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Rozdziat 1

System wspomagania podejmowania
decyzji

1.1 Tytulem wstepu

W promieniu kilkuminutowego spaceru od miejsca gdzie mieszkam jest kilka cukierni. I choé¢ sam zwykle ciastek
nie kupuje, z wyjatkiem jednego rodzaju - bajaderki - od czasu do czasu, to przyszedl mi kiedys, za sprawa
mojego syna, do glowy pewien pomysl. Syn méj, zapewne za sprawa dazenia do doskonalosci, ma klopoty z
podejmowaniem decyzji. Caly problem polega jak sadze na tym, w jaki sposob wybraé¢ najlepsza opcje biorac
pod uwage rézne czynniki. I dotyczy to wielu aspektéw jego zycia, od menu na $niadanie zaczynajac, przez
ubranie jakie warto danego dnia zalozy¢, ciastka jakie warto zje$¢ na bajkach jakie warto obejrzeé¢ koniczac. Sam
nawet zamiast warto, zaczal méwié¢ oplaca sie.

1.2 System rekomendacji ciastka

1.2.1 Idea

Cho¢ oczywiscie najlepszym rozwiazaniem bedzie, gdy mdj syn nauczy si¢ samodzielnie podejmowaé decyzje,
to przyszedl mi kiedy$ pomyst na system rekomendacji ciastka. W tym miejscu uwaga, ktéra warto zrozumieé.
Uwaga ta dotyczy przede wszystkim tych, ktorzy mysla, ze taki system to ,czarna skrzynka”, ktéra ,z niczego”
odgadnie nasze pragnienia; wlaczymy i natychmiast bedziemy otrzymywacé fantastyczne ,,porady”. Ot6z, zaden
system rekomendacji nie powstaje z niczego. Aby system mégl rekomendowaé nam ciastko zgodnie z naszym
gustem, musi sie tego nauczy¢. Sam z siebie nie bedzie tego wiedzial, tak jak my nie wiemy jakie ciastka lubia
ludzie mijani przez nas na ulicy. Sposoby nauki réznia si¢ w zaleznosci od systemu, ale niezaleznie od tego
na jaki sie zdecydujemy, to dane musimy pozyskaé¢. Na potrzeby naszego przyktadu, przyjmiemy nastepujacy
sposOb pozyskiwania danych, ktére w dalszej czesci postuza nam do nauki.

1.2.2 Pozyskiwanie danych

Za kazdym razem gdy (w konicu) uda sie dokonaé zakupu ciastka, zapiszemy sobie pewne informacje, np. czas
na podjecie decyzji (czasDecyzji), czy pogoda jest na tyle dobra aby mozna pokusié¢ sie o odwiedzenie innej
cukierni (dobraPogoda), czy w cukierni sa inne ciastka z kregu zainteresowania (salnne) wlaczajac w to takze
ostatecznie podjeta decyzje (kupic?). W ten sposéb utworzymy dana nazywana w dalszej czesci rekordem skla-
dajaca sie z zestawu cech (czynnikéw, atrybutéw) oraz oczekiwanej odpowiedzi (podjeta decyzja, cel). Zaldézmy
dla ustalenia uwagi, ze udalo nam sie zebraé¢ nastepujace dane, nazywane w dalszej czeci zbiorem uczgcym

numer czasDecyzji cena dobraPogoda rodzaj wielkosc salnne kupic?
1 malo drogie tak bajaderka srednie tak tak
2 srednio drogie tak bajaderka male nie nie
3 malo przystepne nie drozdzowka duze nie tak
4 srednio tanie tak drozdzowka duze tak tak
5 srednio tanie tak drozdzowka srednie tak nie



6 malo drogie tak bajaderka male nie tak
7 srednio przystepne nie paczek duze tak tak
8 duzo tanie tak drozdzowka male tak nie
9 duzo przystepne nie pierniczki duze nie nie
10 srednio przystepne nie paczek srednie tak nie
11 srednio drogie nie pierniczki srednie nie tak
12 duzo tanie nie bajaderka male nie nie

1.2.3 Co z danych mozna wyczytac

Przyjrzyjmy sie teraz pozyskanym danym. W przypadku atrybutu rodzaj otrzymalismy

tak nie
bajaderka 2 2
drozdzowka 2 2
paczek 1 1
pierniczki 1 1

Intuicyjnie czujemy, ze atrybut rodzaj nie jest czynnikiem decydujacym w pierwszym rzedzie. Patrzac tylko na
te ceche, tyle samo razy podejmowaliSmy decyzje tak co decyzje nie. Znajomos$¢ wartosci tej cechy zupetnie nic
nam nie daje — réwnie dobrze, podejmujac decyzje koncowa w oparciu o warto$é¢ tej cechy, moglibySmy rzucaé
moneta.

Co innego cecha czasDecyzji

tak nie
malo 3 0
srednio 3 3
duzo 0 3

W tym przypadku nasze decyzje byty duzo bardziej jednoznaczne

e Gdy wartos¢ atrybutu czasDecyzji réwna byla malo, wéwczas we wszystkich przypadkach odpowiedzia
byto tak.

e Gdy wartos¢ atrybutu czasDecyzji rowna byla duzo, wéwczas we wszystkich przypadkach odpowiedzia
bylo nie.

e Gdy wartos¢ atrybutu czasDecyzji rowna byla srednio, woéwczas we polowie przypadkéw odpowiedzia
bylo tak.

Jak wiec wida¢, w dwoch najbardziej skrajnych przypadkach, tj. gdy dysponowaliémy malg albo duza iloscig
czasu na podjecie decyzji, odpowiedzi byly jednoznaczne.

1.2.4 Budowanie hierarchii pytan

W systemie wspomagania podejmowania decyzji (systemie rekomendacji) dazymy do tego, aby zadaé¢ uzytkow-
nikowi minimalng liczbe pytan pozwalajaca wskazaé, na podstawie dotychczas zgromadzonych informacyi, jaka
decyzje nalezy rozwazy¢ jako najbardziej adekwatng do sytuacji.

Zdroworozsadkowe podejscie do problemu naklada na system warunek testowania najwazniejszych cech
(zadawania pytan o najwazniejsze cechy) — najwazniejszych, czyli takich, gdzie otrzymujemy najbardziej jedno-
znaczne odpowiedzi w ramach zbioru z przykladami (zbioru uczacego). Dodatkowo, aby ulatwié¢ uzytkownikowi
udzielanie odpowiedzi, zawsze bedziemy zadawaé pytanie tylko o jedng ceche — o kolejng mozemy zapytaé¢ dopiero
po udzieleniu odpowiedzi na wcze$niejsze pytanie. Postepujac w ten sposéb, dzielimy problem na podproblemy
prostsze a kazda udzielona odpowiedz powinna nas przybliza¢ do uzyskania odpowiedzi koncowej, zmniejszajac
stopien niepewnosci podejmowanej decyzji.

Taka metodologie postepowania nazwiemy zachlanng strategie dziel i zwycieZaj.

Zachlanna, gdyz poszukujemy takiego pytania (ciagu pytan), ktére najszybciej zmniejszy nasza niepewnosé
odnosnie decyzji jaka nalezy podjac.



Dziel, gdyz duzy i zlozony problem, w przypadku ktérego trudno nam zebraé mysli (wszak mamy wiele pytan
prowadzacych do koncowej decyzji), dzieki zadawanym kolejno (a nie jednoczesnie) pytaniom, rozkladamy
na podproblemy prostsze tego samego typu (kazde udzielenie odpowiedzi na zadane pytanie prowadzi do
otrzymania pomniejszonego zbioru pytan na jakie jeszcze nalezy odpowiedzied). Do kazdego problemu
prostszego mozemy nastepnie zastosowaé to samo podejécie, to znaczy podzieli¢ go na jeszcze prostsze
podproblemy. Postepowanie to kontynuujemy dopéki nie dojdziemy do podproblemu, ktérego rozwiazanie
jest oczywiste.

Zwyciezaj, gdyz systematyczne upraszczanie problemu powinno pozwoli¢ na szybkie rozwiazanie podproble-
moéw a znajac ich rozwiazania tatwo znajdziemy rozwiazanie zadania gtéwnego. Zwykle nastepuje to szyb-
ciej niz mialoby to miejsce przy rozwazaniu tylko i wylacznie problemu w catosci.

Zalézmy teraz, ze w jaki§ sposéb wybraliémy najwazniejsza (najbardziej istotna) ceche. I co dalej? Teraz
nasz zbiér przykladéw dzielimy na tyle podzbioréw, ile mozliwych wartosci przyjmuje ta wybrana cecha (méwiac
inaczej: na tyle podzbioréw, ile mozemy udzieli¢ réznych odpowiedzi pytani o te ceche). Kazdy taki podzbiér
zawiera te dane, w przypadku ktérych rozwazana cecha przyjmuje identyczna wartoé¢. W przypadku naszego
przyktadowego zbioru danych i cechy czasDecyzji otrzymamy

czasDecyzji = malo

numer czasDecyzji cena dobraPogoda rodzaj wielkosc salnne kupic?
1 malo drogie tak bajaderka srednie tak tak
3 malo przystepne nie drozdzowka duze nie tak
6 malo drogie tak bajaderka male nie tak

czasDecyzji = srednio

numer czasDecyzji cena dobraPogoda rodzaj wielkosc salnne kupic?
2 srednio drogie tak bajaderka male nie nie
4 srednio tanie tak drozdzowka duze tak tak
5 srednio tanie tak drozdzowka srednie tak nie
7 srednio przystepne nie paczek duze tak tak
10 srednio przystepne nie paczek srednie tak nie
11 srednio drogie nie pierniczki srednie nie tak

czasDecyzji = duzo

numer czasDecyzji cena dobraPogoda rodzaj wielkosc salnne kupic?
8 duzo tanie tak drozdzowka male tak nie
9 duzo przystepne nie pierniczki duze nie nie
12 duzo tanie nie bajaderka male nie nie

Poniewaz w ramach kazdego podzbioru wybrana cecha ma taks samg warto$¢, wiec moze ona zostaé ze
zbioru usunieta (poniewaz ma taks sama warto$é, wiec w ramach podzbioru nie dostarcza ona juz zadnej nowej
informacji). W ten sposéb upraszczamy problem: w podzbiorze mamy mniej danych niz w zbiorze a poza tym
rozwazamy o jedna ceche mniej. Ogdlnie rzecz biorac, po kazdym wyborze cechy dane podzielone zostaja na
podzbiory z mniejsza liczba przykladéw i mniejsza liczba atrybutow. Kazdy taki podzbiér, w pewnym sensie,
staje sie nowym problemem decyzyjnym. Nalezy rozwazy¢ cztery przypadki.

o Jesli wszystkie pozostate w podzbiorze przyklady daja taka sama odpowiedZ (odpowied? jest jednoznacz-
na), to odpowiedz ta staje si¢ koficowa odpowiedzia systemu.

e Jesli odpowiedz nie jest jednoznaczna, to poszukujemy w podzbiorze najbardziej istotnej cechy aby na jej
podstawie dokonaé kolejnego podziatu.

e Jesli nie ma zadnych przykladow dla tego przypadku, oznacza to, ze nie zaobserwowano zadnego przykla-
du dla tej kombinacji wartosci cech. Co mozemy w takiej sytuacji zrobi¢? Przede wszystkim powinnismy
bardzo wyraznie zasygnalizowaé¢ uzytkownikowi, ze zaden przyktad o takiej kombinacji cech w zebranych
danych nie wystepuje. W zwiazku z tym, odpowiedz systemu moze znaczaco rozmijaé sie z oczekiwaniami.



Najczesciej w takiej sytuacji system zwraca odpowiedz oparta na czestotliwoséci podejmowania poszczegél-
nych wariantéw decyzji w innych przypadkach, co oczywiscie wcale nie musi by¢ adekwatne do tej sytuacji.
Dlatego tak wazne jest aby czlowiek uzyskal w tym przypadku wyrazne ostrzezenie.

e Jesli odpowiedz nie jest jednoznaczna, ale nie ma juz zadnej cechy o ktéra moglibyémy zapytaé, oznacza
to, ze pozostale przyklady maja dokladnie ten sam opis, ale rozne klasyfikacje. Moze sie tak zdarzyé, na
przyktad w przypadku gdy w danych wystepuje blad. Podobnie jak poprzednio, najczesciej w takiej sytu-
acji system zwraca odpowiedz oparta na czestotliwosci podejmowania poszczegdlnych wariantoéw decyzji w
innych przypadkach. Takze i tym razem wazne jest aby cztowiek uzyskal wyrazne ostrzezenie o zaistnialej
sytuacji.

Cata procedura prowadzi do uzyskania pewnej hierarchicznej zaleznosci pomiedzy kolejnymi pytaniami jakie
nalezy zadaé. Najpierw zadajemy pytanie pierwsze (poczatek hierarchii). W zaleznosci od udzielonej odpowiedzi,
zadajmy kolejne, konkretnie wskazane, pytania (sg one dzieémi pytania pierwszego). Nastepnie kolejne i kolejne
az do otrzymania odpowiedzi z systemu. W naszym przypadku taka hierarchia pytan wygladataby nastepujaco

czasDecyzji = malo: tak (3.0)
czasDecyzji = duzo: nie (3.0)
czasDecyzji = srednio
|
wielkosc = male: nie (1.0)
wielkosc = duze: tak (2.0)
wielkosc = srednie
I
inne = tak: nie (2.0)
inne = nie: tak (1.0)

Widzimy z niej m.in., iz
e W przypadku, gdy mam malo czasu na podjecie decyzji, to kupuje to co jest.

e W przypadku, gdy mam duzo czasu na podjecie decyzji, to nie kupuje tego co moge w danej chwili
(najprawdopodobniej chce sie dalej rozejrzeé¢ w dostepnym asortymencie).

W przypadku, gdy moge sie troche (ale nie za dlugo) zastanawiaé, to biore pod uwage wielkosé ciastka.
W tym przypadku wartosci skrajne (ciastko male albo duze) natychmiast prowadza mnie do ostatecznej
decyzji.

W przypadku, gdy moge sie troche (ale nie za dlugo) zastanawiaé, to biore pod uwage wielko$é ciastka.
Gdy okazuje sie ono mieé¢ $rednia wielko$é¢ to moje dalsze decyzje zaleza od dostepnosci innych ciastek —
jesli nie ma innych to kupuje to co mam w danej chwili, w przeciwnym razie odkltadam zakup i poszukuje
alternatyw.

o W Swietle zebranych danych, zadna inna cecha nie jest istotna przy podejmowaniu decyzji. Oczywiscie
moze to ulec drastycznej zmianie wraz ze zdobycie wickszej liczby przyktadow.

Zauwazmy, ze tak skonstruowany system rekomendacji doskonale ,tlumaczy” nam nasz wewnetrzny me-
chanizm podejmowania decyzji. Dzigki temu, na podstawie surowych danych (rekordy uczace), ktére poddane
pewnej interpretacji staja sie informacjg (mozemy stwierdzi¢ na przyklad, ze w przypadku gdy dysponowa-
tem matla ilodcia czasu na podjecie decyzji, zdecydowalem sie na zakup), mozemy uzyskaé wiedze (wiem, ktére
cechy sa dla mnie najistotniejsze przy podejmowaniu decyzji — moze dzieki temu bedzie mi teraz tatwiej je
podejmowad).

1.2.5 Obliczanie istotnosci atrybutéow

Jak do tej pory przeslizgnelidémy sie nad kluczowym dla dzialania systemu tematem, to znaczy nad zagadnieniem
wyboru najwazniejszej cechy (najbardziej istotnego atrybutu).

W tym celu wykorzystujemy entropie. Entropie mozna interpretowaé jako niepewnos$é¢ wystapienia pewnego
zdarzenia. Jezeli jakie$ zdarzenie wystepuje z prawdopodobienstwem rownym 1, to entropia ukladu wynosi
wowcezas 0, gdyz z gory wiadomo, co si¢ stanie — nie ma niepewnosci. Pozyskiwanie nowych danych (informacji)
powinno zmniejsza¢ niepewnos$é¢ a wiec takze zmniejszaé entropie.



Zmienna losowa z tylko jedna wartoscia (na przyklad moneta, ktéra rzucona zawsze upada na ta sama
strone) nie wprowadza zadnej niepewnosci; jej entropia wynosi 0. Obserwujac taka monete nie uzyskujemy
zadnej nowej informacji, przez co mamy zerowa zmiane naszego stanu wiedzy (zerowy przyrost informacji). Z
drugiej strony ,sprawiedliwa” moneta z takim samym prawdopodobienstwem upada na obie strony. W tym
przypadku mamy maksymalna entropie wynoszaca 1. Nasza niepewnos¢ co do rezultatu jest w tym przypadku
najwieksza i najwiekszy jest przyrost naszej wiedzy, gdy znamy juz wynik upadku monety.

W ogélnoéci entropie H zmiennej losowej V' przyjmujacej k réznych wartosci v, ¢ = 1,...,k, kazda z
prawdopodobienstwem P(v;), definiujemy jako

H(V) = 3 Plvi)log, s = = 3 P(0) o, Ploy).
k ¢ i

W przypadku gdy P(v;) = 0 dla pewnego i, warto$é skladnika 0log, 0 przyjmujemy jako 0, co jest zgodne
z granicg wyrazenia lim,_,o4 plog(p) = 0.
Korzystajac z tego wzoru

e w przypadku ,oszukanej” monety otrzymujemy (zalézmy, ze moneta upada zawsze na strone oznaczona

umownie przez 0, druga strona oznaczona jest przez 1)
— mozliwe wartosci: vg =01 vy = 1,

— prawdopodobienstwo upadku na strone 0: P(vg) =

1
— prawdopodobiefistwo upadku na strone 1: P(vy) = 0,
H = 7(P(’U0) 1Og2 P(Uo) + P(Ul) 10g2 P(’Ul)) = 7(110g2 1+ 010g2 0) =04+0=0.

e w przypadku ,sprawiedliwej” monety otrzymujemy
— mozliwe wartosci: v9g =01 v, =1,
— prawdopodobienstwo upadku na strone 0: P(vg) =0, 5,
— prawdopodobienstwo upadku na strone 1: P(vy) = 0,5,

H= _(P('UO) logQ P(UO) +P(U1)10g2 P(vl)) = _(0a510g2 0,5 +07510g2 075) = _(_Oa5 - 075) =1

W ogélnoéci entropie B(gq) zmiennej przyjmujacej dwie wartoéci 0 i 1 z prawdopodobiefistwem odpowiednio
q i1 — q zdefiniowa¢ mozemy jako

B(q) = —(qlog2q + (1 — q)log2(1 — q)).

Wracajac na chwile do naszego przykladu, jesli w calym zbiorze uczacym L mamy p = 6 przykladéow
pozytywnych (odpowiedZ tak) oraz n = 6 negatywnch (odpowiedZ nie) wdwczas entropia zbioru uczacego
wynosi 1 — mamy maksymalna niepewnos¢ co do tego jaka podja¢ decyzje, gdyz tyle samo przykladéw mamy
na tak co na nie. Potwierdzaja to takze obliczenia:

H(L):B(pfin> :B<6—?-6) = B(0,5) =1

Mozemy teraz sprobowaé okresli¢ jak zmniejszy¢ te niepewnoséé. Kazdorazowo wybierajac konkretng wartoéé
A dla konkretnego atrybutu i dzielac zbiér uczacy wlasnie wzgledem tej wartosci tego atrybutu (to znaczy
wybierajac tylko te dane uczace, w ktérych ten atrybut ma taka wlasnie warto$é) mozemy otrzymywaé inna
liczbe przykladow na tak oraz na nie. Na przyktad

czasDecyzji = malo

numer czasDecyzji cena dobraPogoda rodzaj wielkosc salnne kupic?
1 malo drogie tak bajaderka srednie tak tak
3 malo przystepne nie drozdzowka duze nie tak
6 malo drogie tak bajaderka male nie tak



W ten sposéb mozemy poszukiwaé entropii jaka pozostanie po zbadaniu wszystkich mozliwych wartosci
wybranego atrybutu. Jesli przyjmiemy, ze atrybut A posiada d réznych mozliwych wartoéci to pozwala nam
to podzieli¢ zbiér uczacy wzgledem tego atrybutu na Lf7 1 =1,...,d podzbioréw a w kazdym z nich bedzie
p{* przyktadéw na tak oraz n{' przykladéw na nie. Liczac, na analogicznej zasadzie jak entropie calego zbioru

uczacego, entropie wybranego zbioru L otrzymujemy ogélny wzér
A
H(LY =B <Ap> .

Poniewaz losowo wybrany element ze zbioru uczacego L bedzie mial warto$¢ atrybutu A réwna le z prawdo-

pi4n
pt+n

, wiec ostatecznie entropia po wykonaniu testu na atrybucie A daje sie opisa¢ wzorem

d A A A
H(LA) _ pq, +nz B Apz T
o ptn pi

podobienstwem

Oczywiscie najlepszy atrybut to taki, dla ktérego entropia wynosi 0 — nie mamy wéwczas zadnej niepewno-
Sci 1 znajomos$é wartosci tego atrybutu natychmiast pozwala nam podjaé¢ decyzje. Najgorszy atrybut to taki,
dla ktérego entropia wynosi 1 — mamy wowczas maksymalna niepewnos¢ i znajomos$é wartoéci tego atrybutu
zupelnie nic nam nie daje. Tak wigc mniejsza wartos¢ oznacza lepszy atrybut co kiéci sie z nasza wewnetrzna
intuicja — zwykle wolimy aby wieksze wartosci odpowiadaly lepszym wynikom. Dlatego czasami definiuje sie
zysk informacji jako réznice pomiedzy wartoscia poczatkows entropii (przed podziatem zbioru za pomoca wy-
branego atrybutu) a wartoscia entropii jaka pozostanie po zbadaniu wszystkich mozliwych wartosci wybranego

atrybutu
p A
G(A) =B — H(L
=5 () - Het)

Znajomos$¢ wartosci G dla wszystkich atrybutéw pozwala nam wybraé atrybut najistotniejszy, to znaczy
ten, ktéry najszybciej redukuje nasza niepewnosé.

W naszym przykladzie cecha czasDecyzji przyjmuje wartosci malo, srednio, duzo. Dokonujac podziatu
zbioru uczacego L za pomoca konkretnych wartosci tej cechy otrzymujemy

G(czasDecyzji) = B (6—!—6 — H(LeasDecyzit)
czasDecyzji czasDecyzji czasDecyzji
H(chasDecyzji) _ § p; + U B i
- p+n czasDecyzji czasDecyzji
i=malo,srednio,duzo b; + n;
czasDecyzji czasDecyzji czasDecyzji
o pm,alo + nm,alo B pmalo
- Decyzji czasDecyzji
p+n czas +
malo malo
czasDecyzji czasDecyzji czasDecyzji
4 Psrednio + Ngrednio B Psrednio
p+n cza;Dvecyzji + cza;Dvecyzji
srednio srednio
czasDecyzji czasDecyzji czasDecyzji
Pauzo = + Nduzo = Payzo v
+ B
n czasDecyzji czasDecyzji
P+ duzo + Nguzo

:3+OB 3 +3+BB 3 —|—0+3B 0
6+6 3+0 6+6 3+3 6+6 3+0

3 3 6 3 3 0
TR (s)*mB (6)+123 (3)
=0,25B(1) +0,5B(0,5) + 0,25B(0) = 0,25-0+0,5-1+0,25-0 = 0, 5.

Zatem ostatecznie

6

G D i) = B | ——
(czasDecyzji) <6+6

) _ H(chasDecyzji) —1— O, 5= O, 5.
Z kolei cecha rodzaj przyjmuje wartosci bajaderka, drozdzowka, paczek, pierniczki. Dokonujac podziatu
zbioru uczacego L za pomoca konkretnych wartosci tej cechy otrzymujemy

G(rodzaj) = B < ) — H(Lredzad)

6+6



prodzaj + nrodza] prodzaj

rodzajy __ 4 i 4

H(L ) - Z P +n B p’rodzaj + nrodzaj
[ [

i=bajaderka,srednio,duzo

rodzaj + rodzaj rodzaj
o pbajaderka nbajaderkaB pbajaderka
- rodzaj rodzaj
p+n bajaderka + bajaderka
rodzaj rodzaj rodzaj
+ Parozdzowka + Ndrozdzowka B Parozdzowka
p+n rodzaj + rodzaj
drozdzowka drozdzowka
rodzaj rodzaj rodzaj
ppaczek + npaczek ( ppaczek
rodzaj rodzaj
ptn paczek + npaczek
rodzaj rodzaj rodzaj
ppierniczki + npierniczki B < ppierniczk:i
rodzaj rodzaj
pt+n pierniczki + pierniczki

:2+2B 2 +24—23 2 —|—1+lB 1 +1+1B 1
6+6 2+2 6+6 2+2 6—|—6 1+1 6+6 1+1

() o)+ 203) - 20

L B(0,5) + LB(0,5) + L B(0,5) + 2 B(0,5)

3 3 6

o laglagls

3 3 6 3
~0,334+0,33+0,16 40,16 = 0,98.

Zatem ostatecznie 6
6+6

Otrzymane wyniki zgodne sa z nasza intuicja: atrybut czasDecyzji wydawal nam si¢ wazniejszy niz rodzaj.

G(rodzaj) = B( ) — H(L™%%7) =1 -0,98 = 0,02.



