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Popis tématu

Separačnı́ metody jsou využı́vány velmi často v oblasti řı́zenı́
procesů a přijı́mánı́ rozhodnutı́. Poměrně častým přı́padem, který
přinašı́ rozličná praxe, je potřeba rozhodovat zda vektor stavových
veličin, který popisuje nějaký realný přı́rodnı́ či technický systém,
patřı́ či nepatřı́ do množiny, kterou můžeme označit jako kritickou, to
jest odpovı́dajı́cı́ stavu, ve kterém by se sledovaný systém neměl
ocitnout. Separačnı́ algoritmy jsou velmi často založeny na znalosti
předchozı́ historie předmětného systému, kdy jsou známy popisujı́cı́
vektory jak pro stavy z kritické množiny, tak pro stavy z množiny
komplementárnı́. Separačnı́ algoritmus má tedy k dispozici množinu
stavů a navı́c informaci, ke které množině tyto stavy patřı́. Cı́lem
separačnı́ho algoritmu je pokusit se na základě těchto znalostı́
nastavit vnitřnı́ parametry separačnı́ho algoritmu tak, aby realizoval
žádanou separaci v požadované kvalitě. Tomuto způsobu zadánı́
separačnı́ úlohy se řı́ká učenı́ s učitelem s dotazy na přı́slušnost.
Otázkou je, zda můžeme nějakým způsobem ohodnotit věrohodnost
separace, t.j. očekávánı́ že nový dosud neznámý vektor stavových
veličin bude zařazen do správné podmnožiny stavů systému. Toto
ohodnocenı́ věrohodnosti bychom chtěli realizovat před použı́vánı́m
separačnı́ho algoritmu, abychom nemuseli využı́vat dalšı́ch
verifikačnı́ch sledovánı́ systému, které pochopitelně v přı́padě
kritických stavů přinášı́ nežádoucı́ či neakceptovatelné jevy,
eventuelně vysoké náklady. Pro tento účel byl celý separačnı́ proces
zformalizován v modelu PAC učenı́ (Probably Approximately
Correct), který s pomocı́ pojmu Vapnik-Chervonenkovy dimenze
systémů podmnožin odvozuje nezbytnou velikost množiny známých
stavů použitých při definovánı́ separátoru (procesu ”učenı́”), která
zajišt’uje, že se velké chybovosti (> δ) zařazenı́ do správné
podmnožiny dopustı́me s malou pravděpodobnostı́ (< ε).
Takovémuto separačnı́mu algoritmu řı́káme (ε, δ)-učı́cı́ algoritmus.
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Odhady počtu vzorů ve standardnı́m PAC modelu

Je-li C netriviálnı́ třı́da konceptů, potom:
1. Je-li VCdim (C) = d < +∞ tak platı́:

I pro libovolné 0 < ε < 1
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I pro libovolné 0 < ε < 1, každý učicı́ algoritmus vybı́rajı́cı́ vždy konzistentnı́
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dotazů je (ε, δ)-učı́cı́m algoritmem.

2. Pro C existuje (ε, δ)-učı́cı́ algoritmus právě když VCdim (C) < +∞.

Praktická aplikovatelnost PAC modelu

Odhady na počet dotazů učicı́ho algoritmu jsou ve standardnı́m PAC
modelu odvozeny při platnosti dvou předpokladů:
I tzv. konzistentnosti, která předpokládá, že učicı́ algoritmus

nechybuje v dosud známé skutečnosti, tedy, že přesně klasifikuje
stavové vektory použité v průběhu učenı́. Bohužel v reálně
využı́vaných separačnı́ch metodách je tato skutečnost garantována
velmi zřı́dka.

I disjunktnost kritické množiny a stavových vektorů popisujı́cı́ch
nekritické stavy. Tato skutečnost také nenı́ v reálném světě
dodržena, ve skutečnosti je výskyt stavových vektorů obou dvou
separovaných množin dán hustotami pravděpodobnostı́, jejichž
nosiče (oblasti nenulové pravděpodobnosti) nejsou disjunktnı́.

Tyto dvě skutečnosti znamenajı́, že ve většině praktických přı́padů
se nedajı́ odhady na dostatečný počet dotazů při předem
požadované přesnosti separace aplikovat. Z podstaty problému ale
vyplývá, že malé odchýlenı́ od výše zmı́něných předpokladů vede k
malému narušenı́ základnı́ch odhadů na počet dotazů. Předmětem
práce by bylo studium této závislosti s cı́lem upravit teorii PAC
modelu způsobem, který by zahrnoval mı́ru nesplněnı́ zmı́něných
předpokladů na konzistentnost a disjunktnost.

Čı́m byste se mohli zabývat

I Rozpracovánı́ způsobů kvantifikace nedodrženı́ podmı́nek
konzistentnost a disjunktnosti.

I Odvozenı́ teoretických formulı́ PAC modelu pro odhadovánı́ počtu
dotazů, které by zohledňovaly mı́ru porušenı́ předpokladů
standardnı́ho PAC modelu.

I Porovnánı́ souladu odvozených odhadů s výsledky separace
vybraných reálných dat.
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