Tanagra R.R.

Objectif
Expliciter les formules et les idées véhiculées I' indicateur « valeur test ».

La « valeur test » (VT) est un indicateur qui revient dans plusieurs composants de TANAGRA. Elle
sert essentiellement a caractériser un groupe d’ individus, défini par une variable caractérisante (ex.
le groupe des personnes souffrant d° une maladie), ou issu d’ un calcul (ex. classification

automatique, un noceud d° un arbre de décision, etc.).

L’ objectif est de comprendre ce qui distingue un groupe d’ observations a partir d une série de
descripteurs. Pour cela, une procédure simple consiste a comparer les valeurs des paramétres des
variables dans la population mére et dans la sous population. Concrétement, lorsque nous manipulons
un fichier de données, il s’ agit de comparer les valeurs calculées dans I’ échantillon initial et dans le

sous échantillon correspondant au groupe.

Lorsque la variable est quantitative, nous comparons les moyennes ; lorsqu’ elle est qualitative, nous

comparons les proportions.

Malgré, ou grace a sa simplicité, la valeur test est d’ un intérét pratique indéniable. La formulation
que nous présentons dans ce didacticiel est tirée de I’ ouvrage de Lebart et al. (2000)" qui met en
avant la VT pour interpréter les groupes issus de la classification automatique, mais aussi pour

interpréter les axes factoriels produits par I’ analyse des correspondances multiples.

Définitions et formules

Nous disposons d’ un échantillon de taille N. Soit un groupe d’ observations, définie par la modalité

d’ une variable quelconque ou produit par une procédure de traitement de donnée, d’ effectif n, .

Bien évidemment, ng <N, le sous échantillon est extrait du fichier initial.

Le cas des variables continues

Parmi les variables disponibles, soit X une variable quantitative2. La moyenne calculée dans
y . . .. P N 2 .
I échantillon global est 4, la variance empirique est égale @ 0° ; la moyenne calculée dans le sous

échantillon est /.

La valeur test (Lebart et al., 2000 ; page 181) est définie de la maniére suivante :

TL. Lebart, A. Morineau, M. Piron, « Statistique Exploratoire Multidimensionnelle », Dunod, pp.181-184, 2000.

2 X pourrait étre également une variable synthétique issue des calculs, ¢’ est le cas des axes factoriels.
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On distingue au dénominateur I’ écart type d une moyenne dans le cas d’ un tirage sans remise de

Ny éléments parmi N.

La valeur test . peut se lire comme la statistique d’ un test de comparaison de moyennes ou, sous
I' hypothése nulle de tirage au hasard de Ny parmi N, elle suivrait de maniére asymptotique la loi

normale centrée réduite. Pour les niveaux de risque usuels (5%), on considérera donc que la

différence est significative lorsque la valeur absolue de la VT est supérieure a 2.

Ce n’ est pas aussi simple. Dans le cas de la classification, si la variable X a participé a la
constitution des groupes, on constate généralement que la valeur test est exagérée. C’ était
prévisible. Elle a servi a créer des groupes les plus éloignés possibles dans I' espace de
représentation, il est normal dans ce cas qu’ elle concourt a distinguer les groupes. Dans ce type de
processus, on distingue donc les variables actives, qui ont servi au calcul, et les variables illustratives

ou supplémentaires, qui sont uniquement mis en avant pour I’ interprétation.

Autre écueil important, on constate dans la pratique que la VT prend des valeurs trés élevées dés que
I’ on manipule des bases de taille importante. Laissant a croire que toutes les variables sont
significatives dans la distinction des groupes. On comprend mieux ce mécanisme a la lecture de la
formule. Si tous les effectifs sont multipliés par un facteur @, la VT est mécaniquement multipliée
(approximativement) par un facteur \/E Pour un fichier de taille 100 fois plus élevée, avec les
mémes proportions et les mémes écarts, nous aurions des VT 10 fois plus élevées pour I’ ensemble

des variables.

Pour ces raisons, il ne faut pas trop s’ attacher a comparer la VT avec un hypothétique seuil, trés
difficile a définir dans la pratique. Il convient avant tout de s’ en servir comme un critére permettant
de hiérarchiser les variables, afin de distinguer les variables qui jouent un rdle notoire dans
I' interprétation des groupes. Il importe surtout de situer les décrochements de valeurs c.-a-d.

distinguer les situations ou les VT s’ écartent fortement des autres.

Le cas des variables catégorielles

Soit Y une variable catégorielle, elle peut prendre, entre autres, la modalité j. On note N; le nombre
d’ observations portant le caractere j dans I' échantillon global; N;; dans le sous échantillon,

associé au groupe (Y =), d" effectif N, .

Si le groupe a été extrait au hasard de I’ échantillon initial, I' effectif espéré des individus (Y = j) dans

le sous échantillon serait
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La distribution asymptotique est gaussienne, on pourrait la comparer avec des seuils prédéfinis. Mais
les commentaires émis plus haut — valeurs biaisées pour les variables actives, et surtout sensibilité
aux effectifs — font qu’ il est encore une fois plus judicieux de repérer les dérochements de valeurs

dans les tableaux de résultats.

Dans Tanagra, les résultats (variable = modalité) étant triées selon les VT, on se concentrera avant

tout sur le haut et le bas des tableaux.

Un exemple d’application

Pour illustrer notre propos, nous allons effectuer une caractérisation de groupes dans TANAGRA.
Concretement aux didacticiels habituels, nous nous attacherons surtout a décrire attentivement les
résultats en mettant en relation les formules ci-dessus et les tableaux de résultats fournis par le

logiciel.

Données

Nous utilisons le fichier HEART_DISEASE_MALE.XLS3 décrivant des hommes souffrant ou non de
maladie cardiovasculaire. L’ objectif est de mettre en exergue les caractéristiques des personnes
malades.

Nous ouvrons le fichier dans le tableur EXCEL. Nous sélectionnons la plage de données, puis nous
activons le menu TANAGRA / EXECUTE TANAGRA®“. Une boite de dialogue apparait demandant

confirmation de la plage de cellules. Nous validons si la sélection est correcte.

3 http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/fichiers/heart_disease_male.xls

4 Ce nouveau menu dans EXCEL est installé automatiquement a I' aide de la macro complémentaire

TANAGRA.XLA, voir http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/fichiers/fr_Tanagra_Excel_AddIn.pdf pour plus de

précisions.
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E3 Microsoft Excel - heart_disease_male.xls

EEX

@ Fichier ~ Edition  Affichage Insertion Format Outils  Données  Fepétre 7 | Tanagra | Sipina an - o BoX
D=EEdan &k T - [l % Bitstream Yera Sans | ExecutevTanagra \| 4.58 20 . P
hd f age - ~ N

A | B | C 5] E | F | G H 4 ol
| 1] age " chest_pain | rest bpress . blood_sugar | rest_electro max_heart ratémxercice_angine disease | !
= 43 asympt 140 f narmal 135y s positive
Z 39 atyp_angina 120 f normal - ’150 yes negative —l
4 39 non_anginal 160 t normal & 160 no negative
E 42 non_anging o s - = negative
(5] 49 asympt Execute Tanagra negative
Z 50 asympt negative
{5} 59 asympt Dataset range (including the name of the attributes -- First row: positive
I 54 asympt $aB1:4HE210 A positive
10| 59 asympt positive
17 56 asympt J— ‘ positive
12 52 non_anging negative
E 60 asympt positive
14 55 atyp_angina 160t normal 143 yes positive
15 | 57 atyp_angina 140 t normal 140 no negative
16 38 asympt 110 f normal 166 no positive
|17 | 60 non_anginal 120 f left vent_hype 135 no negative
18 55 atyp_angina 140 normal 150 no negative
EER 50 asympt 140 f st t wave_abn 140 yes ‘positive
20 48 asympt 106 t narmal 110 no positive
271 ] 39 atyp_angina 190 f normal 106 no negative
z 66 asympt 140 f normal 94 yes positi\}q =
a3 E& mmimmimd R TEA i <
W 4 » nlheart dataset / o o [l 31
Dessin~ 3  Formes automatiques = ™, & [ O 41 gie | e i - é e =] =B ﬁ .
Prét Somme=£6713 UM

TANAGRA est démarré, les données sont automatiquement chargées. Il y a N = 209 observations

dans le fichier.

I TAMAGRA 1.4.22 - [Dataset {tan2D.txt)]
m File Diagram Component

Dw B %
-A.naiysis

- Dataset [tan20.txt)

| Data wvisualization |
Feature selection

Spw learning

Window  Help e
_
Database : C:'\DOCUME~1Waison\LOCALS~1\TempitanzD. txt
Download information
Datasource processing =
Computation time 0Oms
Allocated memory 13 KB
Dataset description
8 attribute(s)
209 example(s) 3
Components
Statistics | Monparametric statistics | Instance selection Feature construction
Regression Factorizl analysis PLS Clustering
Meta-spy learning Spv learning assessment Scoring Association

E@Corralation scatterplot
Export dataset
”i. Scatterplot

]iScatterplot with label
Wiews dataset
E_{\u"iew multiple scatterplot

Définir ' analyse

Nous voulons décrire les groupes d’ observations correspondant aux malades (DISEASE

POSITIVE) a I’ aide des autres variables de la base. Pour ce faire, nous introduisons le composant

DEFINE STATUS dans le diagramme, le mieux est de passer par le raccourci dans la barre d’ outils.
Nous plagons DISEASE en TARGET, les autres variables en INPUT.
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" TANAGRA 1.4.22 - [Dataset (tan2D.tx

= Datazet [tan2%/xt]

| ¥y Define status 1

Define attribute statuses

Parameters

Attributes :

WH lustrative |
=

R.R.

CEX

C age

I chest_pain
C rest_bpress

D blood_sugar
T rest_elsctro

C max_heart_rate

disease

D cxercice_angina L
n D E— -
‘\\ i |
T =
\
‘ B
‘\ B| B &S [ Clear selsction ]
\
\\ [ ok ][ cancel [ Hew |
\
\
\ S
\ Parsmetsrs |
\ ) k.
\\ = Alibutes Target | Input glustrallvel —I|
| S~ =Y age i
I & chest_pain
I Data visualization Statisti rest_bpress N
blood_sugar
Feature construction Feature zel rest_electro i
max_hearl_rate
PLS Clusted ) - EXEFCiCE_anadina 2
D disease
Spw learning aszessment Scorin
@}Correlation scatterplot E’,Scatterplo
Expor‘t dataset catterplo
8| 8 [ [ Clear seledtion ]
[ ok [ cancel |[ Hew |

Caractérisation des groupes

Pour caractériser le groupe DISEASE = POSITIVE a I' aide des variables INPUT, nous insérons le

composant GROUP CHARACTERIZATION (onglet STATISTICS) dans le diagramme. Nous activons
le menu contextuel VIEW, les résultats s’ affichent.

/" TANAGRA 1.4.22 - [Group characterization 1]

EEX
m File Diagram Component ‘Window Help -5 %
; Analysis T ———————— W |
s L et
& *‘:i Definestand MNarmalization : O
| o ﬂ] Group characterization 1
AN .
| Description of "disease”
i
| disease=positive disease=negative
1 Examples [44.0% 92 Examples 18603 117
! att - Desc e Group Owerral Att - Desc sk Graup Owerral
1 walue valug
! o - = I
2 49.70 (7.50; 47.97 (8.05 b = : - o 137.57
\ e E e G max_heart_rate B2 14R13(2211) (2388
- - 133.66 it
\ ‘rest_bpress 16 135,84 (18.43) f117'43) 135,66
\ i rest_bpress -1,6 131,95 (16.43) i
! - Al 2 4 {17,431 vl
B - A N ) B Gomponents - B . .
Data wisualization  \ Statistics Nonparametric statistics Instance selection Feature construction Feature selection Regression
Factorial analysis \:\ PLS Clustering Spu learning Metaspy learning | Spv learning assessment Scaring
Association IRY
%{;}.Bartlett's test . []] Group characterzation [ﬁLinear correlation Ljh One-way ANOWA Lk T-Test:
- Brown - Farsythe's test

EE Group exploration

i Fisher's test ‘ZbLe\tene‘s test

L ihore Univariste cont stat

A Normali

ity Test

[ One-way MANOVA
% Paired T-Test

ly“T—Test Unequal VYarance
H: Univariate continuous stat

[l Univariate discrete stat
2 Univariate Outlier Detection

L effectif des personnes malades est N, =92.

18/04/2008

Page 5 sur 7



Tanagra

R.R.

Le tableau de caractérisation est subdivisé en deux parties selon le type des variables. Nous

détaillons les résultats pour le groupe DISEASE = POSITIVE.

disease=positive

Examples [44.0 %] 92
Att - Desc [Test value Group [Overral

Continuous attributes : Mean (StdDev)

age 2.7 49.70 (7.50) 47.97 (8.05)
rest_bpress 1.6 135.84 (18.49) 133.66 (17.43)
max_heart_rate -5.2 127.90 (22.61) 137.57 (23.88)
Discrete attributes : [Recall] Accuracy

chest_pain=asympt 84| [ 73.5%] 81.5% 48.80%
exercice_angina=yes 8.3] [ 83.3%] 65.2 % 34.40%
blood_sugar=t 21| [ 68.8%] 12.0 % 7.70%
rest_electro=st_t_wave_abnormality 1.5 [ 56.7 %] 18.5 % 14.40%
chest_pain=typ_angina 11| [ 66.7 %] 4.3% 2.90%
rest_electro="? 1.1 [100.0%] 1.1 % 0.50%
rest_electro=left_vent_hyper 11 [ 200%] 1.1 % 2.40%
rest_electro=normal -1.2] [ 42.2%] 79.3 % 82.80%
blood_sugar=f 21| [ 42.0%] 88.0 % 92.30%
chest_pain=non_anginal -33| [ 194 %] 7.6 % 17.20%
chest_pain=atyp_angina 6.8 [ 92%] 6.5% 31.10%
exercice_angina=no -8.3] [ 234 %] 34.8% 65.60%

Variables quantitatives

Attardons nous sur la variable AGE pour le groupe DISEASE = POSITIVE. L’ &ge moyen est estimé
a 47.97 dans la population. Dans le groupe des malades, il serait 49.70. Ces personnes seraient donc

plus &gées que le reste de la population. Nous observons entre parenthéses les écarts-types estimés.

Nous pouvons en déduire la valeur test :

[ = 4070-4797 _,.,

\/209 -92 805°
209-1 92

Que ' on retrouve dans le tableau de résultats.

Les personnes sont donc plus agées. Elles ont un MAX HEART RATE (maximum de pulsations
atteint) plus faible (VT = -5.2).

Variables catégorielles

La premiere modalité qui caractérise les personnes malades est CHEST PAIN = ASYMPT. Nous
observons dans le tableau : dans I' échantillon global, 48.8% des personnes présentent CHEST
PAIN = ASYMPT ; dans le groupe des malades, la proportion passe a 81.5% ; de plus, 73.5% des
personnes CHEST PAIN = ASYMPT se retrouvent dans ce groupe.
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Remarque : On observe une double attraction des caractéristiques ici. Ce n’ est pas toujours vrai.
Prenons le cas de la modalité BLOOD SUGAR = T. La proportion dans la population est 7.7%, elle
est de 12% parmi les malades. En revanche, on constate que 68.8% des personnes ayant un fort
taux de sucre dans le sang présentent une maladie cardiaque : avoir du sucre dans le sang rend
malade, mais étre malade ne veut pas dire forcément qu’ on a du sucre dans le sang. La

distinction est importante.

Revenons a CHEST PAIN = ASYMPT, détaillons les calculs: n=209 |, Ng =92 |
n, = 0.488x 209 =102, Ny, = 0.815x92 =75,

15 92x102
t = 209 ~8.37
209 - 92 x(l_ 102) . 92x102
209-1 209)" 209

Pour les variables catégorielles, nous constatons que les caractéristiques CHEST PAIN = ASYMPT,
EXERCICE ANGINA = YES, CHEST PAIN = ATYP ANGINA, et EXERCICE ANGINA = NO se

démarquent des autres.

Conclusion

La caractérisation des groupes est une tache clé de I' exploration des données. L’ analyse
univariée, basée sur des comparaisons de moyennes ou de fréquences, aussi élémentaire soit-elle,
donne souvent des indications trés précieuses. L’ indicateur « valeur test » nous offre la possibilité de

hiérarchiser les variables selon leur pertinence.
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