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Streszczenie

Rozprawa koncentruje sie na zadaniach klasyfikacji binarnych niezbalansowanych
strumieni danych z dryfem koncepcji. Zaproponowano wykorzystanie hybry-
dowych technik prébkowania z akumulacja danych i modelami klasyfikatoréw
jednoklasowych. Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja,
ze proponowane podejécia maja znaczny potencjal, a wyniki uzyskane opracow-
anymi metodami czesto doréwnuja lub przewyzszaja znane z literatury algo-
rytmy. Bazujac na powyzszych zalozeniach zostata sformulowana nastepujaca

hipoteza badawcza:

Mozna zaprojektowaé metody zespotdw klasyfikatoréw wykorzystu-
jace prébkowanie danych oraz jednoklasowe klasyfikatory, kidre po-
trafia osiagnaé jakoéé predykcji lepsza niz znane z literatury klasy-

fikatory niezbalansowanych strumieni danych.

Powyzsza hipoteza zostala uprawdopodobniona poprzez realizacje nastepu-

jacych celéw badawczych:

Zaprojektowanie metody zespotu klasyfikatoréw jednoklasowych w celu

klasyfikacji niezbalansowanego strumienia danych.

Cel ten zostat osiagniety poprzez zaproponowanie algorytmu klasyfikacji niezbal-
ansowanych strumieni danych w oparciu o zesp6t klasyfikatoréw jednoklasowy

- One Class support vector machine classifier Ensemble for Imbalanced data



Stream (OCEIS). Metoda osiaga wyniki na zblizonym poziomie do poréwnywanych

metod, ale warto zauwazyé, ze najlepiej sprawdza sie na strumieniach rzeczy-

wistych, co jest jej istotna zaleta. Kolejna zaleta jest brak tendencji do nad-
229

miernej klasyfikacji obiektéw z jednej z klas. Taka stabilnoé¢” znaczaco przyczy-

nia sie do poprawy jakosci klasyfikacji i uzyskania satysfakcjonujacych wynikéw.

Rozszerzenie metody zespotu klasyfikatoréw jednoklasowych poprzez
wprowadzenie ulepszonej wazonej reguly decyzyjnej dla lepszej adap-

tacji do niezbalansowanych strumieni danych.

Cel ten zostal osiagniety poprzez zaprojektowanie nowatorskiej metody klasy-
fikacji niezbalansowanych strumieni danych - One Class support vector ma-
chine Weighted Ensemble (OCWE). Jest to metoda oparta na zespolach klasy-
fikator6w jednoklasowych, rozszerzajaca pierwotna idee z podejécia OCEIS.
Wprowadzone modyfikacje doprowadzily do wzrostu jakosci klasyfikacji niezbal-
ansowanych strumieni danych. W poréwnaniu z innymi metodami referen-
cyjnymi, algorytm OCWE uzyskuje podobna jakoéé, a w pewnych warunkach
OCWE osiaga lepsza wydajnoéé. Metoda ta bardzo dobrze sprawdza sie w
zadaniach klasyfikacji silnie niezbalansowanych danych. Wieloé¢ parametréw

zapewnia dobra zdolnoéé adaptacji do aktualnie rozwiazywanego problemu.

Zaproponowanie klasyfikatora dla niezbalansowanych strumieni danych

z hybrydowa technika prébkowania i akumulacji danych.

Cel ten zostal osiagniety poprzez opracowanie metody klasyfikacji strumieni
niezbalansowanych. Deterministic Sampling Classifier (DSC) wypadto korzyst-
nie w poréwnaniu z innymi dedykowanymi algorytmami. Ocene zdolnoéci predyk-
cyjnych technik przeprowadzono na podstawie eksperymentéw komputerowych.
Algorytm wykorzystuje bufor pamieci w celu propagacji wybranych instancji z
poprzednich fragmentéw strumieni danych. Poniewaz bufor ma staly rozmiar,
po jego zapekieniu niektére instancje musza zostaé usuniete. W zaproponowane;

wersji algorytmu przyjeto, ze usuwane sa najstarsze przyklady.

Ulepszenie klasyfikatora z hybrydowym prdébkowaniem akumulacji danych
do wazonego zespolu z wykorzystaniem baggingu w celu klasyfikacji

niezbalansowanego strumienia danych.



Cel ten zostal osiagniety poprzez zaproponowanie nowej_metody klasyfikacji
niezbalansowanych strumieni danych - Deterministic Sampling Classifier with
weighted Bagging (DSCB). DSCB wykorzystuje koncepcje algorytmu DSC oraz
perturbowane zbiory danych. Proponowana metoda DSCB to zespét klasyfika-
toréw, ktérego gléwna idea skupia sie na tworzeniu nowych modeli poprzez
uzycie wazonego baggingu i danych, ktére zostaly zgromadzone z poprzednich
czeécl strumienia danych. Eksperymenty komputerowe potwierdzily, Zze zapro-
ponowane podejécie uzyskuje dobre wyniki w stosunku do jakodci klasyfikacji

wybranych metod referencyjnych.

Poprawa klasyfikatora niezbalansowanych strumieni danych z hybry-
dowym prébkowaniem akumulacji danych do metody zespotowej z de-

tektorem dryfu koncepcji.

Cel ten osiagnieto dzieki zaproponowaniu nowatorskiej, skutecznej metody ze-
spotu klasyfikatoréw w polaczeniu ze struktura przetwarzania wstepnego dla
zadania klasyfikacji dryfujacego, niezbalansowanego strumienia danych. Gléwna
idea DSE opiera sie na akumulacji wybranych prébek z poprzednich fragmentéw
w celu pézniejszego wzmocnienia i zréwnowazenia danych. Pozwala to na specy-
ficzny oversampling, ktéry nie wymaga generowania sztucznych danych. Bada-
nia przeprowadzone na szerokiej gamie strumieni danych rzeczywistych i gen-
erowanych komputerowo potwierdzity skuteczno§é proponowanego rozwiazania.
Podkreslono jego mocne strony w poréwnaniu z metodami referencyjnymi oraz

jego wysoka odporno$é na szum etykiet.

Zaprojektowanie metody zespotowej do klasyfikacji niezbalansowanych
strumieni danych, ktéra laczy hybrydowe prdébkowanie akumulacyji

danych i klasyfikatory jednoklasowe.

Cel ten osiagnieto dzieki opracowaniu nowej metody klasyfikacji niezbalansowanych
strumieni danych — DSE-OC, ktéra taczy dwa rézne podejécia. Jest to potaczenie
najlepszych cech algorytméw DSE i OCEIS. W jednej metodzie istnieje jed-
nocze$nie adaptacja probleméw binarnych do klasyfikacji przy uzyciu jednok-
lasowych modeli SVM z metoda, ktéra akumuluje dane do pélsyntetycznego
oversamplingu danych niezbalansowanych. Z przeprowadzonych badan wynika,

ze prezentowana metoda osiaga doéé dobra jakos$¢, a przeprowadzone analiza



statystyczna wynikéw eksperymentéw wykazata, ze metoda ta jest statystycznie

istotnie lepsza metody referencyjne.
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