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Arbre de décision
Définition
» Arbre = Représentation graphique d’une
procédure de classification.

Accord d’un prét bancaire

MS : moyenne solde compte courant Un ar‘br'e de déCiSion est un
Non - .
,‘/ N\ * Noeud interne = un
Age>25 attribut
Oui N '
w4 Non = Branche d'un noeud = un

Autres comptes test sur un attribut

om’/ Non * Feuilles = classe donnée
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Arbre de décision

Définition
» Arbre de décision : Classer les objets en
sous—classes par divisions hiérarchiques

» Peut étre vu comme une présentation
nierarchique d’une table relationnelle ...

» 1l s’agit de sélectionner parmi les variables
explicatives celle qui est la plus liée a la
variable a expliquer.

- Objectif : Résolution des problemes de
discrimination et de régression en divisant
successivement I’échantillon en sous-groupes.




Arbre de décision
Exemple: Jouer au tennis ?

sunny hot high false N
sunny hot high true N
Ensemble overcast hot high false P
d’apprentissage rain mild high false P
rain cool normal false P
rain cool normal true N
overcast cool normal true P
sunny mild high false N
sunny cool normal false P
rain mild normal false P
sunny mild normal true P
overcast mild high true P
overcast hot normal false P
rain mild high true N

Jouer au tennis ?




Arbre de décision
Jouer au tennis ?

i
SN SR -

 Overcast! [ Rain :
_____ | -—-

valeur de |'attribut
No Yes Chaque feuille représente une classe




Arbre de decision
Les problemes a résoudre

Numéro | Infarctus | Douleur Age Inanimé
1 oul poitrine 45 oul
oul allleurs 25 oui
3 oui poitrine 35 non
4 oui poitrine 70 oui
5 oul allleurs K| non
6 non poitrine 60 non
7 non allleurs 67 non Tableau des fréquences
8 non poitrine 52 ou absolues, tous les \ 5 | Infarctus = OUI
3 p— pr = o individus sont présents 5 | Infarctus = NON
10 non allleurs M non :
— — ailleurs
Les individus qui ont 2
Y X une douleur dans la 3 «----{2,5,7.9,10}
poitrine, numeéros hanimeé
{1,3,4,6,8}
non
A résoudre : 1
3
* choix de la variable de segmentation 4

* traitement des variables continues

* régle d'arrét dans la construction
.. . 2
* décision sur une feuille {13 g (57910
Premier sous-groupe,

completement homogéne du
point de vue de la vaniable a
predire : il est constitue
exclusivement d ‘individus qui ont
un infarctus




Arbre de decision
Critere de segmentation

» Choix de la variable de segmentation
- On choisit la variable X telle qu’elle est la plus liée
(correlée) avec Y (matrice de corrélation)
- Fonction de Gini et Gain (entropie)
> Heuristique
- on utilise le tableau de contingence (croisement
de Y avec X) pour quantifier cette liaison

- nik |'effectif conjointde ci et dk : c'est le nombre
d'individus pour lesquels x prend la valeur ci ety la
valeur dk, X\Y [ di [... | d |... | ds | total

C1 Nyt | --- [Pk | --- | Nig Nie

Ch Tht [--- |Phk | --- | Ths || The

G [ rr [ [Pk | | P || e
total || 7241 | --- |7k | --- | Tes n




Arbre de décision
Borne de discréetisation

» Traitement des variables continues

- Comment est realisé le choix du point de coupure
(ex: d 'ou vient la valeur 48.5 de découpage de |
‘age dans | ’arbre exemple)

» Point de coupure : borne de discrétisation

> il doit toujours étre situé entre deux points
consécutifs sur | ’axe de la variable quantitative

> il permet de définir un tableau de contingence

Points de coupures candidats
40 485

0 V O' N V N V 0

35 45 52 60 70 age
Définit le tableau
de contingence

age<40| age=40 age<485 | age=485
Inf.=oui 1 2 Inf.=oui 2 1
Inf.=non 0 2 Inf.=non 0




Arbre de decision
Regle d’arret

» L’idée est surtout de controler la profondeur de
I’arbre !

» Quand décider qu’un sommet devient une feuille?

- Homogeéneité des groupes : critere de précision
(confiance)

* Pureté d’'un sommet

- Seuil de spécialisation (ex. si une classe est représentée a
98% —> stop)

- Effectif des groupes : critere de support

- Taille minimale pour segmenter (ex. en dessous de 10 obs,
on ne segmente plus)

- Effectif d’admissibilité (ex. si un des sommets produit couvre
moins de 2 obs. —-> refus)
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Arbre de décision
Arbres binaires ou non?

» L’interet des arbres binaires est de pouvoir
regrouper les modalités qui ne se distinguent
pas vis a vis la variable a prédire;

» En présence d’un prédicateur qualitatif, on
pourrait utiliser des arbres non binaires en
découpant en m sous ensembles: cette idée
n’est en général pas bonne car elle conduit a

des subdivisions avec trop peu
d’observations et souvent non pertinentes.

12



Arbre de deéecision
Algorithme de classification (2/2)

= Construction de l'arbre

= Au départ, toutes les instances d'apprentissage
sont a la racine de l'arbre

» Sélectionner un attribut et choisir un test de
séparation (split) sur I'attribut, qui sépare le
"mieux” les instances.

La sélection des attributs est basée sur une
heuristique ou une mesure statistique.

* Partitionner les instances entre les noeuds fils
suivant la satisfaction des tests logiques
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Arbre de deéecision
Algorithme de classification (2/2)

* Traiter chaque noeud fils de fagon récursive

= Répéter jusqu'a ce que tous les noeuds soient des
terminaux. Un noeud courant est terminal si :
* Tl n'y a plus d'attributs disponibles

* Le noeud est "pur”, i.e. toutes les instances
appartiennent a une seule classe,

* Le noeud est "presque pur”, i.e. la majorité des instances
appartiennent a une seule classe (Ex : 95%)

* Nombre minimun d'instances par branche (Ex :
algorithme C5 évite la croissance de I'arbre, k=2 par

défaut)

= Etiqueter le noeud terminal par la classe
majoritaire
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Arbre de décision
Exemple pratique

" Exemple
* un cadeau est envoyé par mailing. Un envoi sans réponse coute 50 F et
une réponse assure 100F.

* «oubli » d’un envoi de mailing a un client qui aurait répondu : perte de
100 F.

* Tableau des réponses sur un €chantillon (taille 100) de la population :

Nom Prénom Sexe Profession Réponse
Martin Jeanne F Cadre ok
Berluchette Huguette F Ouvriére ok
Sarkau Sy M Quvrier non

Vil Dominique M Cadre non
Maitre Kanter M Cadre ok

* Question : A quelle catégorie de la population faut-il envoyer le mail ?

(Exemple issu de cours de Pascal Poncelet, Centre de Recherche LGI2ZP Ecole des Mines d” Aks)




Arbre de deécision
Exemple pratique

Population de Mailing
100 personnes
Oui : 31%. Non : 69 %

g
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Arbre de deécision
Exemple pratique

Population de Mailing
100 personnes
Oui : 31%, Non : 69 %

I
I I

Cadres Quvrier
70 personnes 30 personnes
Oui : 40 %, Non 60 % Oui : 10 %, Non : 90 %




Arbre de deécision
Exemple pratique

Population de Mailing
100 personnes
Oui : 31%, Non : 69 %

Cadres Ouvrier
70 personnes 30 personnes
Oui : 40 %, Non 60 % Oui : 10 %, Non : 90 %

l
I I

Hommes Femmes
50 personnes 20 personnes

Oui : 36 %, Non : 64 %

Oui : 50 %, Non : 50 %
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Arbre de deécision

® Résultat en termes de colts :

Exemple pratique

Population de mailing
-350F
31*100 - 69*50

(70* 40%)*100 - (70*60%)"50

Cadres
700 F

Quvriers
-1050 F
3*100-27*50

l

Hommes
200 F

Femmes
500 F

Mailing a | ‘ensemble
des cadres

18*100-32*50| |10*100-10*50| <(====) ou uniquement

aux femmes cadres
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Arbre de decision
Regle de classification

» une regle est générée pour chaque chemin de
I’arbre (de la racine a une feuille)

» Les paires attribut-valeur d’un chemin
forment une conjonction

» Le nceud terminal représente la classe prédite

» Les regles sont genéralement plus faciles a
comprendre que les arbres
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Arbre de décision
Regle de classification

Outlook

No Yes No Yes

R,: If (Outlook=Sunny) A (Humidity=High) Then PlayTennis=No
R,: If (Outlook=Sunny) A (Humidity=Normal) Then PlayTennis=Ye
R;: If (Outlook=0Overcast) Then PlayTennis=Yes

R,4: If (Outlook=Rain) A (Wind=Strong) Then PlayTennis=No

Rc: If (Outlook=Rain) A (Wind=Weak) Then PlayTennis=Yes
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