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 Konstruowanie systemu klasyfikujacego

Przyktady System
uczgce

uczacy sie

Uczenie sie klasyfikatora ze zbioru uczacego

Nowe
obiekty

Decyzja
klasyfikacyjna

Klasyfikator ===

Klasyfikowanie nowych obiektow



Tablica decyzji — Fruits.tab
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color size shape taste weight fruit
green medium round sour 0.1 Lemon
green medium round sweet 0.5 Apple
green big round sweet 0.4 Apple
green medium round sour 0.3 Apple
green small round sweet 0.1 Grape
yellow big round sweet 0.5 Grapefruit
yellow big round sour 0.6 Grapefruit
green big round sour 0.5 Grapefruit
yellow medium elongated sweet 0.3 Banana
green medium elongated sweet 0.2 Banana
green big elongated sweet 0.3 Banana
yellow medium round sour 0.2 Lemon
yellow small round sour 0.1 Lemon
red small round sweet 0.1 Cherry

red medium round sweet 0.4 Apple

red big round sweet 0.5 Apple

maroon small round sweet 0.2 Grape
green small round sour 0.1 Grape
yellow big elongated sweet 0.3 Banana
green medium round sour 0.1 Lemon
green medium round sour 0.1 Lemon
red medium round sweet 0.3 Apple

red medium round sour 0.4 Apple




Budowa baz requfowych — algorytm GTS

CEL KONSULTACJI fruit

REGULA 1

JEZELI size JEST medium
ORAZ weight >= 0.1000
ORAZ weight < 0.1500

TO fruit JEST Lemon

REGULA 2

JEZELI size JEST medium
ORAZ weight >= 0.4500
ORAZ weight < 0.5500

TO fruit JEST Apple

REGULA 12

JEZELI color JEST red
ORAZ weight >= 0.4500
ORAZ weight < 0.5500
TO fruit JEST Apple



Parametry oceny regut

Ocena zbioru requt:

* liczba regut

 liczba warunkéw w regule (srednia liczba warunkéw w
regutach)

 doktadnos¢ zbioru regut (ang. accuracy) - liczba
popra-wnie klasyfikowanych przypadkéw do liczby
wszystkich klasyfikowanych przypadkow

 btad klasyfikacji (ang. error rate) - liczba btednie
skla-syfikowanych przypadkéw w stosunku do liczby
wszyst-kich klasyfikowanych przypadkow



Parametry oceny requt

H=G + sqrt(A)
przy czym:
G (generality) = (E° + E°®)/E
gdzie:
E®¢ - jest liczba przykladéw ze =zbioru treningowego,

popra-wnie sklasyfikowanych

E® - jest liczba przykladéw ze zbioru treningowego,
sklasy-fikowanych biednie

E - jest liczba wszystkich przykladéw w zbiorze treningowym

natomiast
A (accuracy) = E°/ (E® + E®)
(gdy A=1, system GTS tworzy regute)



Parametry oceny requt

Ocena wvbranej requly:

« Sita requly (ang. Strength, E°) jest liczba poprawnie
klasyfikowanych przypadkéw ze zbioru uczacego. Sita reguty
jest uzywana w obliczaniu pozostatych parametrow reguty.

Strength = E©

 Doktadnos¢ requly (ang. Accuracy) jest to stosunek liczby
poprawnie klasyfikowanych przypadkow ze zbioru uczgacego
(E€) do sumy liczby poprawnie (E€) oraz btednie (EF)
klasyfikowanych przypadkéw ze zbioru uczacego.

EC
E¢ +E*

Accuracy =



Parametry oceny regut

Ocena wvbranej requly:

* Ogdlnos¢ requty (ang. Generality) jest to stosunek sumy
liczby poprawnie (E®) oraz btednie (EF) klasyfikowanych
przypadkow ze zbioru uczacego do liczby wszystkich
przypadkow ze zbioru uczacego (EAML).

E¢ +E*
EALL

» Specyficznosé reguly (ang. Specificity) jest to stosunek liczby
poprawnie klasyfikowanych przypadkow ze zbioru uczacego

(E°) do liczby przypadkéw z danej klasy decyzyjnej (E°-45S).

EC
Specificity = LSS

Generality =




Parametry oceny requt

Ocena wybranej reguty:

 Wsparcie requty (ang. Support) jest to stosunek
liczby poprawnie klasyfikowanych przypadkéw ze
zbioru uczacego (E°€) do liczby wszystkich
przypadkow ze zbioru uczacego (EAM).

EC
EALL

Support =



Klasyfikowanie przypadkow za pomoca
requti:

Reguly decyzyjne wygenerowane z przykiadéw uczacych uzy-
wane sg do klasyfikowania nowych obiektow (lub przyktadow
testowych)

Klasyfikowanie obiektow opiera sie na dopasowaniu (ang.
matching) opisu obiektu do czesci warunkowych regut decy-
zyjnych. Wyrézniamy dopasowanie petne i czesciowe.

Pelne dopasowanie (ang. complete matching) — opis klasyfi-
kowanego obiektu spetnia wszystkie warunki elementarne,
wystepujgce w czesci warunkowej reguly

Czesciowe dopasowanie (ang. partial matching) — istnieje
przynajmniej jeden warunek elementarny, ktéry nie jest spel-
niony przez opis klasyfikowanego obiektu



Klasyfikowanie przypadkow za pomoca
requti:

Dla danego rozpatrywanego przypadku nieznanego sprawdzamy czy
istnieje dopasowana do niego reguta. W takim przypadku mozna
wyroznic trzy sytuacje:

1. Jezeli istnieje tylko jedna reguta to obiekt jest przez nig
klasyfikowany.




Klasyfikowanie przypadkow za pomoca
requti:

Dla danego rozpatrywanego przypadku nieznanego sprawdzamy czy
istnieje dopasowana do niego reguta. W takim przypadku mozna
wyroznic trzy sytuacje:

2. Jezeli istnieje wiecej niz jedna reguta system sprawdza czy
reguly wskazujg rézne klasy.

- jezeli tak to obliczane jest poparcie dla danej klasy decyzyjnej:

S UP Z Sila(r) * Liczba _warunkow(r)

gdzie R, oznacza reguly zKRK (wskazujace klase K,) dopasowane do
obiektu nieznanego. Przypadek nieznany jest przydzielany do klasy K,, dla
ktorej poparcie SUP(K, ) jest najwigksza

- jezeli nie to obiekt jest przypisywany do klasy wskazywanej przez
reguty.



Klasyfikowanie przypadkow za pomocaq
requt:

Dla danego rozpatrywanego przypadku nieznanego sprawdzamy czy
istnieje dopasowana do niego reguta. W takim przypadku mozna
wyroznic trzy sytuacje:

3. Jezeli nie istnieje requla dopasowana do przypadku, szukamy
regut czesciowo dopasowanych do obiektu nieznanego e. Dla
kazdej z nich obliczamy dodatkowg miare

MF(r,e) = liczcba warunkow dopasowanych reguly r

liczcha wszystkich warunkow w _regule r
Dla regut czesciowo dopasowanych z danej klasy K, I|czymy

SUPP(K ) = ZMF (r,e)* Sila(r)* Liczba warunkow(r)

reRg
Gdzie R, oznacza reguiy R, czesciowo dopasowane do obiektu e.

Obiekt e jest przypisywany do klasy K, ktora ma najwieksze
SUPP(K,)



Macierz rozproszenia (confusion matrix)

23
C33

Y

(C11 + C22 + C33)

Dokladnos¢ zbioru regut =
liczba wszystkich

klasyfikowanych przypadkéw



Macierz rozproszenia (confusion matrix)

10
5

(20 + 25 + 25) 70
Dokladnos¢ zbioru regut = = ——=0,7
20+25+25+10+5+7+7+1 100

Dokladnos¢ zbioru regut = 70%
Error Rate = 100% - Dokladnos¢ zbioru regut = 30%



Optymalizacja zbioru requt:

* Usuniecie regut redundantnych (RR):

Operacja polegajgca na usunieciu regul, ktoére posiadaja
identyczne warunki i ich wartosci w czesci warunkowej w
ramach tej samej kategorii decyzji.

* Usuniecie regut zbednych (NU):
Operacja polegajgca na usunieciu regul, ktore nie klasyfikujg
prawidtowo zadnego z przypadkéw ze zbioru uczacego.

* Usuniecie reguf pochtaniajacych sie (AR):

Operacja polegajgca na usunieciu regul, ktoére posiadaja
wspolng z innymi regutami czes¢ warunkowg, wzbogacong
dodatkowo warunkami uzupetniajgcymi.



Optymalizacja zbioru requt:

* Usuniecie zbednych warunkéw (W):

Operacja polegajaca na usunieciu z danej reguty warunkow,
ktore nie powoduja zmiany liczby prawidtowo klasyfikowanych
przypadkow ze zbioru uczacego.

* L3czenie regut (L):

Operacja polegajaca na potgczeniu regut zawierajacych ten sam
zestaw atrybutow numerycznych w czesci warunkowej. Wartosci
tych atrybutow stanowiag przedzialy liczbowe zawierajgce sie w
sobie lub zachodzace na siebie. Zestaw atrybutow
symbolicznych i ich wartosci w czesci warunkowej tgczonych
regut musi by¢ identyczny. Cata operacja odbywa sie w ramach
tej samej klasy decyzji.



Optymalizacja zbioru requt:

e Utworzenie regut brakujacych (BR):

Czesto obserwuje sie ze opracowany model uczenia (zbiér regut)
nie klasyfikuje wszystkich przypadkow ze zbioru uczgcego. Na
podstawie tych przypadkow nieklasyfikowanych tworzone sa
tzw. requly brakujgce. Reguty te tworzone moga by¢ dwoma
metodami:

- pierwsza metoda (Standardowa) polega na utworzeniu regut
zawierajacych warunki utworzone na podstawie wszystkich
atrybutow opisujacych i ich wartosci wystepujagcych w
przypadkach nieklasyfikowanych,

- druga metoda (Algorytm GTS) polega na utworzeniu nowych,
dodatkowych regut przy uzyciu algorytmu pokrycia
General-To-Specific (GTS) operujacego na zbiorze przypadkéw
nieklasyfikowanych.



Optymalizacja zbioru requt:

e Wybor regut finalnych (FR):

Operacja polega na wyborze sposrod catego zbioru regut, tzw.
regut finalnych. Reguty te wybierane sg na podstawie wartosci
parametru Istotnosé reguly (Importance) obliczanego dla kazdej
reguly r

Istotnosc(r) = Sita(r) * Liczba_warunkéw(r) + Specyficznosc(r) —
Stabosé(r)

gdzie Stabos¢ requly (Weakness) jest to stosunek liczby btednie
klasyfikowanych przypadkéw ze zbioru uczacego (EF) do liczby
poprawnie klasyfikowanych przypadkéw ze zbioru uczacego (E°)

EE
Weakness = F




Optymalizacja zbioru requt:

e Wybér regut finalnych (FR):

Nastepnie reguly sg sortowane rosnaco wedtug parametru H(r).
Wylaczana jest pierwsza regula (najmniejszy parametr Istotnosc¢
H) i sprawdzane czy pozostate reguly klasyfikuja wszystkie
przypadki z tablicy decyzji.

Jezeli tak to reguta ta wytaczana jest ze zbioru regut. Operacja ta
jest wykonywana na wszystkich kolejnych regutach. Efektem
dziatania jest zbiér regut o najwyzszym parametrze H(r) -
najbardziej istotnych w zbiorze regut - pokrywajacy wszystkie
przypadki ze zbioru uczacego.



Zadania

1. Ocen ten zbidr regut dla pliku zrédtowego Socz_v0X.tab, oblicz: site,
specyficznos¢, doktadnos¢, ogolnosc, wsparcie regut. W pliku
SOCZ_ REG.txt zamieszczono zbidr regut decyz;ji.

2. Wyznacz reguty dla WSZYSTKICH zbioréw uczgcych Socz_vO0X.tab

(przy uzyciu programu K:MW\NSI\SOFT\RuleSEEKER)). Zastosuj krok
NR -> Algorytm GTS.

3. Regutami Socz_REG.kb, oblicz btgd klasyfikacji:
*przed optymalizacjg
*po optymalizacii

metodg standardowg i czesciowym dopasowaniem dla swojego zbioru
Socz_vOX — testowego.

(X — ostatnia cyfra z numeru indeksu studenta)



