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(یادگیری مفهوم)عناوین مورد بحث 

Inducing)استقراء توابعِ کلی :يادگيری General Functions )
Specific)مثال های آموزشی خاص از  Training Examples) ،

.استی محوریِ یادگیریمسأله

يادگيری مفهومبحث این درس در مورد 

-:عبارت است ازيادگيری مفهوم ( 1

اکتساب تعريف رسته ای عمومی از روی مثال های آموزشی 
داده شده در آن رسته( غيرعضو)و منفی ( عضو)مثبت 

(acquiring the definition of a general category given a sample of positive and negative training examples of the category)

جستجویمسألهیادگیری مفهوم به عنوان ( 2

وزشبر مثال های آم( برازش بیش تر)بیان فضای فرضیه های محتملِ از پیش تعریف شده، جهت یافتن بهترین فرضیه منطبق 
(Concept Learning can be formulated as a problem of searching through a predefined space of potential Hypothesis for the hypothesis that best fits the training examples)

انجام این جستجو با استفاده از ساختاری که به طور طبیعی در فضای فرضیه ها رخ می دهد، یعنی؛ (3

(  General-to-specific ordering of hypothesis)از فرضیه ها( جزء)خاصبه ( کل)عامترتیب 

و بررسی وضعيت های هم گرايی آن به فرضيه درست( FIND-S)ارائه الگوريتم يادگيری ( 4

موفقیت آمیز هر برنامه ورای داده های آموزشی مشاهده شده(Generalization)تعميم پذيری بررسی ماهیت یادگیری استقرایی، و توجیه ( 5
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برمی گرداندخروجیبه عنوانوبرمی گزیندHمیانازرافرضيه ایFind-Sالگوریتماگرچه:نکته
بابمناسبرازشکهاستفرضيه هايیازيکیتنهافرضیهایناما،(استسازگارآموزشیمثال هایباکه)

.استخاص ترينالبتهوداردآموزشیداده های

و سعی در مرتفع نمودن ( Candidate-Elimination)کانديدحذفالگوریتم با نام دوميندر این گفتار ارائه :معرفی

(کانديدحذف)الگوریتماینتوسطFind-Sالگوريتممحدوديت هایازتعدادی

وان به عنآموزشیبا مثال های از مجموعه ی تمامی فرضيه های سازگار توصيفی :حذف کانديدالگوريتم 
خروجی

(Explicitly)صريحبه طورمجموعهاعضایتمامیشمارشبدونمجموعه ایچنينازتوصيفیارائه:مهمتوجه

partial)به کمک ترتيب جزئی :  چگونه ordering  )«نمايشی خلاصه شده و فراهم نمودن  « کلی تر بودن
مثال هایبررسی پايش نمايش آن  با و به تدريج ، از مجموعه فرضيه های سازگار(توصيفی)

جديدآموزشی 
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(Candidate-Elimination)و الگوریتم حذف کاندید ( Version Space)فضای مدل 



،Find-Sوکانديدحذفالگوريتم هایواقعیکاربردهایدر:محدوديت

(مهمبسيارضعف)نويزیآموزشیداده هایبافوقالگوريتم2عمل ننمودنخوب

کانديدحذفالگوريتمهمه،ازمهم ترو(مفهوميادگيرییعنی)درسایناهدافبرایالبته:نکته
ردمی آوفراهمماشينيادگيریدراساسیمسائلازتعدادیمعرفیبرایمفيدیمفهومیچارچوب

.می گیردقراربررسیموردآنبامرتبطمسائلوالگوريتمدرساینمابقیدر

تربهنويزیآموزشیداده هایباکه(تصميمدرخت های)يادگيری الگوريتم هایبررسیادامه،در:نکته
.می شودارائهمی رود،به  کاربيش ترونمودهعمل
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تعاریف و نحوه نمایش 
آموزشیداده هایباسازگاروتوصيفقابلفرضيه هایکليه یکانديدحذفالگوريتم:تعريف

.می کندپیدارامشاهده شده

.ندکدسته بندیرامثال هاآندرستیبهفرضيهاگراستسازگارآموزشیداده هایبافرضيه ای:تعريف

، Dمثال هایکليه یبه ازای و فقط اگر اگر است، سازگارDآموزشیِمثال هایبا hفرضيهگوییم (:Consistent)سازگار

h(x) = c(x)باشد.

.کنیددقتشد،گفتهپیش ترکهدواینبینکليدیتفاوتبه:توجه

(Satisfy)اقناع شدن/برآورده نمودن:تعريف

مانندمثالیکهمی شودگفتهxفرضیهhبرآوردهرا(Satisfy)می کند
h(x)اگر = مفهومازمنفییامثبتمثالیxآیاکهاینگرفتننظردربدونباشد،1

.(هدفمفهومازمستقل)استهدف
(Consistent)نامتناقض/سازگاربودن

بامثالیچنینسازگار بودنکهحالیدرh،واقعدراست،وابستههدفمفهومبه
h(x) = c(x)است.
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آموزشیمثال هایباسازگارفرضيه هایکليه یارائه:کانديدحذفالگوريتم

Version)مدلفضای Space):بهنسبتمدلفضای،فرضيه هاکلاززيرمجموعهبه
فرضيهفضایHو
آموزشیمثال هایD(data set)

می شود،گفته
از(ممکن)محتملِ(نسخه های)مدل هایتمامیشاملزیرا

target)هدفمفهومِ concept)است.

Version)مدلفضایتعريف Space):
باکه،Dآموزشیمثال هایوHفرضيهفضایبهنسبتمدلفضای

VSH,Dفرضيه هایاززيرمجموعه ایازاستعبارتمی شود،دادهنشانH

.استسازگارDدرموجودآموزشیمثال هایباکه
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LIST-THEN-ELIMINATEالگوریتم 
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الگوریتم
فرضيه هایتمامیابتداHبدهقرارمدلفضایدررا
کنحذفنیست،سازگارآموزشیمثال هایباکهفرضيه ایهر
بماندباقی(مطلوبهدفمفهومِاحتمالاً)فرضيه ایتک(ايده آلحالتدر)کهزمانیتا

دهد،کاهش(هدفمفهومِ)فرضيه یتکبهرامدلفضایتانباشدموجودکافیدادهاگر
به عنوانرامشاهده شدهداده هایباسازگارفرضيه هایمجموعهتمامیمی تواندالگوريتمآن وقت

برگرداندخروجی
الگوريتمبه طورکلیLIST-THEN-ELIMINATEفرضيهفضایکههرجاHاستفادهقابلباشد،محدود

است
رگرداندبخروجیبه عنوانراآموزشیداده هایباسازگارفرضيه هایتمامکهمی کندتضمینالگوريتماین

بسياری از  متأسفانه برای امر اين را برشمرد، Hفوق نياز دارد که تمام فرضيه های موجود درالگوريتم 
!!!!، شدنی نيستفضاهای فرضيه ها

Version)مدلفضاینمايشبرایسادهراهی:توجه Space)،استآناعضایتمامینمودنليست.
.می شودمنتهیLIST-THEN-ELIMINATEالگوريتمنامباسادهيادگيریالگوريتمبهکاراین



الگوریتم حذف کاندید نمایش فشرده تری از فضای مدل
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.می کندکار(LIST-THEN-ELIMINATE)قبلیالگوريتمقواعدواصولمشابهکانديدحذفالگوریتم:توجه
.می گیردکاربهمدلفضایبرای(فشرده تری)ساده  تریبسیاربازنمونیفوقالگوريتماما:توجه

عضوهايش(کلی ترين)عام ترينو(اختصاصی ترين)خاص ترينتوسطمدلفضایواقعدر
.می شوددادهنمایش

مرتب شده ی)فرضيهفضایدررامدلفضایمحدودهعاموخاصکرانیمجموعه هایاعضاءاین:نکته
.می کندمعین(جزئی

Version Space:فرضیهفضایبهنسبتمدلفضایHآموزشیمثال هایوD،ازاستعبارت
استسازگارDدرموجودآموزشیمثال هایباکهHفرضيه هایاززیرمجموعه ای

.(هدفمفهومازممکنمدل هایتمامیشامل(

، Dآموزشیداده هایو Hفرضيهفضاینسبت به :     G( کران عام)حد کلی           
.سازگارندDکه با Hاز ( عام)کلیحداکثراز اعضای مجموعه ایعبارت است از 

، Dآموزشیداده هایو Hفرضيهفضاینسبت به :     S( کران خاص)حد اختصاصی
.سازگارندDکه با Hاز ( خاصحداکثر)کلیحداقلاعضای مجموعهبرابر است با 
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Find-s

فضای مدل
(کانديدحذف )

فرضيه6
که تشکیل دهنده

مدل فضای
(Version Space) ،

نسبت به این 
و داده هامجموعه

نمايشاین نوع 
فرضيه ها



ویژگی ها آنو الگوریتم یادگیری حذف کاندید
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مشخصبدون،آموزشیمثال هایباسازگارفرضيه هایهمهمجموعه یمورددرتوصيفیارائه:ويژگی
آناعضایتک تکنمودن

باکهاستHازفرضيه هايیتمامیشاملکهمی کندپیدارامدلفضایکانديدحذفالگوریتم:توجه
.استسازگارآموزشیمثال هایازشدهمشاهدهدنباله ی

یعنی با . آغاز می شودHفرضيه هایهمه مجموعه یبا مقداردهی اوليه ی فضای مدل با :الگوريتم
و( مطلقکف )، Hدر فرضيهعام ترينبا 0Gعامکرانمقداردهی
(مطلقسقف )Hدر فرضيهخاص ترينبا 0Sخاصکرانمقداردهی

دموجوفرضيه هایمابقیزیرامی کند،معینومحدودرافرضيهفضایکلکرانی،مجموعه ی2این
.استG0ازخاص تروS0ازکلی تر،Hدر

می شود،اختصاصی تروتعمیم یافته تربه مرور0Gو0Sکرانیمجموعه های آموزشی،مثالهروارسیبا:توجه
حذفمدلفضایازاستناسازگار،مشاهده شدهجديدِ مثال هایباکهفرضيه هايیمتعاقباً
.می شود

ابسازگارفرضيه هایتمامیحاویحاصل،مدلِفضایآموزشی،مثال هایتمامیبررسیازبعد:توجه
.بودخواهدفرضيه هاهمينفقطومثال هااين
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الگوریتم حذف کاندید

ريتم کد اين الگو: تکليف
ا در متلب نوشته شود و ب

داده های آموزشی موجود، 
.آموزش داده شود



مثال
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Find-s

-
ارزیابی می شود(+)مثبتG2در آغاز با



(ادامه)مثال
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مثال
(جواب نهایی)
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خلاصه

S0=<                       >

S1= < sunny, warm, normal, strong, warm, same >

S2= < sunny, warm, ?, strong, warm, same >

S3=S2

S4= <sunny, warm, ?, strong, ?, ?>

< sunny, ?, ?, strong, ?, ? > < sunny, warm, ?, ?, ?, ?> < ?, warm, ?, strong, ?, ?>

G4= <sunny, ?, ?, ?, ?, ?> <?, warm, ?, ?, ?, ?>

G3=<?, ?, ?, ?, ?, same> <sunny, ?, ?, ?, ?, ?> <?, warm, ?, ?, ?, ?>

G2=G1

G1=G0

G0=<?, ?, ?, ?, ?, ?>
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