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Аннотация. Предлагается алгоритм FRiS-Pro для предсказания целевого признака, измеряемого в абсолютной  шкале, с помощью функции конкурентного сходства (FRiS-функции). Описан опыт применения этого алгоритма при решении задачи прогнозирования покупательского спроса на международном конкурсе Data Mining Cup 2009.  
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Введение

Полезность применения функции конкурентного сходства (FRiS-функции) в задачах распознавания образов показана в работах [1,2]. В данной работе описано применение FRiS-функции  при решении задачи прогнозирования целевого признака, измеренного в абсолютной шкале, т.е. задачи, обычно решаемой методами  регрессионного анализа. 
Сложность решения такой задачи состоит в том, что простой перенос FRiS методов на этот случай не возможен. В отличие от задач распознавания, в этой задаче  конкурирующие классы не задаются, и потребовалось разработать метод использования FRiS-функции с опорой на виртуальные, адаптивно создаваемые классы. Разработанный в итоге алгоритм FRiS-Pro был применен  при решении задачи прогнозирования на международном конкурсе Data Mining Cup 2009 [3]. 
1 Описание задачи прогнозирования
Задача состояла в предсказании значений переменных, измеренных в абсолютной шкале, и заключалась в следующем. Анализировались данные о том, сколько книг того или иного жанра было продано в разных магазинах в течение года. Эти данные представляли собой очень разреженную таблицу (84% клеток таблицы были пустыми), в которой 
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 строками (объектами) являлись магазины (
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 столбцами (признаками) — жанры книг (
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). На пересечении строк и столбцов указывалось количество книг данного жанра, проданных в течение года в том или ином магазине. Признаки имели значения от 0 до 2300. Последние 8 признаков являлись целевыми. Таблица была разделена по горизонтали на два слоя. В первом (обучающем) слое содержалось 
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 магазина. Для этих магазинов были указаны значения как описывающих, так и целевых признаков. Во втором слое из 
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 магазинов содержалась информация только об 
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 описывающих признаках. Для этих контрольных магазинов требовалось предсказать (угадать), сколько и каких из 8 жанров книг было продано в каждом из них. Это означает, что нужно предсказывать значения целевых признаков, измеренных в абсолютной шкале, в 19344 ячейках матрицы размером 
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. Качество решения оценивалось суммой модулей разностей между фактическими и предсказанными значениями в каждой ячейке.
2 Алгоритм FRiS-Pro

Переход от предсказания в номинальной шкале (распознавание образов) к предсказанию в абсолютной шкале (прогонозирование) потребовал разработки новых схем использования FRiS-функции, что привело к созданию алгоритма FRiS-Pro. Обучение и распознавание делалось для каждого целевого признака в отдельности. Таким образом, данную задачу можно рассмотреть, как 8 независимых задач. Алгоритм основан на идее метода k ближайших соседей (kNN) и использует сходство между профилями строк, что потребовало для некоторых целевых признаков нормировки строк по их средним значениям. Значение целевого признака принимается равным средне взвешенному значению целевого признака у 
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 ближайших соседей этой строки. На данных обучающей подтаблицы с помощью метода One-Leave-Out (OLO) испытываются  разные варианты таких параметров алгоритма, как способы нормировки и усреднения, виды метрики, число соседей 
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 и т. д. Разница между предсказанным и истинным значениями суммируется в счетчике штрафа. В итоге процедуры OLO получается оценка информативности каждого описывающего признака или их комбинаций («гранул»). Такой же способ оценки применяется и при формировании решающих правил.
Значение FRiS-функции используется для оценки весов 
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 ближайших соседей, участвующих во взвешенном усреднении целевого признака. Среди объектов обучающей выборки выбирается 2k строк, которые являются ближайшими соседями анализируемой строки в пространстве описывающих признаков.. Из них формируются два виртуальных класса - «свой» и «чужой». В свой класс включаются первые k ближайших соседей (строк), а в чужой класс – следующие по порядку k  ближайших соседей. Расстояния от контрольного объекта 
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 (строки) до каждого из 
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 своих ближайших соседей  играют  роль расстояний r1, а за расстояние r2 до столпа класса-конкурента принимается среднее расстояние от 
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 до 
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 объектов чужого класса. По этим расстояниям вычисляется значение FRiS-функции для каждого из 
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 ближайших своих соседей: F=(r2-r1)/(r2+r1). Полученные значения FRiS-функции используются в качестве веса строки при усреднении значений их целевого признака. 
Полезной оказалась процедура «обогащения» – повторное обучение, но уже не на всем исходном множестве признаков, а только на тех, которые вошли в состав информативных признаковых систем, полученных на предыдущем этапе выбора признаков.
После обучения для каждого целевого признака в отдельности фиксировалось наилучшее сочетание значений параметров алгоритма и полученных при этих значениях информативных признаковых систем. Далее, каждая такая пара (набор параметров + множество признаков) рассматривалась как новый признак следующего поколения.  Из этих признаков алгоритм FRiS-GARD выбирал наилучшую признаковую систему второго поколения, по которой уже и делалось предсказание целевого признака контрольной части таблицы. Переход к таким  вторичным признакам является обобщением процедуры коллективного голосования, хорошо зарекомендовавшей себя в работе на многих тестовых и реальных задачах [ ]. 
3 Решение конкурсной задачи
В конкурсе изъявили желание участвовать 618 команд из 164 организаций 42 стран. 231 команда решила эту задачу и прислала свои результаты. 49 команд преодолели порог приемлемых результатов, установленный организаторами. Результаты первых 10 и некоторых других команд приведены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты решения конкурсной задачи
	№
	Teams
	Score
	
	№
	Teams
	Score

	1
	Uni Karlsruhe TH_ II                           
	17260
	 
	16
	TU Graz                                                                                
	23626

	2
	TU Dortmund                                 
	17912
	 
	18
	Uni Weimar_I
	23796

	3
	TU Dresden                                        
	18163
	 
	19
	Zhejiang University 
	23952

	4
	Novosibirsk State University           
	18353
	 
	20
	University Laval
	24884

	5
	Uni Karlsruhe TH_ I                           
	18763
	 
	24
	University of Southampton                   
	25694 

	6
	FH Brandenburg_I                              
	19814
	 
	25
	Telkom Institute of Techn.           
	25829 

	7
	FH Brandenburg_II                                  
	20140
	 
	26
	University of Central Florida                
	26254

	8
	Hochschule Anhalt                                                                
	20767
	 
	32
	Indian Institute of Technology              
	28517

	9
	Uni Hamburg_                                       
	21064
	 
	34
	Anna University Coimbatore                
	28670

	10
	KTH Royal Institute of Technol.    
	21195 
	 
	38
	Technical University of Kosice           
	32841 

	11
	RWTH Aachen_I
	21780
	 
	39
	Uiversity of Edinburgh
	45096

	14
	Budapest University of Technol.     
	23277 
	 
	48
	Warsaw School of Economics              
	77551 

	15
	Isfahan University of Technol.       
	23488 
	 
	49
	FH Hannover                                     
	1938612


Как видно из этой таблицы, среднее количество ошибок на одну предсказываемую ячейку у разных команд колебалось от 0.89 до 100.22. Наша команда Новосибирского Университета сделала 0.95 ошибки на ячейку и заняла 4 место. 
4 Заключение
Полученные результаты подтверждают возможность использования FRiS-функции не только в алгоритмах распознавания, связанных с предсказанием номинальных признаков, но и  алгоритмах  прогнозирования количественных переменных.
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