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Osnova

® Co jsou stromy?

@K ¢emu jsou dobré?

®Jak se pouzivaji?

@ Priklad

® Algoritmy pro vytvareni rozhodovacich
stromu



Co je strom?

®Souvisly graf bez kruznic
@ Struktura je podobna stromu
® dStromy jsou

- Neorientované

« Orientované

- Kofenové
Ma koten, vnitini uzly, listy (nemaji potomky)



Neorientovane stromy

stupen 3 stupen 3 (ternarni strom)
loUb 4 hloubka 2



Neorientované a orientovaneée

stromy
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strom orientovany strom korenovy strom

Koien — nema rodice Lif"'t = ne;mé POt?IFlkY
vstupni stupei kofene ~ Vystupni stupe listu
d‘(kofen) =0 d+(115t) —0)



Rozpoznavani pomoci stromu
Morseova abeceda
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Vyhoda: pocet krokil rozpoznani znaku je roven délce znaku v morseove
abeced¢ (napf. od metody prohledavani seznamu, tabulky)



Druhy stromu

@ Usporadany
- naslednici (podstromy) kazdého uzlu jsou
pevnym zpusobem usporadani (prvni, druhy, ...)
® Pravidelny stupn¢ k
+ Kazdy uzel ma prave k potomki nebo zadného
® Uplny pravidelny stupné k
- pravidelny strom stupné k, kde vsechny listy jsou
ve stejné hloubce od kofene
@Binarni
- Kazdy uzel ma maximaln¢ dva potomky



K ¢emu jsou stromy dobré?

® Rozpoznavani
- Viz Morseova abeceda
® Klasifikace
- pri diskrétni proménneé, viz dale
® Predikce
* Pi1 spojité promeénné
®Ruzné védecké a prumyslové aplikace,
programovani (efektivni hledani),
pocitacova grafika



Programovani
Hledani v usporadaném stromc¢

@ Hledame, je-li ve stromé cCislo:

A)T
B) 13



Stromy v rozhodovani

® Vnitini vrcholy
- reprezentuji testy promeénnych
® V¢tve (hrany)
- reprezentuji vysledky testu
® List
- reprezentuje tridu, tj. vysledek rozpoznani



Vlastnosti

@ dSchopnost zpracovavat malo 1
veloobjemova data (Skalovatelnost)

® Srozumitelnost

® Jednoduchost

® Presnost zavisi na datech nastaveni
stromu

@ dSchopnost zpracovavat data s chyb¢jicimi
hodnotamil nebo zasume¢la data



Priklad rozhodovaciho stromu

zelena

Ctverec

Ctverec



© Co jdet

® Ukol: zkonstruovat néjakym algoritmem

rozhodovaci strom
@ Jak:
 Vytvorit strom, aby rozpoznavani bylo co
nejrychlesi
- strom co nejmensi -> Vybirat takové nejleps1

atributy (pfi rozhodovani), které nesounejveétsi
mnoZstvi informace

® Jak méfit mnozZstvi informace:
- Napft. pomoci entropie, informacniho zisku



Pouzivané algoritmy

@®ID3 nebo TDIDT (Top-Down Induction of
Decision Trees)

® CHAID (Chi square Automatic Interaction
Detector)

® C&RT (Classifikation and Regression
Tree)

© QUEST (Quick Unbiased Efficient
Statistical Test)

®C4.5 (1 spojité promeénné)

©®C5.0 (komercni)



ID3

prikladu

© 1. Nalezneme "nejlepsi" atribut, x, (atribut, ktery
nese nejvétsi mnozstvi mformace)

® 2.Rozd¢lime mnozZinu S na podmnoziny S,,S,, ...,S_,
kterych je tolik, kolik je hodnot daného atributu.
D¢leni probiha tak Ze do podmnoziny S, patii prave
ty priklady, jejichz hodnota atributu X; ]e v;. Takto
vzniklymi mnozinami jsou ohodnoceny nové uzly
vytvareneho rozhodovaciho stromu.

® 3.Pro kazdy uzel ohodnoceny podmnozmu S; plati:
Jestlize vsechny pfiklady v S; patfi do téze
klasifikace (vsechny jsou pozmvm nebo vsechny
jsou negativni), pak uzel ohodnoceny S, je prohlasen
za list vytvareného rozhodovaciho stromu (a tedy se

uz dale nev¢étvi), jinak jdina bod 1 stim,ze S= 8§, .



Jednoduchy strom

® Informacni zisk nizky -> mira entropie
vysoka

pohled ven

vysoka normalni

slunicko

Pujdu ven Pujdu ven




Slozit¢jsi strom
® Informacni zisk vyssi -> mira entropie
k].eSé. Teplota
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Entropie

® Primérné mnozstvi informaci, které potiebuji abych
klasifikovala objekt udava mgéritko entropie:

Z p(c) log, p(c

® For a two-class problem:

entropy




Informacni zisk

5 trojuhelniki, 9 Ctverct

T

I(s1,...,8m) = — X pilogy(pi) Siinn : ,
=1 4 71uté, 5 Cervenych, 5 zelenych

—ilogzi—ilogzi=0.9410bitS
14 14 14 14 3 3 2 2
H (cervena)=—-—log, ———log, — = 0.971bits
( ) 5 92575 %3

H (zelena) = —g log, %—%Iog2 % =0.971bits

Hreszzp(v)zp(clv)IOQZ p(C|V)
: c 4 0 0 .
2 40924 0.0 bits

H (zluta) = —%Iog2

H,. (barva)= > p(barva)H (barva) =%0.971+%0.971+%0.0 = 0.691 bits

barva 1

Zisk (barva) = H (tvar)—H . (barva) = 0.940—0.694 = 0.246 bits



Informacni zisk

® Proménné
Zisk(barva) = 0.246
Zisk(obrys) = 0.151
Zisk(tecka) = 0.048

Heuristika: Je vybrana
proménna s nejvysSsim ziskem

Zisk(obrys) = 0.971 - 0.951 = 0.020 bits
Zisk(tecka) = 0.971 - 0 = 0.971 bits

Zisk(obrys) = 0.971 - 0 = 0.971 bits
Zisk(tecka) = 0.971 - 0.951 = 0.020 bits



Giniho index

p(cervena)=—

p(zelena)=—

Gini(barva|tvar)=% 5.5

GainGini(barva) = Gini(tvar ) — Gini (barva |tvar ) = 0.230-0.171=0.058




Pouzitl v doprave

® V1iz. excel
(vytisknuté)
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Pouzitl v doprave

(1) (2) (3) (4 (5)
Typ Charakter Trasovani Vylucujici Kontrolni
stavby dopravy kriteria kriteria Vysledky

HSPYW, EPW U
MEFUY defimitivnit

Mawo- ® vysokd HPY & moinost wwuZiti vwhod pii trasavdni
["] stavba [T #® dlouhodobe klesani podloZi e vhodné podiedi a mofnost
s protiflukove ochrany

Ostatni dop ano obé ne
prodly 5

KS

— KS
TI— podrobny

HS PN EFPW rozbar
=P

Systém,
rozhodrut]
KS/P1D

oaratnl dop
profily

——— BURCE ; ntr.
= Cbnova i kritéria

EPW - ¥al. svrielk pro expresnl,

prevaina osobni dopravu # dostatefnd volnd vidka?

HSPW - z=l, svrsek pra WRT & dalka mezi tunely = PID =500m? WyuZiti whod, napi.;
HD - hustota dopravy ® zlifeni rezchedu? | podrobny
Ir. - irelevantni - thllu?”' omBzeni? rozhar

KS - klasicky svriek ® Lunalyr Ty
MSPW - Fel. svriek pro traté se smitenym provozem ® proveant areiinl vl proudy?
NZ - ndpravove zatiZeni
PIC - pevna jizdni draha




Zdroje

® Blaz Zupan, Ivan Bratko - Induction of Decision Trees
(uisp02-ecTrees.ppt)

® RNDr. Miroslav Pavelka, Ph.D. — Rozhodovaci stromy
(Stromy_prezentacel.ppt)

® Ing. Vit Fabera, Ph.D. - Stromy a kostry
(XTI-Prednaska-06.ppt)
® www.fce.vutbr.cz/zel/plasek.o/studium/12_PJD_rozhod

ovaci_proces.pdf

© www.wikipedia.org
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