WYBRANE ZADANIA PRZYGOTOWUJACE DO EGZAMINU z ISO - cz. 2

dr Piotr Wasiewicz

1. Ze zbioru treningowego podanego w tabeli ponizej wykreowaé¢ metoda zstepujacej kon-
strukeji drzewo decyzyjne (jak najmniej rozbudowane - minimalizacja entropii). Atrybut
wiek zdyskretyzowaé korzystajac z dwoch progéw 30 i 65 lat. Atrybut ryzyko bedzie ka-

tegorig.
| « || wiek | samochéd || ryzyko |

1 18 maluch duze
2 35 maluch mate
3 50 | sportowy duze
4 66 minivan duze
5 18 | sportowy duze
6 35 minivan mate
7 60 maluch mate
8 70 | sportowy duze
9 25 minivan mate

ROZWIAZANIE:

Atrybut wiek otrzymuje po dyskretyzacji trzy wartosci:

wy: wiek < 30, wsy: wiek > 30 A wiek < 65, ws: wiek > 65.
Najpierw obliczana jest informacja zawarta w zbiorze i entropie rozktadu wartosci ka-
tegorii tzw. etykiet miedzy wybrane przez wartosci atrybutéw podzbiory zbioru trenu-

jacego.
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Nastepnie obliczane sg $rednie wazone entropie:
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I wartosci infomacyjne dla poszczegdlnych atrybutéow:
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Na koncu wspoétezynniki przyrostu informacji wynoszg odpowiednio:
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Jak wida¢ atrybut samochdd ma Wi@kszy wspotezynnik i wygrywa staje sie pierwszym
weztem drzewa decyzyjnego, a jego trzy tuki biegnace do nastepnikow maja za nazwy
jego wartosci.

Dla wartosci sportowy kazdy przyktad zawierajacy ja ma etykiete duze atrybutu ryzyko,
stad jej tuk konczy sie liSciem o wartosci duze.



Dla wartosci maluch jej tuk konczy sie z braku jasnego wyboru etykiety tylko na podsta-
wie wartosci atrybutu samochdd weztem atrybutu wiek - ostatnim z dostepnych testoéw
na drodze do okreslenia etykiety przyktadu ztozonego z testowanych dwédch atrybutéw
wiek i samochéd. Ponizej zamieszczony zostal opis nastepnikéw nowego wezta.

Przyktady z wartoscia w, atrybutu wiek i wartoscia maluch majg zawsze etykiete duze
stad tuk biegnacy od wezta wiek o nazwie w; konczy sie lisSciem duze, a dla innych war-
tosci atrybutu wiek przy wartosci maluch atrybutu samochéd przyktady maja etykiety
mate stad odpowiednie liscie.

Wracajac do trzeciego tuku o nazwie minivan biegnacego od korzenia mozna zauwazy¢,
ze tez z braku takich samych etykiet dla przyktadéw z wartosciag minivan i z dowolna
wartoscig atrybutu wiek huk ten konczy sie weztem o nazwie wiek i dalej zaleznosci i
liscie sg takie same jak dla wezta konczacego tuk maluch.

. Za pomoca algorytmu sekwencyjnego pokrywania CN2 uzyskac¢ nieuporzadkowany zbior
zdaniowych regul ze zbioru treningowego podanego w tabeli ponizej. Opisaé¢ doktadnie
kolejne kroki algorytmu. Atrybut wiek zdyskretyzowaé korzystajac z dwoch progow 30
i 65 lat. Atrybut ryzyko bedzie kategorig. Dla ulatwienia zalozy¢, ze wszystkie kom-
pleksy sa istotne statystycznie oraz ze kompleks warunkujacy z reguty zdaniowej musi
pokrywacé przyktady tylko z jedna etykieta - jedna wartosciag kategorii.

| & || wiek | samochéd || ryzyko |

1 18 maluch duze
2 35 maluch mate
3 50 | sportowy duze
4 66 minivan duze
5 18 | sportowy duze
6 35 minivan mate
7 60 maluch mate
8 70 | sportowy duze
9 25 minivan mate

ROZWIAZANIE:
Atrybut wiek otrzymuje po dyskretyzacji trzy wartosci:

e wi: wiek < 30,
e wy: wiek > 30 A wiek < 65,
e ws: wiek > 65.

Zbiér S komplekséw atomowych (czyli tylko z jednym selektorem nieuniwersalnym)
(S = {Kl, Kz, Kg, K4, K5, K6, K7, Kg, Kg, Kl(], KH, K12}> jest nast@puj@cy:

S=A{

Ky | <wyp,? >,

Ky | <woy,? >,

K3 | <ws,? >,

Ky | <wpVwy,? >,

Ks | <wyVws,? >,

Ke | <wpVuws,? >,

K7 | <7, maluch >,

Kg | <7, minivan >,

Ky | <?,sportowy >,

Kig | <?, maluch V minivan >,
Ki1 | <7, minivan V sportowy >,
K1z | <?, maluch V sportowy >}
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Kolejne kroki algorytmu CN2

(a) Poczatkowo R =¢, P =T ={1,2,3,4,5,6,7,8,9},S
(b) Nastepuje wywolanie znajdz-kompleks(T', P).
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Ze wzgledu na to, ze dazy sie do uzyskania nieuporzadkowanego zbioru regut funkcje
oceny komplekséw atomowych s3 liczone tylko raz w zbiorze T' i potem caty czas
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o Ky =<7, sportowy > ma najwiekszg warto$¢ ¥ = 0 w zbiorze S razem z K3, ale

wiecej przyktadéw pokrywa; S = {Kg}, k. = Ko,
(c) R={<7?, sportowy >— duze}, P ={1,2,4,6,7,9},
(d) P # ¢ =znajdz-kompleks(T, P),

o S={<?>}#£ ¢, k. =<?>19,(P)=-0.991,

e '=S=5nNS§,
ze wzgledu na uzycie Ky wyklucza sie wszystkie kompleksy atomowe z wartoscia
atrybutu samochéd = sportowy czyli Kg,K;;,K;2, bo takich przyktadéw z wartoscia
sportowy juz w zbiorze P nie ma.

W nastepnym kroku chcac uzyskaé najlepszy kompleks wykorzystuje sie funckje
oceny liczone jeden raz na poczatku.

o K3 =< w3, ? > ma najwiekszg warto$¢ ¥ = 0; S = {Ks}, k. = K3,

(e) R={<?, sportowy >— duze, < w3,? >— duze}, P ={1,2,6,7,9},
(f) P # ¢ =znajdz-kompleks(T, P),

o S={<?>} £, k., =<?>10,(P)=-0.991,
ze wzgledu na uzycie K3 wyklucza sie wszystkie kompleksy atomowe z wartoscig
atrybutu wiek = w3 czyli K3,K5,K4, bo takich przyktadéw z wartoscig w3 juz w
zbiorze P nie ma.

o Ky =< wy, 7 > ma wartoé¢ J = —0.811, ale przyjeto, ze dla utatwienia tworzy sie
reguty pokrywajace przyktady tylko z jedna etykieta czyli dla komplekséw o wartosci
funkcji oceny 0, dlatego petla wykonuje sie dale;j.

S={<w2,?>}
e Zgodnie z algorytmem CN2: S :=SNS; 8":=5 -5 —{< ¢ >}
Kompleks { < w2, maluchVminivan >} ma warto$¢ funkgji oceny réwna 0 i pokrywa
najwiecej przykladéw z P, gdyz mimo, ze ocenia si¢ wedtug zbioru 7" (zbiér regut
nieuporzadkowany), to trzeba tworzyé reguty pokrywajace przyktady ze zbioru P i
to jak najwiecej.
(g) R = {<?,sportowy >— duze, < w3,? >— duze, < w2, maluchV minivan — mate >},
P =1{1,9},
(h) P # ¢ =znajdz-kompleks(T, P),

o S={<?>} £, k. =<?>10 (P)=-0.991,

e Pozostaty tylko dwa przyktady o réznych etykietach, aby kompleksy mogty uzyskac
ocene rowng 0 musza miec identyczne wartosci atrybutéw, stad powstaja dwie nowe
reguty.

(i) Ostatecznie

R = {<7, sportowy >— duze,

< w3,? >— duze,

< w2, maluch V minivan — mate >

< wl, minivan — mate >

< wl, maluch — duze >

}

W uzyskanym zbiorze regut mozna reguly zamienia¢ miejscami, gdyz jest to zbior
nieuporzadkowany.




3. Za pomocy algorytmu sekwencyjnego pokrywania CN2 uzyska¢ uporzadkowany zbior
zdaniowych regul ze zbioru treningowego podanego w tabeli ponizej. Opisaé¢ doktadnie
kolejne kroki algorytmu. Atrybut wiek zdyskretyzowaé korzystajac z dwoch progow 30
i 65 lat. Atrybut ryzyko bedzie kategorig. Dla ulatwienia zalozy¢, ze wszystkie kom-
pleksy sa istotne statystycznie oraz ze kompleks warunkujacy z reguty zdaniowej musi
pokrywac przyktady tylko z jedna etykieta - jedna wartoscig kategorii.

| || wiek | samochéd || ryzyko |
1 18 maluch duze
2 35 maluch mate
3 50 | sportowy duze
4 66 minivan duze
5 18 | sportowy | duze
6 35 minivan mate
7 60 maluch mate
8 70 | sportowy duze
9 25 minivan mate

ROZWIAZANIE:

Atrybut wiek otrzymuje po dyskretyzacji trzy wartosci:
e wq: wiek < 30,
e wy: wiek > 30 A wiek < 65,

e ws: wiek > 65.

Zbior S kompleksow atomowych (czyli tylko z jednym selektorem nieuniwersalnym)
(S - {Kh K27 K37 K47 K57 K67 K?? K87 K97 K107 K117 KIQ}) jeSt naStqujQCy:

S={

Ky | <wyp,? >,

Ky | < woy,? >,

Kz | <ws,? >,

Ky | <w V Wa, ? >,

Ks | <wyVws,? >,

K¢ | <wpVuws,? >,

K7 | <7, maluch >,

Kg | <7, minivan >,

Ky | <?,sportowy >,

Ky | <?, maluch V minivan >,
Ki1 | <7, minivan V sportowy >,
Kis | <7, maluch V sportowy >}

Kolejne kroki algorytmu CN2
(a) Poczatkowo R=¢, P =T ={1,2,3,4,5,6,7,8,9},S
(b) Nastepuje wywolanie znajdz-kompleks(T, P).

o S={<">} # ¢, k. =<7>
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2 2
—log,(z) = —0.918,

—log, (=) = —0.811,

7 logy(5) =0

= logy(=) = —0.985,

é“”{ () = g (L) W g (L)) — B, )+
—log,(<) = -1,

§K6<P>i () = [ g, (B 3 LB g LBy — Doy +
—log, (=) = —0.721,

ei;K?(P)j () = [ gy (B 3 LB g LBy — 20,2+
—log,(z) = —0.918,

—log,(=) = —0.918,

ZK9<P>3= B (P) = ﬁ“ 1og2<'§§§j'> ! |‘1;|| 1°g2(|§§ie||) = 3loma(3) +
7 log,(3) =0,

Z10g,y(5) = —0.918

Zogy(Z) = —0.918

EKH(P? -5 (P) = [ oo+ [ o ) 2o+

4
5 log,(5) = —0.918

o Ky =<7, sportowy >

ma najwiekszg warto$¢ ¢ = 0 w zbiorze S razem z K3, ale

wiecej przyktadéw pokrywa; S = {Ky}, k. = Ky,

(c) R={<?, sportowy >— duze}, P ={1,2,4,6,7,9},
(d) P # ¢ =znajdz-kompleks(T, P),

o S={<?>} £, k. =<?>10,(P)=-00918,

e ' =S=5nNS§,

ze wzgledu na uzycie

Ky wyklucza sie wszystkie kompleksy atomowe z wartoscig

atrybutu samochéd = sportowy czyli Kg,K;;,K;2, bo takich przyktadéw z wartoscia
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sportowy juz w zbiorze P nie ma.
Dla zbioru uporzadkowanego trzeba warto$¢ funkcji oceny komplekséw atomowych
oblicza¢ przed kazdym wyborem najlepszego kompleksu.
Uk, (P) = —1, 9k, (P) = 0, Uk, (P) = 0, Jg,(P) = —0,721, I (P) = —0,811,
Uk, (P) = —0.918, Jk,(P) = —0.918, Jk,(P) = —0.918, Jk,,(P) = —0.918,

o Ky =< wy, 7 > ma najwiekszg warto$¢ ¥ = 0 razem z K3, ale wiecej przyktadéw
pokrywa; S = {Ky}, k. = Ky,

(e) R={<7?, sportowy >— duze, < w2,? >— mate}, P = {1,4,9},
(f) P # ¢ =znajdz-kompleks(T, P),

o S={<?>}# ¢, k. =<? >0 (P)=—0.918,
ze wzgledu na uzycie Ky wyklucza sie wszystkie kompleksy atomowe z wartoscia
atrybutu wiek = wy czyli Ky, K4,K5, bo takich przyktadéw z wartoscia wy juz w
zbiorze P nie ma.

Uk, (P) = —1, Uk, (P) = 0, Ug,(P) = —0.918, Jk,(P) = 0, Ik, (P) = —1,
Uk, (P) = —0.918,

o K3 =< ws,? > ma najwieksza wartos¢ ¢ = 0 razem z K; i tyle samo przykta-
déw pokrywa, ale trzeba wybraé¢ i mozna zauwazyé, ze w zbiorze T' pokrywa tylko
przyktady o jednej etykiecie; S = {K3}, k. = K,

(g) R = {<?, sportowy >— duze, < w2,? >— mate, < w3,? >— duze}, P = {1,9},
(h) P # ¢ =znajdz-kompleks(T, P),

o S={<">}# ¢, k.=<?>19,(P)=—1,

e Kg =<7 minivan > ma najwiekszg warto$¢ ¥ = 0 razem z K; i tyle samo przy-
ktadéw pokrywa, ale trzeba wybra¢ go wybraé, aby ostatni przyktad miat etykiete
duze; S = {Kg}, k. = K,

(i) R ={<?,sportowy >— duze, < w2,? >— mate, < w3,? >— duze, <?, minivan >—
mate}, P = {1},
(j) P # ¢ =znajdz-kompleks(T', P),

o S={<?>} £ k. =<?>1i10,(P)=0,

Kompleks k, tym razem ma najwieksza warto$¢ funkcji oceny i zostaje czescig
reguty.
(k) Ostatecznie

R = {<?, sportowy >— duze,

< w2,? >— mate,

< w3,? >— duze,

<7, minivan >— matfe,

<? >— duze}

W uzyskanym zbiorze regut NIE mozna regut zamienia¢ miejscami, gdyz jest to zbior
uporzadkowany. Najpierw nowe przyktady klasyfikuje reguta pierwsza, jak ona zawie-
dzie to druga itd.

. Za pomoca algorytmu sekwencyjnego pokrywania AQ uzyska¢ nieuporzadkowany zbioér
zdaniowych regut ze zbioru treningowego podanego w tabeli ponizej. Opisaé¢ doktadnie
kolejne kroki algorytmu. Atrybut wiek zdyskretyzowaé korzystajac z dwoch progow 30
i 65 lat. Atrybut ryzyko bedzie kategorig. Ziarna pozytywne nalezy wybieraé po kolei ze
zbioru P przyktadoéw nie pokrytych przez znalezione reguty. Ziarna negatywne po kolei
ze zbioru T' z pozycji pod ziarnem pozytywnym, a jak si¢ skonczy tabela to wybieraé¢
prosze ziarna negatywne jak najbardziej podobne do ziaren pozytywnych (jak najwiece;
takich samych wartosci atrybutéw).




ROZWIAZANIE:

® Wiq:

® Wy

| @ || wiek | samochéd || ryzyko |
1 18 maluch duze
2 35 maluch mate
3 50 | sportowy duze
4 66 minivan duze
5 18 | sportowy | duze
6 35 minivan mate
7 60 maluch mate
8 70 | sportowy duze
9 25 minivan mate
Atrybut wiek otrzymuje po dyskretyzacji trzy wartosci:

wiek < 30,

wiek > 30 A wiek < 65,

wiek > 65.

® Ws:

Kolejne kroki algorytmu AQ

(a) Poczatkowo R=0,P =T =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9}
(b) Nastepuje wywotanie znajdz-kompleks(T, P).

zs = 1,¢(xs) = duze, z,, = 2,¢(x,) = mate, S = {<? >}

powstaje czesciowa gwiazda S": S =SN S ={<w; Vws,? >}

gwiazda w dalszym ciagu pokrywa przyktady z T' o kategorii mate, wybor na-
stepnego ziarna negatywnego x, = 6

S" = {< wy Vws,? >,<? maluch V sportowy >}

S=5NnS"={<w Vws,? >, < w Vws,maluch V sportowy >}

S = {ki, ka}, v, = |T2u2| 4 (|T™"| — |Tm*e|) =4+ (4—1) =7, v, =3+4 =7
Wartosci funkeji oceny dla dwoch uzyskanych komplekséw ze zbioru S sa takie
same, ale ky pokrywa wylacznie przykltady o jednej etykiecie duze, stad on
wchodzi w sktad nowej reguty:

(¢) R={< w;y V ws, maluch V sportowy >— duze}
(d) P=42,3,4,6,7,9}, dla P # 0 znajdz-kompleks(T, P)

xs = 2,c(xs) = mate, z,, = 3,¢(x,) = duze, S = {<? >}

powstaje czesciowa gwiazda S’: S =S NS = {<?, maluch V minivan >};
gwiazda w dalszym ciaggu pokrywa przyktady z T" o kategorii duze, wybdr na-
stepnego ziarna negatywnego x, =4

S" ={< wy Vwy,?>,<? maluch V sportowy >}

S =5NnS" = {< w; V ws,maluch V minivan >, <7 maluch >}

S = {ki, ko}, v, = [T+ (|74 — |Tgwe|) = 44+5=9, v, =2+ (5—1) =6
Kompleks k; ma lepszg wartos$¢ funkcji oceny, stad pozostaje w sktadzie gwiazdy
(jej parametr m = 1).

S = {< w; V wy, maluch V minivan >}.

gwiazda w dalszym ciagu pokrywa przyktady z T' o kategorii duze (ze zbioru
T), wybér nastepnego ziarna negatywnego z,, = 5

S" = {< wy Vws,? >,<? maluch V minivan >}

S =5nNS" = {< wy, maluch V minivan >, < w; V wy, maluch V minivan >}



S = {ky, ka}, vg, = |T12%| + (|92 — |Tgv*e|) =34+5=8, vy, =4+ (5—2) =7
Kompleks ki nie dosy¢, ze ma lepsza wartos¢ funkcji oceny, to jeszcze pokrywa
wylacznie przyktady o jednej etykiecie mate (ze zbioru T'), stad on wchodzi w
sktad nowej reguty:

(e) R={< w;y V ws, maluch V sportowy >— duze, < wsy, maluch V minivan >— mate}
(f) P ={3,4,9}, dla P # 0 znajdz-kompleks(T, P)

xs = 3,c(xs) =duze, S = {<? >}, x, =6

S =5nS" = {<? maluch V sportowy >}

gwiazda w dalszym ciggu pokrywa przyktady z T o kategorii mate ze zbioru T,
wyboér nastepnego ziarna negatywnego x, = 7

S" = {<7, sportowy V minivan >}

S=5nS8" = {<? sportowy >} Kompleks z S pokrywa wylacznie przyktady o

jednej etykiecie duze (ze zbioru T'), stad on wchodzi w sktad nowej reguty:

(g) R = {< w;y V ws, maluch V sportowy >— duze, < wy, maluch VV minivan >— mate, <
?, sportowy >— duze}

(h) P ={4,9}, dla P # 0 znajdz-kompleks(T, P)

s =4,c(xs) =duze, S = {<? >}, z, =9

S=5NnS={<w2VvVw3,?>}

gwiazda w dalszym ciggu pokrywa przyktady z T' o kategorii mate ze zbioru 7',
wyboér nastepnego ziarna negatywnego x, = 6

S'={<wlVvw3?>}

S=5SNnS"={<w3,?>}

Kompleks z S pokrywa wylacznie przyktady o jednej etykiecie duze (ze zbioru
T), stad on wchodzi w sktad nowej reguty:

(i) R = {< wy V w3, maluch V sportowy >— duze, < wy, maluch V minivan >— mate, <
7, sportowy >— duze, < w3,? >— duze}

(j) P =19}, dla P # 0 znajds-kompleks(T, P)

xs=9,c(xs) =duze, S ={<? >}, x, =4

S=5NnS={<wlvw2?>}

gwiazda w dalszym ciggu pokrywa przyktady z T o kategorii duze ze zbioru 7',
wyboOr nastepnego ziarna negatywnego x,, = 1

S’ = {<?, minivan V sportowy >}

S =5NnS"={<wlV w2 minivan V sportowy >}

gwiazda w dalszym ciagu pokrywa przyktady z T' o kategorii duze ze zbioru T,
wyboér nastepnego ziarna negatywnego x, = 5

S" = {<7, minivan V maluch >}

S=5nS5"={<wlV w2 minivan >}

Kompleks z S pokrywa wytacznie przyktady o jednej etykiecie mate (ze zbioru
T), stad on wchodzi w sktad nowej reguty:

(k) Ostatecznie

R = {< w; V ws, maluch V sportowy >— duze,
< wsy, maluch V minivan >— mate,

<7, sportowy >— duze,

< w3,? >— duze,

< wl V w2, minivan >— mate}

W uzyskanym zbiorze regut mozna reguly zamienia¢ miejscami, gdyz jest to zbior
nieuporzadkowany.

10



5. Za pomocg algorytmu sekwencyjnego pokrywania AQ uzyskaé¢ uporzadkowany zbior
zdaniowych regul ze zbioru treningowego podanego w tabeli ponizej. Opisaé¢ doktadnie
kolejne kroki algorytmu. Atrybut wiek zdyskretyzowaé korzystajac z dwoch progow 30

165 lat.

Atrybut ryzyko bedzie kategoriag. Ziarna pozytywne nalezy wybiera¢ po kolei ze

zbioru P przyktadoéw nie pokrytych przez znalezione reguty. Ziarna negatywne po kolei
ze zbioru P z pozycji pod ziarnem pozytywnym, a jak sie skonczy zbior P to wybieraé
prosze ziarna negatywne ze zbioru 7' jak najbardziej podobne do ziaren pozytywnych
(jak najwiecej takich samych wartosci atrybutow).

| « || wiek | samochéd || ryzyko |
1 18 maluch duze
2 35 maluch mate
3 50 | sportowy duze
4 66 minivan duze
5 18 | sportowy | duze
6 35 minivan mate
7 60 maluch mate
8 70 | sportowy duze
9 25 minivan mate
ROZWIAZANIE:
Atrybut wiek otrzymuje po dyskretyzacji trzy wartosci:
e wy: wiek < 30,
e wy: wiek > 30 A wiek < 65,
e ws: wiek > 65.

Kolejne kroki algorytmu AQ

(a) Poczatkowo R =0,P =T ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}
(b) Nastepuje wywolanie znajdz-kompleks(T, P).

xs = 1,c(xs) = duze, x, = 2,c(x,) = mate, S = {<? >}

powstaje czesciowa gwiazda S: S =SNS5 = {<w; Vws,?>};

gwiazda w dalszym ciagu pokrywa przyktady z T' o kategorii mate, wyboér na-
stepnego ziarna negatywnego x, = 6

S" ={< wy Vws,?>,<? maluch V sportowy >}

S=85NnS"={<w Vws,?> <w Vws maluchV sportowy >}

S = {ki, ka}, vg, = ||+ (|T™) = |T2|) =4+ (4—1) =T, v, =3+4 =7
Wartosci funkeji oceny dla dwdch uzyskanych kompleksoéw ze zbioru S sa takie
same, ale ky pokrywa wylgcznie przykiady o jednej etykiecie duze, stad on
wchodzi w sktad nowej reguty:

(¢) R ={< w;y V ws, maluch V sportowy >— duze}
(d) P={2,3,4,6,7,9}, dla P # 0 znajdz-kompleks(P, P)

xs = 2,c(xs) = mate, x, = 3,c(x,) = duze, S = {<? >}

powstaje czesciowa gwiazda S’: S = SN S" = {<?, maluch V minivan >};
gwiazda w dalszym ciaggu pokrywa przyktady z T o kategorii duze, wybor na-
stepnego ziarna negatywnego x, = 4

S" = {< wy Vwsy,? >,<? maluch V sportowy >}

S =5n5" = {<w; Vwsy,maluch V minivan >, <7 maluch >}
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o § = {ku ko), vy = | PO + ([P5e] — D)) =442 =6, vy, =2 +2 =4
Kompleks ki nie dosy¢, ze ma lepsza wartos¢ funkcji oceny, to jeszcze pokrywa
wylacznie przyktady o jednej etykiecie mate (ze zbioru P), stad on wchodzi w
sktad nowej reguty:

(e) R = {< w;Vws, maluchVsportowy >— duze, < w; Vwsy, maluchV minivan >— mate}
(f) P ={3,4}, dla P # 0 znajdz-kompleks(P, P)

o x, = 3,c(xs) = duze, S = {<? >} Gwiazda S pokrywa przyktady o jednej
etykiecie duzy i kompleks <? > wchodzi w sktad nowej reguty:

e R ={< w; V ws,maluch V sportowy >— duze, < w; V wq, maluch V minivan >—
mate, <7 >— duze}

e ewentualnie, gdy =, =9, to

e S=5N5={<wyVws,? >, <? maluch V sportowy >}

Kompleks ky pokrywa wszystkie przyktady ze zbioru P i wchodzi w sktad nowej
reguty:
(g) Ostatecznie

R = {< wy V w3z, maluch V sportowy >— duze,
< wy V wy, maluch V minivan >— mate,
< we V ws, ? >— duze}

W uzyskanym zbiorze regul NIE mozna regut zamienia¢ miejscami, gdyz jest to
zbiér uporzadkowany. Najpierw nowe przyktady klasyfikuje reguta pierwsza, jak
ona zawiedzie to druga itd.
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