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Résumé.Dans une classification ascendante hiérarchique euatdiénéthode de Ward),
la méthode usuelle d’affectation d’'un individu supplénaénet & une classe est basée sur la
distance géomeétrique du point-individu au centre de lselaSette méthode présente I'inconvé-
nient de ne pas tenir compte de ce que les classes différgamf qux poids, a leurs formes
et a leurs dispersions; elle ne tient pas compte égalemsendideotomies successives de la
hiérarchie de parties issue de la classification. C’estqumirnous proposons une nouvelle
regle de classement adaptée a I'analyse géométrique deéafoqui tient compte de la forme
de chacune des classes.

Partant d’'un ensemble d’individus supplémentaires, nopggsons une stratégie d’affecta-
tion de ces individus aux classes issues d’'une hiérarcharkide parties. L'idée est d’affecter
les individus supplémentaires au niveau local d’'un nceugredé ses deux successeurs, jusqu’a
parvenir a une classe de la partition étudiée. Nous défimsasio critére qui repose sur le rapport
des distances de Mahalanobis du point-individu au censeldex classes constituant le nceud.

Nous présentons d’abord le principe de la méthode, puis Peqysiquons a des en@ties
barométriques initiees par le CEVIPOF qui portent sur |dieoce des électeurs francais. Nous
étudions I'évolution des classes d’individus entre 200204t3. Pour cela, nous avons écrit un
programme en langage R.

Mots-clés. Classification ascendante hiérarchique, classemengndistde Mahalanobis,
données d’encgte, programme R.

Abstract. In a Euclidean hierarchical ascending clustering (HAC,#¢amethod), the usual
method for allocating a supplementary individual to a @ug based on the geometric distance
from the individual—point to the barycenter of the clustdre main drawback of this method is
that it does not take into consideration that clusters déferegards weights, shapes and disper-
sions. Neither does it take into account successive dichiewof the hierarchy of clustering.
This is why we propose a new ranking rule adapted to geomaditia analysis that takes the
shape of clusters into account.

From a set of supplementary individuals, we propose a glydte assigning these indivi-
duals to clusters stemming from a HAC. The idea is to assigplsmentary individuals at the
local level of a node to one of its two successors until a elust the partition under study is



reached. We define an allocation criterion based on thesaNahalanobis distances from the
individual—point to barycenters of the two clusters thakenap the node.

We first introduce the principle of the allocation method] are apply it to several barome-
tric surveys carried out by the CEVIPOF on various compamehtrust among French voters.
We study the evolution of clusters of individuals betweef2@and 2013. To do this, we have
written a program in R language.

Keywords. Ascending Hierarchical Clustering, ranking, Mahalanbtistance, survey data,
R program.

1 Classement et hiérarchie

Classer un individu est une étape importante des méthodetasigfication. Nous nous
placerons ici dans le cas d'une classification ascendagtarbhique de points d'un nuage
euclidien.

Considérons un ensemhléde classes muni d’urt@érarchie totale binairede parties dont
les éléments terminaux sont les classesC, que nous appellerons "classes primaires".ih.es
objets de I'ensemblé sont répartis dans |€s classes primaires d’effectifs..).cc ; les classes
de la hiérarchie sont désignées paravec/ allant de 1 & pour les classes primaires, et de
C' +1a2C — 1 pour les classes associées aux nceuds de l'arbre.

Prenons I'exemple suivant d’une hiérarchie avec 4 éléntentsnaux .C' = {cl, ¢2, ¢3, c4}.
Cer

I_TT

cl 2 3 b
Le classement d'un élément supplémentaire se fera par \eseeddante en procédant
comme suit :
— on décide d’abord auquel des deux successeurgdiou ¢,5) du sommet (nceud,, qui

est 'ensembld de tous les objets classés) affecter cet élément,
— une fois I'affectation faite & un ncedddisons icics), on décide auquel des deux succes-

seurs de ce noeud on doit affecter cet elément (disong)¢i _
— et ainsi de suite jusqu’a parvenir a une classe primaira dettarchie.

Ce6

2 Distance d’'un point a une classe

Pour mesurer la distance d’'un point—individu a une classeytiise lax—norme dont le
carré est la distance de Mahalanobis associée a cette.dbamgda classe, et I'individu ¢, la
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valeur de cette norme est notég:).

On se place dans une base orthonormée, typiquement la lasipale du nuage des indi-
vidus. On note, la colonne des coordonnées du point moyen de la clas3& la matrice de
covariance de cette classeyda colonne des coordonnées d’un individu

La distance de Mahalanobis du point—individiula classe, (ou k—norme) est telle que :

K2(i) ="'y — o)V, (y — c)

Si, comme indice de proximité entre un individet une classe, on prend la distance géomé-
trique du point—individu au centre de la classe, on ne tient aucun compte de ce quadsssl
différent quant au poids, a la forme et a la dispersion. Oenhlsle, par exemple, plus naturel
gu’un point & égale distance du centre d'une classe tréesotmée et du centre d’'une classe trés
dispersée soit plot rattaché a cette derniere. Il est donc préférable de prarmnme distance
entre un point et une classe, I'indigagui tient compte de la forme de la classe.

3 Critéere d’affectation

Pour décider si un individudoit étre affecté a la classe ou a la classe,,, on comparera
le rapportp ¢ (i) = k7(2)/k7 (i) & un seuikyg e
i est affecté sip, (i) < age etacy sinont
Parmi les seuila possibles on choisira le se@@z ¢y pour lequel le nombre d’erreurs obtenu

en "ré-affectant” a ce seuil les individus€ ) qui ont constitué ces classes est minimum.
On note : o _ ) _ o
— Ny(«) le nombre d’|nd|V|dus de la classe qui sont mal classés au seuil c’est—a—dire
pour lesquelg ., > ey
— Ny(a) le nomiare d’ |nd|V|dus de la classg mal classés au seuil, c’est—a—dire pour
Iesquelg;ww (i) < ey . )
oy (a) = Ng(&) + Ng (a) le nombre d'individus des classegset ¢, mal classés au
seuila.

Le seuila est la valeury qui correspond aminimumde N ¢ ().

Algorithme de calcul du seuil. Pour calculer le seuil, on commence par ranger les valeurs
p.e) (i) par ordre croissant, d'ou la suite indexee péavecl < j < n., +n,) :
peey(1) < - oopeey(7) < -0 < pry(ne, + ne,,)

Sia < pue (1), alors tous les individus sont affectés a la clagset donc il y an., erreurs.

Sipun(l) < a < peey(2),ily aune erreur de moins si l'individu correspondant & 1
appartient a la classe et une de plus s’il appartient a la classe etc.

On noteyy,i, le rang correspondant au minimum g («), i.e. le rang de l'individu dont
le rapportp est pris comme seuil correspondant au nombre minimum delassés.

1. En cas d'égalité, on pourra le rattacher a la classe laygogreuse.



On prend un seuil compris entsg, ) (jmin) €1p(¢,¢) (Jmins1), PAr €XEMPlEQ = (p(w)(jmin)Jr
P(Z,Z/) (jmin + 1))/2

4 Application aux données du barometre de la confiance (CE-
VIPOF)

4.1 Lesdonnées

Les données analysées ici proviennent d’'étes initi€ées par IEEVIPOF, qui prennent en
compte les composantes diverses et parfois hétérogenasdefiance.

Une série de cing enétes ont été effectuées, chaque année depuis Décembrep2d (9,
CEVIPOF (centre de recherches politiques de Sciences-Po Parisielation avec I'Institut
Pierre Mendés France et le Conseil économique, social étoanemental. Les échan-
tillons (d’environ 1500 personnes) sont représentatifiag@pulation francaisegée de 18
ans et plus; ils ont été constitués par la méthode des quntasgard des critéres de sexe,
d'age, de catégorie socio—professionnelle, aprés strétificpar région de résidence et de
taille de commune. La méthode de recueil des données egt@tmnen ligne en utilisant le
systemecawI (Computer Assisted Web Interview) ; la série d’efites a été réalisée par
Opinion Way.

L'objectif de cette étude est d’étudier I'évolution de lanGiance entre 2009 et 2012 puis
2013.

4.2 Classification des individus

Pour comparer I'évolution de la confiance entre 2009 et 2Qi2 P013, nous avons pris
comme peériode de référence 2009, date intermédiaire estidctions présidentielles de 2007
et de 2012. Lesndividusactifs de I'analyse sont ceux de I'erfsfe 2009 (vague 1), ceux des
engetes 2012 et 2013 ont été mis en éléments supplémentaires.

Pour construire I'espace de la confiance et établir une ogpeldes électeurs francais au
regard de la confiance, nous avons retenu cing composantasdafiance mesurées par 24
questions relevant de cinq thémes : politique, institut@lnéconomique, inter—individuel et
individuel.

Nous avons effectué une classification euclidienne desithds de la vague 1 (2009). On
voit (cf. figure 1) que les indices de niveau décroissentlment a partir dd : on interpréte une
partition en 4 classes. L'arbre hiérarchique supérieuntigsant a une partition en 4 classes et
les ellipses de concentration de ces classes dans le plde IeBpace de la confiance (construit
par une analyse des correspondances des données dédpsitéesprésentés sur la figure 2.

2. cf. www.cevipof.com/fr/le-barometre-de-la-confiarpaitique-du-cevipof/.
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FIGURE 1 — Arbre hiérarchique supérieur et diagramme des indicesveau.
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FIGURE 2 — Ellipses de concentration des 4 classes dans le plan 1-2.

La classe:1 (n.; = 402) est celles des "hyperconfiants”, la clagg€n., = 396) est celle
des "confiants modéres”, la classe(n.; = 267) est celle des "défiants modérés" et la classe
c4 (n.4 = 311) est celle des "hyperdéfiants".

4.3 Classement des individus supplémentaires

Pour compléter cette étude, nous avons affecté les indivdés vagues 2012 et 2013 aux
classes définies par la CAH des individus de la vague 2009jieard la procédure de classe-
ment présentée précédemment. Les pourcentages d'indidaths chaque classe sont donnés
dans le tableau suivant.

classes Déc 2009| Déc 2012| Déc 2013
¢l hyperconfiants 29 29 28
c¢2 confiants modérés 29 20 17
c3 défiants modérés 19 31 34
c4 hyperdéfiants 23 20 21




Le niveau de confiance diminue : le classement des individumngt de préciser cette évo-
lution : il existe un glissement important de la confiance éréd vers la défiance modérée, les
classes exéimes restant pratiguement stables.
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