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Uczenie indukcyjne
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Uczenie indukcyjne: kolko i krzyzyk

O 0O X
X Co+]

X




Uczenie indukcyjne: uprawianie sportu

Niebo| Temp| Wilgotn | Wiatr | Woda | Prognoza




Rodzaje decyzji




Hipoteza spojna

H (X1;dedXq)); 15 (Xm; dedXm))

h(Xi) = dec(xi) 1 i m



Regresja (decyzja ciagla)
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Regresja (decyzja ciagla)
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Regresja (decyzja ciagla)
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Regresja (decyzja ciagla)

(x)
\




Regresja (decyzja ciagla)
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Brzytwa Ockhama
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Opis obiektow przez atrybuty




Opis obiektow przez atrybuty: przyklad




Przestrzen hipotez
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Przestrzen hipotez
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Przestrzen hipotez
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Ograniczanie przestrzeni hipotez




Ograniczanie przestrzeni hipotez: przyklad

Hungry *: Rain




Ograniczanie przestrzeni hipotez: przyklad

Hungry *: Rain




Ograniczanie przestrzeni hipotez: przyklad

Hungry *: Rain




Zwiekszanie przestrzeni hipotez




Zwiekszanie przestrzeni hipotez




Zwiekszanie przestrzeni hipotez




Zwiekszanie przestrzeni hipotez




Empiryczna miara jakosci hipotezy

Utrn UtSt

Accuracy(h)

jf X 2 Ut - h(x) = dedXx)qgj

Accuracy(h) = T
S




Metody wnioskowania
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Drzewa decyzyjne: reprezentacja




Drzewa decyzyjne: przyklad




Drzewa decyzyjne: przyklad

Sunny

Humidity

/\

High Normal

/ \
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Outlook
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Yes
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Drzewa decyzyjne: moc wyrazania
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Drzewa decyzyjne: trenowanie

o f best = vig




Drzewa decyzyjne: wybor atrybutu

[29+,35-] Al1="? [29+,35-] AD="

[21+5]  [8+,30] [18+,33-] [11+,2-]



Entropia

Entropy (hog; @@ pnl) = inzl pi log, pi




Entropia
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Entropia
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Entropia. dwie decyzje
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Entropia. dwie decyzje
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Zysk informacji dla atrybutu symbolicznego

Gain(S; a)

Sy S a=vV

Gain(S;a) = Entropy (S) V2V alues(a)JjSS\}JE ntropy (Sy)



Zysk informacji dla atrybutu symbolicznego

Gain(S; a)

Sy S

a=yV

JSv)

Gain(S;a) = Entropy (S) v2V alueqa) ijE ntropy (Sy)

Which attribute is the best classifier?

S:[9+,5-]
E =0.940
Humidity
High Normal
[3+,4-] [6+,1-]
E =0.985 E=0.592

Gain (S, Humidity )

= .940 - (7/14).985 - (7/14).592
= .151

S:[9+,5-]
E=0.940
Wind
Weak Strong
[6+,2-] [3+,3]
E=0.811 E=1.00
Gain (SVind )

= .940 - (8/14).811 - (6/14)1.0
= .048




Wybor atrybutu

a
Gain(S; a)




Wybor atrybutu: przyklad




Wybor atrybutu: przyklad

{D1, D2, ..., D14}

[9+!5']
Outlook
Sunny Overcast Rain\
{D1,D2,D8,D9,D11} {D3,D7,D12,D13} {D4,D5,D6,D10,D14}
[2+,3-] [4+,0-] [3+,2-]

4

? ?
/

Which attribute should be tested here?

Ssunny = {D1,02,D8,09,D11}
Gain (Syunny, Humidity) = .970 - (3/5) 0.0 - (2/5) 0.0 = .970
Gain (Ssunny,Temperature): .970 - (2/5)0.0 - (2/5)1.0 - (1/5)0.0 = .570
Gain (Syunny Wind) = .970 - (2/5) 1.0 - (3/5).918 = .019




Wybor atrybutu: przyklad

{D1, D2, ..., D14}

[9+!5']
Outlook
Sunny Overcast Rain\
{D1,D2,D8,D9,D11} {D3,D7,D12,D13} {D4,D5,D6,D10,D14}
[2+,3-] [4+,0-] [3+,2-]

4

? ?
/

Which attribute should be tested here?

Ssunny = {D1,02,D8,09,D11}
Gain (Syunny, Humidity) = .970 - (3/5) 0.0 - (2/5) 0.0 = .970
Gain (Ssunny,Temperature): .970 - (2/5)0.0 - (2/5)1.0 - (1/5)0.0 = .570
Gain (Syunny Wind) = .970 - (2/5) 1.0 - (3/5).918 = .019

Humidity




Zysk informacji dla atrybutu numerycznego

Gain(S;a; 0
C a
C
Sa<c a
Sa ¢ a

Gain(S;a; 9 = Entropy(S) Sx?Entropy (Sa<c) ’SJ"j‘SJCJEntropy(Sa o)



Wybor ciecia




Wybor ciecia

T emperature

T emperature
PlayT ennis




Wybor ciecia

T emperature

T emperature
PlayT ennis

Gain(S;a;0)=1.0 (0=6)00 (6=6)10=0:0
Gain(S;a;12) =10 (2=6)00 (4-6)0811 =0439
Gain(S;a;29) =10 (5=6)0971 (1=6)00 =0:191

c=12



Wielokrotny wybor atrybutu

c,=12 C, =29

T emperature
PlayT ennis




Wybor atrybutu: normalizacja

Gain

Galin




Wybor atrybutu: normalizacja

Gain
Gain
Gain
Splitinformation (S;a) = V2Va|ues(a)JijJ log, JJSJJ
GainRatio Gain
Gain(S; a)

nRatio (S-a) = .
GainRatio (S; a) Splitinformation (S; a)




Drzewa decyzyjne: klasy kacja obiektu

Outlook
Sunny  Overcast Rain
Humidity Yes wind
High Normal Strong Weak

/ \ / \

No Yes NO Yes




Drzewa decyzyjne: klasy kacja obiektu

Outlook
Sunny  Overcast Rain
Humidity Yes wind
High Normal Strong Weak
No Yes No Yes

Outlook = Sunny ! Humidity = Normal ! PlayTennis= Y es



Drzewa decyzyjne: wartosci brakujace




Drzewa decyzyjne: wartosci brakujace

Outlook
Sunny — Rain
/ ~—
Humidity Overcast Wind

High Normal Strong Weak
Yes
4+
No Yes
5-




Drzewa decyzyjne: wartosci brakujace

Outlook

unny Rain
Humldlty \Overcast Wind
/ \ Yes / \

5 No”(@+3) Yes! PlayTennis= Yes



Drzewo decyzyjne:

przycinanie
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[1000+,4-]

/\

[1000+,3-]

/\

[1000+,2-]

/\

[1000+,1-]

/\

[1000+,0-]

[O+’1']

[0+11']

[0+,1-]

[O+11']




Drzewo decyzyjne: algorytm z przycinaniem

cand

cand

cand




