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Reprezentacja modeli za pomoca zbioréw regut
Reguty

Reguta: k — d.
czes¢ warunkowa: koniunkcja warunkéw k,
czes¢ decyzyjna: klasa d.

Pokrywanie: reguta k — d pokrywa przyktad x, gdy jej czesé¢ warunkowa

pokrywa (jest spetniona przez) przyktad z, co bedzie zapisywane
k> .

Pokonanie ograniczen koniunkcji boolowskich:

@ atrybuty moga by¢ wielowartosciowe,
@ pojecia moga by¢ wieloklasowe,
o dla jednej klasy moze by¢ wiele regut.
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Reprezentacja modeli za pomoca zbioréw regut
Warunki regut

Reprezentacja koniunkcyjna: koniukcja warunkéw naktadanych na wartosci
atrybutéw.

Warunek réwnosciowy: a = v — spetniony dla przykfadu z jesli a(xz) = v.

Warunek przynaleznosciowy: a € {vy,vs,...} — spetniony dla przyktadu z
jesli a(x) € {v1,va,...}.

Ograniczenie: co najwyzej jeden warunek dla kazdego atrybutu (mozna
przyja¢ bez zmniejszania sity wyrazu reprezentacji).

Kompleks: wygodna forma zapisu koniunkcji w postaci wektora selektoréw
dla kazdego atrybutu:

/ 1
(v1,7,v3 V v5,v4,7)

0

a; = v Aag €{vh, v} ANag = vy
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Kompleksy i selektory

Kompleks: (s1,s2,...,s,) — wektor (koniunkcja) selektoréw dla
poszczegdlnych atrybutéw, spetniony gdy spetnione wszystkie
selektory.

Selektor: s; — warunek okreslajacy zbiér wartosci dozwolonych Vs, atrybutu
a;, spetniony gdy warto$¢ atrybutu nalezy do zbioru wartosci
dozwolonych (przy czym rozwazamy tylko atrybuty dyskretne):
pojedynczy: v — zbiér wartosci dozwolonych Vi, = {v},
dysjunkcyjny: v1 V vg V... — zbiér wartosci dozwolonych

Vs, = {v1,v2,... },
uniwersalny: 7 — zbiér wartosci dozwolonych V. = A;,
pusty: () — zbiér wartosci dozwolonych V5, = 0.

Zbiér przyktadéw pokrywanych: dla dowolnego D C X i kompleksu k oraz

zbioru komplekséw K:

Dy={xeD|k>ua}
D ={zeD|(ZFke K)k>z}
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Przyktad komplekséw: figury geometryczne

e Dziedzina figur geometrycznych z atrybutami:

rozmiar: X — {maty, sredni, duzy}
kolor: X — {czerwony, niebieski, zielony}
ksztatt: X — {koto, kwadrat, tréjkat}

@ Kompleksy:

(ma,?, kw) < ro=maA ksz= kw
(mavsr,? kw) < roe {ma,sr} A ksz= kw
“

(?, cze V nie, ko kw) ko € {cze, nie} N\ ksz € { ko, kw}
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Relacja wiekszej/mniejszej ogdlnosci/szczegétowosci

Definicja: kompleks k; jest bardziej ogélny (mniej szczegétowy) niz
kompleks ko (kompleks ko jest mniej ogélny/bardziej szczegétowy niz
kompleks ki), k; > ko (ko < k1) wtedy i tylko wtedy gdy:

{reX|ke>a}C{reX |k >a}

Testowanie: k; = ko jesli ky = (s],s5,...,9), ko = (s{,s5,...,s) oraz:

(Vi=1,2,...,n) VS;/ - ng
(Fi=1,2,...,n) Var CVy
Czesciowy porzadek: Kompleksy ki # ko nie sa poréwnywalne, jesli
ki # ko i ko £ k.

Uogdlnienie: Relacja moze by¢ stosowana takze do poréwnywania

dowolnych funkgji binarnych (np. funkcji boolowskich, modeli
klasyfikacji binarnej).
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Reprezentacja modeli za pomoca zbioréw regut

Przyktad poréwnywania: figury geometryczne

e Dziedzina figur geometrycznych z atrybutami:

rozmiar: X — {maty, sredni, duzy}
kolor: X — {czerwony, niebieski, zielony}
ksztatt: X — {koto, kwadrat, tréjkat}

e (maVsr,?,7) = (ma,?, kw)

e (maVsr,?, kw) i (ma,?,?) nieporéwnywalne.
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Reprezentacja modeli za pomoca zbioréw regut
Zbior regut

Model: zbiér regut, ktory moze zawiera¢ wiele regut dla tej samej klasy
(wéwczas ich koniunkcyjne czesci warunkowe traktuje sie jak
potaczone domyslna alternatywa):

nieuporzadkowany: kazda reguta stosowana niezaleznie od
pozostatych — wymaga rozstrzygniecia sposéb wyznaczania
przewidywanej klasy dla przyktadéw niepokrywanych przez
zadna regute lub pokrytych przez dwie lub wiecej regut
o réznych klasach,

uporzadkowany: kazda reguta stosowana tylko dla przyktadéw
niepokrytych przez wczesniejsze reguty — ostatnia reguta
okresla klase domysing, brak mozliwosci konfliktu regut
o réznych klasach.

Wymiar VC: réwny liczbie wszystkich mozliwych réznych wektoréw
wartosci atrybutéw dla atrybutéw dyskretnych — ryzyko nadmiernego
dopasowania.
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie

Schemat sekwencyjnego pokrywania

Q R:=0;

Q@ R:=T;

© jak dtugo R # 0:
® k := kompleks(R,T);
® d:= klasa(k,R,T);
0 R:=RU{k — d};
@ R:=R— Ryx.
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie

Schemat sekwencyjnego pokrywania

e Wymagana konkretyzacja:
kompleks: znalezienie kompleksu pokrywajacego mozliwie wiele
przyktadéw ze zbioru R (dotychczas niepokrytych) z mozliwie
duza doktadnoscia (jednolita badz wyraznie dominujaca klasa),
klasa: wybér klasy dla przyktadéw pokrywanych przez znaleziony
kompleks (klasa dominujaca).

@ Znajdowanie kompleksu zwykle realizowane przez specjalizacje —
przeszukiwanie od maksymalnie ogélnych do maksymalnie
szczegbtowych.
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie

Specjalizacja komplekséw

@ Proces iteracyjny rozpoczynajacy sie od kompleksu maksymalnie
ogolnego (uniwersalnego) i generujacy kompleksy coraz bardziej
szczegbdtowe.

@ Poszukiwane maksymalnie ogélne kompleksy pokrywajace wytacznie
lub w wiekszosci przykfady jednej klasy,

o Eliminowanie pokrywania przyktadéw innych klas przez zawezanie
zbioréw wartosci dozwolonych selektoréw (tzn. dodawanie warunkéw
do koniunkgji).

@ W celu ograniczenia ztozonosci zwykle zbiér rozwazanych
komplekséw-kandydatéw przycinany do ograniczonego podzbioru
najlepszych.

o Najlepszy znaleziony kompleks wykorzystywany do utworzenia reguty.

@ Niezbedna funkcja oceny jakosci.

@ Roézne szczegdtowe algorytmy.
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Algorytm AQ (uporzadkowany zbiér regut)

Q S:={(N}
@ wybierz z, € R;
e R(l) = Rc:c(l’s); R(O) = RC#C(:CS);

Q jak dfugo Rg)) # (-

@ wybierz x, € Rgo);
@ dla wszystkich k € {k' € S | k' >z, }:
S := 8 — {k} U specjalizacja(k, X, zs);
e S:=5—-{keS| (T ek~ k};
Q@ S := Arg" maxyes Vp) po (k);

Q zwré¢ arg maxycg VR(1) RO (k).
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Algorytm AQ (uporzadkowany zbiér regut)

® v gro (k) — ocena jakosci kompleksu k.
o Arg™ maxkes Vg go) (k) — wybdr m najlepszych komplekséw z S.
® argmaxkes Vg go) (k) — wybdr najlepszego kompleksu z S.
specjalizacja: zbiér maksymalnie ogélnych komplekséw k' takich, ze
K <k kK fr, ik >z,
Ocena jakosci kompleksow: vpa) g (k) — zazwyczaj na podstawie liczby
pokrywanych i/lub niepokrywanych przyktadéw w zbiorach RV, R(©).
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie

Algorytm AQ: specjalizacja

@ Specjalizacja przez minimalne wystarczajace zawezenie zbioru wartosci
dozwolonych jednego selektora.

e Dla k = (s1,s2,...,5,) wynikiem jest zbiér wszystkich komplekséw k
= (S1,...,8},...,Sy) réznigcych sie od k wytacznie jednym
selektorem s}, dla ktérego:

Vo = Vs, = {ai(zn)}

jesli a;(xy) # ai(xs) — w przeciwnym przypadku kompleks k. nie
wchodzi w sktad wynikowego zbioru komplekséw.
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie

Algorytm AQ: uporzadkowanie/nieuporzadkowanie zbioru
regut

Uporzadkowany zbiér regut:
@ eliminacja pokrywania przyktadéw klas innych niz ¢(xy)
wytacznie w zbiorze R (niepokrytych przez wczesniejsze reguty),
@ przy ocenie jakosci komplekséw uwzglednianie liczby
niepokrywanych przyktadéw klas innych niz ¢(z5) wytacznie
w zbiorze R (niepokrytych przez wczesniejsze reguty).
Nieuporzadkowany zbiér regut:
e eliminacja pokrywania przyktadéw klas innych niz ¢(zs) w catym
zbiorze T' (takze pokrytych przez wczesniejsze reguty),
@ przy ocenie jakosci komplekséw uwzglednianie liczby
niepokrywanych przyktadéw klas innych niz ¢(zs) w catym
zbiorze T' (takze pokrytych przez wczesniejsze reguty).
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