Didacticiel - Etudes de cas R.R.

Objectif
Calculer le coefficient de corrélation linéaire pour un grand nombre de variables.

Calculer un indicateur et trier selon cet indicateur fait partie des taches récurrentes de la fouille de
données. Dans ce didacticiel, nous montrons comment mettre en place rapidement le calcul du
coefficient de corrélation linéaire (1) d’'une variable de référence avec une liste de variables, dans
le cadre de la sélection de variables explicatives d’une régression par exemple ; (2) croisé entre
une série de variables, cela peut étre utilisé pour détecter les colinéarités entre variables
explicatives.

Données

Nous utilisons le fichier CARS ACCELERATION.XLS. La variable d'intérét est I'accélération qui
indigue le temps nécessaire pour parcourir une certaine distance, départ arrété. Les variables,
éventuellement explicatives, sont des descripteurs caractérisant les véhicules (poids, nombre de
cylindres, etc.).

Coefficient de corrélation linéaire
Créer un diagramme

Le plus simple maintenant! est de charger le fichier dans le tableur EXCEL puis d’utiliser la macro
complémentaire TANAGRA.XLA. Pour ce faire, sélectionner les données et activer le nouveau menu
TANAGRA/EXECUTE TANAGRA.

E2 Microsoft Excel - cars_acceleration. xls g@@|
@ Fichier Edition Affichage Insertion Format Outile Données Fenébre 7 | Tanagra Sipina . = ﬂ
DEE ERY¥ LR %= AR @6 £ E- ST
AL | = coylinders ¥

A | B [ C | D | E F G H 1 =
cylinders engine.displa horesepower weight acceleration —_

350 165 3693 11.5

318 150 3436 11

302 140 3449 10.5

429 198 4341 10|

440 215 4312 8.5

455 225 4425 10|

383 170 3563 10|

340
455

113
199 [rataset range (including the name of the attributes -- First row);

Execute Tanagra

JS- R - T S S N S R I

LS D LN N DRGSR LV Lol Dl Ll Ll Ll Ll Ll L Ll Ll

97 $A51:4E5241 J
110
Wk [+ 4 Cancel ‘
121
360
307 700 3376 TS5,
304 193 4732 18.5|
a7 B8 2130 14.5|
113 95 2228 14
250 100 3329 15.5|
232 100 3288 15.5|
350 165 4209 12
318 150 4096 13
400 170 4746 12
400 175 5140 12
140 72 2408 19
79 A 250 100 3787 15
M 4[» M} cars acceleration / |+
Prét Somme=803044.2 MU

Valider la sélection dans la boite de dialogue qui apparait si elle est correcte. Les données sont
maintenant chargées dans une nouvelle session de travail de TANAGRA, un nouveau diagramme a
été automatiquement créé.

1 Depuis la wversion 1.4.11 de TANAGRA, voir le didacticiel en ligne http://eric.univ-
lyon2.fr/~ricco/tanagra/fichiers/fr Tanagra_Excel_AddIn.pdf si la macro n’a pas été installée.
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{Z TANAGRA 1.4.16 - [Dataset (tanA6.txt)]
E Filz Diagram Component Window Help

T

Analysis

Dataset [tands.txt)

Database : C:\DOCUME~1"Whaisont LOCALS~ 1\ Tempitanid, txt

Download information

y

=

Datasource processing
Computation time 0 ms

Allocated memory 10 KB

Dataset description

5 attribute(s)
240 example(s)

Data visualization

Feature construction
PLS

Spv learning assessment

Statistics

Feature zelection

Clustering

Scoring

Components
Nonparametric statistics Instance selection

Regression Factarial analysis
Spw learning Metaspy learning

hssociation

@Correlation scatterplot
Expurt dataset

]L. Scatterplot

]ﬁ"SCatterplut with label

View dataset
E,_'-‘\;"iew multiple scatterplot

Corrélation variable d’'intérét et autres variables

Notre variable d’intérét est ACCELERATION. Nous voulons connaitre les variables qui lui sont le plus

corrélées.

Nous placons le composant DEFINE STATUS dans le diagramme, le plus simple est de passer par le
raccourci dans la barre d’outils. Dans la boite de paramétrage qui apparait automatiquement, nous
mettons en TARGET la variable ACCELERATION, en INPUT toutes les autres variables. Elles sont
toutes quantitatives dans ce fichier.

(i TANAGRA 1.4.16 - [Dataset (tanAb.txt)]
E File Diagram Component ‘Window Help

Analysiz

=
Define attribute statuses

Parameters

lustrative

ataset [tanfd. txt)
3 Define status 1 == 7
AN

acceleration

|

Clear selection

[ ok [ cancel J[ rer |

Data wisualization

Feature construction
PLS

Spv learning assessment

—1 Attributes
i C glinders
- C engine displacement
- c
horesepawer
Dat C weight
I e —
\ D
\ 8| 8
\ o
\ Al
N
P @ Define atiribute statuses
54 Parameters
240
Attributes
Statistics

Feature selection
Clustering

Scarng

@-Correlation scatterplot EScatterplot

Expor‘t dataset

]ﬂScatterplot with labell

TargetQC_Input ) llustrative

CBX

-8 x

cylinders
engine.displacement
horesepowsr

weight

Bl 8|

3

Clear selection

[ ok

[ cancer [

Help

)
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Puis, nous insérons le composant LINEAR CORRELATION (Onglet STATISTICS) dans le diagramme.
Nous activons le menu PARAMETERS, nous indiquons que les résultats doivent étre triés selon la
valeur absolue du coefficient de corrélation décroissant, de maniére a ce que les liaisons les plus

fortes apparaissent en premier.

[ TANAGRA 1.4.16 - [Dataset (tanA6.txt)]
E File Diagram Component ‘Window Help

H

’/:‘* Brown - Forsythe's test

<

[ Group characterzation
| ¥

= S vatsetmamAsty
EEE] Dataset (tandd. txt
= N t ! Linear correlation options
=% Define status 1
£l Lin- Parameters |
Sort results
Execute
Visw W ey
O attribute name
Datas O x attribute name
Compy Or-value I
Allocay @ |t] - value g
Dats (g st
5 attribl & Target and Input g
240 ex;
O Cross Input
Data visualigation || Statistics 0l
— e o . . ol
Feature constiuction Feature selection oK “ Cancel “ Help
PLS Clusterng Spw learning fheta-spy learning
Spv learning assessm Scoring Association
——
o Bartlett's test Fisher's test [EH Group ex 1# Linear correlation # Morn
e LEvene's test Lfimore Unfvarate cont stat  Lil One-

Nous ne modifions pas le paramétre INPUT LIST. Nous verrons son utilité plus loin, tout au plus
remarquerons-nous que nous avons bien des variables a la fois en TARGET et en INPUT. L'option

par défaut nous convient.

Le paramétrage validé, nous cliquons sur le menu VIEW pour accéder aux résultats.

o TANAGRA 1.4.16 - [Linear correlation 1]

11/03/07

m File Diagram Component Window Help o -
Cw M| &
: baeles T usewcomsweems
| & I saset eandiext o pamametes
= %% Define status 1
f L‘f Linear correlation 1 fress i paranplers
Sort results yes
Sort criterion | r| statistic
Input list Target i) and input [x)
S Reuss
¥ X r rz 1 Pri= |t}
acceleration horesepower -0.6519 0.4650 -14.3835 0.0000
acceleration engine,displacement -0,5592 0.3127 -10.4070 0.0000
acceleration cylinders -0.5133 0.2635 -9.2280 0.0000 2
acceleration meight -0.4252 0,1505 =7 2465 0, 0000
~
[ Companents
Data wisualization | ] Statistics Monparametric statistics Instance selection
Feature construction Feature selection Regression Factaorial analysis
PLS Clustering Spw learning fieta-zpv learning
Spw learning assessment Scoring fzzociation
!@Bar‘tlett's test s Fisher's test EE Group exploration [&‘Linear correlation ﬂ Marn
I‘E: Browen - Forsythe's test M Group characterization @Levene's test L thore Univariate cont stat Mh, One-
< ! E
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La variable la plus corrélée avec ACCELERATION est HORSEPOWER. Ce qui semble assez logique. La
variable suivante est ENGINE.DISPLACEMENT (qui indique le volume du moteur?). Nous observons
que toutes les corrélations sont significatives, méme a un seuil tres bas.

Corrélations croisées

Sans étre un grand spécialiste, nous nous doutons bien que certaines variables INPUT doivent
porter le méme type d’informations. Par exemple, plus un moteur est volumineux, plus il sera
puissant, vraisemblablement. La premiére étude ci-dessus doit étre complétée avec une seconde
analyse qui cherche a détecter les éventuelles redondances. Dans notre cas, il s'agit de calculer les
corrélations croisées entre les variables INPUT.

Pour ce faire, nous insérons de nouveau le composant LINEAR CORRELATION en dessous du
composant DEFINE STATUS 1 dans le diagramme. Nous activons le menu PARAMETERS, nous
voulons toujours que les résultats soient triés, mais de surcroit, nous indiquons maintenant que le
calcul doit porter sur les variables indiquées en INPUT.

" TANAGRA 1.4.16 - [Linear correlation 1]

E File Diagram Component ‘Window Help E
H %
— ~ unewcoweliont  °
=] Dataset [tankd.txt)
+ s
£ Define status 1
Bt ? ne status farra e Linear correlation options
# Linear correlation 1
- I P Sort results
[E2g Linear correlation 2 Parameters |
Parameters. .. i
T4 [¥] San results g
slxecute Sortby
il - O attribute name
O X attribute name
b
Or-value
acceleration @ - value
acceleration
acceleration Input list B
acceleration O Target and Input
® Cross Input g _!
Data visualifation | Statistics Na
Feature constRuction Feature selection 0K ][ Cancel “ Help
PLS Clustering Spv Earmng TMETa-zpv learring
Spv learning assess Scoring hszociation
—
e Bartlett's test < Fisher's test [l Group expl A Norn
"‘_"_“:Brown - Forsythe's test M Group charactenzaton aas Levene's test L fiore Univariate cont stat hh One-
< J >

TANAGRA va donc calculer toutes les corrélations entre ces variables, si le nombre de variable est
important, nous imaginons bien la masse de calcul que ca représente, tout l'intérét de I'outil
apparait ici, les calculs sont réalisés rapidement et les résultats sont triés par intérét décroissant.

Nous validons ce paramétrage et nous cliquons sur le menu VIEW pour accéder aux résultats.

2 Le véritable terme technique est « cylindrée du moteur ». Mais pour les non-spécialistes, cette terminologie
entraine souvent une confusion avec le nombre de cylindres, qui est une autre donnée, présente également
dans ce fichier (CYLINDERS).
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“{ TANAGRA 1.4.16 - [Linear correlation 2] EEX
EFile Diagram Component  Window Help - B %
Del w5

| _ &

= Dataset (tanhé. txt)
= £ Define status 1

o 1# Linear correlation 1

Cross-tab parameters
Sort results yes
e 1 e e Sort criterion Ir| statistic
Input list Cross-input (7 x X)

¥ X r r2 1 Pro: 1]}
cylinders engine, displacement 0.9493 0.9011 46,5716 0.0000
engine.displacement weight 0.9320 0.8687 39,6822 0.0000
engine.dizplacement horesepower 0.9078 0.5242 33,3995 0.0000
cylinders weight 0.5006 08112 31,9725 0,0000
haresepower weight 0.8658 0.74% 26,6940 0,0000
cylinders horesepower 0.584581 0.7194 24,6993 0.0000
e ||
Companznts '
Data visualization ]W Monparametric statistics Instance selection
Feature construction Feature selection Regression Factorial analysis
PLS Clustering Spv learning Meta-spy learning
Spv learning assessment Scoring hszociation
E@Bartlett's test L Fisher's test [ Group exploration [# Linear correlation {?}Normalit?
"E: Brown - Forsythe's test m Group characterization ;,&Levene's test A are Univariate cont stat Lih Onafwa\,i
© ! 3

ACCELERATION n’apparait plus dans ce calcul, c'est tout a fait normal. Nous constatons
qu’effectivement les variables CYLINDERS (nombre de cylindres) et ENGINE.DISPLACEMENT
(volume total du moteur) sont fortement et positivement liés. Ce qui n’est pas une surprise.

De méme, la puissance est liée positivement au volume du moteur, ce qui semble logique
également connaissant un tant soit peu les voitures. Ce dernier résultat est trés important car il
éclaire différemment les corrélations entre ACCELERATION et les variables INPUT, nous comprenons
gu’en réalité les deux premieres corrélations (ACCELERATION vs. HORSEPOWER et ACCELERATION
vs. ENGINE.DISPLACEMENT) traduisent en réalité le méme phénomeéne.

Corrélation partielle

Revenons sur les premiers résultats, la corrélation négative (-0.4252) entre I'accélération
(ACCELERATION) et le poids (WEIGHT) pose probleme car il ne correspond pas du tout a ce que I'on
sait des voitures. Il semble dire qu’un camion accélérerait plus vite qu’'une formule 1, ce qui est
absurde.

Ce résultat est éclairé d’un jour nouveau par les corrélations croisées. Nous constatons que le poids
est lui-méme fortement corrélé positivement (0.9320) avec le volume du moteur
(ENGINE.DISPLACEMENT). C’est conforme a ce que l'on sait, les automobiles sont organisées en
gamme, les grosses cylindrées sont également souvent des limousines luxueuses et volumineuses,
par conséguent assez lourdes.

Nous constatons par ailleurs que la variable ENGINE.DISPLACEMENT est fortement corrélée avec
toutes les autres variables (0.9493 avec CYLINDERS, 0.9078 avec HORSEPOWER). Pour compléter
notre analyse, nous pourrions annihiler le role de cette variable pour évaluer correctement le role
joué par les autres variables sur I’accélération : c’est la notion de corrélation partielle.
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Nous effectuerons le calcul en deux temps : (1) retirer de I'ensemble des variables de I'étude I'effet

induit par ENGINE.DISPLACEMENT ; (2) étudier alors les corrélations a partir des variables
résultantes c.-a-d. les variables ou I'influence de la variable conditionnelle a été déduite.

Construire les variables résiduelles

Insérons de nouveau le composant DEFINE STATUS a la racine de notre diagramme. Nous plagons
en TARGET les variables CYLINDERS, HORSEPOWER, WEIGHT et ACCELERATION ; en INPUT la
variable ENGINE.DISPLACEMENT.

{2 TANAGRA 1.4.16 - [Linear correlation 2]- EEK

Define attribute statuses

E File Diagram Component Window Help
Parameters |
Analysiz = pibutes : (: Target 3 Input | llustrative
— B corr—— o
Dataset [tanhé.txt] C engine.displacement haresepower
) ht
=¥ Define status 1 o eneleration
1# Linear correlation 1 L
1# Linear correlation 2 Ju —S:V |
o -
5 Defing status 2 = ™ Ini
\
\ | [
\ 8| 8 3 [ Clear selection ] Pri=t[)
\ cyl 0.0000
\ en [ o J[ concet J[ et | 10,0000
\ &N 0.0000
\ Define attribute statuses
“ ol 0.0000
\ ho| | Parameters | 0.0000
\ " —
{ Aibutes : Target lustrative 0.0000
engine displacement
C weight
Data visualization Statistics C acceleration
q ] -
Feature construction Feature selecti J
PLS Clustering
Spw learning assessment Scoring
Z},Bartlett's test 5 Fishers test £ Normalit
"3 Brown - Forsythe's test m Group chara EE @ [ Clear selection ] stat Mh One-wan,
< [ ok [ cancsl [ rep | k4

L'idée est de retirer des variables TARGET I'effet induit par la (les) variables INPUT(s) en calculant
les résidus de la régression linéaire (multiple). Nous placons a cet effet le composant RESIDUAL
SCORES (onglet FEATURE CONSTRUCTION). Nous activons le menu VIEW pour accéder aux
résultats.
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I TANAGRA 1.4.16 - [Residual Scores 1]

(=

Analysiz

EFile Diagram Component  Window Help

=

%)

= Dataset (tanAd.txt)
= ¥4 Define status 1
[# Linear correlation 1
L# Linear correlation 2
=% Define status 2

=5 Residual Scores 1

Residual Scores

Regression coefficients and Explained Variance

Expl. ¥ar. - .
Target p(%:. engine
cylinders 20,1 0.0155
horesepower 82.4 0.3402
weight G6.9 7.5943
acceleration 31.3 -0.0139

24739
392665
1803.8134
18,1143

Computation time : Oms.

Data wisualization
I_ — e —

I = =
Feature construction
_-— s e = s

Feature selectio

| *

Components
MonparametHc statistics

Regression

Instance selection

Factorial analysis

A%, Binary binning

Y Equiiidth Disc

s MDLPC

2% Residual Score.

PLS Clustering Spw learning fMheta-spw learning
Spv learning assessment Scoring Association
[+ll0_1_Einarize J1EaFreq Disc L£ Farmula 0 R BLRnd Praj 1 Trend

& Standardize

Nous constatons qu’ENGINE.DISPLACEMENT explique plus de 80% de la variabilité des variables
CYLINDERS, HORSEPOWER et WEIGHT. Le résultat est moins tranché en ce qui concerne la variable

ACCELERATION, ou néanmoins 31% a été expliquée, ce qui n’est pas négligeable.

Calculer les corrélations partielles

Nous voulons maintenant calculer les corrélations entre ACCELERATION d’une part et les autres
variables d’'autre part, aprés avoir retiré |'effet induit par ENGINE.DISPLACEMENT. Nous insérons de
nouveau le composant DEFINE STATUS dans le diagramme, nous placons en TARGET la variable
résiduelle d’ACCELERATION (RS _ACCELERATION 1), et en INPUT les variables résiduelles de
CYLINDERS, HORSEPOWER et WEIGHT (RS_CYLINDERS_1, RS_ HORSEPOWER 1 et RS-WEIGHT _1).

(" TAMAGRA 1.4.16 - [Residual Scores 1]

Analysis

EFiIe Diagram Component  ‘Window  Help

= EEf Dataset (tandé. txt)
£ %54 Define status 1
1# Linear correlation 1
# Linear correlation 2
= 1§ Define status 2
== Residual Scores 1

-
“% Define status 3 \’

Define attribute statuses

Parameters

Data wisualization

Feature construction

PLS

Spv learning assessment

[+ll0_1_Binarize
J& Binary binning

JlEqFreq Disc

JLEqridth Disc

FEX

s Target | nput | lustrative
C cylinders rs_acceleration_1
C engine.displacement
C horesepower
C weight
C acceleration
C rs_cylinders_1
¢ — -
C rs_horesepower_1 =
. C rs_weight 1
Resid TE P a—
—
" -
Regressio
\ 8| 8 i3 [ Clearselecfon )
N Targs
AS oK Cancel Help
= o oo e
nore&ep:w Define attribute statuses
wieight Qv
»J Pararsters |
acceleratidf~&
Aitributs
ributes Target Input | lllustrative
. C cylinders rs_vlinders_1
Computation C engine.displacement rs_horesepowst_1
c rs_weight_1
C weight
C acceleration
Statistics
Feature selection
Clustering
Scoring
<5 Clear selection
E£ Formula 88| |
s MDLPC
|
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Puis nous insérons le composant LINEAR CORRELATION en veillant a

selon un coefficient de corrélation décroissant en valeur absolue.

(. TANAGRA 1.4.16 - [Residual/Scores 1]
E File Diagram Component Window Help

&

Analysiz

|>

= Dataset (tandé, txt)
=-¥% Define status 1

1# Linear correlation 1

1# Linear correlation 2 Linear, correlation options

=% Define status 2 Residual —_—

-5 Residual Scores 1 Porameters |
=% Define status 3 Regression cd M 50n results g

E Sort by

O attribute name

Execute O attribute name
View O'r-value
weight @ || - value
acceleration
Input list

@Targsl and Input

Computation tim

g

O Crass Input

ce que les résultats soient triés

Data wispalization 'W Nang
Feature cpnstruction Feature selection
PAS Clustering I 0K “ Cancel ” Help I
Spw learning gessment Scoring hssociation
@Bartlett's test - Fisher's test [l Grog # Linear correlation A Marmalit

L& tare Univariate cont stat il One-way

2d

[\ TANAGRA 1.4.16 - [Linear correlation 3]

CEX

E File Diagram Component ‘Window Help - g %
o & s
_ I ewcometons
W Snealian hite o pmametes
= £ Define status 1
| : Linear correlation 1 Exgslab patamelers
l# Linear correlation 2 PELEEEOIS A
EJ*:‘ Disfine status 2 Sort criterion I r| statistic
== Residual Scores 1 Imput list Target (¥} and input (%)
=¥ Define status 3 :
-1 Linear corretetion 3 ||| [ —
¥ X r r: t Pri=t|}
rs_acceleration_1 rs_horesepower_1 -0.5012 0.2512 -8.9359 0.0000
rs_acceleration_1 rs_weight 1 0.3196 0,1023 52071 0,0000
rz_acceleration_1 rs_cylinders_1 0.0673 0.0045 1.0399 0.2994
Computation time ; 0 ms,
Created at 20/04,/2007 11:19:33
I = _ Components
Data visualization | ]W Monparametric statistics Instance selection
Feature construction | Feature selection | Regression Factorial analysiz
PLS Clustering Spw learning Meta-zpy learning
Spv learning assessment Scoring hssociation
@Bartlett's test TLFishers test EEGroup exploration [&‘Linear correlation A Narmalit
"j‘ Brown - Forsythe's test m Group characterzation Z}.Levene's test LA are Univariate cont stat hh Onie-way
& | R
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La puissance (HORSEPOWER) conserve son role, plus les voitures sont puissantes, moins il leur
faudra du temps pour parcourir une distance. Ca reste logique. La corrélation partielle reste
significative® notamment parce qu’a volume de moteur égal, la puissance n’est pas la méme d’une
voiture a l'autre.

Plus intéressant maintenant est la corrélation avec le poids (WEIGHT). Nous constatons qu’elle est
positive maintenant (0.3198). Moins la voiture est lourde, moins il lui faudra du temps pour
atteindre une certaine vitesse. Ouf, ce n’est pas demain que I'on verra des tanks sur les circuits de
formule 1 !!! Nous constatons effectivement que le réle du poids a été totalement brouillé par
I'influence d’ENGINE.DISPLACEMENT dans notre premiére analyse.

Conclusion

Trés souvent, pour défricher un fichier, nous devons effectuer des séries de calculs (statistiques
descriptives, corrélations, etc.) qui sont fastidieuses. Les outils que nous avons présentés dans ce
didacticiel essaient de réduire ce travail répétitif de maniére a ce que le statisticien se concentre
plus sur une autre partie autrement plus ardue, la lecture et I'interprétation des résultats.

3 Pour un vrai test, il faudrait en réalité corriger les degrés de libertés. TANAGRA ne tient pas compte de cette
information. Néanmoins, il serait étonnant que cette correction modifie le sens des résultats ici.
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