
Lekcja 9: Indukcja drzew decyzyjnych

S. Hoa Nguyen

1 Materiaª

a) Algorytm indukcji drzewa decyzyjnych Buduj-drzewo (T,D)

• Krok 1: Je±li Kryterium-stopu (T,D) to
utwórz li±¢ l;
wyznacz l.kategoria; D := l;

• Krok 2: Wyznacz najlepszy test t;

• Krok 3: Niech t dzieli zbiór T = T1 ∪ T2 ∪ ... ∪ Tk;

• Krok 4: Dla i = 1...k {
Buduj-drzewo (Ti,Di);
D.syni := Di}

b) Kryterium stopu i ustalenie etykiet

c) Rodzaje testów

• Dla atrybutów symbolicznych: testy to»samo±ciowe, testy równo±-
ciowe

• Dla atrybutów ci¡gªych i porz¡dkowych: testy nierówno±ciowe

d) Kryterium wyboru testu

• Przyrost informacji (Entropia)

e) Kryterium przycinania drzewa

• Przycinanie podczas tworzenia drzewa (Pre-pruning)

• Przycinanie po utworzeniu drzewa (Post-pruning)

f) Znane algorytmy indukcji drzew decyzyjnych ID3 (dla atrybutów symbol-
icznych) i C45 (dla atrybutów mieszanych)
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2 Zadania podstawowe

Zadanie 1. W tablicy danych Federer-Nadal-Results.xls s¡ wyniki pojedynek
mi¦dzy dwoma czoªowymi tenisistami ±wiata. Zastosowa¢ drzewo decyzyjne do
przewidywania wyniku meczu z nast¦puj¡cymi parametrami [evening, master,
hard].

a) Proponowa¢ form¦ testu dla atrybutów.

b) Wyznaczy¢ dla ka»dego atrybutu najlepszy test, zakªadaj¡c, »e rodzaj
testu jest to»samo±ciowy i Entropia jest stosowana jako funkcja oceniaj¡ca
jako±ci testu. A potem wyznaczy¢ najlepszy podziaª (test w korzeniu
drzewa decyzyjnego).

c) Przeprowadzi¢ zbiór danych do odpowiedniego formatu systemu Weka,
skonstruowa¢ drzewo decyzyjne i skorzysta¢ tego drzewa do przewidywania
wyniku meczu z nast¦puj¡cymi parametrami [noc, master, hard].

Zadanie 2. Generowanie drzewa decyzyjnego
W systemie Weka otwórz plik o nazwie weather.ar�. Wygeneruj drzewo de-
cyzyjne dla standardowych warto±ciach parametrów. Dokonaj analizy struktury
wygenerowanego drzewa. Odpowiedz na pytania:

a) Jaka jest struktura drzewa? Liczba w¦zªów?, Liczba li±ci?, Ile jest mo»li-
wych ±cie»ek �decyzyjnych� wychodz¡cych z korzenia drzewa? Jak wygl¡da
zestaw warunków z najdªu»szej ±cie»ki?

b) Czy mechanizm przycinania drzewa (ang. pruning) dokonaª jakichkolwiek
mody�kacji struktury drzewa

c) Jakie s¡ wyniki klasy�kowania obiektów za pomoc¡ drzewa? Jak odczyta¢
poziom bª¦dów z macierzy bª¦dów (ang. confusion matrix)?

Zadanie 3. Klasy�kowanie nowych obiektów.
Dla drzewa wygenerowanego w zadaniu 2 dokonaj klasy�kowania nowych obiek-
tów.

a) Dokona¢ klasy�kacji przykªadów z niekompletnym opisem oraz pó¹niej
przykªadów, dla których warto±ci atrybutów s¡ nieprecyzyjne. Mog¡ to
by¢ przykªady charakteryzuj¡ce si¦ nast¦puj¡cym opisem:

x Outlook Temprature Humidity Windy
1 overcast 75 85 yes
2 sunny − − no
3 sunny : 0.7 tak : 0.9

overcast : 0.2 75− 80 80− 85 nie : 0.1
rainy : 0.1

4 sunny : 0.8 tak : 0.7
overcast : 0.1 80− 85 brak nie : 0.3
rainy : 0.1
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Zadanie 4. Poszukiwanie wªa±ciwego stopnia uproszczenia drzew
klasy�kuj¡cych (2 punkty)
Celem zadania jest sprawdzenie, w jakim stopniu parametr steruj¡cy przyci-
nanie drzewa w algorytmie C4.5 wpªywa na jego zdolno±ci klasy�kacyjne. Ocena
skuteczno±ci klasy�kowania powinna by¢ dokonywana za pomoc¡ opcji wali-
dacji krzy»owej (10-fold cross validation). Zaleca si¦ wykonanie wykresów ilus-
truj¡cych podstawowe zale»no±ci mi¦dzy badanymi parametrami. Do analizy
wybierzemy plik cars.ar�.

a) Przeprowadzi¢ seri¦ eksperymentów oceny drzew decyzyjnych wygenerowanych
systemem C4.5 zmieniaj¡c warto±¢ parametru con�dence factor od 0.1 do
0.8 z krokiem co 0.1 i sporz¡dzi¢ wykres zale»no±ci pomi¦dzy warto±ci¡
zmienianego parametru a ±redni¡ trafno±ci¡ (lub bª¦dem)) klasy�kowania
drzew peªnego i uproszczonego na zbiorze testuj¡cym

b) Wykonaj tak»e wykres ilustruj¡cy zale»no±¢ ±redniego bª¦du klasy�kacji
w zale»no±ci od ±redniego rozmiaru drzewa.

c) Przeprowadzi¢ seri¦ eksperymentów oceny skuteczno±ci klasy�kacyjnej drzew
decyzyjnych zmieniaj¡c w systemie C4.5 warto±¢ parametru Prepruning
(ograniczaj¡cym minimaln¡ liczno±¢ przykªadów w w¦¹le) od 1 do 5 z
krokiem co 1 i sporz¡dzi¢ wykres zale»no±ci pomi¦dzy warto±ci¡ zmieni-
anego parametru a ±rednim rozmiarem drzewa uproszczonego, ±redni¡
trafno±ci (bª¦dem) klasy�kowania drzewa uproszczonego na zbiorze tes-
tuj¡cym. Oce«, jak zmienia si¦ warto±¢ bª¦du klasy�kacji w zale»no±ci od
zmiany tego parametru. Czy drzewo uproszczone powy»sz¡ technik¡ jest
skuteczniejszym klasy�katorem ni» peªne drzewo?
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