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Ubungsblatt 5/Aufgabe 1| [ihr kénnt direkt zur Losung iiberspringen]

Beim Kandidateneliminationsalgorithmus muss man die Mengen S und G Schritt flir Schritt so verandern, damit jede
Hypothese aus dem Intervall [S; G] konsistent mit allen schon
betrachteten Beispielen bleibt.

Dabei muss man nur kleinstmogliche Anderungen vornehmen — sonst wird man entweder unnétigen / Giberfliissigen
Kram sammeln, oder einige konsistente Hypothesen weglassen / verlieren.

Weitere wichtige Uberlegungen:

S - die Menge der speziellsten Hypothesen fiir unseren zu lernenden Begriff ; diese Menge
dient als die unterste Schranke fiir alle Hypothesen, die konsistent mit den schon betrachteten Beispielen sein
mussen.

Also ganz am Anfang (beim nullten Schritt) enthalt S nur die kleinste, nie erfiillbare Hypothese: S, = {(®,0, 0,9, 0)}.

G - die Menge der generellsten Hypothesen fir unseren zu lernenden Begriff ; diese Menge
dient als die oberste Schranke fiir alle Hypothesen, die konsistent mit den schon betrachteten Beispielen sein

mussen.
Also ganz am Anfang (beim nullten Schritt) besteht G aus der groten Hypothese: G, = {(?,?,?7,?,?)}.

Um Hypothesen miteinander vergleichen zu kénnen, muss man eine Relation haben, die den
Vergleich zwischen 2 Hypothesen ermaglicht

Diese Relation basiert namlich auf einer Inklusion folgender Art:
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Wir sagen dass eine Hypothese h, genereller als eine andere Hypothese h, ist und
driicken das h; 2 h, aus, genau dann, wenn jede Instanz , die h, erfillt,

auch hy erfillt.

Und eine Instanz x erfiillt eine Hypothese h genau dann, wenn jede Komponente von h entweder ? ist, oder gleich
der entsprechenden Komponente von x ist.

Jede Instanz an sich ist eine Hypothese, die ausschlieflSlich von sich selbst erfiillt wird.

Einige Beispiele:

h, h, Vergleich (Relation)
(Japan,Honda, Blue, 1980, Economy ) (Japan,?,Blue,?, Economy ) h, c h,
(Japan, Honda, Blue, 1980, Economy ) (Japan, Toyota, Green, 1970, Sports ) nicht vergleichbar
(Japan,?,Blue,?, Economy ) (?,Honda,?,?,? nicht vergleichbar
(Japan,?,Blue,?, Economy ) (?,?,Blue,?,Economy ) h, € h,

Interessanter Hinweis: man kann praktisch ein Gitter aus allen Hypothesen aufbauen:

unterste Ebene [Basis] wird nur die kleinste Hypothese (@, @, @, @, @) enthalten,
nachste Ebene [Grundgeschoss] — alle moglichen Instanzen (Beispiele),

weitere Ebene [1. OG] — alle moglichen 5-Tupel mit einem einzigen Fragezeichen,
noch weitere Ebene [2. OG] — alle moglichen 5-Tupel mit zwei Fragezeichen,

oberste Ebene [Dachgeschoss]— nur die grofSte Hypothese (7,7,7,7,?

Anrequng [NICHT klausurrelevant]: falls man bisschen tiefer in Mathe wiihlen will, kann man die Anzahlen von Elementen auf jeder
Ebene beobachten — die weisen echt ein schénes Muster auf. Auch die Art der Vernetzung (m:n Beziehungen) ist bemerkenswert.
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Wenn wir ein Positivbeispiel (+) x an der Reihe haben, miissen wir sicher gehen, dass wir unser aktuelles Intervall [S; G] so
verandern, dass wir keine von diesem Beispiel erflllte Hypothese verlieren und dabei keine von diesem Beispiel
nicht erfillte Hypothese behalten Hypothesengitter

Man braucht keine Anderungen zu S und G falls alles in Ordnung bleibt — also Anderungen (elementweise und dabei mit
kleinstméglichen Schritten) sind nur in dem Fall vorzunehmen, wenn es Elemente aus S oder aus G gibt, die vom aktuellen
Positivbeispiel nicht erfiillt werden:

1. fir jedes solche Element aus S:

2.

PS1: wir generalisieren dieses Element zu einer kleinstmoglichen Hypothese, die von diesem Beispiel erfillt wird.
PS2: dabei stellen wir sicher, dass es keine miteinander vergleichbaren Elementpaare durch die PS1-Generalisierungen
entstanden sind — wenn aber schon, dass miissen wir die S vom unnétigen Kram reinigen, das heiRt, aus jedem
vergleichbaren Paar h; € h, einfach die generellere (also grofRere; in diesem Fall ist es h,) entfernen.

PS3: nach diesen Generalisierungen, wir missen sicher gehen, dass die Menge S ihrer Definition entspricht (sonst wird
unser Versionenraum [S; G] verletzt — , das heiBt, dass es fiir jedes Element hg aus S so ein Element
h aus G gibt, dass hg S h; — wenn nicht, dann solche Elemente aus S entfernen.

flir jedes solche Element aus G:
PG: klar, wenn man dieses Element genereller macht

, wird die generalisierte Hypothese vom aktuellen Beispiel erfiillt, aber diese Generalisierung wird das
Intervall [S; G] vergréRern und dadurch die Inkonsistenz in Bezug auf die vergangenen (friiher betrachteten) Beispielen
einfiihren .
Das heil3t, es bleibt uns nichts anderes Ubrig, als dieses Element einfach aus G zu entfernen.
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Bei _ (-) x verlduft alles praktisch identisch zu Positivbeispielen, wegen Dualitat. Dieses heiBt, dass
man statt PG, PS1, PS2, PS3 Vorgange die ., -, -, - Vorgdnge hat

bei - werden erflllte Elemente spezialisiert (bis die vom Negativbeispiel nicht erfiillbar werden - solche
Spezialisierungen sind nicht einzigartig und von daher muss man alle méglichen Spezialisierungen bilden),
bei - werden die spezielleren entfernt und

bei - werden alle Elemente h; mit der Eigenschaft Ahg € S: hg € h; aus G entfernt.

Bei . werden alle Elemente, die vom negativen Beispiel erfullt werden, aus S entfernt.

Zum Schluss fassen wir unsere Mengen in einem Mengenintervall [S; G] zusammen, das aus einem Element (der
beste Fall), aus mehreren Elementen oder aus gar keinem Element (d.h. die leere Menge) bestehen kann.

Dieses Intervall lasst sich folgendermalien intuitiv interpretieren: all die Hypothesen, die zu diesem Intervall
gehoren, sind mit den angegebenen Lerndaten (in unserem Fall — mit 5 Beispielsdaten) konsistent.

Wenn wir beispielsweise nur ein einziges Element im oben genannten Intervall bekommen, dann sagt man, dass der
Begriff (induktiv) gelernt wurde.
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Und jetzt geht es mit der tatsachlichen Losung los:

| Beispiel) x = (xq, x5, X3, X4, x5) = (Japan, Honda, Blue, 1980, Economy ) - Positivbeispiel

Aktuelle Menge S: {(@, 0,0, 0, ®)}
Aktuelle Menge G: {(?,?,7,7,?7)}

Teilschritt PG: G = {(?,7,7,7,?)} — wird zur aktuellen G
Teilschritt PS1: S = {(Japan, Honda, Blue, 1980, Economy )}
Teilschritt PS2: S = {(Japan, Honda, Blue, 1980, Economy )}

Teilschritt PS3: § = {(Japan, Honda, Blue, 1980, Economy )} — wird zur aktuellen S
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Il Beispiel) x = (xq, %y, X3,X4,x5) = (Japan, Toyota, Green, 1970, Sports ) - NeGaINDEBRIE]

Aktuelle Menge S: {(Japan, Honda, Blue, 1980, Economy )}
Aktuelle Menge G: {(?,?7,?,7,7)}

Teilschritt NS: S = {(Japan, Honda, Blue, 1980, Economy )} — wird zur aktuellen S

Teilschritt NG1: G = {(?,Honda,?,?,?),(?,?,Blue,?,?),(?,?7,7,1980,?7),(?,?7,?7,?, Economy)}

Teilschritt NG2: G = {(?,Honda,?,?,?),(?,?,Blue,?,?),(?,?7,2,1980,?7),(?,?7,?7,?, Economy)}

Teilschritt NG3: G = {(?,Honda,?,?,?),(?,?,Blue,?,?),(?,7,7,1980,?7),(?,?,?,?, Economy)} — wird zur aktuellen G
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Il Beispiel) x = (xq, x5, x3,X4,x5) = (Japan, Toyota, Blue, 1990, Economy ) - Positivbeispiel

Aktuelle Menge S: {(Japan, Honda, Blue, 1980, Economy )}
Aktuelle Menge G: {(?,Honda,?,?,?),(?,?,Blue,?,?),(?,?,7,1980,?),(?,?,?,?, Economy)}

Teilschritt PG: G = {(?,?,Blue,?,?),(?,7,?,?, Economy)} — wird zur aktuellen G
Teilschritt PS1: S = {(Japan, ?, Blue,?, Economy )}

Teilschritt PS2: S = {(Japan, ?, Blue,?, Economy )}

Teilschritt PS3: S = {(Japan, ?, Blue,?, Economy )} — wird zur aktuellen S
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IV Beispiel) x = (xy, Xy, X3,X4,%5) = (USA, Chrysler, Red, 1980, Economy ) - NEalNBESRIE]

Aktuelle Menge S: {(Japan, ?, Blue,?, Economy )}
Aktuelle Menge G: {(?,?,Blue,?,?),(?,7,?,?, Economy)}

Teilschritt NS: S = {(Japan, ?, Blue,?, Economy )} — wird zur aktuellen S
(?,?,Blue,?,?),(Japan,?,?,?,Economy), (?,Honda,?,?, Economy), (?, Toyota,?,?, Economy),
(?,?,Blue,?,Economy), (?,?,Green,?, Economy), (?,?,?7,1970, Economy), (?,?7,7,1990, Economy)}
(?,?,Blue,?,?),(Japan,?,?,?,Economy), (?,Honda,?,?, Economy), (?, Toyota,?,?, Economy),}
(?,?,Green,?,Economy),(?,?7,?,1970, Economy), (?,?7,7,1990, Economy)
Teilschritt NG3: G = {(?,?, Blue,?,?), Japan,?,?,?, Economy)} — wird zur aktuellen G

Teilschritt NG1: G = {

Teilschritt NG2: G = {
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V Beispiel) x = (xq1, X, x3,%4,X5) = (Japan, Honda, White, 1980, Economy ) - Positivbeispiel

Aktuelle Menge S: {(Japan, ?, Blue,?, Economy )}
Aktuelle Menge G: {(?,?,Blue,?,?), Japan,?,?,?,Economy)}

Teilschritt PG: G = {(Japan,?,?,?, Economy)} — wird zur letzten G

Teilschritt PS1: S = {(Japan,?,?,?, Economy )}
Teilschritt PS2: § = {(Japan,?,?,?, Economy )}

Teilschritt PS3: § = {(Japan,?,?,?, Economy )} — wird zur letzten S




