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Définition 
 
 
La classification par la méthode des K-moyennes (KM) permet de construire une 
partition d'un ensemble d’observations en classes telles que les observations 
appartenant à une même classe sont proches alors que les observations appartenant 
à des classes différentes sont éloignées. C’est une méthode de classification non 
hiérarchique complémentaire à la méthode de classification ascendante hiérarchique 
(CAH). 
 

La procédure affiche un rapport indiquant notamment les centroïdes des classes 
formées, la classification des observations, des statistiques descriptives pour les 
classes formées et les contributions des variables aux classes. Si une classification 
mixte a été mise en œuvre, les résultats de la CAH sont également fournis. 
 

Les graphiques des inerties intra-classes, des inerties expliquées, des indices de 
Calinski-Harabasz, des coefficients moyens et individuels de silhouette et des nuages 
de points des classes formées sont proposés. Si une classification mixte a été mise 
en œuvre, le diagramme des indices de la classification et l’affichage de l’arbre sont 
proposés. 
 

Cette procédure est basée sur les packages R 'stats' et ‘cluster’.  
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Entrée des données 
 
 
Cliquons sur l’icône KM dans le ruban Décrire et choisissons K-moyennes pour afficher 
la boîte de dialogue montrée ci-dessous : 
 

 
 
Cette boîte de dialogue permet de choisir les variables quantitatives à utiliser pour la 
classification, la variable contenant les libellés des observations et la variable contenant 
les libellés des variables quantitatives utilisées pour la classification. 
 

Par défaut les données sont standardisées. 
 

Le nombre désiré de classes peut être précisé de deux façons, soit en entrant ce 
nombre, soit en entrant les numéros des lignes du fichier des données définissant les 
noyaux initiaux de ces classes. 
 

Le champ ‘Nombre maximum de classes à tester’ permet de calculer diverses 
statistiques pouvant aider à valider le nombre adéquat de classes à former. 
 

L’algorithme à utiliser peut être sélectionné. La méthode de Hartigan-Wong (1979) est 
la méthode par défaut. Elle est généralement plus performante que les méthodes de 
Lloyd (1957), Forgy (1965) et McQueen (1967).  
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Le nombre maximum d’itérations de l’algorithme peut être précisé. 
 
Le nombre de tirages aléatoires des noyaux de départ et la racine aléatoire associée 
peuvent être indiqués dans le cas où le nombre de classes à former est précisé. Ces 
deux options ne sont pas utilisées si les noyaux initiaux des classes à former sont entrés. 
 

Enfin, il est possible de compléter l’analyse par une classification ascendante 
hiérarchique (CAH) sur les classes obtenues par les K-moyennes. 
 
 
Données manquantes 
 
 
Les données manquantes ne sont pas autorisées par cette procédure. 
 
 
Exemple 1 : Fichier VEHICULE 
 
 
Pour illustrer cet exemple, nous utiliserons le fichier VEHICULE. 
 
Ce fichier contient 7 informations caractérisant 24 véhicules : Modèle, Cylindrée, 
Puissance, Vitesse, Poids, Longueur, Largeur. 
 
Les libellés des variables quantitatives sont dans la variable Mesures. 
 
Les 24 modèles d’automobiles sont : 
 
Honda Civic   R19   Fiat Tipo  405 
R21    BX   BMW 530i  Rover 827i 
R25    Opel Omega  405 Break  Ford Sierra 
BMW 325ix   Audi 90 Quattro Ford Scorpio  Espace 
Nissan Vanette  VW Caravelle Ford Fiesta  Fiat Uno 
205    205 Rallye  Seat Ibiza SXI AX Sport 
 
Cliquons sur l’icône KM dans le ruban Décrire et choisissons K-moyennes. La boîte de 
dialogue montrée ci-après s’affiche. 
 
Nous choisissons toutes les variables de Cylindrée à Largeur comme variables 
quantitatives, la variable Mesures comme variable contenant les libellés associés et la 
variable Modèle comme variable contenant les libellés des observations. 
 
Nous demandons de former 3 classes et choisissons de faire une classification sur les 
données standardisées. 
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Cliquons sur Ok. UNIWIN débute le calcul de la classification. Après quelques instants, 
l’écran suivant s’affiche : 
 

 
 

La barre d’outils ‘Rapports et Graphiques’ permet par l’icône ‘Données’  de rappeler 
la boîte de dialogue d’entrée des données. 
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L’icône ‘Rapports’  affiche la boîte de dialogue des options pour les rapports : 
 

 

et l’icône ‘Graphiques’  affiche la boîte de dialogue des options pour les graphiques. 
 

 
 

L’icône ‘Enregistrer’  permet de sélectionner les résultats de l’analyse à enregistrer 
dans un fichier. 
 

 
 

L’icône ‘Quitter’  permet de quitter l’analyse.  
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L’option Rapports 
 
 
Le premier tableau affiche pour les nombres de classes variant de 2 au nombre maximum 
de classes indiqué, les inerties expliquées, les indices de Calinski-Harabasz, les inerties 
intra-classes et les coefficients moyens de silhouette. Ces quatre indices sont également 
représentés de façon graphique. Ils aident à déterminer le nombre adéquat de classes à 
former. 
 

 
 
L’indice CH varie entre 0 et l’infini. Une valeur élevée de l'indice CH signifie que les classes 
formées sont denses et bien séparées. Il faut choisir la solution qui donne un pic ou au 
moins un coude abrupt dans le graphique des indices CH. 
 
Les coefficients de silhouette varient entre -1 et +1. Structure forte de la classe si [0,71 ; 
1,00], raisonnable si [0,51 ; 0,70], faible si [0,25 ; 0,50] et pas de structure si [-1,00 ; 0,25]. 
 
Les deuxième et troisième tableaux affichent les centroïdes standardisés et non 
standardisés des classes formées. 
 

 
 

 
 
Le quatrième tableau affiche les résultats de la classification. 
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Pour chaque observation, il indique sa classe d’affectation, sa distance au centroïde non 
standardisé de cette classe et son coefficient de silhouette. 
 
Le coefficient de silhouette est la différence entre la distance moyenne avec les 
observations de sa classe et la distance moyenne avec les observations des autres 
classes. Il varie entre -1 et +1. 
 
Si cette différence est négative, l’observation est en moyenne plus proche de la classe 
voisine que de la sienne et donc elle est donc mal classée. 
 
À l'inverse, si cette différence est positive, l’observation est en moyenne plus proche de 
sa classe que de la classe voisine et donc elle est donc bien classée. 
 
Le cinquième tableau affiche un résumé de la classification : nombre d’observations dans 
chaque classe, pourcentages associés ainsi que les coefficients de silhouette. 
 

 
Le tableau suivant affiche pour chaque classe un ensemble de statistiques descriptives 
pour chacune des variables utilisées pour la classification. 
 
Les deux tableaux suivants affichent les contributions signées en pourcentages des 
variables aux classes et les contributions signées en pourcentages des classes aux 
variables. 
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L’option Graphiques 
 
 

• Diagramme des inerties intra-classes 
 
Le diagramme des inerties intra-classes permet de visualiser l’évolution de l’inertie intra-
classes en fonction du nombre de classes formées. 
 

 
 

• Diagramme des inerties expliquées 
 
Le diagramme des inerties expliquées permet de visualiser l’évolution de l’inertie expliquée 
en fonction du nombre de classes formées. 
 

 
 

• Diagramme des indices de Calinski-Harabasz 
 
Le diagramme des indices de Calinski-Harabasz (CH) permet de visualiser l’évolution de 
cet indice en fonction du nombre de classes formées. L’indice CH varie entre 0 et l’infini. 
Une valeur élevée de l'indice CH signifie que les classes formées sont denses et bien 
séparées. Il faut choisir la solution qui donne un pic ou au moins un coude abrupt dans le 
graphique des indices CH. 
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• Diagramme des coefficients moyens de silhouette 
 
Le diagramme des coefficients moyens de silhouette permet de visualiser l’évolution de 
ces coefficients en fonction du nombre de classes formées. 
 

 
 

• Graphique des coefficients individuels de silhouette 
 
Le graphique des coefficients individuels de silhouette permet de visualiser ces coefficients 
pour chacune des observations. Pour chaque observation, le coefficient de silhouette est 
la différence entre la distance moyenne avec les observations de sa classe et la distance 
moyenne avec les observations des autres classes. Il varie entre -1 et +1. Si négatif, 
l’observation est en moyenne plus proche de la classe voisine que de la sienne et donc 
elle est donc mal classée. Si positif, l’observation est en moyenne plus proche de sa classe 
que de la classe voisine et donc elle est donc bien classée. 
 
La ligne horizontale indique la position du coefficient moyen de silhouette. Si la plupart 
des observations d’une classe ont des coefficients inférieurs à ce coefficient moyen, cela 
indique probablement que la partition obtenue n’est pas bonne. 
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• Graphique des nuages de points des classes 
 
Le graphique des nuages de points des classes permet de visualiser les classes formées 
par rapport à deux variables quantitatives sélectionnées. 
 
Le bouton ‘Libellés’ permet de préciser les libellés affichés et si les enveloppes convexes 
des classes sont tracées ou non. 
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Exemple 2 : Fichier IRIS3 
 
 
Nous utiliserons le fichier IRIS3 pour illustrer ce deuxième exemple. 
 
Ce fichier contient pour 150 iris les mesures des quatre caractéristiques suivantes 
exprimées en millimètres : longueur du sépale, largeur du sépale, longueur du pétale et 
largeur du pétale 
 
Renseignons la boîte de dialogue comme montré ci-dessous en précisant les noyaux 
initiaux à utiliser : les lignes 1, 51 et 101 du fichier des données. 
 

 
 
Cliquons sur le bouton ‘Sélection’ pour sélectionner les observations à utiliser comme 
jeu d’apprentissage. 
 
Un message nous indique que 144 observations seront utilisées. 
 
Cliquons sur Ok. Un message nous indique que les lignes non sélectionnées seront 
utilisées comme jeu de prévision. 
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Visualisons quelques résultats obtenus. 
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La ligne horizontale indique la position du coefficient moyen de silhouette. Si la plupart 
des observations d’une classe ont des coefficients inférieurs à ce coefficient moyen, cela 
indique probablement que la partition obtenue n’est pas bonne. 
 
  



 

FRANCESTAT – UNIWIN - Classification par la méthode des K-moyennes Page 15 

 
 
 
 

Exemple 3 : Fichier IRIS - Classification mixte 
 
 
Si le nombre d’observations à classer est important, la classification mixte est une 
démarche intéressante. Elle se déroule en trois étapes : 
 

1. Partitionnement en q classes par la méthode K-moyennes 
2. Classification ascendante hiérarchique (CAH) sur les q classes issues des K-

moyennes avec pondération par les effectifs des classes 
3. Partition finale obtenue par troncature de l’arbre CAH 

 
A titre d’exemple illustratif, mettons cette démarche en œuvre en utilisant le fichier IRIS 
et en demandant un nombre de classes égal à 20 (le nombre maximum de classes à 
tester est alors automatiquement défini à 20). 
 
Cochons la case ‘Faire une classification CAH sur les classes obtenues par KM’’ et 
demandons 1 classe pour la CAH. 
 
Visualisons le diagramme des indices de Calinski-Harabasz (CH). 
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Affichons le diagramme des indices de la classification CAH. 
 

 
 
Ce graphique nous indique que 3 classes est un choix possible et confirme ainsi le 
résultat obtenu avec le diagramme des indices CH. 
 
Visualisons l’arbre de la classification. 
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Revenons à la boîte de dialogue d’entrée des données en cliquant sur  et indiquons 
un nombre de classes égal à 3 pour la classification CAH. 
 

 
 
Exécutons à nouveau l’analyse. 
 
Le rapport nous indique comment chaque observation a été affectée à une classe CAH 
et la classe initiale KM. 
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Le graphique du nuage des points affiche les classes de la CAH. 
 

 
 
Il est possible d’enregistrer ces résultats :  
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Les variables internes créées par la procédure 
 
 
Voici la liste des variables internes créées par la procédure. 
 
Variable  Contenu 
 
libobs   Libellés des observations du jeu d’apprentissage 
libvar   Libellés des variables 
classes  Classes affectées aux observations du jeu d’apprentissage (KM) 
libclasses  Libellés des classes (KM) 
centres1  Centroïdes standardisés des classes (KM) 
centres2  Centroïdes non standardisés des classes (KM) 
libobsprev  Libellés des observations du jeu de prévision (KM) 
classesprev  Classes affectées aux observations du jeu de prévision (KM) 
indicescah  Indices de la classification CAH (classification mixte) 
classescah  Classes des observations CAH (classification mixte) 
centrescah  Centroïdes non standardisés des classes CAH (classification 

mixte) 
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