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La Classification Automatique
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Structures classificatoires (1/2)
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Structures classificatoires (2/2)
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La Classification Automatique
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Tableaux de données
Concepts fondamentaux

Ensemble des individus
Ensemble des variables ou caractères
Mise en correspondance
Codage
Mesure de similarité ou de dissimilarité
Tableaux à N dimensions
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Ensemble des individus

C’est l’unité de base sur laquelle des mesures 
vont être réalisées.

Le terme « individu » peut désigner un client 
d’un magasin, un animal, une ville.

L’ensemble des individus observés peut être 
un échantillon d’une population (sondage) 
ou la population entière (l’ensemble des 
départements français)
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Ensemble des variables ou caractères

Sur ces individus on relève un certain nombre de 
mesures ou d’attributs. 

Le choix des variables est étroitement lié au 
problème posé.

Afin de décrire les individus l’utilisateur va choisir 
un ensemble de variables.
Pour une enquête les variables sont les questions.
Pour la description d’une plante c’est un ensemble 
de descripteurs
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Mise en correspondances

La réalisation d’un tableau de données se fait par la 
mise en correspondance ou la mise en relation de 
l’ensemble E des individus avec l’ensemble Y des 
variables

DExYT →: )(),( ijji xYYxT =

Si le recueil des données se fait après la définition 
des deux ensembles, la construction de ce tableau 
est souvent facile mais cela devient plus difficile 
qu’en une analyse secondaire
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Un exemple

Les individus sont les années, les variables représentent les dépenses
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Population ou échantillonnage des 
observations

Notre information est contenue dans un ensemble E d’observations 
expérimentales. Chaque individu  est associé une description qui 
est un vecteur  de dimension p:
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Le tableau de données Z associé à
l’ensemble E de N individus est 
une matrice ayant p colonnes et N 
lignes

{ }NE zz ,,1 L= est l’ensemble d’apprentissage

En statistique on suppose que l’ensemble E est un échantillon issu 
d’une population ayant une distribution inconnue. 
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Tableau de données
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N individus E={e1,…,ei ,…, eN }

p descripteurs Y={Y1,…, Yj,…, Yp}

À chaque individu ei de E est associé 
un vecteur de description ( )p

i
j

ii xxx ,...,,...,1

représentant les p mesures

À chaque variable ou paramètre Yj est 
associé un vecteur ( )j

N
j

i
j xxx ,...,,...,1

représentant l’ensemble des N valeurs 
observées de E sur Yj
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Représentation tabulaire par un 
tableur

Pas de 
sémantique ou 
de méta-données
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Un autre exemple

Les individus sont les marques 
d’eau  en bouteilles

Les variables décrivent l’étiquette 
de cette eau

Les données sont «hétérogènes »

M: minérale S: source
P: plate G: gazeuse ions CA en mg/litre

Chapitre 1 : G. Saporta et N. Niang

Analyse des données
G. Govaert Hermes 2003
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Types de variables

Chaque variable aléatoire Yj est une fonction 
mesurable de 

Ω⊆EΩ est l’ensemble des observables 

jD→Ω

Yj est une variable continue ou quantitative si Dj est R

Xj est une variable discrète ou qualitative si Dj est un 
ensemble fini {m1,…,mj}. Les éléments de Dj sont appelés  
modalités de la variable Xj .

Xj est une variable ordonnée s’il existe un ordre sur Dj .
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Espace de description ou de 
représentation
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La première réalité

Beaucoup de tableaux de données ont cette réalité, 
c’est-à-dire ce sont des tableaux dits « individus x 
variables »

Chaque individu est souvent représenté par un point 
appartenant au produit cartésien

C’est dans cet espace que l’on mesure la proximité 
entre deux individus.

Cette distance est une distance entre les deux points 

∏
=

=
p

j
jDD

1
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Tableau de données
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Distance

e1 0

e2 1,1 0

e3 1,6 1,8 0

e4 2,2 2,5 0,7 0

e5 3,2 3,6 1,8 1,1 0

Tableau des distances 
entre ces 5 individus

Représentation d’un ensemble 
de 5 individus dans un plan.
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Deux sémantiques…

Un tableau individu x variable

Un tableau de proximités

Tableau individus x individus

Tableau variables x variables
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Mesure de proximité

E={e1,…, ei ,…, eN } ensemble de N individus 

d une mesure de proximité entre les individus de E
+ℜ→× EEd :

(E,d)

Mesure de ressemblance :

Plus deux individus sont proches plus la valeur de la mesure de 
ressemblance entre ces individus est élevée.

Mesure de dissemblance :

Plus deux individus sont proches plus la valeur de la 
mesure de dissemblance entre ces individus est petite.
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Distance et similarité

+ℜ→× DDd :
Distance d
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Tableau ou figure ?

Chapitre 5 : L. Lebart

Analyse des données
G. Govaert Hermes 2003
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Tableau ou figure ?
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Codage / transformation

Trois représentations des données en Analyse des 
Correspondances Multiples

Tableau de contingence entre 
les variables Yt et Yq
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Codage

A : Tableau de données

ziq est la valeur de la variable 
Yq sur l’individu i

B : Tableau disjonctif complet, 
chaque colonne représente une 
modalité d’une variable.

yij=1 si l’individu i possède la 
modalité j de la variable Yq

yij=0 sinon
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Tableau de contingence multiple

C: Tableau de Burt

Les modalités sont croisées entre elles. 
Il juxtapose l’ensemble des tableaux de 
contingence entre toutes les variables 
prises deux à deux.

nkj est le nombre d’individus possédant 
à la fois la modalité j de la variable Yq
et la modalité k de la variable Yt.
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Un seul ensemble en correspondance

Tableau de comptage

Tableau de fréquences
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Tableaux à plusieurs dimensions

Par exemple un tableau « individus x variables » 
peut être construit à différents instants.

individus

variables

temps
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Conclusions

Il faut des informations supplémentaires 
(meta-données) pour pouvoir analyser un 
tableau de données.

La représentation tabulaire (Excel) ne suffit 
pas.

Créer un langage de représentation d’un 
tableau ?
Latex, XML …
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Une solution ?

Xtab SML

où est la sémantique ????

passage du monde des arbres au 
monde des tableaux
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Construction d’un tableau de 
données

Analyse secondaire: 
les données sont dans une base de données 
relationnelle
Couple (attribut, valeur)
Schéma entité-relation 
Entrepôt de données
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Architecture d’un entrepôt de 
données

Systèmes

Transactionnels
Entrepôt

Extraction

Transformation

Codage

Données

Tables

Relations

Meta Data

requêtes

Outils

Olap

Analyse des 
données
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Représentation d’une relation

Schéma de la relation

Req_simple(id, Region, superficie, nb_caisses)

Tableau 
de 
données ?
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Schéma de relations

• Approche base de données : organiser les 
données de manière à éviter la redondance de 
l’information mais sans perte d’information

• Approche statistique : organiser les tables en 
fonction des unités statistiques que l’on désire 
analyser
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Individus / Variables

• Recherche des ensembles d’individus qui 
doivent être analysés.

• Chaque ensemble d’individus est une clé 
primaire de la base.

• Associer à chaque ensemble d’individus les 
variables / champs les décrivant.

• Définition des « unités élémentaires » et des 
variables associées.
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SGDB-R et tableau de données

La structure de données d’entrée d’un logiciel 
statistique est le tableau de données qui met en 
correspondance un ensemble d’individus avec
un ensemble de variables.

C’est une structure très simple : 

A chaque colonne est associé une variable

Chaque ligne contient la description d’un 
individu
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Exemple de base de données 
relationnelle

Dans la base wine.mdb se trouve 4 tables : 

appellation, gouteur, chateaux et deguste

et 3 populations :

- châteaux 23 unités

- années 3 {1983, 1985 et 1990}unités

- goûteurs 21 unités
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Le schéma des relations 
entre les tables

On choisit le champ château comme population
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Modélisation orientée sujet

Table Faits

Tables Dim

Niveau de détail (grain)
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Une table de dimension
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Liens entre le tableau de données 
et la base de données

Comment passer de la structure « base de données » à 
la structure du « tableau de données ?

Problème très difficile et ouvert

On transforme le résultat d’une requête (Vue) en 
un tableau de données

Construire des résumés ou des données agrégées

Utiliser des opérateurs de généralisation
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Requête de synthèse/ Résumé

Individus Groupe X1 X2

I1 G1 3 1
I2 G1 6 1
I3 G1 1 6
I4 G1 5 1
I5 G2 6 3
I6 G2 0 2
I7 G2 3 4

Requête de synthèse

X1 X2

G1 3,25 2,5

G2 3 3
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Opérateurs de généralisation

dj(Gi) = Yj(ω1) ⊕ … ⊕ Yj(ωni) ∀j=1,…,p
ni=|Ci|

dj: opérateur de généralisation appliqué sur la variable Yj

La généralisation de chaque groupe est un processus 
qui utilise une approche non supervisée

La description est obtenue à partir des conjonctions 
des descriptions de chaque individu du groupe
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Opérateurs de généralisation
 A partir d’un groupe d’individus  directement 

G1 

G2 
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Méthode de généralisation

• Approche non supervisée : Extraire les 
caractéristiques des individus du groupe G.

• Approche supervisée : Définir les 
spécificités des éléments de G par rapport 
aux éléments n’appartenant pas à G. 
(exemples / contre-exemples)

• Adéquation de la généralisation en fonction 
des données.
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Sur-généralisation

 

Réduction

Deux type de sur-généralisation

Décomposition

Généralisation initiale

Généralisation finale
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Enquête ASU

• Décomposer l’information en respectant la 
structure du questionnaire en différents thèmes.

• individus:
Utilisateurs numero
Logiciels logiciel
Méthodes methode
Machines machine
BDR sgbd
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Tableau des relations
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Les relations entre les ensembles 
d’individus

Utilisateur / enquêté
• description de l’entreprise « entreprise »
• environnement informatique « informatique »
• culture statistique « culture_statistique »
Utilisateur x logiciel
• Mode d’utilisation « utilisateur_logiciel »
Utilisateur x logiciel x méthode
• Fréquence d’usage «utilisateur_logiciel_methode»
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Construction d’un tableau de 
données

• Les lignes = individus
• Les colonnes = variables
Deux solutions
• une table de contingence / croisement
• juxtaposition de tables de contingences

Chapitre 5; du livre 
« Statistique textuelle » 
L. Lebart et A. Salem, 
DUNOD
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Table de contingence 
croisement simple

• Lignes = les logiciels
• Colonnes = ensemble des modalités de la 

variable « sexe » 
(table : utilisateur, champ : sexe)

• Vue : table de contingence



27

Yves Lechevallier          RDC’05 ENST-Paris 53

Résultat de la requête

Le nombre 15 correspond 
aux nombre de femmes 
utilisant le logiciel Addad

Yves Lechevallier          RDC’05 ENST-Paris 54

• Lignes = les logiciels
• Colonnes = produit cartésien des deux 

ensemble des modalités des variables 
« sexe » et « secteur » 
table : utilisateur, champ : sexe
table : entreprise, champ : secteur

• Vue : table de contingence

Table de contingence 
croisement double
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Résultat de la requête

Le nombre de 
femmes utilisant le 
logiciel Addad est 
ventilé en fonction 
du secteur d’activité 
de ces femmes.
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Juxtaposition de tables de 
contingences

• Lignes = les logiciels
• Colonnes = ensemble des champs de la 

table « utilisateur_logiciel_methode »
• Vue : plusieurs lignes par logiciel
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Résultat de la requête

Comment regrouper ou résumer ou agréger ces lignes ? 
Choix de l’opérateur de généralisation
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Conclusions

• Le tableaux de données est la structure de données 
essentielle dans le domaine de la classification.

• Il y a beaucoup d’informations implicites dans la 
représentation d’un tableau de données. 

• La partie « sémantique » d’un tableau de données 
est souvent cachée.

• Le modèle relationnel permet une bonne 
représentation tabulaire des données, le modèle 
XML pourra t’il intégrer correctement l’aspect 
«sémantique » du tableau de données ?
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