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funkcja buduj-drzewo(P, d, S)
argumenty wejsciowe:
e P - zbidr przyktadow etykietowanych pojecia c,
e d - domySIna etykieta kategorii,
e S - zbior mozliwych testow;
zwraca: drzewo decyzyjne jako hipoteze przyblizajaca ¢ na zbiorze P;
jesSli kryterium-stopu (P, S) to
utworz lise I;
d;.=kategoria (P, d);
zZwro6cE I;
koniec jesli
utworz wezet n;
tn:=wybierz-test (P, S);
d:=kategoria (P, d);
dla wszystkich » € R:,, wykonaj
n[r]:=buduj-drzewo (P, r,d, S — {tn});
koniec dla
zZwréc n
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Kryterium stopu przyjmuje nastepujgca postac:
P=¢pVvS=¢V|{d €eC|(FzreP) clz)=d} =1
Operacja wyboru kategorii liScia natomiast taka:
d jesli P = ¢,

kategoria (P,d) == ,
argmax , |P*|  w przeciwnym przypadku
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Wybor testu tworzacego wezet lub iS¢ zalezy od przyrostu informacji v (P) dla danego
zbioru P i atrybutu t.

Informacje zawartg w zbiorze etykietowanych przykiadow P mozna wyraziC nastepujgaco

=¥ P, 1P
= — og
| P | P
deC
Z kolei entropie zbioru przyktadéw P ze wzgledu na wynik r testu t okresSla sie jako

Pd
Etr(P): § _| tr l |

|Pt'r’| |Pt'r’|
deC

| t7"|
Eu(P)= ) TET Eer(P)

TGRt

Przyrost informacji wynikajacy z zastosowania testu ¢ do zbioru przyktadow
etykietowanych P jest okreSlony jako réznica

g¢(P) = I(P) — E¢(P)
JeSli przyrost informacji podzielimy przez wartosé informacyjna I1V;(P) testu t dla

|
Lk
4_
!

. gt(P) . . |Ptr| |Ptr|
ve(P) = T(P) gdzie IV (P) = Z — lo

g
| P | P

zbioru przyktadow P, to otrzymamy wspoétczynnik przyrostu informacji zdefiniowany jako

’l"ERt
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x aura temperatura | wilgotnoS€ | wiatr
1 stoneczna ciepta duza staby || O
2 stoneczna ciepta duza silny || O
3 pochmurna ciepta duza staby || 1
4 deszczowa | umiarkowana duza staby || 1
5 deszczowa zimna normalna | staby || 1
6 deszczowa zimna normalna | silny || O
7 pochmurna zimna normalna | silny || 1
8 stoneczna | umiarkowana duza staby || O
9 stoneczna zimna normalna | staby || 1
10 || deszczowa | umiarkowana | normalna | staby || 1
11 || stoneczna | umiarkowana | normalna | silny || 1
12 || pochmurna | umiarkowana duza silny || 1
13 || pochmurna ciepta normalna | staby || 1
deszczowa | umiarkowana duza silny || O
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Obliczenia wspdétczynnika przyrostu informacji dla testu tozsamosciowego na wartoSciach
atrybutu wilgotnos¢.

|T1| = [{3,4,5,7,9,10,11,12,13}| =9
T = {1,2,6,8,14}| =5
|Twilgotnoé,(:,normalna| = 1{5,6,7,9,10,11,13}| =7 (1)
1 _ _ 0 _ _
| wilgotnoéé,normalna| = 1{5,7,9,10,11,13}| = 6 ’ |TwiIgotnoét’:,normalna| = [{6} =1
|Twi|gotnoéé,duza| = |{1, 2,3,4,8,12, 14}' =7 (2)
1 _ _ 0 _ _
|Twilgotnoé,(:,du'z" =[{3,4,12}| =3 ’ |Twilgotnoé,(:,du'za| = [{1,2,8,14}[ =4
(P) 6 . 6 1 . 1
B L, = ——logg — — — logg — = 0,592
wilgotnos€¢,normalna - - - -
(P) 3 . 3 4 . 4
E . L,y = ——logg — — — logg — = 0,985
wilgotnos¢,duza - - - -
9 9 5 5
I(T) = — — logg — — — logy — = 0,940
14 14 14 14
E (T) ! ! 7
; &F = — % 0,592 4+ — *x 0,982 = 0, 788
wilgotnosé 14 14
gwilgotnoéé(T) = I(T) — Ewilgotnoéé(T) = 0,152
IV, (T) ! 1 ! ! 1 !
; &F = ——logg — — — logyg — =1
wilgotnosé 14 14 14 14
) 9Iwilgotnose (T7) 0,152 _ ..
Ywilgotnose = = =
IVwiIgotnoéé(T) 1
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1
T~ |
0
T

| Taura, stoneczna |

1
|

Taura, stoneczna| = 119,11} =2

|Taura, pochmurna|

T}

aura, pochmurna| = [{3,7,12,13}| = 4

| Taura, deszczowa |
1
| Taura, deszczowa I

0
| Taura, deszczowa I

Eaura,s}oneczna (P)

Eaura,pochmurna (P)

Eaura,deszczowa(P )

Eaura(T)

gaura (T)
5 5 4 4

IVaura(T) = —2— logg — — — logg — = 1,577
14 14 14 14

Obliczenia wspdétczynnika przyrostu informacji dla testu tozsamosciowego na wartoSciach
atrybutu aura.

1{3,4,5,7,9,10,11,12,13}| = 9
1{1,2,6,8,14}| = 5
1{1,2,8,9,11}| = 5 (3)

0
|

Tqura, stoneczna! = [{1,2,8}[ =3

1{3,7,12,13}| = 4 (4)
Ty | = {¢} =0
aura, pochmurna

|{4’536710’14}| =5 (5)

|{4,5,10}| =3

{6,114} =2
2 2 3 3
——logg — — —logg — = 0,971
5 5 5 5
4 4 0 0
——logg — — —logp — =0
4 4 4 4
3 3 2 2
— Zlogg — — — logg — = 0, 971
5 5 5 5
5 4 5
— % 0,971+ — x 0+ — % 0,971 = 0,694
14 14 14
I(T) — Eayra(T) = 0,940 — 0, 694 = 0, 246
gaura(T") 0, 246
vaura(1) = = =0, 156

[Vaura(T) 1,577
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1
|'T™ |
0
|'T™ |
| Ttemp, ciepta |

1
|

Tiemp, ciep}a| = [{3,13}[ = 2

|Ttemp, umiarkowana |

leats

temp, umiarkowana| = [{4,10, 11,12} = 4

|Ttemp, zimnal
1

|Ttemp, zimna|
0

| |

temp, zimna

Etemp, ciepta (P)
Etemp, umiarkowana(P)

Etemp, zimna (P)

Obliczenia wspdétczynnika przyrostu informacji dla testu tozsamosciowego na wartoSciach
atrybutu temperatura.

1{3,4,5,7,9,10,11,12,13}| = 9
[{1,2,6,8,14}| = 5
1{1,2,3,13}| =4

0
|Ttemp, ciepta
|{4,8,10,11,12,14}| = 6

| =1{1,2}| =2

0
|Ttemp, umiarkowana
1{5,6,7,9}| =4

| = [{8,14}] = 2

1{6,7,9}| =3

{6} =1
2 2 2 2
—_ = log2 - — — log2 - =1
4 4 4 4
4 4 2 2
——logg — — — logg — = 0,918
6 6 6 6
3 3 1 1
- = 0,811
4

— —logyg — — — logo
4 4 4

(6)

(7)

(8)

4 6 4
Etemp (T7) 1t T * 0918+ — 0,811 = 0,911
gtemp(T) (T — Etemp(T) = 0,940 — 0,911 = 0, 029
4 4 6 6 gtemp (T') 0, 029
IViemp(T) = —2— logg — — — logg — =1, 557 Viemp(T) = = = 0,019
P p
14 14 14 14 I'Viemp (T') 1,557
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Obliczenia wspdétczynnika przyrostu informacji dla testu tozsamosciowego na wartoSciach
atrybutu wiatr.

Tl = |{3,4,5,7,9,10,11,12,13}| = 9
% = |{1,2,6,8,14}| = 5
| Twiatr,staby! = 1{1,3,4,5,8,9,10,13}| = 8 (9)
1 o _ 0 _ _
| Tiatrstapy| = 113, 4,5,9,10,13}| =6 ; | Twiatrstapy| = 111, 8} = 2
|Twia_tr,si|ny| = [{2,6,7,11,12,14}| = 6 (10)
1 _ . 0 o .
( ) 6 6 2 2
E. P = — —logg — — — logg — = 0, 811
wiatr,staby 3 3 S 3
B (P) 3 . 3 3 . 3 N
atr il = ——logy— — —logy — =
wiatr,silny 5 5 5 .
B (T) 8 6
i = — %0,8114+ — %1 = 0,892
wiatr 14 14
gwiatr (T) = I(T) — Eyjigyy(T) = 0,940 — 0, 892 = 0, 048
e (T s 8 6 6
i = — — logg — — — logg — = 0, 985
wiatr 14 14 14 14
Iwiatr (T') 0,048
Vyiatr (T) = = = 0, 049

Vg (T)  0.985
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1. Pierwsze wywotanie funkgciji:
buduj-drzewo (T',1,{ aura,temperatura,wilgotnosé,wiatr }).
Kryterium stopu dla zbioru P = T nie jest spetnione.

3. Tworzony jest nowy wezet, dla ktdrego na podstawie obliczonych wczesSniegj
wspotczynnikow przyrostu informacji wybierany jest test tozsamosciowy atrybutu aura o
najwiekszym wspotczynniku.

4. WiekszoSciowa etykietg w zbiorze P jest 1 i dalej jest przekazywana jako etykieta.

5. Nastepuje wywotanie rekurencyjne dla wyniku stoneczna testu aura :

e buduj-drzewo (P,1,{temperatura,wilgotnos¢,wiatr }), gdzie P = {1,2,8,9,11}i
nie jest spetnione kryterium stopu.

e Tworzony jest nowy wezet dla ktérego wybierany jest test 0 najmniejszej entropii (w
przypadku watpliwosci o najwiekszym wspo6tczynniku przyrostu informaciji) tzn.:
atrybut wilgotnos¢ :

(P) 1 . 1 0 . 0 (P) 1 1 1 1
E i P)=——1logyp — — —logp — =0 E i P)=——1logg — — —logyp — =1
temp,zimna 1 1 1 1 temp,umiarkowana 5 5 5 5
0 0 0 0 2 2 0 0
E i (P) = ——1logg — — —loggp — =0 E.i (P) = ——1logg — — —logg — =0
temp,ciepta 5 5 5 5 wilg,normalna 5 5 5
0 0 3 3 1 1 2 2
Eil .o(P) = ——logg — — —logg — =0 E\iatrstapy (P) = ——logg — — — logg — = 0,918
wilg,duza 3 3 3 3 wiatr,staby 3 3 3 3
1 1 1 1
Ewiatr,silny(P) = _5 logo 5 - 5 logo 5 =1 Etemp(T) = 0,4; Ewilgotnoéé(T) = 0; Eyjgr (T') = 0,951
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3. Ciag dalszy rekurencyjnego wykonania gtéwnej funkcji dla wyniku sfoneczna testu aura
czyli punktu 5:
e WiekszosSciowa etykietg kategorii w zbiorze P jest 0 i bedzie ona przekazana dale;.

e Dla wyniku normalna testu wilgotnos¢ nastepuje wykonanie rekurencyjne:
buduj-drzewo (P,0,{temperatura,wiatr }), gdzie P = {9, 11} i jest spetnione
kryterium stopu, gdyz zbiér P ma jedna etykiete 1. Jest tworzony liS€ z etykietg 1 i
zwracany jako wynik funkciji.

e Dla wyniku duza testu wilgotnosé¢ nastepuje wykonanie rekurencyjne:
buduj-drzewo (P,0,{temperatura,wiatr }), gdzie P = {1, 2, 8} i jest spetnione
kryterium stopu, gdyz zbiér P ma jedna etykiete 0. Jest tworzony liS€ z etykietg O i
zwracany jako wynik funkciji.

e Zwracany jest jako wynik wezet z testem wilgotnosc¢ .

e Nastepuje wywotanie rekurencyjne dla wyniku pochmurna testu aura dla
P = {3,7,12,13} w wyniku czego powstaje li5¢€ z etykieta 1.

e Nastepuje wywotanie rekurencyjne dla wyniku deszczowa testu aura dla
P ={4,5,6,10, 14} w wyniku czego powstaje wezel w testem wiatr , a nastepnie po
dwdch rekurencyjnych wywotaniach powstaja liscie z etykieta 1 dla wyniku sfaby przy
czym P = {4,5,10} oraz z etykieta O dla wyniku silny przy czym P = {6, 14},
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aura=sloneczna: P={1,2,8,9,11}

wilgotno$é=normalna:=1 dla P = {9,11}

wilgotnosé=duza:= 0 dla P = {1,2,8}
aura—pochmurna;: 1 dla P = {3,7,12,13}
aura—deszczowa: P={4,5,6,10,14}

wiatr=staby:= 1 dla P = {4,5,10}

wiatr=silny:= 0 dla P = {6,14}
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