Prohledavani prostoru hypotéz

Pro “klasickou tlohu strojového uceni” potfebujeme:
e DATA
e hypotézy

e miru, nakolik dand hypotéza odpovida datim



Data

DATA: ptiklad na tabuli,
jeden atribut je cilovy, u nds EnjoySport, ostatni jsou vstupni

cilem ucenti je najit hypotézu — funkci, ktera na zakladeé
vstupnich parametra spravné urdi cilovy atribut

positivni p¥iklady jsou data s hodnotou cilového atributu Yes,
negativni pfiklady jsou data s hodnotou cilového atributu No.



Prostor hypotéz

e Hypotézy formulujeme v urcitém vyjadifovacim jazyce
v naSem piipadé konjunkce testti vstupnich atritutti, které
charakterizuji hodnotu cilového atributu Yes

— hypotézy jsou formatu (?, Cold, High,?,?,?), kde

— znak na pozici odpovida podmince na odpovidajici vstupni
(ne—cilovy) atribut

— znakem je bud konkrétni hodnota atributu, znak ? nekladouci

zadnou podminku na dany atribut, znak () odpovidajici
nesplnitelné podmince

e Pro binarni atributy mame glpocet atributty hypotéz, hypotézy

obsahujici () jsou ekvivalentni, tj. mame 3lpocet atributdl 4 1

e Budeme prohledavat systematicky.



Prostor hypotéz je ¢astecné uspofadany inkluzi iy >, hy
hypotéza h; je obecnéjsi nez h, (piSeme hy >, h,), pokud kazdy
pfiklad splfujici iy spliiuje i hp. V tom ptipadé se hy nazyva
specifi¢téjsi neZ h;.

Napft. (?,?,...,?) je obecnéjsi nez (Sunny,?,..., Same).
Nejobecnéjsi hypotézaje (?,?,...,7?), tu spliiuji vSechna data

maximdlné specifickd hypotézaje (0,0, ..., D), kterou nespliiuje
zadny zdznam.

Prostor vSech hypotéz tvoii svaz, viz. obrdzek na tabuli.



Ohodnocovaci funkce

e ohodnocovaci funkce urcuje, nakolik hypotéza odpovida
datam.

e Hledame takovou hypotézu, kterou by spliiovaly vSechny
pozitivni pfiklady a nesplfioval zddny negativni ptiklad.

e tj. aby byla implikace hypoteza = (EnjoySport = Yes) pro
vSechna data pravdiva

o (tolze, pokud méame data bez nahody a Sumu).



Nalezeni maximalné specifické hypotézy
odpovidajici datiim

Algoritmus FIND-S

1. h — (0,...,0) max. specifickd hypotéza
2. pro kazdy positivni pfiklad x v datech

pro kazdou podminku na atribut A; = a; v h
Pokud ptiklad x nespliwuje A; = a;
nahrad podminku nejbliZ$i obecnéjsi podminkou,
kterou x spliiuje
jinak nech h beze zmény

3. vydej hypotézu h



Ale:

Je hypotéza nalezena FIND-S jediné konzistentni s daty?
Proc¢ tedy volit ji, ne néjakou maximélné obecnou ¢i néco mezi?

V jiném prostoru hypotéz nemusi byt ani maximalné specificka
hypotéza jednoznacna.

Budeme hledat vSechny hypotézy konzistentni s daty.

Pokud nejsou trénovaci data konzistentni, mame problém. ReSeni je jiny

typ hypotéz a jind ohodnocovaci funkce.



Prostor verzi

Prostor verzi vzhledem k prostoru hypotéz H a trénovacich dat D je
podmnozina hypotéz z H konzistentni s trénovacimi daty D,

VSup = {h € H|Consistent(h,D)}

e Tento prostor miiZze byt charakterizovan obecnou a specifickou
hranici; kazda hypotéza mezi témito hranicemi spadé do
prostoru verzi.

e Obecna hranice G vzhledem k H a D je mnoZina maximalné
obecnych hypotéz z H konzistentnich s daty, tj.

G= { g€ H|Consistent(g,D)&
(-3¢ € H)[(g >, ¢)&Consistent(g!, G)]}



e Specificka hranice S vzhledem k H a D je mnozina maximdalné
specifickych hypotéz z H konzistentnich s daty, t.

S= { s & H|Consistent(g,D)&
(=3s! € H)[(s > s!)&Consistent(s!, G)]}



S: {<Sunny, Warm, ?,Strong,?,?>}

{<Sunny, ?, ?,Strong,?, {<Sunny, Warm, ?,?,?,7> {<?, Warm, ?,Strong,?,
{<Sunny,?,?2,2,?2,?> <?, Warm, ?,2,2,2>}

Figure 1: Prostor verzi s ¢adstecnym uspofadanim inkluzi.



Algoritmus Candidate-Elimination

G < maximdalné obecné hypotézy v H
S +— maximdlné specifické hypotézy v H

pokracuje



Pro kazdy trénovaci ptiklad d, do
If d je positivni ptiklad
Odstan z G vSechny hypotézy nekonzistentni s d
For each s € S, s nekonzistentni s d
Odstranis z S
Pfidej do S vSechna h; minimalni zobecnéni s takova, Ze
h je konzistentni s d a zarovenn dg € G; ¢ >, h
Odstran z S hypotézy, které nejsou maximalneé specifické v S
If d je negativni pfiklad
Odstan z S vSechny hypotézy nekonzistentni s d
For each ¢ € G, ¢ nekonzistentni s d
Odstran ¢ z G
Pfidej do G vSechna h; minimalné specific¢téjsi nez g takova, Ze
h je konzistentni s d a zdroveni ds € 5; h >, s
Odstran z G hypotézy, které nejsou maximalné obecné v G



