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Odhady poctu vzort ve standardnim PAC modelu

Popis tématu

Separacni metody jsou vyuzivany velmi ¢asto v oblasti fizeni
procesU a prijimani rozhodnuti. Pomérné ¢astym pripadem, ktery
prinasi rozliCna praxe, je potreba rozhodovat zda vektor stavovych
veli¢in, ktery popisuje néjaky realny prirodni Ci technicky systém,
patfi Ci nepatfi do mnoziny, kterou mizeme oznacit jako kritickou, to
jest odpovidajici stavu, ve kterém by se sledovany systém nemél
ocitnout. Separacni algoritmy jsou velmi Casto zalozeny na znalosti
predchozi historie predmétného systému, kdy jsou znamy popisujici
vektory jak pro stavy z kritické mnoziny, tak pro stavy z mnoziny
komplementarni. Separacni algoritmus ma tedy k dispozici mnozinu
stavu a navic informaci, ke které mnoziné tyto stavy patfi. Cilem
separacniho algoritmu je pokusit se na zakladé téchto znalosti
nastavit vnitfni parametry separacniho algoritmu tak, aby realizoval
Zzadanou separaci v pozadované kvalité. Tomuto zpusobu zadani
separacni Ulohy se fika uceni s ucitelem s dotazy na prislusnost.
Otazkou je, zda mizeme néjakym zplsobem ohodnotit vérohodnost
separace, t.j. oCekavani ze novy dosud neznamy vektor stavovych
veliCin bude zafazen do spravné podmnoziny stavl systému. Toto
ohodnoceni vérohodnosti bychom chtéli realizovat pred pouzivanim
separacniho algoritmu, abychom nemuseli vyuzivat dalSich
verifikaCnich sledovani systému, které pochopitelné v pripade
kritickych stavu pfinasi nezadouci Ci neakceptovatelné jevy,
eventuelné vysoké naklady. Pro tento Ucel byl cely separaéni proces
zformalizovan v modelu PAC uceni (Probably Approximately
Correct), ktery s pomoci pojmu Vapnik-Chervonenkovy dimenze
systému podmnozin odvozuje nezbytnou velikost mnoziny znamych
stavl pouzitych pii definovani separatoru (procesu “uceni”), ktera
zajistuje, ze se velké chybovosti (> §) zafazeni do spravné
podmnoziny dopustime s malou pravdépodobnosti (< ¢).
Takovemuto separa¢nimu algoritmu fikame (e, d)-ucici algoritmus.

Zakladni schéema PAC modelu
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Je-li C netrivialni tfida konceptl, potom:
1. de-li vCgim (C) = d < 400 tak plati:
» pro libovolné 0 < e < § neexistuje (e, §)-uéici algoritmus vyuZivajici méné nez

max (1—Z€In (%),dm —2(e(1-9) +5))> (1)

dotazu.
» pro libovolné 0 < e < 1, kazdy ucici algoritmus vybirajici vzdy konzistentni
hypotézu a vyuzivajici alespon

4 2\ 8d 12.611
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dotazu je (e, ¢)-ucicim algoritmem.
2. Pro C existuje (e, §)-ucici algoritmus prave kdyz vCgim (C) < +o0.

Prakticka aplikovatelnost PAC modelu

Odhady na pocet dotazli uciciho algoritmu jsou ve standardnim PAC
modelu odvozeny pfi platnosti dvou predpokladu:

» tzv. konzistentnosti, ktera predpoklada, ze ucici algoritmus
nechybuje v dosud znamé skutecnosti, tedy, ze presné klasifikuje
stavové vektory pouzité v pribéhu uceni. Bohuzel v realné
vyuzivanych separac¢nich metodach je tato skute¢nost garantovana
velmi zfidka.

» disjunktnost kritické mnoziny a stavovych vektort popisujicich
nekritické stavy. Tato skuteCnost také neni v realném svété
dodrzena, ve skuteCnosti je vyskyt stavovych vektorl obou dvou
separovanych mnozin dan hustotami pravdépodobnosti, jejichz
nosiCe (oblasti nenulové pravdépodobnosti) nejsou disjunktni.

Tyto dvé skute¢nosti znamenaji, ze ve vétsiné praktickych pripadu
se nedaji odhady na dostate¢ny poCet dotazl pii predem
pozadované presnosti separace aplikovat. Z podstaty problému ale
vyplyva, ze malé odchyleni od vySe zminénych pfedpokladi vede k
malému naruseni zakladnich odhadud na pocet dotaz(i. Predmétem
prace by bylo studium této zavislosti s cilem upravit teorii PAC
modelu zplsobem, ktery by zahrnoval miru nesplnéni zminénych
predpokladi na konzistentnost a disjunktnost.

Cim byste se mohli zabyvat

» Rozpracovani zpusobu kvantifikace nedodrzeni podminek
konzistentnost a disjunktnosti.

» Odvozeni teoretickych formuli PAC modelu pro odhadovani poctu
dotaz(, které by zohlednovaly miru poruseni predpokladu
standardniho PAC modelu.

» Porovnani souladu odvozenych odhadi s vysledky separace
vybranych realnych dat.
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