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isions « Classiques »

Ié ARBRES A NCEUDS MULTIVARIES

aX+a Xo+...>Y,

A chaque noeud, une seule variable est
utilisé pour départager en n groupes
I'échantillon.

A chaque nceud, plusieurs variables sont
utilisées pour départager en n groupes
I'échantillon.

[l existe une hiérarchie trés importante
des variables. La variable du premier
noeud est déterminante et conditionne le
reste de 'arbre.

Il n’y a pas de retour possible en arriere

Performances diagnostiques
« modestes »
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Pb d’estimation des coefficients

Il n’y a pas de retour possible en arriere
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ARBRES A NCEUDS MULTIVARIES

aXq+a,Xo+...>Y

A chaque nceud, plusieurs variables sont
utilisées pour départager en n groupes
I’échantillon.

Pb d’estimation coefficients

Il n’y a pas de retour possible en arriere

2 INNOVATIONS MAJEURES

Simulation d’entiers relatifs ex: [-5;+5]
déterminés par analyse combinatoire

exhaustive. Optimisation sur plusieurs
criteres (Se+Sp) , AUC...

Lecture directe des effets des variables
sur I'état Y a prédire :

Coef > 0 «== Augmentation du risque
Coef < 0 «== Diminution du risque
Coef = 0 == Facteur de confusion

Une partie des feuilles est réinjectée
dans le tronc

= Effet feed-Back

= nouveau arbre de décision ‘HCT’
= Half Christmas Tree
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CTURE EN DEMI-SAPIN DE NOEL
Cycles Etapes
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Arbres ROP C_E,, a nm noeuds

S.1=b1X1'|: . b500X509
Si >=seuil, alors « a risque »

J
Cycle =Unité de traitement
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CTURE EN DEMI-SAPIN DE NOEL

Cycles Etapes

Arbres ROP a CD E noeuds

Integer Variable
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rix de 4 nceuds....

Arbre classique Arbre ROP

n10° combinaisons
analysées

Le modéle ROP est un arbre cumulant 2 innovations structurelles majeures, en plus des innovations
algorithmiques.

+ Arbre multivarié: les nceuds sont des scores de risque incluant plusieurs variables.
+ Structure : une partie des feuilles terminales sont réinjectées dans le tronc principal.

+ Performances supérieures a la régression logistique pour une robustesse équivalente

Les scores de risques sont calculés en analysant I'exhaustivité des combinaisons de toutes les variables et de
tous les coefficients de risque de chaque variables.

Exemple : 10 variables, risque attribuable précision de 1 unité [-2;+2] = 5'° combinaisons analysées a chaque
nceud. Pour un arbre a 4 nceuds, 200 milliards de combinaisons seront analysées et classées.
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Logistic Discriminant
Variables Included ' Apparent-Optimism ROP Regression CART Analysis
TITANIC AGE,SEX,CLASS Sensitivity Estimated 0.854530475 0.844908201‘ 0.845924113 0.822594859
Specificity Estimated | 0.672800434 0.681503006 0.670681363 0.696052104
Global Performance Es “¥1.52 71,526 71,517 ™ 1.519
ICU SER,GENDER,RACE, |Sensitivity Estimated 0.697 0.631 0.419 0.586
CRN,SYS,PRE Specificity Estimated 0.733 0.779 0.887 0.759
Global Performance Est ww1.42 ¥ 1.410 7 1.306 ¥1.345
LOWBWT [|SMOKE,AGE,LWT,P |Sensitivity Estimated 0.708 0.618 0.513 0.643
TLHT Specificity Estimated 0.657 0.721 0.803 0.683
Global Performance Est ®®1.36 7 1.338 71.316 71.325
PHARYNX [ COND, SEX, TX, Sensitivity Estimated 0.652 0.615 0.644 0.614
GRADE, T_STAGE |Specificity Estimated 0.598 0.625 0.565 0.612
Global Performance Est ¥1.250 T 1.240 1.209 T1.226
PROSTATE [[RAYONX, AGE, Sensitivity Estimated 0.668 0.615 0.644 0.614
ACIDE, TAILLE, Specificity Estimated 0.579 0.625 0.565 0.612
GRADE Global Performance Es e .24 7 1.240 71,209 T 1.226
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Global Performance Es; 1.52
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PERSPECTIVE
DE ROP

.
B

SOLUTION 1 : Foréts Aléatoire a la « BREIMAN »

On remplace les arbres CART par des arbres ROP dans l'algorithme des Foréts Aléatoires :

Projet avec I'Ecole Centrale de Nantes

FAM de ROP




PERSPECTIVES : -

SOLUTION 2 : « Foréts d’Arbres Parfaits» : FAP de ROP

A partir de 15 variables, la probabilité d’avoir un arbre parfait (Se=Sp=AUC=100%) est
« importante »

Wisconsin cancer du sein : 30 variables, 569 observations compléetes, 30% d’arbres
parfaits avec 15 variables TAS

Données omiques : >15000 variables, 82 observations, >50% d’arbres parfaits

VOIR POSTER....
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PACKAGE ‘RO

Auteurs : Nguyen Jean-Michel, Antonioli Daniel

Concurrent direct de la Régression Logistique
Y = Etat Binaire

X= variables explicatives

Qualitative codage binaire (1/0)

Quantitative ordonnée ou continue

Syntaxe: 5 parametres a saisir
rop(fic, mini, maxi, nbCycles, typesVariables)

fic= nom du fichier en format csv, exemple: « titanic »

min= borne inférieure (entier relatif) de I'étendu des coefficients de risque, ex: « -5 »
max= borne superieure (entier relatif) 'étendu des coefficients de risque, ex: « 5 »

nbCycles= nombre de cycles, ex: « 3 ». Le nombre d’étapes est blogué a 2

typesVariables= « T » si quantitative; « F » si binaire a 2 classes
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rop(system.file("extdata",

Factors :|Class Sexe[Age | 1;2;3 0;1 0;1
T i ) N

Step no. 1
Number of obgérvations : 1046 2 .
Threshold=6 — Se= 84.32956 Sp= 72.13115 AUC= 0.8327873 €

V
|C cle no. 1 1*Class [ 3*§/exe O 2*}66 =6

Cycle no. 1

|Ste no. 2 . .

Number of observations : 405 (FN+VN) Résultats fin Etape 2
Coefficients: 312

Threshold=9 Se= 82.47423 Sp= 76.62338 AUC= 0.8183659

-> Sensitivity = 97.25363 Specificity = 55.26932 Résultat a la fin du premier cycle

Cycle no. 2

Step no. 1 CyC|e 2
Number of observations : 793

Coefficients: 132

Threshold=7 Se=65.61462 Sp= 69.63351 AUC= 0.682259

Cycle no. 2

Step no. 2

Number of observations : 340

Coefficients: 13 1

Threshold=5 Se=61.35266 Sp= 54.13534 AUC= 0.5823435

-> Sensitivity = 84.32956 Specificity = 72.13115 € Résultat final

Analysis performed in 2 cycles Jean-Michel NGUYEN
Fego oz 05 Juillet 2018
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Analysis performed in 2 cycles

Page = 13

rop(system.file("extdata", "titanic.csv", package = "ROP"), -3, 3, 2, c(FALSE, FALSE, FAL

Résultat fin Etape 1

Résultats fin Etape 2

Résultat a la fin du premier cycle

Cycle 2

Résultat final
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