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Otázka 4/2; Zadání:

Adaptace a uþHQt��MHGQRGXFKp�DOJRULWP\�XþHQt�NODVLILNiWRUX�D�WUpQRYiQt�QHXURQRYêFK�VtWt�0HWRG\�VWURMRYpKR�XþHQt��LQGXNFH�UR]KRGRYDFtFK�VWURP$��S�tSDGRYp�XVX]RYiQt��&%5��XVX]RYiQt��QD�]iNODG� DQDORJLt��8þHQt�VH�]DSRPtQiQtP�
1.$GDSWDFH�D�XþHQt

8þHQt��3URFHV�VDPRþLQQp�RSWLPDOL]DFH��'ORXKRGREê�SURFHV��NWHUê�VH�VNOiGi�] postupnýchNURN$ �DGDSWDFH���-HGQi�VH�R�DQDORJLL�åLYêFK�RUJDQLVP$�
1.1. 1DVWDYRYiQt�NODVLILNiWRUX�XþHQtP
=iNODGQtP�S�HGSRNODGHP�SUR�QDVWDYRYiQt�NODVLILNiWRU$ MH�]QDORVW�DSULRUQtFKSUDYG�SRGREQRVWt�D�KXVWRW�SUDYG�SRGREQRVWt��9�WãLQRX�MH�YãDN�QH]QiPH�~SOQ���0iPH�YãDN

k dispozici WUpQRYDFt�PQRåLQX��WM��VRXERU�YHNWRUX�S�t]QDN$ VH�]QiPRX�S�tVOXãQRVWt�NH�W�tG��1D�MHMtP�]iNODG� QHQt�SUREOpP�DSULRUQt�SUDYG�SRGREQRVW�XUþLW�MDNR�þHWQRVW�YêVN\WX�YHNWRUXS�t]QDN$ Y MHGQRWOLYêFK�W�tGiFK��3�L�RGKDGX�KXVWRW\�SUDYG�SRGREQRVWL�P$åHPH�UR]OLãLW�GYDS�tSDG\�
• ]QiPH�WYDU�KXVWRW\�SUDYG�SRGREQRVWL��DOH�QH]QiPH�SDUDPHWU\�±�SDUDPHWULFNp�PHWRG\
• QH]QiPH�WYDU�KXVWRW\�SUDYG�SRGREQRVWL�±�QHSDUDPHWULFNp�PHWRG\�

V RERX�S�tSDGHFK�Y\XåtYiPH�YHNWRU\�] WUpQRYDFt�PQRåLQ\�V S�HGHP�]QiPRX�NODVLILNDFt�
Jedná se proto o XþHQt�V XþLWHOHP. (Viz. kapitola 1.1.1)1�NG\�VH�VWDQH��åH�LQIRUPDFL�R�VSUiYQp�NODVLILNDFL�QHPiPH��0HWRG\��NWHUp�YHGRX
k nastavení klasifikátoru v WRPWR�S�tSDG� VH�QD]êYDMt�XþHQt�EH]�XþLWHOH��1HMþDVW�ML�VHSRXåtYDMt�metody shlukové analýzy. 7\�XPRå�XMt�QDVWDYHQt�NODVLILNiWRUX�EH]�]QDORVWt�RVSUiYQp�NODVLILNDFL��DOH�S�tSDGQ� L�EH]�]QDORVWL�R�SRþWX�W�tG��9L]��NDSLWROD�1.1.2)

1.1.1. 0DWHPDWLFNi�IRUPXODFH�XþHQt
7UpQRYDFt�PQRåLQD�{ }N

kKKX 1, =Ω ���REVDKXMH�YHNWRU\�S�t]QDN$ XK a jim odpovídající

správnou klasifikaci K �LQIRUPDFL�RG�XþLWHOH���7UpQRYDFt�PQRåLQD�E\�P�OD�EêW�QiKRGQêP
a QH]iYLVOêP�YêE�UHP�D�P�OD�E\�]FHOD�SRSLVRYDW�SURVWRU�S�t]QDN$�'$OHåLWêPL�YODVWQRVWPL�XþtFtFK�V\VWpP$ MH�

• 6HNYHQþQRVW – parametr q VH�Y\SRþtWi�SRPRFt�UHNXUHQWQtFK�Y]RUF$��9 S�tSDG���åHWUpQRYDFt�PQRåLQX�GRSOQtPH�QRYêPL�Y]RUN\��QHQt�SRW�HED�FHOê�SURFHV�XþHQt
opakovat: ))1(),1(),(()1( 1 +Ω+=+ + KKxKqfKq K

• Induktivnost – posloupnost q(K) E\�P�OD�NRQYHUJRYDW�N q* (optimum).

ýLQQRVW�XþLWHOH�VH�Gi�SRSVDW�QiVOHGXMtFtP�DOJRULWPHP��3R�S�HGORåHQt� [ ]{ }N

kKKX 1, =Ω je

nalezen parametr q* WDN��åH
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)(min)( * qJqJ =

1DXþHQê�V\VWpP�MH�WDNRYê�V\VWpP��NWHUê�QHMOpSH�DSUR[LPXMH�XþLWHOH�YH�VP\VOX�PLQLPDVW�HGQt�]WUiW\�
1.1.2. Shluková analýza

ÒNROHP�VKOXNRYp�DQDOê]\�MH�QDOp]W�VKOXN\�YHNWRU$ S�t]QDN$��WM��VNXSLQ\�MHMLFKå�SUYN\MVRX�VL�Y]iMHPQ� EOt]Np��6KOXNRYi�DQDOê]D�VH�SRXåtYi�Y S�tSDGHFK� åH�SRW�HEXMHPH�QDKOpGQRXW
do struktury dat.9êFKR]t�QHNODVLILNRYDQi�GDWD�WYR�t�PQRåLQX�T��7X�VH�VQDåtPH�UR]ORåLW�QD�FR�PRåQiÄQHMNRPSDNWQ�Mãt³�QDY]iMHP�GLVMXQNWQt�SRGPQRåLQ\��ÒVS�ãQpKR�YêVOHGNX�WHG\�P$åH�EêWGRVDåHQR�MHQ�Y S�tSDG� YKRGQêFK�GDW��NWHUi�Y S�t]QDNRYpP�SURVWRUX�WYR�t�VKOXN\�3�HG�SURYiG�QtP�VKOXNRYp�DQDOê]\�MH�QH]E\WQp�]YROLW�Q�NWHURX�] P�U��7\WR�PtU\�YHVNXWHþQRVWL�XUþXMt�ÄSRGREQRVW³�Y]RUN$�
• 0tUD�SRGREQRVWL�PH]L�GY�PD�REUD]\, která je nezbytná jako základní míra v obrazovémSURVWRUX��2EY\NOH�VH�YROt�(XNOLGRYVNi�PHWULND��þL�0DKDODQRELVRYD�Y]GiOHQRVW�
• 0tUD�Y]GiOHQRVWL�PH]L�GY�PD�VKOXN\��NWHUi�MH�G$OHåLWi�S�L�SRVWXSQpP�Y]iMHPQpPVOXþRYiQt�VKOXN$��QDS���S�L�KLHUDUFKLFNpP�VKOXNRYiQt��1HMþDVW�ML�VH�SRXåtYi�SU$P�UQiY]GiOHQRVW�PH]L�REUD]\�VKOXNX��Y]GiOHQRVW�LGHiOQtFK�REUD]$ VW�HG$ VKOXN$ �HWDORQ$��PLQLPiOQt�þL�PD[LPiOQt�Y]GiOHQRVW�PH]L�GY�PD�REUD]\�U$]QêFK�VKOXN$�
• 0tUD�SUR�RKRGQRFRYiQt�NYDOLW\�UR]G�OHQt�REUD]$ GR�VKOXN$ (Kriteriální funkce J).

Kriteriální funkce musí dosahovat svého extrému v S�tSDG���åH�Y\WYR�HQp�VKOXN\�MVRX
shodné s S�LUR]HQêPL�VKOXN\��1HMþDVW�ML�VH�SRXåtYi�NULWpULXP�PLQLPD�NYDGUiWX�RGFK\ON\�
0HWRG\�VKOXNRYp�DQDOê]\�MH�PRåQp�UR]G�OLW�GR�GYRX�VNXSLQ�

1. Metody iterativní optimalizace.
Základní myšlenka iterování vychází z S�HGSRNODGX��åH�MH�GiQR�Q�MDNp�SRþiWHþQtQDVWDYHQt��-HGQRWOLYp�REUD]\�MVRX�SRWRP�]NXVPR�S�HVRXYiQ\�] MHGQp�W�tG\�GR�GUXKp�S�LþHPå�VH�VOHGXMH�]GD�S�L�S�HVXQX�GRãOR�NH�]OHSãHQt�NULWHULiOQt�IXQNFH���9 takovémS�tSDG� GRMGH�N S�HUR]G�OHQt��7DWR�PHWRGD�YHGH�MHQ�N lokální RSWLPDOL]DFH�UR]G�OHQtQHER" MH�]iYLVOi�QD�SRþiWHþQtP�QDVWDYHQt�

2. Metody hierarchického shlukování.1D�SRþiWNX�VKOXNRYiQt�SRYDåXMHPH�NDåGê�REUD]�]D�VDPRVWDWQê�VKOXN��H[LVWXMH�WHG\
K VKOXN$��9 MHGQRWOLYêFK�NURFtFK�VH�VSRMXMt�YåG\�GYD�QHMEOLåãt�VKOXN\����Ye smysluS�tVOXãQp�PtU\�SRGREQRVWL���7DN�VH�SRVWXSQ� Y\WYR�t�VKOXN�MHGLQê��þL�S�tVOXãQê�SRþHW�7DWRPHWRGD�MH�RSWLPiOQt�D�MH�YKRGQi�QD�S�tSDG\�NG\�QHQt�]QiP�RSWLPiOQt�SRþHW�W�tG�
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1.2. 8þHQt�QHXURQRYêFK�VtWt
3DUDPHWU\�QHXURQRYêFK�VtWt�VH�REY\NOH�QD�SRþiWNX�QDVWDYt�QiKRGQ���&tOHP�SURFHVX�XþHQtMH�]P�QLW�MHGQRWOLYp�SDUDPHWU\�WDN��DE\�DNWXiOQt�RGH]YD�QD�GDQê�Y]RU�RGSRYtGDOD�SRåDGRYDQpRGH]Y��

Gradientní metody

Tyto metody vycházejí z vhodné definice kriteriální (chybová) funkce J. Jedná se oKOHGiQt�H[WUpPX�WpWR�IXQNFH�SRPRFt�YêSRþWX�JUDGLHQW$ SRGOH�MHGQRWOLYêFK�SDUDPHWU$�7\SLFNêP�S�tNODGHP�MH�PLQLPDOL]DFH�JOREiOQt�FK\E\�VtW� GE definované jako:

( )
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∑∑
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kde di MH�SRåDGRYDQi�RGH]YD�QD�GDQê�YVWXSQt�YHNWRU�x v i-tém výstupním neuronu a yi je jehoDNWXiOQt�RGH]YD��9QLW�Qt�VXPD�VH�EHUH�S�HV�YãHFKQ\�YêVWXSQt�QHXURQ\��YQ�Mãt�S�HV�YãHFKQ\S�tNODG\�] WUpQRYDFt�PQRåLQ\�3R�S�HGORåHQt�Y]RUX�Y]QLNQH�REHFQ� QD�L�WpP�YêVWXSQtP�QHXURQX�FK\ED�yi-di, úkolem
adaptace je v jednom kroku je upravit hodnoty všech vah aby se tato chyba zmenšila. K tomuVH�Y\XåtYi�SDUFLiOQt�GHULYDFH�JOREiOQt�FK\E\�*( podle zvolené váhy w a tato váha se upraví oS�tU$VWHN

w

GE
w

∂
∂−=∆ η

pro jistou hodnotu parametru η ��7DNWR�VH�SRVWXSQ� XSUDYt�YãHFKQ\�YiK\�VtW��=DWtPFR�VH�DNWLYLWD�VtW� ãt�t�]GROD�QDKRUX��FK\ED�D�MHMt�G$VOHGN\�SUR�~SUDYX�YDK�VH�ãt�tVKRUD�GRO$��3URWR�WHQWR�DOJRULWPXV�GRVWDO�MPpQR�back-propagation. Nevýhodou metody%DFN�SURSDJDWLRQ�MH��åH�KOHGi�ORNiOQt�H[WUpP�FK\ERYp�IXQNFH�*(�
Další metody

$E\FKRP�VH�Y\KQXOL�VNORX]QXWt�GR�ORNiOQtKR�H[WUpPX��MH�W�HED�SRXåtW�Q�NWHUp�MLQpPHWRG\��-VRX�WR�Y�WãLQRX�PHWRG\�]DORåHQp�QD�VWRFKDVWLFNpP�]iNODG��1D�S�tNODGX�] S�tURG\�Y]QLNO\�WDN]YDQp�genetické algoritmy��-H�OL�PRåQp�VP\VOXSOQ�SRSVDW�MDNêNROL�REMHNW�W�tG\�YKRGQêP�GHVNULSþQtP��HW�]FHP�D�S�L�DGLW�PX�MLVWRX�NULWHULiOQtIXQNFL��ILWQHVV�IXQFWLRQ��SDN�MH�PRåQp�SRXåtW�SUiY� W\WR�DOJRULWP\��6WUXþQ� O]H�WHQWRDOJRULWPXV�SRSVDW�Q�NROLND�NURN\�
1. 9\WYR�tPH�SRþiWHþQt�JHQHUDFL�
2. 3RGOH�]YROHQêFK�SUDYG�SRGREQRVWt�QiVOHGXMH�N�tåHQt�D�PXWDFH�MHGQRWOLYêFK�MHGLQF$�
3. Z WDNWR�Y\WYR�HQp�PQRåLQ\�Y\EHUHPH�QRYRX�JHQHUDFL��VHOHNFH��D�FHORX�SURFHGXUX

opakujeme.
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Aby se zabránilo sklouznutí do lokálního extrému, není vhodné vybírat pouze nejlepší
jedince. S jistou nenuloYRX�SUDYG�SRGREQRVWt�P$åHPH�Y\EUDW�L�MHGLQFH�PpQ� YKRGQp��NWH�t�SR]N�tåHQt�PRKRX�Y\JHQHURYDW�OHSãt�SRWRPN\�

Dalším algoritmem je algoritmus VLPXORYDQpKR�åtKiQt. Ten vznikl jako analogie procesuFKOD]HQt�UR]WDYHQpKR�N�HPHQH��7DWR�PLQLPDOL]DþQt�PHWRGD�MH�]DORåHQD�QD�SDUDPHWUX
simulovaná teplota τ . Hodnota τ se v SU$E�KX�SURFHVX�VQLåXMH�D�WtP�VH�VQLåXMH�LSUDYG�SRGREQRVW�Y\VNRþHQt�]H�]DWtP�GRVDåHQpKR�PLQLPD�D�KOHGiQt�MLQGH�

2. 6WURMRYp�XþHQt
2.1. 3RSLV�]iNODGQtFK�SRMP$
Vycházejme z S�tNODGX�SRSVDQpKR�Y [1] VWU�������NG\�VH�VQDåtPH�Y\VY�WOLW�URERWX�Yê]QDP

slova „pták“. K GLVSR]LFL�PiPH�S�tNODG\�NRV��IR[WHULpU��PRXFKD��YUiQD�
V S�tSDG� VWURMRYpKR�XþHQt�MVPH�Y UROL�XþLWHOH��NWHUê�S�HGNOiGi�åiNX�S�tNODG\�LOXVWUXMtFtXUþLWê�SRMHP��NRQFHSW���äiN�MH�QDGiQ�LQWHOLJHQFt��DOH�FK\Et�PX�]iNODGQt�]QDORVWL�Y danéSUREOHPDWLFH��3�tNODG\�MVRX�SRSViQ\�SRPRFt�SUHGLNiW$��QDS�tNODG���PDBNULGOD��VQDVLBYHMFH������äiN�VH�VQDåt�QDMtW�WDNRYê�SRSLV�SRMPX�ÄSWiN³��NWHUê�VH�KRGt�QD�YãHFKQ\�H[HPSOi�H�WRKRWRåLYRþLFKD��DOH�QD�åiGQpKR�MLQpKR�1D�SRþiWNX�PiPH�MHGLQê�SR]LWLYQt�S�tNODG��D�WR�kosD��9êVN\W�QHJDWLYQtKR�S�tNODGX

(foxteriér��XPRåQt�QDOp]W�SUHGLNiW\��NWHUp�RGOLãXMt�SWiND�RG�ÄQH�SWiND³��ma_kridla,
ma_zluty_zobak, zpiva, snasi_vejce). Tyto predikáty nazveme GLVNULPLQDþQtPL�SUHGLNiW\.-HOLNRå�MH�WHQWR�SRSLV�S�tOLã�SRGUREQê��åiN�Y\EHUH�MHQ�MHKR�þiVW�±�ma_kridla. Tento krok seREHFQ� QD]êYi�generalizací��þLOL�]REHFQ�QtP��1iVOHGXMtFt�QHJDWLYQt�S�tNODG�±�moucha – všakXNiåH�ãSDWQRX�YROEX�SUHGLNiWX��äiN�Y dalším kroku provede specializaci popisu na konjunkci
ma_kridla a ma_zluty_zobak��3R�S�LGiQt�GDOãtKR�SR]LWLYQtKR�S�tNODGX�±�vrány ±�VH�åiN�GRVWDQHGR�GOHSp�XOLþN\�D�QHQt�PRåQp�XG�ODW�åiGQRX�JHQHUDOL]DFLþL�VSHFLILNDFL���NWHUi�E\�XPRåQLODYUiQX�GR�SRSLVX�]DKUQRXW��3URWR�åiN�ViKQH�N novému popisu pomocí predikátu
snasi_vajicka_se_skorapkou. 7HQWR�SRSLV�MLå�Y\KRYXMH�YãHP�S�tNODG$P�

3RGVWDWD�RSHUiWRU$ JHQHUDOL]DFH�D�VSHFLILNDFH�P$åH�EêW�EX� GHGXNWLYQt�QHER�LQGXNWLYQt�
Dedukce MH�WDNRYê�]S$VRE�LQIHUHQFH��RGYR]RYiQt���NWHUê�]DFKRYiYi�SUDYGLYRVW��indukce
uchovává nepravdivost.3�tNODGHP�LQGXNWLYQtKR�~VXGNX�MH�QDS�tNODG�Y�WD��³-HVWOLåH�SDQ�$�SLMH��EXGH�RSLOê³�-HVWOLåH�OHYi�VWUDQD�YêURNX�QHQt�SUDYGLYi��QHQt�SUDYGLYi�DQL�VWUDQD�SUDYi��1D�GUXKp�VWUDQ�VDPRWQê�IDNW�SLWt�MHãW� QHPXVt�YpVW�N RSLWt��3UDYGLYRVW�OHYp�VWUDQ\�QHYHGH�QXWQ� N pravdivosti
strany levé.ýDVW�MãtP�S�tNODGHP�YãDN�EêYi�GHGXNWLYQt�XVX]RYiQt��³5R]SRMHQê�Y\StQDþ�Pi�YåG\�]DQiVOHGHN�]KDVQXWt�åiURYN\�³�7D�RYãHP�P$åH�]KDVQRXW�L�] MLQpKR�G$YRGX��3ravdivost levéVWUDQ\�VH�]DFKRYiYi��QLFPpQ� MHMt�QHSUDYGLYRVW�QHPXVt�PtW�QD�KRGQRWX�QD�SUDYp�VWUDQ� YOLY�

Dalšími pojmy jsou abstrakce a konkretizace��2�DEVWUDNFL�KRYR�tPH�WHKG\��NG\å
z S$YRGQtKR�SRSLVX�XEHUHPH�þiVW�LQIRUPDFH��1DS�tNODG�PtVWR�ÄSDQ�$�P��í 183 cm“
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SRXåLMHPH�SRSLV�ÄSDQ�$�MH�Y\VRNê³��2SDNHP�DEVWUDNFH�MH�NRQNUHWL]DFH��]QDPHQi�WHG\GRSOQ�Qt�LQIRUPDFt�
1HQt�YåG\�PRåQp�QDOH]HQt�S�HVQpKR�SRSLVX��-D]\N�QHPXVt�EêW�QDWROLN�ERKDWê�DE\�RGOLãLOSR]LWLYQt�S�tNODG\�RG�QHJDWLYQtFK��9 WDNRYpP�S�tSDG� VL�PXVtPH�Y\EUDW�MDNê�W\S�QHS�HVQRVWtMVPH�RFKRWQL�DNFHSWRYDW��=GD�FKFHPH�SRSLV�NRQ]LVWHQWQt�þL�NRPSOHWQt�
Konzistentní popis MHGQR]QDþQ� GLVNULPLQXMH�SR]LWLYQt�S�tNODG\�RG�QHJDWLYQtFK��L�NG\åQHQt�VFKRSHQ�SRNUêW�YãHFKQ\�SR]LWLYQt�S�tNODG\�
Kompletní popis SRNU\MH�YãHFKQ\�SR]LWLYQt�S�tNODG\�L�]D�FHQX�]DKUQXWt��Q�NWHUêFKS�tNODG$ QHJDWLYQtFK�
3UREOpP�XþHQt�] S�tNODG$ P$åH�EêW�SRYDåRYiQ�]D�SUREOpP�SURKOHGiYiQt�VWDYRYpKRSURVWRUX�YãHFK�PRåQêFK�SRSLV$ GDQpKR�SRMPX��=DGiQt�MH�WHG\�IRUPXORYiQR�WDNWR�
je dáno: - PQRåLQD�S�tNODG$�

- SRSLV�S�tNODG$ Y daném jazyku,
- NODVLILNDFH�S�tNODG$ QD�SR]LWLYQt�D�QHJDWLYQt�
- znalosti omezující prostor prohledávání,

najdi: -    popis daného pojmu.

2.2. ,QGXNWLYQt�WYRUED�UR]KRGRYDFtFK�VWURP$
([LVWXMt�DOJRULWP\��NWHUp�XVQDG�XMt�XþHQt�] S�tNODG$��1HMþDVW�ML�VH�SRXåtYi�PHWRGD�7','7

(Top-Down Induction of Decision Trees). Výsledný popis má tvar rozhodovacího stromu, kdeOLVW\�REVDKXMt�RKRGQRFHQt��]DWtPFR�RVWDWQt�X]O\�REVDKXMt�WHVW\�KRGQRW�DWULEXW$��3�L�NODVLILNDFLSURFKi]tPH�VWURPHP�RG�VKRUD�GRO$ D�SURYiGtPH�SRVWXSQ� WHVW\�S�HGHSVDQp�Y uzlech.

at1 at2 at3 klasifikace
o1 x r m +
o2 y r n +
o3 y s n +
o4 x s m -
o5 z t n -
o6 z r n -

tabulka 1�9]RURYi�PQRåLQD�S�tNODG$ SRSVDQêFK�SRPRFt�W�t�DWULEXW$
V tabulFH���Y\GtPH�PRåQp�]DGiQt�Y]RURYp�PQRåLQ\��9êVOHGQê�UR]KRGRYDFt�VWURP�MH�QDREUi]NX����0HWRGD�7','7�Pi�GY� Ii]H��Y\WYR�HQt�UR]KRGRYDFtKR�VWURPX�D�]MHGQRGXãRYiQt�SUR�H]iYiQt��UR]KRGRYDFtKR�VWURPX�
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obrázek 1��5R]KRGRYDFt�VWURP�Y\WYR�HQê�]�S�tNODG$ XYHGHQêFK�Y�WDEXOFH���
2.2.1. Tvorba rozhodovacího stromu

1HMSUYH�MH�SRW�HED�QDMtW�DWULEXW��NWHUê�REVDKXMH�QHMY�Wãt�PQRåVWYt�LQIRUPDFH��7HQWR�DWULEXWVH�VWDQH�NR�HQHP�VWURPX�
V GDOãtP�NURNX�VL�UR]G�OtPH�PQRåLQX�S�tNODG$ QD�WROLN�SRGPQRåLQ��Nolik je hodnotNR�HQRYpKR�DWULEXWX��3RWp�Y NDåGp�] W�FKWR�SRGPQRåLQ�Y\KOHGiPH�RS�W�QHMYê]QDPQ�MãtDWULEXW�D�WDNWR�UHNXU]LYQ� SRNUDþXMHPH�QHå�Y\þHUSiPH�DWULEXW\�þL�S�tNODG\��þL�SRNXG�QHQtVSOQ�QR�S�HGHP�GDQp�NULWpULXP�3UR�YêE�U�QHMYê]QDPQ�MãtKR�DWULEXWX�VH�QHMþDVW�ML�SRXåtYi�P��HQt�PQRåVWYt�HQHUJLHSRPRFt�HQWURSLH��3RGOH�6KDQQRQRY\�Y�W\�SODWt�SUR�HQWURSLL�M�Wp�SRGPQRåLQ\�Y]WDK

222121 loglog ppppH j −−= ,

kde p1, resp. p2 MH�SRP�U�SR]LWLYQtFK��UHVS��QHJDWLYQtFK�S�tNODG$ Y j-té SRGPQRåLQ�
k FHONRYpPX�SRþWX�SUYN$ Y WpWR�SRGPQRåLQ���&HONRYi�YHOLNRVW�HQWURSLH�MH�GiQD�YiåHQêPVRXþWHP�HQWURSLt�MHGQRWOLYêFK�SRGPQRåLQ

∑
=

=
K

j
jj HPH

1

,

kde K MH�SRþHW�SRGPQRåLQ�LQGXNRYDQêFK�GDQêP�DWULEXWHP��Hj je entropie j-té SRGPQRåLQ\�D
Pj MH�SRP�U�YHOLNRVWL�j-té SRGPQRåLQ\�N PQRåLQ� YãHFK�S�tNODG$�

-H�]�HMPp��åH�]YROtPH�WDNRYê�DWULEXW��MHKRå�HQWURSLH�H MH�PLQLPiOQt��3�L�NRQVWUXNFL
rozhodovacího stromu (obr. 1) z GDW�REVDåHQêFK�Y WDEXOFH���E\O\�SRXåLW\�W\WR�YêSRþW\�
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)3( =+=+= MN HHatH ,

NGH�QDS�tNODG
1]

2

1
log

2

1

2

1
log

2

1
[ 22 =+−=XH .

Atribut at1 Pi�QHMPHQãt�HQWURSLL��URYQRX������D�SURWR�E\O�Y\EUiQ�]D�NR�HQ�UR]KRGRYDFtKR
stromu.

2.2.2. 3UR�H]iYiQt�UR]KRGRYDFtFK�VWURP$
V SUD[L�PiPH�VQDKX�YêVOHGQê�VWURP�Q�MDN�]MHGQRGXãLW��7DNRYp�]MHGQRGXãHQt se nazýváSUR�H]iYiQt��-HGQtP�G$YRGHP�WpWR�VQDK\�MH�]MHGQRGXãHQt�LQWHUSUHWDFH��GUXKêP�MH�PRåQRVW]OHSãHQt�S�HVQRVWL��3�tNODG\�þDVWR�REVDKXMt�L�ãXP��8þtFt�V\VWpP�Pi�VQDKX�S�LGDW�Y�WYH�L�SURFK\EQp�S�tNODG\��7HQWR�SUREOpP�VH�QD]êYi�QH~P�UQi�S�HVQRVW�þLOL�overfitting.

2.3. 8þHQt�] NODVLILNRYDQêFK�S�tNODG$
$OJRULWPXV�7','7�MH�YHOPL�MHGQRGXFKê��SRVWUiGi�YãDN�PRåQRVW�Y\XåLWt�MLå�G�tYHQDE\WêFK�Y�GRPRVWt��7\SLþW�Mãt�PHWRGRX�MH�SURWR�algoritmus AQ��NWHUê�MH�RS�W�XUþHQ�SURXþHQt�] S�tNODG$ SRSVDQêFK�SRPRFt�KRGQRW�DWULEXW$��/]H�MHM�VKUQRXW�GR�S�WL�ERG$�
1. 5R]G�O�PQRåLQX�S�tNODG$ QD�GY� SRGPQRåLQ\��PQRåLQX�3(�REVDKXMtFt�SRX]H�SR]LWLYQtS�tNODG\�D�PQRåLQX�1(�REVDKXMtFt�S�tNODG\�QHJDWLYQt�
2. Vyber z PQRåLQ\�3(�QiKRGQ� MHGHQ�SUYHN�D�R]QDþ�MHM�s (jádro).
3. Nalezni všechny maximální generalizace popisu jádra s��S�LþHPå�OLPLWHP�MH�PQRåLQD1(��*HQHUDOL]DFH�SRSLVX�QHVPt�SRNUêW�åiGQê�QHJDWLYQt�S�tNODG�
4. 3RGOH�]YROHQpKR�SUHIHUHQþQtKR�NULWHULD�Y\EHU�QHMOHSãt�] W�FKWR�SRSLV$ D�]D�D� MHM�GRPQRåLQ\�SRSLV$�
5. 3RNXG�PQRåLQD�SRSLV$ SRNUêYi�YãHFKQ\�SUYN\�3(��XNRQþL�SUiFL�
9êVOHGNHP�MH�SDN�GLVMXQNFH�YãHFK�QDOH]HQêFK�SRSLV$��9 RSDþQpP�S�tSDG� Y\EHU�QRYp

jádro z GRVXG�QHSRNU\WêFK�SR]LWLYQtFK�S�tNODG$�
Maximální generalizace ±�SRNUêYi�FR�QHMY�Wãt�SRþHW�S�tNODG$�3UHIHUHQþQt�NULWpULXP ±�S�HGQRVW�MH�GiQD�W�P�DWULEXW$P��NWHUp�MVRX�OpSH�GRVWXSQp�ÄOHYQ�Mãt³���1DS�tNODG�X�OpND�VNêFK�GDW�MH�GRVWXSQ�Mãt�~GDM�R�WHSORW� QHå�~GDM�R�VHGLPHQWDFL�
2.4. Další metody

2.4.1. 8þHQt�QD�]iNODG� DQDORJLt�
3URKOHGiYiQt�QH~P�UQ� YHONêFK�Ei]t�GDW�VH�SURPtWQH�GR�U\FKORVWL�DOJRULWPX��=S$VREHPRPH]HQt�SURKOHGiYiFtKR�SURVWRUX�MH�Y\XåtYiQt�DQDORJLt��7�HED�S�L�VWXGLX�HOHNWULFNpKR�SROH
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QiP�SRP$åH��NG\å�YtPH��åH�VH�HOHNWULFNp�SROH�FKRYi�DQDORJLFN\�N magnetickému poli.6FKRSQRVW�DQDORJLt�]PHQãLW�SURKOHGiYDFt�SURVWRU�MH�YHOLNi�D�SURWR�VH�PQRKR�Y�GF$ GRPQtYi�åH�MHMLFK�QDOp]iQt�D�Y\XåtYiQt�MH�NOtþHP�N SRGVWDW� XP�Op�LQWHOLJHQFH�
2.4.2. 8þHQt�]DORåHQp�QD�S�tNODGHFK

0HWRG\��NWHUp�]GH�E\O\�XYHGHQ\��S�HGSRNOiGDMt��åH�] S�tNODG$ VH�RGYRGt�UR]KRGRYDFtSUDYLGOD�D�S�tNODG\�VH�SRWp�]DSRPHQRX��1�NG\�MH�YãDN�YKRGQp�DOHVSR� Q�NWHUp�S�tNODG\
v SDP�WL�XFKRYDW��QDS�tNODG�SUR�SR]G�Mãt�VQD]ãt�DNWXDOL]DFL�]QDORVWt��.UDMQtP�S�tVWXSHP�MHSURWR�XþHQt�]DORåHQp�QD�S�tNODGHFK��&DVH�%DVHG�5HDVRQLQJ���NG\�VH�Y�SDP�WL�XFKRYiYDMtSRX]H�UR]ViKOp�S�tSDG\�D�S�L�XVX]RYiQt�VH�KOHGDMt�DQDORJLH�PH]L�S�tNODG\�Y SDP�WL�DVWXGRYDQêPL�YQ�MãtPL�S�tNODG\��8þHQt�VSRþtYi�Y UR]SR]QiQt�RE]YOiã" W\SLFNêFK�S�tNODG$�NWHUp�VH�XORåt�
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