Példa 1. Dontési fa szamitasa/l

1. Legyen a felhaszndland6 példahalmaz:

Példa sz. Nagy(x) Fekete(x) Ugat(x) JoKutya(x)
X1 Igen Igen Igen Nem
X2 Igen Igen Nem Igen
X3 Nem Nem Igen Nem
X4 Nem Igen Igen Igen
X5 Nem Igen Nem Nem
X6 Igen Nem Nem Igen

ahol Nagy, Fekete és Ugat az elemi attributimok, JoKutya pedig a besorolds, melynek logikai
fliggvényét tanuljuk.

2. A példahalmazban n = 3 negativ és p = 3 pozitiv példa van, azaz a példahalmazt képviseld
dontési fa informaciodtartalma: I =1(1/2, 1/2) = 1 bit.

3. A Nagy attributimtesztnek két értéke van.
Az’Igen’ 4g mentén: nl =1 és pl =2, a ’Nem’ 4g mentén: n2 = 2 és p2 =1 példa van.
Abbdl kifolydlag a Nagy attributim nyeresége:

Ny(Nagy) =1-1/21(1/3, 2/3) - 1/21(1/3, 2/3) = 1 - I(1/3, 2/3) = A

A Fekete attributimtesztnek szintén két értéke van.
Az ’Igen’ 4g mentén: nl =2 és pl =2, a ’Nem’ 4g mentén: n2 = 1 és p2 =1 példa van.
Abbdl kifolySlag a Fekete attributim nyeresége:

Ny(Fekete) =1—-1/31(1/2, 1/2) = 2/31(1/2, 1/2) =1 -1(1/2, 1/2) =1 -1 =0

Az Ugat attributimtesztnek szintén két értéke van.
Az’Igen’ 4g mentén: nl =2 éspl =1, a ’Nem’ 4g mentén: n2 = 1 és p2 =2 példa van.
Abbdl kifolydlag az Ugat attributim nyeresége ugyanolyan, mint a Nagy attributim

nyeresége:

Ny(Ugat) = Ny(Nagy) = A.

A dontési fa gyokerébe tehat a Nagy és az Ugat attributimok valamelyikét kell valasztani.
Legyen a fa gyokere a Nagy teszt.

4. Vizsgaljuk most a Nagy = Igen dgat. E 4g mentén:

Példa sz. Fekete(x) Ugat(x) JoKutya(x)
X1 Igen Igen Nem
X2 Igen Nem Igen
X6 Nem Nem Igen

példa jon le. Az ag végére levélcsomdpontot tenni még nem lehet, a teszteket folytatni kell.

A redukalt példahalmazban n = 1 negativ és p = 2 pozitiv példa van, azaz a példahalmazt
képviseld dontési fa informécidtartalma: I" = I(1/3, 2/3) bit.

A Fekete attributimtesztnek két értéke van.



Az ’Igen’ 4g mentén: nl =1 és pl =1, a’Nem’ 4g mentén: n2 = 0 és p2 =1 példa van.
Abbdl kifolySlag a Fekete attributim nyeresége:
Ny(Fekete) =1" —2/31(1/2, 1/2) = 1/31(0, 1) =T" — 2/3

Az Ugat attributimtesztnek szintén két értéke van.
Az’Igen’ 4g mentén: nl =1 és pl =0, a ’Nem’ 4g mentén: n2 = 0 és p2 =2 példa van.
Abbdl kifolydlag az Ugat attributim nyeresége:

Ny(Ugat) =1 - 1/31(0, 1) - 2/31(0, 1) =T

A tesztcsomOpontba tehat az Ugat attributimot vélasztjuk.
Az Ugat = Igen ag végén csak az X1 (negativ) példa, az Ugat = Nem ag végén csak az X2 és
X6 (pozitiv) példak talalhatok, azaz a tesztek végére levélcsomoépontokat lehet mar tenni és

ebbe az irdnyba a fa épitését befejezni.

5. Vizsgaljuk most a Nagy = Nem 4agat. E 4g mentén:

Példa sz. Fekete(x) Ugat(x) JoKutya(x)
X3 Nem Igen Nem
X4 Igen Igen Igen
X5 Igen Nem Nem

példa jon le. Az ag végére levélcsomdpontot tenni még nem lehet, a teszteket folytatni kell.

A redukalt példahalmazban n = 2 negativ és p = 1 pozitiv példa van, azaz a példahalmazt
képviseld dontési fa informécidtartalma: I" = I(1/3, 2/3) bit.
A Fekete attributimtesztnek két értéke van.
Az ’Igen’ 4g mentén: nl =1 és pl =1, a’Nem’ 4g mentén: n2 = 1 és p2 =0 példa van.
Abbdl kifolySlag a Fekete attributim nyeresége:

Ny(Fekete) =1" - 2/3 1(1/2, 1/2) = 1/31(0, 1) =" — 2/3
Az Ugat attributimtesztnek szintén két értéke van.
Az ’Igen’ 4g mentén: nl =1 és pl =1, a’Nem’ 4g mentén: n2 = 1 és p2 =0 példa van.
Abbdl kifolydlag az Ugat attributim nyeresége:

Ny(Ugat) =1" - 2/31(1/2, 1/2) = 1/31(0, 1) =" — 2/3
A két érték azonos, a csomOpontba tehat a Fekete €s az Ugat attributimok valamelyikét kell
valasztani. Legyen a megvalasztott attributim a Fekete.
A Fekete = Igen 4g végén az X4 (pozitiv) €s X5 (negativ) példa, a Fekete = Nem 4g végén
csak az X3 (negativ) példa taldlhatok, azaz a negativ dgat a Nem levélcsomoéponttal le lehet
madr zarni, a pozitiv dgat tovabbi teszttel folytatni kell.

6. Ezen az 4gon csak az Ugat maradt megvalaszolhat6 tesztnek. Az Ugat = Igen 4g mentén az
X4 (pozitiv), az Ugat = Nem ag mentén az X5 (negativ) példa maradt. Mindkét dgat tehat
alkalmas levélcsomoponttal le lehet zarni.

Kifogytunk a példakbol, kifogytunk az attributimokbdl, a dontési fa elkésziilt.

Ha grafszerii alakjabol kiemeljiik a logikai képletét, azt kapjuk, hogy:

Vx. JoKutya(x) = (Nagy(x) A =Ugat(x)) v (—Nagy(x) A —Fekete(x) A Ugat(x))



Példa 2. Dontési fa szamitasa/2

Egy 4gens kellemes hazi déllatka kivdlasztdsdhoz annak logikai definicidjat szeretne
megtanulni dontési fa modszerrel az aldbbi 6 példa alapjan. Informacidelméleti mennyiségek
mérlegelésével tervezze meg ezt a dontési fat!

Horcsog  Tengeri Malac Kutya Nagy Kellemes Allat
x1 I N N N +
x2 I N N I -
x3 N I N I -
x4 N I N N +
x5 N N I I -
x6 N N I N +

A példa halmazt képviseld dontési fanak Ifa = 1(1/2, 1/2)=1 bit az informécié tartalma.
Vegyiik sorra az egyes attributim tesztek nyereségét:

R(Horesog) = 2/6 1(1/2, 1/2) + 46 1(1/2, 1/2) = 1
R(TengeriMalac) = 2/6 1(1/2, 1/2) + 4/6 1(1/2, 1/2) = 1
R(Kutya) = 2/6 I(1/2, 1/2) + 4/6 I(1/2, 1/2) = 1
R(Nagy) = 1/2I(1, 0) + 1/21(0, 1) = 0

Ny(Horcsog) = Ifa — R(Horcsog) = 0
Ny(TengeriMalac) = Ifa — R(TengeriMalac) = 0
Ny(Kutya) = Ifa — R(Kutya) =0

Ny(Nagy) = Ifa— R(Nagy) = 1

Az elso teszt tehat a ,,Nagy”. A teszt utdn az ,,Jgen” dgban cstipan negativ példa, a ,,Nem”

agban csupdn pozitiv példa marad, ezek tehat mar a ,,Nem” és az ,,Igen” levelek és a fat ezzel
be is fejeztiik.




Példa 3. Dontési fa szamitasa/3

Egy 4gens kellemes hazi déllatka kivdlasztdsdhoz annak logikai definicidjat szeretne
megtanulni dontési fa modszerrel az aldbbi 6 példa alapjan. Informacidelméleti mennyiségek
mérlegelésével tervezze meg ezt a dontési fat!

Horcsog  Tengeri Malac Kutya Nagy Kellemes Allat
x1 I N N N +
x2 I N N I +
x3 N I N I +
x4 N I N N +
x5 N N I I -
x6 N N I N -

A példa halmazt képviseld dontési fanak Ifa = I(1/3, 2/3)=0.9183 bit az inform4cid tartalma.
Vegyiik sorra az egyes attributim tesztek nyereségét:

R(Horesog) = 2/6 1(1, 0) + 4/6 1(1/2, 1/2) = 2/3
R(TengeriMalac) = 2/6 1(1,0) + 4/6 1(1/2, 1/2) = 2/3

R(Kutya) =2/6 1(0, 1) + 4/6 1(1,0) =0

R(Nagy) = 1/2 1(2/3, 1/3) + 1/2 1(2/3, 1/3) = 1(2/3, 1/3) = 0.9183

Ny(Horcsog) = Ifa — R(Horcsog) = 0.9183- 2/3
Ny(TengeriMalac) = Ifa — R(TengeriMalac) = 0.9183 - 2/3
Ny(Kutya) = Ifa — R(Kutya) = 0.9183

Ny(Nagy) = Ifa — R(Nagy) = 0

Az elso teszt tehat a ,,Kutya”. A teszt utdn az ,,Igen” dgban csiipdn negativ példa, a ,,Nem”

dgban csupan pozitiv példa marad, ezek tehat mar a ,,Nem” és az ,,Igen” levelek és a fat ezzel
be is fejeztiik.




Példa 4. Dontési fa szamitasa/4

Egy 4gens kellemes hazi déllatka kivdlasztdsdhoz annak logikai definicidjat szeretne
megtanulni dontési fa modszerrel az aldbbi 8 példa alapjan. Informacidelméleti mennyiségek
mérlegelésével tervezze meg ezt a dontési fat!

Horesog Agressziv | Nagy Kellemes Allat
x1 I N N +
X2 I N I -
x3 I I N +
x4 I I I -
x5 N N N +
X6 N N I +
X7 N I N -
x8 N I I -

(172, 1/2) = 1

Ny(H) =T— (12 x I(1/2, 1/2) + 1/2 x 1(1/2,1/2))=1-1=0

Ny(A) =1— (172 x I(1/4, 3/4) + 1/2 x 1(3/4, 1/4)) = 1- 0.8113 = 0.1887
Ny(N) =1 — (172 x I(1/4, 3/4) + 1/2 x 1(3/4, 1/4)) = 1- 0.8113 = 0.1887
1(1/4, 3/4) = 0.8113

Az els6 lehet az Agressziv, vagy a Nagy. Legyen pl. az Agressziv, akkor most
Agressziv = Igen 4agban:

Horcsog Nagy Kellemes Allat
x3 I N +
x4 I I -
x7 N N -
x8 N I -

I'(1/4, 3/4) =0.8113

NyH)=0I -(12x1(1/2,1/2) + 1/2x 1(0, 1) =0.8113 - 1/2=0.3113
Ny(N) =TI -(12xI(1/2, 1/2) + 1/2 x 1(0, 1) =0.8113 - 1/2=0.3113

Barmelyik lehet a médsodik. Legyen a masodik pl. a Nagy, akkor most
Nagy = Igen 4dgban:

Nagy Kellemes Allat
x4 I -
x8 I -

Itt lesz mér egy levél (Nem), de a:



Nagy = Nem égban:

Nagy Kellemes Allat
x3 N +
x7 N -

nem lesz levél, mert sziikség van még tovabbi attributimra, ami a Horcsog:

b. Agressziv = Nem édgban:

Horcsog Nagy Kellemes Allat
x1 1 N +
x2 I I -
x5 N N +
x6 N I +

a helyzet hasonl6 lesz.

Példa 5. Dontési fa szamitasa/5

Egy agens kellemes hdzi allatka kivalasztisdhoz annak logikai definicidjat szeretne
megtanulni dontési fa modszerrel az alabbi 8 példa alapjan. Informaciéelméleti mennyiségek
mérlegelésével tervezze meg ezt a dontési fat!

Kutya Szelid Nagy Kellemes Allat
x1 I N N +
x2 I N I -
x3 I 1 N +
x4 I I I +
x5 N N N +
X6 N N I -
x7 N I N +
x8 N I I +

I=1(1/4, 3/4) = 0.8113

Ny(K)=1-(1/2xI(1/4, 3/4) + 1/2 x 1(3/4, 1/4))= 0

Ny(S)=I1-(1/2x10, 1) + 1/2x 1(1/2, 1/2)) =0.3113
Ny(N)=I-(1/2xI(1/2, 1/2) + 1/2 x 1(0, 1)) =0.3113
I(1/4, 3/4) = 0.8113

a. Legyen az els6 pl. a Szelid, akkor most



Szelid = Igen dgban:

Kutya Nagy Kellemes Allat
x3 I N +
x4 I I +
x7 N N +
x8 N I +

Itt maris egy levelet alakithatunk (Igen)

A Szelid = Nem 4gban:

Kutya Nagy Kellemes Allat
x1 1 N +
x2 I I -
x5 N N +
x6 N I -

Itt még tovabb kell 1€pni, a Kutya nyeresége kisebb lesz, mint a Nagy tesztté (Ny(K) = 0,
Ny(N) = 1). A Nagy bevilasztdsa utdn szintén levélhez jutunk el (Igen, Nem)

Példa 6. Dontési fa szamitasa/6

Egy dontési fa tanuldsdndl a tanité példahalmaz 5 pléldabdl all. A példaattributumok a, b, és c,
a d a besorolds oszlopa. Informécié mérlegelése alapjan dontse el, hogy a fat hogyan épitené
meg.

a b c d
x1 I I N N
x2 N I N I
x3 N I I I
x4 N N I N
x5 I N N N
a I pmn 02
N p/n 2/1
b I pm  2/1
N p/n 02
c I p/n 171
N p/n 1/2



If = 1(2/5, 3/5) = -2/5 1g2(2/5) — 3/5 122(3/5) = 0.971
Ny(a) = If - (2/5 1(0,1) + 3/5 1(2/3, 1/3))

Ny(b) = If — (3/5 1(2/3,1/3) + 2/5 1(0, 1))

Ny(c) = If — (2/5 1(1/2,1/2) + 3/5 1(1/3, 2/3))

12/3, 1/3) = -2/3122(2/3) — 1/3 1g2(1/3) = 0.9183
Ny(a) = 0.971 — 3/5x 0.9183 = .42

Ny(b) = 0.971 — 3/5 x 0.9183 = .42

Ny(c) = 0.971 = 2/5 - 3/5x 0.9183 = .02

+(x2 x3) —(x1 x4 x5)

tesztl = a
a=1 +(-) -(x1x5) NEM
a=N +(x2x3) -(x4) tovabb
teszt2 =
b=1 +(x2x3) -(-) IGEN
b=N +(-) -(x4) NEM

Példa 7. Dontési fa szamitasa/7

Egy dontési fa szerkesztésénél a tovabbi eldgazast az Aj, ill. A, attribitum teszttel lehet
folytatni. A + és a — a fa adott helyén értelmezett pozitiv és a negativ példat jelenti.

Az A; attribitum teszt utan Az A, attribitum teszt utan
+4+++---- +4+++----
+4+ - 4 +-- ++ +- +---

Szamitsa ki a Nyereség(A;) és a Nyereség(A,) értékeit. A szdmitdsndl hasznélja 1(1/2,1/2)=1
bit, 1(0,1)=0 bit és 1(1/4,3/4)=0.8 bit értékeket. Melyik tesztet épitene be a faba és miért ?

Az attribitum nyeresége a fa informdcio tartalma az attribiitumig, levonva az
attribiitum teszt utdni fa dtlagos informdcio tartalmdt (ld. konyvbeli képlet).
Itt Aj esetén: 1(1/2,1/2) — (1/4 x 1(0,1) + 1-4 x I(1,0) + 1/2 x 1(1/2,1/2)) = 0.5
és
A esetén: 1(1/2,1/2) — (1/2 x I(3/4,1/4) + 172 x I(3/4,1/4)) =1—-1/2 x0.8—-1/2 x0.8=0.2
Azaz az A; —et kell vdlasztani.



Példa 8. A Pillanatnyilag Legjobb Hipotézis szamitasa/l

Agens a pillanatnyi legjobb hipotézis mddszerével tanul. Aldbbi 6 példit kap. A kiinduld
hipotézis az elsé példa logikai kifejezése. Irja le a tanulds folyamatit, azaz milyen a soron
1évo példa (jo, HP, HN), mi a muvelet (4ltaldnositas, specializdlds) és mi a pillanatnyi legjobb
hipotézis alakja?

Horcsog  Tengeri Malac Kutya Nagy Példa jellege
x1 1 N N N +
x2 1 N N 1 -
x3 N 1 N I -
x4 N 1 N N +
x5 N N 1 1
X6 N N I N +

A kiindul6 hipotézis: H1(x) = x1 = Horcsog(x) A — Tengeri Malac(x) A — Kutya(x) A — Nagy(x)

Az elso példa tehdt mdr megvan.
Az x2 példa egy negativ példa és Hl(x2) = Hamis, tehdt ez is rendben van.
Az x3 példa egy negativ példa és Hl(x3) = Hamis, tehdt ez is rendben van.
Az x4 példa egy pozitiv példa és HI(x4) = Hamis, tehdt ez egy Hamis Negativ és valamit tenni
kell a hipotézissel. A hipotézist dltalanositani kell konjunkcio elhagydsaval, de vigy, hogy az uj
hipotézis az eddigi példdkon jol viselkedjen.

H2(x) = = Kutya(x) A =7 Nagy(x)
Az x5 példa egy negativ példa és H2(x5) = Hamis, tehdt ez is rendben van.
Az x6 példa egy pozitiv példa és H2(x6) = Hamis, tehdt ez egy Hamis Negativ és valamit tenni
kell a hipotézissel. A hipotézist dltalanositani kell konjunkcio elhagydsaval, de vigy, hogy az uj
hipotézis az eddigi példdkon jol viselkedjen.

H3(x) = =7 Nagy(x)
Példa 8. A Pillanatnyilag Legjobb Hipotézis szamitasa/l

Agens a pillanatnyi legjobb hipotézis modszerével tanul. Alabbi 5 példat kap. A kiindul6
hipotézis a H1. Irja le a tanulas folyamatat.

Fekete Nagy Kerek Milyen példa

x1 I N I +
X2 N N N -
x3 I I I +
x4 N I N -
x5 I N N +

A kiindul6 hipotézis: H1(x) = x1 = Fekete(x) A —=Nagy(x) A Kerek(x)

x2 helyes negativ H2(x) = H1(x) = Fekete(x) A =Nagy(x) A Kerek(x)
x3 HN  dltalanositdas H3(x) = Fekete(x) A =Nagy(x)
nem j6, x3-t nem fogadja
H3(x) = Fekete(x) A Kerek(x)
x4 helyesen negativ H4(x) = Fekete(x) A Kerek(x)
x5 HN  altalanositdis HS5(x) = Kerek(x)
nem jo, x5-t nem fogadja el
H5(x) = Fekete(x)
kifogytunk a példakbol, H5(x) minden példat jol sorolja be.



