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Dontési szabalyok (Tartalom)

Szabalyhalmazok és szabalysorozatok
Dontési tablazatok

Az 1R algoritmus

A Prism modszer



Szabalyok

e Felépités:
o feltételrész -> kovetkezményrész
e Példa: , o
o HOMERSEKLET = magas AND SZEL = nincs = IDO_JATEKRA
alkalmas
e Valdszinlségi dontési szabaly:
nem = férfi AND gyerek szama = 0 AND auté
teljesitmény > 150LE — kockdazatos = (80%, 20%)



Logikai mUveletek

e a feltételrészben és, vagy, tagadas muveletek
hasznalhaték

e altalaban allitasok és kapcsolatait hasznaljuk

e azonos kdvetkezménnyel rendelkezd szabalyok vagy
kapcsolattal 6sszevonhatdk



Dontési szabaly

Def.: dontési szabaly: Az A attribltumhalmaz felett
értelmezett dontési szabaly alattegy R: ¢(A) = Y =y
logikai implikaciét értink, amelyek feltételrészében
szerepld ¢ egy logikai formula, amely az A -beli
attribdtumokra vonatkozo feltételek logikai kapcsolataibdl
all. A szabaly kdvetkezményrészében az
osztalyattribUtumra (magyarazott valtozora) vonatkozé
itélet szerepel.



llleszkedés, fennallas

e Def.: AZzR: ¢(A) » Y =y szabalyra illeszkedik a
t objektum, ha a feltételrész
attribitumvaltozdiba a t megfeleld értékeit
helyettesitve igaz értéket kapunk.

e Ha a szabaly kovetkezményrésze is igazra
értékelddik ki az objektumon, akkor a szabaly
fennall vagy mas néven igaz.



Fedeés

e Def.: AZR: ¢(A) » Y =y szabaly lefedia T
objektumhalmazt, ha minden objektum
illeszkedik a szabalyra. Adott T tanitd halmaz
esetén az R altal fedett tanitépontok halmazat
cover (R) -rel jeloljuk.

e helyes fedés: R fedi T-t és minden objektum y-
ba tart.

e helytelen fedés (rossz osztalyozas): R fedi T-t,
de nem minden objektum tartozik y-ba.



Jelolések
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Példa

U Objektum:
HOMERSEKLET | PARATARTALOM | SZEL | ESO | IDO JATEKRA
magas alacsony nincs | van | alkalmatlan

1 S7zabhAlv:

HOMERSEKLET = magas AND SZEL = nincs — IDO_JATEKRA alkalmas

U1llleszkedik-e?

0l Helyes-e a fedés?




Példa

U Objektum:
HOMERSEKLET | PARATARTALOM | SZEL | ESO | IDO JATEKRA
magas alacsony nincs | van | alkalmatlan

1 S7zabhAlv:

HOMERSEKLET = magas AND SZEL = nincs — IDO_JATEKRA alkalmas

Ullleszkedik-e? - IGEN
0l Helyes-e a fedés? - NEM (mas a kovetkezmény)




Dontési szabalyok kifejezbereje

0 [téletkalkulus alapu
0 A feltételrészben predikatumok logikai kapcsolata szerepel
0 Kategodria: A=a,a€A
U Sorrend, intervallum: a’ < A< a”
0 Algoritmus: Iterativan fedjuk le a tanitdhalmazt, el6szo6r
NAgY(MAGASSAG < 170 AND HAJSZIN = barna AND SZEMSZIN € {kék, z&ld}
0 Példa:
0 Relacio alapu
0 A relaciék mindkét oldalan allhat valtozé
0 A kifejezberejuk megegyezik az itéletkalkulus alapu
szabalyokéval (véges értékkészletl attributumok esetén)



Dontési szabalyok kifejezbereje 2.

0 Induktiv logikai programozas

(] Rekur—n,\l lrifAain2AcaAalat hac-nAl

0 Példa:szélesség < magassag — ALAK = alloé

[ Epitéelem &ll4, ha a szélessége kisebb mint a magassaga
0 Toronv: csucs + maradék
szélesség(torony.cslcs) < magassag(torony.csics) AND

allo(torony.maradék) — allo(torony).
torony = iires — allé(torony)

0 Miért kell az utolsd szabaly?
0 A rekurziv szabdalyokat is tartalmazé szabalyhalmaz neve logikai



Szabalyrendszerek

1 Szabalysorozatok
0 A szabalyok sorrendje szamit
0 Az elsO illeszkedd szabaly fogja meghatarozni az objektum
osztalyat
0 Alapértelmezett szabaly szerepe a sorozat végén
1 Szabalyhalmazok
0 A szabalyok fuggetlenek egymastol
0 Egyértelmd, ha barmely objektum csak egy szabalyra illeszkedik
0 Képezhetd sorozatbdl: szabaly + elbtte allé szabalyok
negaltjainak és kapcsolata elé flzve

[ Teljes, ha tetszbleges objektum illeszthet6 egy szabalyra
(mindig szuletik dontés)



Dontési tablazatok

id6jaras hoémérscklet paratartalom szél | jatékids?
napos meleg magas nines | nem
napos meleg magas van et
bors meleg magas nines | nem
es0s enyhe magas nincs | igen
es6s hideg magas nincs | igen
es0s hideg magas nincs | igen
es0s hideg magas nines | lgen

0 Mik a fontos attribdtumok?
0 Hogyan diszkretizaljuk a folytonos attribdtumokat?



Az 1R algoritmus

0 Az egyik legegyszerlbb osztalyoz6 algoritmus
0 Kivalaszt egy A attributumot
0 Legyart |A| darab szabalyt:

0 A c az adott a érték mellett leggyakrabban el6fordulé osztaly

0 A legkevesebb rosszul osztélyo;,;;*::’fjlm’_’f}f":}ontot add A attribdutumot

A=a—>Y =c;

ValaSthU!( . ) ) ) " ‘_1_ E a — Y, ”f i 4_1 < ”” — Y
U Sorrend és intervallum tipust S
0 Példa: hémérséklet — meleg — jatékidd — nem

hdémérséklet — enyhe — jatékidé — igen
hémeérséklet = hideg — jatékidd = igen

0 Egy kutatas szerint alig marad el az Ujabb, bonyolultabb osztalyozdk
hatasfokatdl



Prism modszer (bevezetod)




Prism modszer

1 Feltételezi, hogy a tanité adatbazisban nincs két olyan
elem, melyek fontos magyarazo attribdtumai
megegyeznek, de mas osztalyba tartoznak

0 Ha vannak ilyenek, csak a leggyakoribb osztalyba tartozoét
tartsuk meg

0 Fed6 algoritmus:
0 Szabalyokat allit el



Algoritmus  Prism

Require: 7 : tanitopontok halmaza,
Y : osztalyattribitum valtozo,

for all y € osztalyattributum értékre do
E — az y osztalyba tartozo tanitépontok
d— D
while F # |l do
H-— |:ir'1—- } =1y :I
while Ery(FR)# 0 do
hiba « 1
for all (A, a) attribatum-érték parra do
if Er(¢o AND A=a—Y =) < hiba then
hiba — Er(¢ AND A=a—Y =1y)
Ax— A
a* «~— q
end if
end for
O +—[(p AND Ax = ax)
end while
T — T\ cover(R)
end while
end for

0 E: pontok a -bdl

r R: K felvaenteisad bebs, a

. kéy&aﬂl@él?fééz&}(ﬁés,zﬁkyvetkezményrésze y

} Mig @rehiatfedésidsba helanaokan nulla

* Mindken( 4@ pakia ksrambjkk, hogyymennyi

' mmﬁq@tﬁ'@iﬁ @ﬁ@t?’b@?@ﬁdhnftépontok
83 Pa AeHt Fa rftSpriRlteRIadn®nk Ma az

telt adnank a feltételhez
1 A leabiseblhgp sty Sere i Fegzsliete

reszfditetelt valasztjuk

. Tc'_:'grt'j__l1t',.'|_l_< a lefedett szabalyokat a tanitdhalmazbdl
0 Toroljuk a lefedett szabalyokat a

tanitdhalmazbdl



Prism modszer 2.

0 A létrehozott szabalyokat szabalysorozatként kell
értelmezni
0 Csak 100%-0s pontossagu szabalyokat allit el6 (Példa)
0 Javitas:
U Ne b ANDA=ag Y = yyan valasszunk attribdtumot, hanem

az linuninaciug lyciescy alapjdi.

hlba = c:ort:e'rJr(R) . [log(E-?“(R)) — log(Er(p = Y = ym



Dontési fak (Tartalom)

Dontési fak és dontési szabalyok
A dontési fa elballitasa
Feltételek a csomdépontokban
Vagasi fuggvények

Dontési fak metszése
Regresszids fak és modell fak



Dontési fak
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Dontési fak jellemzéi

0 A lényegtelen valtozékat nem tesztelik

0 A fontos valtozdk, melyek jol szeparalnak a gydkérhez
kozel helyezkednek el

0 Nagyméretd adathalmazokra is hatékonyan felépithetdk

0 Egy olyan fa, melynek pontjainak ketténél tdbb gyermeke
van mindig atrajzolhaté binaris fava

1 Eszrevétel: a dontési fakbdl nyert szabdlyhalmazok
egyértelmiuek. | -1 anp B=1 — V=1

0 Van, hogy a fa bol oalyok (ismétlédé
részfa probléma): 2. C=1 AND D=1 — Y=1

3. = Y=0






Dontési fak eloallitasa

0 Rekurziv mdédon

0 Minden csucsban olyan kérdést kereslink, hogy a
magyarazott valtozé kevésbé legyen szort az
eredményezett halmazban

0 Gyakran alkalmazunk feltételeket a levelekre (pl.
tanitépontok szama)

0 Leallasi feltételek:
0 Nincs tobb vizsgalhatd attribdtum
0 Elértink egy bizonyos mélységet
0 Nincs olyan vagas, mellyel javitani lehetne a jelenlegi
osztalyozason*
0 A levelekhez dontést kell rendelni: altalaban tobbségi

7/ [ BV 4
ol AV LYY Y Y S



Példa tanitdhalmaz

kbozepes

idds kdzepes igen

kézepkoru  alacsony ne

fiatal kbzepes igen

idos kdzepes igen



Dontés az Eletkor alapjan

h‘ A
) Eletkor?

2 idés nem
4 idés nem
7 idés nem
kezépkort | 10 idds nem

3 kézépkoru igen

6 kdzépkoru nem

9 kéizépkoru igen



Dontés a Testsuly alapjan

Eletkor? )
fiatal idés
/ kﬁZéR

| igen koru |

kézepkort  alacsony ne



A végleges dontési fa

(Eletkor?)
ﬂ/ - kez ENE;
| igen | kord ST
" )
’/:I'estsuly?ﬁ

W" wfisw

igen | nem |




Faépitd algoritmusok

1. Algoritmusok:

1. Iterative Dichotomizer 3 (ID3)
1. Entrépiat szamol
2. A magyarazo és magyarazott attribdtumok kozotti kdlcsonods
informaciot maximalizalja
3. Szereti azokat az attribUtumokat, amik sokfelé agaznak el
1. Tipikusan egyedi azonositok...

2. Classification and Regression Trees (CART)
3. Chi-squared Automatic Interaction Detection (CHAID)
2. Mikor j0 egy vagas?
1. Az ID3 a kélcsdnds informaciét hasznalja, de az miért j6?
2. A valasz a Taylor-Silverman elvarasok és a vagas josaganak
fogalma



Vagas jo6saga

FERI
NEMCSAK KAROLY




Taylor-Silverman elvarasok

4.6.1. Definicié Legyen X egy olyan diszkrét valdszinidségi vdaltozo, amely k-
értékel vehel fel. Az eloszldsfiigguény értékei legyenck P = (p1,p2, ..., pr). A
® wdgasi fiigguény a p1.pa, ..., pr Ertékekhez rendel eqy valds szimot, amint
latni fogjuk, © segitségével a vdgds josdgdat jellemezhetjiik szimszerien. A
D : [0,1]* — R wvdgdsi fiigguénnyel szemben tdimasztott Taylor-Silverman el-
vdardsok a kévetkezdk:

L.
2.
3.

L

®(P) >0
O(P) akkor veszi fel a minimumdt, ha 3j 1 p; =1

®(P) akkor veszi fel a marimumdt, ha Vj : p; = 1/k

. ®(P) a P komponenseire nézve szimmetrikus, tehdt a py,pa, .. -, Pr érté-

kek tetszéleges permutdcidjdra ugyanazt az értéket adja.

O(P) differencidlhaté az értelmezési tartomdnydban mindenhol



Dontési fak metszése

[ Felté&eddaiikiikodyag ypiz sépriés sord taraffacad it @pysite résitat
&gi@risiteni kell rajta

A WFéEéezsé%\é@S?%t?Qh'ff@HSIM%&%B?’fﬁ@%jé?l@ﬁzza' (T1) szokas

ﬁgﬁ%ﬂ'mazzal szokas elvégezni
Qmetszes.,

Omgi&?egéswan alkalmazzuk
L A’J@nﬁ@@#ﬁﬁe‘ﬁ%@@ rﬁé%@ll@’s‘ﬁ@ﬁb‘*@l (altaldban statisztikai alapokon)

- Utdmarsibsgprevaligens megallasi feltétel (altalaban statisztikai
- AlaRIKORBVesztiink, majd azt zsugoritjuk
[ Utéﬂn’?etglzases(l psafada@ibptbol induld részfat egy levéllel helyettesitiink, ha
;ﬂ%‘t%@t@b@iﬁfnwafﬁ‘a j@hazt zsugoritjuk
#@m&&'%%%&%&%ﬂ%ﬂm%g@vqwéweaz
%”cé’ééff@ T

d'az Jobban osztalyoz a halmazon
1 Reszfa felhuzas: Az A csucs alatti egyik részfaval helyettesitjik



Regresszios és modell fak

0 Regressziods fa:
[0 folytonos a magyarazando valtozo, milyen értékre dontsiink?
0 vegyuk a tanité adatbazisbdl az ezen levélhez tartozé pontok
magyarazott valtozdinak atlagat

U Modell fa:

0 A leveleket egy-egy egyedi linearis regressziés modell
tartalmaznak

0 Levelenként nagyon eltér6 lehet: tartalmazzanak a csucsok is
regresszios fuggvényeket

0 Ahogy a levelet megkeressuk, kiértékeljuk az érintett csucsok
fUggvényeit is



Bayes halozatok (Tartalom)

e Naiv Bayes-halok
e Bayes hihetdségi haldk



Bayes-halézatok

* Elv: arbas syt dbjdsvala ssrokk alrgneydbegebgaobbea a

Vergeypitiseteus mrkgfpyasit attribdtumok alapjan

If @é Stecté’feﬂe Méiﬂ?s%%%%fﬂﬂg@ﬁe@?\@@ctélﬁén feltételes
g ﬂbﬁ%@ amdaaishatunk

Is<z'talyozando attrlbutum azi. osztalybaesik

D Xé;nggc%tr% g%gm) dRpikibutum az i. osztalyba esik
%axri HRU BB M konkrét értékei
ADcé?IQbY EliET\/ R‘J%Eﬁﬁiﬁsfé@ﬁk@hmahzalasa o
DA céla L
- (4\_J.1,) ]P’(; — 7Y,

v Y;
PN =) = (X=7)  »(x=4)




Bayes-halézatok

Ze1d n
SV szerue csumeto re 1ISagok. _
Céla P(X = m?) maximalizélfa,sa )
DCeI a maximalizalasa
- Komplexitas:

[ Konkplexttésiaris X attribGtum, Y | kiilonboz6 értéket vehet fel: ~1 2%
0 krdagbdeMéndd(aHn‘uhbﬂtmn Y | kii1l6nb6z6 értéket vehet fel:
- Ezrhebsek diaenbspantotiigenyel, kell valami egyszerUsitett modell

0 Ez tul sok tanulépontot igényel, kell valami egyszerusitett modell



Naiv Bayes-haldk

[ Fedtébedlezik, hogyaazggyeX; attribatumaolkfédiéébtdese flizpg kiheRek
astol
I*{tgy mar esalk! &rdbrpb rmafaétémktelmlhmebessnt’mmi

P (X, Xo|Y;) =P (XX, Y;) P(X2]Y:) =P (X4]Y:) P(X2|Y;)
P (X =) =P X X = (a1, )V TP, = 1)

g ng?nat usua&ﬁﬁamw%g%m @%%ﬁ wea'g?r.r? dpumabon
i€ S5 st ket A

L &rﬁﬂﬂég tibA: %3 %ﬁ%ﬁﬁﬁ%h%%ﬂﬁ@%@rdulasahoz adjunk

[ Laplace estimation: az adott attriblutum minden el6fordulasahoz
adjunk 1-et




Példa

idés kbzepes
-——-_
idos kozepes igen
-——-_
kozepkoru  alacsony ne
-——-_
fiatal kbzepes ne igen

idos kbzepes igen



Valdszinlségek

Jeldlések:

Magyarazo attributumok:
X: életkor
Y: testsuly
Z: sportol

Magyarazando attributum
(osztalyvaltozd):
C: erdekli-e az akcio?

X=fiatal | C=igen) = 3/5
=id6és | C=igen) =0
X=kozepk. | C= |gen) =215

P(
(X
(
(X=fiatal | C=nem) =
(X=1d6s | C=nem) = 4!’5
(X=k6zépk. | C=nem) = 1/5
(
(
(

Y=alacsony | C=igen) = 1/5
Y=kozepes | C=igen) = 1/5

P
FJ
P
FJ
P
FJ
P
P(Y=magas | C=igen) =3/5

Z=igen | C=igen) = 2/5
Z=nem | C=igen) = 3/5

P(
P(
P(Z=igen | C=nem) = 2/5
P(Z=nem | C=nem) = 3/5
P(C=igen) = 5/10
P(C=nem) = 5/10



Alkalmazas

Uj (ismeretlen osztalyba tartozd) ----
pékdény oactéiyozksa A1 faal  kozepes igen

P(C=igen | X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen) =

P(C=igen)*P(X=fiatal|C=igen)*P(Y=kozepes|C=igen)*P(Z=igen|C=igen)
P(X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen) -

10 ™ 318 * 15> 245 0,024

=P(X=fiatal, Y=kbzepes, Z=igen) P(X=fiatal, Y=kdzepes, Z=igen)

Hasonldképpen: P(C=nem | X=fiatal, Y=k6zepes, Z=igen) =

_ 5M10*0*3/*25 - i 0 -
— P(X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen)~ P(X=fiatal, Y=k0zepes, Z=igen)




Bayes hihetdségi haldk (Bayesian
networks)

[ Fuggpeld estgératifeltié felttertdiitieny hitik
T A valeeolorBy dtEsRseRB s Eepy IRACerY | PR BTG stdeh et
ﬁ@@ggﬁﬁgeket leirja a kovetkezd képlet:

0A fuggosdﬁ (Z1,Za, ..., Z3) = (21,22, .., 25)) = Hf (Z; = z;|par (Z,))

j=1

* Apar(Z;) a Zj csucs szileit jelenti (hisz tobb is lehet)

Tetszoleggs csucsokat kijelolhetlink eloreJeIzendonek

L A RireSisk SEdaI TR I MR TP (2 =7 0 T7) >)valoszmusegek
| Riszagrs mgﬁ@dﬂat kuelolhetunk eIoreJeIzendonek
[+ Hajtathedendkesejtatizaltgzadikenakléaszar alkalmazhaté

 Va toskizlfedgekdsersiittdiie @ Bk holok topologiajat
[ RidjesteRiaItozOk esetén az Un. gradiens médszer
alkalmazhato



Szupport Vektor Gépek

0 Binaris osztalyozasi feladatra hasznalhaték
0 Az attribdtumoknak szam tipusunak kell lennie, hogy az
objektumokat térbeli vektorokként abrazolhassuk

0 Elvalaszto hipersikot keresnek a két osztaly pontjai kozott
0 Az elvalaszto hipersikhoz koézeli pontok tavolsaga a lehetd

legnagyobb legyen
0 Maximal marg™~ - -~"'-~-

0 A hipersik dimer o °
objektumokénal
0 Szupport vektor

O




SVM-ek

[ Mii vam hhaimindkdétesirted diimamnsi bpéridersik?
¥ Kis g b negecgadyeldnlbt@aKs vafyispeahdroyspeldels kesdhelidalra

%@gﬁ dimenzidju térben talalhatunk megfeleld sikot ’ o
* A GvEsRRBE ISP RINFte R RHE hatsk ArS MRk BB RYtyat
T Magarafh evBeRRICBANAEETIk az SVM-ek hibak sulyat

0 Magasa , ﬁL
0000 apah
ggo oooog pggu‘é ogg%&'
00° AA o0 82 S
0o AAA ;0 88 oS
%9, 44 08 ogg ooog“-..,_
QEOOOOQ%Q L~ g0 T
T




SVM-ek

[ Nermféé fitdenhé i@l kénly legnsd e geganbin digesaiobadiktieniidbeég
vetiteusiiiiezasmoirarieeerijukiro2ares Ay dspabig o ptoknak
'%hﬁ*ﬁérﬁm@%@‘% SaytanalsagHegvEaN tigknevezett kernel sziikséges
|’ A * /7, * / n / V4
lfce SOV TRMTEIde Mlolsdamiaaveny, daynevezelt

Imenzidoban levo ta egy a fuaggvenye

-%VI%%? nek hivjak a vetités nélkiili tavolsag szamitast
I vetitése:

0 Ekkor a magasabb dimenziéban |évd tavolsag egy
alacsonyabb fuggvénye
0 Kernel trukknek hivjak a vetités nélkuli tavolsag szamitast
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