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Data 
visualisation

Pour l’interprétation 
et l’ergonomie

Approches 
innovantes

Data science, 
intelligence artificielle

https://hevaweb.com/en

Analyses de données 
de vie réelle

En particulier 
sur le SNDS

Heva : un triple ADN
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Data
Un hôpital français de taille moyenne
Base de données composée de 33 000 hospitalisations en 
psychiatrie

Outcome
Une réhospitalisation dans les 2 ans 
pour la moitié des patients

Question d’intérêt pour les médecins
Qui sont les patients le plus à risque de réhospitalisation ?

Exemple d’une étude en psychiatrie :
Prédiction du risque de réhospitalisation

Non réhospitalisé 

Réhospitalisé

Zone de haut risque
de  réhospitalisation

Pas de réhospitalisation (52 %)

Réhospitalisation (48 %)
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Le grand gagnant est le Gradient Boosting : 
classé 1er sur 5 des 6 scores évalués.

Il peut raisonnablement bien prédire le risque de 
réhospitalisation des nouveaux patients.

4 algorithmes de machine learning à l’essai

      Decision Tree

      Random Forest

      Extreme Gradient Boosting

      Gradient Boosting 

Comment répondre à la 
question de recherche ?

DT

RF

XGB

GB

Accuracy Balanced 
Accuracy 

F1-score ROC AUC Recall Precision

6 scores pour évaluer les 4 modèles MAT-FR-NON-2023-00297
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Modèle de ML

… c’est une boîte noire, avec des patients en entrée, et un risque en sortie

Le résultat d’un modèle de machine learning prédictif…

Risque de réhospitalisation 
pour ce patient : 0,93

Un patient  
Âge = 60 ans

Durée hosp. = 50 jours

Nb. hosp. antérieures = 3

MAT-FR-NON-2023-00297
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Modèle de ML

… c’est une boîte noire, avec des patients en entrée, et un risque en sortie

Le résultat d’un modèle de machine learning prédictif…

Un patient  
Âge = 55 ans

Durée hosp. = 20 jours

Nb. hosp. antérieures = 0

Risque de réhospitalisation 
pour ce patient : 0,71

MAT-FR-NON-2023-00297
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Modèle de ML

… c’est une boîte noire, avec des patients en entrée, et un risque en sortie

Le résultat d’un modèle de machine learning prédictif…

Un patient  
Âge = 75 ans

Durée hosp. = 45 jours

Nb. hosp. antérieures = 0

Risque de réhospitalisation 
pour ce patient : 0,31

MAT-FR-NON-2023-00297
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Prédiction par un 
algorithme de ML

70 % de chances de bien prédire

Expliquer 
la prédiction

Prédiction 
au hasard

50 % de chances de bien prédire

Voulons-nous prédire ou voulons-nous aussi comprendre ?

Pas de réhospitalisation (52 %)

Réhospitalisation (48 %)

Risque de réhospitalisation 
pour ce patient : 0,48

Un patient

Risque de réhospitalisation 
pour ce patient : 0,93

Modèle de MLUn patient

“Au-delà des prédictions de l'outil, 
j'ai surtout besoin de savoir ce qui se 
passe, quelles sont les variables qui 

jouent un rôle.”

Expert médical

MAT-FR-NON-2023-00297
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Explication de la prédiction pour un patient

Modèle

“SHAP values” : Que se cache-t-il derrière la boîte noire ?
Pour chaque patient, mesurer l'impact de chaque variable sur la prédiction

?

Risque moyen de réhospitalisation 
dans la cohorte (selon le modèle) : 0,48

Risque de réhospitalisation 
pour ce patient : 0,93

Un patient  
Âge = 60 ans

Durée hosp. = 50 jours

Nb. hosp. antérieures = 3

MAT-FR-NON-2023-00297
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Explication de la prédiction pour un patient Focus sur l'impact du nb d'hosp. antérieures

Un patient

Tous les patients

→ Globalement, un nombre élevé d'hospitalisations antérieures 
conduit à l’augmentation du score de ré-hospitalisation prédis .

“SHAP values” : Que se cache-t-il derrière la boîte noire ?
Pour chaque patient, mesurer l'impact de chaque variable sur la prédiction

SHAP value

La prédiction du risque 
de réhospitalisation 
diminue

La prédiction du risque 
de réhospitalisation 
augmente

Nb. hosp. 
antérieures = 3

+ 1.23

Impact de la prédiction du 
risque de réhospitalisation 
vers le bas

Impact de la prédiction du 
risque de réhospitalisation 
vers le haut

Nombre d’hosp. 
antérieures

≥ 4

2

1

0

3

Risque moyen de réhospitalisation 
dans la cohorte (selon le modèle) : 0,48

Risque de réhospitalisation 
pour ce patient : 0,93

Nb. hosp. antérieures = 3

SHAP

+ 1.23

Âge = 60 ans

Durée hosp. = 50 j

- 0,35

- 0,44

SHAP value

Un patient  
Âge = 60 ans

Durée hosp. = 50 jours

Nb. hosp. antérieures = 3

MAT-FR-NON-2023-00297
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La prédiction du risque 
de réhospitalisation 
diminue

La prédiction du risque 
de réhospitalisation 
augmente

Pour toutes les variables

“SHAP values” : Que se cache-t-il derrière la boîte noire ?

SHAP value 

Avoir un séjour court (points bleus) amène à une 
augmentation du score de ré-hospitalisation prédis 
(les points bleus sont dans la partie droite du graph) 

Faible

Élevée

Valeur de la variable

MAT-FR-NON-2023-00297
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Data et 
Algorithmes

Prédiction et
Interprétation

Question 
de recherche

Conclusion
Prédire puis interpréter une prédiction

Cette méthodologie peut s’appliquer à un risque de survenue 
d’évènements indésirables, de décès, de délai vers l’IRCT, etc.

MAT-FR-NON-2023-00297
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Analyses prédictives
Etude publiée

https://static.hevaweb.com/web/PDF/8afe5e9299846-poster-heva-opera-2023-dsvr-vf-web.pdf

2023

MAT-FR-NON-2023-00297
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Avec le soutien institutionnel 
d’Astellas Pharma France

Merci.
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