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Zadanie 1. Generowanie drzewa decyzyjnego.

Zapoznaj si¢ z instrukcja obstugi programu C4.5 (menu programu - pozycja Help). W programie
otworz plik o nazwie golf. Z wykorzystaniem edytora tekstowego obejrzyj reprezentacje plikow
golfnam oraz golf.dat. Wygeneruj drzewo decyzyjne (menu Tree/Generate) dla standardowych
warto$ciach parametréw. Dokonaj analizy struktury wygenerowanego drzewa. Odpowiedz na pytania:
1. Jaka jest struktura drzewa? Liczba wezlow?, Liczba lisci?, Ile jest mozliwych S$ciezek

»decyzyjnych” wychodzacych z korzenia drzewa? Jak wyglada zestaw warunkéw z najdiuzszej

Sciezki?

2. Czy mechanizm redukcji/upraszczania drzewa (ang. pruning) dokonat jakichkolwiek modyfikacji
struktury drzewa?

3. Jakie sa wyniki klasyfikowania obiektow za pomoca drzewa? Jak odczyta¢ poziom bledow (ang.
errors) z macierzy pomytek (ang. confusion matrix)?

Zadanie 2. Klasyfikowanie nowych obiektow.

Dla drzewa wygenerowanego w zadaniu 1 dokonaj klasyfikowania nowych obiektéw (opcja

,konsultowania” z menu programu Tree/Consult).

1. Dokona¢ klasyfikacji wybranych przyktadéw ze zbioru uczacego golf.tst. Czy w rezultacie uzycia
drzewa popetnia sie jakie$ btedy klasyfikacji?

2. Dokona¢ klasyfikacji przykladow nie pochodzacych ze zbioru uczacego (stwdrz ich opis
samodzielnie Iub wedlug uwag prowadzacego). Sprawdz czy wystepuja jakie$ bledy klasyfikacji
oraz czy przewidywania drzewa zgodne sg z intuicja?

3. Dokona¢ klasyfikacji przyktadow z niekompletnym opisem oraz pézniej przyktadow, dla ktorych
warto$ci atrybutoOw sa nieprecyzyjne. Moga to by¢ przyktady charakteryzujace si¢ nastgpujacym
opisem:

Stan nieba  Temperatura Wilgotnos¢ — Wiatr
stonice brak danych brak danych  nie
stonce: 0.9 tak: 0.9
pochm.: 0.1 19-20 80-85 nie: 0.1

deszcz: 0.1
stonce: 0.8 tak: 0.7
pochm.: 0.1 20-25 brak danych nie: 0.3
deszcz: 0.0

Zadanie 3. Testowanie parametrow procesu generowania drzewa decyzyjnego (w szczegdlnosci
zbadanie ro6znicy pomigdzy stosowaniem miar oceny ,,gain” / ,,info-gain” oraz tworzeniem drzew
binarnych)

Realizacje zadania rozpocznij od zapoznania si¢ ze zbiorem przyktadow podanym przez
prowadzacego. Przeanalizuj strukture wewngtrzna pliku i sprawdz czy migdzy warto$ciami atrybutow
warunkowych 1 decyzyjnych wystepuja jakie§ zaleznosci. Uruchom generacj¢ drzewa przy pomocy
programu C4.5 dla dwdch wartosci parametru Criterion: ,Info Gain” oraz ,,Info Gain Ratio”.

1. Sprawdz czy w postaci wygenerowanych drzew wystepuja jakies réznice? Opowiedz na pytanie:
uzycie, ktorej z miar oceny wydaje si¢ by¢ korzystniejsze?
2. Przebadac generacje drzew dla obu poprzednich warto$ci parametru Criterion przy wlaczonej opcji

Subsetting (Wymuszajacej tworzenia drzewa binarnego). Przeanalizuj otrzymane drzewa.



3. Mozna przy tej okazji obejrze¢ i przeanalizowa¢ macierz pomytek dla zbioru uczacego i
testujacego. Ktory z zestawoéw parametrow wydaje si¢ najkorzystniejszy ze wzgledu na wielkosé
drzewa i oceng trafnosci klasyfikowania przyktadow testowych?

Zadanie 4. Poszukiwanie wlasciwego stopnia uproszczenia drzew klasyfikujacych.

Celem zadania jest sprawdzenie, w jakim stopniu parametr sterujacy uproszczeniem drzewa w
systemie C4.5 wplywa na jego zdolnosci klasyfikacyjne. Ocena skutecznosci klasyfikowania powinna
by¢ dokonywana za pomoca opcji oceny krzyzowej (10-fold cross validation). Zaleca si¢ wykonanie
wykresow ilustrujacych podstawowe zalezno$ci miedzy badanymi parametrami. Do analizy nalezy
wybrac¢ pliki z przyktadami wskazane przez prowadzacego.

1. Przeprowadzi¢ serig¢ eksperymentow oceny drzew decyzyjnych wygenerowanych systemem C4.5
zmieniajac wartos¢ parametru Pruning confidence level od 0.05 do 0.5 z krokiem 0.05 i sporzadzi¢
wykres zalezno$ci pomigdzy warto$cia zmienianego parametru a $rednia trafnoscia (lub btedem))
klasyfikowania drzew pelnego i uproszczonego na zbiorze testujacym,

Uwaga! Podczas eksperymentu prosze ustali¢ wartosci wszystkich innych parametrow w systemie

C4.5 na standardowe.

2. Wykonaj takze wykres ilustrujacy zaleznos¢ s$redniego bledu klasyfikacji w zaleznosci od
$redniego rozmiaru drzewa.

3. Przeprowadz dyskusje otrzymanych wynikéw zwracajac uwage na zjawisko przeuczenia. Sprawdz,
jaka jest réznica $redniego bledu lub trafnosci klasyfikowania migdzy drzewami pelnym a
uproszczonym. Sprobuj okresli¢, jaka jest najdogodniejsza warto$¢ parametru poziomu ufnosci
procedury upraszczajacej. Sprawdz, czy domyslna warto$¢ tego poziomu jest réwnie korzystna.

4. Przeprowadzi¢ seri¢ eksperymentéw oceny skutecznosci klasyfikacyjnej drzew decyzyjnych
zmieniajac w systemie C4.5 warto$¢ parametru Prepruning (ograniczajacym minimalng liczno$¢
przyktadow w wezle) od 2 do 10 z krokiem co 1 i sporzadzi¢ wykres zaleznos$ci pomigdzy
wartos$cia zmienianego parametru a: §rednim rozmiarem drzewa uproszczonego, $rednig trafnosci
(bledem) klasyfikowania drzewa uproszczonego na zbiorze testujacym, srednig estymata btedu dla
drzewa uproszczonego. Ustali¢ wartosci wszystkich innych parametréw na standardowe. Ocen, jak
zmienia si¢ wartos¢ bledu klasyfikacji w zalezno$ci od zmiany tego parametru. Czy drzewo
uproszczone powyzsza technika jest skuteczniejszym klasyfikatorem niz pelne drzewo?

Zadanie 5. Metoda posrednia generowania zbioru regut (C4.5rules).

1. Skorzystaj z implementacji systemu C4.5 — opcja generowania regut. Tzn. przeprowadz najpierw
indukcje pelnego drzewa, a pdzniej skorzystaj z opcji transformacji do zbioru regut z wykonaniem
operacji upraszczania.

2. Wykorzystaj w pierwszej kolejnosci zbidr uczacy golf. Przeanalizuj otrzymana list¢ regul i

zinterpretuj jej strukturg. Porownaj ja z pelnym drzewem, z ktorego powstata — sprawdz czy

odzwierciedla wszystkie $ciezki wystepujace w drzewie.

Przeprowadz klasyfikacje wybranych przyktadow testowych.

4. Nastepnie przeanalizuj zbior uczacy zawierajacy wigksza liczbg przyktadow. Zbadaj wptyw na
tworzona list¢ regut opcji generacji, tj. tzw. ,,pruning confidence level” i “Fisher's significance test”
(interpretacja podana w dodatku A.1.).
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Zadanie 6. Porownanie skutecznosci klasyfikacyjnej drzew i regut decyzyjnych.

Wykorzystujac technik¢ 10-krotnej oceny krzyzowej znajdz najefektywniejsze klasyfikatory
regulowe i drzewiaste dla wybranych zbiorow danych. Uzyj minimum trzech réznych zbioréw
(pamigtaj o zastosowaniu odpowiednich formatéw plikow w zaleznos$ci od implementacji). Trafno$ci
lub bledy klasyfikowania rejestroéw zardwno jako wynik $redni z odchyleniem standardowym, jak i
indywidualnie w kazdej z 10 prac zbior uczacy-testujacy. Porownaj otrzymane wyniki dla réznych
klasyfikatoréw — mozesz postuzy¢ si¢ narzedziami statystycznymi dla porownaniu réznicy migdzy
wynikami §rednimi.



