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Data Science
● Après l’accumulation de données
● Exploitation de ces données
● Compréhension de ces données
● Visualisation de ces données
● Prédiction de données
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Définition de la data Science
● S’appuyer sur des outils mathématiques, 

statistiques, informatiques et de visualisation 
des données pour transformer ces données 
brutes en informations utiles
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Le data scientist

Il doit tout savoir faire !
● Informaticien
● Mathématicien
● Financier
● Analyste
● Visualiseur !
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Une 
autre
 vue
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Complexe mais
● Demande croissante du métier de Data Scientist
● Apprendre à prédire le futur c’est plutôt sympa 

comme job
● On va apprendre à manipuler en quelques lignes des 

centaines ou milliers de données
● Il y a déjà plein d’outils
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Que faire de ces données ?
● Vendre

– Mieux connaître son client (amazon, netflix, …)
– Proposition d’achats supplémentaires

● Aider à la décision
– Les banques, les assurances
– Prévention des risques, de la délinquance,…
– Médecine (anticiper la réponse d’un patient avant le début d’une chimiothérapie, ..)
– Pharmacie (rapport coûts/bénéfices d’un traitement…)
– Prévenir la pollution

● Science comportementale
– comprendre des biais
– analyse d'opinion sur le web
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Secteur bancaire
 je collabore avec le département des ressources humaines 
sur un projet en lien avec le Machine Learning et les données 
analytiques. Il s’agit de développer un outil qui permette 
d’avoir des visions, à date et future, de nos besoins en 
compétences. Cela permet au département RH d’anticiper les 
recrutements sur les prochaines années et de faire ainsi en 
sorte que la banque ne manque pas d’experts, notamment 
dans les domaines porteurs d’avenir comme la Blockchain.

Source : https://group.bnpparibas/actualite/metiers-banque-data-scientist-senior
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Minority report

Source dailymail.co.uk
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Détection des exoplanètes en 
astronomie
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A vous de jouer ?
● La base de données des joueurs de la FIFA

● https://www.kaggle.com/thec03u5/fifa-18-demo-player-dataset
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Les données
● structurées / non structurées
● complètes / incomplètes / incorrectes
● textuelles / non textuelles
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Données structurées
● format normalisé permettant de fournir des 

informations sur une page et de classer le 
contenu de cette page
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Données semi-structurées
● Contiennent des éléments d'informations
● Par exemple fichier json, XML, texte brut
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Données non structurées
● Tous les autres !
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Data Science et Arts

startups de viva tech

https://actu.epfl.ch/news/
que-peut-nous-apprendre-wikipedia-sur-les-intera-4/

https://actu.epfl.ch/news/
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Pour nous
l'éco-système python
● python 
● numpy
● pandas
● sci-kit (peut-être)
● matplotlib, seaborn  
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Python
● cf résumé du cours
● un module pratique pour notre cours
● les expressions régulières (module re)
● utile pour analyser un fichier texte
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Les données pour ce cours
● données structurées

– listes
– tableaux
– réseaux
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Les données structurées
● CSV (comma separated values)
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Les données structurées
● Excel
● réseaux GraphViz (dot)

de graphviz.org
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Les données semi-structurées
● XML

de w3schools.com
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Les données semi-structurées
● JSON semblable à XML mais plus simple

de json.org
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Ce ne sont que quelques exemples
● On peut cependant remarquer la multiplicité 

des données
● Leur hétérogénéité
● Parfois des données incomplètes
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En deuxième partie
● Analyse en composantes principales
● Algorithmes simples d'apprentissage

– la classification supervisée
– la régression
– le regroupement (clustering)
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Exemple prédire si un passager du 
Titanic va survivre ou non
● TP dessus prédiction en 2ème temps

de w3schools.comde w3schools.com
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Notre environnement de travail
● Jupyter notebooks
● Julia Python R
● https://jupyter.org/
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Étend la console vers le web
● Permet d'éditer du code dans le navigateur
● Exécution du code et résultat dans le navigateur
● Affiche les résultats de plusieurs sources HTML, LaTeX, PNG, 

SVG, matplotlib…
● Formatage du etxte en utilisant le langage markdown
● Formules mathématiques manipulées nativement grâce à 

MathJax
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L'interface des notebook
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Description
● Nom du notebook → sauvegardé automatiquement au 

format .ipynb
● Les cellules :

– du code (pour nous en python) qui dépend du Kernel → shift + 
Enter pour l'exécution

– du code Markdown pour la présentation
– des cellules de texte non évaluées
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Du code
● voir le notebook Démonstration notebook

et H
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Markdown
● Sur-ensemble de HTML
● Permet de faire des présentations, d'écrire du 

texte, d'inclure des images…
● https://daringfireball.net/projects/markdown/
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Markdown (suite)
● Un lien s' écrit comme ça [Google](

http://google.fr)
● On peut mettre également des images ![alt text]

(/path/to/img.jpg "Title")
● cf notebook Démonstration notebook

http://google.fr/
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Visualisation : Seaborn
● surcouche de matplotlib (https://matplotlib.org/) 

bibliothèque standard de python
● nous allons l'utiliser avec les jupyter notebook

https://matplotlib.org/
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Matplotlib
● Principe général
● import matplotlib.pyplot as plt
● plt.commande(x=abscisses,y=ordonnées)
● ou plt.commande(données) dans ce cas les 

ordonnées, les abscisses étant implicites
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Exemple

plt.plot(np.random.randn(100))

randn distribution normale
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Améliorations
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Nuage de points
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Seaborn
● représentation plus élaborée
● est basée sur matplotlib
● import seaborn as sns
● bien adapté aux dataframes de pandas
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Avec seaborn
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Premiers éléments
● Notebook sur les actions

– cours du CAC40 du 01/12/2019 au 01/12/2020
– et des actions Société Générale, Carrefour, Air 

Liquide et de l'or
● import seaborn as sns
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Dessinez les données
● commande lineplot pour afficher sous formes 

de lignes
● cf Notebooks
● Échelles incompatibles, pas beaucoup de sens
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Une meilleure visualisation
● Dessinez chacune des séries de manière 

individuelle
● Ou n'en gardez qu'une ou deux
● Le principe général est de lui indiquer l'axe des 

x et l'axe des y (data=…, x =..., y = ....)
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Plus précisément
● data → le DataFrame ou la série sur laquelle on 

travaille
● x → axe des x par exemple x = data.index (pour 

utiliser l'index)
● y → axe des ordonnées (en général une Series)
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Exemple
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Format général de seaborn
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Suite
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Le Titanic
● Visualisation des informations sur le Titanic
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Les Heatmaps (cartes de 
températures)
● Vient du domaine géographique afin de 

représenter des données en 2D

 © Nasa
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Visualisation des données en 2D 
plutôt qu'en ligne
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Représentation matricielle des 
données
● Utilisée de manière implicite par exemple avec 

les DataFrame de pandas
● Outil mathématique très performant et très 

souple (rotation, translation,...)
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Principe
● Plusieurs variables X1, X2, …, Xj pour j de 1 à n pour décrire le 

même individu/objet/observation

● La valeur de la variable j sur un individu se note Xij
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Quelques statistiques « classiques »
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Pour une variable x
● Échantillon {Xj} pour j de 1 à n
● Moyenne
● Variance de x
● Ecart-type
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Sur un échantillon avec 2 variables
● Étude des corrélations entre deux variables X et Y

– prédire une variable en fonction de l'autre si elles sont 
corrélées

– meilleure compréhension des données
– la covariance est un outil permettant de calculer la 

corrélation
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Covariance
● Xi échantillon de la variable X
● X moyenne des observations de X
● Yi échantillon de la variable Y
● Y moyenne des observations de Y
● n nombre d'observations
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Covariance (II)
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Exemple
Température Nombre de clients

36° 15

30° 11

31,5° 9

29° 9

34,5° 15

23° 7

cf notebook
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Corrélation et covariance
● Ici la covariance est positive (21,5) ce qui indique 

que plus la température augmente plus le nombre 
de clients augmente

● La corrélation indique la force de la relation
– sx écart-type de X

– sy écart type de Y
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Plusieurs coefficients de corrélation
● Le coefficient le plus classique celui de 

Pearson, il calcule la force et la direction de 
l'association linéaire entre deux varianmes

méthode corr dans pandas (cf Notebook)
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Dans pandas (corr)
● coefficient de pearson entre -1,0 et +1,0 (0 → 

aucune corrélation)
● mais aussi kendall, spearman..
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La matrice de covariance
● On étend la notion de covariance avec un 

ensemble de mesures
● Par exemple, supposons que l’on ait 3 ensembles 

de mesures X, Y et Z
● La matrice de covariance serait obligatoirement 

symétrique et serait :
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La matrice de covariance (II)
● La diagonale est obligatoirement correspond à 

la variance de chaque variance
● Les autres lignes la covariance 2à2 entre les 

variables
● Cf notebook
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Des vraies corrélations
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Ou encore
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Analyse en composantes 
principales ou PCA
● Le principe de l’ACP (ou PCA) est une technique qui est 

souvent utilisée afin de diminuer la dimension d’ensemble de 
données de grande taille

● Les ensembles plus simples sont en général plus faciles à 
comprendre et analyser

● Parfois perte d’une précision 
● Simplification vs Précision
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Historique
● Méthode relativement ancienne

– Pearson (1901)
● Transformation de variables corrélées entre 

elles en nouvelles composantes décorrélées 
que l’on appellera les composantes principales
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L’ACP
● Chercher une représentation alternative vers un espace de 

dimension plus petit (idéal un espace de taille 2 ou 3)
● Les nouvelles variables dans cet espace sont des 

combinaisons linéaires des variables initiales
– Composantes principales : les nouvelles variables
– Axes principaux : les nouveaux axes de l’espace d’arrivée
– Facteurs principaux : les formes linéaires
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Principe
● On va utiliser la fameuse matrice de covariance !
● Les étapes

– Standardisation des données
– Calcul de la matrice de covariance !
– Calcul des valeurs propres pour identifier les composants principaux
– Calcul du vecteur caractéristique
– Repositionner les données sur les axes principaux
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Standardisation
● Phase critique (mais pas obligatoire)
● Pour éviter qu’une variable dont les valeurs 

varient entre 500 et 1000 masquent celles qui 
oscillent entre 0,5 et 1 !

●
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Le calcul de la matrice de 
covariance !
● Comprendre les relations entre les variables (cf 

infra)
● Par exemple pour 3 variables

Note Cov(x,x) = Var(X)
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Calcul des vecteurs et valeurs 
propres de la matrice
● Permet de déterminer les composantes 

principales (combinaison linéaire des anciennes 
variables)

● Ces nouvelles variables sont décorrélées
● Le maximum d'informations dans la première 

composante
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Explications
● Trouvez l'axe qui capture le plus d'informations en 

minimisant la dispersion des points sur la droite
– Distance euclidienne
– et ainsi de suite pour les autres

axes

 

Source: stats.stackexchange.com
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Mathématiquement
● Les vecteurs propres de la matrice de covariance sont les  

composants principaux
● Les valeurs propres sont les coefficients des composants 

principaux (variance prise en charge)
● En ordonnant les valeurs propres par ordre décroissant, 

on obtient les composantes principales par ordre 
d'importance
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Une dernière étape
● Recalculer les données dans la nouvelle représentation
● Construire la matrice P dont les colonnes sont les 

vecteurs propres calculés
● La matrice ZP (où Z est la matrice normalisée) est la 

nouvelle représentation (les colonnes sont 
indépendantes des unes des autres)
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Résumé
Soit S un échantillon de données n individus (lignes) d variables 
colonnes

1) Normaliser les données

2) Calculer la matrice co-variance

3) Calculer les valeurs propres et les vecteurs propres

4) Prendre les k plus grandes valeurs propres et les axes associés

5) Calculer la nouvelle représentation de S 
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