Osztalyozas, regresszio

Nagymeéretli adathalmazok kezelése - Tatai Marton




Osztalyozasi algoritmusok

» Osztalyozas

» Diszkrét értékkeészletd, ismeretlen attributumok értékének meghatarozasa ismert
attributumok értéke alapjan

» Egy megfigyelt entitas egy osztalyba sorolasa el6z6 megfigyelések alapjan
» Altaldban két fazisban épiil fel az algoritmus:

» Modell készitése tanité pontok felhasznalasaval

» Modell alkalmazasa Uj adatokra (ismeretlen attributumokkal)

» Mas szoval felligyelt tanulas (supervised learning)

» A felligyelet nélkiili valtozata a Klaszterezés



Alkalmazasi teriletek

» Adatbanyaszat ©

» Hitel alkalmassag elbiralasa (vagy veszélyességi szint meghatarozasa)
» Viselkedés elorejelzése (megvesz / nem vesz meg)
>

Szoveg elemzése

» E-mail forgalom (spam felismerés)




Osztalyozo algoritmusok osztalyozasa

» Eager
» Folyamatosan épiti a modellt rendelkezésére allo adatpontok alapjan
» Lazy

» Csak azutan dolgozik, miutan megkapta az osztalyozand6 adatot

» Hogyan mérjlik a pontossagot?

» A tanité adatok mellett készitsiink el6 egy teszt adatsort is, amin ellendrizhetjiik a
modellt



Eager (buzgo) algoritmusok

Szabaly alapu osztalyozas
Dontési fa
» Egy fa, csucsaiban szabalyokkal, levelei osztalyokat reprezentalnak
» Naiv Bayes modszer
» Bayes-halozatok

» Statisztikai mddszerek, megadjak, hogy mi az esélye annak, hogy egy megfigyelt
entitas az adott osztalyba tartozik

» Support Vector Machine

» Az adatokat elhelyezi az n-dimenzios térben, majd megkeresi az osztalyokat
hatarolo hipersikot




k legkozelebbi szomszed

Lusta algoritmus
Egy osztalyozandd entitashoz megkeresi a k leghasonlobb ismert entitast
Mi alapjan?

» Tavolsag. PL.: Euklideszi, Manhattan

» Az (j entitas abba az osztalyba fog tartozni, ami leggyakoribb a kozeli
szomszédjai kozott

» Fontos az adatok elofeldolgozasa!
» A forintban vett jovedelem joval nagyobb, mint a magassag

» Vagy sulyozhatjuk az egyes tulajdonsagokat




k legkozelebbi szomszéd (folyt.)

» Mi a helyzet a kategorikus attributumokkal?
» Ha egyezik, legyen 1, egébként 0

» Sok ismert entitas esetén tetszoleges ponthoz kozel lesznek szomszédai, igy
egyre jobb becslést kapunk.

» Dimenzioatok!
» Emlékezz: A dimenzid novelésével drasztikusan csokken a pontok slirlisége

» Raadasul n ismert entitas mellett O(n) az algoritmus, tehat tobb ismerettel
egyre lassabb

» A feladat jol parhuzamosithato

» A keresési tér felosztasa (KD-fa)




k legkozelebbi szomszéd (folyt.)

» Erzékeny az irrelevans attribdtumokra
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» Megoldast jelenthet
» Teriileti szakértelem

» Statisztikai tesztek




k legkozelebbi szomszéd (folyt.)

» Osztalyozas helyett hasznalhatjuk egy ismeretlen, folytonos attributum
ertékének megbecslésére is

» Nem a leggyakoribb attributum értéket rendeljiik hozza, hanem a k legkozelebbi
szomszéd attributumainak atlagat




Regresszios analizis

» Statisztikai modszer ismert és ismeretlen valtozok kapcsolatanak
megismerésére, elozetes megfigyelések alapjan.

» Alkalmas folytonos valtozok értékének megjoslasara, de hasznalhato
osztalyozasra is.

» Altaldban nem illeszkedik pontosan a megfigyelt adatokra, hanem egy olyan
modellt probal felallitani, ami valamilyen értelemben a legjobb a
megfigyelések alapjan.




Linearis regresszio - egyszeru linearis
modell

» Gyermekek teszteredménye, az édesanyjuk iskolai végzettségének fliggvényében
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kid.score = 78 + 12 - mom.hs + error,

» A mom.hs egy indikator valtozo



Linearis regresszio - egyszeru linearis
modell

» A linearis regresszio mas megkozelitésben:

» Hogyan valtozik a kimeneti valtozo atlaga a bemeneti valtozo fiiggvényében

» Abemeneti valtozo a megfigyelt pontok egy halmazat jeloli ki, akikhez a kimeneti
valtozonak egy értéke tartozik

» Aregresszios egyenes atmegy mind a két populacio (gyerekek
teszteredményei, akiknek édesanyja vegzett kozépiskolat, és akiknek nem)
atlagan.

» Ezt a modellt becslésre hasznalva azt kapjuk, hogy egy gyermek
teszteredménye atlagosan

» 78, ha édesanyjuk nem végzett kozépiskolat

» 91, ha elvégezte a kozépiskolat



Linearis regresszio - egyszeru linearis
modell

» Folytonos bemeneti valtozoval

kid.score = 26 + 0.6 - mom.iq + error,

» Azon gyermekek teszteredmeényének atlaga, akiknek szlil6i IQ-ja 1 ponttal
kilonbozik 0.6 ponttal teér el

» A modell megadja azon teszteredményeket is, akikhez 0,vagy negativ IQ-ju
szUulo tartozik - ez nem tul hasznos




Linearis regresszio - tobb bemeneti
valtozo

» Asotét foltok azon gyermekekhez tartoznak, akiknek anyja nem veégzett
kozépiskolat




Linearis regresszio - tobb bemeneti
valtozo

kid.score = 26 + 6 - mom.hs + 0.6 - mom.iq + error,

» Probaljuk meg az el6z6 két szamot kombinalni

» Ha az anyuka kozépiskolat végzett, varhatoan 6 ponttal magasabb lesz az
atlagos teszteredmeény

» Probléma: a két regresszios egyenes meredeksége ugyanolyan, pedig lehet,
hogy a megfigyelésiink nem ezt sugallja




Linearis regresszio - bemenetek kozotti
kolcsonhatasok

» Ugy gondoljuk, hogy az édesanya végzettsége és IQ-ja dsszefiiggésben van,
igazitsuk ehhez a modellt. Vegyiik fel a kovetkezo valtozot: mom.hs * mom.iq

kid.score = —11 + 51 - mom.hs + 1.1 - mom.iq — 0.5 - mom.hs - mom.iq + error




Linearis regresszio - bemenetek kozotti
kolcsonhatasok

» A modell tovabbra is linearis. Harom kiilonb6z6 valtozonk van
» mom.hs
» mom.iq

» mom.hs * mom.iq

» Ez a valtozd megvaltoztatja az egyenes meredekségét attol fiiggben, hogy az édesanya
végzett-e kozépiskolat

» (lgazabodl négy valtozonk van, a konstans taghoz is tartozik egy, aminek értéke 1)

» A kolcsonhatasok nagyon fontosak tudnak lenni




Linearis regresszio - bemenetek kozotti
kolcsonhatasok

» Az otthon kozelében talalhato radon forrasok hatasa tlidorak esélyére
dohanyzok, illetve nemdohanyzok esetében




Jelolesek

>

Uy = XiB+e€
= hXg+ -+ B Xip + €&, fori=1,...,n,

y:kimeneti valtozo X: bemeneti valtozo, B: paraméter
k kiilonboz6 bemeneti valtozonk van, i a megfigyeléseket indexeli
€;: Az i-ik ponthoz adodo véletlen hiba
» Feltételezziik, hogy a hiba eloszlasa normalis, 0 varhato értékkel és o szorassal

B: Abecslés (regresszios egyenes) egyiitthatoi




Regresszios egyenes szamitasa

» Célunk az eltérések(residuals) négyzetosszeget minimalizalni

Zﬂ: =z b)* = (y— Xb)" (y — Xb),

i=1
» Ezt b szerint derivalva, majd 0-val egyenlove téve megkapjuk, hogy

B=(XTX)"'XxTy

» Ez az ,,algoritmikus” megkozelités. Mivel a modelliink linearis, és a
feltetelezett hiba standard eloszlasu (0,0 paraméterekkel). Ezt a becslést le
lehet vezetni a maximum likelihood Osszefiiggésbal is.

» Feltételezziik, hogy tobb megfigyelésink van, mint bemeneti paraméteriink



A linearis regresszio jellemzo szamai

» A modellben talalhato véletlen hiba miatt a becslés is bizonytalan

» Minden paraméterhez tartozik egy standard hiba. Az mondhato, hogy ennek
kétszeresén belil levo értékek konzisztensek a megfigyelésekkel

99.7% of the data are within
3 standard deviations of the mean

95% within
2 standard deviations

68% within
1 standard —>
deviation
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A linearis regresszio jellemzo szamai

» Eltérések szorasa

\/Zz_ (n— k),

» A gyermekek teszteredményei esetén ez példaul 18, ami azt jelenti, hogy
nagyjabol 18 pontnyi pontossaggal tudjuk elore jelezni az eredményeket az
adatok alapjan. Minél kisebb ez, annal jobban illeszkedik modelliink a
megfigyelésekre. Ezt hivhatjuk a modelliink altal ,,megmagyarazott”
szorasnak.

» A megfigyeléseinkben talalhaté Osszes szoras - s. R* = 1 — 6%/s.]

» R? tehat a modelliink altal megmagyarazott és az Gsszes szoras aranya.
Lathato, hogy ez annal jobb, minél nagyobb, mivel a nagyobb érték azt
jelenti, hogy a szoras egy nagyobb részeét sikerilt megmagyaraznunk.




A linearis regresszio jellemzo szamai

» Ateszteredményes példaban R? = 22%
» Azonban nagyobb R? nem mindig eredményez jobb modellt.
» Demo:

» http://www.arachnoid.com/polysolve/




A regresszios modell feltetelezesei

» Helyesseg

» Legfontosabb, hogy az adat helyes legyen, a szoban forgd kutatas keretén beliil
reprezentativnak kell lennie.

» Az 0sszes relevans bemenetet érdemes felhasznalni modellben, és ellendrizni kell,
hogy megfelel-e az elvarasoknak

» Helyes kovetkeztetések levonasa: Gyermekek teszteredményei nem feltétleniil
tikrozik az intelligenciajukat

» Linearitas
» A modell a bemeneti valtozok egy linearis fliggvénye

» Amennyiben a linearitas séril, érdemes megprobalkozni a valtozok

o 7 o [/



A regresszios modell feltetelezesei

» Ahibak szorasa
» Egymastol fiiggetlen
» Egyenl6 nagysagu

» Ezt meg lehet vizsgalni, ha az eltéréseket abrazoljuk a bemeneti valtozo
fliggvényében

» Alegjobb ellenorzés, ha egy teriileti szakérto ellenorzi a modelliinket, vagy
tovabbi megfigyelésekkel validalni tudjuk.




Bemenetek transzformacioja

» Amennyiben az adatok nem illeszkednek az elobb emlitett feltetelek mellett
a megfigyeléseinkre, megoldast nyujthat a valtozok transzformacioja, Uj
valtozok felvétele

» Felvehetjik x mellé/helyett x2-et, ezaltal ,,U” alakra illeszked6 adatokat is
modellezhetunk

» Ha a bemenet kis valtozasa a kimenet egyre nagyobb valtozasat eredményezi,
lehet, hogy kifejezobb modellt kapunk, ha vessziik a kimenet logaritmusat

logy; =bg +b1 X1 + 0o X0+ -+ ¢

Yi = Ebﬂ_l_leﬂ_l_bﬂXﬁE‘F"-—l-Ei



Logisztikus regresszio

» Binaris adatok modellezésére altalaban a regresszionak egy masik formajat
hasznaljak, a logisztikus regressziot

» A logisztikus regresszioval tehat lényegében valoszinliségeket jelziink elore

Pr(y; = 1) = logit ™" (X;3).

» A logit figgvény a (0,1) intervallumot képzi le a(—oc, o¢) intervallumra,
inverze pedig folytonos értékeket képez a masik iranyba, ezaltal egy
valoszinlséget kapunk.

=1 x
logit™ (z) = [z




Logisztikus regresszio

=

o
Un




Logisztikus regresszio

Lathato, hogy a fiiggvény gorbe, tehat fix ertékhez valtozo novekedeés tartozik

» A magasabb valoszinliségeknél egyre nagyobb , befektetés” sziikséges valtozas
eléréséhez

» Lényegében a skala elején és végén a valtozasok egyre mérsékeltebbek, igy
lehet az adott intervallumban tartani az értékeket



Logisztikus regresszio

Példa:

1992-es valasztasok az USA-ban. A kimeneti valtozo 1, ha a valaszto Bush-t
(republikanus) preferalta, 0, ha Clinton-t (demokrata)

» A hipotézis, hogy a gazdagabb emberek nagyobb valoszintiséggel szavaznak
Bush-ra

» Avalasztokat 5 bevételi kategoriara osztottak (atlagosan 3.1)

» A kiszamitott logisztikus regresszios modell

Pr(y; = 1) = ngit_l(—l.4U + 0.33 - income).




Logisztikus regresszio

» A bemeneti valtozo értelmezése:

» Egy kereseti kategoria novekedése mekkora novekedést hoz a Bush-ra valo szavazas
esélyében

» Fligg attol, hogy melyik kategdriabol indultunk

» Avaltozokat a linearis regressziohoz hasonloan kombinalhatjuk



One versus all

» A logisztikus regressziot fel lehet hasznalni kategoria tipusu kimeneti valtozo
modellezésere is

» Vesz egy osztalyt, és ,,szembe allitja” az osszes tobbivel egy logisztikus
regresszio erejéig (adott bemeneti értékek mellett)

Amelyik osztalynal legnagyobb a valoszinliség, azt adja eredményiil

Ez a modszer nem csak a logisztikus regresszioval hasznalhato, hanem minden
binaris kimenetu osztalyozo algoritmussal



Altalanositott linearis regresszios modell

» Akét bemutatott regresszios modell az altalanositott modell specialis esetei

» Az altalanos modell elemei

>
>
>

Megfigyelések
Bemeneti valtozok és paraméterek, amelyek egy linearis komponenst allitanak elo

Egy kapcsolati fiiggvény(link function), amely a linearis komponenst képezi le
valamilyen modon
g =9 1(XD)

Véletlen komponens
» Meghatarozza, hogy hogyan kapjuk a hiba értékét

Egyéb paraméterek (szorasok, intervallumok, ...)




Altalanositott linearis regresszios modell

» A paraméterek becslésének egyik modja a maximum likelihood modszere
» A linearis regresszios modell az altalanos egy specialis esete

» Akapcsolati fliggvény az identitas fliggvény

» A véletlen komponens a normalis eloszlast koveti
» A logisztikus regresszios modell is egy specialis eset

» Kapcsolati fuggvény: logit

» Véletlen komponens: binomialis



Poisson regresszios modell

» Az altalanositott linearis modell leszarmazottja

» Szamlalo (gyakorisag) jellegli kimeneti valtozok becslésére hasznaljak

» A kapcsolati fuggvény a logaritmus. Ez leképzi a linearis komponenst a pozitiv
valos szamok halmazara

» A véletlen komponens poisson



Attekintett modszerek/algoritmusok

» Osztalyozas

» k legkozelebbi szomszéd modszere
» Regresszio

» Egyszer( linearis
Tobbvaltozos linearis
Bemenetek egymasra hatasa
Bemenetek transzformalasa

Altalanositott linearis modell
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Logisztikus regresszio

» One vs. All




