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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Einfach

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Everything should be made as simple as possible, but not simpler.

29
— Albert Einstein
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition

Was ist ein Entscheidungsbaum?

RIEDRICH ALEXANDER
UNIVERSITA
ERLANGEN-NURNBERG.

TECHNISCHE FAKULTAT

> Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:

APAN G4



Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition

Was ist ein Entscheidungsbaum?

RIEDRICH ALEXANDER
UNIVERSITA
ERLANGEN-NURNBERG.

TECHNISCHE FAKULTAT

> Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut

APAN G4



Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition

—
Was ist ein Entscheidungsbaum?

> Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut

> eine Kante représentiert einen Test auf dem Attribut des Vaterknotens
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition
Was ist ein Entscheidungsbaum?
Definition

> Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition

RIEDRICH ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG.

Was ist ein Entscheidungsbaum?

Definition

» Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut

> eine Kante reprisentiert einen Test auf dem Attribut des Vaterknotens
> ein Blatt reprasentiert eine der Klassen

» Konstruktion eines Entscheidungsbaums
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition

RIEDRICH ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG.

Was ist ein Entscheidungsbaum?

Definition

» Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut
> eine Kante reprisentiert einen Test auf dem Attribut des Vaterknotens
> ein Blatt reprasentiert eine der Klassen
» Konstruktion eines Entscheidungsbaums
> anhand der Trainingsmenge
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition

RIEDRICH ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG.

Was ist ein Entscheidungsbaum?

Definition

» Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut

> eine Kante reprisentiert einen Test auf dem Attribut des Vaterknotens
> ein Blatt reprasentiert eine der Klassen
» Konstruktion eines Entscheidungsbaums

> anhand der Trainingsmenge
> Top-Down
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Definition

RIEDRICH ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG.

Was ist ein Entscheidungsbaum?

Definition

» Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut
> eine Kante reprisentiert einen Test auf dem Attribut des Vaterknotens
> ein Blatt reprasentiert eine der Klassen
» Konstruktion eines Entscheidungsbaums

> anhand der Trainingsmenge
> Top-Down

» Anwendung eines Entscheidungsbaums
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Definition

FRIEDRICHALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Was ist ein Entscheidungsbaum?

Definition

» Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut

> eine Kante reprisentiert einen Test auf dem Attribut des Vaterknotens
> ein Blatt reprasentiert eine der Klassen
» Konstruktion eines Entscheidungsbaums

> anhand der Trainingsmenge

> Top-Down

» Anwendung eines Entscheidungsbaums

> Durchlaufen des Entscheidungsbaum von der Wurzel zu einem der Blitter (somit
eindeutiger Pfad)
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Definition

FRIEDRICHALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Was ist ein Entscheidungsbaum?

Definition

» Ein Entscheidungsbaum ist ein Baum mit folgenden Eigenschaften:
> ein innerer Knoten reprasentiert ein Attribut

> eine Kante reprisentiert einen Test auf dem Attribut des Vaterknotens
> ein Blatt reprasentiert eine der Klassen
» Konstruktion eines Entscheidungsbaums

> anhand der Trainingsmenge

> Top-Down

» Anwendung eines Entscheidungsbaums

> Durchlaufen des Entscheidungsbaum von der Wurzel zu einem der Blitter (somit
eindeutiger Pfad)

> Zuordnung des Objekts zur Klasse des erreichten Blattes
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (1)

e
Folge ich dem Vortrag aufmerksam?

TECHNISCHE FAKULTAT

Vortragsthema
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Beispiel (1)
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Beispiel (1)
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Folge ich dem Vortrag aufmerksam?
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Vortragsthema
interessant

Mathematiklastig \

uninteressant
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Beispiel (1)

e
Folge ich dem Vortrag aufmerksam?

TECHNISCHE FAKULTAT

Vortragsthema
interessant uninteressant
| Mathematiklastig |
ja nein

nein Beginn
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (2)

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Wie sieht der Entscheidungsbaum als Tabelle aus?

Vortragsthema Mathematiklastig Vortragender Beginn Aufmerksam?
interessant nein Frau Katzenbild | ja
uninteressant ja Frau Definition | ja
uninteressant ja Mann Definition nein
uninteressant nein Mann Definition nein
interessant nein Mann Katzenbild | ja

interessant ja Mann Definition nein
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Entscheidungsbaume — Eine Einfiihrung

Konstruktion

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERL

Wie konstruiere ich Entscheidungsbaume

generisch?

Algorithmus 1 : Konstruktion von Entscheidungsbdaumen
1. Wibhle ein (bestes) Attribut
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Konstruktion
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ALANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Wie konstruiere ich Entscheidungsbdume generisch?

Algorithmus 2 : Konstruktion von Entscheidungsbdaumen
1. Wibhle ein (bestes) Attribut

2. Erstelle Knoten fiir dieses Attribut
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Konstruktion

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Wie konstruiere ich Entscheidungsbdume generisch?

Algorithmus 3 : Konstruktion von Entscheidungsbdumen
1. Wibhle ein (bestes) Attribut

2. Erstelle Knoten fiir dieses Attribut

3. Fiige fiir jeden Attributwert eine Verzweigung zu dem neuen Knoten




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Konstruktion

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT

ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Wie konstruiere ich Entscheidungsbdume generisch?

Algorithmus 4 : Konstruktion von Entscheidungsbaumen
. Wibhle ein (bestes) Attribut

1
2. Erstelle Knoten fiir dieses Attribut

3. Fiige fiir jeden Attributwert eine Verzweigung zu dem neuen Knoten
4

. Partitioniere die Trainingsdaten entsprechend der Attributwerte
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

FRIEDRICH. ALEXANDER
UNIVERSITT
EALANGEN-NORNBERG

Konstruktion

TECHNISCHE FAKULTAT

Wie konstruiere ich Entscheidungsbdume generisch?

Algorithmus 5 : Konstruktion von Entscheidungsbdaumen
. Wibhle ein (bestes) Attribut
. Erstelle Knoten fiir dieses Attribut

Fiige fiir jeden Attributwert eine Verzweigung zu dem neuen Knoten

Partitioniere die Trainingsdaten entsprechend der Attributwerte

AW e

Wiederhole 1. — 4., bis alle Daten im neuen Knoten der gleichen Klasse angehdren
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispielkonstruktion eines Entscheidungsbaums (1)

FRIEDRICH. ALEXANDER
UNIVERSITAT
EALANGEN-NORNBERG

Méchte ich jetzt schlafen?

TECHNISCHE FAKULTAT
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Beispielkonstruktion eines Entscheidungsbaums (1)

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT

ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Méchte ich jetzt schlafen?

Miide Bett | Schlafen?
nein nein nein

nein ja nein

ja nein nein

ja ja ja
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Beispielkonstruktion eines Entscheidungsbaums (2)

FRIEDRICH. ALEXANDER
UNIVERSITAT
EALANGEN-NORNBERG

Gibt es einen weiteren/besseren Entscheidungsbaum?

TECHNISCHE FAKULTAT
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Beispielkonstruktion eines Entscheidungsbaums (2)

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Gibt es einen weiteren/besseren Entscheidungsbaum?

Ja, offensichtlich, denn

[ Bett |
ja nein
| Miide | [ nein |
ja nein
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Beispielkonstruktion eines Entscheidungsbaums (2)

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
el

LANGEN-NORNBERG

Gibt es einen weiteren/besseren Entscheidungsbaum?

Ja, offensichtlich, denn

TECHNISCHE FAKULTAT

[ Bett |
ja nein
| Miide | [ nein |
ja nein

Welches ist das beste Attribut?
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Exkurs in die Physik

Warum haben Atomkraftwerke Kiihltiirme?

FRIEDRICHALEXANDER
UNIVERSITA
ERLANGEN-NURNBERG.
TECHNISCHE FAKULTAT
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Blick zur Tafel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

A
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Informationsgehalt & Informationsgewinn

EDRICH ALEXANDER
=== ERLANGEN-NURNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

H

Den mittleren Informationsgehalt H(P) einer Wahrscheinlichkeitsverteilung P iiber einer
endlichen Menge S bezeichnet man als Entropie von P:

H(S)=— Z P(Cy)log, P(Cy)

mit P(C;) als Auftrittswahrscheinlichkeit der Klasse C; in S.

«40>» «F»r» «=)>r» <
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Informationsgehalt & Informationsgewinn

Den mittleren Informationsgehalt H(P) einer Wahrscheinlichkeitsverteilung P iiber einer
endlichen Menge S bezeichnet man als Entropie von P:

H(S) = ZP )log, P(Cy)
mit P(C;) als Auftrittswahrscheinlichkeit der Klasse C; in S.

Definition

Um den Informationsgewinn (Information Gain) von Attribut A zu quantifizieren, bilden
wir die Differenz der urspriinglichen Information und der Restinformation:

asa =S - Y )

iEWerte(A) | |
mit
» Werte(A) als alle Ausprégungen von A und

» S, als Teilmenge von S, wobei A den Wert 7 annimmt.

«40>» «F»r» «=)>r» <

i
v
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (1)

Welchen Informationsgehalt (Entropie) haben folgende Nachrichten?
> ’aaaa’:

RIEORICH.ALEXANDER
NIVERSITAT
RLANGEN-NORNBERG
TEGHNISCHE FAKULTAT




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (1)

Welchen Informationsgehalt (Entropie) haben folgende Nachrichten?
> ’aaaa’:

RIEORICH.ALEXANDER
NIVERSITAT
RLANGEN-NORNBERG
TEGHNISCHE FAKULTAT

» Wabhrscheinlichkeitsverteilung:

4
P(a’) = 1



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (1)

>

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
el

LANGEN-NORNBERG

Welchen Informationsgehalt (Entropie) haben folgende Nachrichten?
’aaaa’:

» Wabhrscheinlichkeitsverteilung:

> Entropie:

4
P(a’) = 1

4 4
H(’aaaa’) = — (ZlogQ 7) =0

4

TECHNISCHE FAKULTAT



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (1)

Welchen Informationsgehalt (Entropie) haben folgende Nachrichten?
> ’aaaa’:

HALEXANDER
RSITAT

LANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

» Wabhrscheinlichkeitsverteilung:

> Entropie:

4
P(a’) = 1

4 4
H(’aaaa’) = — (ZlogQ 7) =0

4

> ’aabc’:



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (1)

fkancpewoen
Welchen Informationsgehalt (Entropie) haben folgende Nachrichten?
> ’aaaa’:

LANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

» Wabhrscheinlichkeitsverteilung:
4
P(’a’) = -
(Ca) =1
> Entropie:

>

4
H(’aaaa’) = — (
’aabc’:

I 4) 0
Zlog, - | =
1 %827

> Wahrscheinlichkeitsverteilungen:



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel (1)

Welchen Informationsgehalt (Entropie) haben folgende Nachrichten?
> ’aaaa’:

EDRICH ALEXANDER
IVERSITAT
=== CRLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

» Wabhrscheinlichkeitsverteilung:

4
P(’a’) = =
Ca) =
> Entropie:
> ’aabc’:

H(’aaaa’) = — (4

I 4) 0
Zlog, - | =
1 %827

> Wahrscheinlichkeitsverteilungen:

P(’a’)
> Entropie:

2 2
H(’aabc’) = — (Z logg

1 1 1
Z+110g2*+*10g2

1
-] =15
4 4 4

P(b’) =P(c’) =



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiele (2)

> ’abcd’:

FRIEDRICHALEXANDER
UNIVERSITA

T
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

APAN G4



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiele (2)

> ’abcd’:

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALANGEN-NURNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

» Wahrscheinlichkeitsverteilungen




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiele (2)

EDRICH ALEXANDER
IVERSITAT |
=== CRLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

> ’abcd’:
» Wabhrscheinlichkeitsverteilungen:
P(a) =
> Entropie:

1 1 1 1 1
H(’abcd’) = — (Zlog2z+zlog27+ —logy — + —logy

1
Z)=2
44 44 4)



> ’aaaabcdefg’:

Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiele (2)

EDRICH ALEXANDER
IVERSITAT |
=== CRLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

> ’abcd’:
» Wabhrscheinlichkeitsverteilungen:
P(a) =
> Entropie:

1 1 1 1 1
H(’abcd’) = — (Zlog2z+zlog27+ —logy — + —logy

1
Z)=2
44 44 4)



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiele (2)

.
> ’abcd’:
» Wabhrscheinlichkeitsverteilungen:
P(a)) = P(b?) = P(°e’) = P(@) =
> Entropie:
H(’abcd’) = — l10 7—1—110 7+110 l—i—llo ! =2
= 4g24 4g24 4g24 4g24*
> ’aaaabcdefg’:
> Wahrscheinlichkeitsverteilungen:
4 1
P(Ca’) =15 PC)=PCc’)=PCa)=PCe’)=PC)=PCg) =



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiele (2)

r—
s
=K —
> ’abcd’:
» Wabhrscheinlichkeitsverteilungen:
P(a) =
> Entropie:

=P(d) =
H(’abcd’) = — l10 7—1—110 l—1—110 l—i—llo ! =2
= 4g24 4324 4g24 4g24*
> ’aaaabcdefg’:
> Wahrscheinlichkeitsverteilungen:
4 1
PCa) =15, PUb)=P(e) = PCa) = P(e)) = PC2) = P(’g’) =
10 10
> Entropie:
4 4 1
H(® bedefg’) = — | —1 — 46
(’aaaabcdefg’) (10 0g210+ (

1
Zlogy — ) ) = 2,52193
10 782 10))
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Pseudocode

EDRICH ALEXANDER
IVERSITAT |
=== CRLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Algorithmus 6 : ID3 Algorithmus

SRR I

. Wahle etn-{bestesiAstribut das Attribut mit groBtem Informationgewinn
. Erstelle Knoten fiir dieses Attribut

Fuge fiir jeden Attributwert eine Verzweigung zu dem neuen Knoten
Partitioniere die Trainingsdaten entsprechend der Attributwerte

Wiederhole 1. — 4., bis alle Daten im neuen Knoten der gleichen Klasse angehoren

i
N)
ye)
e



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt von Krankheit

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose

o <5 = = z 9ac




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt von Krankheit

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose

Z P(C;)logy P(C;) = —5/10log, 5/10 — 5/10log, 5/10 = 1

u]
8]
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

FRIEDRICH.ALEXANDER

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit
1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose
8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose
10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber
hoch
mittel
niedrig
ohne

L
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl

hoch 3

mittel 2

niedrig | 3

ohne 2

>
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit
1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose
8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose
10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE
hoch 3 2/3
mittel | 2 2/2
niedrig | 3 1/3
ohne 2 0/2

L

APAN G4
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit
1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose
8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose
10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE
hoch 3 2/3
mittel | 2 2/2
niedrig | 3 1/3
ohne 2 0/2

L

APAN G4
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit
1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose
8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose
10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE | TBC
hoch 3 2/3 | /3
mittel | 2 2/2 | 0/2
niedrig | 3 /3 | 2/3
ohne 2 0/2 | 2/2

L

APAN G4
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE | TBC | Formel

hoch 3 2/3 | /3 3/10 - (—2/3log, 2/3 — 1/3log, 1/3)

mittel | 2 2/2 | 0/2 2/10 - (—2/2log, 2/2 — 9/21og, 9/2)

niedrig | 3 3 | 2/3 3/10 - (—1/3log, 1/3 — 2/3log, 2/3)

ohne 2 0/2 | 2/2 2/10 - (—9/21og, 9/2 — 2/210g, 2/2)

>
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE | TBC | Formel Ergebnis

hoch 3 2/3 | /3 3/10 - (—2/3log, 2/3 — /3log, 1/3) | = 0,2755
mittel | 2 2/2 | 0/2 2/10 - (—2/2log, 2/2 — 9/21og, 9/2) | =0

niedrig | 3 3 | 2/3 3/10 - (—1/3log, 1/3 — 2/3log, 2/3) | = 0,2755

ohne 2 0/2 | 2/2 2/10 - (—9/21log, 0/2 — 2/21og, 2/2) | =0
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel  leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE | TBC | Formel Ergebnis

hoch 3 2/3 | /3 3/10 - (—2/3log, 2/3 — /3log, 1/3) | = 0,2755
mittel | 2 2/2 | 0/2 2/10 - (—2/2log, 2/2 — 9/21og, 9/2) | =0

niedrig | 3 3 | 2/3 3/10 - (—1/3log, 1/3 — 2/3log, 2/3) | = 0,2755

ohne 2 0/2 | 2/2 2/10 - (—9/21log, 0/2 — 2/21og, 2/2) | =0

S 10,5510
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Fieber

G(S,Fieber) = H(S) -

|:Si]
H(S;
iE{hog,:mittel, |S| ( )

niedrig, ohne}



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Fieber

G(S,Fieber) = H(S) - ) |5i

H(S;)
1€ {hoch, mittel, |S|

niedrig, ohne}
=1

-0,5510

= 0,4490



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

RIEDRICH ALEXANDER
= univeRsiTAT
ERLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten

stark

mittel

leicht

D
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten | Anzahl

stark 3

mittel 2

leicht 5

D
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten | Anzahl | LE

stark 3 2/3

mittel 2 /2

leicht 5 2/5
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten | Anzahl | LE

stark 3 2/3

mittel 2 /2

leicht 5 2/5
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit
1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose
8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose
10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten | Anzahl | LE | TBC
stark 3 2/3 | /3
mittel 2 s | 1/2
leicht 5 2/s | 45
L
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten | Anzahl | LE | TBC | Formel

stark 3 2/3 | /3 3/10 - (—2/3log, 2/3 — /3log, 1/3)

mittel 2 s | 1/2 2/10 - (—1/2log, /2 — 1/21og, 1/2)

leicht 5 2/5 | 4/s 3/10 - (—2/51log, 2/5 — 3/510g, 3/5)

D
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten | Anzahl | LE | TBC | Formel Ergebnis
stark 3 2/3 | /3 3/10 - (—2/3log, 2/3 — 1/3log, 1/3) | = 0,2755
mittel 2 /2 | 12 2/10 - (—1/2log, /2 — 1/21og, 1/2) | = 0,2

leicht 5 2/5 | 4/s 3/10 - (—2/5log, 2/5 — 3/51log, 3/5) | = 0,4855

D
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Husten

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Husten | Anzahl | LE | TBC | Formel Ergebnis
stark 3 2/3 | /3 3/10 - (—2/3log, 2/3 — 1/3log, 1/3) | = 0,2755
mittel 2 /2 | 12 2/10 - (—1/2log, /2 — 1/21og, 1/2) | = 0,2

leicht 5 2/5 | 4/s 3/10 - (—2/5log, 2/5 — 3/51log, 3/5) | = 0,4855

S [ 0,9610

APAN G4



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALANGEN-NURNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Husten

S;
G(S,Husten) =H(S) — 5]
1€ {stark,

mittel,leicht }




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Husten

G(S, Husten)

|Si
—H(S) - Y ToH(S) =
1€ {stark, ‘ |
mittel,leicht }
=1 ~0,9610 = 0,0390



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber

blubbernd

fiepend

normal

>

I

i
i
N)
p
e



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber Anzahl

blubbernd | 4

fiepend 3

normal 3

>

APAN G4



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber Anzahl | LE

blubbernd | 4 4/

fiepend 3 1/3

normal 3 0/3
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber Anzahl | LE

blubbernd | 4 4/

fiepend 3 1/3

normal 3 0/3

>

I

i
i
N)
p
e



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber Anzahl | LE | TBC

blubbernd | 4 4fa | O/y

fiepend 3 1/3 | 2/3

normal 3 0/3 | 3/3
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber Anzahl | LE | TBC | Formel

blubbernd | 4 4fa | O/y 4/10 - (—4/alogy 4/4 — 0/4log, 9/4)

fiepend 3 1/3 | 2/3 3/10 - (—1/3log, 1/3 — 2/3log, 2/3)

normal 3 0/3 | 3/3 3/10 - (—9/3log, 9/3 — 3/3log, 3

3)
2



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber Anzahl | LE | TBC | Formel Ergebnis
blubbernd | 4 4/a | 0/ 4/10 - (—*4/alog, /4 — O/alog, /1) | =0

fiepend 3 1/3 | 2/3 3/10 - (—1/3log, 1/3 — 2/3log, 2/3) | = 0,2755
normal 3 0/3 | 3/3 3/10 - (—9/3log, 9/3 — 3/3log, 3 =0

3)
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Abhdren

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhoren Krankheit
1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose
8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose
10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber Anzahl | LE | TBC | Formel Ergebnis
blubbernd | 4 4/a | 0/ 4/10 - (—*4/alog, /4 — O/alog, /1) | =0
fiepend 3 1/3 | 2/3 3/10 - (—1/3log, 1/3 — 2/3log, 2/3) | = 0,2755
normal 3 0/3 | 3/3 3/10 - (—9/3log, 9/3 — 3/3log, 3/3) | =0

> | 0,2755
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Abhoren

G(S, Abhéren) =

= H(S)

H(S;)
i€{blubbernd ‘Sl '
fiepend, normal}



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Abhoren

G(S, Abhéren) =

= H(S)

H(S:)
i€{blubbernd ‘Sl

fiepend, normal}
=1 —0,2755



Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel e —
Wahl des ersten Knoten
Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren  Krankheit
0,4490 0,0390 0,4390 0,3958 0,7245 1
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Wabhl des ersten Knoten

Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren  Krankheit
0,4490 0,0390 0,4390 0,3958 0,7245 1
blubbernd
Lungenentziindung

«40>» «F»r» «=)>r» <

i
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit
1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose
8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose
9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose
10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber
niedrig
hoch
ohne

L]
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl

niedrig | 1

hoch 1

ohne 1

>
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE

niedrig | 1 1/y

hoch 1 0/1

ohne 1 0/1

>
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE

niedrig | 1 1/y

hoch 1 0/1

ohne 1 0/1

>
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE | TBC

niedrig | 1 1y | 0/1

hoch 1 o/1 | 11

ohne 1 0/1 | 11
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE | TBC | Formel

niedrig | 1 1y | 0/1 /3. (—=1/1log, 1/1 — 9/1log, 9/1)

hoch 1 o/1 | 11 /3. (=9%/1log, 9/1 — /1log, /1)

ohne 1 0/1 | 11 /3. (=9/1log, 9/1 — 1/11log, 1/1)
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Beispiel

Informationsgehalt fiir Fieber

Patient Fieber Husten Rontgen BSG Abhéren Krankheit

1 hoch stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
2 mittel  stark Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
3 niedrig  leicht Punkt normal  fiepend Lungenentziindung
4 hoch mittel Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
5 mittel leicht Flocken normal  blubbernd | Lungenentziindung
6 ohne leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

7 hoch stark Loch schnell  fiepend Tuberkulose

8 niedrig  leicht Streifen normal  normal Tuberkulose

9 ohne leicht Punkt schnell  fiepend Tuberkulose

10 niedrig  mittel Flocken schnell  normal Tuberkulose
Fieber | Anzahl | LE | TBC | Formel Ergebnis
niedrig | 1 /1| /1 /3. (—1/1log, /1 — 9/1log, 9/1) | =0

hoch 1 o/1 | 11 /3. (=%/1log, 9/1 — 1/1log, 1/1) | =0

ohne 1 0/1 | 11 /3. (=9%/1log, 9/1 — 1/11log, 1/1) | =0

S0
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALANGEN-NURNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Fieber

G(S,Fieber) = H(S)

|5i
H(S;
ie{%drig |S| ( )

hoch, normal}




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Informationsgewinn fiir Fieber

Si
GS Fieber) —m(s) - > gy
1€ {niedrig |S|
hoch, normal}
—0,9183 -0

=0,9183



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Beispiel

o —
Resultierender Entscheidungsbaum

TECHNISCHE FAKULTAT

blubbernd fiepend normal
‘ Lungenentziindung ‘ ’E
niedrig hoch
‘ Lungenentziindung ‘

TBC
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Ubersicht

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
Al

T
LANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Anwendung — Bewegungsdaten
Einfihrung

APAN G4



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Einfithrung

INIVERSITAT
Allgemeines
» Daten aus meiner Bachelorarbeit



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Einfithrung

Allgemeines

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

» Daten aus meiner Bachelorarbeit
» Nicht vollstandig



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Einfithrung

Allgemeines

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALANGEN-NURNBERG

» Daten aus meiner Bachelorarbeit
» Nicht vollstandig

» Uniformisierte Daten (vier Klassen a 876 Samples)



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Einfithrung

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT

ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Allgemeines

» Daten aus meiner Bachelorarbeit

» Nicht vollstandig
» Uniformisierte Daten (vier Klassen a 876 Samples)
>

GPS Geschwindigkeit und Beschleunigungslevel
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Einfithrung

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT

ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Allgemeines

» Daten aus meiner Bachelorarbeit

» Nicht vollstandig
» Uniformisierte Daten (vier Klassen a 876 Samples)
>

GPS Geschwindigkeit und Beschleunigungslevel

i
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Einfithrung e

ERLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Allgemeines

» Daten aus meiner Bachelorarbeit

> Nicht vollstandig
» Uniformisierte Daten (vier Klassen a 876 Samples)

» GPS Geschwindigkeit und Beschleunigungslevel

Berechnung

Betrag der Beschleunigung

mi:\/my i=1...,n @

mit x;, i, 2; als Beschleunigungswerte entlang der entsprechenden Achse fiir jeden
Datenpunkt ¢ der gesamtem Samples n.
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Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

Filterung
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Unterscheidung oo
I I
In Ruhe
0.8 ’
—— Bewegung
—— Fahrrad
—— Auto

Beschleunigungslevel

0.6

0.4

0.2

Zeit in s
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Ubersicht

FRIEDRICHALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Anwendung — Bewegungsdaten

Entscheidungsbaum

APAN G4



Entscheidungsbidume — Eine Einfiihrung

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT

Entscheidungsbaum fiir Bewegungsmuster S cmaro
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Ubersicht

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
Al

T
LANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Anwendung — Bewegungsdaten

Under- & Overfitting
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (1)

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALA

NGEN-NORNBERG

Was ist Overfitting? — Eine anschauliche Erkldrung
Klassifikation einer Eiche anhand ihrer Silhouette
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Entscheidungsbaume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (1)

FRIEDRICH.ALEXANDER

Was ist Overfitting? — Eine anschauliche Erkldrung

Klassifikation einer Eiche anhand ihrer Silhouette

Dac



Entscheidungsbaume — Eine Einfiihrun,

Blick zur Tafel

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

A




Entscheidungsbaume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (1)

FRIEDRICH.ALEXANDER

Was ist Overfitting? — Eine anschauliche Erkldrung

Klassifikation einer Eiche anhand ihrer Silhouette

Dac



Entscheidungsbaume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (1)

RIEDRICH ALEXANDER
NIV

ALANGEN-NURNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

Was ist Overfitting? — Eine anschauliche Erkldrung
Klassifikation einer Eiche anhand ihrer Silhouette




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (1)

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Was ist Overfitting? — Eine anschauliche Erkldrung
Klassifikation einer Eiche anhand ihrer Silhouette

A



Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (1)

Was ist Overfitting? — Eine anschauliche Erkldrung
Klassifikation einer Eiche anhand ihrer Silhouette
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (2)

Was ist Overfitting? — Eine mathematische Erklarung

FRIEDRICH. ALEXANDER
UNIVERSITAT
EALANGEN-NORNBERG
TEGHNISCHE FAKULTAT




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (2)

+
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+ |

Was ist Overfitting? — Eine mathematische Erklarung

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
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LANGEN-NORNBERG
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (2) R e
Was ist Overfitting? — Eine mathematische Erklarung
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (2) R e
Was ist Overfitting? — Eine mathematische Erklarung
— P R B
- + + * o]
+ +_ -7
B e __.-"0 o |
-7 0
+ - - (0]
- o ©
;0
-0




Entscheidungsbsume — Eine Einfiihrung
itti ey
Under- & Overfitting (2) .

TECHNISCHE FAKULTAT

Was ist Overfitting? — Eine mathematische Erklarung




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Under- & Overfitting (3)

Was ist Overfitting? — Eine anwendungsorientierte Erklarung

—— Training

Cad  — Test
X
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Ubersicht

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
Al

T
LANGEN-NORNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

Anwendung — Bewegungsdaten

Optimierungen
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Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Optimierungen

INIVERSITAT
> Pruning mit Schwellwert




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Optimierungen

RIEDRICH ALEXANDER
INIVERSITAT
ALANGEN-NURNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

> Pruning mit Schwellwert
» Reduced-Error-Pruning




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Optimierungen

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

> Pruning mit Schwellwert
» Reduced-Error-Pruning
» Cross Validation




Entscheidungsbiume — Eine Einfiihrung

Optimierungen

FRIEDRICH.ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLANGEN-NORNBERG
TECHNISCHE FAKULTAT

> Pruning mit Schwellwert
» Reduced-Error-Pruning
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Ende
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Fragen?
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