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Introduction

@ Probleme d’actualité : beaucoup de bases de données utilisent
un grand nombre de variables
@ En classification comme en régression, le nombre de variables
n’aide pas forcément le statisticien, ni l'utilisateur.
e Les mauvaises variables "bruitent” les données et piegent les
algorithmes de classification/régression.
e Les temps de calculs deviennent importants dans certains cas
voire impossible.
e Certaines variables sont redondantes.
o Certaines variables sont indépendantes de I'objectif (classification
ou régression).
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Introduction Applications

Introduction

@ Champs d’applications nombreux :
e Traitement du signal (images/ clips vidéos-sons et identification de
fragments caractéristiques de scénes)
e Analyse de données textuelles (spam et identification de "mots”
caractéristiques)
e Analyse de Bio-puces (identification de génes vecteurs de
maladies)
@ Amélioration du temps de calcul.
@ Amélioration de la fiabilité des algorithmes statistiques puisque
la variance est réduite
@ Identification de la causalité entre variables explicatives et signal
a expliquer.
FIG.: Un exemple de biopuce données Leukemia (2 classes a discriminer, 72
individus, 7500 genes descripteurs !, Données National Cancer Institute)
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Introduction

FiG.: Analyse de données textuelles : Données : textes issus de Newsgroup
a classer 20 000 textes, 20 classes, plus de 100 000 mots possibles.
Comment sélectionner des mots typiques pour identifier telle ou telle
catégorie de newgroup ? (Données REUTERS)

performance
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Introduction

FiG.: Analyse de données visuelles : quelles sont les zones de 'image qui
permettent de mieux discriminer la classe "4” de la classe "9” ? Images de
taille 30 par 30 (900 pixels), a priori 10 classes, plusieurs milliers de signaux

a classer (Données US POSTALS)
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Introduction

Au moins deux optiques différentes
@ On a accés aux données qu’on peut pré-traiter.
o Transformer les données auparavant.
@ On a juste acces aux séquences codant les variables.
o Sélectionner des variables pertinentes.
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Transformation des données

Pre-processing

@ Réduire la "dimension” des données par des premieres

opérations arithmétiques.

@ ¢y,...e, sont les individus décrits par p variables. On centre et
réduit les données ! ' _

.. X —EX)

X/

o/
@ Que doit-on alors faire sur un jeu de données test ?

@ On effectue une ACP sur le nuage de points de n individus en ne
retenant qu’un faible nombre d’axes.

@ Que doit-on alors faire sur un jeu de données test ?
@ La suggestion de 'ACP pose néanmoins un probleme, lequel ?

@ D’autres opérations sont possibles selon les données qu’on
traite : transformée de Fourier pour des images, sons,
transformées en ondelettes, etc.
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Exemple

Transformation des données -
Exemple

Pre-processing célébre

Dans tous les cas, on utilise une représentation différente de la
représentation initiale pour espérer mettre en valeur les
caractéristiques a prédire.

F1G.: Image initiale, centrage de données, lissage laplacien, Centrage et
réduction des données

L
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Exemple

Transformation des données
Exemple

Pre-processing célébre

FiG.: Image initiale et Transformée de Fourier de la méme image
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Méthodes déja explorées en cours

Il n'y en a pas 36! Elles sont toutes basées de prés ou de loin a des
statistiques bi-variées par rapport a la variable a prédire :

@ Calcul de la corrélation entre Y et chaque X’ si Y est une
variables quantitative et classement par valeurs décroissantes
de (X', Y)|.

@ Calcul du ratio variance inter/variance totale pour les variables
qualitatives _ _
Su(XI - XY

R; =
J IX/

et classement par valeurs décroissantes de R;.

@ Méthode forward, backward et both pour la régression et la
régression logistique.
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Méthodes Filtres

@ Ce sont des méthodes qui sont basées sur des calculs de
performances individuelles de chaque variable.

@ Méthodes de sélection peu colteuses en temps de calcul.
@ Méthodes provenant de la théorie de I'information pour certaines.

@ Méthodes non justifiées théoriguement par un argument de
minimisation d’'une fonction de codt.

@ Méthodes en général exécutées préalablement a d’autres
méthodes de sélection de variables. Dans ce cas, on fixe un
seuil de sélection peu exigeant.

@ Méthodes qui ne regardent pas les interactions entre 2 variables
(ou plusieurs).
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Sélection de Variables

Méthode Signal sur Bruit

@ Méthode dédiée a la classification Y € {—1;+1}.
@ On calcule pour chaque variable le quotient

" = |
SN = oF + o
i T

@ On identifie alors des variables différentiellement exprimées (cf
Histogramme au tableau).

@ En fin de calcul, on classe par valeur décroissante les S2N des
variables et on seuille (probleme de détermination du seuil laisse
a un algorithme de validation croisée par exemple)

Sébastien Gadat Séance 06: Sélection de Variables



VE éja
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Méthode Relief

@ Méthode pour la classification.
@ Méthode un peu plus puissante que S2N a priori.

@ Pour chaque variable X’ et chaque individu ¢;, on détermine le
voisin le plus proche dans la méme classe ¢; . que I'individu ¢; et

le voisin le plus proche dans l'autre classe e’l _.

1 Jle_ —éll
R=-) —— =
! nzne{,;ef»n

i=1

@ On sélectionne alors les variables possédant les coefficients les
plus grand.

Sébastien Gadat Séance 06: Sélection de Variables



Sélection de Variables Méthodes Itératives Globales

Méthodes ltératives Globales

Méthodes plus sujettes a I'over-fitting que les méthodes
précédentes.

Méthodes plus gourmandes en temps de calcul.
Méthodes qui regardent les inter-actions entre variables.
En général, méthodes qui ont un fondement théorique.

Impossibilité d’explorer tous les sous-ensembles de variables :
des stratégies sous-optimales sont souvent utilisées.
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Sélection de Variables Méthodes Itératives Globales

Sélection par Random Forest

Plug-in a Random Forest (Breiman, 2000)

@ On compte tout au long du calcul de la forét le nombre de fois
gu’une variable a été utilisée dans la construction d’'un noeud
d’'une forét.

@ On range les variables par valeurs décroissantes.

@ Nécessité de déterminer un seuil (ou disons un nombre de
variables a choisir).
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Méthodes d S en cours
Méthodes
Sélection de Variables Méthodes Itératives Globales

Sélection par svm et optimisation de marge

Méthode Récursive Feature Elimination (Guyon et al, 2002).

@ Calcul d'un SVM avec toutes les variables

@ Calcul de la variation de la marge en fonction de chaque variable
om

| 1.4

© Eliminer une petite portion de variables n’influencant pas la
marge du SVM

© Tant que le nombre de variables est supérieur a un seuil, retour
en 1.

@ On peut également fixer le nombre de variables a garder par
validation croisée.
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en cours

Sélection de Variables lobales

Evaluation de la performance de la sélection

@ Attention, il ne s’agit pas de "tricher” dans I'évaluation de la
performance.

@ La sélection de variable se fait sur un ensemble d’apprentissage,
pour chaque sous-ensemble de variables retenu, on teste la
classification/régression sur un ensemble de test disjoint.

@ Sil'on ne dispose que d’un ensemble d’apprentissage, il faut
procéder alors a un algorithme type L.O.O. ou 10-fold validation.

@ |l y a dans ce cas un probleme pour sélection la valeur du
nombre de variables d’intérét, pourquoi ? Que faut-il alors faire ?
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