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Structures classificatoires (1/2)

Recouvrement Partition
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Structures classificatoires (2/2)
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Tableaux de données
Concepts fondamentaux

O Ensemble des individus

0 Ensemble des variables ou caractéres
0 Mise en correspondance

O Codage

0 Mesure de similarité ou de dissimilarité

O Tableaux a N dimensions
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Ensemble des individus

C’est I’unite de base sur laquelle des mesures
vont étre réalisées.

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

L’ensemble des individus observés peut étre
un ¢chantillon d’une population (sondage)
ou la population entiere (I’ensemble des
départements frangais)
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Ensemble des variables ou caracteres

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

Le choix des variables est étroitement lié au
probléme posé.

Afin de décrire les individus 1’utilisateur va choisir
un ensemble de variables.

» Pour une enquéte 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
I’ensemble £ des individus avec I’ensemble Y des
variables

T:ExY —>D I'(x,Y;)=Y;(x)

Si le recueil des données se fait apres 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:

Le tableau de données Z associé a 2 o4z
I’ensemble £ de N individus est 7 I

. _[Zl’...’zi’...’ZN]_ Zi Zi Zi
une matrice ayant p colonnes et N 1 i p

. ZN ZN 2N
lignes

E= {Zl s Ly } est ’ensemble d’ apprentissage

En statistique on suppose que I’ensemble E est un échantillon issu
d’une population ayant une distribution inconnue.
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Tableau de données

N individus E={e,,....e;,..., ey }

p descripteurs Y={Y,,..., ¥;,..., ¥}
A chaque individu ¢, de E s% associé
un vecteur de description zxi oo X} ey X )
représentant les p mesures

A chaque variable ou (paramétr_e Y, e_st)

sy J J J
associé un vecteur  \Xj 5.y Xj 5oy Xy

1

représentant I’ensemble des N valeurs
observees de E sur Y,
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Représentation tabulaire par un

tableur
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Pas de
sémantique ou
de méta-données




Un autre exemple

;10 fo.0. 0t o Lesindividus sont les marques
: : ¢ @ @i d’eau en bouteilles

wwe pf @ m@sno b Les variables décrivent Iétiquette
PME WMa o2 omd de cette eau
Les données sont «hétérogenes »

Chapitre 1 : G. Saporta et N. Niang

o Analyse des données
% o G. Govaert Hermes 2003

P:plate G: gazeuse ions CA en mg/litre
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Types de variables

Chaque variable aléatoire Y; est une fonction
mesurablede Q — D,

Q est ’ensemble des observables EFEcQ
Y; est une variable continue ou quantitative si D; est R
X; est une variable discréte ou qualitative si D; est un

ensemble fini {m,,...,m;}. Les €¢léments de D; sont appelés
modalités de la variable X; .

X; est une variable ordonnée s’il existe un ordre sur D,
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Espace de description ou de
représentation

* élément de £ > ~valeur dans D
s+ Y

—»+

‘ ) |

Y,
0 ) D
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La premiere realité

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

Chaque individu est souvent représenté par un point
p

appartenant au produit cartésien D = H D,

J=l .,
C’est dans cet espace que 1’on mesure la proximité

entre deux individus.

Cette distance est une distance entre les deux points
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Tableau de données

Représentation d’un ensemble 5 e,
0 . . 3- ve
de 5 individus dans un plan. ’
B “e
2
Distance
€ 0
. e 1,1 0
Tableau des distances e s .
. . . e} B )
entre ces 5 individus N ) 2s 07 0
e 32 36 1,8 1,1
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Deux sémantiques
Variable | Moyenne Ecart-type | Minimum_Maximum |
CA 102,46 11892 1.2 528.00
MG 25.86 2505 0.20 95.00
NA 9385 19551 0.80 68,00 . .. .
K. ez jow 1w Un tableau individu x variable
o - 135.66 326,31 110 1371.00
NO3 66l .00 35.60
HCO3 60294 [4.90 3380.51
|CL |52.47 _141.99 0.30 08200
Tableaun 1.3, Staristigues sommaires des variables continues
CA MG NA K SUL NO3 HCO3 CL |
MG 070 100 Un tableau de proximités
NA 012 061 1.00
K 013 066 084 100 . .. . ..
o oo 8 0 v Tableau individus x individus
HCO3|0.13 062 086 088 -0.07 -(.I_llrs 1.00
CL 028 048 039 040 032 012 0.14 0 . .
: SRR AR MY v Tableau variables x variables
Tableau 1.4, Matrice des corrélations
Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 20




Mesure de proximité

E={e,,..., e,,..., ey } ensemble de N individus

(E.d)

d une mesure de proximité entre les individus de £

d:ExE >R

Mesure de ressemblance :

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

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

D=]]D; espace de description de E

r
J=1

Distance d (1) d(x,y) =0sietseulementsix =y
d:DxD—>R" (2)Vx,yd(xy)=d(y,x)
() Vx,y,zd(x,y) <d(x,z)+d(z,y)

Similarité s D Vxs(x,x)=S

- DxD Rt (BVxysxy)=s(y.x)
3) Vx,y s(x,y) <s(x,x) =S
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Tableau ou figure ?

HnEs ).

Mot fréq.

Tablean 5.2. Mors careréristiques de

Chapitre 5 : L. Lebart

Analyse des données
G. Govaert Hermes 2003

Tablemn 5.1, Liste dex mor
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Tableau ou figure ?
1
e : 2
Figure 5.4, Moty ef catégories sur ur
Figure 5.2, Pusitions ¢ =
24
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Codage / transformation

Trois représentations des données en Analyse des
Correspondances Multiples

Tableau de contingence entre
les variables Y, et Y,
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Codage

A : Tableau de données

z;, o8t la valeur de la variable
Yq sur I’individu i

B : Tableau disjonctif complet,

chaque colonne représente une
w==m~  modalité d’une variable.

y;=1 si ’'individu i posséde la

modalité j de la variable Y,

y;;=0 sinon
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Tableau de contingence multiple

C: Tableau de Burt

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

ny; est le nombre d’individus possédant
a la fois la modalité j de la variable ¥
et la modalité k de la variable Y.
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Un seul ensemble en correspondance
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Tableaux a plusieurs dimensions

Par exemple un tableau « individus x variables »
peut étre construit a différents instants.

terV

individus

«—
variables
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Conclusions

I1 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 ...

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 30




Une solution ?

passage du monde des arbres au
monde des tableaux

Xtab SML

ou est la sémantique ??7??
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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
» Entrepdt de données

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 32




Architecture d’un entrepot de
données

Systémes R )
Entrep0t Outils
Transactionnels
/ M
Données
X
Extraction Tables
» Transformation Relations \ Olap
Codage
g Meta Data \
Analyse des
données
Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris

Représentation d'une relation

Schéma de la relation

Req_simple(id, Region, superficie, nb_caisses)

= req_simple : Aequéte Sélection M=l 3

Region superficie nb_caisses

d etranger
| [Haut-Brion qraves 40

Mission Haut-Brion | graves 20
: Latour haut medac 45 Tableau
| |Sociando Mallet haut medoc 30
| [Margaux margaux 5153 de
| |Lafite-Rothschild pauillac 90 ’
| |Lynch-Bages pauillac a0 dOIll’leeS ()
| [Mouton-Rathschild | pauillac 75
| |Pichon C.de Lalande pauillac 60
| [Pichon Langueville  pauillac a0

Lafleur pomerol 45
Enr : LIL” 1w [ r|r#] sur 23
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Schéma de relations

» Approche base de données : organiser les
données de maniere a éviter la redondance de
I’information mais sans perte d’information

» Approche statistique : organiser les tables en
fonction des unités statistiques que 1’on désire
analyser
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Individus / Variables

* Recherche des ensembles d’individus qui
doivent étre analysés.

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

» Associer a chaque ensemble d’individus les
variables / champs les décrivant.

e 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 tres simple :

~| A chaque colonne est associé une variable
~IChaque 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 :
- chateaux 23 unités
-années 3 {1983, 1985 et 1990} unités

- gotiteurs 21 unités
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Le schéma des relations
entre les tables

=°2 Relations

[ E3
appellation e
carmmentaive
-
KIS 1

On choisit le champ chdteau comme population
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Modélisation orientée sujet

Niveau de détail (grain)

=:2 Relations

appellation

Table Faits

]
[
R
233
3322
2REE
(A
oo
2

4

Tables Dim s

cammentaire

T >
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Une table de dimension

gzt req_simple - Requéte Sélection

| Region superficie nb_caisses
ke aid etranger
| [Haut-Brion qraves 40
| [Mlission Haut-Brion  graves 20
| |Latour haut medoc 45
| [Sociando Mallet haut medac 30
| |Margaux rnargauy 5]
| |Lafte-Raothschild  pauillac a0
| |Lynch-Bages pauillac 80
| [Mouton-Rathschild | pauillac 75
| |Pichon C.de Lalande pauillac 60
| [Pichon Langueville  pauillac a0
Lafleur pomeral 45
Enr : LIL” 1w [ r|r#] sur 23
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Liens entre le tableau de données
et la base de données

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

Probléme trés difficile et ouvert

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

Construire des résumés ou des données agrégées

Utiliser des opérateurs de généralisation

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 42




Requéte de synthese/ Résumé

Individus Groupe X1 X2
11 Gl 3 1
12 Gl 6 1
3 Gl 1 6
14 Gl 5 1
15 G2 6 3
16 G2 0 2
17 G2 3 4

Requéte de synthese

X1 X2
Gl 3,25 2,5
G2 3 3
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Opérateurs de généralisation

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

La description est obtenue a partir des conjonctions
des descriptions de chaque individu du groupe

I n=|C|

d;: opérateur de généralisation appliqué sur la variable Y,
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Opérateurs de généralisation

[Group |Y1 N2
Gl 345.67 |Employed
Individual |Group [X1 %2 | %3 G2 23.7 Farmers
n
n
o [
]
5
6
o

g

X1 X2 X3 ¥l Y2
G1 ([1:5] |{YesNo} |[16] |345.67 |Employed
G2 |[0:3] |{No} [2:4] |23.7 Farmers
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Méthode de généralisation

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

« Approche supervisée : Définir les
specificités des €éléments de G par rapport
aux ¢léments n’appartenant pas a G.
(exemples / contre-exemples)

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

Deux type de sur-généralisation

Généralisation initial
o e\A

Généralisation finale“—

*
. X /'
.

- L 2
Réduction Décomposition
Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 47
N
Enquete ASU

» Décomposer I’information en respectant la
structure du questionnaire en différents themes.

* individus:
Utilisateurs
Logiciels
M¢éthodes
Machines
BDR

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris

numero
logiciel
methode
machine
sghd

48




Tableau des relations

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 49

Les relations entre les ensembles
d’individus
Utilisateur / enquété
* description de I’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 methodey

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 50




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

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 52




Résultat de la requéte

! R_personne_Sexe : Requéte Analyse crois... B[] E¥

A
Alceste
Amado
AaTermp
Aremos

Arhios

BMWDP
BusinessOhjec
Chadoc

Casi
DataDesk
Destin

Egret

Eole+++
Epi-info

EQS

Excel

Evelid

Flash
Farecast-Pro

e 4] 4] T v [erlrt] sur 0

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

N P P T
[~
£ 00 0

[ T N S e )
Lok k(0710 (0 B 0 = e h DR R

[S)

[N 1
w

=
4

m
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Table de contingence
croisement double

 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

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 54




Résultat de la requéte

:i,iim Le nombre de
oot : l s femmes utilisant le
[ | Chadoc 1 3 ..
[ lcosi 1 3 1 IOgICICl Addad est
|| DatabDesk 1 1 1 \ ., .
- 1 1 C— 1 ventilé en fonction
v h 1 s du secteur d’activité
[ eas 2
Hee : e 2 : de ces femmes.
: Eloarge:as(-F'm ; 1 2
| |Gauss 2 2
| |Genstat 1 2
[ {eum 2
Harry -
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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

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 56




Résultat de la requéte

& req_L2_vero_uli_methode - Requéte Analyse cioisée

|| Expri nom_logiciel [Analyse de la varian Anal

I Addad Tressouvent Panctuellement Jamaiz Tressouvent
| |104002 Addad Jamais Panctuellement Jamais Tressouvent
| |145002 Addad Puonctuellement Panctuellement
| |167002 Addad Ponctuellement Paonctuellement Tressouvent
| |169002 Addad Tressouvent Tressouvent Jamais Tressouvent
| |170002 Addad Souvent Trassouvent
| |181002 Addad Jamais Souvent Jamais Tressouvent
| |22002 Addad Jamais Jamais Jamaiz Tressouvent
| |227002 Addad Souvent Panctuellement Jamaiz Tressouvent
| |245002 Addad Souvent Souvent Ponctuellement | Souvent

| |250002 Addad Puonctuellement Ponctuellement Jamais Souvent

| |256002 Addad Tressouvent Paonctuellement Jamais Jarnais

| |267002 Addad Panctuellement Panctuellement Jamais Souvent

| |27oo02 Addad Souvent Panctuallement Jamais Trassouvent
| |27o02 Addad Jamais Paonctuellement Jamais Souvent

| |3002 Addad Paonctuellement Jamais Paonctuellement | Tressouvent
| |31002 Addad Paonctuellement Panctuellement Jamaiz Souvent

| |317002 Addad Souvent Tressouvent Paonctuellement | Tressouvent
| |32002 Addad Souvent Jarnais Jamais Souvent -
Enr: 14| o] U v o fpe] sur 1004 KN | vl

Comment regrouper ou résumer ou agréger ces lignes ?
Choix de I’opérateur de généralisation
Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 57

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 mode¢le relationnel permet une bonne
représentation tabulaire des données, le modele
XML pourra t’il intégrer correctement 1’aspect
«sémantique » du tableau de données ?

Yves Lechevallier RDC’05 ENST-Paris 58
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