Uczenie maszynowe:
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Reprezentacja modeli za pomoca drzew decyzyjnych

Struktura drzewa

a2 =v21,v22 0
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Reprezentacja modeli za pomoca drzew decyzyjnych

Struktura drzewa

Wezty: podziaty (testy) na podstawie warunkéw dotyczacych wartosci

atrybutéw ¢ : X — Ry (petnia analogiczna role jak selektory
w regutach).

Gatezie: dla kazdego wyniku r € R; podziatu t w wezle prowadza z tego
wezta do jego weztéw potomnych.

Liscie: klasy i prawdopodobienstwa klas.

Proces predykgji: przyktad = propagowany od korzenia drzewa do liscia
Sciezka wyznaczang przez wyniki podziatéw w kolejnych

odwiedzonych weztach t1(x), t2(x), ..., klasa z osiagnietego liscia
jest wartosciag h(x).
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Podziaty dla atrybutéw dyskretnych

Wielowartosciowe na podstawie wartosci atrybutu:

t(z) = a(x)
Binarne na podstawie réwnosci: EZ IR
1 jezelia(z) =v
oy =0 e el =
0 w przeciwnym przypadku L o
Wielowartosciowe na podstawie podzbioréw wartosci atrybutu:
1 jezelia(z) e Vi
t(l‘) = 2 jezeli a(m) €Vz {v1,v2 V5, Vs, U7}
PPN {1"37’04

k  jezeli a(z) € Vj

Binarne na podstawie przynaleznosci do zbioru:

€<V
Ha) = {1 jezelia(z) € V

0 w przeciwnym przypadku

(=]
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Podziaty dla atrybutéw ciggtych

Binarne na podstawie nieréwnosci:

Ha) = {1 jezeli a(x) <w @

1 0
0 w przeciwnym przypadku

Wielowartosciowe na podstawie przedziatéw wartosci atrybutu:

1 jezeli a(x) € (—o0,v1]

2 jezeli a(z) € (v1, v
t(x) = (comm TN

k  jezeli a(z) € (vk—1,00)
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Reprezentacja modeli za pomoca drzew decyzyjnych

Dekompozycja dziedziny
al

Z kazdym weztem lub lisciem n jest zwigzany odpowiedni podzbiér X, dziedziny X
i odpowiedni podzbiér S, dowolnego zbioru danych S, zawierajacy przyktady, ktére
docieraja do tego wezta lub liscia, jesli s3 propagowane z korzenia drzewa $ciezkami
wyznaczanymi przez wyniki kolejnych podziatéw.

a2

IS
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Reprezentacja modeli za pomoca drzew decyzyjnych
Wymiar VC

Teoretyczny, bez atrybutéw ciagtych: liczba mozliwych kombinacji wartosci
atrybutéw.

Teoretyczny, z atrybutami ciggtymi: oo.

Efektywny: redukowany przez zastosowanie kryteriéw stopu i przycinania
(jak zobaczymy dalej).
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Budowa drzewa

© Budowa drzewa
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Budowa drzewa

Schemat algorytmu

@ Sekwencja decyzji: @)
kryterium stopu: wezet czy lis¢?
wybdr klasy dla liscia: jaka predykcja

najlepsza w lisciu?
wybdr podziatu dla wezta: jaki podziat
najlepszy w wezle?

@ Ten sam schemat powtarzany dla
korzenia drzewa, jego weztdw
potomnych, ich weztéw potomnych
itd.

o Kolejnos¢ zazwyczaj nieistotna
(zwykle: w gtab albo wszerz).
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Budowa drzewa

Drzewa decyzyjne: notacja
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Budowa drzewa

Kryterium stopu

Podejmowana decyzja: czy wezet n, ktéremu odpowiada podzbiér
przyktadéw trenujacych Ty, powinien by¢ lisciem?

Jednolita klasa: Tj, zawiera przyktady doktadnie jednej klasy (wybieranej
jako klasa dla liscia).

Brak przyktadéw: Ty, = () (klasa dla liscia z wezta macierzystego).

Brak mozliwosci podziatu: kazdy mozliwy podziat osigga dla Ty, tylko jeden
wynik (nie dzieli).

Warianty rozluznione: dominacja jednej klasy, mata liczba przyktadéw,
najlepszy podziat zbyt staby.

Wptyw na wtasciwosci drzewa: kryteria stopu (w nierozluznionej postaci)
gwarantuja minimalizacje bfedu na zbiorze trenujacym.

Uzupetniajace kryterium: maksymalna liczba pozioméw.
Prawdpodobienstwa klas: na podstawie rozktadu przyktadéw trenujacych
w lisciu.

Pawet Cichosz 12 /17



Budowa drzewa

Kryterium wyboru podziatu

Motywacja: preferencja dla prostych drzew ograniczajaca ryzyko
nadmiernego dopasowania.

Realizacja: ocena jakosci podziatéw na podstawie nieczystosci rozktadu
klas po podziale, wybér najlepszego podziatu w kazdym wezle (ze
skorniczonego zbioru kandydatéw).

Ocena jakosci podziatu:

e wezet n,

@ zbidr przyktadéw trenujacych Ty,

@ rozwazany podziat ¢t : X — Ry,

o dla kazdego wyniku podziatu r € R; odpowiedni podzbiér
przyktadéw trenujacych Ty 1= = {z € Ty, | t(z) = r}.
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Budowa drzewa

Kryterium wyboru podziatu

Entropia warunkowa:

T +—
Er(edy= Y T=rlp o

reR: |Tn|
gdzie
ETrl,t:r (C) = Z _PTn,t:'r (C = d) 10g PTn,t:'r (C = d)
deC
’Tn t=r c=d|
P _(e= d _
Tn,t—r( ) |Tn7t:7"

Redukcja nieczystosci w wyniku podziatu (przyrost informacji):
AET,(c|t) = Er,(c) — Er,(c|t)

Wybér podziatu: minimalizacja nieczystosci po podziale (réwnowaznie:
maksymalizacja redukcji nieczystosci w wyniku podziatu).
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Budowa drzewa

Kryterium wyboru podziatu

Warunkowy indeks Giniego:

Tn r
GTn Z | t | Trlt 7‘( )

reR:

gdzie:

GTn,t:r (C) = 1 - Z PTn,t:r (C = d)2
deC

Redukcja nieczystosci w wyniku podziatu:
AGr,(c[t) = Gr,(c) — Gr, (clt)

Wybér podziatu: minimalizacja nieczystosci po podziale (réwnowaznie:
maksymalizacja redukgji nieczystosci w wyniku podziatu).

Pawet Cichosz 15 /17



Budowa drzewa

Przyktad: pogoda

x | outlook  temperature humidity —wind play
1 | sunny hot high normal | no
2 | sunny hot high high no
3 | overcast hot high normal | yes
4 | rainy mild high normal | yes
5 | rainy cold normal normal | yes
6 | rainy cold normal high no
7 | overcast cold normal high yes
8 | sunny mild high normal | no
9 | sunny cold normal normal | yes
10 | rainy mild normal normal | yes
11 | sunny mild normal high yes
12 | overcast mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes
14 | rainy mild high high no
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Budowa drzewa

Przyktad: pogoda

x | outlook  temperature  humidity  wind play
1 | sunny hot high normal | no
2 | sunny hot high high no
3 | overcast  hot high normal | yes
4 | rainy mild high normal | yes
5 | rainy cold normal normal | yes
6 | rainy cold normal high no
7 | overcast cold normal high yes
8 | sunny mild high normal | no
9 | sunny cold normal normal | yes
10 | rainy mild normal normal | yes
11 | sunny mild normal high yes
12 | overcast  mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes
14 | rainy mild high high no

Wybér podziatu dla korzenia drzewa, w ktérym

Ta=T.

o Dla podziatu outlook (stosujac logarytmy dwdéjkowe):

o Entropia warunkowa:

Er,

EToutlouk:rainy (e)

outlook=sunny (¢)

EToutlonk:overcast(c) = -

Er(c|outlook) =

2
= - 51032
4
1 log,
3
= - glogz
-0.971 + —
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0.971 ~ 0.694

o Analogicznie dla pozostatych podziatéw (kontynuacja pozostaje jako éwiczenie).
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