SIPINA R.R.

La méthode SIPINA

1 Objectif

Décrire la méthode SIPINA a travers une étude de cas.

SIPINA est un logiciel. Mais c’est aussi une méthode d’apprentissage. Elle généralise les
arbres en introduisant une opération supplémentaire, la fusion, lors de l'induction du
modele de prédiction. On parle de « Graphes d’Induction »?.

L'idée de fusion des sommets existe déja dans des méthodes telles que CART ou CHAID.
Mais dans ce cas, il s’agit de procéder au regroupement des feuilles issues du méme
nceud pére lors d’'une segmentation. Pour une variable explicative discréte comportant K
modalités, CART effectue des regroupements de maniére a proposer 2 super modalités,
I'arbre est binaire ; CHAID effectue un regroupement sélectif en comparant les profils des
distributions, il y a bien regroupement mais I'arbre n’est pas forcément binaire. SIPINA
généralise cette idée en permettant le regroupement de 2 feuilles quelconques de la
structure. La fusion peut donc s’appliquer a deux feuilles géographiquement éloignées
dans le graphe.

Schématiquement, a chaque étape du processus de construction du graphe, la méthode
évalue et met en compétition la segmentation d’'un nceud et la fusion de deux nceuds.
Elle choisit I'opération qui améliore la mesure d’évaluation globale de la partition. Cela
est possible car le critére pénalise les noeuds a faibles effectifs. Dans certaines situations,
il peut étre avantageux de fusionner des sommets avant de segmenter a nouveau.
L'objectif est d’explorer plus finement des sous-groupes d’'individus, sans tomber dans un
des inconvénients récurrents des arbres de décision, la tendance au sur-apprentissage
consécutive a I'éparpillement excessif des observations.

La méthode SIPINA n’est disponible que dans la version 2.5 du logiciel. Ce
dernier concentre bien des défauts?. Mais c’est néanmoins le seul logiciel a proposer la
méthode SIPINA telle qu’elle est décrite dans la littérature (voir les références en section
7.3, page 16). C'est la raison pour laquelle je le mets encore en ligne d’ailleurs. Sinon, si
I'on veut utiliser d’autres algorithmes d’induction d’'arbres (C4.5, CHAID, etc.), il est
préférable de se tourner vers la version « Recherche »3, nettement plus performante et
fiable.

Dans ce didacticiel, nous montrons la mise en ceuvre de la méthode SIPINA dans le
logiciel éponyme, version 2.5. Le probleme traité est I'explication du faible poids de
certains bébés a la naissance a partir des caractéristiques de la mere. L'interprétation
des résultats est anecdotique dans notre contexte. On cherche surtout (1) a montrer la

1 D. Zighed et R. Rakotomalala, « Graphes d’'Induction : Apprentissage et Data Mining », Hermes, 2000.

2 Voir http://sipina.over-blog.fr/pages/Sipina_version_25-361234.html

3 http://sipina.over-blog.fr/ - Cliquer sur le lien « Télécharger Sipina »
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prise en main de cette version du logiciel qui est trés peu documentée, (2) a mettre en

avant les avantages de la méthode lorsque l'on traite des fichiers comportant peu
d’'observations.

2 Données

Le fichier LOW_BIRTH_WEIGHT_V4.XLS comporte 113 observations et 7 variables. On
cherche a prédire le faible poids des bébés a la naissance LOWBIRTHWEIGHT (YES ou NO)
a partir de 6 descripteurs relatifs a la mére, a savoir : I'age, le poids, le fait de fumer
pendant la grossesse, le fait d’avoir déja accouché de prématurés ou non, la présence
d’hypertension et I'irritabilité utérine (Figure 1).

Elpata manager - [Spreadsheet Dataset editor] g@g|
2% File Edit Wiew Insert Miscellanous Databases Help -0 x
DzE &[4 % 2@
Al Lo Eirthieight
A B C D E F G k-]

1 LuuuBimllh'eiéh’[!ru'lomerﬁge Motherilieight  SmokePregnant HistPremature  Hypertension  UterIrritability 1

2 |yes 14 101 yes yes nao nao

3  |yes 15 115 no no no yes

4 |yes 16 130 no no nao nao

5 |yes 17 130 yes yes no yes

6 |yes 17 110 yes no no no

T |yes 17 120 yes no nao nao

8 |yes 17 120/ no no no no

9 |yes 17 142 no no yes nao

10 |yes 18 148 no no nao nao

11 yes 18 110 yes yes no no

12 |yes 19 91 yes yes nao yes

13 yes 19 102 no no no no

14 yes 19 112 yes na no ¥es

15 |yes 20 150 yes no nao nao

16 yes 20 125 no no no yes

17 |yes 20 120 yes no nao nao

18 yes 20 80 yes no no yes

19  yes 20 109 no no no no

20 |yes 20 121 yes yes nao yes

21 |yes 20 122 yes no no no -
4| v [\ lowe hirth weight s xls J«] | v ]

Figure 1 - Les 20 premieres observations du fichier LOW_BIRTH_WEIGHT_V4.XLS

3 Installation de la version 2.5

SIPINA version 2.5 est accessible sur deux sites?, mais I'URL du fichier d’installation a
télécharger est le méme http://eri i i ipi

4 http://sipina.over-blog.fr/pages/Sipina_version_25-361234.html
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/sipina.html (voir Figure 2)
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) Sipina Research -- Classification Trees Software - Mozilla Firefox

Fichier  Edition  Affichage
- 3.

8] Les plus visités |_] Bureaulyon 2 || Maoteurs de

Go"gle C| Rechercher » o [V] - FageRank o,

Sipina wersion 2.5 - Sipina - Arbres de d I_] Sipina Research -- Classification ... [

Tanagra

SIPINA DOWNLOAD [l Frenc

Tutorial
Tutorial

Terminé

Figure 2 - Un des sites de téléchargement de la version 2.5 de Sipina

Une documentation en anglais est disponible®. Elle est un peu obsolete par rapport a la
version en ligne. En effet, elle décrit la version 1.1 alors que le logiciel en est a la 2.5.
Néanmoins, elle résume bien les principales fonctionnalités du logiciel.

Apres avoir téléchargé le SETUP_SIPINA V25.EXE, nous I'exécutons. Il demande a copier
un certain nombre de fichiers dans un répertoire temporaire. Les fichiers d’installation
sont copiés dans ce répertoire en cliquant sur le bouton UNZIP.
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Unzip to folder:

D:ATemphlest ‘

[v Owensrite files without prampting

WinZip Self-Extractor - Setup_Sipina_V25.exe

Tounzip all filez in Setup_Sipina_W2h.exe to the
zpecitied folder prezs the Unzip button,

Browse.

3

Run Wingip

Cloze
About
Help

La liste des fichiers copiés est la suivante

& D:\Temp)test

Fichier  Edition  Affichage Faworis  Outils 7

eprécédente - \_/I

l‘m: /-_\JRechercher 0 Dossiers

(=]

adresse () D A Tempitest

W

Harn
Gestion des fichiers _INST321.Ex_
J Créer un nouveau dossier _ISSE[_)FE;EfE
=) .
@ Fublier ce dossier sur le web _SETLIP >
E:,’ Partager ce dossier :SETLIP.S
_SETUP.4
_SETUR.S
Autres emplacements Lﬂ SETUR.DLL
£ Teme _SETLIP.LIB
5l DISKL.ID
[} Mes documents = Dlskz. I
| Documents partages EI DISK3.1D
i Poste de travail DISK4.ID
\3 Faworis réseau CISKS.ID
B =ETUP EXE
%=ETUP.INI
Détails KysETUR NS

SETUP.PKG

Taille
310Ko
GKo
726 Ko
1422 Ko
1422 kKo
1422 ko
419 Ko
Gko
190 Ko
1Ko
1ko
1ko
1Ko
1ko

44 Ko
1Ko
66 Ko
1ko

Type

Fichier E¥_

Application

Fichier 1

Fichiatr 2

Fichier 3

Fichier 4

Fichiet 5

Extension de ['application
Fichier LIE

Fichier ID

Fichier 1D

Fichier ID

Fichier ID

Fichier 1D

Application

Paramétres de configuration
Paramétres de communicat...
Fichier PKG

Date de madification
2407/ 1996 04:00
07/09)1995 20:22
10/05/1992 21:10
10/05/1999 21:10
10/05/1999 21:10
10/05/1992 21:10
104051999 21:10
29/04/1996 05,25
10/05/1999 Z1:09
104051999 21:10
10/05/1999 21:10
10/05/1999 21:10
104051999 21:10
10/05/1999 21:10
24/07/1996 04:00
10/05/1999 21:09
07/03/1997 17:50
10/05/1999 21:10

X
'l?

B ox

13 objet(s)

5.95 Ma

4 Paste de travail

Nous double-cliquons sur le fichier SETUP.EXE pour lancer I'installation proprement dite.

A

La démarche a suivre est conforme a ce que l'on peut attendre de tout script
d’installation sous WINDOWS. Le programme peut étre installé sur n'importe quel disque
de la machine. Les composants additionnels (DLL et OCX) sont copiés dans les sous

répertoires de |'exécutable.

Remarque : Les tests ont été effectués sur les versions de WINDOWS allant de 95 a XP.
Je ne sais pas comment se comporte le SETUP et SIPINA v2.5 lui méme sous VISTA.

Une fois I'installation réalisée. Le programme est accessible via le menu DEMARRER /
PROGRAMMES de WINDOWS. Le nom du dossier, s'il n'a pas été explicitement modifié,

est SIPINA v2.5.
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4 Préparation des données avec DATAMANAGER
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Cette version de SIPINA utilise un format propriétaire. Les données sont décomposées en
2 fichiers : la partie « PAR » correspond au dictionnaire des données ; la partie « DAT »
contient les valeurs. La préparation de ces fichiers est pour le moins ardue. C’est pour
cette raison que nous avons adjoint a SIPINA un outil spécifique, DATAMANAGER, dédié a
la manipulation et la préparation des fichiers PAR et DAT.

4.1 Lecture des données au format EXCEL 4.0

DATAMANAGER peut lire directement les fichiers de la version 4.0 et 5.0
d’EXCELS®. Le plus simple est d'exporter le fichier de données a partir d’'un tableur, que
ce soit OPENOFFICE ou une version plus récente d’EXCEL, en précisant un de ces formats.

Ceci étant réalisé, nous pouvons alors ouvrir le fichier dans SIPINA DATAMANAGER,
accessible dans le dossier DEMARRER / PROGRAMMES / SIPINA v2.5. Nous chargeons
notre fichier de données LOW _BIRTH_WEIGHT V4.XLS, au format EXCEL 4.0, a l'aide du
menu FILE/OPEN.

E Data manager - [Spreadsheet Dataset editor]

MNSEN Edit View Insert  Miscellanous Databases Help

4 BB

Jpen...

Save

Save as...

|

Open file
Page setup...

Print setup, ..
Prink preview, ..
Prink...

) sipina_method j ch( '

Regarder dans :

3 lows_birth_weight_wd.xls

Close

10

[ ]\, Sheett

———

- ~

11 P ~

12 Mo du fichir - +° — S :

13 om du fichier |Iow_b|rth_w3|ghl_v4.:-:ls \
:; Fichiers de twpe :\\ Eixcelel [".wlz) /I j Annuler

16 N =

17

18

[l |

DATAMANAGER possede les fonctionnalités d’un tableur. 1l nous est possible d'ajouter de
nouvelles colonnes, de rentrer des valeurs, de définir des cellules calculées. La seule

A

restriction est qu’il est limité a 16384 lignes, comme les anciens tableurs. C’est
néanmoins amplement suffisant pour des applications académiques.

5 La version 4.0 d’EXCEL ne gére que les classeurs a une seule feuille de calcul.
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4.2 Elaboration des fichiers DAT et PAR pour SIPINA

Avant d’initier une analyse, nous devons produire les fichiers DAT et PAR a destination de
SIPINA v2.5. Nous sélectionnons la plage de donnée, y compris la ligne des noms de
variables, puis nous activons le menu DATABASES / SIPINA DATASET EXPORT.

Une boite de dialogue apparait, elle précise les coordonnées de la plage de cellules et
confirme que la premiére ligne correspond bien aux noms de variables’.

E Data manager - [Spreadsheet Dataset editor]

,% Filz Edit ‘Wiew Insert Miscellanous
DEE &k & @
G113 |no
A B C D E F G H | =]

2

3

4 Selected range

5 Upper Left &1

6 Lower Right |G113

7

8 Vanables and labels parameters

9 v First row is variable name

::I [~ First colurnn is label

12 X Cancel |

13 -

14 Ao

15 10 na

16 K gl no

17 10 no

18 | o

an __ i
L] | » |\ low birth weight v xls » l_

Nous cliquons sur le bouton NEXT. Dans la page suivante, nous devons préciser la

A

variable a prédire, en I'occurrence LOWBIRTHWEIGHT. La liste des modalités apparait
automatiquement. Nous validons en cliquant sur OK.

Bl select parameters fo... g@@

Abtributes :

Bir

b otherdge
b cthersfeight Walues :
SmokePregnant ves
HiztPremature
Hypertenzsion
Uterlrritabiliby

x Cancel | | o OK |

no

7 Si ce n'est pas le cas, nous devons désactiver I'option. SIPINA attribuera automatiquement des noms
standardisés (VAR1, VAR2, etc.). Autre point important, si la premiere colonne correspond a des étiquettes (ex.
le nom des patients), nous pouvons le préciser dans cette boite de dialogue.
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Une nouvelle boite de dialogue surgit, nous
nous introduisons BBPOIDS.

Enregistrer sous

invitant a spécifier le nom du fichier SIPINA,

E nreqistrer dans | |~ sipina_method

=« & eF E-

Mom du fichier : |I:||:|pu:uids

Type |Si|:uina File Farmat

j Anrler

Un petit détour par I'explorateur WINDOWS nous permet de constater que les fichiers
DAT et PAR ont bien été générés. Si nous ouvrons le fichier BBPOIDS.PAR dans le bloc-
notes, nous obtenons le dictionnaire de données. Dans le cas du fichier DAT, nous avons
la liste des valeurs. La premiére colonne correspond au numéro des observations.

B bbpoids.DAT - Bloc-notes

B

Fichier Edition Format  Affichage 7
i 1 14 101 1 1 1 1 s
2 1 15 115 2 2 1 2 T
e . 3 1 14 130 2 2 1 1
- D:\DataMining\Databases_for_mining\dataset_for_soft_dev_a Ji 1 17 130 1 1 1 Z
5 1 17 110 1 2 1 1 b
Fichier ~ Edition  Affichage Favoris  Outils 7 5} 1 17 120 1 2 1 1
7 1 17 120 2 2 1 1
= 5 — g 1 17 142 2 2 2 1
e Précédente - (> ] lw /“ ) Rechercher i Dossiers E 9 1 18 148 2 2 1 1
- - 10 1 18 110 1 1 1 1
11 1 1% ol 1 1 1 2
Adresse |23 D\DataMining\Databases_For_miningidataset_for_soft_dev_and_cd12 1 19 102 2 2 1 1
13 1 19 112 1 2 1 2
Marn 14 1 20 150 1 2 1 1
i 5 . . 15 1 20 125 2 2 1 2
Gestion des fichiers @ lows_birth_weight_v4.,xls 18 1 o 139 1 3 1 1
- . ) (5] bbpoids . DAT 17 1 20 80 1 2 1 2
J Créer un nouveal dossier X 18 1 20 108 2 2 1 1
- ) . =] bbpoids. par 19 1 20 121 1 1 1 2
@ Publier ce dossier sur Iz Web 30 1 30 133 1 2 I 1
E} Partager ce dossier ad
Autres emplacement; — -
[ bbpoids.par. - Bloc-notes (= |||:||r§|
[ dakaset_for_soft_dgeeee — - ]
Fichier Edition Format Affichage 7
Mes documents -
NTITRE : wWo title;
@ [rocuments partage: |
d Foste de travail VARIABLE
) LowBirthweight : wes=1,no=2
&) Favaris résea Motherage : MINI=0,MAXI=2
Motherweight @ MINI=0,MAXI=2
smokePregnant @ yes=1,no=2
Hi stPremature yes=1, no=2
Hypertension : no=l,yes=2
UterIrritability : no=l,yes=2;
EMDOGENE = 1 ;
EXOGEME = 2,3,4,5.6,7;
SEGMEMTATION ;
LAMEDA = 51 ; TAILLE = 2 ; 17.6 Ko :a Poste de trawvail
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5 Traitements avec le logiciel SIPINA v2.5

5.1 Chargement des données

Nous pouvons maintenant lancer le logiciel SIPINA version 2.5. Nous activons pour cela le
menu DEMARRER / PROGRAMMES / SIPINA V2.5 / SIPINA FOR WINDOWS. Le logiciel est
démarré, nous retrouvons l'interface de type tableur, habituelle pour les outils de Data
Mining.

Pour charger les données, nous activons le menu FILE / OPEN / DATA. Une boite de
dialogue WINDOWS de saisie de noms de fichier apparait. Attention, elle est a la norme
Windows 16 bits, les noms de dossiers et de répertoire est limité au format 8.3. Cela
n'étonnera pas les moins jeunes, c’est peut étre un peu plus déroutant pour les autres.
Nous validons la sélection en cliquant sur OK.

Sipina for Windows 2.5 !EH

Edit Analysis  wiew  Fules  window 7

Mew [or] [ Tzl Toe T :
Rljall -]

Save

Parameter...

Save as.., Walidation dakaset..,
| |
Irnport...
— ] Mo du fichier : Dozsiers : oK
Prfnter Setup... |bbp0ids.DAT d:h. sdatase™ 1 hsiping ™1
Print... Annuler [
. = dh =]
Bt £ DATAMI™1 fide
[ DATABA™
[=s DATASE™
B2 GIPINA™T [~ Lecture zeule
J J Rézeau...
Types de fichiers : Lecteurs :
| data [* dat] > | B d Traval |
4 | =]

Editing Sipina

Les données sont automatiquement chargées. Nous avons désigné le fichier DAT, SIPINA
a automatiquement cherché le fichier PAR. Ainsi, méme si I'affichage est restreint aux
codes des modalités pour les variables discretes, le logiciel sait associer les noms de
modalités a leurs codes. Pour s’en convaincre, nous double-cliquons sur I'en-téte de la
colonne LOWBIRTHWEIGHT, une boite de description apparait. Nous retrouvons les
couples codes - description pour cette variable nominale (TYPE = NOMINAL) que nous
souhaitons prédire (STATUT = TARGET).
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Sipina for Windows 2.5 !EE

File Edit Analysis Wiew Rules ‘Window 7

SE e RS e

D:ADATAMI~1\D” (ABA~ 1\DATASE~ 1\SIPINA~1\BBPOIDS.DAT

1 14
2 1 15
3 1 16 _
1 ] 17 Mame :  [LOWEBIRTHWEIGHT
5 1 17 Statut
3 1 17 " Input " lgnored
7 1 17 Type
B ! 17 " Continue " Ordinal * Maminal
3 1 18
10 1 18 Yalue : YES=1
12 1 19
< Remove  OK
Editing
X Annuler

5.2 Paramétrage de la méthode

La méthode SIPINA est sélectionnée automatiquement. Pour modifier ses paramétres,
nous activons le menu ANALYSIS / PARAMETERS. La boite de dialogue adéquate apparaft,
nous sélectionnons I'onglet GENERAL.

Sipina for Windows 2.5 !EE

File Edit vsis
| Sl g

Wiews  Rules  Window 7

T Method...
27 Expenments
3 ! General . Process T Rules
4 Stop analysis |
[ Start Automatic Analysis | Title -|N0 il
? Advanced Analysis v !
|
g [
g 1 18 143
10 1 1a 110 Stopping rule
11 1 19 N )
v size  |10]
12 1 19 102 |:
- | [~ Poisson Test, p-level 0.04
Editing Sipin: [~ Chiz Test (Split), p-level
[ Chi2 Test (Distributian), p-level 0.m
S e
[ Runs test before discretization |:|
1 | X annuler

Il y a pléthore de parameétres plus ou moins pertinents. Certains sont un peu folkloriques.
Nous restons sur des principes simples dans ce didacticiel. Nous passons le parametre
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SIZE a 10 c.-a-d. nous ne souhaitons pas voir apparaitre des sommets avec moins de 10
observations dans notre graphe. Nous validons en cliquant sur OK.

5.3 Lancement des calculs

Nous pouvons lancer les calculs en activant le menu ANALYSIS / START AUTOMATIC
ANALYSIS. Le graphe est construit. La structure est un peu emmélée, nous pouvons
améliorer I'affichage en déplacant manuellement les noeuds. Nous obtenons ainsi la

représentation suivante.

E Sipina for Windows 2.5 - [araph ] HEE
M File Edit Analysis View Rules Window 7 =] x|
(2] (B[] [\ [ [Ana -
-
il g5 [ 50.00%) JYES j
55 [ 50.00%) NO
SMOKEPREGMANT
YES Cr
=030 [ 65.22%) BAM 25 [ 39.39%)
16 [ 34.78%) 40 ( BO.A1%)
HISTPREMATURE MOTHERWEIGHT
(s YES [-99999 DD 109, SD[\H 09,50, +ao[
B4 1§ [ 56.25%) BAC 12 [ B5.71%%) B (58 T55%) 15 ( 30.00%)
14 [ 43.75%) 2 (14.29%) 5 (31.25%) 35 70.00%)
MOTHER AGE
[24.50._+00[,/ [-99999.00. 24 .50]
Al g (45 45%) wAC 13 [ B1.O0%) w23 [ TEETH
E [ 54.55%) 8 (35.10%) T (23.33%)
HISTPREMATURE
(9] \\YES
EAL 7 [ 55.33%) BT 5 [ 55.89%)
5 (41 67%) 20 11.11%)
B 20 [ BOE1%)
13 [ 39.39%)
MOTHERVVEIGHT
[-53399.00.1 nﬁ.nn[ \‘11 04 .00 +00[
F T [ 50.00%) 13 [ B5.42%)
7 50.00%) 6 [ 31.58%)
B 29 [ 75.35%)
g [ 21.62%)
-
o _ i
Ready Analysing | Sipina

Nous constatons que le graphe de décision est constitué de successions de fusions et

segmentations de sommets.
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5.4 Elagage manuel des noceuds

Certaines fusions ne sont pas tres intéressantes. C'est le cas lorsqu’elle n’est pas suivie
d’'une segmentation. Cela revient simplement a réunir deux régles de prédiction
aboutissant a la méme conclusion. Nous pouvons les éliminer.

Nous avons ce type de configuration dans partie sud-est de notre graphe. Pour la
supprimer, nous sélectionnons un des sommets peres, nous faisons apparaitre le menu
contextuel® et nous activons le menu CUT.

Sipina for Windows 2.5 - [graph ]
M File Edit

Analysis

Wiew Rules

Window

7

& 1] ] [ %] [ (SIS

-

[24.50. .+|:u3[/

4

o]

18 [ 56.25%)
14 [ 43.75%)

MO THER AGE
.

[-99999.00. 24 :30[

BEE
-ls|x|

U 55 ( 50.00%) JYES
6 (50.00%) JrHo
SMOKERREGMAMT
vES o
=30 ( 65.22%:) RAT 26 [ 39.39%)
16 [ 34.76%) 40 ( BOETH)
HIS TPREMA TURE MOTHERVYEIGHT
YES [-99999 o0 108 .50[\['
BAT 2 (85.71%) 11 [ 6875%)
20 14.20%) 5 {31.25%)

wA 5 7 45 455 A 13 [ 61.90%: w23 [ TEETH
G [ 54.55%) 8 [ 36.10%) 70 23.33%)
HIZTPREMATURE
il
EA[ 7 [ 56 33%)
54 BT
=50 B0ET%)
13 {39.39%)
MOTHERWEIGHT
-~
[-99999.00..104.00[ 104.00. +oc[
v 7 [ 50.00%) A 13 (68429
7 [ 50.00%) B (3 .55%)
B[ og [ 76 369
8 (21 B2%)
Kl _
Ready Analysing | Sipina

Color Frame

=

Mode Information. ..

Biack color...

Le graphe est nettoyé.

8 Le menu contextuel surgit un peu n’importe ol. Je ne sais pas trop pourquoi. En tous les cas, nous avons
I'assurance qu'il est bien relatif au sommet sélectionné, surlignée en gris.
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Concentrons nous sur une zone particuliere du graphe pour comprendre ce qui fait le
charme de cette méthode par rapport aux arbres de décision « classiques ».

Sipina for Windows 2.5 - [graph ] !EE
M File Edit Analysis View Rules ‘Window ? ;lilﬂ
=[] var [A[¥ ][] (B[] [\[S] [~ -]
-
il =5 ¢ s0.00%) |YES :‘
56 (50.00%) O
SMOKEPREGNANT
YES Ta!
B30 ¢ 65.22%) BAl 25 (33.39%)
16 [ 34.78%) 40 [ B0.61%)
HISTPREMATURE MOTHER{‘INEIGHT
o] YES T T0.50] 109.50. +o0]
Bl 95 (56.25%) BA 42 (83571 By (é&?ﬁ%) Al 5 ¢ 30.00%:)
14 ([ 43.75%) 2 014.29%) S 03 .25%) 35 ( 70.00%)
MOTHERAGE\\
[24.50. +o0] [-99999.00. 24 50
WAL 5 (45 45%) BA 13 [ 81.90%) WAl 23 7EET)
B [ 54.55%) B [35.10%) T [ 23.33%)
HISTPREMATILIRE
E\R‘HES
BA 7 58.33%) B 15 [ 55.89%)
5 (41 BT 2 011415
B 20 [ BDE1%)
13 (33.39%)
MO THERWEIGHT
[-99999.00..1 nﬁ.uu{ \\[1 04.00, +o0[
ol 7 [ 50.00%) T2 13 [ 63.42%)
7 [ 50.00%) B [31.55%)
-
« _| e
Ready Analysing | Sipina

Une méthode d’induction d’arbres se serait arrétée au niveau 3, avec les feuilles [3,3] et
[3,1]. Nous aurions obtenu deux regles de prédiction menant a la méme conclusion. La
couverture® de la premiere [3, 3] est 14/112 = 12.50%, sa précision 12/14 = 85.71%.

Pour la seconde, nous avons respectivement: couverture = 16/112 = 14.29%, et
précision 11/16 = 68.75%.
SIPINA ne s’arréte pas a ce stade. Il introduit une fusion de maniere a réunir les

A

observations relatives a ces noeuds. Puis il introduit une nouvelle segmentation afin

° Dans la littérature « Machine Learning », nous aurions appelé cet indicateur « support ». Mais depuis
I'avénement des regles d’association, I'acception usuelle de ce terme a été modifiée. Il représente la proportion
d’individus positifs couverts par la régle. Dans notre cas, le support serait 12/112 = 10.71%. Pour éviter les
confusions, je préfere utiliser le terme « Couverture ». Il représente la proportion d’individus présents sur le
noeud, soit 14/112 = 12.5%.
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d’analyser plus finement les disparités entre les individus. Nous pouvons produire ainsi,

entre autres, la feuille [5,1] qui est une nouvelle régle de prédiction avec une couverture
18/112 = 16.07% et une précision 16/18=88.89% plus élevées, meilleures en tous les cas
que celles des régles que I'on aurait pu associer aux sommets [3,3] et [3,1].

Cette capacité d’exploration supplémentaire liée a un biais de représentation
plus puissant constitue le principal avantage de la méthode... mais aussi sa
principale faiblesse. En effet, la regle de prédiction, formée de conjonctions (ET) et de
disjonctions (OU) devient plus difficile a appréhender. Dans notre exemple, il y a deux
chemins de la racine a la feuille. La régle se lit: «si (SOMKEPREGNANT = YES et
HISTPREMATURE = YES et HISTPREMATURE = YES) ou (SMOKEPREGNANT = NO et
MOTHERWEIGHT < 109.5 et HISTPREMATURE = YES) alors LOWERBIRTHWEIGHT =
YES ».

EJ Sipina for Windows 2.5 - [graph ] !EE
M File Edit #&nalysis view PRules window 7 _ | ﬂ

e la] o] (AT [ (B[] NS A -

e
o 55 ¢ 50.00%) JYES :‘
SE( 50.00%) O
OREPREGNANT " my,

ves o S X
B30 ( 65.22%) BAL 26 [ 39.3%%)
186 334.?8%3 40 (B0 .63%)
HISTPREVATLIRE MOTHEMHT

Tls] YES ‘\ [.ggggg.np/ug.su[‘\n 0950 +o0[
Bl 18 [ 55.25%) BA 2\ 85.71%) B 1 [ gBTs%) Bl 15 [ 30.00%)
14 [ 4375%) 2 (% 29%) 5 [ 31.25%) 35 [ 70.00%)
/r-f;I'HERAGE\ N

[24 50 +o0] [-99999.00. 24 50 \ <
WA 5 ¢ 45 45%) WA 13 R 90%) WS (TR A
B 54.55%) 8 ([ 38.10%) ??}3@%) r
HISTPREMA TLIR)

MO
BAl 7 ¢ 58.33%) =
5[4 A6T%)

16 ( 58.60%)
2 0 1141%)

& 20 ([ G061 %)

13 ([ 39.39%)
MOTHERWEIGHT
[-99999.00..101.00[ \qu.uu..wo[
w7 (50.00%) CAL 13 [ B2.429%)
7 (S0.00%) B [ 31.58%)
-
Rl _ f

Ready Analysing | Sipina

Certes, il est parfois possible de procéder a des simplifications. Dans notre exemple, la
régle peut étre réduite en enlevant les propositions redondantes. |l reste que I'on perd
(un peu) ce qui fait le charme des arbres de décision : proposer des regles d’'affectation
simples, faciles a interpréter et a manipuler.

Si I'on considere la regle associée au sommet [7,2] désignant également les bébés a
faible poids, la couverture est 19/112 = 16.96% et la précision 13/19 = 68.42%. Il y a 3
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chemins possibles de la racine a la feuille, la regle comporte donc 3 disjonctions, elle est

encore un peu plus complexe que la précédente.

Sipina for Windows 2.5 - [graph ] !EE
;¥ File Edit Analysis %iew Rules Window 7 .- ﬂ
& [l] [va] [A[Y]%] [B[E] [N[3] 2 K
Fy
waf se ¢ 50.00%) |YES j
56 [ 5000%) MO
SMOKEPREGHA ~
YES / oS
R ap (8. 22%) A 25 ([ 3839%)
16 (T} 7E) 40 [ BOgE1%)
HISTPREMATURE MOTHERWEIGHT,
! \\[
(o] YES [-23923.00.1 Jg 0] 10950, +00]
Bal g [ 56.25%) B 92 (8N1%) B 1 [ BE3E%) BAl 5 [ 30.00%)
14 [ 4375%) 2 (14.23%) 5 03 ) 35 ( 70.00%)
MOTHERAGE N
T
[24.50._+oo[/ [-95999.00. 24 50]
—— - - 4
AL 5 1 45.45%) Al 3 [ 51.90%) o3l 7E.E7%)
B (54.55%) & (3810%) ?,}23.33%)
HIST] EMATURE\\_\K&
MO / YES
233%) B 16 [ B5.89%)
(i 573 2 01111%)
I ~
MOTHERWEIGHT. S o =
- \_\( ~ \
[-99399.00..104.00[ 104.&00{ ‘ ,
EOf 7 [ 50.00%) FAE [ 66 42%
7 (50.00%) & (3 .58%)
K _| .
Ready Analysing | Sipina

7 D’autres fonctionnalités de SIPINA v2.5

Cette version de SIPINA integre d’autres outils assez originaux, faisons-en un tour
d’horizon rapide.

7.1 Extraction des regles

La lecture des régles de prédiction reste un des écueils majeurs des graphes. Pour
dépasser cela, SIPINA peut les produire automatiquement en parcourant tous les chemins
de la structure. Pour ce faire, nous activons le menu RULES / COMPUTE. Une fenétre
énumérant les régles apparait. Il y en a 8 dans notre exemple. Elles sont accompagnées
de quelques indicateurs statistiques.
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Sipina for Windows 2.5 - [graph ] HEE
M File Edit Analysis  View FEIESN window 7 - = ﬂ

o) fe] B[P O [ ]

6 (5000%) JYES
" {1003, ({[s]

Compuke:

E

(e}

e 18 (5 5% 1 =1 and SMOKEPREGNANT=1 then LOWBIRTHWEIGHT=YES with <0.86#1 4#0.11 5559#0| «
: " IMOTHERWEIGHT=[109.50. +00[ ahd SMOKEPREGNANT=2 then LOWBIRTHWEIGHT=MNO with <0.7 #50#0,
14 (4375% 4 = %29 | IS TPREMATURE=2 and MOTHERAGE=[-99999.00..24.50] and MOTHERWEIGHT=[104.00.+00[ and SMOK|

MOTHERAGE " |[HISTPREMATURE=2 and MOTHERWEIGHT=[-39999.00..104.00[ and MOTHERWEIGHT=[-99999.00..108.50
HISTPREMATURE=2 and MOTHERAGE=[-99998.00..24.50] and MOTHERWEIGHT=[-29999.00..104.00] and
(240,000 [FEREEEID. 2800 HISTPREMATURE=2 and MOTHERWEIGHT=[104.00..+ 00 and MOTHERWEIGHT=[-99999.00..108.50[ and
wAL 5 4545y | A 13 (61.90%) *HISTPREMATURE=1 and MOTHERWEISHT=[98858.00..109.50] and SMOKEPREGNANT=2 then LOWBIRT
B (54.55%) g (3810%) HISTPREMATURE=2 and MOTHERAGE=[24.50..+00] and SMOKEPREGNANT=1 then LOWBIRTHWEIGHT=!

ile] -

EA 7 4] | A
51 Legend :

if Condition then Conclusion with =1-errar rate# size# -Measure# 1-p-value test=

B 20 (RO
13 (39.
MOTHERWEIGHT
- \‘\-\[
[-93355.00..104.00[ 104.00. +0a[
mf 7§ 50.00%) 0 13 [ 55.42%)
7 50.00%:) 6 (31.58%)
-
Kl _ >
Ready Analysing | Sipina

Notons qu’un post traitement a permis de produire des régles formées exclusivement de
conjonctions. L'astuce consiste simplement a les associer non pas aux feuilles du graphe
mais aux chemins menant de la racine aux feuilles.

7.2 Simplification des bases de regles

Plus le modele de prédiction est complexe, avec de nombreuses régles, plus difficile sera
son interprétation. SIPINA integre plusieurs procédures de simplification des bases de
regles. L'objectif est d’améliorer la lisibilité du modele en raccourcissant les régles et en
diminuant leur nombre, tout en préservant les performances en prédiction.

Nous souhaitons par exemple traiter la base précédente (8 regles) a I'aide de I'algorithme
C4.5 RULES de Quinlan (1993). Nous activons le menu RULES / SIMPLIFY / C4.5 RULES.
Une boite de dialogue surgit, nous invitant a préciser le nom du fichier de regles. Nous
introduisons BBPRUNE.KBA puis nous validons.

Une nouvelle fenétre contenant la base réduite apparait alors. Il n'y a pas plus que 4
regles, elles sont nettement plus concises.
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Sipina for Windows 2.5 - [graph ]
M File Edit Analysis  view BEEEEN window ¢

@|E||i.‘-|'\.’|x File: (*.kba). .

Wit

Simplify rules File

Export 3 m Mo o e Doccins
Camputs 6 (90.00%) o o U ienier: df\“"\edrst' st m_‘
add... TR |bbpruna| 4. hdataze T hsiping
Recaver J = J Annuler
Merge... Full = bATAMI’”'I i
4.5 Pruning Rigseau...
Ewaluate » . E = DATABA™M
Nurnber of rules OTHER}- 7= DATASE™ L
o) ) [-99939.00.. = SIPINA™T CEME S
Yalidate
P18 (E6.25%)  comeralisation 71%) B 17 [ 68, |
14 (43.75%) 4 [ r23%) 5 (312
MOTHERAGE Tovpe du fichier : Lecteurs :
[24.50 00~ (35339 00. 24 50[ [rles [ kbal EEEET |
wAT 5 ra545%) | “A[ 13 (61 00%) w23 [ 76 57%)
6 [ 54.55%) 8 [ 38.10%) T (2333%)
HISTPREMATURE—____
View rules [D:\DATAMI~1\DATABA -~ 1\DATASE~1\SIPINA~1\BBPRUNE]
HISTPREMATURE=1 and SMOKEPREGMAMT=1 then LOWBIRTHWEIGHT=YES with <0.86%14#0.115580#0| +
SMOKEPREGHNAMT=1 and MOTHERAGE=[-999993.00..24 50[ then LOWWBIRTHYWEIGHT=YES with =0.70#30#
; SWOKEPREGMANT=2 and MOTHERWEIGHT=[109.A0. +00[ then LOWBIRTHWEIGHT=MO with =0.70#80%0 |
BN 2 IS TPREMATURE=2 and MOTHERAGE=[24.50. +0a[then LOWBIRTHWEIGHT=MN O with =0.62#262#0.07659(
1
FACTE
)
[-99999.00..104
v 7 [ 50.00%
T [ a0.00%
< dl 2
Ready Analysing | Sipina  Legend:

if Condition then Conclusion with =1-error rate# size# -Measure® 1-p-value test=

Remarque : Notons que la méthode C4.5 RULES ne préserve pas les propriétés
logiques de la base initiale. Il se peut qu’un individu soit couvert par 2 regles, il se peut
aussi qu'un individu ne déclenche aucune regle. Quinlan (1993) propose des stratégies
simples pour remédier a ces inconvénients.

7.3 Mesurer les performances en validation croisée

Nous disposons d’'un modele de prédiction. Il est important d’en mesurer les
performances en classement. Le taux de succes est un indicateur naturel pour cela. Il
quantifie la probabilité de classer correctement un nouvel individu lorsque nous lui
appliquons le graphe. Pour ne pas étre biaisé, il doit étre calculé soit sur un second
échantillon qui n'a pas participé a I'élaboration du classifieur, lorsque nous disposons de
suffisamment d’observations ; soit par ré échantillonnage, la validation croisée est
certainement une des techniques les plus répandues®®,

Notre effectif étant assez faible (n = 112 observations), il n’est pas question d’en sacrifier
une partie pour |'évaluation, la validation croisée parait plus indiquée. Nous interrompons
I’analyse en cours en actionnant le menu ANALYS / STOP ANALYSIS.

10 Voir http: evaluation.pdf pour plus de détails.
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Puis nous activons le menu ANALYSIS / ADVANCED ANALYSIS / CROSS-VALIDATION. Une
bolte de paramétrage apparait. Nous choisissons FOLD = 10 c.-a-d. la séquence
apprentissage-test sera répété 10 fois, avec une subdivision 9/10 — 1/10. Nous validons.

Sipina for Windows 2.5 - [graph ] HEE
N File Edit EOEPERN view Rules Window 7 _ = x|

cEFE = 5] [ 3
Conkinue. .. i‘
Go Back to..,
Method. ..
Parameters. ..

Stop analysis

Skart Automatic Analvsis

‘alidation. ..

Bootstrap...
Multiple Tests, ..

Batch Multiple tests. ..

Cross-validate parameters

-fold Sampling: Randarm j
' OK 2;}' X Annuler

Kl _ f

Ready Analysing | Sipina

Les modeles intermédiaires s’affichent successivement. Une fenétre récapitulative nous
indique que la performance espérée de la méthode SIPINA sur ces données est 62%.

Samples 1 |2 |3 |4 |5 |E |? |s |9 |10 |
Acouracy 075 050 073 060 |0B0 050 OFS 036 (082|056
Size Learning o1 10t 1m0t e 4ot M 01 401 8d
Size Test " 11 11 11 11 " " " 1 13
Unclassifier 3 1 ] 1 1 5 3 i 0 4
Rule base size 9 5 5 3 i 7 7 B B 5
Size Pruning o 0 0 0 0 o o o u] 0
,Ac—cmac;_ — ~ Number of rulss Carnputing tirme 1750 ms

tlesan 0.52/ Mean : 6.30

St (FEMatiore=  =h.14 Stel Deviation : 1.35

" OK |
Les graphes produisent en moyenne 6 regles. Il n’est pas possible d'accéder

individuellement aux graphes calculés lors que la validation croisée. En revanche, les
bases de regles associées sont conservées automatiguement dans le répertoire des
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données. Ainsi, si I’en s’intéresse au graphe n°9 qui a été le plus performant, nous
ouvrons dans le bloc-notes le fichier de regles « BBPOIDS.K9 » :

CBX

|
/]

& D:\DataMini ng\Databases_for_mining\dataset_for_soft_dev_and_ _comparison\sipina_method

Fichier ~ Edition  Affichage  Favoris  Outls 7 .1
@Precedente </ J: 7 Rechercher i Dossiers
Adresse |l':? D:\DataMining\Databases_for_mining\dataset_for_soft_dev_and_comparisonisipina_method hd k.

Mam Taille = Tvpe [rake de modification
Gestion des fichiers 38 low_birch_weight_ve.xls 16Ko Feulle de caleul Microsoft ... 11/09/2008 19:48
0 | CEEP I TR bbpoids, DAT 3ko  Fichier DAT 15/09/2008 09:02
bbpoids. par 1Ko Fichier PAR 15/09/2008 09:02
j@ Publier ce dossisr sur 2 Web BEPRUME 1Ko Fichier 15052008 09:41
i Partager ce dossier BBPOIDS K1 2Ko  Fichier K1 15/09/2008 09:46
BEROIDE. K10 1Ko Fichier K10 15092008 09:46
BEPOIDS. K2 1Kn Fichier K2 15092008 09:46
Autres emplacements 2 BEPOIDS K3 1Ko Fichier K3 15)09/2008 09:46
T BEPOIDS. K4 2Ko  Fichier K4 15/09/2008 09:46
) Wes documents BEPOIDS.KS 1Ko Fichier K5 15/09/2008 09:46
BEPOIDS.KG 1Ko Fichier K6 15/09/2008 09:46
[ Documents partages BBPOIDS K7 1Ko Fichier K7 15092008 09:46

iy Poste de travail BBPOIDS KS

BEPOIDS. K9

1Ko Fichier K3 15/09)2008 0946
1Ko Fichier K3 15/09)2008 09:46

W) Favaris réseau

@E BBPOIDS.KY - Bloc-notes

Fichizr Affichage

HISTPREMATURE=L and SMOKEPREGHWAMT=L1 then LOWBIRTHWEIGHT=YES with «<0.36#Ll4#0.115¢
MOTHERWEIGHT=[10%. 50. .+00[ and MOTHERWEIGHT=[-9999%,00..124.50[ and SMOKEPREGMAR
MOTHERWEIGHT=[10%.50. .+00[ and MOTHERWEIGHT=[124.50..+00[ and SMOKEPREGMAMT=2 tF
HISTPREMATURE=2 and SMOKEPREGMANT=Ll tThen LOWBIRTHWEIGHT=vES with <0.57#30#0.0513
HISTPREMATURE=2 and MOTHERWEIGHT=[-9999%,00..10%,50[ and SMOKEPREGMANT=2 Then LC
HISTPREMATURE=L and MOTHERWEIGHT=[-9999%,00..10%,.50[ and SMOKEPREGMANT=2 Then LC

Edition  Format 7

14 objetis)

4
—

7.4 Utiliser un autre algorithme d’apprentissage

Tout comme la version Recherche, SIPINA v2.5 integre d’autres techniques d’induction
d'arbres. Elle propose, entre autres, la méthode C4.5 (Quinlan, 1993).

Pour modifier la méthode courante, nous activons le menu ANALYSIS / METHOD. Dans la
bofte qui surgit, nous sélectionnons C4.5. Nous validons.
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Sipina for Windows 2.5 - [graph ]

BEE
® File Edit JEUE Wiew Rules  Window 7 == x|
Ely = [ g

Continue. .. i‘
@0 Back to...

Method. ..
Parameters. ..

Stop analysis

Skart Aukomatic Analysis
Advanced Analysis 4 hethod ;
' OK | X Annuler
Rl _ f
Ready Analysing | Sipina

R.R.

La méthode utilisée s’affiche dans la barre d’'état. Pour lancer la construction de I'arbre,

nous actionnons le menu ANALYSIS / START AUTOMATIC ANALYSIS.

Sipina for Windows 2.5 - [graph ]

™ File Edit Anakysis Wiew Rules ‘Window ?

e e o] (A [2] [BJE] N[5 [ -l

.
0 g5 ¢ &a0.00%) JYES j
56 [ 50.00%) JHo

HISTPREMATURE
-

YES Ty

[2.1]

18 [ 72.00%) BAl 35 [ 4365%)
7 [ 28.00%) 49 [ 56.32%)
UTERIRRITABILITY

ilu] VEE
29 (3919%) PY 9 (89.23%)

43 [ 60.81%) 4 [ 3077
SMOKEPREGHANT
-

3.3

YES L]

[+,1]

16 [ 57.14%) L2l

13 ( 26.26%
12 (42 BE%]

33 (71.74%:)

4 e ey of
Ready

Analysin C45
'S_Y 4 4

—_—" g =

La structure est relativement simple avec 4 feuilles. La base de regles comporte donc 4

régles, a comparer aux 8 regles produites par la méthode SIPINA précédemment.

22/09/2008

Page 19 sur 21



SIPINA R.R.
Une question clé qui vient tout de suite est: « est-ce que cette simplicité se fait au

détriment des performances en prédiction ? ». Pour le savoir, nous mesurons le taux de
succes en validation croisée.

Nous stoppons I'analyse en cours en cliquant sur ANALYSIS / STOP ANALYSIS. Puis, nous
activons le menu ANALYSIS / ADVANCED ANALYSIS / CROSS-VALIDATION. Nous
conservons FOLD = 10. Le résultat montre une précision espérée de 66%.

Rests
Samplas 1 |2 |3 |4 |5 |5 |? |a |9 |10 |
ACCUracy 0.73 064 073 064 025 073 073 0.55 082 054
Size Learning 101 101 101 101 1 1o 1o 101 1M 9
Size Test 11 11 11 11 11 11 11 11 11 13
Unclassified 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] u] 0
Rule haze size 4 4 3 2 3 3 3 3 3 4
Size Pruning o ] ] ] ] o o o u] ]

P .ﬂzc-urac-\,f- T ) Ve G s Computing time : 1109 ms

hiesan ; 066 hean 3.20
STBe ietion ﬁma Stdl Deviation : 0.50 v
0K

Nous obtenons un classifieur plus précis avec moins de régles.

Bien entendu, ce type d’expérimentation n’a certainement pas valeur de preuve quant
aux qualités générales des méthodes. L'idée est surtout de montrer comment comparer
la méthode SIPINA avec une autre sur un fichier de données, en nous appuyant
exclusivement sur un critere de performance.

8 Conclusion

La version 2.5 est le seul logiciel, a ma connaissance, a proposer la méthode SIPINA. C'est
pour cette raison qu’elle est encore diffusée sur notre site alors que son développement a
été stoppé il y a bien longtemps maintenant. De maniere générale, cette version integre
des méthodes introuvables par ailleurs (Wehenkel, 1993 ; Quinlan et Rivest, 1989 ; etc.).

Concernant la méthode SIPINA, la supériorité théorique des graphes sur les arbres est
attestée (Rakotomalala, 1997 ; chapitre 7). Mais elle ne se traduit pas en de meilleures
performances dans les applications. Les innombrables expérimentations sur données
réelles montrent que arbres et graphes présentent des performances similaires. Il semble
que les graphes soient décisifs dans des configurations bien particulieres, lors du
traitement des bases de petite taille par exemple. Sa capacité a lutter contre la
fragmentation des données est alors un atout. Dans le cas contraire, lors du traitement
de grosses bases, fortement bruitées de surcroft, mieux vaut partir sur des techniques
d’arbres telles que CART.
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Enfin, a I'instar de toutes les méthodes d'apprentissage, le comportement de SIPINA peut
étre affiné a I'aide de paramétres accessibles via le menu ANALYSIS / PARAMETERS. llIs
permettent d’orienter I'exploration des solutions en fonction des objectifs de I'étude et
des caractéristiques des données (Voir Zighed et Rakotomalala, 2000 ; section 3.4). Il est
méme possible de fixer les parameétres de maniere a ce que la méthode ne produise que

des arbres.

Parameters u

E zperiments 4 _]

General Frocess

Fiules

Title : |ND title

Stopping rule

v Size

[ Poisson Test, p-level
[~ Chi2 Test (Splif), p-level
I Chi2 Test (Distribution), p-level

I” Runs test before discretization

]

o1

A

X snnuler

Ezperiments
General Frocess: Aules

FParameters for Sipina

I~ Force Lambdato... 1.37

Parameters for CART pruning
. . . . 125 [=]
¥ Autormatic pruning  Relative pruning sample si = %

Parameters for C4.5 pruning

[~ Force Alphato...

v Autornatic pruning
p-value for pessimistic error rate 0.25

Complexity cost “E
Exceptions costs :

Parameters for DTaigm
v Backward pruning

Parameters far MDL

Theory cost:

[ o |
[

X snnuler
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