Data mining et
statistiques



Philippe Smets (1938-2005), créateur d’IRIDIA

Théorie des croyances vs Probabilités
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Les réseaux de neurones
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Deep Learning: Reconnaissance d’images, traduction,
conduite automatique,... (déterministe)
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PARADIGM
DATA-INTENSIVE SCIENTIFIC DISCOVERY




IRIDIA dans le domaine médical

Diagnostique automatique de cancer: Decaestecker, Van Ham,
Kiss

Détection de problemes respiratoires: Mathys, Degroot, Kahn
Analyse d’électrocardiogrammes: Bableyantz

Aide a la marche assistée de paraplégiques: Preumont

Aide a 'empowerment des diabétiques

Classification des cancers par puce ADN: IRIBHM et Bordet
Création de l'institut IB?, projet Bridgelris: Bontempi



Gradation automatique des cancers

Variables descriptives
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Cluepoints : detection of outlier clinical site
Individuals factor map (PCA) ‘

* Real example | | |
Marc Buyse

— Known fraud in
center 191

* SMART analysis

— 191 is an outlier

e Other centers?
- 141, 155, 165? o 1:5-5-

— Most frauds are

undetected by

current methods
Chrm 1 (22.43%)
Summary through PCA of a SMART

analysis

5

Dimn 2 (8. 22%)

T
15 20

=15
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The concept: InSilico DB is a central
data hub for genomics-based biomedical research

GENOMICS AT YOUR FINGERTIPS

AN EFFICIENT STARTING POINT
FOR GENOMICS ANALYSIS

JBioconductor

InSilico DB = Data + Tools



Website for genomics
datasets management and query
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Integration with
visualisation and analysis tools
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Website Stats. Jan—Sep 2011

Visits 3,328
Unique visitors 996
Average time on site 9.5 minutes
Registered users 180
Visits with downloads 102
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INSILICO

GENOMICS AT YOUR FINGERTIPS
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InSilico Genomics

THE GENOMICS REVOLUTION IS DIGITAL

NGS
CLINIC

DNATECHNOLOGY

NGS
RESEARCH

MICROARRAY

DATA
TSUNAMI

$3 Billion

First human sequenced
g‘g:: : u': R&d\e hoetle;ld 5
cancer sequenced saved takeover Adoption
' First successful llumina of sequencing
,m""' i $15 Million "m'”'pm"' gl
Google Ventures invests

inD
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Personalized Medicine
H i i

Drug toxic but
beneficial

Genotype
Drug toxic but

NOT beneficial ~% A

b ”f_n ? \
A\
; ; \ ‘5“} _
‘ A 2 The Right Treatment
] Same diagnosis, \ip?
same prescription "Gha'mafm' Personal At The Right Dose
Drug NOT tOXI'C and Drug NOT toxic enomics Genomics ' .
NOT beneficial and beneficial For The Right Patient
o At The Right Time

For The Right Outcome

P
Medicine Phenotype

Clinical annotations

Identifying robust drugs—genotype—phenotype relationships is a key challenge in
the process of making this vision a reality.

This requires very large sample sets for discovery and validation.
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You control the Information Age.
Welcome to your world.

Qui se ressemble s’assemble
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Dernier en date: Bridgelris

Integrated tools
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Internet

S5H to master
SSH to node001
RStudio

Hue

Port 22 :
Port 23 :
Port 8787 :
Port 8888 :

Monitoring / Access

master
SSH or Physical Access iCloudera Manager, Firewall, WebSerwver, MAAS)

Required for administration
. — — — . —-

Port 80 :

Port 7180 :
Port 9200 :
Port S601 :

Apache2 (MAAS, Ganglia)
Cloudera Manager Console
ElasticSearch
Kibana

e . <
EEHEI’I'\&E,'FLIH Duplex)
1Gb Port node000
Ethernet (Full Duplex) (Cloudera Management Services)
1Ghb Port
Erthernet (Full Du Ethernet (Full Dup
S-ports w S-ports 802.11ad
e =
Ethernet (Full Duplex)
Switch 1 8 1lad sSwitch 2
Mode 001 (MASTER) |Node [s]e]5}
MNode 002 (SECONDARY MASTER) |N0de 007
Mode 003 |Node 008
MNode 004 | MNode 009
Mode 005 | |Node 010
Ethernet (Full Duplex)
1Gb Port

Cluster Performance Summary

— Peak DP GFLOPS Cumulated : 9.2 TFlops

— Passmark Score Cumulated 156 570 Points
— Storage HDD JBOD available : 80 Th

— Memory RAM awvailable : 1.28 Thb

Management Switch IP—KWM

Node xxx Configuration

Dual Xeon e5-2620v3 2.4 Ghz

128 Gb RAM DDR4 2 133Mhz ECC Reg Quad Rank

2x 4 Th WD RED 7.2k 64Mo SATAS

n-Ethernet Gigabit Port Full Duplex 802.11ad Link Agre

MNode xxx Upgradability

Dual Xeon Skt 2011 v3 Family up to 18 cores HT 145W TDP
Up to 256-512 Gb RAM DDR4 RDIMM, or 1024 LRDIMM 213 3 Mhz E
Up to 6 additional 3.5- HDD or 8 via 2.5" HDD

Co-Processor - 4x PCle 3.0 16x + 2x PCle 3.0 8x Low Profile Awailak
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Statistigues et Data Mining

Les data scientists font tout le temps des stats “fréquentielles”, souvent
de maniere maladroite et inconsciente pour trouver le meilleur modele:
comptage et métrique.

Faut-il évaluer les modeles de maniere plus “scientifique”: p-value,
student-test, .... ?

Uopérationalité, le déterminisme du monde et |I'absence de risque (envoi
de mails, sms ...) le rendent rarement necessaire ... mais en médecine ??

Le BigData renforce le bricolage opérationnel et diminue le recours a
I’évaluation scientifique des résultats.



Statistiques « inconscientes » pour la classification: Trois exemples

A model

P(spam|penis ,viagra 4 q
__ P(penis|spam)* P (viagra|spam)* P spam|
P | penis |* P(viagra []
2420 30 * ¢
30 30 74
= =0.928
25 .51 %
74 74 Naive Bayes o
y Plus proches voisins
>
Salaire 1 | .
200 + 44 + + I - {.:Salaire<1oo?|
wso| ¥4+ T o T
+ H oui 7 Nen
+ -+ -
100 |— . -1 - _ g
= +T1— - - £ \ f \
+ - - [Endettement < 20| |Endettement < 45 | 7 e .
so| tal- o7l ) ' Arbres de décision
+ l * T2 + - Oui QOui ‘Non
* .
10 20 30 40 50 Taux o Risaue e e

d’endettement

5
Gain(S, District) = Entropv(S) — (1'—Jr Entropv(S oy g - suburban )

5 .
(1'—4)E'Jﬁfrop_v(‘S'DmC,=Urm N+ (ﬁ Entropv(S s gwa ) = 0.246Dits
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Classification incertaine
Diagnostic médical Stats plus formelles

Erreurs conséquentes

Classification certaine
Reconnaissance

de caractere, de scene Approches plus informelles

Erreurs inconséquentes
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Evaluation de modeles plus “formelle”

* Validation croisée

BITEUT 4 validation .
AITeT

: et base de la comparaison
i sur-apprentissage
=

~ entrainement
-
temps

 Comparaison de modeles: t-test.
* Validation de modele et intervalle de confiance : Pr[-z < val/N < +z] =c
 Conforte l'idée de |'élargissement de I'ensemble de données



Conclusions

Stats inconscientes (le minimum qu’il faut savoir)
dans l'elaboration des modeles.

Data Mining et BigData, de plus en plus, privilégient
les qualités d’informaticien sur celles de statisticiens.
Le besoin de rigueur statistique s’accroit avec

I"incertitude inhérente au monde et les
consequences des erreurs.

Mais la culture statistique est toujours un grand plus!



