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Lidar com distribuicdo desbalanceada (imbalanced) nas
amostras é um problema para o reconhecimento de um
determinado padrao ou classe;

Isso ocorre quando o nidmero de exemplos que representam
uma classe é muito menor que outra;

Tal problema esta presente em problemas do mundo real:
casos raros ou complexos, mas necessarios para descricao
completa de um problema;

Esta caracteristica ocorre em problemas de uma ou mais
classes.

A maioria dos sistemas de aprendizado de maquina n3o estao
preparados para tratar classes desbalanceadas;
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» Os algoritmos de classificagdo tem o seu poder de
generalizagdo prejudicado quando as bases estdo
desbalanceadas.

» As solucGes para o problema de class imbalance sio
categorizadas em quatro grupos:

>

v vy

Re-amostragem (resampling) para balanceamento de dataset;
Modificagdo ou ajuste nos algoritmos de aprendizado;
Métricas de avaliacado em dominios desbalanceados;

Relacao entre classes desbalanceadas e caracteristicas
complexas.
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Fig. 1. Example of difficulties in imbalanced data-sets. (a) Class overdapping.
(b) Small disjuncts.
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» Small sample size: Um nimero baixo de amostras em uma
classe minoritaria diminui a sua representatividade,
generalizacdo e avaliacdo do desempenho do classificador;

» Overlapping e class separability: Quando isso ocorre regras
discriminativas s3o de dificil indugdo. Regras mais gerais
acarretam erros na classificacdo;

» Small disjuncts: Ocorre quando a classe minoritaria é
composta por diversos subconcepts. Problemas do mundo
real tem esta caracteristicas, o problema estd na formacao dos
subconcepts, que geralmente s3o formados por poucas
amostras.
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» Sampling (métodos de amostragem): Balanceamento
alcancado por meio de re-amostragens e subamostragens dos
datasets.

» Ensemble (conjunto de métodos): Explora de maneira
supervisionada a classe majoritdria, buscando equalizar a
quantidade de amostras.

» Cost based (métodos de custo): Considera os custos dos
erros de classificacdo na distribuicdo do treinamento.

» Outros métodos: buscam ajustar o problema de
desbalanceamento considerando amostras irrelevantes para o
treinamento.
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Smote[1]
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Outros métodos

Tomek link [7]
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Condensed Nearest Neighbor [3]
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| Ensembles to Address Class Imbalance Problem |

Cost-Sensitive Ensembles Data Preprocessing + Ensemble Learning

_—

Cost-Sensitive Boosting Boosting-based Bagging-based | Hybrid |

« AdaCost [48] + SMOTEBoost [44] « OverBagging [55] « EasyEnsemble [47]
« CSBI, CSB2 [49] « MSMOTEBoost [82] — SMOTEBagging [55] « BalanceCascade [47]
B i:{:gl"?;]["” « RUSBoost [45] « UnderBagging [99]

. « DataBoost-IM [98] — QuasiBagging [100]

« AdaC2 [50] _ Asymetric Bagging [101]

© AdaC3 [50] symetric Bagging

~ Roughly Balanced Bagging [102]
— Partitioning [103], [104]
— Bagging Ensemble Variation [105]
« UnderOverBagging [55]
« 1IVotes [46]
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» Random Undersampling: E um método n3o heuristico que
tem como objetivo a distribuicdo balanceada de classes
eliminando aleatoriamente amostras da classe majoritaria. O
principal problema é o descarte de dados potencialmente (teis
para o processo de indug¢3do.

» Random Oversampling: E um método semelhante ao
Random Undersampling, porém s3o replicadas instancias das
classes minoritdrias. No entanto este método aumenta a
"vizinhanga" podendo ocorrer o "overfitting” devido as cépias
idénticas.
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» SMOTE - Sythetic Minority Oversampling technique: E
uma técnica de oversampling, criando novas amostras
baseadas na interpolacdo de instdncias da classes minoritdrias.
Baseado em kNN (k nearest neighbors), aleatériamente
selecionam amostras das classes minoritarias e geram as
novas.

O problema de overfitting é evitado, no entanto os limites da
classe minoritdria pode ser sinteticamente modificada.
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SMOTE - Sythetic Minority Oversampling technique
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» MSMOTE - Modified Sythetic Minority Oversampling
technique: E uma versio modificada do SMOTE, cuja
instancias das classes minoritarias sao dividas entre safe,
border e latent noise.

Quando MSMOTE gera as novas instancias considerando o
kNN entre as classes previamente rotuladas, evitando a
criacdo de possiveis instancias que causem ruido.
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» SPIDER - Selective preprocessing of imbalanced data:
Esta técnica combina o oversampling local da classe
minoritdria com filtragem baseada na classe majoritaria.
Esta técnica é baseada em duas fases:

» ldentificacdo;
» Pré-processamento;
» A identificacdo verifica instancias que s3o potenciais ruidos;
» O pré-processamento depende de pardmetros (weak, relabel
ou strong) e uma estrutura de decisdo modificagdo a criagdo
das amostras sintéticas.
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» SMOTEBoost:

» Combina o algoritmo SMOTE com procedimento padrdo de
Boosting.

» SMOTE atuando sobre a classe minoritdria;

» Boosting atribui pesos iguais para todos os exemplos
classificados incorretamente. Avaliando FP e FN, o objetivo é
reduzir o viés aumentando os pesos das classes minoritarias
melhorando o poder de decisdo sobre a classe minoritaria.
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