Dontési fak, FIND-S és ID3 algoritmus

Induktiv tanulas

Cél, hogy pozitiv és negativ példak alapjan olyan logikai fliggvényt allitsunk eld, ami igaz
értéket ad a pozitiv és hamisat a negativ példékra és feltételezziik, hogy ha elég nagyszamu
példank van akkor helyes értéket fogunk kapni eldre nem latott példak esetén is.

Fogalom tanulasa pozitiv példak alapjan
Tegyiik fel, hogy egy hasznaltauto kereskedo a tapasztalatok alapjan el szeretne donteni
melyek a jol eladhato autok.

Példa ﬁ?:i;t:s Kor Motor Szin Cm’ ela;!lcflla 4
1. német 3-6 Diesel fehér 1300-1600 igen
2. német 3-6 Diesel piros 1600 felett igen
3. japan 6-10 Benzin fehér 1300-1600 nem
4. német 3-6 Benzin kék 1000-1300 igen
Tanulasi példak
Gyartas helye Kor Motor Szin Cm’
német 10 felett Diesel fehér 1000 alatt
japan 6-10 Benzin piros 1000-1300
olasz 3-6 kek 1300-1600
francia zo6ld 1600 felett
fekete

Attributumok lehetséges értékei

Fontos kérdés: milyen alakban keressiik a tanulando hipotézist?

Valasszuk a legegyszerlibb alakot, az attributumpéldanyok konjunkcigjat.

h = (Gyartas helye = német /\ kor = 3-6 /\ motor = diesel /\ szin = piros /\ cm3 = 1300-1600)
vektorként megadva

h = (német, 3-6, diesel, piros, 1300-1600)

A vektor komponenseinek megenged;jiik a ’?’ és a ’@’ szimbolumokat is. A ’?” azt jeloli, hogy
az adott komponens barmelyik értéket felveheti, a @’ pedig azt, hogy az attributum egyetlen
értéke sem elfogadhato.

PL: h = (német, 3-6, 7, ?, ?)

A fogalmi tanulds tulajdonképpen egy keresési feladat, amelyben a példakra legjobban
illeszkedd hipotézist keresstik.

Mivel nagy szamu esetrdl van szo, fontos a hatékony keresési modszer, ezért célszerii
rendezési relaciot megadni a hipotézisek kozott. Tekintsiik az alabbi példat:
hl1=(?,3-6,7,?,7)

h2 =(?, 3-6, ?, fehér, ?)

Lathato, hogy hl kevesebb korlatozast tartalmaz mint h2, tehat h2 szigorubb (hl
altalanosabb).




A relacié pontosabb megfogalmazasara bevezetiink 1j jeloléseket. Ha x egyed
attributumértékeire a h fliggvény igaz értéket vesz fel, akkor azt mondjuk, hogy x teljesiti a h
hipotézist. Ezt h(x)=1-¢l jeldljiik, a nem teljestilését pedig h(x)=0-val.

Definicio: Legyenek h; és h; logikai fliggvények, amelyeket egy X objektumhalmazra
értelmezziik. h; akkor 4ltaldnosabb mint h; ha:

(VxeX)[(hi(x)=1)— (h(x)=1)]

Jelolésben: h; >, by

A hipotézistér legkisebb eleme (legspecifikusabb hipotézis) a (9, O, O, O, @), a maximalis
elem (legaltalanosabb hipotézis) pediga (?, ?, 2, 2, ?).

A kovetkez0 algoritmus egy részben rendezett hipotézistérben megkeresi a maximalisan
specifikus hipotézist, amely megfelel a tanulési példaknak.

FIND-S

Input: pozitiv és negativ pédak halmaza

Algoritmus:

Legyen kezdetben h a Tegspecifikusabb hipotézis

Minden x=(X;,.., X,) pozitiv tanulasi példara és a h=(a,..,a,)

aktualis hipotézisre hajtsuk végre a kovetkezot

For i:=1 to n do
If x; nem teljesiti az ai korlatozast then valtoztassuk
meg a;-t h-ban a kovetkez6é altalanosabb korlatozasra, ugy
hogy x; teljesitse azt.

Output: a h hipotézis

A FIND-S a részben rendezett hipotézisek kozott a legspecitikusabbat keresi, vagyis minden
1épésben csak annyira ltalanositja a hipotézist, hogy az aktudlis (pozitiv) példaval
konzisztens legyen. Hatranya, hogy csak olyan hipotéziseket vizsgal amelyek az
attributumértékekre vonatkozo feltételek konjunkciojaként adhatok meg. Bar az algoritmus
altal felismert hipotézis konzisztens a tanulasi példakkal, azonban az eredményiil kapott
hipotézis mar a példak kis hibdja esetén is nagyon eltérhet a helyes fogalomtol. Masik
hatranya az algoritmusnak, hogy a mindig csak egy konzisztens hipotézist ad eredménytil,
nincs informacionk az 6sszes konzisztens hipotézis halmazarol.

Donteési fak

A FIND-S algoritmus egyik probléméja az volt, hogy az attributumértékekre vonatkozo
feltételek konjunkcidjaként keresi a megfeleld hipotézist. Ez a mddszer azonban gyakran nem
képes megtalalni a megfeleld hipotézist. Mddositsuk az el6z6 példat:

Példa Cil};i;t:s Kor Motor Szin Cm’ elaiicl)lla 4
1. német 3-6 Diesel fehér 1300-1600 igen
2. japan 6-10 Diesel piros 1600 felett igen
3. japan 3-6 Diesel kék 1300-1600 nem

Modositott tanulasi példak

Ennél a példanal a FIND-S fog konzisztens hipotézist talalni, mivel a az attrtibatumértékekre
vonatkoz¢ feltételek csak konjunkcidval kapcsolhatok 6ssze. Ha a konjunkcid mellett
megengedjiik a diszjunkci6 hasznalatat is akkor az alabbi formula konzisztens lesz a tablazat
tanulasi példaival:




Gyartas helye = német \/ (gyartas helye = japan /\ kor = 6-10)
Ezt a formulat reprezentalhatjuk egy in. dontési faval.

Gyartas helye

nepriet japan

@ Kor

A ’jol eladhato’ probléma dontési fdja

A dontési fa tanulo algoritmusok a legjobban elterjedt, gyakorlati problémak megolddsaban is
alkalmazott induktiv tanulasi modszerek. A dontési fa tanulasi modszerek konnyen
kiterjeszthetok ugy, hogy a megtanult fiiggvénynek tobb mint két lehetséges értéke legyen.
Tovabbi elénye a médszernek, hogy nem érzékeny a tanuldsi példak esetleges hibaira.

ID3 algoritmus

A dontési fa minden csomoOpontjaban egy tesztet hajtunk végre valamelyik attribttum
értékeire. A dontési fa konstrualasanak legfontosabb kérdése az, hogy melyik attributum
értékei szerint végezziik el a tesztet. Fontos, hogy azt az attributumot valasszuk amelyik a
leghasznosabb a példak értékelése szempontjabol. Ezen hasznossag mérésére vezetjiik be az
un. informécids eldnyt (information gain). Ez az érték mutatja meg, hogy ha csak egy
attriblitum szerinti teszt mennyire jol osztalyozné az adott tanulasi példakat. Az informacios

crer

Definicio: Legyen S pozitiv és negativ példak gyljteménye egy adott fogalomra vonatkozdan.
Ekkor: Entropia(S)=- Ppos * 10282Ppos — Preg *¥10g2 Pheg , ahol Ppos @ pozitiv Pye, pedig a negativ
példak aranyat jeloli S-ben.

Az ID3-ban hasznalt informacios elony azt mutatja meg, hogy egy attributum szerinti
osztalyozas mennyivel csokkenti az S entropidjat.
Elony(S,A) = Entropia(S) - > (|Sy//[S|)/Entropia(Sy),

veErték(A)
ahol Erték(A) az A attribltum lehetséges értékeit jeloli, és Sy az S azon részhalmaza,
amelyekre az A attributum értéke v.

Ezutan mér definialhat6 az ID3 algoritmus, amelyet rekurziv eljarassal irunk le.

ID3(S,A,Gyokér)
Paraméterek:
S=S"US": Pozitiv és negativ példék unioja. Feltessziik hogy |S[>0



A: az attributumnevek halmaza
Gyokér: egy részfa gyokér csomopontjanak tarolasara szolgal.

Algoritmus:
Begin
If |S| = 0 then
begin
Gyokér := Uj CsomOépont Igen cimkével
RETURN
end
If |S*| = 0 then
begin
Gyokér := Uj CsomOépont Nem cimkével
RETURN
end
If |[A| = 0 then
begin

If |S*| > |S7| then 1=Igen else 1=Nem
Gyokér := Uj Csomépont 1 cimkével
RETURN

End

Legyen aeA attribdtum, amelyre E16ny(S,a) maximalis.
Gyokér := Uj Csomépont az ’a’ cimkével

Minden a=v, értékre hozzunk Tétre a Gyokér csomopontbdl egy
agat. Az agakat a=v,; jeloléssel cimkézzik.

Jelolje S; azon példak halmazat, amelyekre a=v,, és m a
kii1onb6z6 v; értékek szamat.

For i:=1 to m do
begin
if |S,;] = 0 then
begin
if |S*| > |S7| then 1=igen
else T=nem;
Gyokér, . := Uj levél csomépont 1
cimkével (a=vi agra)
end
else
begin
ID3(S,i, A-{a}, Csp);
Gyokér, . := Csp
(az a=v; aghoz hozzaadjuk a Csp-ban
visszaadott részfat)
end
end
End

Az ID3 szintén nem képes megadni az 0sszes konzisztens hipotézist, illetve masik hatranya,
hogy nem alkalmaz visszalépést a keresés kdzben, azaz nincs lehetdség ra, hogy ha egy adott
pontnal kivalasztottunk egy attributumot, akkor utdlag megvaltoztassuk a dontést. Az
algoritmus lokalis optimumok alapjan dolgozik, emiatt nem biztos, hogy megtalalja a
globalisan optimalis megoldas(oka)t, ugyanakkor nagy elénye, hogy minden 1épésben
statisztikan alapulé dontést hoz, ezéltal sokkal kevésbé érzékeny a tanulési példak egyedi
hibaira (zajos tanulds).



