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1.8.7. Mathematical formulation 
• トレーニングベクトル𝑥𝑖 ∈ 𝑅

𝑛,ラベルベクトル𝑦 ∈ 𝑅𝐼 

 決定木は再帰的に分岐する 
 

𝑄𝑙𝑒𝑓𝑡 𝜃 = 𝑥, 𝑦 |𝑥𝑗 <= 𝑡𝑚 

𝑄𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑄 ∖ 𝑄𝑙𝑒𝑓𝑡 𝜃  

 

• 分岐した領域の不純度は関数H()で計算される 
 

G Q, 𝜃 =
𝑛𝑙𝑒𝑓𝑡
𝑁𝑚
𝐻 𝑄𝑙𝑒𝑓𝑡 𝜃 +

𝑛𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑁𝑚
𝐻(𝑄𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(𝜃)) 

 

• 不純度を最小にするパラメータ𝜃を選ぶ 
 

𝜃∗ = 𝑎𝑟𝑔min
𝜃
𝐺(𝑄, 𝜃) 

 



1.8.7.1. Classification criteria  
 

𝑝𝑚𝑘 =
1

𝑁𝑚
 𝐼(𝑦𝑖 = 𝑘)

𝑥𝑖∈𝑅𝑚

 

• Gini： 

𝐻 𝑋𝑚 = 𝑝𝑚𝑘(1 − 𝑝𝑚𝑘)

𝑘

 

• Cross-Entropy： 

𝐻 𝑋𝑚 = 𝑝𝑚𝑘 log(𝑝𝑚𝑘)

𝑘

 

• Misclassification： 
𝐻 𝑋𝑚 = 1 −max(𝑝𝑚𝑘) 



1.8.7.2. Regression criteria  
• 対象が連続値である場合 

 

• 最小二乗誤差は、不純度を最小化する 

𝑐𝑚 =
1

𝑁𝑚
 𝑦𝑖
𝑖∈𝑁𝑚

 

𝐻 𝑋𝑚 =
1

𝑁𝑚
 (𝑦𝑖− 𝑐𝑚)

2

𝑖∈𝑁𝑚

 

 


