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Tresci ksztatcenia realizowane w ramach laboratorium:

Wyznaczanie regut decyzyjnych, klasyfikacja
obiektow. (lab. 1, 2, 6)

Generowanie drzew decyzyjnych, klasyfikacja
obiektow. (lab. 3)

Analiza skupien w oparciu o metody
minimalno-odlegtosciowe. (lab. 4 i 5)

Budowa systemow ekspertowych. (BB)

Przeszukiwania przestrzeni stanow z uzyciem
roznych strategii. (BB)



Warunki zaliczenia laboratorium

Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejetnosci potrafi

P_UO1
zastosowac rézne strategie do przeszukiwania przestrzeni rozwigzan.

P_UO02
zastosowac¢ metody i narzedzia analizy skupien w zbiorach danych.

P_UO3
zastosowac odpowiednio dobrane metody do rozpoznawania i klasyfikacji
obiektow.

P_UO4
zastosowac wybrane techniki sztucznej inteligencji do analizy i rozwigzania
problemu.

P_UO05
interpretowac uzyskane wyniki eksperymentéw w dziedzinie sztucznej
inteligencji wyciggajac wnioski badawcze



Wprowadzenie

Reguly decyzyjne sg jednym z najpopularniejszych
formalizmow reprezentacji wiedzy, stosowanym w
uczeniu maszynowym oraz odkrywaniu wiedzy z
danych.

Reguta decyzji sktada sie z czesci warunkowej oraz

czesci decyzyjnej, w ktorej podaje decyzje wilasciwa
dla sytuacji, gdy spetnione sg okreslone warunki.

Jezeli sg spetnione okreslone warunki fo decyzja



Ogodlna postac requty

Jezeli Pto Q
If P Then Q

P — czes¢ warunkowa (przestanka)
Q — czes$c¢ decyzyjna (rkonkluzja)

Czesc¢ warunkowa P moze by¢ koniunkcja warun-
kow elementarnych w, i jest wtedy zapisywana w
postaci: P=w_"w, ... w,, gdzie k jest liczbg uzy-
tych warunkow. P nazywane jest takze ztozeniem
warunkow lub kompleksem.



Przyktadowe notacje requt, stowa kluczowe

Regula 1

JEZELI Stan_nieba JEST Stonce
ORAZ Wilgotnos¢ JEST Duza
TO Decyzja JEST Nie Grac

Rule 1

IF Stan_nieba IS Stonce
AND Wilgotnosc IS Duza
THEN Decyzja IS Nie _Grac



Przyktadowe notacje requf (nazewnictwo)

Regula 1

JESLI Stan_nieba = Stonce
TAKZE Wilgotnosc¢ = Duza
WTEDY Decyzja = Nie_Grac

Regula 1
JEZELI (Stan_nieba = Stonce)”(Wilgotnosc =
Duza)TO (Decyzja = Nie Grac)



SLOWA KLUCZOWE OPERATORY
RELACJI
IF AND | THEN =, #
JEZELI | | TO < >
JESLI | ORAZ |WTEDY| <,2
GDY | TAKZE JEST
KIEDY SA




Rodzaje regul

Wyroznia sie trzy podstawowe rodzaje regut
wygenerowanych z danych:

- klasyfikacyjne
- charakterystyczne
- asocjacyjne

[J.M. Zytkow]



Regsuly klasyvfikacyjne (decyzyine

Reguty klasyfikacyjne sg indukowane na
pod-stawie uogolnienia zbioru przykitadow
ucza-cych opisanych za pomoca zbioru
atrybutow.

Reguty wygenerowane dla kazdej klasy powinny by¢
spetnione przez przyktady nalezace do tej klasy (tzw.
przyktady pozytywne).

Reguty nie powinny byc¢ spetnione przez zaden
przy-ktad z innych klas lub powinny by¢ spetnione
tylko przez niewiele z nich (tzw. przykfady

nanatinarnon)



Stan_nieba Temp. [°C] Wilgotnos¢ Wiatr Decyzja

1 Stonce 24 Normalna Tak Grac

2 Stonce 27 Duza Tak Nie Graé

3 Stonce 29 Duza Nie Nie_Grac

4 Stonce 22 Duza Nie Nie Grac

AcE Normalna i c

Temperatura do 21°C -Zimna

Temperatura od 22°C do 24°C - Umiarkowana

Temperatura od 25°C — Ciepta

9 Pochmurno 27 Normalna Nie Grac
10 Deszcz 22 Duza Tak Nie Grac
11 Deszcz 18 Normalna Tak Nie_Grac
12 Deszcz 24 Normalna Nie Grac
13 Deszcz 21 Duza Nie Grac
14 Deszcz 20 Normalna Nie Grac
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) Stan_nieba Temp. Wilgotnos¢ Wiatr Decyzja

1 Stonce Umiarkowana | | Normalna Tak Grac¢

2 Stonce Ciepta Duza Tak Nie Graé

3 Stonce Ciepta Duza Nie Nie_Graé¢

4 Stonce Umiarkowana Duza Nie Nie Grac

5 Stonce Zimna Normalna Nie Graé

6 Pochmurno |[Umiarkowana Duza Tak Graé

7| Pochmurno Ciepta Duza Nie Grac

8| Pochmurno Zimna Normalna Tak Graé

9 Pochmurno Ciepta Normalna Nie Grac
10 Deszcz Umiarkowana Duza Tak Nie Grac
11 Deszcz Zimna Normalna Tak Nie_Grac
12 Deszcz Umiarkowana | | Normalna Nie Grac¢
13 Deszcz Zimna Duza Nie Grac¢
14 Deszcz Zimna Normalna Nie Graé

\ /

Atrybuty porzadkowe
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 Konstruowanie systemu klasyfikujacego

Przyktady System
uczgce

uczacy sie

Uczenie sie klasyfikatora ze zbioru uczacego

Nowe
obiekty

Decyzja
klasyfikacyjna

Klasyfikator ===

Klasyfikowanie nowych obiektow



Narzedzia do uczenia maszynoweqgo

Narzedzie do przygotowania zbiorow:

ScoreSEEKER

Narzedzia do generowania regut:

LERS (Learning from Examples based on Rough
Sets)

GTS (General-To-Specific rekurencyjny algorytm
pokrycia)

DeTreex (modut z pakietu SPHINX)



Formaty reqgut

GTS (General-To-Specific)

IF Stan_nieba IS Stonce AND Wilgotnosc¢ IS Duza
THEN Decyzja IS Grac

LERS (Learning from Examples based on Rough Sets)

(Stan_nieba , Stonce ) & (Wilgotnos¢ , Duza ) —
(Decyzja , Grac)

DeTreex (SPHINX)

Decyzja = ,Grac’ if
Stan_nieba = S’ronce
Wilgotnos¢ = ,Duz




Algorytmy generowania requt

e GTS

e LEM2

e CN2

e Rodzina algorytméow AQ
 INLEN

 MODLEM



1 spadek bez zmian wZzrost obnizka
2 spadek wzrost spadek obnizka
3 bez zmian WZrost WZrost podwyzka
4 bez zmian wZrost spadek obnizka
S bez zmian bez zmian spadek obnizka
6 bez zmian wzrost bez zmian podwyzka
7 spadek WwZrost WZrost obnizka
8 bez zmian bez zmian WZrost podwyzka




Inflacja spadek  » Stopy proc obnizka
3/8 + sqrt(3/3) = 1.3750

Regula 1

JEZELI Inflacja spadek

TO Stopy procobnizka
1 spadek bez zmian WZrost obnizka
2 spadek WZrost spadek obnizka

bez_zmian wzrost wzrost podwyzka

4 bez zmian WwZrost spadek obnizka
S bez zmian bez zmian spadek obnizka
6 bez zmian WZrost bez zmian Podwyzka

obnizka

DezZ_zmian

Dez_zmian

wzZrost

podwyzka




Regula 1

JEZELI Inflacja spadek

TO Stopy procobnizka {1,2,7}
Lp De buC de DPY_Prea
1 spadek bez zmian WZrost obnizka
2 spadek WwZrost spadek obnizka
3 bez zmian WwZrost WZrost podwyzka
4 bez zmian WZrost spadek obnizka
) bez zmian bez zmian spadek obnizka
6 bez zmian WZrost bez zmian podwyzka
7 spadek wZrost WZrost obnizka
8 bez zmian bez zmian WZrost podwyzka




Inflacja bez_zmian » Stopy proc podwyzka
5/8 + sqrt(3/5) = 1,3996

Deficyt budz wzrost> Stopy proc podwyzka
5/8 + sqrt(2/5) = 1,2575

Rezerwy dew wzrost> Stopy proc podwyzka
4/8 + sqrt(2/4) = 1,2071

1 spadek bez zmian wWZzrost obnizka
2 spadek WwZrost spadek obnizka
3 bez zmian WZrost WZrost podwyzka

Zaden z powyzszych warunkéw nie pozwala na

utworzenie reguly (A#1)

) |Dez_zm1an DCZ_ ZInian SPadck ODINIZKa
G=(: +E)/E
A=E | (E +E,)

G+sqgrt(A)=H




Regula 2

JEZELI Inflacja bez_zmian
ORAZ Rezerwy_ dew wzrost
TO Stopy procpodwyzka

1 spadek bez zmian wWZzrost obnizka
2 spadek WwZrost spadek obnizka
3 bez zmian WwZrost WZrost podwyzka

Inflacja bez_zmian & Deficyt budz wzrost » Stopy proc podwyzka

3/8 + sqrt(2/3) = 1,1915
Inflacja bez_zmian & Rezerwy dew wzrost » Stopy proc podwyzka
2/8 + sqrt(2/2) = 1,2500

7 spadek wZzrost WZrost obnizka

8 bez zmian bez zmian WZrost podwyzka




Regula 2
JEZELI Inflacja
ORAZ Rezerwy dew wzrost

bez zmian

TO Stopy proc podwyzka {3, 8}
Lp bud de DPY  Pra
1 spadek bez zmian wzrost obnizka
2 spadek WwZrost spadek obnizka
3 bez zmian WZrost Wzrost podwyzka
4 bez zmian wZrost spadek obnizka
S bez zmian bez zmian spadek obnizka
6 bez zmian wZrost bez zmian podwyzka
7 spadek wZrost WZrost obnizka
8 bez zmian bez zmian WZrost podwyzka




Regula 3
JEZELI Rezerwy dew spadek
TO Stopy proc obnizka

Rezerwy dew spadek » Stopy proc obnizka
3/8 + sqrt(3/3) = 1,3750

1 spadek bez zmian wzrost obnizka
2 spadek WwZrost spadek obnizka
3 bez zmian Wzrost Wzrost podwyzka
4 bez zmian wZrost spadek obnizka
S bez zmian bez zmian spadek obnizka
6 bez zmian wZrost bez zmian podwyzka
7 spadek wZrost WZrost obnizka
8 bez zmian bez zmian WZrost podwyzka




Regula 3

JEZELlI Rezerwy dewspadek

TO Stopy proc obnizka {4,5}
Lp De bud de DPY_pro
1 spadek bez zmian wzrost obnizka
2 spadek WwZrost spadek obnizka
3 bez zmian Wzrost Wzrost podwyzka
4 bez zmian wZrost Spadek Obnizka
S bez zmian bez zmian spadek obnizka
6 bez zmian wZrost bez zmian podwyzka
7 spadek wZrost WZrost obnizka
8 bez zmian bez zmian WZrost podwyzka




Regula 4
JEZELI Rezerwy dew bez zmian

TO Stopy proc podwyzka

{6}

Rezerwy dew bez_zmian »Stopy_ proc podwyzka

1/8 + sqgrt(1/1) = 1,1250

1 spadek bez zmian wzrost obnizka
2 spadek WwZrost spadek obnizka
3 bez zmian Wzrost Wzrost podwyzka
4 bez zmian Wzrost spadek obnizka
S bez zmian bez zmian spadek obnizka
6 bez zmian WwZrost bez zmian podwyzka
7 spadek wZrost WZrost obnizka
8 bez zmian bez zmian WZrost podwyzka




Inflacja Deficyt budz Rezerwy dew  Stopy proc

Regula 1

JEZELIl Inflacja spadek

TO Stopy _proc obnizka {1,2,7}
Regula 2

JEZELI Inflacja bez_zmian

ORAZ Rezerwy _dew wzrost

TO  Stopy proc podwyzka {3, 8}

Regula 3

JEZELI Rezerwy dew spadek
TO Stopy proc obnizka {4,5}
Regula 4

JEZELI Rezerwy dew bez_zmian
TO Stopy proc podwyzka {6}




Zadanie praktyczne

Dla pliku socz_0X.tab przygotuj zbior regut
za pomocg algorytmu GTS.

(X — ostatnia cyfra z numeru indeksu studenta)

Sprawozdanie:
*Wyliczenia,

«/estaw regut,
Interpretacja wynikow,
*\Wnioski.



Literatura i materialy pomocnicze:

Literatura zamieszczona zostata w sylabusie
+

Wybrane metody eksploracji danych. 1, Analiza danych niesprzecznych

Zdzistaw S. Hippe, Jerzy W. Grzymata-Busse (red.) ; zespo6t aut. Piotr
Btajdo, Wiestaw Paja oraz Mariusz Wrzesien, Rzeszow : Wyzsza Szkotla
Informatyki i Zarzadzania, 2010.

+

materiaty zamieszczone na dysku wspolnym przez
prowadzacych przedmiot
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