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Abstrakt

Rozhodovaci stromy a lesy jsou jednémi ze zdkladnich metod strojového uceni
dneska. Nalézaji své pouziti napt. pii reseni klasifikaénich problému ¢i AT (uméla
inteligence).

1 Prehled algoritmu a technik

V soucasné technické/védecké praxi neustéle narusté potieba algoritmu strojového ucent,
popi. Al. Tyto metody fesi rozlicné kategorie problému, nejcastéjsim resenym problémem
je klasifikace urcitych objektu do danych tiid, kterym se budeme zabyvat. Velky vyznam
mé téz pouziti téchto algoritmu v Al kde se ¢asto vyuzivéa expertnich systému (vétsinou
reprezentovanych pomoci rozhodovacich stromu) a/nebo neuronovych siti pouzivanych na
specidlni problémy AI, kde bézné metody nejsou efektivni (typickym piikladem je napf.
algoritmus fizeni auta). Dalsi moznou aplikaci jsou aproximace funkci, kde jsou nejefek-
tivnéjsi neuronové siteé.

Obecné rozlisujeme dva druhy strojového uceni:
e Uceni s ucitelem
e Uceni bez ucitele

Odlisnost spoc¢iva predevsim v tom, ze ucici mnozina je piitomna jen v pripadé uceni s
ucitelem.

Pri klasifikovani objektu je nutné objekt popsat nékolika proménnymi (parametry). Tyto
vstupni proménné muzeme rozdeélit do nékolika kategorii, napr.

e Numerické
e Kategoridlni (napf. barva - ¢ernd, hnéds,... - jedna se o konetnou mnozinu)

V problémech klasifikace do ttid je casto pouzivany téz algoritmus zvany Nearest neighbour,
ktery spociva v tom, ze si méii vzdalenosti vstupniho bodu k prvkum trénovaci mnoziny
v N (kde N je pocet vstupnich proménnych) rozmérném prostoru a v piipadé, ze dostane
nova vstupni data, snazi se nalézt jeho nejblizsi mozny bod. K tomu muze pouzivat euk-
lidovskou vzdalenost nebo jinou metriku. Existuje nékolik modifikaci tohoto algoritmu -



Obréazek 1: Rozhodovaci strom

napt. K-NN - kde se provadi hledani K nejblizsich sousedu daného bodu. Takovyto algorit-
mus je presnéjsi, jelikoz je méné nachylny k sumu. Algoritmus muze téz provadét vlastni
uceni, kdy pfti uspésné klasifikaci objektu provede jeho pfidani do trénovaci mnoziny, ale
nejedna se o prilis pouzivanou techniku. NN ma problém v pripadé narustani poc¢tu di-
menzi (tzv. prokleti dimenzionality).

Dalsi pouzivanou technikou je LDA (Linear Discriminant Analysis) - ktera je vhodnd v
pripadé, ze data jednotlivych tiid maji Gaussovské rozdéleni. Metoda vyzaduje linedrni
separabilnost vstupnich dat.

Déle se pak pouziva téz neuronovych siti, které poskytuji velmi velké moznosti, nicméné
problémem je slozitost vytrénovani dané site.

Posledni metodou, kterou se budeme zabyvat, jsou pravé rozhodovaci stromy. Mezi jejich
vyhodu patii predevsim mensi slozitost uceni (nez je tomu napf. u neuronovych siti),
jednoduché reprezentace a moznost sestavovani pravidel z naucenych dat, jelikoz tyto
rozhodovaci stromy nejsou nic jiného nez souborem hierarchicky fazenych podminek a
fakt, ze metoda nevyzaduje lin. separabilnost dat.

2 Rozhodovaci stromy

2.1 Struktura rozhodovaciho stromu

Rozhodovaci strom se skldda z kofenového uzlu stromu (nejvyssi uzel na stromu). Dale
pak kazdy uzel muze obsahovat dvé nebo vice vétvi vedouci na dalsi takovyto uzel, popt.
na leaf node, ktery neobsahuje zadnou dalsi vétev.

vactho uzlu danou podminku zavisejici na jedné vstupni proménné (je mozno samoziejmeé
mit u uzlu i slozitou funkei, ale tento postup se v praxi neosvédcil) a podle jejiho vysledku
(0,1) se vybere nasledujici uzel, ktery se vyhodnoti identicky. Tak algoritmus pokracuje
az do doby, nez narazi na tzv. leaf node, ktery je zaroven jeho vysledkem.

Skutecnym problémem je ovSem vytvoreni binarniho stromu a stanoveni jednotlivych
podminek u jeho uzliu. K tomuto je pouzivano nékolik algoritmii, jimiz se budeme zabyvat.
Vstupnimi daty je mnozina usporddanych dvojic vstupni proménné a tiidy (tzn. mnozina
prvki se znamou klasifikaci). Podle téchto vstupnich dat algoritmus stanovuje strukturu
rozhodovaciho stromu.



2.2 Algoritmy pro vytvareni struktur rozhodovacich stromu a
lesti

2.2.1 Principy algoritmi rozhodovacich stromi

Nejcastéji algoritmy pouzivaji techniky ”Rozdél a panuj”. Zakladni operaci, kterou tyto
algoritmy provadéji je rozdélovani trénovaci mnoziny v N-rozmérném prostoru (kde N je
pocet vstupnich proménnych) na dvé podmnoziny (ve vizualizaci se to projevi jako hy-
perkvéadry). Zékladem je postup, kde se vyuziva poznatku z teorie informace, konkrétné
entropie (mird neuspordadanosti systému), podle niz provadi vybér nejlepsiho rozdéleni, al-
goritmus se snazi nalézt takové rozdéleni mnoziny M, aby entropie byla co nejnizsi (=velka
rozdilnost podmnozin mnoziny M). Déle se rozdéleni rekurzivné provadi na obou takto
vzniklych podmnozinach az do doby, nez vzniklé mnoziny obsahuji pouze prvky jedné
tridy. Misto entropie se taktéz muze pouzivat gini index.

Takovyto postup ma fadu problému, napt. preuceni, kdy se strom nauéi s témeér stoprocentni
jistou rozpoznavat prvky z dané vstupni mnoziny, ale pro jiné prvky je velmi neptesny a
dava chybné vysledky. Tento problém se fesi profezavanim stromu, kde jsou odstranovany
nekteré listy ze stromu pomoci napt. metody error based - pouzivany napt. u algoritmu
C4.5 a (5.0, kde se odtezavaji vétve podle toho, jak se zvétsuje chyba stromu pfi jejich
ostranéni (tzn. odstranuji se vétve, jejichz absence se na vysledku projevi minimalné).
Dalsi metoda, cost complexity, zaroven zohlednuje pocet uzlu kazdého stromu.

2.3 Rozhodovaci lesy

V nékterych pripadech je pouziti jednoho rozhodovaciho stromu nevyhodné, a proto
prichéazi ke slovu jina technika - a to rozhodovaci lesy. Rozhodovaci lesy nejsou nic jiného
nez mnozina rozhodovacich stromu, v nichz kazdy urci vysledek z danych vstupnich dat, a
nasledné je provadén vybér nejduvéryhodnéjsiho vysledku. Pouziva se napt. vétsinového
hlasovani stromu, ale ¢astéjsi je jeho obména, kdy kazdému stromu je prifazena vaha jeho
hlasu.

Samostatnou kapitolou je vytvotreni rozhodovacich stromu pro dany les, jelikoz je nutno
zajistit, aby stromy nebyly identické. Nejcastéjsimi technikami jsou:

e Bagging - v némz se provadi ndhodny vybér prvku z trénovaci mnoziny, kde pomoci
kazdé takto vzniklé podmnoziny je vytvotfen jeden rozhodovaci strom.

e Randomizace - u ni se napt. provadi nahodny vybér nékolika vstupnich proménnych
a na nich je provadeén nejlepsi split (tuto metodu pouzivé napf. algoritmus Random
Forest).

e Boosting - u néhoz se provadi stanoveni vah jednotlivych prvku - prvky Spatné
klasifikované dostavaji vétsi vahu - prikladem pouziti je alg. CART a C5.0.

2.4 Porovnani nékterych nejpouzivanéjsich algoritmu

V tomto srovnani byla danym algoritmum déna trénovaci mnozina od 20 do 1000 prvku
a do grafu bylo promitnuto, v kolika ptipadech byl pozdéji po natrénovani algoritmus
schopen provést spravnou klasifikaci pti ovétovani. Velmi dobte si v testu vedl algoritmus
NN, coz bylo ovSsem velkou mérou dédno charakterem testovacich dat, v nichz existovaly
dveé ttidy - prvni priblizné vyplnovala kruh a druha tvorila jeho okoli. Naopak zde naprosto
selhava algoritmus LDA, coz je dano tim, ze tato data nejsou linearné separabilni.
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Obrazek 2: Porovnani algoritmu

3 Shrnuti

Problematika strojového uceni a Al je v soucasné dobé velmi rozvijejici se oblasti, ktera
neustale nabyva na vyznamu a jenz nachdzi své uplatnéni v Sirokém spektru problému.
Rozhodovaci stromy predstavuji pomérné jednoduchou, ale velmi mocnou metodu pro
feSeni téchto problému.
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