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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie (c.d.)

@ Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie (c.d.)
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Specjalizacja AQ (uporzadkowany zbiér regut)

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

Q jak dtugo R # ¢

@ wybierz x, € R(C?);
© dla wszystkich k € {k' € G | k' > 2, }:
G := G — {k} U spegjalizacja(k, x,,, xs);
0 G=G-{keG|(FK €eG)X »k};
0o G:= Al“gm maXkea VR, R(O) (k);

Q zwrdé¢ arg maxycg VR(1) R(O) (k).
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Specjalizacja AQ (uporzadkowany zbiér regut)

® v go (k) — ocena jakosci kompleksu k.

o Arg™ maxkec Vg g (k) — wybér m najlepszych komplekséw z G.

® argmaxkec Vg go) (k) — wybdr najlepszego kompleksu z G.
specjalizacja: zbiér maksymalnie ogélnych komplekséw k'’ takich, ze

k' <k, k' px, i K >z (jak dla CAE, ale zamiast warunku k’ > S
jest warunek k’ > x).

Ocena jakosci komplekséw: v o) (k) — zazwyczaj na podstawie liczby
pokrywanych i/lub niepokrywanych przyktadéw w zbiorach R(V), R(0).
Uporzadkowanie zbioru regut: eliminacja pokrywania przyktadéw klas

innych niz ¢(zs) wytacznie w zbiorze R (przyktadéw niepokrytych
przez wczesniejsze reguty).
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie (c.d.)

Specjalizacja AQ (réwnowazne tradycyjne sformutowanie)

© jak dtugo R + ¢

©® wybierz z,, € R(O);
© G’ := dyskryminacja(z,,xs);
0 G=GNG,

dyskryminacja: (tzw. cze$ciowa gwiazda) zbiér maksymalnie ogélnych
komplekséw k'’ takich, ze k' -z, i K > x5 (réwnowazne
specjalizowaniu kompleksu (?) tak, aby nie pokrywat x i pokrywat
Tn)-

Koniunkcja zbioréw kompleksow: G A G’ ={k Ak’ | k € G,k € G'}.
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie (c.d.)

Przyktad: pogoda

x | outlook  temperature humidity —wind play
1 | sunny hot high normal | no
2 | sunny hot high high no
3 | overcast hot high normal | yes
4 | rainy mild high normal | yes
5 | rainy cold normal normal | yes
6 | rainy cold normal high no
7 | overcast cold normal high yes
8 | sunny mild high normal | no
9 | sunny cold normal normal | yes
10 | rainy mild normal normal | yes
11 | sunny mild normal high yes
12 | overcast mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes
14 | rainy mild high high no
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie (c.d.)

Przyktad: pogoda

x | outlook temperature  humidity  wind play
1 | sunny hot high normal | no
2 | sunny hot high high no
3 | overcast  hot high normal | yes
4 | rainy mild high normal | yes
5 | rainy cold normal normal | yes
6 | rainy cold normal high no
7 | overcast cold normal high yes
8 | sunny mild high normal | no
9 | sunny cold normal normal | yes
10 | rainy mild normal normal | yes
11 | sunny mild normal high yes
12 | overcast mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes
14 | rainy mild high high no

R=T=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14}.

G={{"}

RM ={1,2,6,8,14}; RO = {3,4,5,7,9,10,11,12,13}.

o
(2]
© Jako ziarno wybierany jest przyktad x; = 1.
o
o

RY = RO = {3,4,5,7,9,10,11,12,13}.
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Przyktad: pogoda

x | outlook temperature  humidity  wind play
1 | sunny hot high normal | no
2 | sunny hot high high no
3 | overcast  hot high normal | yes
4 | rainy mild high normal | yes
5 | rainy cold normal normal | yes
6 | rainy cold normal high no
7 | overcast cold normal high yes
8 | sunny mild high normal | no
9 | sunny cold normal normal | yes
10 | rainy mild normal normal | yes
11 | sunny mild normal high yes
12 | overcast mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes
14 | rainy mild high high no
O Jako ziarno negatywne wybierany jest przyktad x,, = 3.

o

Jedyny kompleks w G pokrywa z,,, w wyniku jego specjalizacji dostajemy:

G = {(sunnyV rainy,?,7,7)}

0 RY = {4,5,9,10,11}.
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Przyktad: pogoda

G = {(sunny V rainy,?,7,7)}

x | outlook temperature  humidity  wind play
1 | sunny hot high normal | no
2 | sunny hot high high no
3 | overcast hot high normal | yes
4 | rainy mild high normal | yes
5 | rainy cold normal normal | yes
6 | rainy cold normal high no
7 | overcast cold normal high yes
8 | sunny mild high normal | no
9 | sunny cold normal normal | yes
10 | rainy mild normal normal | yes
11 | sunny mild normal high yes
12 | overcast mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes
14 | rainy mild high high no
© Jako ziarno negatywne wybierany jest przyktad x,, = 4.

@

@ RY = {5,9,10,11}.
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Przyktad: pogoda

x | outlook  temperature  humidity  wind play
1 | sunny hot high normal | no
2 | sunny hot high high no
3 | overcast hot high normal | yes
4 | rainy mild high normal | yes
5 | rainy cold normal normal | yes
6 | rainy cold normal high no
7 | overcast cold normal high yes G= {<5unny7 ?7 ?7 ?>7
8 | sunny mild high normal | no .
9 | sunny cold nfrmal normal | yes <Sunny\/ rainy, hotv CO/d, ?’ ?>}
10 | rainy mild normal normal | yes
11 | sunny mild normal high yes
12 | overcast  mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes
14 | rainy mild high high no
@ Jako ziarno negatywne wybierany jest przykfad z,, = 5.

®

Drugi kompleks w G pokrywa x,,, w wyniku jego specjalizacji dostajemy:

G = {(sunny,?,7,7?), (sunny, hot V cold,?,?7),
(sunny V rainy, hot,?,?), (sunny V rainy, hot \/ cold, high, 7)}

@ Drugi kompleks nie jest maksymalnie ogélny, po jego usunieciu:

G = {(sunny,?,?,7?), (sunny V rainy, hot,?,?), (sunny V rainy, hot \ cold, high,?)}
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Przyktad: pogoda

x | outlook  temperature  humidity  wind play

1 | sunny hot high normal | no

2 | sunny hot high high no

3 | overcast hot high normal | yes

4 | rainy mild high normal | yes

5 | rainy cold normal normal | yes

6 | rainy cold normal high no G= {<5unny7 ?, ?, ?>7

7 | overcast cold normal high es .

8 | sunny mild high nog;mal }r/:o <sunny V rainy, h0t7 ?7 ?>7

9 | sunny cold normal normal | yes : :
10 | rainy mild normal normal | yes <Sunny V rainy, hot V cold, high, 7>}
11 | sunny mild normal high yes

12 | overcast  mild high high yes
13 | overcast  hot normal normal | yes

14 | rainy mild high high no

@ Aby zawezi¢ G do m = 2 najlepszych komplekséw, nalezy wyznaczy¢ ocene ich jakosci — np.

jako sume:

o liczby pokrywanych przykfadéw klasy zgodnej z klas3 ziarna,
o liczby niepokrywanych przyktadéw klasy innej od klasy ziarna.

@ Nastepnie specjalizacja jest kontynuowana w podobny sposéb (dokonczenie przyktadu pozostaje

jako ¢wiczenie).
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Specjalizacja CN2

@ Proces specjalizacji bez uzycia wybranych pojedynczych przyktadéw
(ziaren).
o Kazdy kompleks specjalizowany na wszystkie mozliwe sposoby
modyfikujace dokfadnie jeden selektor:
Jjako nowe zbiory wartosci dozwolonych brane pod uwage wszystkie
podzbiory obecnego zbioru wartosci dozwolonych selektora.

@ Ocena jakosci na podstawie rozktadu klas w zbiorze Ry (premiowana
dominacja jednej klasy).
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Specjalizacja CN2

@ Przechowywany i aktualizowany najlepszy dotychczas statystycznie
istotny kompleks:

e stosowany test statystycznie istotnej zalezno$ci miedzy
pokryciem /niepokryciem przez kompleks a klasa przyktadu (np. test
Y2, test ),

e statystyczna istotno$¢ wymaga wyraznie réznego rozktadu klas wéréd
przyktadéw pokrywanych i niepokrywanych oraz wystarczajaco duzej
liczby przyktadéw pokrywanych.

@ Do dalszej specjalizacji przechodzi m najlepszych komplekséw
z aktualnej iteracji.

o Koniec specjalizacji po osiggnieciu maksymalnej szczegétowosci.
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Przyktad specjalizacji CN2: figury geometryczne

G={...,(maVvsr? koV kw),...}

4

G ={...,(sr,7, koV kw), (ma,?, koV kw),

maV sr, czeV zie, ko V kw), (maV sr, zie \V nie, ko V kw),
maV sr, cze \V nie, ko V kw),

maV sr, cze, ko V kw), (ma\V sr, zie, ko \VV kw),

maV sr, nie, ko V kw),

ma\V sr,?, ko), (maV sr,?7 kw), ...}

o~ o~ o~ o~~~
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Specjalizacja FOIL

FOIL (first-order inductive logic) — algorytm do indukgji regut
w rachunku predykatéw, ale tutaj dostosowany do zwyktych
(zdaniowych) regut.
Proces specjalizacji bez uzycia wybranych pojedynczych przyktadéw
(ziaren).
Kazdy kompleks specjalizowany na wszystkie mozliwe sposoby
modyfikujace doktadnie jeden selektor uniwersalny:
Jjako nowe zbiory wartosci dozwolonych brane pod uwage wszystkie
podzbiory zbioru wartosci odpowiedniego atrybutu

Ocena jakosci na podstawie rozktadu klas w zbiorze Ry (premiowana
dominacja jednej klasy) z uwzglednieniem pokrycia (premiowane
pokrywanie wielu przyktadéw).

W kazdej iteracji pozostawiany jeden najlepszy kompleks.

Koniec specjalizacji gdy nie poprawia sie jakosé.
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Przyktad specjalizacji FOIL: figury geometryczne

(ma\V sr,?, koV kw)

4

maV sr, cze V zie, ko V kw),

maV sr, zie \V nie, ko V kw),

maV sr, cze, ko V kw),

(
(
(maV sr,czeV nie, koV kw),
(
(maV sr, zie, ko \V kw),

(

maV sr, nie, ko V kw)
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie (c.d.)

Ocena jakosci komplekséw

Pokrycie: na podstawie liczby pokrywanych/niepokrywanych przyktadéw
wtasciwej /niewtasciwej klasy, np.:

v g (k) = RV + RO - RY)|

Doktadnos¢: na podstawie ilorazu liczby pokrywanych przyktadéw
wiasciwej i liczby wszystkich pokrywanych przyktadéw, np.:

b o) — R
(1), R(0) =
LR RV URY| + ¢
Dominacja klasy z uwzglednieniem pokrycia: np.:
(1)
(1) Ry
Vi, go) (k) = [Ry"[log
RO.R Kk \Rl((l) URI((O)!

Dla nieuporzadkowanego zbioru regut: ocena jakosci na Ty.
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Indukcja regut przez sekwencyjne pokrywanie (c.d.)

Przycinanie zbioréw regut

Motywacja: zbidr regut doktadnie dopasowany do zbioru trenujagcego moze
by¢ nadmiernie dopasowany, lecz trudno okresli¢ odpowiednie
kryterium stopu specjalizacji.

Operatory:
generalizacja reguly: zastgpienie wybranego selektora selektorem

uniwersalnym,
eliminacja reguty: usuniecie wybranej reguty ze zbioru regut.
Kryteria: ocena wplywu zastosowania operatora przycinania na btad

rzeczywisty zbioru regut (np. estymowany na oddzielnym zbiorze
przyktadéw).
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