Didacticiel - Etudes de cas R.R.

1 Objectif

Les Arbres de décision interactifs (IDT) avec le logiciel SPAD.

Dans le domaine du Data Mining, les logiciels libres et commerciaux ne s’adressent pas au méme
public. lls ne répondent pas aux mémes besoins. Les premiers sont plutot destinés aux étudiants et
aux chercheurs. Leur but est de mettre a leur disposition un grand nombre de méthodes, a des fins
pédagogiques, ou a des fins d’expérimentation. L'utilisateur doit pouvoir monter simplement des
comparaisons a grande échelle, pour comprendre le comportement des méthodes, pour évaluer
leurs performances, etc. Le logiciel R (http://www.r-project.org/) en est certainement le meilleur

représentant. Avec le systéme des packages, il est extensible a I'infini. Le dispositif est maintenant
bien accepté, un grand nombre de chercheurs viennent enrichir la bibliothéque de calcul au fil du
temps, signe que le mécanisme a été tres bien congu.

Les outils commerciaux s'adressent plutot aux praticiens du Data Mining, y compris les chercheurs
d’autres domaines. Leur objectif est de pouvoir mener a bien une étude intégrant le cycle complet
de la fouille de données, partant de I'acces aux fichiers jusqu’au déploiement et la production de
rapports. Dans ce cas, l'outil doit surtout leur faciliter le travail en prenant en charge, le plus
simplement possible, un grand nombre de taches répétitives et fastidieuses, comme l'acces aux
données, leur préparation, la production de tableaux et graphiques pour les rapports,
I'industrialisation des résultats, etc.

Bien entendu, la frontiére n’est pas aussi tranchée. Bien d’outils issus du monde universitaire tentent
de franchir le Rubicon en intégrant des fonctionnalités qui intéresseraient plutot le monde industriel
(ex. déploiement des modéles avec PMML - http://www.dmg.org/). A l'inverse, des logiciels

commerciaux s'approprient les formidables bibliothéques de calculs que proposent les outils libres,
notamment ceux de R (ex. SAS / IML Studio, SPSS PASW ou SPAD http://www.spad.eu/).

Dans ce didacticiel, nous montrons la mise en ceuvre des Arbres de Décision Interactifs (IDT -
Interactive Decision Tree) de sur un jeu de données constitué d'un classeur Excel
décomposé en 3 feuilles: (1) on doit construire un arbre de décision a partir des données
d'apprentissage ; (2) appliquer le modéle sur les données de la seconde feuille, nous adjoignons ainsi
une nouvelle colonne « prédiction » aux données; (3) vérifier la qualité de la prédiction en la
confrontant a la vraie valeur de la variable cible située dans la troisiéme feuille du classeur.

Bien sdr, toutes ces opérations sont réalisables avec la grande majorité des logiciels libres. Un
utilisateur un tant soit peu habile vous programme cela en trois coups de cuiller a pots sous R. Nous
y reviendrons dans la section 4. L'intérét ici est de montrer qu’un utilisateur novice, réfractaire a
I'informatique, peut les enchainer trés facilement avec ce type d’outil, en prenant comme source de
données un classeur Excel.
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2 Données

Notre fichier « PIMA-ARBRE-SPAD.XLS" » est une version du fichier PIMA en provenance du serveur
UCI*. L'objectif est diagnostiquer la présence du diabéte chez des patientes a partir de leurs
caractéristiques (age, pression sanguine, etc.).

pirna-arbre-spad.xls [ = |

A_| B C D E & | ex

L !éreénant _|p|as ma bodymass  pedigree age diabete =
20 0 138 36.3 0.933 25 positive
3| 4 142 44 0.645 22 positive
4 | 3 142 324 0.2 63 negative
5 | 3 143 29.5 0.626 25 negative
6 | 5 88 276 0.258 37 negative
7| 2 110 324 0.698 27 negative
8 | 2 129 28 0.284 27 negative
) 9 57 328 0.096 41 negative
10| 1 79 43.5 0.678 23 negative
11 2 99 204 0.235 27 neqative
12| 5 158 334 0.395 29 positive
13 2 175 2249 0.326 22 negative
14 | 14 100 36.6 0.412 46 positive
15 | 2 106 29 0.426 22 negative
16 | 1 97 272 1.095 22 negative
17 | 10 115 353 0.134 29 negative
18 | 0 104 336 0.51 22 positive
18| &5 <38 0.292 42 negative

20| g 106 309 =32 24 negative bl

i «v w|\ apprentissage ; a_classer ,{m |U | vl

S~——— _____— 0O
Notre classeur comporte 3 feuilles: (1) « » correspond a I'échantillon de données

étiquetées (568 observations), nous nous en servirons pour construire le modéle de prédiction; (2)
« » correspond aux observations pour lesquelles nous devons effectuer la prédiction, seules
les descripteurs sont disponibles sur cette partie des données, la colonne « diabéte » n’est pas
renseignée, c'est la situation usuelle a laquelle nous sommes confrontés lorsque nous souhaitons
déployer un modéle dans la population; (3) enfin, « » ne contient que la colonne
« diabéte » des observations de la feuille précédente, cette partie des données n’est pas accessible
dans la pratique usuelle du Data Mining, nous l'utilisons uniquement a des fins pédagogiques dans
ce didacticiel.

3 Traitements sous SPAD

3.1 Création et archivage d’'un modéle de prédiction

3.12.1  Création d'un projet

Au démarrage de SPAD, nous avons la possibilité d’ouvrir un projet existant ou d’en définir un
nouveau. Nous créons le projet « PIMA Arbres de décision ».

* http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/fichiers/pima-arbre-spad.zip

? http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Pima+Indians+Diabetes
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-

i Projet SPAD =

ant, A s Daza Minip

| ™ Créer un nouveau projet
Répertoire | DA\ Temp'pima-idt |E|
Mom du projet{ PIMA Arbres de décision| @ |

| T Ouvrir un projet existant

MNom Chemin Date
Plus de projets...
Arbre iris - TD
Clustering tree - Autos
Iris - Clustering
DM-Cup-2007
Very Large DM Cup
Breast Decision Tree
Tree on Adult
acp on autos - comparais..

' tmrd £imli o= Ileme Boyem LT il V] 1

| ) Ouvrir un projet archivé

[

Un nouveau diagramme de traitements est créé. L'interface de SPAD est conforme aux standards du
domaine, la fenétre principale est subdivisée en plusieurs parties :

ks 7.0 - PIMA Arbres de dec

| Projet  Edition  Affichage Diagramme Dessin Qutils ¢
& Projet < [ agFAMIE [l
PIMA Arbres de décision fxll@or i xsdP 008 4 o W

E}E' Diagrammes de traiterents
erll Diagramme

1 3 |

@ Méthodes . <

Personnaliser
B3 Imports / Exports de données |
E Data Management
Er]I:J Statistiques descriptives
B3 Analyses factorielles
-3 Classifications - Tygologies
-3 Amado - GraphiqUg de Bertin

o8 Exécutions -

Liste des exécutions

Er][:] Scoring et Modeligion Niv...  Elément 5. Statut Indicat.. Debut Temps Résultats E;i
E Arbres de decision - Segmentati =
m Regles d'association 4

B3 Tableaus multiples

E-£3 Text Mining =
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1. Le gestionnaire de projets.

2. La bibliotheque de méthodes, nous y puiserons les outils qui serviront au traitement des
données.
L'espace de travail « Diagramme » dans lequel nous définirons I'enchainement des traitements.
Et la fenétre « Exécution » qui sert au suivi des traitements.

3.1.2 Importation des données

La premiére étape consiste a charger la feville « apprentissage » de notre classeur Excel. Nous
introduisons par glisser déposer le composant Feuille Excel. Nous actionnons le menu « Paramétrer
(F4) » pour configurer le traitement.

Dans la boite de dialogue, nous devons surtout spécifier le nom du classeur et le nom de la feuille.
Un apercu des premiéres lignes est proposé a des fins de vérifications.

Projet  Editicn  Affichage Diagramme Dessin Outils 7
& Projet — - [ ekal
PIMA Arbres de décision X ¥ e
=+ Diagrammes de traitements
Lot Diagramme e
Clas| Bo
T
“ l"’FEulIIe
Exécuter F5
=11
§ Import Feuille Excel =5
J gcpler Import \ Métadonnées ‘\_ []
@ Fichier excel direct : | DA\ Temp\pima-idt\pima-arbre-spad.xls |E|
o Ajouter o
& - — ras - A -
% Méthodes — <[4 b= o L |
- Feuille Excel : apprentissage x
Personngliser : s
- - | X SUPPIn | yombre ge lignes 3 ignarer : o[z O
: a
EIB’ Imports [¥ Momis des variables sur Ia 1¢re ligne
; = Fichier Texte Délimité [ Epurer
* Fichier Texte format fi pregnant plasma | bodymass | pedigree | age diabete
- T T T —— [t} 138 36,3 0933 25 positive
-zl Feuille Excel Al Es b ; - ¢ P
= e ¢ Exécutions — - 4 142 44 0,645 22 positive
""" Fi+ lable Access i . . . 3 142 324 0,2 63 negative
|| Liste des exécutions : g
----- 2% Fichier SPAD Data Archi 3 13 95 0,626 25 negative
Sy Miv... Elément 5 a8 276 0,258 37 negative
Fichier SBA } 2 110 324 0,698 27 negative
=, Fichier SPSS 0 Feuille Excel 2 129 25 0,284 27 negative
m% Fichier Askia 9 57 328 0,096 41 negative
. 1 79 435 0,678 23 negative
“* Table d'une connexion f 2 aa 01 0735 7 =2 b
¢ Requéte SQL sur une |cm|L L] Limiter le nombre de lignes importées: || 0| 'I || Tirage aléatoire (probabilitg): | 0] ‘1
1 s 4 : = E |
b m— == —== (=1 ‘ Afficher les erreurs Ok | L) |

Il ne reste plus qu‘a valider la configuration. Le fichier est automatiquement chargé. Les éventuelles
erreurs sont signalées dans la fenétre « Exécutions ». Dans notre cas, tout va bien.

3.1.3  Définition du probleme a traiter

Nous devons maintenant indiquer au logiciel la variable cible (diabéete) et les variables prédictives
(les autres). Pour ce faire, nous introduisons le composant IDT1. Puis nous lui relions le composant
d’accés aux données. Enfin, nous le paramétrons.
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Atbres de decision
|
Projet  Edition  Affichage Diagramme Dessin Outils 7
& Projet — - T
PIMA Arbres de décision £ o iy
E}Qﬂ' Diagrammes de traitements .
' Diagramme T .[:E)
smasvesrn 157
apprentissage Decision = e
Exécuter F5
Resultats i
] Copier Cri-C
| | e
@ Ajouter une méthode  Insérer
8- Méthades — - | BT e Renomimer F2
Personnaliser # Supprimer Supprimer
B-£3 Classifications - Typologies e
B-C3 Amado - Graphiques de Bertin |:
#-(3 Scoring et Modelisation :
Arbres de decision - Segmenta [ ‘3‘# e \{\t_;__‘ e ™ [ i
| © IDT1 - Arbre de décision inf : _—
N Liste des exécutions
IDT2 - Arbre de décision in T
IRTL - Arbre de régression i Niv... Elément S Statut Indicat.. Début Temps Résultats E;I
IRT2 - Arbre de régression i 0 pima-arbre-s... " Terminé ... 568 21:34:5... 00:00,155 |~
¢ ICT - Typologie par Arbre dd |[|[t IDT1 Decisio... Non démarré
B-C3 Regles d'association
3 Tableaux multiples E -
[*] &
S — . = — =

La nominale a discriminer est « diabéte », les continues explicatives sont les autres.

SEGMEMNTATION INTERACTIVE - PREPARATICN DES DONNEES

Sélection des variables |Mominale & discriminer ' vI

Wariables disponibles : 0

1
SEGMEMNTATION INTERACTIVE - PREPARATICN DES DONNEES

Sélection des variables | Continues explicatives | LI
[ Wariables disponibles : 0
Wariables sélectionnées : 1
WE (2] diabete
| Statistiques... |
Wariables sélectionnées : 5
W1 [CONT]  pregnant
Ve [COMT]  plasma
Wariables I W3 [COMT]  bodymass
W [COMT]  pedigree
Wh [CONT)  age
Wariables 1 Individus l Pondér ation l Paramétres
Annuler | Aide |

Remarque : Ce composant sert aussi a spécifier d'autres paramétres telles que la pondération des
individus, le mode de gestion des données manquantes, etc.
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3.1.4 Choix de la méthode d'apprentissage

Nous pouvons introduire le composant d’induction des arbres de décision IDT2. Nous lui relions IDT1
puis nous le paramétrons. Nous choisissons la méthode C-RT de Brieman et al. (1984).

| = SPAD 7.0 - PIMA Arbres de décisi
b e plabe
Projet  Edition  Affichage Diagramme Dessin @ Qutils 7
& Projet — - Y (R B8 Digmmms [ rlkl
PIMA Arbres de décision # % I8 & X|m&@l® 200 4 & 5w
Bl Diagrammes de traitements -
Lot Diagramme Ty a0
e[
24°L.
pima-arbre-spad. \oT2
i apprentissage Decision Tree Decision Tree
CONSTRUCTICN DE L'ARBRE - PARAMETRES
Choix de la méthod
O Chaid ® CR-T O a5 ‘
- Paramétres de fonctionnement 3
: Défaut
Lisaane @ Automatioue O Automatique et validation croisée
B Méthodes — < [ 4 b5 ol- Q Interactive Narmbre de divisions 1| ] Envegistre.
Bersonnalise Echantllons et sevils
BG83 Classifications - Typologies =] Effectif minimum pour diviser un segment @
&0 Amado - Graphiques de Bertin Eftectif d'admissihilité @
B3 Scoring et Modelisation
f—} & Arbres de decision - Segment B o R Romprselieandal b @
2 <f Exécutions — < A : !
£ 1DTL- Arbre de deécision intd | 0 Optrs._| Seul da spécialisation [10_[2]
1072 - Arbre de décision in 5 '
o : IRT1 - Arbre de régression Niv.. Element Paramétres spécifiqu
* IRT2 - Arbre de régression in ||| |0 pima-arbre-s... Pranabiit ciiaue pour la segmentation [107 @] Probabiits crique denreut e
i ICT - Typologie par Arbre d L IDT1 Decisio... Probatiité ctiaue pour afusion [1.05_| 2]
B3 Regles d'association 2 IDT2 Decisio...
£3 Tableaux multiples = Canection de Bonferoni o »
D 7 Tl
— - —
Paramétres l Deéfinition des échantillans
ok Arnuler Aide

Le second onglet « Définition des échantillons » doit retenir notre attention.

CONSTRUCTION DE L'ARBRE - PARAMETRES

Par tirage aléatoire

Définition des pourcentages

Echantillon d'apprentiszage |§|

Echantillon test |§|
Echantillon d'élagage |§|
Initialization du tirage E”%

Par valeurs de la variable

Libellés des modaltés Tuvpe -

Paramétres

). Définition des échanlillonsU

o

Annuler | Aide |

oK

Y est spécifié la subdivision automatique des observations en échantillon d’apprentissage (50% des
568 observations), destiné a la phase d’expansion de I'arbre ; I'échantillon d'élagage (30%) réservé
au post élagage ; I'échantillon de test (20%), qui sert a I'évaluation du modéle.

4 mai 2010

Page 6 sur 26



Didacticiel - Etudes de cas

R.R.

3.1.5 Etude globale de I'arbre

Aprés validation des parametres, les calculs sont automatique démarrés. Pour visualiser I'arbre, nous
actionnons le menu RESULTATS / INTERACTIVE DECISION TREE (d'autres maniéres sont
également possible, par exemple en cliquant sur I'icone adéquate dans la fenétre « Exécutions »).

7] Arbre de décision interactif - Analyse |

Fichier Edition Veir Opérations Optis Aide

== = ==

B Donnees analysées | ° Atbre de decison !

i "E Exploration Incalel %E Informations générales

Légends - Endogéne

‘Chemin

plasma
«=127_50 diak (diabete)
12a( s1x) [N b”:g"m‘;:g
e=30.
sty EE |
183 #4%) [
1814 sa%) &3] ces B
105¢ ze3) [ Tl amme 28t 108 |
2340100 DN | | 12752 b gia
T 330 33%) | D30 g:’
> 30,
eat s7v) [N
101! 26%) tel 2z W
= 571 7=+ (R |
731 ze%) Racine

m

{1

204 ofs. (100.0%)

[SEGMENT 1]

Conclusion : negative

Distribution  Aubres seg |

“ariable I Impact l
plasma 0.1065
age 0.0716
pregnant 0.0516
bodymass 0.0422
pedigres 0.0160

Dans l'onglet « Informations générales », nous observons la matrice de confusion calculée sur les

échantillons d’apprentissage et de test.

[ Arbre de décision interactif - Analyse p

Fichier Edition Voir Opérations Options Aide

SH 8 ae

B Dornées analyséesl == Arbre de décisionl "Ei Exploration locale ﬁE Informationg générales |

Caractéristigues de Farbre. i Matrice de confusion |
CeBT |
Nombre de scmmets " Test
Nombre de feuilles 2 T = = — - =

Absolue - Colit de mavvais classement : 0.2183
Profondeur max 3 - - T
Eohantillon apprertissads|zet diab {Observes‘negatlve positive Somms |
Echantillon test 114 %_16 181 |
Echantillon d’élagage 170 positive |26 |57 108
Somms 211 73 za4
Impact global des attributs |

‘Y ariable I Impact I
age 0.0404
bodymass 0.0264 | Preil
pedigree 0.0098
plasma 0.0547 mE
preghant 0.ozaz2 x - —

Brof. Ligne negative lpuslt.:l.ve I
negative 0.08&84
positive |o.44e8 0.5534
L = — —
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IDT se démarque réellement des outils libres a partir de ce stade...

Rapport concernant I'analyse. Premier outil trés important, il est possible de produire un rapport
reprenant les principaux résultats. Il faut actionner le menu FICHIER / CONSTRUIRE RAPPORT. Une
boite de dialogue apparait, elle nous permet d’en spécifier le contenu.

E‘ Arbre de décision interactif - Alj_\'yaJ!x_s:e par.

|Fid'|ier Ediion Voir Opérations Options Aide
= ouvrr...

ﬂ Sauver

Sauver sous... 10f

ation locale ﬁE Informations générales

Construire rapport... /

Définir les para

Matrice de confusion

X

Exporter arbre au format HTML. ..

| Exporter régles au format HTML...
Exporter régles au format SQL

Quitter

Echantillon d'élagage

170

Impact global des attributs

‘W ariable i Irnpact

Mo du fichier rapport

ID:'\TEMF‘\F’IM&-IDT\F‘IMAAHBF!ES DE DECISIONY WORKAGRS

inclure

Deszcription des données
Caractéristiques de l'arbre

Dessin de l'arbre

Baze de connaiszances [Régles]
Impact global des variables

tatrice de confugion - Apprentizzage
b atrice de confugion - Test

[ Résultats de la validation croizée

age 0.0404 H
bodpmass 0.0264 |
pedigres 0.0038 1
| |1 plasma 0.0547
pregnant n.oz2s2 p i rappart Annuler Ajde
T —
positive O_4488 0.5534

Nous laissons les choix par défaut et nous validons. Le navigateur de votre systéme est

automatiquement démarré, un rapport au format HTML est affiché.

Rapporthim| - Mozilla |

| || DATEMP\PIMA-IDT\FIMA ARBRES D... ] + |

= €& 0 (& [[] file/s/D:/TEMP/PIMA-IDT/PIMA ARBRES DE DECISION/_W 17 - | | 5B+ Wikipedia (i)

| |j Bureau Lyon 2 | |__| Moteurs de recherche [ Prévisions météo de M... YouTube - Page YouT..
Google | B *8 Rechercher - <|v(}> @ ap- — -

plasms
<=127.50
128( s1s) [N bodymass
as¢ 19%) [l s = -
123( 4% 174 s [
1a1¢ s4%) [ =1 11¢ 330 [l
103¢ sex) plasms za( 10%) ||
284 (100%) el L =
£ zac 339 [ bu:;m;:s
: ey
ca( =e) [ R—
101 z¢%) N 164 22%) [
s7( 7ev) S
730 z6%)

[&F)

— b

N N°SEGMENT Ce P = o= = ==
d"appartenance L - PP 4 PP
1 2 Sl plasma <=12750 0.6444 negative 0.8087 0.1913] 0.8177 0.3398
2 6 Sl bodymass <=30.00 et 0.0986 negative 0.6071 0.3929 0.093% 0.1068
plasma = 127.50
3 7 8l bodymass > 30.00 et 02570 positive 027182 0.7808/ D.0384 0.56534
plasma > 127.50
Terming
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Il reprend la description des données, la description de la méthode, le dessin de I'arbre, la base de
regle induite, les matrices de confusion, etc. Comme le rapport est au format HTML, nous pouvons
I'ouvrir avec n‘importe quel traitement de texte (Word, Open Office Writer) et I'éditer a notre
convenance. Dans notre cas, nous I'avons ouvert dans Word, puis nous avons inséré un texte ad hoc.

B Rapport html - Micrasoft Word . (BN
Fichier Edition Affichage [Insertion Format OQutils  Tableau Fenétre ! Adobe PDF
Commentaires Acrobat X
EEHasg SAY L BRI vy -

MNormal = Times New Roman ~ 10

Insertion de texte dans le rapport au format HTML...

plasms
<=127.50
1s8¢ 218) [ Ii .
3z 194 i} - -
= 1ed) eds) N &
181y s4%) [ 6
1 1031 3ss) Il plasma n
ze4 11004 N > FRELRD
] 23y aan) |
€81 &7%)
101 6% W
Ia1 _l
-
T H
@
3
=(@|m = 4| | 2l
Dessin+ | | Formes automatiques = & | A== 07

Page E il ENR REV EXT RFP Francas(Fr

Exportation de l'arbre au format HTML. D’autres rapports sont également disponibles. Par
exemple, il est possible de produire une description textuelle, plus compacte, de I'arbre. Nous
actionnons le menu FICHIER / EXPORTER ARBRE AU FORMAT HTML. Aprés avoir spécifié le nom
du fichier, nous disposons d’un document que I'on peut lire avec n'importe quel navigateur.

@ Exportation HTML - Arore - Mozila iretos SR = =

Eichier Edition Affichage Historigue Marque-pages Qutils 2
? - c >w oy | _,:,__fike:_f‘f/D:fTem_pi'Eimi _f:. '! .:?'_ Wikpedia (fr) pl
| | Bureau Lyon 2 | | Maoteurs de recherche ¥ Prévisions météo de M., &'ﬁg YouTube - Page YouT...
'GDDg]B | v: -'l Rechercher = 4+ » ‘if) = Connexion =
| | Exportation HTML - Arbre [ +] -
ARBRE
8l

® plasma <=127.50 ALORS negative '

® plasma> 12750 o Ll

m

O bodymass <=30.00 ALORS nsgative
© bodymass > 30.00 ALORS positive

&
E
g
5
N
e
&
1]

Terminé
| - = ——
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Exportation des regles au format HTML. Autre possibilité, puisque qu’un arbre peut étre traduit en

base de régles, nous pouvons aussi I'exporter au format HTML. Nous actionnons le menu FICHIER /
EXPORTER REGLES AU FORMAT HTML, nous obtenons le document suivant.

@ Exporiation HTML - Régles - Mozilla

SRR

Fichier Editiog Affichage Historique Marque-pages Oufils 7

plasma = 127.50

¥ c 2y | L file/7/Dy/ Temp/ pima-idt/PIMA Arbres de décision/_work/t 7.7 = | Ifj- W i p=l
| | Bureau Lyon 2 | | Moteurs de recherche [B Prévisions météo de M... YouTube - Page YouT...
GBDg]E v '-.l Rechercher - !I' G ) Eﬂ!v (S0 “QS - | Connexion
|| | Exportation HTML - Régles e [
(=]
N°® N°SEGMENT Condition Support Conclusi : = S = o
e uston Pr(negative) Pr(positive) Rappel(negative) Rappel(positive)
1 215l plasma <=127.50 0.6444 negative 0.8087 0.1913 0.8177 0.3398
2 6 Sl bodymass <=30.00 et 0.0986 negative 0.6071 0.3929 0.09329 0.1068
plasma = 127.50 —=
3 7 5l bodymass > 30.00 et 0.2570 positive 0.2192 0.7808 0.0224 0.5534 |

Date de création : 16/01/2010 22:07:49

m

KN

Terming

3.1.6  Exploration locale d'un sommet

IDT integre les fonctionnalités interactives usuelles pour ce type de logiciel. Dans la fenétre « Arbre

de décision », nous disposons d’'une série d’outils pour apprécier pleinement les informations que

peuvent apporter la modélisation.

Par exemple, le sommet n°3 comporte 101 observations (36% de 284), dont 33 sont diabéte =

négatifs (33% = 33/ 101 et 68 sont positifs (67% = 68 [ 101). En cliquant sur le sommet, dans une bulle

apparaissent la description de la régle et d’autres probabilités conditionnelles: 18% des négatifs

(18% =33 /181) et 66% des positifs (66% = 58 / 103) appartiennent au sommet.

Arbre de diciion e R o T
Fichier Edition Voir Opérations Options Aide
= =] NN
B Données analysées ={g E=ploration IocaI81 YE Informations générales
N - ng;ua_nde . End_ogfna
<=127.50 dieb {diabete)
148( 81%) | bodyats T TEaeE]
as( 13%) [ == 4. o B \BEaT el
Qe 17( &1%)
1z3¢ &4%) [N '
181 &4%) L0 = 111 z9%) [
10z( 35%) [ plasma za( 10%) |
33 33%) bodymass
- ; I Chemin |
sat e7s) [ = =00 PAC -
T 18! Z2%) 7l
101 38%
Sy A L a7 7ee) 101 sbs (38.6%) i
Dlag iptasma) Conclusion : positive !E
_____________ [SEGMENT 3] L4
| Distribution Autres seg.]
negative : W ariable Jlmpact J
positive : bodymass 0.0215
5 age 0.0184
pregnant 0.0096
pedigree 0.0o072 [
plasma 0.0089
4 1 m
- - — -
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Dans la partie basse de la fenétre, a droite, nous disposons de I'impact de chaque variable de
segmentation (Gain de Gini). La variable la plus pertinente pour segmenter le sommet semble étre
BODYMASS avec un gain = 0.0215. C'est justement le découpage qui a été introduit pour aboutir aux
sommets n°6 et n°7.

Pour explorer en détail ce sommet n°3, il faut activer I'onglet « Exploration locale » :

* Nous pouvons visualiser le tableau de données. La classe majoritaire est « positive », les
individus négatifs sont donc signalés en rouge.

* Dans la partie basse de la fenétre, nous avons les statistiques descriptives comparant la racine
de I'arbre (la totalité de I’échantillon) avec le sommet sélectionné (le sous-groupe d’observations
correspondant au sommet). Si nous sélectionnons la variable PLASMA par exemple, nous
apprenons que globalement, sa moyenne est de 119.021; dans le groupe que nous étudions, il
passe a 153.663. Les individus circonscrits par ce sommet ont, semble-t-il, un plasma plus élevé
que la globalité de la population.

Nous pouvons procéder ainsi pour chaque variable de I'étude.

T o riatrce camr i orct T — =k
Fi] Arbre de décision interactif - Analyse par défaut l"ﬁli__ﬁy

Fichier Edition VWoir Opérations Options Aide
= |

B Données analysées{ LE Arbre de décision =& Exploration locals ]%E Infarmations générale&]

Cherin l.Eatt.libut'['.s.] - 1D'I abservatioﬁisj
Racine . —— —
plasma > 127.50 i j_diabete |pregnant |plasma \bodymass |pedigree |age o
& pogitive 0.00 138.00 26.30 0.93 25.00
101 obs. [35.6%) iDCIE EInt‘.“lpnsit.ive 4.00 142.00 44.00 0.64 2z2.00
Conclusion : positive L I0l1 {Ir_ml.pasitive 5.00 158.00 35.40 0.40 23.00
1012 (Indnegative 2.00 175.00  2Z.80 0.3% 22.00
Distribution  Autres seg. ] e T e B A St N LA 05 i S =
Wariable | Impact J [ Comparatif statistiques descriptives : Racine st Sommet sélectionng
I;Dgymass 333183 [ Liste des variables
prgegnant D:DDSB ] pia lsma
pedigres 0.0072
plazma 0.0059 B hmass Minimum =1 2 | :
| pedigree
| age

Maximum-

|. sommet courant [ll Sommet racine '

Rapport sur un sommet. Bien entenduy, il est possible de produire un rapport personnalisé sur le
sommet en cours d'analyse. Nous actionnons le menu « OPERATIONS / CONSTRUIRE RAPPORT
SUR SOMMET ». Nous laissons la sélection par défaut dans la boite de paramétrage.
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E;z"_;ﬂ.;bre_de déc]

Fichier Ediion Voir | Opérations Options Aide
@ n % ;& Analyse automatique

B8 Données analysé 14 Remonter de 1 niveau lacale I%E Infarmations généralesl
= & M pescendre de 1 miveau

E attribut(z] - 101 observation(s] |
Racine i
plasma » 127.50 ot rawtw SOTMICLE isbete plasms Ibnd:m_lass IEEﬂlEEEE IaEE -
N iE| positive 0.00 553.00  36.30 0.93 25.00 Il |
101 obs. (3562 —I| | |I002 {Ini Définir les paramétres du \apport -
Camclusion : positive - | |Ze11 fIm -
I012 {In Mom du fichier rapport
Distribution  Autres seq. | ITnzn_Tn |D:\TEMP\PIMA-IDT\PIMXAHBHES DE DECISIONY_wORKMGRE | =
W ariable | Impact | | — inclure :I
bodymass 0.0215 —
age 0084 Dressin de ['arbre
pregnant 0.0036 Cherin jugqu'au sommet
pedigree 0.0072 E ffectif du sommet _'
|| | plazma 0.0059 Segmentations candidates pour le sommet |
' bodymass Statistiques dezcriptives pour le sommet o
pedigree |
age |
W %oir rapport
-
] 0% 200 300

| W Sommet courant ll Sommet racine '

Un rapport au format HTML est généré, il est chargé dans le navigateur par défaut de votre systéme.

'@ DATEMP\PIMA-IDT\PIMA ARBRES DE DECISION\ WORK\GRAPHSPACE\RapportSommet 2 2.htm.. L= | (=] [

Fichier E'di‘ti_og Affichage Historique DMarque-pages Outils I
& ,
- C X Ay ([ file//DYTEMP/PIMA-IDT/R 77 ~ | | 3D+ Wikipeai P
| ._, Bureau Lyon 2 | | Moteurs de recherche {‘ Prévisions meteo de M., YouTube - Page YouT...
GDOgIE |dicti'onnaire - | -.' Rechercher ~ <|b > Q = [ Connexion =
| & dictionnaire ; définition et synonym.. > | | | DATEMP\PIMA-IDT\PIMA ARBRE... x | + | | -
2
plasma il
| <=1Z7.50
128¢ s1%) [N bodyxiasg
351 133 W et = [
123 4% [N 17¢ e1s)
1e1¢ eex) [ 5 11¢ z25% [
10z 3s%) [ plasma za( 10%) |
28411003 NN | | 12750 e i
T3 a3 =33%) @ bodymaas
szt s7v) D z80-08
101( 36% N 16t 22) W
b s7¢ 7s%) NN I
720 28%
71 L
4 i =
Chemin
Niveau 1 Racine
Miveau 2 plasma = 127.50
Termingé
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Le sommet analysé est surligné en rouge dans le dessin de I'arbre. Nous disposons d'une série
d’informations permettant de caractériser le groupe d’observations associé. A ce titre, dans la
derniere partie du rapport, une confrontation systématique des statistiques descriptives pour la
totalité des observations (le sommet de |'arbre) et celles couvertes par le sommet sélectionné est
réalisé pour toutes les variables de I'analyse.

@ D:\TEMP\PIMA-IDT\PIMA ARBRES DE DECISION\ WORK\GRAPHSPACE\Rapportsommet_2_2.html - Mozilla ... o=l (=) (e
Fichier Editiog Affichage Historigue Margue-pages Qutils 2
- 2% ||| file//DyTEMP/PIMA-IDT/PIMA ARBF 17 = | | 58~ Wikinsdia (fr) 2|
| .| Bureau Lyon 2 | | Moteurs de recherche (B Prévisions métén de M., Eﬁ; YouTube - Page YouT...
Gox '3"3 _dictionnaire - | -"] Rechercher - 'I> » B4 - Connexicn =
£ dictionnaire : définition et synonym... > | || DATEMP\PIMA-IDT\PIMA ARBRE... x | = | -
1 Vanable(s) Ob=servations locales H Toutes les observations
diabete m1 (negative) 33% m1 (negative) B4%
m2 (positive) 67% m2 (positive) 36%
pregiE Miri. 000 Min. 0.00
Max. 1500 Max 15.00
Moyenne 455  Moyenne 358
Ecart-type 356 Ecar-type 3.18
plasma Min, 12800 Min, 0.00
Max. 197.00 Max 197.00
Mayenne 153.66 Moyenne 119.02
Ecart-type 19596 Ecarttypes 3226
bodymass  Min, Q00 Min. o0o
Max. 5230 Max 55.00
Moyenne 3380 Moyenne 3192
Ecart-type 757 Ecart-type 7.60
pedigree Min, 012 Min. 009
Max. 233 Max 233
Moyenne 054 Moyenne 0.48
Ecart-type 0.39  Ecarttype 033 | |T
o Min. 21.00 Min. 21.00
Max. 81.00 Max &1.00
Moyenne 28032 Moyenne 3258
Ecart-type 1325 Ecart-type 11.64
Bas e e O R I e [l
Termingé

Nous retrouvons les valeurs lues dans la fenétre d’exploration locale. Par exemple, la moyenne de
PLASMA est de 119.02 dans la totalité de I'échantillon (par extension dans la population), elle est de
153.66 dans ce groupe (par extension, dans la sous population circonscrite par le sommet).

3.1.7  Construction interactive de I'arbre

Elagage manuel et choix de la variable de segmentation. Revenons dans la fenétre « Arbre de
décision ». Nous sélectionnons toujours le sommet n°3, nous observons qu'il a été traité avec la
variable BODYMASS, avec un « impact » (gain de Gini) de 0.0215. Nous observons également que la
variable AGE est une alternative possible pour la segmentation. L'impact n’est guére plus faible avec
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0.0184. Nous souhaitons remplacer BODYMASS par AGE pour la segmentation du sommet.
L'opération est réalisée en plusieurs temps.

(1) Nous supprimons les branches situées en aval du sommet en actionnant le menu contextuel puis
en cliquant sur I'item « Elaguer ».

"Tm—,_:‘ T Ir——— -Aﬁa-iys'e-' paf;fat’ﬁ#m T

Fichier Edition Voir Opérations Options Aide
= | @ e

B Dornnées analysées ‘;‘E Arbre de décision l =fg E=plaration locale ] %E Informations générales

plasma I8 Lé__gfande = Endo._gfana
St disb (diabete)
148 81%) | bodymass  —
ast 1) i Bl 2 wl ] (
ez ean) DR 171 &1%) .
1B1{ 64%) il 5] 114 z9%) [ |
103( a&%) [ plasma “zaf 1om |
“zza 100+ > 127.50 3]
F5) 331 33%) Dodynss = =
ca e7s) [ I = 34, 7l I Chemin

101{ 36%)

||Racine
13 |plasma > 127.50

[om ]

11101 abs. [35.6%)

. Conclusion : positive

1

Distribution  Autres seg. ]
|

“ariable J Impact ]
bodymass 0.0215
age 0.0184
pregnant 0.0098
pedigres 0.0072
plasma 0.0059

3

(2) Toujours avec le menu contextuel, nous actionnons I'item « Segmenter avec... ». Une boite de
dialogue apparait. Nous y observons la liste des variables potentielles de segmentation, triées selon
leur impact. BODYMASS est la premiére puisqu’elle présente I'impact le plus élevé.

P g PR st v Aha-fy.s'e" paf;ran}—

Fichier Edition Voir Opérations Options Aide
= | Q e

B Donndes analysées S Avbre de décision l =[5, Exploration Ioca|61 %E Informations aénérales

plasms | Légende - Endogéne
==127.50 diab (diabete)
14a( 81%) \ s : L
35t 139 [l : ] L Nﬂm ] 3
ezl i) DEEE Chols\rlavanabledEsEgr*ntahcm e (]
ERTHUEERR) ] 3] Variable : A
1o3( za%) [ plasma bodymass ~|
284 (100%) [N 2 Branches:
&) 33 33%)
eat &7+ [ Branche 1 Distrbution
101{ 3&% - <=%0.00 Effectif|Fréquence
15— ml  (negative) el %
Segmenter m2  (positive) | 11 EERY
I Branche 2 Distribution
> 30.00 Effectif|Fréquence
ml (negative) _ 2z %
m2 (positive) | 57 TE %

M Appliquer Fermer || Aide ™
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Mais, bien évidemment, nous pouvons sélectionner la variable de segmentation que I'on souhaite.

Dans notre cas, nous choisissons AGE (qui est en deuxiéme position). Les distributions des classes

dans les feuilles induites sont affichées.

Choisir la variable de segmentation e S|
Wariable :
-
o
Branches :
Branche 1 Diigtribution
==&0.50 Effectif| Fréguence
ml {negatiwve) m 22 %
mZ {positiwve) | &7 T2 %
Branche 2 Diiztribwtion
* 80.50 Effectif Fréguence
ml {negatiwve) 88 %
mZ {positiwve) | 1 13 %
Modifier Appliquer Fermer Aide

Modification des caractéristiques de la segmentation. Mettons, pour étre pénible, que le seuil

60.50 déterminé automatiquement par calcul ne nous convienne pas. Nous souhaitons lui substituer

la valeur 55, en accord avec les connaissances du domaine.

Il faut dans ce cas actionner le bouton situé dans la partie basse de la boite de dialogue.

Nous introduisons le nouveau seuil dans la boite de saisie qui apparait.

Modifier les propriétés de segmentation ]
Warable de segmentation :
age
Entrer le nouveau seuil
E
Ok | - Aide
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Il ne nous reste plus qu’a valider ces différentes modifications, nous obtenons une nouvelle version
de I'arbre de décision.

— T e st |
E‘Arbrede décision interz : e S
Fichier Edition Voir Opérations Options Aide
= = =X
B Données analysées ° Abre de décision I-fé, Exploration Iocalel % Informations généralesl
pimame Légende. - Endagéns
==127.50 diab ([diabete)
1481 s1%) [ el
as( 133 [ =h 00 &
T B z6( 29%) [
123 «22) [ =
1810 s43) = &5 71%) [
103( 36%) plasma s1( 222 ——
Zaaciooy) DEEEEE| | >127-50 To21 | Chemin |
T 23 33v) [ Sl ' Racine -
sat s7s) [N z 55-00 5 — plasma > 127.50 E
e 70 70%) =
101 36%) i
=t = st ao%) 101 obs. (356%] i
10( 4%
I\ T L : Distribution Autresseg.l
‘Y ariable |Impact |
bodymass 00215
age 0.0109
pregnant 0.0096
pedigree 0.0072
plasma 0.0059
) T b
e T

Bien entendu, comme nous avons modifié le seuil de discrétisation pour AGE, I'impact de la variable
a été recalculé. Il est de 0.0109 maintenant.

Nous retournons dans la feuille «Informations Générales» pour obtenir une évaluation des
performances de I'arbre ainsi défini. Le taux d’erreur en test est de 25.44%, il faudra s'en souvenir
pour la suite.

2] Arbre de décision |

Fichier Editon Voir Opérations Options Aide
= & Q |

B Données analyséesl =2 Arbie de décisinni =5, Exploration locale Rg Informations générales |

I Caractéristiques de l'arbre: i | Matrice de confusian
CLT l — Echantillan d'évaluation - T
I P ——— ™ Apprentizsage " Test & € Yalidation croisée i
Nombre de feuilles 2 T = =
Absolue - Calt de mauvais classement : 02544 <G |
Profondeur max 3 - = T
Echantillon apprentissage 284 Ei?i??ﬂfﬂ?%?ﬂﬂ HREUE ISnmmE I
Echantillon test 114 % 14 .85 }
Echantillon d'élagage 170 w.llﬁ .14 _‘9 |
i Somme =1 Z8 114 |
| Impact global dez attributs _ |
Variable I Impact |
plazma 0.0547
age 00385
pregnant n.ozaz2
bodymaszs 00264
pedigree 00093
| Prasfil I
e F——————————————————————————————
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3.1.8

Archivage du modéle prédictif

Nous refermons I'application « Arbre de décision interactif » (FICHIER / QUITTER). Nous sauvons la

nouvelle version de I'arbre bien évidemment puisque nous avons modifié le modeéle.

Arbre de décision interactif - Analyse par défaut

[ 1 [ |

|Fichier Edition Voir Opérations Options
& ouvrir...

n Sauver

Sauver sous...

Construire rapport...

Aide

iasma

F127.50

1 "fé E=ploration IocaI91 QﬁE Informations générales

Légendé -Enalog-‘gna

diab (diabete)

 Chemin

I@ Sauver les modifications
\ 4

Exporter arbre au format HTML. .. 1e51 8151 | age
- - - <=55.00
5 351 19%
Exporter régles au format HTML... # 26{ 29%)
; ) =
Exporter régles au forma 3 s5¢ 71%) [ L
. - lasma s1( 323 I I
Quitter 127.50 1261 .-.-1 01 abs. [35.6%)
T3] L 33 33%) | AN:C
68( 67%) Confirhgtion S B2 | Conclusion : positive
N [SEGMENT 3]
101( 25%) [N
11 [

| Distribution Autresseg.] |

[3

PRI

i
No Wariahle ] Imnpact ]
bodymazs 00215
age 0.0109
pregnant 0.0096
pedigres 0.0072
plasma 0.0059

I

I— ]

Nous devons archiver ce modele, afin de pouvoir I'appliquer sur d'autres sources de données

notamment. Nous introduisons le composant Modéle prédictif — Fichier régles dans I'espace de

travail. Nous lui relions le composant IDT2. Nous le paramétrons (menu PARAMETRES). Nous

affectons un nom, « Arbre Pima » par exemple.

"5 SPAD 7.0 - PIMA Arbres de decis

sion

Projet Edition Affichage Diagramme

Outils

Desczin

&! Projet — <

PIMA Arbres de décision

I |
> x

2

--+11 Diagramme

== Diagrammes de traitements

pima-arbre-spad.
apprentissage

@ Méthodes

L X 4 bF ok
Personnaliser

3 (23 Régles d'association

-3 Tableaux multiples

-3 Text Mining

F- 3 Modéles structurels
£} Industrialisation - Archivag
EIIB Archivage

e
I.‘ﬂm Scoring et Modelisation
&
ez}

T Predictions

-3 Industrialisation
-C3 Process

- Classifications - Typologies
+- (71 Amado - Graphiques de Bertin

23 Arbres de decision - Segmentati

0 Axes factoriels et typolog

- Modéle prédictif - Fichie

-

10T
Decision Tree

IDT2
Dacision Tree

Archivage dj

(=)

5 Archivage du mudé\eV

(®) Enregistrer dans le projet

MNom |Arbre Pima

) Enregistrer 3 'extérieur du projet

Fichier

] Remplacer le fichier <'il existe déja

7 Exécutions

3 Liste des exécutions

Mi... Elément

pima-arbre...
IDTL Decisi...
IDT2 Decisi,..
Archivage ..

I

[ O] | Afficher les erreurs

g
,r
g

L
d
o

&

Mon démarré

il
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Apreés validation, nous remarquerons qu’un nouvel élément a été ajouté au gestionnaire de projet (a
gauche). Dans une branche « Modele » est maintenant intégré notre modele prédictif.

. SPAD 7.0 - PIMA Arbres de o&

ision
Projet  Edition  Affichage Diagramme Dessin Qutils 7
& Projet — -~ [ e i1 Diagramme — - [ e
PIMA Arbres de décision # % |0 % % | e S | | o
E}Qﬂ' Diagrammes de traitements "
i LI Diagramme L r‘@
1L Modéles v 1=hs Pl
[ 3 Arbre Pima pima-arbre-spad. 10T 0T2 Archivage du modsie
(=) apprentissage Decision Tree Decision Tree
Personnaliser
[BI:I Tableaux multiples =
B3 Text Mining
-0 Modéles structurels (8 e e o o
H ~o Exécutions — - t.. E2E Y =T
El@' Industrialisation - Archivage - L = . l I
R || Liste des exécutions
: T Axes factariels et typolo Mi... Elément 5. Statut Indica.. Début Temps Résultats
T Predictions ] pima-arbre... & Termin... 568
& Modéle predictif - Fichie_; 1 IDTL Decisi., o Termin... ;_'l,
3 Industrialisation E= IDT2 Decisi... o Termin... ;_l
(e Archivage ... " Termin... 02:01:0... 00:00,7
h —

La premiére étape de notre étude est terminée. Nous avons construit un modeéle prédictif, sous
forme d'un arbre de décision dans ce tutoriel, mais ¢a pourrait étre tout autre méthode

d'apprentissage. Il est archivé, prét a étre utilisé en déploiement.

3.2

Déploiement du modéle sur les données « a classer »

Pour appliquer le modéle sur de nouvelles données, nous devons charger les observations, en
I'occurrence la seconde feuille «a classer» de notre fichier Excel. Nous introduisons un second

composant Feuille Excel, nous le paramétrons de la maniére suivante.

5. SPAD 7.0 - PIMA Arbres de decision

Projet  Edition  Affichage Diagramme

Dessin Qutils 7

&l Projet

1]

# x

| o | 2 =0 T CH B |

PIMA Arbres de décision s & L5
EIE' Diagrammes de traitements
: Diagramme @ -[r*& i.-l_{@ =i
- ", ——Pp o R— o —
=L Modéles _ » e i _.‘zx\"L — b ‘}
o[ Arbre Pima pima-arbre-spad. 0T IDT2 Archivage du modale
apprentissage Decision Tree Decision Tree
Bp = Import Feuille Excel \ )
Feulle Excel Import | Métadonnées | N o
@- Méthodes — .< ; 4 b ol (@ Fichier excel direct : [ DA\ Temp\pima-idf\pima-arbre-spad.ds  \ /. ID
: — \ y
Personnaliser o 2 L - =
Fichier [
& Imports / Exports de données = .
G 1 Feuille Excel : [a classer \/ -
kR mports Nombre de lignes 3 ignorer 5 o=V
e Fichier Texte Délimité Pl des vaables <ur T Save o =
----- '+ Fichier Texte format fixe | v Epurer i i ‘
_____ = —————— pregnant plasma | bodymass | pedigree age
=i Feuille Excel .} Exécutions G 132 329 0,302 3 =
----- mi=» Table Access " - X 8 74 353 0,705 39
| . iste des exécution| 1] 93 287 0,532 2
* Fichier SPAD Data Archi ; : E o8 o 0223 =
Fickier SBA Mi... Elément o 137 245 0143 21
oL : 11 136 83 026 42
s Fichier 5P8S 0 pima-arbre. > 3 38 0674 23
----- =4 Fichier Askia 1 IDT1 Decisi. || 1 8t 28 Lot 2
3 4 23 293 0317 En
----- %+ Table d'une connexion 2 IDT2 Decisi.{| 1 111 1 0220 S =M
----- %+ Requéte SQL surune con 3 Archivage .|| [ Limiter I nombre de lignes importées: |1 007~ [ Tirage aléatoire (probabilita): | 01— [z=fl
-3 Exports 0 Feuille Excel |
: £ o (o] [mmoer] (0]
[x] p—
L == ]
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Nous ajoutons le modele Arbre Pima dans |'espace de travail, nous lui relions la source de données
«a classer». Il n'y a pas de paramétrage a effectuer, nous actionnons directement le menu
EXECUTER (Fs5). Remarque : Dans certaines versions de SPAD, il semble nécessaire de paramétrer
l'outil, de cliquer sur le bouton « Charger le Modele », puis enfin de cocher l'option « Conclusion /

Prédiction » pour que la conclusion du modele soit additionnée aux données produites par le composant.

" SPAD 7.0 - PIMA Arbres de decision

Projet  Edition Affichage Diagramme Dessin @ Outils 7
& Projet — - % T I [rie)
PIMA Arbres de décision FxlsFla e i xEma P20 E ¥ D@
E}rd' Diagrammmes de traitements -
. I Diagramme L r‘g ﬁ? =2
£ L3 Modéles . » 1:\[“:T zli"l.' = s \&
“e [ Arbre Pima pima-arbre-s pad. I0TA IDT2 Archivage du modéle
apprentissage Dedision Tres Decision Tree
@ O.@
[0
- Méthodes = e pima-arbre-spad. Apph‘caﬁocn,de Paramétrer F4
r a_classer Pima !
Personnaliser rasainighe foac il
EH-= Imports / Exports de données |2 Exécuter F& v
B Imports

| Exécute la méthode sélectionné ho
=www Fichier Texte Délimité

* Fichier Texte format fixe
= Feuille Bxcel
""" e+ Table Access

41 Copier Ctr-C

ot Exécutions . -~ & Calt . e

Liste des exécutions

% Ajouter une méthode  Inserer

----- ' Fichier SPAD Data Archiv Mi... Elément 5. Statut Itats
_____ . Fichier SBA o P wrn o, v o Renommer F2
----- =, Fichier 5PS5 L EL Decksy., & TEM 5 Supprimer Supprimer =
_____ M Fithiorfekis 2 IDT2 Decisi... o Termi - =1
%+ Table d'Line connexdion 3 Archivage ... " Termin... 02:01:0... 00007
.+ Requéte SOL sur unecon: 0 pima-arbre... + Termin... 200 02:08:3... 00:00,98
[RE [ ¥l 1 Application... 7 Termin... 200 02:08:5... 00:00,74

L'icone a été automatiquement baptisée «Application de Arbre Pima». L'espace de suivi, dans la
partie basse de la fenétre principale, joue un role trés important a ce stade. Nous sélectionnons
I'onglet « Données », nous y observons : les données en provenance de la feuille Excel; le numéro
interne de sommet utilisé par IDT pour différencier les feuilles; la prédiction du modéle
(Conclusion); les probabilités conditionnelles d‘appartenance aux classes (Pr_negative et
Pr_positive) que I'on peut exploiter dans le cadre du scoring par exemple.

. SPAD 7.0 - PIMA Arbres de décision

Projet  Edition  Affichage Diagramme Dessin Outils 7

& Projet _ .2 Y [ = <]| ¥ Diagramme _ 2 >
PIMA Arbres de dicision - 3| &7| 0 B % X |aa S [0 0 LD I f
Elp.d' Diagrammes de traiteme| ® r@
: Diagramme o ﬁ? =&
(@ Modéles E—> > L @
[ 3 Arbre Pima pima-arbre-spad. I0T1 IDT2 Archivage du modéle
apprentissage Decision Tree Decision Tree
@ Q-
@ Méthodes [ 4 b5 ol b
Personnaliser pima-arbre-spad. A.pplicatiog de Arbre ﬁ
a_classer i
Btz Imports / Exports de d = - Hiine
Bl Imports
e Fichier Texte Of ()
T Fichier Texte f{d) || oo ey JAIPEES =
= == o -, s
=i+ Feuille Excel ;}_ﬂ‘l} 5 ' Mb Lignes [200] Nb Colonnes (91 ¢ MNombre de decimales: E] |§. N
m+ Table Access s b
----- 24 Fichier SPAD T bodymass pedigree age Mo Segme... Conclusion  Pr_negative  Pr_positive @ W
""" Fichier SBA 82 329 0.302 23 96 positive 0.286 0714|~
Fichier PS5 | ||/i74 353 0,705 33 2 negative 0.809 01912
=+« Fichier ASkE|ﬂ_|L 3 [ 287 0 532] 22 2 nenative 0.809 01911
2 4 i
—_——————————
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Il ne reste plus qu'a sauvegarder ces informations dans un nouveau fichier. Nous utilisons le
composant Fichier Excel de la branche Exports de la palette des méthodes. Nous lui relions I'icne
précédente, nous le paramétrons en spécifiant le nom du fichier a générer : « predictions.xls ».

"+ SPAD 7.0 - PIMA Arbres de décision

Projet  Edition  Affichage Diagrarnme Dessin Outils 7

& Projet _ < [ el 2| - Diagramme _ < =

PIMA Arbres de décision -8 || &7 10 B 6 3 |gaw 9 |05 0 DD O] | 7
Elrgﬂ' Diagrammes de traiteme o l_ﬁ
. w3l Diagramme ool L —
B3 Modélegs & » » 13\[--5_ _bzli'f_ —r
[ Arbre Pima pima-arbre-spad. 10T IDT2 Archivage du modéle
apprentissage Decision Tree Dacision Tree
_— @ 2 @
@ Méthodes [ 4 b5 ol - > —e [§
Personnaliser pima-arbre-spad.  Appiication de Arbre predictions v
I a_classer Fima
=& Exports e e
b Fichier Texte D
“ 17 Fichier Texte fo —
-l Fichier Excel = R g
----- & Table Access Liste des exécutions
""" & Fichier SPAD D Niv.. Elément S Statut  Indicat.. Début  Temps Résultats E]
“ Fichier 5BA . 3 = — =
..... = Fichier SPSS 3 Archivage du... o Terminé (.. 02:01:02:... 00:00.7 -
..... R, Table d'une co 0 pima-arbre-s... o Termingé [.. 200 02:08:32;... 00:00,98
i Ajout de dunnez 1 Application d... ¥ Terming (... 200 02:08:53:.., 00:00,74
1 ] [»] 2 predictions o Terminé (.. 200 02:13:40:.., 00:00,50
e ——= E_—"_1

Aprés validation, le fichier est créé, comme nous pouvons le constater dans I'explorateur Windows.

[ =&
[ j=| . » Ordinateur » Donnees (D:) » Temp » pima-idt » - |+ Rechercher ..Di
Vsl P+ B + s
Fichier Edition Affichage Outils 7
' ~ '\ Graver
e S Morm Date de modificati... Type Taille Maots-
I !E — . PIMA Arbres de décision  17,/01/2010 02:01 Dossier de fichiers
153 : = @pima-arbre—spad.xls 14/12/2009 17:54 Feuille de calcul ... 107 Ko
gi i g ) predictions.xls 17/01/2010 02:13 Feuille de calcul .. 0 Ko
Musique
|4 Maodifié récemment
@ Recherches
J Public
| Dossiers | MEE| e | r
J’ 3 éléments
= —

3.3 Vérification des prédictions — Confrontation avec les données « étiquettes »

En situation réelle, notre travail s'arréte la. Dans notre cas, nous avons la chance de disposer des
étiquettes observées des individus a classer dans la troisieme feuille « étiquette ». Nous nous
empressons donc de confronter nos prédictions (la colonne «conclusion» du fichier
« predictions.xls ») avec les vraies valeurs de la variable a prédire.
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Pour cela, nous devons accéder aux deux fichiers, les fusionner pour mettre en correspondance les

individus en provenance des deux sources, puis construire un tableau croisé pour confronter les

prédictions avec les vraies valeurs observées.

3.3.1

Importation et fusion des fichiers

Nous importons les deux sources de données via deux composants Feuille Excel. Le premier est

branché sur la feuille «étiquette» de «pima-arbre-spad.xls», le second sur la «feuillle1» de

« predictions.xls ».

| <" SPAD 7.0 - PIMA Arbres de decision. :

Deszin

Projet  Edition  Affichage Diagramme
& Projet 7 [ i)
PIMA Arbres de décision S5 R

QOutils 7

At 2 O | B

E}E Diagrammes de traiterents
. wlE Diagramme
= [ Madéles

------ [% Arbre Pima

Personnaliser

HIE' Imports ( Exports de données e
£ Imports

----- = » Fichier Texte Délimité

----- " » Fichier Texte format fixe

-z Feuille Excel

----- @= Table Access

----- '+ Fichier SPAD Data Archive
Fichier SBA

-~ Fichier 5P55

~-me Fichier Askia

----- %+ Table d'une connexion

- Requéte SQL sur une connex

B3

Exports -

T3] |

pima-arbre-spad.

pima-arbre-spad.

predjc:tio{r:l,s Jeudlle1

pima-arbre-spad.
apprentissage

@
He—

a_classer

@
=»

V

L]
etiquette

e}

Of] WO

(<@

Decision Tree

Application de Arbre

5 '.,—E%@
1 i = 23['
IDT1 IDT2
Decision Tree
o
S—

predictions

i
—{ T —

Pima

o s 1

Mrchivage du modéle

4]

o0 Exécutions \iﬂa

Liste des exécutions

Ni...
0

Elément Se

pima-arbre-...

Indica.. Début

568

Statut
o Terminé...

Temps

Résultats

1|. o

pr—

=

Nous réalisons la liaison entre les deux sources avec le composant Juxtaposition. La boite de

paramétrage nous fournit des indications sur le mode de création du nouvel ensemble de données.

Cet outil est particuliérement pratique lorsque nous devons réunir régulierement plusieurs fichiers

épars.
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3" SPAD 7.0 - PIMA Arbres d

Projet  Edition Affichage Diagramme Dessin Outils 7
& Projet — - |
PIMA Arbres de décision b

E1=F Diagrammes de traitements

i: Diagramme
=L Modeéles
[& Arbre Pima

& Méthodes

Personnaliser

-

= Data Management

-3 Lignes - Individus
(2 Colonnes - Variables
27 Formats

« Edition de libellés
. Sélection, Qrdre
°7 Justaposition

=

pima-arbre-s pad
apprentissage
, ®
—

pima-arbre-spad.
a_classer

pradictions feulle 1

Application de Arbre
Pima

Archivage du modile
Decision Tree

o g
—> T —— 2 [F]

predictions

r
5 Juxtaposition

\

\

Méthode de Jux

p

:@-‘ Minirum : Le nombre de ligneskeera celui de la table Ia plus petite

|(Z) Maximum : Le nambre de lignes Aera celui de Ja table la plus grande

= Jointure

Binarisation

<

iC.‘ Spécifique : Le nombre de lignes skra celui de |2 table de référence

v

-« Remplacement des donnée o Exécutions < lEbles apndapoeel
L Mise en classes - Regroupel it (s it Ordre Nombre de lignes Nombre de vanables Table de référence E;‘
7 Géné ima-arbre-spa... 200 1 =
GeneTatEur de nmu.vel\e_s varl (I i Elément  S.. Statut pII'TIE. a.r re-spa =
4 Création d'une variable de v | : predictions.feuil... 200 g =
1ol 0 predictions.... o Terming...|| b
Eu Table crite
L
| Tables d'origine Colonnes Conserver

pima-arbre-spad etiquette diabete

predictions.feuillel pregnant v

predictions.feuillel plasma v

predictions.feuillel bodymass

[ 3] | Afficher les erreurs

Annuler

Nous souhaitons confronter la colonne «diabéte» observée, et celle prédite par l'arbre. Le
composant Tableau Croisé fera I'affaire. Nous le paramétrons de la maniére suivante.

. SPAD 7.0 - PIMA Arbres de
Projet  Edition  Affichage Diagramme Dessin  OQutils 7
& Prajet — 7 % =iy ai
PIMA Arbres de décision A E R X @2 AT E
(- Diagrammes de traiternents ¢
'i Diagramme [ L]
- L@ Modéles 1@’ ’ 1:\[ .
[ 3 Arbre Pima pima-arbre-spad. 1071 IDT2 Archivage du modéle
apprentissage Decision Tree Decision Tree
; 0 &
E———» T — | [F
= pima-arbre-spad. Application de Arbre prediclions
- Méthodes . - U4 PS ioic a_classer Pima
Personnaliser @
i Caractérisation d'une variable g/ | > § )
- & Caractérisation d'une variable q pima-arbre-spad. B “
! Tableaux croisés etiquette A ==
" Analyse bivariée e _— — Juxtaposition Tableaux Croisés
%€ Marquage sémantique des mo: » - SABLEADICCROISES
5 istat 12 ‘|
= adict fauille1 Commands:
(3 Analyses factorielles predictions. feul Selastion IWI e s
[0 Classifications - Typologies
(3 Arnado - Graphiques de Bertin e Wi gl
1 : kil ] diabet
-3 Scoring et Modelisation Exécutions - ve (2 Conchison
[0 Arbres de decision - Segmentation -
% s Liste des exécutions
3 Reégles d'association i N
-3 Tableaux multiples Mi... ‘ Elément S Statut Indica... ‘ :
< i v
4] [x] 1 Juxtapaosition o Terminé.., 200
L / Statistigues Filtre local
o7
Walider
r~ Liste des commandes de T
LG =¥1,L0L =48
Modifier..
v |
Individus | Pondération . Tableaux [ Paramétres
K | Annuler | fide |
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Il ne reste plus qu’a lire le tableau, nous actionnons le menu contextuel et nous choisissons I'option
RESULTATS / SORTIES EXCEL (Fg).

@ Classeurl o[ ][
A | BE g C D | E—
1 |Enligne dizbete V -
2 |[Encolonne |Conclusion ©
3 Effectifs negative positive ENSEMELE
4 % lign=
A %4 colonnz
6 negative 103 23 128
7 80.5% 19.5% 100.0%
8 80.3% 34.7% 64.0%
9 positive 23 47 72
10 34.7% 63.3% 100.0%
11 19.5% £3.3% 36.0%
12 | ENSEMELE 128 72 200 o]
13 64.0% 36.0% 100.0%
14 | | 100.0% 100.0% 100.0%1
15
|11 4 » |\ Tableaux croisés / | 4] | 2P

Le taux d’erreur sur le fichier de déploiement est
Taux d’erreur = (25 + 25) [ 200 = 1.0 — (103 + 47) | 200 = 25%

Ce qui est tout a fait conforme avec le taux d'erreur sur I'échantillon test, annoncé lors de la
construction interactive (qui était de 25.4%, section 3.1.7).

Le tableau fournit également les profils lignes et colonnes. Il est par conséquent trés facile de lire les
autres indicateurs : en ligne, la sensibilité = 47/ 72 = 65.3 %; en colonne, la précision = 47/ 72 = 65.3%
(c’'est un hasard si nous avons une valeur identique a la sensibilité) ; en ligne, la spécificité = 103 / 128
=80.5% ; en ligne, le taux de faux positifs = 25 /128 = 19.5%.

4 Traitements sous R

Je le dis, et je le dirai toujours: «sans compétences, le logiciel n'est rien®». Les différentes
opérations ci-dessus peuvent étre reproduites a I'aide de la grande majorité des logiciels de Data
Mining, mais peut étre pas avec la méme aisance.

Si je prends I'exemple du logiciel R, quelques lignes de codes suffisent. Avec un sérieux bémol
cependant : il faut connaitre les bonnes instructions et savoir les enchainer; les arbres ne sont pas
interactifs dans R.

Voici les commandes permettant de réaliser I'ensemble des étapes ci-dessus.

3 Ok, ok. Ceci est un pastiche de la fameuse pub avec Marie-Jo Perec, belle comme une sylphide, qui, au terme d’une série
de foulées aériennes dans un décor dantesque, nous affirmait que « Sans controle, la puissance n’est rien ». Ceux de ma
génération auront compris.
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#vider la mémoire
rm (list=Is())

R A

#chargement des données

R A

library(xlsReadWrite)

#charger les différentes feuilles du classeur XLS

pima.train <- read.xIs(file="pima-arbre-spad.xIs",colNames=T,sheet="apprentissage")
pima.unlabeled <- read.xls(file="pima-arbre-spad.xls",colNames=T,sheet="a_classer")
pima.label <- read.xls(file="pima-arbre-spad.xls",colNames=T,sheet="etiquette")

B R A R S R A R R e
#induction d’un arbre de décision avec la méthode rpart du package éponyme
B R R R S R A R R e e
library(rpart)

#création de I'arbre maximal, non (post) élagué

tree.unpruned <- rpart(diabete ~ ., data = pima.train)

#détection de la valeur adéquate de cp (complexity parameter) pour I'élagage
plotcp(tree.unpruned)

#la valeur cp = 0.04 est utilisé pour élaguer I'arbre

tree.pruned <- prune(tree.unpruned,cp=0.04)

#affichage de I'arbre de décision

print(tree.pruned)

R e e aa

#déploiement et vérification

O o A

#appliquer I'arbre sur les données non étiquetées

prediction <- predict(tree.pruned,newdata = pima.unlabeled,type="class")

#comparer la prédiction et les étiquettes observées — matrice de confusion
conf.matrix <- table(pima.label$diabete,prediction)
print(conf.matrix)

#calculer le taux d’erreur
error.rate <- 1.0 - (conf.matrix[1,1]+conf.matrix[2,2])/sum(conf.matrix)
print(error.rate)

Voici les résultats les plus importants : (1) L'arbre de décision obtenu apres élagage.
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R R Conscle E@

> print (tree.pruned)
n= 568

naode), split, n, lo=ss, yval, (vprob)
*# denotes terminal node

1) root 568 196 negative (0.6549296 0.3450704)
2} plasma< 130.5 385 79 negative (0.7948052 0.2051948) *#
3) plasma>=130.5 183 &6 positive (0.3606557 0.6393443)
&) bodymass< 29.95 47 16 negative (0.6595745 0.3404255) =
7} bodymass»>=292.95 136 35 positive (0.2573529 0.7426471) =

«Plasma» et «Bodymass» sont les deux variables qui interviennent dans la construction du
modéle, tout comme dans IDT avant que nous modifiions manuellement I'arbre.

(2) La matrice de confusion et le taux d’erreur obtenu sur le fichier non étiqueté

R R Console [ =]
o~
> print (conf.macrix)
prediction
negative positive
negative 114 14
positive 36 36
>
> fcomputing the error rate
» error.rate <- 1.0 - (conf.matrix[l,l]+conf.matrix[2,2])/sum(conf.matrix)
> print (error.rate)
[1] ©0.25
L] 1l 3

Le taux d’erreur est le méme qu’avec IDT de SPAD. La structure de la matrice de confusion est
différente en revanche.

5 Conclusion

Un logiciel n'a pas vocation a réfléchir a notre place. En revanche, il doit nous fournir les instruments
pour nous dégager de tout un tas de taches fastidieuses et répétitives : I'acces a des fichiers parfois
dispersés, la préparation des données (ex. nettoyage, création de variables intermédiaires), la mise
en forme des rapports, etc.

Nous pouvons ainsi nous consacrer a l'essentiel : réfléchir a la pertinence de ce que I'on est en train
de faire (est-ce que je réponds vraiment a la question initialement posée ?); vérifier la validité des
résultats (est-ce que le modéle est transposable dans la population ?); évaluer les performances;
préparer un déploiement efficace ; etc.

Dans ce didacticiel, nous avons montré un enchainement type de traitements a I'aide du logiciel
SPAD. Il s'agissait de charger les données, créer un arbre de décision, I'appliquer sur de nouvelles
observations, vérifier sa validité. Bien sir, nous avons vu dans la foulée qu'il était possible de
reproduire les mémes étapes avec le logiciel R qui, lui, est libre. Sauf que: (1) il faut faire
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I'apprentissage du langage de programmation, certains y sont définitivement réfractaires; (2) les
arbres ne sont interactifs dans R.

Pour le premier écueil, on peut se rabattre vers des outils libres qui fonctionnent par diagramme de

traitements (ex. Tanagra, Knime, Orange, Weka, etc. - «cf. http://tutoriels-data-
mining.blogspot.com/2008/03/dploiement-de-modles-avec-tanagra.html ou http://tutoriels-data-

mining.blogspot.com/2008/04/schma-apprentissage-test-avec-orange.html). Mais les

fonctionnalités interactives lors de la construction de I'arbre manquent a I'appel.

Sur ce second écueil précisément, on peut se tourner vers SIPINA qui propose une série d’outils

permettant a ['utilisateur de guider [Iinduction par arbre (cf. http://tutoriels-data-

mining.blogspot.com/2008/03/analyse-interactive-avec-sipina.html). Mais, la possibilité
d'automatiser des séquences de traitements, le déploiement” et I'édition de rapports ne sont pas
beaucoup développés.

Le principal attrait des logiciels commerciaux, entres autres, est d'intégrer dans le méme
environnement une série d’outils destinés a faciliter le travail quotidien du praticien du Data Mining.
lls sont importants, mais absolument pas valorisables en recherche. C'est une des raisons pour
lesquelles ils sont généralement absents des logiciels issus du monde universitaire. Je me vois trés
mal, pour ma part, écrire un article scientifique sous prétexte que Tanagra sait lire les fichiers Excel
(http://tutoriels-data-mining.blogspot.com/2008/03/importation-fichier-xls-excel-macro.html).  Et

pourtant, c’est un plus considérable quant a I'utilisabilité* du logiciel.

“* L'opération est possible certes, mais au prix d’une préparation minutieuse des fichiers -- http://tutoriels-data-

mining.blogspot.com/2008/03/dploiement-de-modles-avec-sipina.html

5Si, si, le terme existe. Cf. http://fr.wikipedia.org/wiki/Utilisabilité
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