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�� ������ ��� � ����� ��
��

������
����� �����	�
�� �%��� ��
� �
� �����
��� ��� �������
�� ������������ �� �� �����������

������	
�� &�
������� ��� ��
" ���'��	
�� �� ���� ��� ����$������ ��������� �� �����	
� �� 
� �
��

����

��� (���� 
�� ��������� �
� ������� ��� ai) ��
� ���
��� � �� ����
�� ���
���� (��� ��� �"����

*+����,'-�,����� .//01� *2������ �� ��� ./3/1� 4 ������5� ���� ����������� �� ����'������� ��������

�����
 	
���'�%�������	
������ 6� ��7�� !�����	
�� � �
������

��� ��� �������
�� !������ ��
�

���� �����
 �� ��������� 
�� ��
���� �
 ����$�� �������������� (P1) �
����� 8

(��) {â}T0 = arg min
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����
� ���� � ������� �� ������������!� ��������	
�� 2�� �"����� ������� l = 2� �� L(yi, F (xi)) =

max(0, 1 − yiF (xi)) (�������� �� ����� ���� ����� ��

) ������� � ����
��� � ����$�� �
 -�������
�

� :���� ;��!� (-:;) *:����,� 3<<=1� �� �����
 ��'����� ����� �� �	
�������� ���� ��� ��������

����
�� ���� � ���
� �� l �� L(.)�

>��  �(�) +���������

�2?���� 3 L(yi, F (xi)) = max(0, 1− yiF (xi)) 6�����@ �� �� (.//.)

-:; . L(yi, F (xi)) = max(0, 1− yiF (xi)) :����, (3<<=)

+��!� +�!� . L(yi, F (xi)) = (yi − F (xi))
2 A��� �� B������� 3<C/)

����� +�!� 3 L(yi, F (xi)) = (yi − F (xi))
2 &���������� (3<<D) *&���������� 3<<01

-:+ . L(yi, F (xi)) =

{
0 si |yi − F (xi)| ≤ ε

|yi − F (xi)| − ε sinon

∣∣∣∣∣ -��� �� -��E,��� (.//0)
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���� �	 �����
	���� �	�	������ 	� �������� �	� ���������	� ����	� ��� � ����	 L1�

�� ���� ����� �	��� �����	 �	 �����
	��� 	�� ������� ���� �������	 (P1)� ������� ����� �	����� ��	 	

�����	 
�� T �	 �����
	��� ���������� �	�� ������� ���� �����	� �	��	 ��������

�� ��������	� � ������������� ��� � ����	 L2 � �	�����	 � ����	� �	� �	���� ����� � ����	� 	�

������	� �	� �����
	��� ���� ����	 ����� ������ ����������� �	 � ����	 L1 �	��	 ��������	 � �		

�	 � ����	 L2� �	 �������� ���� �	 	�� ��	 	 ������� �	� ��������	� �������������� ��������

� ����	 L1 ���� ���	��	��� �	� !	��������	� 	� ���� 	�� ���� ������ ��" ���� �	� ��!��	��� � �	�

�	�!����	� ������� ����"� 	����� #� �	����!	� 	� �	�!����	� �������� � ����	 L2 �	��	�� ����	� $��	

�����	� �	 ��%�� ������	 �������	�	�� �	 ��%�� �������		 �� ��� � ������������� �	��&��
��	 ��

����������	�� '	 ���� �	������ �	 �	� ��������	�� ����	 	� ()*� ���� �����	� �	 ���	� �	� 	����	�

�	 ���	����� ��
��	 ��� 	 ����� �	 ������	 �� ��+�� ������� ����� ��

���������� 	 
� ������� �� ������

�	 ����	 �	 �����
������ 	��	�����	 ��������� ������	��	�� �	�� ����	�	�� $��	 ������ �� ���

�, ��� ������	 ��� ��� ���� 	��	��	 �	 �����
	���� ���� ���� 	��	��	 �	 � �	� �	 ���������

����������� Sj ����	 �	��	��	 �	 ����	� 	� ��	��� ������	� �	 � ������	 Xj 	� sjm �� ����&

	��	��	 �	 Sj � sjm ⊆ Sj � -�	 � �	 �	 �������� rm ����	����� � ��	 ���.������� �	 � ����	
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rm(x) =
k∏

j=1

I(xj ∈ sjm)

�, I(.) 	�� �����������	 �	 � ���������� �	 � ���������� �!���	 � �	 rm(x) �	�� ��	���	 �	�"

��	��� 6 0 �� 1� rm(x) = 1 �� � ��������� 	�� ����
�	 ��� �	"	��	 x� 0 ������ �� �����	 �	� sjm

���	�� �	 � �����	 �	 � ������	 ������	 Xj 6

7 Xj �������� 6 ���� �	 ���� sjm ����	����� � ��	 ������� �	 Xj �

7 Xj ��	����
�� �������� �� ��	������ 6 	� ����&	��	��	� sjm ����	 ������	 �������	 ��

������	 ���� 	� ���	���	� �������� 6

sjm = binfjm, bsupjm

��
��� ��� ��	 ����	 ������	��	 binfjm 	� ��	 ����	 ������	��	 bsupjm� 8�������� Xj ����	 �����

��	 ������	 �	����	����� �9�	 ����	 �	�����	� :� �	�� ��������	� ���� ��� 	"	��	 sjm = (15, 25)

���� ������	� 	� �	�����	� 	���	 15 	� 25 ����

'��� � ����	� ���� ��������� ��	 	� �����	� ���� ����� �	�� :� �����	 ���� � ���������	 ����	���

��� �	��	��	�� �����	��� �	 ����	� ���������������� '��� ��� 	"�����	��������� ���� ����� ���������� 	�

������	� �������	� �	�� � �	�!����	 �����	���	 ���� �-�(&;'' /��	�	�� 233<�5� �	 �������	 �	

�	��	 �������������� 	�� �	 �����	� ��������� 	� = ���	���	� �����	��� 1��� �!���	 ���	���	� �� �����	

	 �����	 ��	"	��	� ��� �������	��	�� � �	� ���	���	 	� � ������������ �	 �	� 	"	��	� ��� �������
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FCP-Growth - FCP-Growth-P
Généra�on des règles de classe 

Phase 1 : Extrac�on d’un 

ensemble per�nent de 

règles

W-CARP
Tests de significa�vité de chaque règle: SRB

Pondéra�on des règles par la mesure de 

Loevinger

Phase 2 : Combinaison 

des règles extraites

Phase 3 : Améliora�on de 

la capacité prédic�ve : on 

produit une combinaison 

linéaire de classifieurs W-

CARP

W-CARP
Classifieur final si 

résultat 

sa�sfaisant

Repondéra�on des exemples & 

des règles
Principe type boos�ng

Procédé

itéra�f

CARBoost
Classifieur final

F(x)

F(x)

Méthodologie 

W-CARP

Méthodologie 

CARBoost
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��� �� ������ ������������� ������� � ����� �	��� ! "� ������ ��� �������� �� ������

#��$����� � ����� �� %� 	&��'�(	 ) �� ��������� �� ��������� �������� �� *�) �� $��

������ �� �� ������� $�� ��� �������� �� ������ �� �� �����+��� ���� ��������������! "�

����� ��� ������ �������� �� ����� �� �������� ������ ���� �� ������ $�� ������ ���� ��

�������� ��� ���������������� ���������� � �� ����������� � ������ �� �� ������ $�� ����� ��

�����$���� �� �� �����) ����������� ����� �� ,�
!  ��� ������� �� ���������� ��� �������

���) �� ������� ��� ������ $�� �������� �� ��� ���� �� ������ �� �� ������ �� *�������� ��

�� ������� �� ����� �� �(�$�� ������! *� ������ ������� ���� �� ������� ��� ��� ����� $�� �

�� �������� ����� �� *��������!

���������	 
�������

-������������� � �� ��������� m ��� $�� ��� ���� �� �.�� ����� W0 = 1/m

����� � �	 �����	 �������������

��� � �� / � 0 ����

������������ ��� ��(�������� ��������� ��� ���

����� � SRB �� ����������� ��� ������ ����������� ���� ���(��������

������ �� ���� ������� εt �� �������� �� ������ �������� �� ���������� �������� �

����� �� ����� �� *�������� ��� �� ������ ���������

������ �� ����������� αt = 0.5 ∗ Ln((1− εt)/εt)

������������� ��� ��� � �� �������� �� ����� ��� ��� ��� ������� � ���������� � ���

�� ����� �� *��������

�� 1 �� ��� ��� ��� ������ ��� �� ����� �� *��������2 	���

Wt+1 = Wt exp
αt

��� ��

�� 1�� ��� ��� ���� ������ ��� �� ����� �� *��������2 	���

Wt+1 = Wt exp
−αt

��� ��

������������� ��� ������ � �� �������� �� ����� ��� ������ $�� ���������� ���� ��

����� �� ������� ��� ������ � ���������� �! ,� ��� ������� ��� ε(r, t) �� ���� �������

�� �� ����� r � ���������� t) �� ����� �� �� ����� � � ���������� � ������� ����� αr,t =

(1− ε(r, t))/ε(r, t)!

��� ���

 ��������� � *� ������ ��� ������� ��� ��� ������� �� #������ ����� ��� ����������� #������

�������� ��� ��� αt
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�	 ����	 �������� ��	� �	�� ������ ��� �	� �������	� ������	� �	 ����������� ��������	�

� ����� ���� ���� 	� ��������� � ����! "� ����	� ���� �	��� �	 ��#��	��	� ���� �����

����� ���� �� ���������� �	�� ����	� ������	� � ���	 �	 �$%�	�� � ����� �&!'� �
��%�����	

� ���	 �
����	� �	 ������ �	 ���� �������	 	� �(� �	� (��)�� �������	� *��	���� +,,-�./�

0� ���� ��������	� ����	 �
��	 �	� ������	� 	��	�����	� � ���	 �
����	� �	 ������ �	�

���� �	�#������	�� ���� 	� �1��� �	��� �
��	��%���� �	� ����	�!

�	��	 ���������� ����	 ��� �	� �)�	� +2 ���	� �	 �����	� �	 �
3�4 �����	 5	����%

�	������1 *�	��	� ��� ���	�#	��� +,,6. 0�	 �	��	� �����	� ������	��	�� 7+!2!-/! 8��� �����

���� ���� �	� 	����	��	� �	 ����0�	� 9: -, ��������! "� 	;	�� �
	�� �� ���	�� �� ����

�������	�� �����	 ���� �	� ��������	� �	 �1�	 ���������	�
�! �
	�� ���� �	��	 ����	 ���

*<�� 	� ��!� +,,2.! �	��	 ���	�� �	�� ������	 ���� �	� �������	� �	�����! 5� ���������� 	��

#����	 ��� �	 ������ �	� ���� ����0�	� �
���������� 7�
������ �� ������� 	� ����	�/ �	

���0�	 ������	 ��� ���0�	 ���	! 5	� ����	��� 44!-6� 44!-& 	� 44!-' ����	��	�� �	 ���� �	 ����	

��������� �� ������� 	� �	 ����	� �	� �;��	��	� �������	� ��� �	� ���	� �	 �����	� �	�	��	�!

5	� ��������� �	 ���� �	 ��	 ���� �	 ����	 �������� �����	�� �� ������%	 	� #��	�� �	

�������� 44!-6!
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�#�	 �� ��
 "
�(
��� B(26; 0.5) ������� ���� ��*.'��*3�� ���� +(��*���� � �
#������,� 4��

��������� �� 	�� �
!����� ����� ��� ��''����� ��� ��� ��"����/ ����1� ����5 �6 �� 
#��� ��

�
$
%	��
� ��� 	�('���
��� ��� 
�
 �� '�� 7+�
$
%	��
),� 77 +��3� �
$
%	��
), �� 777 +��3�

*����(�� �
$
%	��
), ��
#��  �� 0.01 < p − value < 0.05� 0.001 < p − value < 0.01 ��

p− value < 0.001� 8 ��''����  �� �� '�#���� ��� ���� ��� �� '��"�"
�
�� ���"��
� �� #�����

�� �� ����
��
 �� �� ���� �� (�
� ����
 �/���(�� ��� �� ��� �� ��*.'��*3�� �������
#��  ��
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+����	 �	 10−5& 	� 	� ����� ��	�!"	 �,��� ���!"	 #-% .�)����	� 	� "�	 ���
��� �"�
-/ 0��	�� ������� �	 
+����	 �	 10−5&�
� ��� ������� �"1  ��'��	� � 0��	 �	 �$�
	� ����	� )�  	 ��*��	�)	� �������� � �
���	


� ���)����� �	 ��� �	 2�� ������ 	�  �,	��	 #������� ��$� '�"�	 	�� �����()���.	� �	 
+����	

�	 10−11& 	� �	 )����3� �")"�	 ��*���	 �"� 
	� -/ 0��	� �	���	� #������� �	 
+����	 �	 10−11&�
��  	 ���	��"� 
	  	�

	"� )��)"��	�� �	 �������� 	�� 
+�
�����' 	 �	� ������ �
������	��

 ��� �������� 
+	 ����	 !"���  � 	 �2 *��� �"� -/ �
"� - ���
���� #������� �" �	�� �" ����	

���
	 � 4�44//&� ��"� "� ����  �,	� �	 ��/ ������ !"� �	��	 ��$� �����()���* #������� �" �	�� �	

5�"�	�� ���
	 � 4�44�&�

6� )	 !"� )��)	��	 
	 ����	
� �� ���".	 �	� ���"
���� � �	��	  ����  ��!"��� ��$� '�"�	 	��
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�* ��,��� 	������ � � " 
 &

�* ���$���� & � � � &

#���$!�  ���� �%�&� �%�&� &�&&&" &�&&&� "%�&'

�����(������ ))) ))) ))) ))) )))

����� ����� � ���	�
����	 �� ������

���	�
����� ��	� ���	������ ��������� ����� �����! "

# $%&'��� �	������� �	 ���	 �� ������ �� (�) ���	� ��� ������ * $+%& �,�� -( ,�������

��� -� ��	�� �	 ���	 �� -�� ���	� ��� ������ * $.%& �,�� -� ,������� ��� -� ���� - ��������

/��� * 0#$%&+ $%&'��� �������� �1�����2����	 �� ������ 2�� �� �����	� �� (��

���	� �	 ��1�		��

# �� �� �3�� ��4�	 $%&'��� ���	� ��� ���	� �� ������ ��� $(�� �	 ��1�		� � ��������

-( ���� ��� -�� /��� ��� /��3� %�������� �� ���	 	��� 2�� �� ��( ���	� ���� �� ���� �5�

���	�
���� (p−value = 0.0070) � �� �� �����,� ��� �� ������ ��� ����� �,�� -� ,������� ����

� ������ ��� -� (p− value = 0.0009)

���� ��� ���	
������ �� ����

�� 	��� � �

�� ����

$���� �����2�� ����������	 ��� �� ��,��� �	 �����2�� ��� ��6���� �	���������

* �� ������
����	 ��������,�� +���� ��� ��,��� �	 ���,� �������� �� 7��	 � ��� -88�9 2��

������� ��������6� '��� :+0&� ;	 �<� ����	 ��	 %������ ��		� ��� ��������� �������

�� �	 �������2�� * ��� �5���� �������,�� �������� =�	� �� ���	���� �� '��� :+00& ��
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��������	
 �� ����� ����	� ��� �� ��������� ���� ���
������ �� 
���	����� ��

��������� ���� ���� �� � ����	� ��� ����� 
��� ���	���� �� ����	�� � ������� ��

�� ��� �!���	��� ���	��� " �������� �� �������� #

(���) {â}M0 = arg min
{a}M0

n∑
i=1

L

(
yi, a0 +

M∑
m=1

amrm(xi)

)
+ λ

M∑
m=1

‖am‖l

���� ���	�� " �$���$�� � $%������ �� ����	�� ��� ��������  ���� ��� ��� 	�	����	��� ���

�� ��� �!���	���� &	'������ ���$���� 	����� �� �� �����	(���	� �����	��	�� ����	��� � ������

" ����	� �� ����	�	�� �	��	��� ��� �������� ��� �� ���) ��	� ����� ��� ������ ��� ���

����	�	��� ����*� 	��	�	��� �� � �	 ���������� ��(	���

�( �� �������� (P1)) 	� ��� ������	�� �� ����	(�� ��� ������� �� ��� ���������� L(.)) l)

�� λ� �� 
���	� �� ����� L(.) ��	� +��� ������� �� �������� �� �� �����	(���	� ������	����

,���� 
���	� �� ����� � �����	(���	� ������	��� ��	� +��� 
���	� �� �� -��� �- yF (x)�

. �'��) ����� ����	�� ��� ���	�	�� �	 �� ����	��	� �����	�� " � 	�	�	�� xi �� �� ������ ������

yi ��� �� �+�� �	 �� /� 
���	� �� ����� ���� �	���� �� 	��	�	�� ���� +��� ��(	� �����

�� ���! �������� L(yi, F (xi)) = I(yiF (xi) < 0)) ���� �� ����	�� �� 1 �	 ���!����� ��� ���

������ �� �� 0 �	��

01���	� �� ���) 233456 ����	�� ��� �����	���� ��� 
���	�� �� ����� �� ���� ���������� ��

����	 �� ����� ��� 
���	� �� ����� ��	� ����	��� �	� ���� 
������� ��� ��� ��

� ��	��� 7yiF (xi < 06 ���������� ��� 	�	�	��� ��� ������� ��� ��� ��� �� ���	�	��� ��	����

��������	
 �� �� �����	(���	� ������	��� ��� �� �����	�� ��������� �� ���� ���
������ 8��

����	��� ���	� 
���	�� �� ����� �������� " �� �����	(���	� ������	��� #

9 �� 
���	� ����� 	
�� # L(yi, F (xi)) = max(0, 1− yiF (xi))

9 �� 
���	� �� ����� ��
������		� # L(yi, F (xi)) = exp(−yiF (xi))

9 �� 
���	� �� ����� ���
���	 �������� # L(yi, F (xi)) = log(1 + exp(−2yiF (xi))

�( ������	� �� ��� ���������) ���� ������ 	� �� ��	� �������%�� ���� ��� 
���	�� ��

����� ����������� ��������:��� " ������ ��� �� �$�	! ��� ���������� p �� l� ���� ����

���" ������ ��� �	'������ ���� ����� L1 �� ���� L2� 8� ��� ������ �	� ���� ����	��

����	�	��� �� ���� L1 ��� �� 
�	� ���	� ��!	��� ��� ���� ��	�$�� �!��� �����	���� " �� �������	�

�� �� �%�� �� �������� ��� ����;� ��� ���� ������� ��� �� 
�	� ��� �� �����	� ������ � 
����

	�����	� ���� ���	� ����� �� ���	�����) �� ��	 ��� ���� ���� . �'��) ��� ��� ������

�������� ��� ���!�����	� ��� ������� �� �� ��� �� ���� ���	� ����	���� ���� ����� ���

�������� ��� ����	�	���	� �� �� ���� L1 ����� �� ��	������ ����������

���� ���� �� � ����	� ��� ��� �� �������� (P1) ��(	 ���� l = 1 �� L(yi, F (xi)) =

max(0, 1 − yiF (xi)) ��� ���	����� " �<������ ���� �����	�� ��� �������� ��	�	��� �����

=>



�� �����������	
 ���	������� ��������� �� �����������

�������� ���� 	���
�� ��� ���	��� � (P1′)� ���	������ �	����� ��		� �������� ���� ����

�������� �

� ������	 �	���� ������	��� ��  �!�!��	��� �� ������� ���� 	���
�� � ���	���� "�		�

�������� �	!��	�
� ������� � ���#�� �	!��	��� �� �!������ �� ��������� ��!���� �� #��

���	 ��
���� ��� �� 	���� �� ���� $

� � ��	 �!�������� %����� ���� 	��	�� �� ��	��� ���������& �� '��� ��� 
���� ��

������	�� λ� "�� ���� ���	����	 � ����� �������� ���� ������	��� ������	 �
��

��(!���	�� 
����� ���� ��� ������	���� �� #�� ������	� ������ � 	���� �� �����

)'� �� ������	�� �� ���	����	�� �� ����������� �	 �� 	���� �� ����� ���� �
��� ��	!

���� ��� ����'��	��� �� ������� (P1)� ��	*	 #�� �� �������� �����	����	 ��� �����������

��!���� ��	���� ��� ������	����� �� ������ ���� ���� �!�!��� �������� ������������ ��!�����

��������� ���� ���!��� ��� ��������� �� ��+�� � ��	���� ��� ��!���	���� )���� ���� ���������

�� ������� � ����������� ��!���� ��� ����� ���!� ��� � ������ �� ���
����� %,-").�&�

�������� ����	� ��	�
��	 ��		� �������� �

� �� ����� ��	���	�� !	��	 	��	�� �����'��	�
�� %�� ���� �	�	��	�#��&� �� ���	 �����	�� �	

����	� 	��� �� ���� �� ���'���� ��	��� %/�0/&� � ��	 ���	 ������� #�� � �����	 ���

������������ ��!����� ��� ����� ����	�	���	 �� �����'��� ����� $

� � ����!���� �� ������	
 �� ���� �!������� �(��	�!� #����� ���� ���� $

� ���	����!	����	! ��	 ������
!� $

� ���� ���� 
��� #�� ").����	 ��	 ���������	�
����	 !#��
���	 � (P1) �
�� l = 1�

p = 1 �	 L(yi, F (xi)) = max(0, 1 − yiF (xi))� ���� ������� ���#�� ���� rm ��� ���

����������� ��!���� ��� ����� rm�

���� ������	
�
�	 	������
 �
 �������	

)'� ����	���� ��� !	��� ��� ������ ���� ������!������ � ��� �� � �����'��	��� �����
��!�

��������

��� �!	����� �����!��	��� #�� ���� �
��� 
��� 1��#��� ��!���	 ������	��	 	��	�� � ��������

�� ����� am � ��� ���� rm �� ����	��� ���� ������	��� �	�	��	�#�� ��!�!'��� 2� ���� � ������

�� ��� ����� at ��	 ������! ��� �����	! �� ������ �	 � �����	! #�� � � ����� ��� �����

������� ��	 ����!� ����� ��!���	��� ��� � �3�	���� 2��� � ��� �������� �� ��������� ���	

4	�� �!'�� ��� �������������	 �� � ��+�� ���
��	��

"�����!���� �� ������� �� M ����� R = {r1, ..., rM} 	� #�� rm(x) = 1 �� ������� x


!��'� ���	!�!���	� 0 ������ ) ������� �� ��� ����� ��	 ������! �� ����� am = ϕ(rm)� �5

ϕ ��	 ��� ������ ����	!�4	� ��� ������� �� ϕ ��	 � ���'����� �� 
����� −1 × conf(rm)

�� conf(rm) < 0.5� 1 × conf(rm) ������ ���� #����	��	�
�� ��		� ��+�� �� ����!��� ����	 ���

�!�����������	 ��	����� 6� �(�	� ��		� 	�����#�� �����!��	��� �� �����	 ��	���� #�� �� 	��	��

�� ����� ���
���	 �� �4�� ������ !	����	 ���!������	�� %���1���	��&� �� #�� ������
� 1�����
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��� ��	� ������� �	� 	�� �����	�� ����������� ������������ � �������� ��� ���������� at

�� ����� �	� ���� ���	�� 	�� ���	���� �	 ������� (P1′)
 ����������� ���� 	� ������ ����

�	� ���� ������� 	�� ���	���� ��	� ������� �� ��������� �� ������� �	������ ��	� ��	�� ���

��������� �� ����� ������� ���� �� ������� ���������� �

(��) F̂ (x) = arg min
{a}T0

n∑
i=1

L (yi, F (x))

�� ������� (P2) ��	�  ��� �����	 ��� ��� ������� ������������� �	����	� �!�� ���"

����� �	 �������� �	 ��������� ��� � ��� �� ����� #������� 	
����	� 	
��
��� $%����� �� ��
� &''()*

���� �� ��	�� �+ ��� ��������� �� ����� ���� ��	��� �����,��
 �� ��������� ��� � ��� �� �����

�������� ������ 	� ������� �� ��������� �� ���� b(xi, γ) ∈ � ���������� ��� γ ���� ���	��

�� �-	��� 	� �!������� �� ������ ���	�����
 ����������� �� ������ �� �� ������ �	������ �

(
 F0(x) = 0

&
 .�	� t = 1 � T

#�* ����	���

(βt, γt) = argminβ,γ
∑n

i=1 L(yi, Ft−1(xi) + βb(xi, γ))

#�* Ft(x) = Ft−1(x) + βtb(x, γt)

��� ��	����� ���� $%����� �� ��
� &''()� /��0���� ��	�  ��� �	 ��� 	�� ���������

���	����� ��	�� ����������� ������� ��� ��������	�� ft(x) ���� �������� ��� 1��������	��

�������1
 �� ��2������ ���������� ����� /��0���� �� �� ��������� ��� � ��� �� ����� ��������

�� ���� �	�� ����	� ��������� ��/��0����� �� �� ������� ��� ������������� �� ��������	�

�������� �� �������� �� �����
 ����������� ��� �,���� �	� ���� ���	
� 	� ����� �� ��������

� ����� �����	,
 3� ������ ���������� � ����	� ��������� �� ���	��� ������� �������� �� ��������

�� �����
 4� 	� ����� �� �������� ����� �	�" � 	� ��������� ���	���� �� ����� ��� ������� �	�

���	�"�� ���� �� �����	� ��������
 ��� ��	����� ���� $5����6"7�6��-�� &''8)*� �� ����� �����
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��������� ��/��0���� #�� ����� �� 	�������* �� ��� �����	 �� ���� ���� ���	�����
 3� ��� �������

�	� �� ����� �� �� ��������� ��� � ��� �� ����� ����� ��� ��������� ���� �� ��� �+ �� ���	������

�� ��������	� ��	����� �� �	� �������� ������ ������ �	�/��0���� ����� ��� ���� �������� � ��

����������


9� ����� �� �������� ���������� �������� �� ���� �	� ����������� 	������ � ����	� ���������

����	��� �	 ���� 	� ��������	� ������
 :���� ��������� �/50���� ����� ��������� ����

�� ����� ������	�� ��"����	� ���� ��� ��������	� ������ ����������� ;"�/5.
 4� ��	�

������ �	� ���� �� ��	�� �+ ����	� ����� �,������ ��� <."=��� ������� �� ��	�� �� ��������

������ #'
>' ���� ��� �,��������� �� �� ��������* �� ����� 	� ���� �� ������������ �������

��	�� ���������� �������� ����� �	� ;"�/5. ��� �	 ���� 	� ��������	� ������
 ?� ��	��
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���%���� ���� 	���� !��� �� ����� �	 ���(���(� �*��� ������	���� ���
	��� �����	�� �	��

�*���	�� ��� ������	����� ���
	���� �� ������� ���� #������������ ���%���� 	 ���� ��&����# �	

���(���(� ��� ���+������ βt �� ����� ��� ,

(��)
{
β̂
}T

0
= arg min

{β}T0

n∑
i=1

exp

(
−yi

T∑
t=1

βtft(xi)

)

�� ft(x) =
∑M

m=1 amrm� -�� ���+������ am ���� ��� �	����
� � �(	��� ��
�	����� ��	 �	 ����
����

����� ��� �*
�(	������� ����
�
� �	�� ����� �	�� �(	��� ���+����� am 
����	�� 	� �����

�� �	 ����� � �*��
�	���� ����	��� �����
 �	� �� ������ �� ������ ����	�� �	 �!�� ����������

��� rm�

������������ 	
��������� �� ������� ����	
��� ����� �� �	�������� ��������

�������� �� ��	��� ������������ T �������� ��� ��������� ������� �� ���� ��� ! ��	��"���

"��������� ��� #��� $ ��		� �� �����%�	����� � ������&�� ����	������ ��&�� (T =∞) '

F (x) =

∞∑
t=1

βtft(x)

��� "� �� ����� (β, f) ��� �� ������� ����	��� � �����
	� (P4) ��$��� '

(��) min
βt∈�,ft∈H

∞∑
t=1

βt

s.c yi

( ∞∑
t=1

βtft(xi)

)
≥ 1 pour i = 1, ..., n

βt ≥ 0 pour t = 1, ...,∞
H ����(���� ��� ������	��� ��� ������&��� )������ ����������� *��� �� ��� �� ��������� H

��� �������� ��� ��	��������� ��������� ��� �
(��� �%������� ��� �� +,-.����

������ �������� ��� #��� $ ��		� � ��(�����	� (����� �����%�	��� �� �������

� �����
	� (��)� ��� ���	�
��� ���������� � �������	 $����� �����������	��� / ���������

�� ���������� yi (
∑∞

t=1 βtft(xi)) ≥ 1� ����	��� ���� / �$��� �� ����� �� ���������� ����
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R9 : {6, 12, 33} → {55}
R29 : {4, 12, 36} → {55}
R32 : {4, 6, 8} → {56}

�
 	�����
� �� ��� � �� 
�$�������
 �� � ��� ���������- �
 �$�	�� �	� 4

R9 : {sex = Masculin, fatigue = non, 4 < BILIRUBIN ≤ 6} → {DIE}
R29 : {49 < Age ≤ 63, fatigue = non, 79 < AlkPHosphate ≤ 133} → {DIE}
R32 : {49 < Age ≤ 63, sex = Masculin, steroid = non} → {LIV E}
5��$� ������� ��� ��
� ��	��$� �$ ��	� $()��� �	� �� �����1�
� �
 �
� �	� 6�� �� 	
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$()�� �	� �� �����1� �
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 �� ,�*+����- �� ��� �$ ���
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� 1)	$� ��"�� $��$�� �� ���	���
 ��� ����� ��� $()��� *0 �� *%0 8��	����
� 7 � �����

6��9 �� �� ����� �� � $()�� */% 8��	����
� 7 � ����� ��!�9" ,���� 1)	$� ��
�$� �	�	�

�� $���
� �- % �� 3 ��������� ��� ���� 6�� �	���	� � ��.�
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R2 : {13, 53} → {56}
R33 : {6, 13, 18} → {56}
R28 : {2, 12, 36} → {55}

R24 : {6, 11, 12, 31} → {55}
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R2 : {FATIGUE = oui,HISTOLOGY = non} → {LIV E}
R33 : {SEX = Masculin, FATIGUE = oui, LIV ER.BIG = non} → {LIV E}

R28 : {21.2 ≤ AGE < 35.4, FATIGUE = non, 79.8 ≤ ALKPHOSPHATE < 133.6} →
{DIE}

R24 : {SEX = Masculin,ANTIV IRALS = oui, FATIGUE = non,BILIRUBIN <

3.38} → {DIE}
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