
Zaawansowane uczenie maszynowe:

¢wiczenia do wykªadu 2

Paweª Cichosz

x a1 a2 a3 c
1 1 1 2 0
2 1 2 3 0
3 1 3 4 0
4 2 1 1 0
5 2 2 2 0
6 1 1 1 1
7 1 2 1 1
8 1 3 4 1
9 2 2 3 1
10 2 3 2 1

1. Traktuj¡c atrybuty a1, a2, a3 jako dyskretne, zastosowa¢ wygªadzanie Laplace'a do
prawdopodobie«stwa warto±ci 3 dla ka»dego z nich (przyjmuj¡c np. l = 1).

2. Traktuj¡c atrybuty a1, a2, a3 jako dyskretne, wskaza¢ atrybut o minimalnej entro-
pii.

3. Traktuj¡c atrybuty a1, a2, a3 jako dyskretne, wskaza¢ ten z nich, który jest najsil-
niej zwi¡zany z poj¦ciem docelowym c wedªug informacji wzajemnej.

4. Wykaza¢ równo±¢:∑
v1∈A1

∑
v2∈A2

PS(a1 = v1, a2 = v2) log
PS(a1 = v1, a2 = v2)

PS(a1 = v1) · PS(a2 = v2)
= ES(a1)−ES(a1|a2)

Wskazówka:

PS(a1 = v1, a2 = v2) = PS(a1 = v1|a2 = v2)PS(a2 = v2)

PS(a1 = v1|a2 = v2) = PSa2=v2
(a1 = v1)
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5. Dla dziedziny X, opisywanej przez atrybuty nominalne a1 : X 7→ {1, 2}, a2 :
X 7→ {1, 2} i a3 : X 7→ {1, 2, 3, 4}, zbioru klas C = {0, 1} oraz przestrzeni modeli
reprezentowanych przez dowolne funkcje {1, 2} × {1, 2} × {1, 2, 3, 4} → {0, 1},
oszacowa¢ liczb¦ przykªadów trenuj¡cych wystarczaj¡c¡, aby (dla ustalonych δ i ε)
z prawdopodobie«stwem co najmniej 1− δ uzyska¢ model o bª¦dzie rzeczywistym
nieprzekraczaj¡cym ε przy u»yciu spójnego algorytmu uczenia si¦, posªuguj¡c si¦
rozmiarem przestrzeni modeli oraz jej wymiarem VC.

6. Dla dziedziny X, opisywanej przez atrybuty nominalne a1 : X 7→ {1, 2}, a2 : X 7→
{1, 2} i a3 : X 7→ {1, 2, 3, 4}, zbioru klas C = {0, 1} oraz przestrzeni modeli repre-
zentowanych przez drzewa decyzyjne zawieraj¡ce dokªadnie dwa poziomy w¦zªów
z nierówno±ciowymi warunkami podziaªu (a ≤ v), oszacowa¢ liczb¦ przykªadów
trenuj¡cych wystarczaj¡c¡, aby aby (dla ustalonych δ i ε) z prawdopodobie«stwem
co najmniej 1 − δ uzyska¢ model o bª¦dzie rzeczywistym nieprzekraczaj¡cym ε
przy u»yciu spójnego algorytmu uczenia si¦, posªuguj¡c si¦ rozmiarem przestrzeni
modeli oraz jej wymiarem VC.

7. U»ywaj¡c wyª¡cznie atrybutów a1 i a2 traktowanych jako dyskretne, zbudowa¢
drzewo decyzyjne, w którym:

� stosowane s¡ binarne podziaªy równo±ciowe wybierane wedªug entropii,

� li±cie tworzone s¡ po osi¡gni¦ciu jednolitej klasy, mniej ni» 3 przykªadów lub
wyczerpaniu mo»liwo±ci podziaªu,

oraz wyznaczy¢ jego bª¡d na zbiorze trenuj¡cym.

8. U»ywaj¡c wyª¡cznie atrybutu a3 traktowanego jako ci¡gªy, zbudowa¢ drzewo de-
cyzyjne, w którym:

� stosowane s¡ binarne podziaªy nierówno±ciowe wybierane wedªug entropii,

� li±cie tworzone s¡ po osi¡gni¦ciu jednolitej klasy, mniej ni» 3 przykªadów lub
wyczerpaniu mo»liwo±ci podziaªu,

oraz wyznaczy¢ jego bª¡d na zbiorze trenuj¡cym.
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