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Budowa drzew decyzyjnych

OF TECHNOLOGY

* Drzewa decyzyjne to najpopularniejsza forma
klasyfikatorow,

* Najczescie] budowane sg metodg zstepujaca,
na zasadzie podejscia naturalnego dla drzew
podejscia divide-and-conquer




Przyktad drzewa decyzyjnego

OF TECHNOLOGY

podstawowe
wyzsze

srednie

nie

<=800

tak

tak nie
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Budowa drzewa
S.C. D.O.R. Wiek Wyksztatcenie Sam. Z.K.
S 800 32 wyzsze tak tak
S 1200 35 Srednie tak tak
S 700 26 podstawowe nie nie
M 600 45 wyzsze nie tak
M 650 38 Srednie tak tak
S 900 28 wyzsze nie nie
S 1100 65 Srednie tak nie
M 500 22 Srednie nie nie
S 800 43 podstawowe tak nie
1. Mamy wyrézniony atrybut decyzyjny, wyznaczajacy klasy
2. Na kazdym poziomie drzewa wybieramy jeden z pozostatych

atrybutow, najlepszy pod katem dyskryminowania klas

3. Rozpoczynamy od pustego drzewa wyznaczajac korzen
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GDﬂNSKUNVERSITY DO bér atrybUtu

OF TECHNOLOGY

Czy podziat pod wzgledem wartosci atrybutu S.C. jest korzystny?

| w jakie] mierze?
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Miara jakosci podziatu

OF TECHNOLOGY

» Jedng z miar jakosci podziatu jest przyrost
zawartosci informacji

* Przyrost zawartosci informac;ji jest okreslony
jako roznica zawartosci informacji w dzielonym
zbiorze przyktadow a entropig zastosowanego
podziatu (testu).
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Miara jakosci podziatu — wzory

OF TECHNOLOGY

|(P) — zawartos¢ informacyjna zbioru
przyktadow P

d d
| (P) _ z _ ‘ P ‘ Iog ‘P ‘ C — zbidr klas wyznaczony przez atrybut
= Pl TP decyzyjny
Pd — podzbiér tych przyktadéw ze zbioru P,
ktore nalezg do klasy d
E.(P) — entropia testu t dla zbioru
|P | przyktadow P
tr
E(P)=>. P 1 (F;) R, — zbior mozliwych wynikéw testu t

reR

P, — podzbior tych przyktadow ze zbioru P,
ktére dajg dla testu t wynik r
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GDﬂSKUNIVERITY DObér atrYbUtu - prZYI(+ad

OF TECHNOLOGY
4 4 5 5
1(P)=——"1log, ——"log, = ~0,99
_ (P) 9 gz9 9 gz9

t="SC.=?"
R ={S.M}
2 2 4 4 2 2 1 1
I(PS_C_ZS)=—€Iogzg—glogzgz0,92 I(PS_C_ZM)=—§Iog2§—§|og2§zo,92

E (P)z9.0,92+§-0,92zo,92
‘ 9 9

gt(P) ~0,99-0,92~0,07
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Dobor atrybutu — przykiad (2)

OF TECHNOLOGY
4 4 5 5
| (P)=-—log, ———log, —~0,99
t ="Wyksztacenie = ?"
R = {Wyz'sze, Srednie, podstawowe}
podstawowe
wyzsze

srednie

I (PWykSZtaiceniezwyz'sze) ~ O’ 92 I (PWyksztalceniezérednie) — 1 I (PWyksztaiceniez podstawowe) = O

3 4 2
P)~—--0,92+—--1+—-0=0,75
E.(P) S 9 tg

0,(P)=0,99-0,75=0,24
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Dobor atrybutu — przykiad (3)

OF TECHNOLOGY

4. 4 5 5
|(P)=——=1log,——=log, = ~0,99
DOETSRET (-~ loa. g~ gloo,

t="Sam.="?"
R, ={tak, nie}

tak nie

I (PSam.ztak) ~ 01 97 I (P

Sam.=nie

)~ 0,81

E (P)z§'0,97+£-0,81z0,90
t 9 9

gt(P) z0199_0190 zO,l
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Dobor atrybutu — przykiad (4)

OF TECHNOLOGY

* Najwyzszy zysk informaciji (0,24) osiggnat atrybut
Wyksztatcenie | on zostaje zapisany w korzeniu drzewa
decyzyjnego

podstawowe

WYZSZ , ]
yzsze srednie
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GDANSKUNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Divide-and-conquer

S.C.

D.O.R.

Wiek

Wyksztatcenie

podstawowe

Sam.
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1. Zbior przyktadow zostatl podzielony na trzy czesci

Z.K.

2. Dla kazdej z czesci moze zosta¢ zastosowany ten sam

algorytm dalszego dziatania
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Dalsza budowa drzewa

OF TECHNOLOGY

« Wzdtuz prawej gatezi drzewa nie trzeba juz rozbudowywac

podstawowe

WVYZSZ , ]
yzsze srednie
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GDANSKUNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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Dalsza budowa drzewa (2)

srednie

1(P) =1

| (P, ) ~0,92 |(P.

Sam.=nie

)~0

Et(P)z%-O,92+%-OzO,69

g,(P) ~1-0,69 ~ 0,31
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GD,&NISI(NVERSITY At rybUty n u meryczne

OF TECHNOLOGY

* Do te) pory zaktadalismy uzycie tylko atrybutow
nominalnych,

tez atrybuty numeryczne,

» Tutaj przedstawimy zasade podziatu binarnego
minimalizujgcego entropie

* W trakcie budowy drzewa wykorzystywane moga byc
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4.5 Atrybuty numeryczne (2)

OF TECHNOLOGY

S.C. D.O.R. Wiek Wyksztatcenie Sam. Z.K.
S 800 32 wyzsze tak tak
S 1200 35 Srednie tak tak
S 700 26 podstawowe nie nie
M 600 45 wyzsze nie tak
M 650 38 Srednie tak tak
S 900 28 wyzsze nie nie
S 1100 65 Srednie tak nie
M 500 22 Srednie nie nie
S 800 43 podstawowe tak nie
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1. W trakcie budowy drzewa doszlisSmy do wydzielenia 3 przykltadéw

2. W tym miejscu drzewa najlepiej zastosowac podziat
wzgledem wartosci atrybutu numerycznego (wczesniej
oczywiscie takie podziaty tez byly rozwazane ale odrzucane)
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4.5 Dalsza budowa drzewa (2)

OF TECHNOLOGY
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tak
| (P) =0,92
Wiek: 35 |38 65 t ="Wiek <= x"
R ={<=x,>Xx}

Z.K.: tak ftak nie

| (PWiek<=x) ~0 I (PWiek>x) ~1

Et(P)zl-0+g-lzo,67
3 3

9,(P)=0,92-0,67=0,25
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4.5 Dalsza budowa drzewa (3)

OF TECHNOLOGY
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tak
| (P) =0,92
Wiek: 35 38 |65 t="Wiek <=x"
R ={<=x,>x}

Z.K.: tak tak | nie

I (PWiek<=x) ~ O I (PWiek>x) ~ O

1 2
E(P)~=-0+=-0=0

g,(P) ~0,92—0~ 0,92
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G®E  Algorytm budowy drzew decyzyinych

OF TECHNOLOGY
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 Budowa drzewa polega na doborze najlepszego
atrybutu nominalnego lub najlepszego podziatu
binarnego atrybutu numerycznego, powtarzanym
iteracyjnie,

e Rozszerzenia:

— Obstuga brakujgcych wartosci atrybutow,
— Przycinanie drzew — generalizacja.

© W.Waloszek
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Brakujgce wartosci atrybutow

OF TECHNOLOGY
S.C. D.O.R. Wiek Wyksztatcenie Sam. Z.K.
S 800 32 wyzsze tak tak
S 1200 35 Srednie tak tak
S 700 26 podstawowe nie nie
M 600 45 wyzsze nie tak
M 650 38 Srednie tak tak
S 900 28 wyzsze nie nie
S 1100 65 Srednie tak nie
M 500 22 Srednie nie nie
S 800 43 podstawowe tak nie
M 750 47 ? nie nie
Zaktadamy, ze mamy dodatkowy przyktad o nieznanej wartosci
atrybutu Wyksztatcenie
-20- © W.Waloszek




Brakujgce wartosci atrybutow (2)

OF TECHNOLOGY
[ axtax sxns | P)=0.2

t ="Wyksztacenie =?"
R = {Wyz'sze, sSrednie, podstawowe}

podstawowe

wyzsze , ]
y srednie

I (PWyksztaZcenie:wyZ'sze) ~ O’ 97 I (PWykSZtalceniezs'rednie) — O’ 99 I (PWyksztalceniez podstawowe) — O
E.(P)= 3+3/9 -O,97+4_;_—3/9.0,99+ 2+2/9 .0~0,76

g.(P)~0,92-0,76 ~ 0,16
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GDANSKUNIVERSITY

OF TECHNOLOGY

<=800

tak
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Przycinanie drzewa decyzyjnego

wyzsze

podstawowe

srednie

nie

tak nie
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Przycinanie

GDANSKUNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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Przycinanie polega na zastgpieniu poddrzewa lisciem,

Przycinanie ma na celu uogolnienie wynikow | zapobiezenie
btedowi hadmiernego dopasowania,

Stosuje sie rozne kryteria przycinania:

— przycinanie apriori (w trakcie pracy zasadniczego algorytmu), gdy wezet
drzewa pokrywa zbyt matg liczbe przyktadow,

— przycinanie aposteriori (po pracy zasadniczego algorytmu), najczesciej
wstepujgca w wyniku badania rezultatow klasyfikacji na zbiorze testujgcym,

W wyniku przycinania liscie stajg sie weztami
probabilistycznymi
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Redukcjonistyczne podejscie do opisu

. 1 4
" OF TECHNOLOGY algorytmow

Algorytm budowy drzew decyzyjnych (~C4.5):

Zadanie: predykcja (klasyfikacja)

Struktura modelu: drzewo

Funkcja oceny jakosci: przyrost zawartosci informacyjnej
Metody przeszukiwania: zachtanna, divide-and-conquer

Dodatkowe zatozenia:

Obstuga brakujgcych wartosci atrybutow metodg podziatu przyktadu
Obstuga atrybutow numerycznych metodg podziatu binarnego minimalizujgcego entropie
Przycinanie drzewa metodg wstepujgcg aposteriori (walidacja krzyzowa)

a bk e
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Dziekujemy za uwage

OF TECHNOLOGY

Zapraszamy na wykiad:

KLASYFIKACJA I REGRESJA cz. 2




