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$ Data Mining I

 Les données de l'entreprise sont inexploitables par le
cerveau humain (volume, nombre de variables).

 Pourtant, elles contiennent implicitement des
informations d'une grande valeur pour l'entreprise.

 DATA MINING : ensemble des processus qui
permettent d'extraire de I'information a partir de
données historisées de la vie de l'entreprise.
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Information et connaissance

 L’information est une représentation condensée (et
souvent numérique) de données volumineuses :

— Le revenu moyen de nos clients est de 200KF.

— Plus de la moitié de nos clients ont moins de 30 ans.

« La connaissance va plus loin. Elle interpréte
1 ’information en termes « métier » grace au contexte :

— Notre nouveau produit financier attire les cadres en
milieu de carriere qui changent souvent d’entreprise.
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D. M. et connaissance

e La connaissance a plus de valeur que la simple
information, mais elle nécessite un « effort de réflexion »
supplémentaire.

« Le Data Mining a pour ambition de générer plus ou
moins automatiquement de I’information a partir de
données. Peut-il aller jusqu’a interpréter cette
information, et la transformer en connaissance ?
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Modélisation et interpreétation
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D.M. et modeles

Le Data Mining crée des modeles des données.

Un modeéle est une « machine a répondre a une
question » :

— Ce profil de conducteur achetera-t-il une motorisation
standard, une injection, ou un diesel ?

— Quel budget ce profil de vacancier consacrera-t-i1l a ses
prochaines vacances ?

— Quels sont les quelques profils-types de la population de
mes clients ?
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ﬁ Les 2 modélisations

{Prédictive] {Descriptive]

* Prédire, pour de * Extraire de 1'échantillon
nouveaux individus, les des caracteéristiques
valeurs prises par une compactes et
grandeur mesurable ou informatives, et vraies
observable. pour l'ensemble de la

population.

 Ex.: Scoring. * EX.: histogramme
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Les 2 modélisations (2)

Age
25
31
45
32
49
33
54

41
36
66

r ) )
{Predlctlve]
Sexe Revenu | Durée

M 173 3
F 156 5
M 321 10
F 167 4
F 120 7
M 212 5
M 307 12
M 235 6
F 127 3
F 198 12

Solde
3,5
6,3
12,7
4,5
7,3
8,9
10,4

????
?2???
?2???

{Descrlptlve]
Age Sexe Revenu | Durée Solde
25 M 173 3 3,5
31 F 156 5 6,3
45 M 321 10 12,7
32 F 167 4 4,5
49 F 120 7 7,3
33 M 212 5 8,9
54 M 307 12 10,4
41 M 235 6 7,9
36 F 127 3 3,5
66 F 198 12 4,3
Question: coef. corrélation entre

« Age » et « Solde » ?
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ﬁ « Expert » ou « Oracle » ?

 Un modéle peut avoir deux comportements extrémes :

1) Il répond en termes directement interprétables par un
spécialiste « métier ». Il se comporte comme un expert
intelligent.

* Systemes Experts.

2) Il répond sans que 1’on soit capable d’interpréter
facilement cette réponse.

 Réseaux de Neurones.

18 juin 2001 Séminaire Educasoft 10



Al ACCESS

Galaxie des techniques !
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%—‘ Criteres de choix I

« Nombreux criteres de choix :
— Interprétabiliteé.
— Précision (accessible).
— Temps de calcul.
— Compétence.
— Maintenance.

 L’interprétabilit¢ des modeles n’est qu’un critere de
choix parmi d’autres.
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%—‘ Interpretabilite couteuse I

« L’interprétabilité n’est jamais obtenue « gratuitement ».
Il y a toujours un « prix » a payer :

1) Soit une diminution de la précision accessible
au modele.

2) Soit une augmentation de la difficulté d’¢la-
boration du mod¢le.

« L’interprétabilité ne peut étre exigée « en soi ». Il faut
préciser ce que I’on est prét a « payer » pour quel degré
d’interprétabilité.
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Le compromis

Précision / Interprétabilité

en modélisation predictive
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Regression lineaire

Kilom./an
A

CSP Revenu

>

A

Age \ Nb. Enfants
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$ La R.L. est interprétable I

 Résultat de la R.L. : équation.
Km =-1000 + 500*Age + ...+0,3*Revenu

* Interprétation :

 Toutes choses ¢gales par ailleurs, le kilométrage
annuel augmente en moyenne de 500km quand I’age du
conducteur augmente de 1 an.

* Mais le modele est manifestement peu précis.
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Rég. Non linéaire

 Améliorations envisageables de la preécision :
— Régression lin€aire par morceaux.
— Splines, polynomes.
— Réseaux de Neurones.

* Aucune de ces méthodes ne pourra a la fois :
— Améliorer la précision accessible.
— Conserver I’interprétabilité.

— Conserver la fiabilité du modéele.
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$ Rég. Lin. par morceaux (1) I

CSP

A

Age

Kilom./an

A

Revenu

\ Nb. Enfants

>
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$ Rég. Lin. par morceaux (2) I

* Le modéele est apparemment plus précis que le précédent.

* Interprétabilité conservée :
— S1 Conditions(1) alors Reg Lin(1).
— S1 Conditions(2) alors Reg Lin(2).
— S1 Conditions(3) alors Reg Lin(3).

« La partie est-elle gagnée ?
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$ Rég. Lin. par morceaux (3) I

MALIS...

 Chacune des régressions n’est construite que sur un
nombre de points réduit.

* Ceci rend chacun des sous-modéles beaucoup plus
incertain que le modeéle de régression linéaire simple.

* Le modéle a perdu en crédibilite.
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Polynomes ?

On peut améliorer la précision apparente en utilisant un
polynome de degré supérieur a 1.

Km/an=a+ ... + k*Age*Revenu + ...

Mais :
— Solution hasardeuse :

* On montre que les modeles polynomiaux sont entachés de
grandes incertitudes.

— Comment interpréter k& ?7?
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%—] Réseaux de neurones ? (1) I

Kilom./an
A
@ O 0_©
CSp o @ @ ®“o Revenu
Age \4 Nb. Enfants
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%—‘ Réseaux de neurones ? (2) I

 Les Réseaux de Neurones sont les modeles qui donnent
les meilleurs résultats.

e Mais:

— Construction délicate.

— Temps de calcul importants.
— Peu interprétables.

* Les R.N. sont des « boites (presque) noires ».
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« Juste milieu »

* Le compromis entre :
— Précision accessible par le modele,
— Interprétabilité du mode¢le,

est tres général.

« Exemple : Arbres de Décision.

* Certaines techniques cherchent un « juste milieu ».
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Arbres de Décision

1000
C1=50%
C2=50%
l
| |
Revenu > 150KF Revenu < 150KF
700 300
C1=65% C1=35%
C2 = 35% C2=65%
l
| | | |
Age > 25 Age < 25 Marié Non marié
300 400 200 100

C1=30% C1=70% C1=72% C1=28%
c2=70% || |C2=30% | |C2=28% | |C2=72%

I
| |

Durée <2 Durée >= 2
220 . 80
C1=21% C1=79%

C2=79%| | c2=21%
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$ A.D. et interpreétabilité I

 Le chemin mis en évidence conduit a la regle :
— SI (Revenu > 150) ET (Age > 25) ET (Durée > 2 ans)
— ALORS
— Probabilite OK = 79%

 Les Arbres de Décision produisent donc des décisions
interprétables.

e Solution miracle ?
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$ Limites des A.D.

* Les regles sont d’une utilité limitée :
— Trop nombreuses, car trop « rustiques ».

— Trop 1incertaines si pouss€es jusqu’aux « feuilles »
(petites populations).

— Trop imprécises.

* Ce dernier point demande a etre expliqué : il constitue la
limite fondamentale des Arbres de Décision.
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%—] Frontieres // axes I

Revenu,

[80KF //
=

DTOKF -eeeefoee %

C2

40 ans

Age
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AI ACCESS . .
Frontieres « paralleles »

 Les frontiéres sont des « hyperplans » paralléles aux
axes.

* Ces frontieres rigides sont la cause de :
— Précision des prédictions mediocre.
— Faible interprétabilite des regles.
— Mais aussi de la rapidité des A.D..

e Peut-on améliorer ?
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%—] Frontieres « en biais » ? I

Revenu
A

C1

C2

Age
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Al ACCESS . . .
Au dela des variables isolées ?

* Frontieres comme combinaisons linéaires des variables
prises par paires ?

 Le nombre de choix possibles augmente tres vite : temps
de calcul importants.

e Interprétabilité ??
— SI (1,22*Revenu - 0,44*Age) > 250 ET etc...

— Interprétation ???
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Le compromis

Précision / Interprétabilité

en modélisation descriptive
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M. D. et compression

 Modélisation descriptive :

— Mille et une manicres de compresser des donnees (avec
pertes) pour en extraire du sens (interprétation).

 Exemples classiques :
— Clusterisation (regroupement, typologie...).
e Réduit le nombre d’enregistrements.
— Reéduction de dimensionnalité.

e Réduit le nombre de champs.
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%—] Reduction de dimensionalite I

X)
A
®
®
®
X3 ®
Xy
Xg X7 X5
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ACP
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%—] Axes factoriels I
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ACP et interprétation

e Interprétation d’une ACP :
1) Nombre de composantes principales significatives.

» A peu de choses pres, de combien de « vraies » variables ai-je
besoin pour décrire mes données ?
2) Interprétation des axes factoriels.

« Ex.: « L’axe factoriel n°1 oppose les comptes a faible
montant moyen et transactions fréquentes, aux comptes
largement approvisionn€s et aux transactions rares ».

3) Interprétation de la position des « individus » sur les
plans factoriels + typologie.
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% Al ACCESS l Cartes de Kohonen
A
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%—‘ Interpreétation de Kohonen ? I

 Ont disparu :
— Les valeurs propres !
— Les axes factoriels !

e Mais:

— Représentation plus fidele des données.

— Clusterisation plus franche des donn¢es, et donc mieux
interpretable.

— Proximité naturelle des clusters (Cartes
« topologiques »).

18 juin 2001 Séminaire Educasoft 39



%—‘AM&M K. et typologie I
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Conclusions
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%ﬂ‘ Interpreétabilité

* Interrogez-vous sur la nécessité d’obtenir des modéles
interprétables.

— A quoi me sert I’interpréetabilité ?

— Quel est le colit « économique » de cette interprétabilite ?

* Soyez prét a envisager un compromis pour gagner en
précision.
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%ﬂ‘ (Non)-interprétables ? I

 Les modeles « interprétables » sont souvent décevants
par :

— Leur faible précision.
— Leurs incertitudes (« Petites feuilles » de A.D.).

 Les modéles « non interprétables » (R.N.) disposent en
fait de nombreuses aides a ’interprétation :

— Identification des extréma.

— Visualisation.

— Analyse des sensibilités.
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%—] L’aphorisme du jour ! I

e Cette problématique « précision-interprétabilité » entre
dans le cadre plus général de la définition des besoins.

 (C’est cette définition qui doit permettre d’identifier la
technique appropriée.

On peut faire entrer une vis dans un mur avec un marteau.

Mais a quel prix ?
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