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Abstract

Supervised learning has been used mostly for classification. In this work

we show the benefits of a welcome shift in attention from classification to

ranking. A ranker is an algorithm that sorts a set of instances from highest

to lowest expectation that the instance is positive, and a ranking is the out-

come of this sorting. Usually a ranking is obtained by sorting scores given

by classifiers. In this work, we are concerned about novel approaches to pro-

mote the use of ranking. Therefore, we present the differences and relations

between ranking and classification followed by a proposal of a novel ranking

algorithm called LEXRANK, whose rankings are derived not from scores, but

from a simple ranking of attribute values obtained from the training data. One

very important field which uses rankings as its main input is ROC analysis.

The study of decision trees and ROC analysis suggested an interesting way to

visualize the tree construction in ROC graphs, which has been implemented

in a system called PROGROC. Focusing on ROC analysis, we observed that

the slope of segments obtained from the ROC convex hull is equivalent to the

likelihood ratio, which can be converted into probabilities. Interestingly, this

ROC convex hull calibration method is equivalent to Pool Adjacent Violators

(PAV). Furthermore, the ROC convex hull calibration method optimizes Brier

Score, and the exploration of this measure leads us to find an interesting con-

nection between the Brier Score and ROC Curves. Finally, we also investigate

rankings build in the selection method which increments the labelled set of

CO-TRAINING, a semi-supervised multi-view learning algorithm.
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Resumo

Aprendizado supervisionado tem sido principalmente utilizado para clas-

sificação. Neste trabalho são mostrados os benefícios do uso de rankings ao

invés de classificação de exemplos isolados. Um rankeador é um algoritmo

que ordena um conjunto de exemplos de tal modo que eles são apresentados

do exemplo de maior para o exemplo de menor expectativa de ser positivo. Um

ranking é o resultado dessa ordenação. Normalmente, um ranking é obtido

pela ordenação do valor de confiança de classificação dado por um classifi-

cador. Este trabalho tem como objetivo procurar por novas abordagens para

promover o uso de rankings. Desse modo, inicialmente são apresentados as

diferenças e semelhanças entre ranking e classificação, bem como um novo

algoritmo de ranking que os obtém diretamente sem a necessidade de obter

os valores de confiança de classificação, esse algoritmo é denominado de LEX-

RANK. Uma área de pesquisa bastante importante em rankings é a análise

ROC. O estudo de árvores de decisão e análise ROC é bastante sugestivo para

o desenvolvimento de uma visualização da construção da árvore em gráficos

ROC. Para mostrar passo a passo essa visualização foi desenvolvido uma sis-

tema denominado PROGROC. Ainda do estudo de análise ROC, foi observado

que a inclinação (coeficiente angular) dos segmentos que compõem o feixe

convexo de curvas ROC é equivalente a razão de verossimilhança que pode

ser convertida para probabilidades. Essa conversão é denominada de calibra-

ção por feixe convexo de curvas ROC que coincidentemente é equivalente ao

algoritmo PAV que implementa regressão isotônica. Esse método de calibra-

ção otimiza Brier Score. Ao explorar essa medida foi encontrada uma relação

bastante interessante entre Brier Score e curvas ROC. Finalmente, também

foram explorados os rankings construídos durante o método de seleção de

exemplos do algoritmo de aprendizado semi-supervisionado multi-descrição

CO-TRAINING.
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CAPÍTULO

1
Introdução

Neste capítulo é apresenta uma descrição geral desta tese, com o objetivo

de fornecer uma visão geral dos problemas tratados e dos objetivos principais

do trabalho de pesquisa realizado. O capítulo está organizado da seguinte

maneira: na Seção 1.1 é apresentada a motivação sobre o tema de pesquisa

tratado nesta tese; na Seção 1.2 são apresentados os objetivos do trabalho em

forma de questionamentos, que serão respondidos no decorrer dos capítulos;

na Seção 1.3 são apresentados brevemente as principais contribuições deste

trabalho; por fim, na Seção 1.4 é apresentada a organização da tese, com uma

descrição resumida do conteúdo abordado em cada capítulo.

1.1 Motivação

1.2 Objetivos

1.3 Principais Contribuições

1.4 Organização
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CAPÍTULO

2
Aprendizado de Máquina

(Mitchell, 1997) é um livro de referência em aprendizado de máquina.

Em Mitchell (1997) descreve os principais algoritmos de aprendizado de

máquina.
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CAPÍTULO

3
Ranking
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CAPÍTULO

4
Análise ROC
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CAPÍTULO

5
Calibração

9



10



CAPÍTULO

6
Aplicando Análise ROC e Rankings

em CO-TRAINING
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CAPÍTULO

7
Conclusões

Neste capítulo são apresentadas as conclusões deste trabalho. Na Se-

ção 7.1 é realizado um paralelo entre os objetivos desta tese e os resultados

obtidos. Na Seção 7.2 são discutidas algumas limitações das soluções propos-

tas e na Seção 7.3 são apresentadas algumas direções de trabalhos futuros.

7.1 Resumo dos Objetivos e Principais Resultados

7.2 Limitações

7.3 Trabalhos Futuros
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