UNIWERSYTET PRZYRODNIC

Data Mining
Wyktad 4

Indukcja drzew decyzyjnych -
Indeks Gini & Zysk informacyjny

|
Indeks Gini

* Popularnym kryterium podziatu, stosowanym w
wielu produktach komercyjnych, jest indeks Gini

* Algorytm SPRINT (IBM Inteligent Miner)

* Rozwazmy przyktadowy zbidr treningowy, w ktorym
kazdy rekord opisuje ocene ryzyka, ze osoba, ktéra
ubezpieczyta samochdd, spowoduje wypadek. Ocena
zostata dokonana przez firme ubezpieczajacg w
oparciu o dotychczasowa historie ubezpieczonego
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Indeks Gini - Przyktad

Klasyfikator,
(model)

Zbior treningowy

Wiek | Typ_sam | Ryzyko
fami igh

43 sport

68 | family

32 truck

Model moze by¢ wykorzystany
do oceny ryzyka zwigzanego z
ubezpieczeniem nowego klienta
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Klasyfikacja - Zatozenia

Partition(Data S) {

if (all points in S are of the same class) then
return;

for each attribute A do
evaluate splits on attribute A;

Use best split found to partition S into S1 and S2

Partition(S1);
Partition(S2);

}

Initial call: Partition(Training Data)
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Definicja 1: Warto$¢ Indeksu Gini

[ gini(s) = 1 - 5p? ]

¢ gdzie:
— S —zbidr przyktadéw nalezgcych do n klas
— p;— wzglegdna czestos¢ wystgpowania klasy jw S

¢ Przyktadowo:
dwie klasy, Pos i Neg, oraz zbior przyktadéw S
zawierajacy p elementéw nalezacych do klasy Pos i n
elementéw nalezgcych do klasy Neg

[ ppos= p/(p+n) pneg = n/(n+p) ]

gini(S)=1- pposz - pnegz
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Definicja 2: Indeks podziatu Gini

e Punkt podziatu dzieli zbiér S na dwie partycje S1iS2 —

indeks podziatu Gini jest zdefiniowany nastepujaco:

ginigp,r(S) = (py+ n,)/(p+n)*gini(S,) +
(p,+ n,)/(p+n)* gini(s,)

gdzie p,, n,; (p,, n,) oznaczaja, odpowiednio,
- p, - elementéw w S, nalezacych do klasy Pos,
- n, - liczba elementéw w S, nalezacych do klasy Neg,
- p, - elementéw w S, nalezacych do klasy Pos,
- n, - liczba elementéw w S, nalezacych do klasy Neg
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¢ ,Najlepszym” punktem podziatu zbioru S jest punkt podziatu,
ktdry charakteryzuje sie najmniejszg wartoscig indeksu
podziatu Gini ginigp,

* Dla kazdego atrybutu, dla wszystkich mozliwych punktow
podziatu, oblicz warto$¢ indeksu podziatu Gini — wybierz punkt
podziatu o najmniejszej wartosci ginigp,

* Wybrany punkt podziatu wigcz do drzewa decyzyjnego

* Punkt podziatu dzieli zbiér S na dwie partycje S1iS2.

* Powtorz procedure obliczania indeksu podziatu dla partycji S1 i
S2 —znalezione punkty podziatu wtacz do drzewa decyzyjnego.

* Powtarzaj procedure dla kolejnych partycji az do osiggniecia
warunku stopu
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D Wiek | Typ_sam | Ryzyko
[ 23 [ family [ high
17 | sport | high
43 | sport | high
68 | family | low |
32 | truck
20 | family
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Przyktad (

Lista wartosci atrybutu Wiek

ID

Lista wartosci atrybutu Typ_sam

10 | Ryzyko
0 | nen
1 high

sport 2 high
family = low

low
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Przyktad (3)

* Mozliwe punkty podziatu dla atrybutu Wiek:
Wiek <17, Wiek < 20, Wiek < 23,
Wiek < 32,Wiek < 43, Wiek < 68

Klasa
N\

Liczba krotek _Nigh Low

Wiek<17 | 1
Wiek > 17 3

gini(Wiek <= 17) = 1- (12+02) =0
gini(Wiek > 17) = 1- ((3/5)>+(2/5)?) = 0,73
ginigeyr = (1/6) * 0 + (5/6) * (0,73) = 0,6
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Przyktad (4)

gini(Wiek <= 20) = 1- (12+02) =0
gini(Wiek >20) = 1- ((1/2)%+(1/2)?) = 1/2
ginigpr = (2/6) * 0+ (4/6) * (1/8) =1/3=0.33
Liczba krotek | High Low
gini(Wiek <= 23) = 1- (12+02) =0
gini(Wiek > 23) = 1- ((1/3)2+(2/3)2) = 4/9
ginigpr = (3/6) * 0 +(3/6) * (4/9) =2/9 =0.22
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Przyktad (5)

Liczba krotek High | Low
Wiek<=32 | 3

Wiek >32 | 1

gini(Wiek < 32) = 1- ((3/4)2+(1/4)?) = 3/8
gini(Wiek > 32) = 1- ((1/2)2+(1/2)?) = 1/2
ginigey 7 = (4/6) * (3/8) + (2/6) * (1/2) = 7/24 = 0.29

Najmniejsza wartos¢ indeksu podziatu ginigp, ; posiada punkt
podziatu Wiek < 23, stad, tworzymy wierzchotek drzewa
decyzyjnego dla punktu podziatu Wiek = (23+32) / 2 = 27.5
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Przyktad (6)

* Drzewo decyzyjne, po pierwszym podziale zbioru
treningowego, ma nastepujaca postac:

Ryzyko = High Ryzyko = Low

* Zauwazmy, Ze pierwsza partycja S1 jest partycjg ,czysta”, w tym
sensie, ze wszystkie rekordy nalezace do tej partycji nalezg do
jednej klasy.
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Przyktad (7

* Liste wartosci atrybutdw dzielimy w punkcie podziatu:
Listy wartosci atrybutéw dla Wiek >=27.5:

Wiek ID Ryzyko Typ_sam | ID ‘Ryzyko
high family 1] high

17 1

20 5 high sport 1 high

23 0 high family 5 high
 Listy wartosci atrybutow dla Wiek > 27.5:

Wiek ID |Ryzyko Typ_sam | ID | Ryzyko

43 2 high family =) low
68 3 low truck 4 low
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Przyktad (8)

* Ocena punktéw podziatu dla atrybutu kategorycznego

Musimy dokonac oceny wszystkich punktow podziatu atrybutu
kategorycznego - 2N kombinacji, gdzie N oznacza liczbe wartosci
atrybutu kategorycznego

Liczba krotek high
Typ_sam={sport} 1

Typ_sam={family} 0

[ Typ_sam={iruck} | 0| 1|
gini(Typ_sam € {sport})=1-12-0%2=0
gini(Typ_sam € {family})=1-02-12=0
gini(Typ_sam € {truck})=1-02-12=0
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Przyktad (9)

* gini(Typ_sam € { sport, family }) =1 - (1/2)2- (1/2)?=1/2
* gini(Typ_sam € { sport, truck }) = 1 - (1/2)?- (1/2)? = 1/2
* gini(Typ_sam € { family, truck }) =1-02-12=0

ginigp,(Typ_sam € {sport}) = (1/3)* 0+(2/3)*0=0
ginisp(Typ_sam € { family }) = (1/3) * 0 + (2/3)*(1/2) = 1/3
ginigp,(Typ_sam € {truck }) = (1/3) * 0+ (2/3)*(1/2) = 1/3

* ginigp(Typ_sam € { sport, family}) = (2/3)*(1/2)+(1/3)*0=1/3
* ginigp(Typ_sam € { sport, truck}) = (2/3)*(1/2)+(1/3)*0=1/3
* ginig (Typ_sam € { family, truck }) = (2/3)*0+(1/3)*0=0
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Przyktad (10)

* Drzewo decyzyjne po wprowadzeniu wierzchotka ma postac:

@ Wiek >27.5

Ryzyko = High .

Typ_sam € {sport} Typ_sam € {family, truck}

Ryzyko = High Ryzyko = Low
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Zysk informacyjny

* Do wyboru atrybutu testowego w wierzchotku drzewa
decyzyjnego wykorzystujemy miare zysku
informacyjnego

 Jako atrybut testowy (aktualny wierzchotek drzewa
decyzyjnego) wybieramy atrybut o najwiekszym zysku
informacyjnym (lub najwiekszej redukcji entropii)

e Atrybut testowy minimalizuje ilos¢ informacji
niezbednej do klasyfikacji przyktadéw w partycjach
uzyskanych w wyniku podziatu
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Zysk informacyjny — Oczekiwana ilo$¢ informacji (1)

* Niech S oznacza zbior s przyktadéw. Zatézmy, ze
atrybut decyzyjny posiada m réznych wartosci
definiujgcych m klas, C, (dla i=1, ..., m)

* Niech s; oznacza liczbe przyktadéw zbioru S nalezgcych
do klasy C

* Oczekiwana ilo$¢ informacji niezbedna do
zaklasyfikowania danego przyktadu:

m

I(s),...,8,)= _Z p;log,(p;)
=1
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Zysk informacyjny — Oczekiwana ilo$¢ informacji (2)

* p,oznacza prawdopodobieristwo, ze dowolny przyktad nalezy
do klasy Ci (oszacowanie - 5,/s)

* Niech atrybut A posiada v réznych wartosci:
fay ay ..., a}
Atrybut A dzieli zbiér S na partycje {S,, S,, ..., S}, gdzie S;
zawiera przyktady ze zbioru S, ktérych wartosé atrybutu A
wynosi a

* Wybierajac atrybut A jako atrybut testowy tworzymy
wierzchotek drzewa, ktérego tuki wychodzace posiadaja
etykiety {a,, a,, ..., a,} i facza dany wierzchotek A z
wierzchotkami zawierajacymi partycje {S;, S,, ..., S,}
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Zysk informacyjny — Entropia

* Niechs; oznacza liczbe przyktadéw z klasy C;w partycji S;.
Entropie podziatu zbioru S na partycje, wedtug atrybutu A
definiujemy nastepujaco:

(S, 8, Fts,)

(' i
(A A d)=) — - 1(5,,.85,-5,,)
J=l '

Im mniejsza wartosc¢ entropii, tym wieksza
»Czystos¢” podziatu zbioru S na partycje
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Zysk informacyjny — waga j-tej partycji

* Wspétczynnik (sy;+ s,; +...+s,;)/s stanowi wage j-tej
partycji i zdefiniowany jest jako iloraz liczby przyktadéw
w j-tej partycji (i.e. krotek posiadajacych wartos¢ a;
atrybutu A) do catkowitej liczby przyktadéw w zbiorze S.
Zauwazmy, ze dla danej partycji S;,

m

I(s, ERBITRREF )= _Z Py 10%3(‘0”)

i=1

* gdzie p; =s;/|S;| i okredla prawdopodobieristwo, ze
przyktad z S; nalezy do klasy Ci
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Zysk informacyjny — Gain(A)

» Zysk informacyjny, wynikajacy z podziatu zbioru S na
partycje wedtug atrybutu A, definiujemy nastepujaco:

Gain(A)=1(s,,8,,....5, )= E(A4)

m

* Gain(A) oznacza oczekiwana redukcje entropii
(nieuporzgdkowania) spowodowana znajomosciag
wartosci atrybutu A
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Przyktad

| dochéd | student | status kupi_komputer

]

wysoki nie kawaler \

| wysoki | nie [ zonaty \
i wysoki | nie kawaler ‘
$redni nie kawaler |
niski tak kawaler \
zonaty |

| | zonaty \

$redni kawaler |
niski | | kawaer |
Sredni | kawaler \

| sredni | | zonaty \
sredni | 'R:ﬁ
wysoki | | kawaler \

| | sredni | | |

1
2
3
4
9
6
7
8
)
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Przyktad (2)

* Rozwazmy przedstawiony zbidr treningowy opisujacy
klientéw sklepu komputerowego

* Atrybut decyzyjny, ,kupi_komputer”, posiada dwie
wartosci (tak, nie), stad, wyrézniamy dwie klasy (m=2)
C1 odpowiada wartosci tak - s1 =9

C2 odpowiada wartosci nie -s2 =5

I(s.,5,)=1(9.5) ~ 2 log 2~ log 2 =094
5.8,)=1(95)= og,—-——1Ilog,—=0.
e TR VI VR
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Przyktad (3)

* Nastepnie, obliczamy entropie kazdego deskryptora
Rozpocznijmy od atrybutu wiek:

dla wiek =<=30"
51172 55,73 1(S,4, 55,) =0.971
dla wiek ='31..40
51574 52,=01(s15, 55,) = 0

dla wiek =">40’
$1372 S53=3 1(Sy3, Sy3) = 0.971
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Przyktad (4)

* Entropia atrybutu ,wiek” wynosi:

E(,wiek”)=5/14 *I(s,,, 5,,) +4/14* I(s,,, 5,2) +
+5/14% I(s3, 5,5) = 0.694

» Zysk informacyjny wynikajacy z podziatu zbioru S wedtug
atrybutu wiek wynosi:

( Gain(,wiek”) = I(s,, s,) - E(,wiek”) = 0.246 J
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Przyktad (5)

* Analogicznie obliczamy zysk informacyjny dla pozostatych
atrybutéw:

Gain(dochdd) = 0.029
Gain(student) = 0.151
Gain(status) = 0.048

* Poniewaz ,wiek” daje najwiekszy zysk informacyjny sposréd
wszystkich deskryptorow, atrybut ten jest wybierany jako
pierwszy atrybut testowy

* Tworzymy wierzchotek drzewa o etykiecie ,wiek”, oraz
etykietowane tuki wychodzace, taczace wierzchotek ,wiek” z
wierzchotkami odpowiadajacymi partycjom zbioru utworzonymi
wedtug atrybutu ,wiek”
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Przyktad (6)

kupi_komputer: tak
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Przyktad (7)

<=30 >40
31..40
student . status
nie tak Zonaty kawaler
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