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Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne

@ Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne
@ Przycinanie drzew decyzyjnych
@ Brakujace wartosci atrybutéw
@ Drzewiaste modele regres;ji
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Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Przycinanie drzew decyzyjnych

Przycinanie drzew decyzyjnych

Cel: Zapobieganie nadmiernemu dopasowaniu (bardziej wymagajace, ale
potencjalnie skuteczniejsze niz kryterium stopu).

Operator: zastapienie poddrzewa lisciem.

Kryterium: oczekiwana redukcja btedu rzeczywistego (wiele réznych
szczegStowych wariantéw).

Strategia: najczesciej wstepujaca (czasem zstepujaca, najpierw najlepszy).
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Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Przycinanie drzew decyzyjnych

Przycinanie drzew decyzyjnych
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Prayelnanie drzew decyzyinych
REP (Reduced Error Pruning)

Kryterium przycinania oparte na estymacji btedu rzeczywistego
z wykorzystaniem osobnego podzbioru przyktadéw R nieuzywanego
w trakcie budowy drzewa.

@ Wezet n zastepowany lisciem 1 jesli:

era(l) < er,(n)

Strategia wstepujaca.

Dobre jesli mozemy poswieci¢ osobna pule przyktaddw.

@ Moze czasem lepiej przycina¢ troche gorzej, ale budowac lepiej?
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Praycinanie drzew decyzyinych
MEP (Minimum Error Pruning)

@ Kryterium przycinania oparte
na m-estymacji (wygtadzaniu
Cestnika) doktadnosci na
zbiorze trenujacym.

o Wygtadzanie na poziomie lisci
— wiekszy wptyw na liscie nizej
potozone w drzewie o mniejszej
liczbie przyktadéw).
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Praycinanie drzew decyzyinych
MEP (Minimum Error Pruning)

o Wezet n zastepowany lisciem 1 jesli:
ér,(1) < ér,(n)

o Btad dla dowolnego liscia jest dopetnieniem do 1 jego m-estymowanej

doktadnosci: e |

N lLe=d,| T Mp

N=1- ==t

eT]( ) ‘Tl| +m

o Btad dla dowolnego wezta jest srednig wazona btedéw weztéw lub lisci
potomnych:

er, (n) — Z |Tn’| éTn/ (n/)

n’eN(n) |Tn|

gdzie N(n) oznacza zbiér weztéw lub lisci potomnych wezta n.
o Zwykle p = ﬁ a m kontroluje agresywnos$¢ przycinania.
o Strategia wstepujaca.
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Praycinanie drzew decyzyinych
CCP (Cost-Complexity Pruning)

o Kryterium w postaci nieréwnosciowej:
er, (1) < er, (n) + aC(n)

gdzie C(n) oznacza ztozonos$¢ poddrzewa o korzeniu w wezle n,
mierzona liczbg lisci, a a jest wspdtczynnikiem ztozonosci.

@ Przycinanie realizowane faktycznie nie przez stosowanie kryterium
nieréwnosciowego, lecz przez wybor drzewa, ktére minimalizuje:

er(ni) +aC(ny)

gdzie n; oznacza wezet-korzen drzewa.

o Dla kazdego wezta istnieje progowa wartos¢ «, powyzej ktérej zostanie
on przyciety, aby uzyska¢ minimalny koszt.
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Praycinanie drzew decyzyinych
CCP (Cost-Complexity Pruning)

@ Mozna wyznaczy¢ ciag zagniezdzonych
drzew (tzn. takich, ze kazde kolejne
ma jeden lub wiecej przycietych
weztéw od poprzedniego), od petnego
pierwotnego drzewa do pojedynczego
liscia, odpowiadajgcych przedziatom
wartosci a.
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Praycinanie drzew decyzyinych
CCP (Cost-Complexity Pruning)

o Wybdr wartosci o na podstawie btedu estymowanego za pomoca
procedury k-krotnej walidacji krzyzowej, np.:
e « odpowiadajgce minimalnemu estymowanemu btedowi,
e najwieksze «, dla ktérego odpowiadajace estymowany btad nie
przekracza minimalnego estymowanego btedu o wiecej niz jedno
odchylenie standardowe.

@ Mozna okresli¢ kryterium stopu dla budowy drzewa przez podanie
wartosci a (minimalny niezbedny spadek btedu wymagany do
utworzenia wezta).
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Brakujgce wartosci atrybutéw
Obstuga brakujacych wartosci atrybutéw

Techniki ogdlnego przeznaczenia: pomijanie przyktadéw, pomijanie
atrybutéw, imputacja ($rednia, mediana, moda, wartoscia
przewidywana przez model klasyfikacji/regresji, wielokrotna),
rozszerzenie przeciwdziedziny (stownika) dla atrybutéw dyskretnych.

Techniki specyficzne dla drzew:

@ podziaty zastepcze (dla drzew binarnych),
e przyktady utamkowe.
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Brakujgee wartosei atrybutéw
Podziaty zastepcze

Ocena podziatéw: brakujace wartosci pomijane przy wyznaczaniu
prawdopodobienstw (wartos¢ oceny moze by¢ redukowana
proporcjonalnie do liczby brakéw w celu zniechecenia do uzywania
atrybutéw z wieloma wartosciami brakujacymi).

Stosowanie podziatéw: w kazdym wezle oprécz podziatu podstawowego ¢
jest uporzadkowana lista podziatéw zastepczych tq,ts,...:
o kazdy podziat zastepczy uzywa innego atrybutu,
o jesli brakuje wartosci atrybutu uzywanego przez podziat
podstawowy, stosowany jest pierwszy podziat zastepczy, dla
ktérego warto$¢ uzywanego przez niego atrybutu jest znana.

Wybér podziatéw zastepczych: na podstawie zgodnosci z podziatem
podstawowym (oceny, jak dobrze potencjalny podziat zastepczy
przewiduje wynik podziatu podstawowego).
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Brakujgce wartosci atrybutéw
Przyktady utamkowe

Ocena i stosowanie podziatéw:

w przypadku brakujacej wartosci
zaktada sie, ze mozliwy jest kazdy
wynik podziatu, co mozna
interpretowac jako rozdzielenie
przyktadu na przyktady utamkowe
odpowiadajace poszczegdlnym
wynikom.

Prawdopodobieastwo wyniku: moze by¢
interpretowane jako utamkowa
liczba egzemplarzy przyktadu z

[T | [ 177 | [ 171 | dla wyniku 7, jesli wartos¢

P(t =r1jn) P(t =rs[n) P(t =rs/n) atrybutu sprawdzanego przez
podziat ¢ jest nieznana:

| Ta=|

P(t=rn) = Toczr]
n,tA£7
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Brakujgce wartosci atrybutéw
Przyktady utamkowe

Powtérny podziat z brakujaca wartoscia: prawdopodobiefstwa (utamki) sie
mnoza.

Liczba egzemplarzy/prawdopodobienstwo przyktadu w korzeniu: w, =1
(o ile nie okreslono innych poczatkowych wag).

Liczba egzemplarzy/prawdopodobienstwo przyktadu po podziale:
Wen, = P(t =rn)w;n

gdzie n, jest potomkiem wezta n odpowiadajgcym wynikowi r
stosowanego w wezle n podziatu.
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Brakujgce wartosci atrybutéw
Przyktady utamkowe

Uzywanie przyktadéw utamkowych: zliczanie przyktadéw (np. w celu
estymacji rozktadu klas) zastapione sumowaniem liczb egzemplarzy,

np.:
|Tn7c:d| = Z Wz n

€T, c=d

Predykcja: agregacja prawdopodobienstw klas w lisciach, do ktérych
docierajg przyktady utamkowe:

P(l\:n) = Wy 1
ZP (1|z) P(d]1)

h(z) = P(d
(z) = argmax P(d|z)
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Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Drzewiaste modele regresji

Drzewa regres;ji

Wezty, gatezie: podziaty, wyniki podziatéw jak w drzewie decyzyjnym.

Liscie: liczbowe przewidywane wartosci funkcji docelowe;j.

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

odwiedzonych weztach ¢1(z), t2(x), ..., liczba z osiagnietego liscia
jest wartoscia h(x).

(=],
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Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Drzewiaste modele regresji

Drzewa regres;ji

Budowa: ten sam schemat jak dla drzewa decyzyjnego, lecz inne:

kryterium stopu: na podstawie rozrzutu wartosci funkcji docelowej —
np. wystarczajgco mate odchylenie standardowe,

wybdr wartosci dla liscia: warto$¢ minimalizujaca strate przy
predykcji za pomoca statej (Srednia w przypadku straty
kwadratowej),

kryterium wyboru podziatu: na podstawie rozrzutu wartosci funkg;ji
docelowej — np. srednie wazone odchylenie standardowe po
podziale.
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Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Drzewiaste modele regresji

Drzewa regres;ji

Przycinanie: analogiczne jak dla drzew decyzyjnych, lecz z kryteriami
uwzgledniajacymi btad regresji (np. btad Sredniokwadratowy) zamiast
btedu klasyfikacji.

Ograniczenia: reprezentacja kawatkami stata (,,schodkowa”), trudno
o zadowalajaca réwnowage miedzy niedopasowaniem a nadmiernym
dopasowaniem.

Pawet Cichosz 18 /22



Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Drzewiaste modele regresji

Drzewa regres;ji
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Drzewiaste modele regresji
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Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Drzewiaste modele regresji

Drzewa modeli

Dekompozycja dziedziny: jak w drzewie
decyzyjnym i drzewie regresji.

Wezty, gatezie: jak w drzewie decyzyjnym
i drzewie regres;ji.

Liscie: liniowe modele regresji z parametrami
wyznaczanymi na podstawie podzbioréw
przyktadéw trenujacych odpowiadajacych
lisciom, zwykle z pominieciem atrybutéw
wykorzystanych wyzej do podziatu (na
Sciezce prowadzacej od korzenia do liscia).

21/22

Pawet Cichosz



Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne Drzewiaste modele regresji

Drzewa modeli

Budowa: jak dla drzew regresji, z tworzeniem modeli linowych w lisciach
zamiast statej wartosci.

Ograniczenie: reprezentacja kawatkami liniowa.

Wariant wygtadzony: modele liniowe takze w weztach, przy predykg;ji
wyznaczana $rednia wazona predykcji modelu z liscia i wszystkich
weztéw na $ciezce od korzenia do liscia.
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