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Êòî ÿ òàêîé
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Ìàøèííîå îáó÷åíèå

×òî òàêîå ¾ìàøèííîå îáó÷åíèå¿?

Îïðåäåëåíèå

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà îáó÷àåòñÿ ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà

îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî êëàññà çàäà÷ T è öåëåâîé ôóíêöèè P,

åñëè êà÷åñòâî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ (îòíîñèòåëüíî P)

óëó÷øàåòñÿ ñ ïîëó÷åíèåì íîâîãî îïûòà.
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×òî ìû áóäåì èçó÷àòü

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

Íåéðîííûå ñåòè

Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû

Áàéåñîâñêîå îáó÷åíèå: îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî

ïðàâäîïîäîáèÿ, ñêðûòûå ìàðêîâñêèå ìîäåëè

Áàéåñîâñêèå ñåòè
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Î ïðîãðàììèðîâàíèè

Ïðèìåðû â êóðñå áóäóò íà ÿçûêå Python.

Äîñòîèíñòâà:

Ïðîñòîé è èíòóèòèâíûé

Òðóäíî ñäåëàòü îøèáêó

Ïðîãðàììû êîìïàêòíûå è ëåãêî ÷èòàþòñÿ
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Äðóãèå ÿçûêè

Àëüòåðíàòèâû:

Ruby

Perl

Lisp

Ïðîãðàììû è èëëþñòðàöèè íà ëþáûõ ÿçûêàõ áóäóò ñ

áëàãîäàðíîñòüþ ïðèíÿòû.
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Ïðèìåð

Çàäà÷à: âûèãðàåò ëè ¾Çåíèò¿ ñâîé ñëåäóþùèé ìàò÷?

Ïàðàìåòðû:

âûøå ëè íàõîäèòñÿ ñîïåðíèê ïî òóðíèðíîé òàáëèöå;

äîìà ëè èãðàåòñÿ ìàò÷;

ïðîïóñêàåò ëè ìàò÷ êòî-ëèáî èç ëèäåðîâ êîìàíäû;

èä¼ò ëè äîæäü.

Ìû çíàåì îá èñõîäàõ íåñêîëüêèõ ìàò÷åé è õîòèì ïðåäñêàçàòü

èñõîä ñëåäóþùåãî ìàò÷à, ïàðàìåòðû êîòîðîãî íàì åù¼ íå

âñòðå÷àëèñü.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ãëàâíàÿ çàäà÷à:

Êëàññèôèêàöèÿ äàííûõ

Àïïðîêñèìàöèÿ çàäàííîé áóëåâñêîé ôóíêöèè

Òî åñòü èìååòñÿ ÷àñòè÷íî çàäàííàÿ ôóíêöèÿ f , è ìû õîòèì

ïîíÿòü, êàê îíà ðàáîòàåò íà åù¼ íå èçâåñòíûõ ïðèìåðàõ.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî:

Àòðèáóòû (ïàðàìåòðû ôóíêöèè)

Òåñòîâûå ïðèìåðû (f (0, 0, 1), f (0, 1, 1), f (1, 1, 0), f (1, 1, 1))

Íóæíî:

Ïðîäîëæèòü ôóíêöèþ íà äðóãèå çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ

(íàéòè f (0, 0, 0))

Ñäåëàòü ýòî êðàñèâî è ýêîíîìè÷íî
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Äåðåâî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

Äåðåâî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé � ýòî äåðåâî. Íà í¼ì åñòü ìåòêè:

Â óçëàõ, íå ÿâëÿþùèåñÿ ëèñòüÿìè: àòðèáóòû, ïî êîòîðûì

ðàçëè÷àþòñÿ ñëó÷àè

Â ëèñòüÿõ: çíà÷åíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè

Íà ð¼áðàõ: çíà÷åíèÿ àòðèáóòà, èç êîòîðîãî èñõîäèò ðåáðî

×òîáû êëàññèôèöèðîâàòü íîâûé ñëó÷àé, íóæíî ñïóñòèòüñÿ ïî

äåðåâó äî ëèñòà è âûäàòü ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå.
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Íà÷àëüíûå äàííûå

Òàáëèöà: Êàê èãðàåò ¾Çåíèò¿.

Ñîïåðíèê Èãðàåì Ëèäåðû Äîæäü Ïîáåäà

Âûøå Äîìà Íà ìåñòå Äà Íåò

Âûøå Äîìà Íà ìåñòå Íåò Äà

Âûøå Äîìà Ïðîïóñêàþò Íåò Äà

Íèæå Äîìà Ïðîïóñêàþò Íåò Äà

Íèæå Â ãîñòÿõ Ïðîïóñêàþò Íåò Íåò

Íèæå Äîìà Ïðîïóñêàþò Äà Äà

Âûøå Â ãîñòÿõ Íà ìåñòå Äà Íåò

Íèæå Â ãîñòÿõ Íà ìåñòå Íåò ???
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Ñàìî äåðåâî
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Åãî èñïîëüçîâàíèå

Êàê èñïîëüçîâàòü:

Ñîïåðíèê = Íèæå

Èãðàåì = Â ãîñòÿõ

Ëèäåðû = Íà ìåñòå

Äîæäü = Íåò

Ïîáåäà = ???

Ñïóñêàåìñÿ ïî äåðåâó, âûáèðàÿ

íóæíûå àòðèáóòû, è ïîëó÷àåì

îòâåò: ñóäÿ ïî íàøåìó äåðåâó,

¾Çåíèò¿ ýòîò ìàò÷ äîëæåí

ïðîèãðàòü.
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Îïòèìàëüíîå äåðåâî

Ýòî áîëüøîå äåðåâî. À âîò äåðåâî äëÿ òåõ æå ñàìûõ äàííûõ,

íî êóäà ìåíüøå:
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè
Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

Outline

3 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè

Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

4 Àëãîðèòì ID3

Ñàì àëãîðèòì

Ðåàëèçàöèÿ ID3 íà ÿçûêå Python
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Äåðåâüÿ è áóëåâñêèå ôóíêöèè

Èç äåðåâà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

ëåãêî äîáûòü áóëåâñêóþ

ôóíêöèþ â ÄÍÔ.

Íàïðèìåð, äåðåâî íà ðèñóíêå

ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèè:

f (x1, x2, x3) = �x1�x2 ∨ x1�x2x3.
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Óïðàæíåíèÿ

Óïðàæíåíèå

Íàðèñîâàòü äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèå

ôóíêöèÿì:

1 x ∨ (y ∧ �z);

2 (x ∧ �y) ∨ (y ∧ �z ∧ t);

3 (x ∨ y) ∧ (�y ∨ z).
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Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ

Êàê ñòðîèòü äåðåâî:

Âûáèðàåì î÷åðåäíîé àòðèáóò Q, ïîìåùàåì åãî â êîðåíü

Äëÿ âñåõ åãî çíà÷åíèé i :

Îñòàâëÿåì èç òåñòîâûõ ïðèìåðîâ òîëüêî òå, ó êîòîðûõ

çíà÷åíèå àòðèáóòà Q ðàâíî i

Ðåêóðñèâíî ñòðîèì äåðåâî â ýòîì ïîòîìêå

Âûäà¼ì ïîëó÷åííîå äåðåâî

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà:

Êàê âûáèðàòü íîâûé àòðèáóò?
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Ðåêóðñèâíî ñòðîèì äåðåâî â ýòîì ïîòîìêå

Âûäà¼ì ïîëó÷åííîå äåðåâî

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà:
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Ýíòðîïèÿ

Îïðåäåëåíèå

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ ìíîæåñòâî A èç n ýëåìåíòîâ, m èç

êîòîðûõ îáëàäàþò íåêîòîðûì ñâîéñòâîì S. Òîãäà ýíòðîïèÿ

ìíîæåñòâà A ïî îòíîøåíèþ ê ñâîéñòâó S � ýòî

H(A, S) = −
m

n
log2

m

n
−

n − m

n
log2

n − m

n
.

Ýíòðîïèÿ çàâèñèò îò ïðîïîðöèè, â êîòîðîé ðàçäåëÿåòñÿ

ìíîæåñòâî. ×åì ¾ðîâíåå¿ ïîäåëèëè, òåì áîëüøå ýíòðîïèÿ.
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè
Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

Ýíòðîïèÿ

Åñëè ñâîéñòâî S íå áèíàðíîå, à ìîæåò ïðèíèìàòü s ðàçëè÷íûõ

çíà÷åíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ â mi ñëó÷àÿõ, òî

H(A, S) = −

s∑
i=1

mi

n
log

mi

n
.

Ýíòðîïèÿ � ýòî ñðåäíåå êîëè÷åñòâî áèòîâ, êîòîðûå òðåáóþòñÿ,

÷òîáû çàêîäèðîâàòü àòðèáóò S ó ýëåìåíòà ìíîæåñòâà A. Åñëè

âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ S ðàâíà 1/2, òî ýíòðîïèÿ ðàâíà 1, è

íóæåí ïîëíîöåííûé áèò; à åñëè S ïîÿâëÿåòñÿ íå

ðàâíîâåðîÿòíî, òî ìîæíî çàêîäèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ýëåìåíòîâ A áîëåå ýôôåêòèâíî.
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè
Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

Ýíòðîïèÿ: ïðèìåð

Â íàøåì ïðèìåðå èç 7 ìàò÷åé ¾Çåíèò¿ òðè ïðîèãðàë è ÷åòûðå

âûèãðàë. Ïîýòîìó èñõîäíàÿ ýíòðîïèÿ

H(A,Ïîáåäà) = −
4

7
log2

4

7
−

3

7
log2

3

7
≈ 0.9852.
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè
Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

Ïðèðîñò èíôîðìàöèè

Àòðèáóò äëÿ êëàññèôèêàöèè íóæíî âûáèðàòü òàê, ÷òîáû ïîñëå

êëàññèôèêàöèè ýíòðîïèÿ (îòíîñèòåëüíî öåëåâîé ôóíêöèè)

ñòàëà êàê ìîæíî ìåíüøå.

Îïðåäåëåíèå

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìíîæåñòâî A ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ

ñâîéñòâîì S, êëàññèôèöèðîâàíî ïîñðåäñòâîì àòðèáóòà Q,

èìåþùåãî q âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Òîãäà ïðèðîñò èíôîðìàöèè

(information gain) îïðåäåëÿåòñÿ êàê

Gain(A,Q) = H(A, S) −

q∑
i=1

|Ai |

|A|
H(Ai , S),

ãäå Ai � ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ A, íà êîòîðûõ àòðèáóò Q èìååò

çíà÷åíèå i .
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè
Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

Ïðèðîñò èíôîðìàöèè: ïðèìåð

Òåïåðü âû÷èñëèì ïðèðîñòû èíôîðìàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ

àòðèáóòîâ:

Gain(A,Ñîïåðíèê) = H(A,Ïîáåäà) −
4

7
H(Aâûøå,Ïîáåäà)−

−
3

7
H(Aíèæå,Ïîáåäà) ≈

≈ 0.9852 −
4

7

(
−
1

2
log2

1

2
−

1

2
log2

1

2

)
−

−
3

7

(
−
2

3
log2

2

3
−

1

3
log2

1

3

)
≈ 0.0202.

Ìû ÿâíî âûáðàëè íå ñëèøêîì óäà÷íûé àòðèáóò äëÿ êîðíÿ

äåðåâà...
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè
Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

Ïðèðîñò èíôîðìàöèè: ïðèìåð

Gain(A,Èãðàåì) ≈ 0.4696.

Gain(A,Ëèäåðû) ≈ 0.1281.

Gain(A,Äîæäü) ≈ 0.1281.

Ïðèðîñò èíôîðìàöèè ñîâåòóåò ñíà÷àëà êëàññèôèöèðîâàòü ïî

òîìó, äîìàøíèé ëè ìàò÷ èëè ãîñòåâîé.

Óïðàæíåíèå

Äåðåâî (ïðîâåðüòå) ïîëó÷èòñÿ ãëóáèíû 3. Êàê íóæíî

ìîäèôèöèðîâàòü âûáîð àòðèáóòîâ, ÷òîáû ïîëó÷èòü äåðåâî

ãëóáèíû 2, ïðè÷¼ì ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì óçëîâ, ÷åì â

ïðèâåä¼ííîì âûøå?
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Ñàì àëãîðèòì
Ðåàëèçàöèÿ ID3 íà ÿçûêå Python

Outline

3 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è áóëåâñêèå ôóíêöèè

Ýíòðîïèÿ è ïðèðîñò èíôîðìàöèè

4 Àëãîðèòì ID3

Ñàì àëãîðèòì

Ðåàëèçàöèÿ ID3 íà ÿçûêå Python
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Ñàì àëãîðèòì
Ðåàëèçàöèÿ ID3 íà ÿçûêå Python

Àëãîðèòì ID3

ID3(A, S ,Q)

Ñîçäàòü êîðåíü äåðåâà.

Åñëè S âûïîëíÿåòñÿ íà âñåõ ýëåìåíòàõ A, ïîñòàâèòü â

êîðåíü ìåòêó 1 è âûéòè.

Åñëè S íå âûïîëíÿåòñÿ íè íà îäíîì ýëåìåíòå A, ïîñòàâèòü

â êîðåíü ìåòêó 0 è âûéòè.

Åñëè Q = ∅, òî:
åñëè S âûïîëíÿåòñÿ íà ïîëîâèíå èëè áîëüøåé ÷àñòè A,

ïîñòàâèòü â êîðåíü ìåòêó 1 è âûéòè;

åñëè S íå âûïîëíÿåòñÿ íà áîëüøåé ÷àñòè A, ïîñòàâèòü â

êîðåíü ìåòêó 0 è âûéòè.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé



Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Ñàì àëãîðèòì
Ðåàëèçàöèÿ ID3 íà ÿçûêå Python

Âûáðàòü Q ∈ Q, äëÿ êîòîðîãî Gain(A,Q) ìàêñèìàëåí.

Ïîñòàâèòü â êîðåíü ìåòêó Q.

Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ q àòðèáóòà Q:

äîáàâèòü íîâîãî ïîòîìêà êîðíÿ è ïîìåòèòü

ñîîòâåòñòâóþùåå èñõîäÿùåå ðåáðî ìåòêîé q;

åñëè â A íåò ñëó÷àåâ, äëÿ êîòîðûõ Q ïðèíèìàåò çíà÷åíèå

q (ò.å. |Aq | = 0), òî ïîìåòèòü ýòîãî ïîòîìêà â çàâèñèìîñòè

îò òîãî, íà êàêîé ÷àñòè A âûïîëíÿåòñÿ S (àíàëîãè÷íî

ïóíêòó 1);

èíà÷å çàïóñòèòü ID3(Aq,S ,Q \ {Q}) è äîáàâèòü åãî

ðåçóëüòàò êàê ïîääåðåâî ñ êîðíåì â ýòîì ïîòîìêå.
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Àëãîðèòì ID3

Ñàì àëãîðèòì
Ðåàëèçàöèÿ ID3 íà ÿçûêå Python

Ðåàëèçàöèÿ ID3 íà ÿçûêå Python

Áóäåò â lecture notes

Áóäåò íà ìîåé ñòðàíè÷êå:

http://logic.pdmi.ras.ru/∼sergey/index.php?page=teaching

Óïðàæíåíèå

Ðàçîáðàòüñÿ!
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò
Gain Ratio
Èíäåêñ Ãèíè

Outline

5 Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò

Gain Ratio

Èíäåêñ Ãèíè

6 Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå

Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò
Gain Ratio
Èíäåêñ Ãèíè

Ïðîáëåìà êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè

Ïðîáëåìà: ïðèðîñò èíôîðìàöèè âûáèðàåò àòðèáóòû, ó êîòîðûõ

áîëüøå âñåãî çíà÷åíèé. Íàïðèìåð, ïóñòü â òàáëèöå èãð áûëè

çàïèñàíû åù¼ è äàòû ìàò÷åé. Ïðèðîñò èíôîðìàöèè:

Gain(A,Äàòà) = H(A,Ïîáåäà)−

−

n∑
i=1

1

n
H(AÄàòà=i,Ïîáåäà) = H(A,Ïîáåäà),

ïîòîìó ÷òî â êàæäîé èç âåòîê òîëüêî îäèí ñëó÷àé, è ýíòðîïèÿ

â êàæäîé âåòêå ðàâíà íóëþ.

Ïðèðîñò èíôîðìàöèè � ìàêñèìàëüíûé èç âîçìîæíûõ, íî

ïîëó÷åííîå äåðåâî àáñîëþòíî áåñïîëåçíî.
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò
Gain Ratio
Èíäåêñ Ãèíè

Gain Ratio

Gain Ratio ó÷èòûâàåò íå òîëüêî êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè,

òðåáóåìîå äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòà, íî è êîëè÷åñòâî

èíôîðìàöèè, òðåáóåìîå äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïî òåêóùåìó àòðèáóòó.

Ïîïðàâêà:

SplitInfo(A,Q) = −

q∑
i=1

|Aq |

|A|
log2

|Aq |

|A|
,

Ñàì êðèòåðèé � ìàêñèìèçàöèÿ âåëè÷èíû

GainRatio(A,Q) =
Gain(A,Q)

SplitInfo(A,Q)
.
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò
Gain Ratio
Èíäåêñ Ãèíè

Gain Ratio: ïðèìåð

Ó àòðèáóòà ¾Äàòà¿

SplitInfo(A,Äàòà) = −

7∑
i=1

1

7
log2

1

7
≈ 2.80735 . . . ,

è Gain Ratio ïîëó÷àåòñÿ ðàâíûì

GainRatio(A,Äàòà) =
Gain(A,Äàòà)

SplitInfo(A,Äàòà)
≈ 0.350935 . . .

À äëÿ àòðèáóòà, ïîêàçûâàþùåãî, ãäå ïðîõîäèò ìàò÷,

SplitInfo(A,Èãðàåì) = −
5

7
log2

5

7
−

2

7
log2

2

7
≈ 0.86312 . . . ,

è èòîãîâûé Gain Ratio ïîëó÷àåòñÿ

GainRatio(A,Èãðàåì) =
Gain(A,Èãðàåì)

SplitInfo(A,Èãðàåì)
≈ 0.5452 . . .
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò
Gain Ratio
Èíäåêñ Ãèíè

Èíäåêñ Ãèíè

Äëÿ íàáîðà òåñòîâ A è ñâîéñòâà S , èìåþùåãî s çíà÷åíèé, ýòîò

èíäåêñ âû÷èñëÿåòñÿ êàê

Gini(A, S) = 1 −

s∑
i=1

|Ai |

|A|
.

Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ íàáîðà òåñòîâ A, àòðèáóòà Q, èìåþùåãî q

çíà÷åíèé, è öåëåâîãî ñâîéñòâà S , èìåþùåãî s çíà÷åíèé, èíäåêñ

âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Gini(A,Q, S) = Gini(A, S) −

q∑
j=1

|Aj |

|A|
Gini(Aj , S).
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò
Gain Ratio
Èíäåêñ Ãèíè

Óïðàæíåíèÿ

Óïðàæíåíèå

Äîáàâèòü â ïðåäûäóùóþ ðåàëèçàöèþ âîçìîæíîñòü âûáèðàòü

àòðèáóòû ïî Gain Ratio.

Óïðàæíåíèå

Äîáàâèòü â ïðåäûäóùóþ ðåàëèçàöèþ âîçìîæíîñòü âûáèðàòü

àòðèáóòû ïî èíäåêñó Ãèíè.
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå
Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

Outline

5 Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè

Êîãäà êðèòåðèé ïðèðîñòà èíôîðìàöèè íå ðàáîòàåò

Gain Ratio

Èíäåêñ Ãèíè

6 Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå

Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå
Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

Îâåðôèòòèíã

ID3 óäîâëåòâîðÿåò âñåì äàííûì

Íî ÷àñòü äàííûõ ìîãóò áûòü ¾øóìîì¿ èëè ñîäåðæàòü

îøèáêè

Èç-çà ýòîãî äåðåâî ñèëüíî ðàñò¼ò è õóæå ðàáîòàåò
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå
Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

Îâåðôèòòèíã: ïðèìåð

Ïóñòü ¾Çåíèò¿ äîìà âûèãðûâàåò â 90% ñëó÷àåâ, è íè îò

÷åãî ýòî áîëüøå íå çàâèñèò.

È ñðåäè èñõîäíûõ äàííûõ èìååòñÿ îäíî äîìàøíåå

ïîðàæåíèå

ID3 ó÷ò¼ò âñå ¾ïðè÷èíû¿ è áóäåò â äàëüíåéøåì

ïðåäñêàçûâàòü, ÷òî ¾Çåíèò¿ ïðîèãðàåò â àíàëîãè÷íûõ

ñèòóàöèÿõ

Íî íà ñàìîì äåëå îí áóäåò âûèãðûâàòü ñ âåðîÿòíîñòüþ

90%
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå
Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

Îáðåçàíèå

Íàäî íàó÷èòüñÿ îáðåçàòü ëèøíèå âåòêè. Îáû÷íî ýòî äåëàþò

òàê: âåòêó çàìåíÿþò íà çíà÷åíèå, êîòîðîå ïðèíèìàåò

áîëüøèíñòâî òåñòîâûõ ïðèìåðîâ â ýòîé âåòêå.

Êàê âûÿñíèòü, êàêèå âåòêè îáðåçàòü?
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå
Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

Îáðåçàíèå: îáùèé àëãîðèòì

Ïîñòðîèì äåðåâî ïî ÷àñòè èñõîäíûõ äàííûõ

Òåñòèðîâàòü áóäåì íà îñòàâøåéñÿ ÷àñòè

Äëÿ êàæäîé âåðøèíû:

Îáðåæåì âåòêó ñ êîðíåì â ýòîé âåðøèíå

Åñëè îáðåçàííîå äåðåâî áóäåò ëó÷øå ñïðàâëÿòüñÿ ñ

òåñòàìè, òàê è îñòàâèì îáðåçàííóþ âåòêó, èíà÷å âåðí¼ì

êàê áûëî

Óïðàæíåíèå

Äîáàâèòü â ïðåäûäóùóþ ðåàëèçàöèþ îáðåçàíèå ëèøíèõ âåòîê.
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Ïðîáëåìû êðèòåðèÿ ïðèðîñòà èíôîðìàöèè
Îâåðôèòòèíã

×òî ýòî òàêîå
Êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

Lecture notes, ñëàéäû è êîäû ïðîãðàìì ïîÿâÿòñÿ íà ìîåé

homepage:

http://logic.pdmi.ras.ru/∼sergey/index.php?page=teaching

Ïðèñûëàéòå ëþáûå çàìå÷àíèÿ, êîäû ïðîãðàìì íà äðóãèõ

ÿçûêàõ, ðåøåíèÿ óïðàæíåíèé, íîâûå ÷èñëåííûå ïðèìåðû è

ïðî÷åå ïî àäðåñàì:

sergey@logic.pdmi.ras.ru, smartnik@inbox.ru
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