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. Wprowadzenie

Jednym z najistotniejszych zagadnien z dziedziny uczenia sie maszyn jest wyboér
metody klasyfikacji. Niniejsza praca skupia sie na problemie klasyfikacji pod
nadzorem jako zadania wyboru (konstrukcji) klasyfikatora (reguty/funkc;ji
dyskryminacyjnej) na podstawie dostepnej proby uczacej. Zaprezentowane zostana
metody stabilizacji klasyfikatoréw u podstaw ktorych lezy idea poprawy
doktadnosci dziatania dowolnej reguty. Techniki te polegaja na konstruowaniu
wielu wersji jednego klasyfikatora (rodziny klasyfikatoréw) na podstawie pewnych
pseudoprdéb utworzonych z oryginalnej préoby uczacej.

Pojecie rodziny klasyfikatorow:
D={ d, :X-{1,2,...,g}} w12« , gdzie K>2

Liczbe gtos6w oddanych przez rodzine klasyfikatoréw D na to, aby obserwacje
x € X zaklasyfikowa¢ do klasy je {1, 2, ..., g} okreslamy jako:

N.(x) = #{k: d,(x) =j}
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Klasyfikatorem generowanym przez rodzine klasyfikatoré6w D nazywamy
klasyfikator dD : X - {1, 2, ..., g} wybrany reguta gtosowania:

dD(x) ;= argmax N (x)
J
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Rodzina klasyfikatoréw generuje regule poprzez ostateczne zaklasyfikowanie x do
klasy, ktéra byta najczesciej wskazywana przez poszczegdlne reguly z rodziny.

. Bootstrap i metoda bagging

Bagging (Bootsrap Aggregating) jest jedna z pierwszych rodzin klasyfikatorow,
zaproponowana prze Breimana w 1996 r.

Zat6zmy, ze dany mamy zbidr uczacy L € L posiadajacy n elementéw oraz
klasyfikatord : X x L - {1, 2, ..., g}. Na podstawie zbioru L tworzymy K
pseudopréb L,,L,,...,L, .Kazda pseudopréba L, powstaje w wyniku
wylosowania ze zwracaniem n-elementéw z wyjsciowego zbioru uczacego L.
Zakladamy przy tym, ze wylosowanie kazdego sposrod n elementow jest
rownoprawdopodobne. Taki sposéb generowania pseudoprob nazywamy metoda

bootstrap. Rozwazmy Kregutd(-, L, ): X - {1,2,..., g}. Méwimy, ze regula
d(-, L, )jestk-ta wersja klasyfikatora d.

Algorytm: Metoda bagging

Dane wejsciowe : L — préba uczaca , K — liczba iteracji

fork =1 toKdo
m  Z préby uczacej L wygeneruj pseudoprébe L, metoda bootstrap
m Skonstruuj regute decyzyjnad(-, L, )

end for

Wyjscie : Zlicz liczbe gtoséw N;(x) , a nastepnie oblicz dD(x) := 47§Md* N (x)
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3. Drzewa decyzyjne

e Drzewa decyzyjne sa jedna z najbardziej skutecznych i najpopularniejszych metod
klasyfikacji. Podstawowa zaleta drzew klasyfikacyjnych jest mozliwos¢
reprezentowania dowolnego pojecia wynikajacego z danych uczacych.

e Pojecie drzewa wywodzi sie z teorii grafow. Drzewem nazywamy graf spéjny i
acykliczny. Wierzchotek nieposiadajacy rodzica nazywamy korzeniem. Krawedzie
w drzewie nazywamy galeziami. Kazdy wierzchotek nie bedacy korzeniem a
posiadajacy gatezie nazywamy weztem. Pozostale wierzchotki nazywamy lis§¢mi
drzewa. Korzen w drzewie wyznacza kierunek, rozumiany jako kierunek na sciezce
taczacej korzen z dowolnym wierzchotkiem w drzewie, w szczegdlnosci z lisciem.
Zgodnie z acyklicznoscia grafu, od korzenia do ustalonego liscia prowadzi tylko
jedna droga.

4. Lasy losowe

e Zalézmy, ze dany mamy zbidr uczacy L € L posiadajacy n elementéw. Na podstawie
zbioru L tworzymy K pseudoprob metoda bootstrap L,,L,,..., L, . Wykorzystujac
kazda z utworzonych pseudopréb budujemy drzewa klasyfikacyjne, gdzie proces
budowy modyfikujemy tak, aby w kazdym wezle dokona¢ wyboru najlepszego
podzialu na podstawie m wylosowanych atrybutéow. W ten sposéb otrzymujemy K
drzew ¢,,1,,...,fx . Wykorzystujac regute gtosowania otrzymujemy klasyfikator dF
generowany rodzing F. Klasyfikator dF nazywamy klasyfikatorem otrzymanym
metoda laséw losowych.

e Algorytm: Forest-RI

Dane wejsciowe : L — proba uczaca , K — liczba iteracji
fork=1toKdo
m  Z proby uczacej L wygeneruj pseudoprébe L, metoda bootstrap
m Iteracja dla: wszystkich weztéw w w drzewie 7, dopdki nie sa speinione
warunki zastopowania budowy drzewa
e Wybierz m atrybutéw do podziatu
e Dla kazdego z nich wybierz najlepszy podziat
e Wykonaj podziatl elementéw znajdujacych sie w wezle w oparty o
wczesniej wybrany podziat
end for
Wyjscie: Zlicz liczbe gloséw N ,(x) , a nastepnie oblicz dF(x) := 4r8Max N (x)
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e Algorytm: Forest-RC

Dane wejsciowe : L. — proba uczaca , K — liczba iteracji
fork =1toKdo
m  Z proby uczacej L wygeneruj pseudopréobe L, metoda bootstrap
m Iteracja dla: wszystkich weztéw w w drzewie 7, dopdki nie sa speinione
warunki zastopowania budowy drzewa
e Wybierz m atrybutéw do podziatu
e Wygeneruj macierz o wymiarach m X f wypeliona wartosciami
wylosowanymi z rozktadu jednostajnego na przedziale [—1, 1]
e Stwérz f nowych zmiennych i przypisz ich wartosci dla kazdego elementu
x, wwezlew
e ZnajdZ najlepsze podzialty dla kazdej z nowych zmiennych
e Wykonaj optymalny podzial elementéw znajdujacych sie w wezle w
end for

Wyjscie: Zlicz liczbe gtoséw N ,(x) , a nastepnie oblicz dF(x) := 47§Max N (x)

j J



5. Badanie algorytmoéw

e W ramach pracy zostana zaimplementowane oraz przetestowane zaprezentowane
wczesniej algorytmy na zréznicowanych zestawach danych dostepnych w UCI
Machine Learning Repository.

Wykreslenie zaleznosci btedu klasyfikacji lasu deterministycznego, lasu
losowego, oraz pojedynczego drzewa wylosowanego z rodziny drzew
losowych. Test ma na celu wstepne zaobserwowanie przewagi drzew
losowych w stosunku do drzew deterministycznych i przewagi jaka niosa
metody rodzin klasyfikatorow.

Zbadanie zaleznosci btedu klasyfikacji lasu deterministycznego oraz lasu
losowego w funkcji liczby drzew. test ma na celu zbadanie czy i w jaki
sposéb wpltywa zwiekszanie drzew w klasyfikatorze na finalny efekt
klasyfikacji.

Wyznaczenie zaleznosci btedu na prébie uczacej w stosunku do btedu na
zestawie testowym w funkcji ilosci drzew w klasyfikatorze. Pozwoli to mam
na sprawdzenie jak uzyskane klasyfikatory poradza sobie z klasyfikacja
nowych przyktadéw oraz zbadanie zjawiska przeuczenia.

Zbadanie stabilnosci algorytméw budowy loséw losowych. Test ma na celu
zaobserwowanie jak badane algorytmy sa wrazliwe na nieznacznie zmiany
zbioru danych trenujacych.

Wplyw zaklécen w danych trenujacych na sposoéb klasyfikacji
poszczegdlnych algorytmoéw. Test pozwoli zaobserwowac réznice w btedach
klasyfikacji w przypadku danych doktadnych jak i zaszumionych.
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