Zadani prvnich dvou cviceni na nasledujicich tiech strandch je zaméieno na seznameni se s induktivnim generdatorem rozhodovacich stromii
a pravidel (demonstracni verze) See5/c5, ddle na zpiisob piipravy dat pro trénovani a testovani, a to jak pro data redlnd, tak uméla.

1) REALNA DATA IRIS

Pro zpracovani dat IRIS bude pouZzita demonstracni verze programu SeeS (od plné verze se lisi tim, Ze md omezeni na maximalni pocet
trénovacich/testovacich piikladti < 400). SeeS5 je verze pro Windows, verze pro Unix/Linux ma nazev ¢S5, nekomerc¢ni piedchiidce byl oznacen
jako ¢4.5 (viz napf. http://www.cse.unsw.edu.au/~quinlanahttp://www.rulequest.com/).

Data jsou v souboru TRIS . TXT. Kazdy radek predstavuje jeden ptiklad, jehoz struktura je nasledujici:
a1,8,,83,384,Cy
kde a; je numerické hodnota (redlné ¢islo, j=1,2,3,4) a C; je klasifikace, i=1,2,3.
Data popisuji parametry tii variant rostliny iris:
C,=Iris Setosa, C,=Iris Versicolor, a C;=Iris Virginica.
Vyznam atributii (né€které parametry rostlin): a, je délka kali$niho listku v cm, a, je sSitka, a, je délka korunniho platku, a a, je jeho Siika.

Cetnost kazdé ze tii tiid je zastoupena v datech 1/3 (po 50, tj. celkem je 150 piikladi dat). Vlastnosti jednotlivych tiid: kazda tiida je linearnd
separovatelna od ostatnich dvou (které od sebe ale linedrn& separovatelné nejsou). Reseny problém je, zda na zakladé hodnot &ty¥ atributii (délka
a $itka kali$niho listku a korunniho platku) Ize spolehlivé klasifikovat (zafadit do tfid, odlisit od sebe) jednotlivé varianty rostliny; zaroven je
otazkou, zda je to mozné pomoci téchto atributl nebo zda by bylo nutno jesté néjakeé jiné atributy ptidat, anebo zda by bylo mozno nektery atri-
but (nebo nekteré atributy) ze zadanych Ctyt vynechat bez omezeni piesnosti klasifikace (piipadné€ jen s malym poklesem piesnosti). Pouzité
atributy se objevi ve vygenerovaném stromu, v kofeni je attribut nejvyznamnéjsi (z hlediska entropie, na jejimz vyuziti je generator rozhodova-
cich stromt See5/c5/c4.5 zalozen—postupné jsou hledany atributy, které rozdéluji nehomogenni mnoziny dat do homogennéjsich, v listech
stromu jsou pak mnoziny homogenni, v nejhor$im piipade jednoprvkové). V uzlech stromu jsou testy na hodnoty atributti (probira se na prednas-
kach).

ZADANI

Pomoci piikladl z dat IRIS a programu See5 vytvoite rozhodovaci stromy. Postupné experimentujte podle nasledujicich pokyni a), b) a c).
Vysledky si zaznamenejte.

a) Vygenerujte jeden rozhodovaci strom pomoci vSech dat TRIS (piekopirujte udaje z TRIS.TXT do IRIS.DATA, soubor popisu dat
IRIS.NAMES je vzdy stejny). Zaznamenejte si vysledek (See5 uklada vysledky do souboru s ptfiponou out, napi. pro IRIS.NAMES
a TRIS.DATA vznikne textovy soubor IRIS.OUT).

b) Rozdélte data TRIS na IRIS.DATA a IRIS.TEST. Soubory, které musi obsahovat rizné piiklady (aby test byl na jinych datech nez
trénovani) vytvortite ze zdkladniho souboru IRIS . TXT ndhodnym vybérem (s rovnomérnym rozlozenim) ptiklada (fadki). Pro ndhodny vybér
a ptrenos prikladt si napiste program v libovolném jazyce. Vzhledem k ndhodnému vybéru nezalezi na poradi ptikladi v ptivodnim souboru
IRIS.TXT. Mnozinu vSech dat (tj. 150 pfiklad() délte na trénovaci a testovaci postupné na rizn¢€ velké poméry (napf. DATA/TEST muze byt
140/10, 130/20, ..., 75/75, ptipadné i jinak, aby vSak déleni davalo smysl z hlediska testovani nau¢eného vysledku). Sledujte, jak se méni chyba
klasifikace pro trénovaci a testovaci data v zavislosti na poméru dat. Existuje-li testovaci soubor s ptiponou . TEST, program automaticky po
vytvofeni stromu provede testovani vysledku na testovacich datech. Pouzijte Seeb5 jak pro vytvofeni rozhodovaciho stromu (pomoci trénova-
cich dat TRIS.DATA), tak i pro otestovani vzniklého stromu na oddélenych datech IRIS.TEST. Zaznamenejte si vysledek klasifikace
(klasifikacni pfesnost v procentech) pro oba ptipady, tj. trénovaci i testovaci data a iidaje srovnejte.

¢) Pro trénovani a testovani pouzijte pétindsobné kiizové ovéereni (cross-validation): data ndhodné rozdélte na 5 ¢astiA, B, C, D, E tak,aby
kazda cast obsahovala stejny pocet ptikladd pro kazdou tfidu (tj. 10 ptikladt pro C,, 10 pro C, a 10 pro C,, celkem 30, takze 5*30=150). Vybér
ze zakladniho souboru proved’te ndhodné, pricemz pravdépodobnost vybéru urcitého prikladu (fadku) je stejna pro kazdy priklad (1/150). Kazda
podmnozinad, ... , E musibytdisjunktni (vyskytne-li se urcity ptiklad v A, nesmi se objevit v zadné ze zbyvajicich podmnozin B, ..., E).
Pak proved’te pét fazi trénovani a testovani:

cl) trénovat pomoci A, B, C, D, testovat pomoci E; c2) trénovat s A, B, C, E, testovat s D; ... ¢5) trénovat s B, C, D, E, testovat s A

(vSechny priklady se postupné vystiidaji na trénovani a testovani). Sledujte chybu na trénovaci a testovaci mnozing, aby nedoslo k pretrénovani.
Zaznamenejte si chybu trénovani i testovani pro kazdy z péti piipadt a vysledné chyby trénovani a testovani spoctéte jako aritmeticky primér.
Potom proved’te cross-validation ptimo se zabudovanou funkci programu See5 (vmenuClassifier Construction Options zatrhné-
te Cross-validation a zadejte hodnotu 5 misto implicitnich 10). Dosazené vysledky srovnejte, struéné statisticky zhodnot'te a vyvod'te
Zavery.

Obdobné¢ experimenty proved'te i s dal§imi daty (Labour-neg, letter, vote...),jejichZ vyznam by mél byt jako komentar v pfislus-
nych souborech . NAMES. Né¢ktera data jiz maji testovaci mnoziny vytvoreny. Vypocty probihaji velmi rychle.



2) UMELA DATA

Ve strojovém uceni se Casto pouziva trénovani a testovani pomoci umélych dat pfed tim, nez se metoda vyzkousi na redlnych datech.
K prozkoumani vlastnosti generatoru rozhodovacich stromti See5 si vygenerujte (v libovolném programovacim jazyku) trénovaci a testovaci
data podle nacrtku na pfilozeném obrazku. Obrazek znazoriiuje data ve dvourozmérném prostoru, kde jsou znamy soufadnice bodi dvou
klasifika¢nich tfid (znazornéné znaky “+ a “0”), pfiCemz neznama hranice (linearni i nelinearni) odd€lujici tfidy od sebe je zndzornéna carkova-
né.

Ukolem rozhodovacich stromil, generovanych pro uvedend data (6 druhti rozmisténi dat), je naugit se, kam nalezeji ¢lenové jednotlivych t¥id
a pro hodnoty, nepouzité pro trénovani (tzv. testovaci data), spravné urc¢it pomoci klasifikace ptislusnost do patiicné tridy.

Definujte si skupiny soubori, napf. KRUH.NAMES, KRUH.DATA, KRUH.TEST, dile napf. TROJUHELNIK.NAMES,
TROJUHELNIK.DATA, TROJUHELNIK.TEST, a podobné pro vSech 6 skupin (kazdy druh dat ma tfi soubory, pfi¢emz nazev pied teckou
musi byt stejny u jednoho druhu, rozliSeni je pomoci extense za teckou).

Pro data obou tfid vzdy uvazujte napt. rozmezi 0 <x <100 a 0 <y <100. Data jsou ve svych oblastech rozmisténa rovnomérn¢; pocet clenii obou
tfid je stejny. Data jsou diskrétniho typu (pro hodnoty soufadnic ovSem pouzijte ndhodné generovana realna ¢isla v daném rozmezi).

Testovaci data necht’ tvofi postupné cca 5%, 10% a 30% z celkového poctu dat (trénovaci a testovaci mnozina jsou navzajem disjunktni; testova-
ci data vytvoite ndhodnym vybérem z celkové mnoziny vygenerovanych dat).

Postupné zvolte celkovy pocet bodii v kazdé tiidé 50, 200, 1000, a pro kazdy pocet aplikujte vyse uvedena tii rozdéleni na trénovaci a testovaci
data, tj. pro kazdy ze Sesti typu dat je 9 experimentd, tedy celkem 54 experimentt.

Zaznamenejte si klasifikacni pfesnost pro kazdy experiment, vysledky porovnejte a udélejte zavér, jak rozhodovaci strom zalozeny na entropii
klasifikuje rizné typy a rizné pocty dat. Pro ktery typ dat pii kazdém daném poctu bodu (tj. trénovacich ptikladtl) je chyba nejmensi a nejveétsi?
A z jakého divodu se chyba méni pro rizné typy dat? Lisi se chyba na trénovacich a testovacich datech? Jak mnoho pro rizné typy dat?

Pozn.: Uvedeny postup vyuziti rizn€ generovanych umélych trénovacich a testovacich dat je obecné pouzitelny pro rizné typy metod strojového
uceni (napf. neuronove sité aj.). Lze pozorovat napi. schopnost oddélit tfidy s linearnimi a nelinearnimi hranicemi atd., dale zavislost klasifikacni
presnosti na mnozstvi trénovacich a testovacich dat, apod.
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3) EXPERIMENTY S REALNYMI DATY TYPU HYPOTHYROID

V dal$im experimentu si vyzkousejte strucné modifikaci dat a vysledek poskytovany programem See5 vcetné jednoduché analyzy vysledku:

a) Pomoci SeeS a souboru dat HYPO.* (redlna medicinska data tykajici se diagnostiky hypothyroidu—zbytnéla Stitna zlaza; jedna se
0 zaznam vySsetfeni pacientl z riiznych hledisek) vygenerujte ptislusny rozhodovaci strom vcetné ptevodu na pravidla (v menu Construct Classi-
fier je nutno zatrhnout parametr Rulesets). Testovaci data (nepouzitd pii trénovani) jsou v souboru HYPO.TEST a See5 otestuje pfesnost
klasifikace automaticky, pokud pfislusny testovaci soubor najde v tomtéz adresati, jako jsou trénovaci data a popis dat. Vysledek si prohlédnéte
a zaznamenejte (vznikne HYPO.OUT).

b) Dale modifikujte data tak, abyste zameénili doposud zavislou proménnou (posledni sloupec—viz téz popis struktury dat v souboru
HYPO.NAMES) za doposud nezavislou proménnou (atribut) nazvanou SEX (je nutno prohodit datové sloupce v HYPO.DATA i v HYPO.TEST
tak, aby atribut SEX byl poslednim sloupcem). Na misto atributu SEX ptesuiite atribut z posledniho sloupce—jedna se tedy o prohozeni druhého
a posledniho sloupce. (Komentaf na konci fadku za znakem "|" 1ze vypustit.)

Nezapomeiite na to, Ze poradi definic atributt v *. NAMES musi odpovidat potadi sloupcti v *.DATA a *.TEST, takze je nutno upravit piislusné
i soubor HYPO.NAMES vzhledem k zaméné obou sloupcti.

POZOR: Zkontrolujte v HYPO.DATA i v HYPO.TEST, které radky obsahuji znak "?" (otaznik jako neznamy udaj) pro hodnotu atributu SEX.
Tyto fadky z HYPO.DATA i HYPO.TEST vytad'te; mélo by se jednat napt. o fadek ¢. 8§ v HYPO.DATA, ¢. 2 v HYPO.TEST a dalsi. Pokud je
atribut pouZit jako zavisly, pak musi mit definovany klasifikace pro v§echny kombinace hodnot v datech, takze FadKky s neznamymi
klasifikacemi je nutno pfi modifikaci vyloudit.

Po modifikaci datovych souborii opét vygenerujte strom a pravidla, a prostudujte vysledek z hlediska slozitosti a spravnosti vysledku. Vzhledem
k tomu, ze byla zvolena proménna SEX jako zavisly atribut, je logické ocekavat, ze v fadcich s hodnotou PREGNANCY=T (tj. pozitivni nalez
téhotenstvi, true) bude vzdy zatfazeni do tfidy F' (female=Zena) a nikoliv do tfidy M (male=muz).

Je tomu tak vzdy spravné—funguje strom a pravidla?
Dale prostudujte zplisob zatazovani do vyslednych dvou tfid a promyslete si, na ¢em asi klasifikace zavisi (pokud systematicky na né¢em zavisi
nebo nezavisi, krome atributu PREGNANCY) a zda se projevuje nebo neprojevuje vliv irelevance atributll. VSimnéte si, zda soucasti stromu je

nékde rozumny test na zavislost vysledku klasifikace podle PREGNANCY—ano ¢i ne? Pokud ano, kde a v jaké forme?

Dale si vSimnéte, zda v pravidlech je nékde pravidlo, vyjadiujici co nejefektivnéji vysledek klasifikace podle PREGNANCY (coz by mél byt
zcela zjevné relevantni atribut). Je nékde ve stromu patrna relevance atributu PREGNANCY? Pokud ano, kde a v jaké forme?

4) POKROCILEJSI VLASTNOSTI See5/c5 (pro blizi zajemce)

Pro podrobnéjsi prozkoumani moznosti a vlastnosti generatoru rozhodovacich stromt (soucasné verze) zaloZeného na minimalizaci entropie I1ze
doporucit zejména nasledujici:

® vyzkouset si, jestli a jak se méni kvalita klasifikatorti, kdyz napi. pocet trénovacich ptikladti v riznych t¥idach je silné
nevyvazeny (sta¢i pokusy se dvéma klasifika¢nimi tfidami) a zaroven jak kvalita zavisi na po¢tu ptiklada ve tiidach;

® vyzkouset si crossvalidation poskytovanou programem;

® vyzkouset si rizny pruning (tj. profezavani stromu, které ovlivituje schopnosti generalizace klasifikatoru);

® vyzkouset si vliv piekryti hranic tfid;

® vyzkouset si fuzzy thresholds (tj. zmirnéni ostrosti oddélovaci hranice tfid);

® prozkoumat vztah mezi stromem a jeho pfevodem na soubor pravidel (rules).

Je vhodné zkoumat See5/c5 jak s uméle vytvofenymi daty, tak i s realnymi.

Je nutné si procist napovedu v menu Help programu See5/c5 (je prirozené v anglicting).




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColor
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


