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Modellek kiértekelese

* Accuracy szamitasa
* Confusion Matrix
* Precision, Recall, F-Measure szamitasa

* ROC gorbe szerkesztese,
gorbe alatti terulet szamitasa



Hattér (1/3)

Egy hitelintézet kUlonboz6 adatokat rogzit az ugyfelekrdl, ezek
koze tartozik, hogy egy-egy ugyfélnek volt-e késedelme a
korabban folyositott hitel torleszto részleteinek visszafizetése
soran.

A hitelintézet két kulonboz6 elemzb céget biz meg azzal, hogy
egy-egy modellt fejlesszenek, amely elbrejelzi, hogy egy-egy
adott ugyféel mekkora valoszinlséggel lesz késedelmes a hitel
visszafizetése soran.

Tehat 0sszesen két el6rejelzd modell van, az egyiket az egyik
cég fejleszti, a masikat a masik.



Hattér (2/3)

A hitelintézet a ,software as service” elv szerint azzal aranyosan
fizet az egyik illetve masik elemzd cégnek, hogy az adott ceg
modelljét hany alkalommal hasznalta a hitelintézet elorejelzesre.

Ezeért a hitelintézet abban érdekelt, hogy eldontse, melyik modell
teljesit jobban, és csak a jobban teljesitd modellt hasznalja,
illetve — kulonlegesen kockazatos esetekben — mind a két modell
szerinti elorejelzest figyelembe veszi.

A modellek kiertekelésehez adott egy teszt adatbazis, amely
fuggetlen a modellek készitésekor (tanitasakor) hasznalt
adatbazistol (ugyanazt az ugyfelet nem tartalmazza mind a ket
adatbazis). A modellek készitesekor hasznalt adatbazishoz
hasonldan, a teszt adatbazis esetén is tudjuk, hogy melyik ugyfél
volt késedelmes és melyik nem (a teszt adatbazis is multbeli

esemenyeket ir le). 5



Hattér (3/3)

* Pozitiv osztaly: késedelmes ugyfelek

* Negativ osztaly: jo ugyfelek

* Tesztadatok:

------------

Modell 0.2 0.1 0.49 0.26 03 0.12 0.31 032 04
Model2 0.6 051 0.8 0.12 054 039 053 046 041 037 0.49 0.28



Accuracy

* 1. Feladat: accuracy szamitas

* Valasszuk kuszobszamnak 0.5-t, azaz:
ha a modell joslata szerint legalabb 0.5 valoszinlseggel
tartozik egy péeldany a pozitiv osztalyba, akkor tekintsuk ugy,
hogy a modell az adott példanyt a pozitiv osztalyba sorolta.

* Szamoljuk ki mindkét modell accuracy-jat!

 Tesztadatok:

------------

Modell 0.2 0.1 049 0.26 03 0.12 0.31 0.32
Model2 0.6 051 08 0.12 054 039 053 046 041 037 049 0.28



Accuracy

Megoldas: accuracy szamitas

* accuracy = helyesen osztalyozott példanyok szama
osztva az osszes tesztpeldany szamaval

* Model1: accuracy=9/12=0.75
* Model 2. accuracy=8/12=0.66

------------

Modell 0.2 0.1 049 0.26 0.3 0.12 0.31 032 04 0.2
Model2 0.6 0.51 0.8 0.12 054 039 053 0.46 041 0.37 049 0.28

------------

Model 1l -

Model 2 + + + - + - + - - - i i



Accuracy

2. feladat
* Tényleg jobb-e az els6 modell a masodiknal?

* Miért (mikor) lehet félrevezetd az accuracy?



Accuracy

Megoldas
* Tényleg jobb-e az els6 modell a masodiknal?
* Lasd kovetkez6 feladatok
* Miért (mikor) lehet félrevezet6 az accuracy?
* Ha kiegyensulyozatlan az osztalyok eloszlasa

* Minden hibat egyformanak tekint

* (pozitiv ugyfél negativ osztalyba sorolasa illetve negativ
ugyfél pozitiv osztalyba sorolasa)

* Nem fuggetlen a valasztott kuszobszamtol

10



Confusion matrix

3. Feladat: confusion matrix szamitas

* Valasszuk kuszobszamnak 0.5-t, azaz:
ha a modell joslata szerint legalabb 0.5 valoszinlseggel
tartozik egy péeldany a pozitiv osztalyba, akkor tekintsuk ugy,
hogy a modell az adott példanyt a pozitiv osztalyba sorolta.

Adjuk meg mindkét modell confusion matrix-at!
(true positiv-ok, true negative-ok, false positive-ok,
false negative-ok szamat)

 Tesztadatok:

------------

Modell 0.2 0.1 049 026 03 0.12 0.31 0.32
Model2 0.6 0.51 0.8 0.12 054 039 053 0.46 041 0.37 049 0.28

11



Confusion matrix

* Megoldas: confusion matrix szamitas

------------

Modell 0.2 0.1 049 0.26 0.3 0.12 0.31 032 04 0.2
Model2 0.6 0.51 0.8 0.12 054 039 053 0.46 041 0.37 049 0.28

------------

Model 1

Model 2 + + - +

Valosag-

o ---

TP: 0, TN: 9, FP: 0, FN: 3

Valosag-

e ---

TP: 2, TN: 6, FP: 3, FN: 1




Sulyozott accuracy

e 4. Feladat:

Az el6bbi confusion matrixok alapjan (az el6ébbi
kUszobszam mellett) szamitsuk a modellek sulyozott
accuracy-jat. Egy pozitiv ugyfél negativ csoportba
torteno besorolasanak sulya legyen ketszer akkora, mint
az 0sszes tobbi eset sulya.

Valbsag- Valosag-

e --- e ---
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Sulyozott accuracy

* Megoldas:

Az el6bbi confusion matrixok alapjan (az el6ébbi
kUszobszam mellett) szamitsuk a modellek sulyozott
accuracy-jat. Egy pozitiv ugyfél negativ csoportba
torteno besorolasanak sulya legyen ketszer akkora, mint
az 0sszes tobbi eset sulya.

Val6sag- Valosag-

o --- o ---

(O*w + 9*w) / (O*w + 3"2*w + 0*w + 9*w) =9/ 15
(2*w + 6*W) / (2*w + 1"2*w + 3*w + 6*w) = 8 / 13

14




Precision, Recall, F-Measure

5. Feladat:

Az el6bbi confusion matrixok alapjan (az el6ébbi
kiszObszam mellett) szamitsuk a modell precision-jat,
recall-jat, és F-measure-jét!

Val6sag- Valosag-

e --- o ---
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Precision, Recall, F-Measure

* Megoldas:

Az el6bbi confusion matrixok alapjan (az el6ébbi
kUszobszam mellett) szamitsuk a modell precision-jat,
recall-jat, és F-measure-jét!

_--- _---
Val6sag- Valosag-

ba” --- e ---
P.0/0="7? (Java-ban: NaN) P.2/5=04

R:0/3=0 R:2/3=0.67

F: 2*0%(0/0) / ( 0 + (0/0) ) = ? (NaN) F: 2*0.4*0.6%/ (0.4+0.67) = 0.5



AUC (Area Under ROC curve)

6. feladat

Szerkesszuk meg az elobbi modellek ROC
gé’)rbéjét és szamoljuk ki a gorbe alatti teruletet!

------------

Modell 0.2 0.1 049 026 03 0.12 0.31 01 032 04 0.2
Model2 0.6 0.51 0.8 0.12 054 039 053 0.46 041 0.37 049 0.28
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AUC (Area Under ROC curve)

 Megoldas

* 1. lepés: rendezzuk a peldanyokat a modell
Kimenete szerint

------------

Modell 0.2 0.1 049 026 03 0.12 0.31 0.32
Model2 0.6 0.51 0.8 0.12 054 039 053 0.46 041 0.37 049 0.28
Valosag - - - - - - - - + - + +

Model1 0.1 01 012 02 02 02 026 03 031 032 04 049

Valdsag - - - - - - + - + . . +
Model2 0.12 0.28 0.37 0.39 041 0.46 0.49 0.51 053 054 06 0.8



AUC (Area Under ROC curve)

o 2. lepés: meghatarozzuk TP-k eés FP-k aranyat
minden értelmes kuszobszamra

Valbsag - - - - - - - bk
Model1 04 0.1 012 02 02 02 026 03 031 032 04 049
TP 3 3 3 3 3 3 2 2 1 0

213 2/3 1/3
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AUC (Area Under ROC curve)

o 2. lepés: meghatarozzuk TP-k eés FP-k aranyat
minden értelmes kuszobszamra

213 2/3 13 13 13 0
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AUC (Area Under ROC curve)

e 3. lepés: TPR TPR
abrazoljuk - -
TP-k és FP-k | : |
aranyat 213 o 23 |
I |
Gorbe alatti tertlet: 1/3@ | 1/3 |
(1/9)*(2/3) + (8/9)*1 = j |
=26/27 Ottt . R
(1/3)*(2 ) + (2/3)*(1/9) + M 39 69 1

9) = 22/27

+ 1*(6/
SR O O O P O O O O O O
-—-—-------

1 6/9 39 219 1/9 1/9

1 89 7/9 6/9 59 49 3/9 39 29 29 1/9




ROC

e 7. feladat

a) Hogy néz ki a ,tokéletes” modell ROC
gorbéje? Mennyi a gorbe alatti terulet?

b) Hogy néz ki egy véletlenszer( el6rejelzést
ado modell ROC gorbeje? Mennyi a gorbe
alatti terulete?

* (Véletlenszerl el6rejelzest ado modell:
a modell altal elorejelzett osztalycimke fuggetlen
a peldanyok valosagos osztalycimkeéjetol)
c) Mia ROC alatti terulet elonye accuracy-val
szemben?



ROC

* 8. Feladat: Lehet-e a ROC gorbe ilyen”?

@ T T
3/9 6/9 1

FPR
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ROC

* Megoldas:
Nem: a TP-k aranya nem csokkenhet
az FP-k aranyanak novekedése mellett

TPR




Matrix faktorizacio

25



Hatter

Online kereskedelmi
rendszerben nyilvan
tartjuk, hogy melyik
felhasznalo milyen
terméket (filmet) vasarolt
és arrol milyen
visszajelzést adott
(mennyire volt elégedett a
termeékkel). Ezek alapjan
Kivanunk szemelyre
szabott reklamokat kuldeni
a felhasznaldknak.

®C
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Matrix faktorizacio algoritmusa

9. Feladat:

Hajtsa végre a tanult, ritka matrixokat faktorizalo

iterativ algoritmus egy javitasi lépést az abraban jelolt
elemmel! Adott: € = 0.05

27



Matrix faktorizacio algoritmusa

Megoldas:
2 1

ERER AN
Bl ? 44 2 3

X ~
TR ar s e
3 1 4 ? ?7 4 2

U M

(3x2) + (2x0) = 6

nagyobb, mint a valasztott elem — csokkentjuk a
U és V aktualis soraban ill. oszlopaban levé szamokat

6-4=2,¢=0.05—0.05"2=0.1-gyel csokkentjuk a
két jelolt vektor elemeit

Megjegyzés: valds algoritmusok ennél valamivel 0sszetettebb frissitési Iépést
hasznalnak, lasd pl. Yehuda Koren, Robert Bell, Chris Volinsky:

Matrix factorization techniques for Recommender Systems,
IEEE Computer, Aug. 2009
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Matrix faktorizacio algoritmusa

Megoldas:

--~

X --~?E4?3

y sras

3 1 4 ? ? 4 2
U M

(3x2) + (2x0) =6
nagyobb, mint a valasztott elem — csokkentjuk a

U és V aktualis soraban ill. oszlopaban levé szamokat
6-4=2,¢=0.05—- 0.05*2=0.1-gyel csokkentjuk a

ket jelolt vektor elemeit

Megjegyzés: valds algoritmusok ennél valamivel 0sszetettebb frissitési lépést

hasznalnak, lasd pl. Yehuda Koren, Robert Bell, Chris Volinsky:
Matrix factorization techniques for Recommender Systems,
IEEE Computer, Aug. 2009



Matrix faktorizacio algoritmusa

10. Feladat:
Kellokéeppen sok iteracio utan az algoritmus az alabbi

U és V matrixokat talalja meg. Ezen U és V matrixok
alapjan becsuljuk meg M elsd sorbeli hianyzo ertéekeit!

o I
e * I - T
104 147

144 0.86 4.?.7.4.2.

U M

30



Matrix faktorizacio algoritmusa

Megoldas:
M hianyzo elemeinek becslése az U es V matrix

szorzataként adodik.

157 090 s A4B
T s s s aeree 04777
108 147 v 4 r a7

4 7?7 7 4 2

1.44 0.86

U M

A= (1.57%1.37)+(0.9*1.38) = 3.39
B = (1.57*1.67)+(0.9*2.08) = 4.49

31



Matrix faktorizacio algoritmusa

 11. feladat:

a) Milyen probléma adodhat ha ¢-t tul kicsinek vagy tul
nagynak valasztjuk?

b) Hogyan kerulhetjuk el a tultanulast (overfitting-et) ?

32



Matrix faktorizacio algoritmusa

Megoldas

a) Milyen probléma adodhat ha ¢-t tul kicsinek vagy tul
nagynak valasztjuk?

Ha ¢ tul kicsi — tul keveset csokkentunk —
lassan talaljuk meg a legjobb kozelitest

Ha € tul nagy — tul sokat csokkentunk —
tul nagy leptekben haladunk, lehet, hogy nem
jutunk az optimumhoz, hanem ,atlepunk” felette

33



Matrix faktorizacio algoritmusa

 Megoldas:
b) Hogyan kerulhetjuk el a tultanulast (overfitting-et) ?

 Hold-out modszer:

Az ismert elemek (tanitd adatok) kozul kivalasztunk
néhanyat, amelyeket ,félre teszunk”, azaz amelyek
sohasem lesznek a ,kivalasztott” elemek a javitasi
lepések soran. Egy-egy javitas vegrehajtasa utan
megnézzuk nem romiott-e (sokat) a ,felretett
elemek” becsleéese.

* Regularizacio

Pl. U és V oszlopainak ill. sorainak szamat
viszonylag kicsire valasztjuk

34



Osztalyozo algoritmusok

* Perceptron algoritmus
* Naive Bayes
* Dontesi fak

35



Perceptron algoritmus

* 12. Feladat: Adott az alabbi perceptron. A ket
osztalycimkét +1-gyel es -1-gyel jeloljuk.
a) Hogyan osztalyozza ez a perceptron az
(x,=1,x,=-0.8, x,=-0.3, x,=1.5 ) peldanyt?

36



Perceptron algoritmus

 Megoldas:
1*0.5+(-0.8)*0.2+(-0.3)*0.1+1.5*0.3 — 0.5 = 0.26, ami
nagyobb 0-nal — +1 osztalyba sorolja

37



Perceptron algoritmus

. 12. Feladat: b)Az (x =1, x =-0.8, x,=-0.3, x,=1.5)
valodi osztalycimkeéje -1, és ezt a peldanyt a
perceptron tanitasahoz hasznaljuk, A = 0.1 . Hajtsa
vegre a tanitasi algoritmus egy javito lepést!
Valtoznak-e az élek sulyai, ha igen, hogyan?

38



Perceptron algoritmus

 Megoldas:
b) i-dik Uj suly = i-dik régi suly +
+ A*(valodi osztalycimke — felismert osztalycimke)*x
Tehat: w, “=05+01*%((-1)—-(+1))*1=0.3
2”’ =0.2+0.1*((-1) - (+1))*(-0.8) = 0.36

% . 05 0,3
x2 . 2 0,36 )
Xs_’ﬁ z —I_

— @0

) 0.5 + 0.1%((-1) — (+1))=0.3



Naive Bayes

e 13. Feladat

Etteremlancunk TelePocak néven uj akciét tervez
inditani. Nehany embert megkerdeztunk arrol, hogy
érdekelné Oket az akcio. Ez alapjan keszitendo egy
olyan osztalyozo, amely eldonti, hogy kiket erdekelhet
meg az akcio.

Adott megkerdezett emberek adatait tartalmazo
adatbazis (kovetkezo lap), készitsen egy Naive Bayes
osztalyozot es ezzel osztalyozza a tovabbi potencialis
ugyfeleket.

40



Naive Bayes

A megkérdezes eredménye

IdOs kozepes

IdOs kOzepes igen

kOozépkoru  alacsony ne

fiatal kozepes igen

IdOs kOzepes igen

41



Naive Bayes

Osztalyozando potencialis ugyfelek

|dos alacsony |gen

kozepkoru kozepes

42



Naive Bayes

Megoldas

Jelolés:
Eletkor — X, Testsuly — Y, sportol — Z, erdekli-e — C

P(C| X, Y, Z) -t szeretnénk becsuini.
Bayes-tétel szerint P(C | X, Y, Z ) egyenlo
P(X,Y,Z|C)*P(C)
P (XY, Z2)
Eleg a szamlalot kiszamolnunk (lasd késobb)

43



Naive Bayes

* Naive Bayes feltetelezi, hogy az attributumok adott
osztalyvaltozo (,érdekli-e”) esetén feltételesen
fuggetlenek:

PX,Y,Z|C)=P(X|C)*P(Y|C)*P(Z]|C)

« Ezérttehat P(X | C)-t, P(Y | C)-t, P(Z| C)-t és P(C)-t kell
becsulnunk a megadott tanitdo adatok alapjan.

44



Naive Bayes

P(X=fiatal | C=igen) = 3/5

ESEON N ENEEN - (x=idss | C=igen) = 0
-—--- P(X=k6zépk. | C=igen) =2/5
idos kozepes nem nem P(X=fiatal | C=nem) = 0
-—--- P(X=id6s | C=nem) = 4/5
IdOs kozepes igen nem P(X=kozépk.| C=nem)=1/5
-—--- p(Y=alacsony | C=igen) = 1/5
kozepkoru alacsony nem nem P(Y=kdzepes | C=igen) = 1/5

-—--- P(Y=magas | C=igen) =3/5

fiatal kOzepes nem igen P(Y=alacsony | C=nem) = 2/5
-—--- P(Y=kozepes | C=nem) = 3/5
idés kozepes igen nem P(Y=magas|C=nem)=0

45




Naive Bayes

 Megoldas (folyt.)

IdOs kOzepes igen nem

kOzeépkoru alacsony nem nem

Fiatal kOzepes nem igen

IdOs kOzepes igen nem

ISCER R ERREEN P (z-igen | C=igen) = 2/5
-—--- P(Z=nem | C=igen) = 3/5

idos kozepes nem nem P(Z=igen | C=nem) = 2/5

-—--- P(Z=nem | C=nem) = 3/5

P(C=igen) = 5/10
P(C=nem) = 5/10

46



Naive Bayes

« A becsult valoszinlségek alapjan kiszamoljuk, hogy melyik osztalynak
mekkora a valoszinlsege az osztalyozando példanyok esetében

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

_P(C=igen)*P(X=ﬁata||C=igen)*P(Y:kbzepeslczigen)*P(Z=igen|C=igen)_
) P(X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen) =

_ 5/10*3/5*1/5*2/5 _ 6 /250
- P(X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen) P(X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen)

Hasonldkeppen: P(C=nem | X=fiatal, Y=kOzepes, Z=igen) =

_ 5/10 * 0 * 3/5 * 2/5 _ 0 _
~ P(X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen)~ P(X=fiatal, Y=kozepes, Z=igen}’




Dontési fa

* 14. Feladat:
A TelePocak akcio adatbazisa alapjan epitendo egy

dontési fa, amely képes eldonteni, hogy mely
ugyfeleket érdekli potencialisan az akcid. A dontési fa

éepitésekor a GINI-index szerinti javitas alapjan
valassza ki a legjobb vagast, csak multiway split-eket
vizsgaljon. A vagas entropiajat (SplitINFO) ne vegye
figyelembe.
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Donteési fa
 Megoldas

idOs kozepes

IdOs kOzepes igen

kozepkoru  alacsony ne

fiatal kOzepes igen

IdOs kozepes igen

Kezdeti GINI: 1- ( (5/10)2+(5/10)?) = 0.50

49



Dontési fa

S oo LRSS <ovaei OINL 028

-_..- Eletkor szerinti vagas

id6s GINI-jének szamitasa:
3 kdzépkord igen GINI(fiatal) = 1—((3/3)?+(0/3)?) = 0
-'dos_..- GINI(KSZ.) = 1=((2/3)+(1/3)?) = 4/9
kdzépkoru GINI(id6s) = 1—((0/4)*+(4/4)*) = 0
Idos Eletkor szerinti vagas GINI-je:

-_-.- 0.3*0+0.3*(4/9)+0.4*0 = 0.13

kozépkoru igen GIN

| nyereseg éeletkor szerinti

10 IdGs UG vagas esetén: 0.50 — 0.13 = 0.37

W ‘ kozeR

koru

50



Dontési fa

S T LS KGN G

--_.- Testsuly szerinti vagas

2 kézepes GINI-jenek szamitasa:
3 magas igen GINI(alacsony) =
4 kdzepes nem = 1—((1/3)*+(2/3)%) = 4/9
O magas igen GINI(kozepes)
BN GIECSORVNINRETNN = 1—((1/4)7+(3/4)°) = 6/16
--_l- GINI(mages) -
kozepes igen 1—((3/3) +(O/3)2) _
9 magas igen

; Testsuly szerinti vagas GINI-je:
K
RESiE T 0.3%(4/9)+0.4%(6/16)+0.3*0 = 0.28

alacsony magas GINI nyereseg testsuly szerinti
—  |kozepsS—~__  vagas esetén: 0.50 — 0.28 = 0.22

RN
o



Dontési fa

| (<ozdeti GINI: 0.48

----- Sportol szerinti vagas

GINI-jének szamitasa:

igen GINI(sportol=igen) =
----- = 1~((2/4)+(2/4)") = 0.5
(e GINI(sportol=nem) =
IR U = 1-((3/6)°+(3/6)°) = 0.5

nem | e Sportol szerinti vagas GINI-je:

nem igen 0.4*0.5+0.6*0.5=0.5

GINI nyereseg ,sportol” szerinti
vagas esetén: 0.50 -0.50=0

52



Dontési fa

* A nyereseg a vizsgalt vagasok estén:
« Eletkor:  0.37 (legjobb vagas)
e Testsuly: 0.22
o Sportol: 0

53



Dontési fa

flatal

|dos
IdOs
4 idos nem
V4 idos nem
kozepkoru Idos nem
kozepkoru igen
6 kozepkoru nem

9 kozeépkoru igen 54



Dontési fa

Eletkor?
fiatal S
o |kozep %

igen kord nem
kozépkoru igen
6 kozepkoru nem
9 kozépkoru igen

« Akeét szélsb agon minden példany ugyanazon
osztalyba tartozik — osztaly nevevel cimkézett levél

A kozeps6 agon tovabb vagunk
(ha nincs mas leallasi feltétel, ami teljesul)



Dontési fa

Eletkor?
fiatal 4
o |kozep %

igen kord nem

\
Sorsz. Eletkor  Testsily  Sportol  Erdekli-c az akci6

kOozépkoru  alacsony ne

» Vagjunk a testsuly szerint! (Teljesen tiszta vagast
eredményez — GINI-novekedest is maximalizalja)



Dontési fa

Eletkor?

@

igen

/

igen

kozé
koru

nem

alacsony

nem
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Dontési fa - MDL

* 15. Feladat: Az el6bbi adatbazishoz egy masik dontési fat is
épitettunk. A masodik dontési fa epitésekor kikotottuk, hogy
minden agra legalabb 3 példany jusson (lasd alabb).
Minimum Description Length (MDL) elv alapjan a ket fa kozul
varhatéan melyik fa fogja jobban osztalyozni az ismeretlen
osztalyba tartozo peldanyokat? Tételezzuk fel, hogy 1-1
osztalyozasi hiba description length-je 2 egység, a dontési fa
minden nem-levél csomopontjanak description length-je 3
egyseg, minden levél csomopont description length-je 1

egyseq.

Eletkor? Eletkor?
fiatal . fiatal id&
o |kezep—~Jdos o |kezep—~Jos

igen kord nem igen kord nem

Y
magas alacsony
/ \ s

igen nem




Dontési fa - MDL

 Megoldas: A description length-ek:

w/ kszc’Ss ‘fiat/al kbzép\idfis

igen kori | nem igen kort | nem

igen
‘rﬁq-ay\aiacsony

igen nem
2*3 3 (nem-levél csomopontok)
+4*1 +3*1 (levél csomopontok)
+(0*2 +2*1 (osztalyozasi hibak)
=10 =8

 MDL szerint a masodik (jobb oldali) fat preferaljuk,
mert annak description length-e kisebb.
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Dontési fa

 16. Feladat:
a) Milyen esetekben fontos a vagas
entropiajanak (SplitINFO) figyelembe vétele?

b) Mit jelent a ReducedErrorPruning?
Mikor hasznaljuk?

c) Miért szokas kikotni, hogy csak olyan vagast
engedunk, amely soran minden agra legalabb
N darab példany kerul? (Az N egy felhasznalo
altal allithato parameter.)

d) Hasznalhatunk-e a GINI helyett mas merteket annak
eldontésére, hogy mi a legjobb vagas”?
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Tovabbi feladatok



Waveletek

« 17. feladat:
Szamolja ki az alabbi jel Haar-Wavelet

transzformaltjat!
4 8 12 20 18 16 15 13 12 8 6 4 3 2

1

0
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Waveletek

 Megoldas:
(Megjegyzés: az egyszeruseg kedveert a szamitas
soran a skalazastol eltekintettink.)

15 13 12 8 6 4 3 2 10

15.5 -10 3 -4 -8 2 2 4 2 11

8.875 8.75 -4.5 -10 3 -4 -8 2 2 4 2 11
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