Algorytm LEM2

Oznaczenia i definicje:

e X — niepusta dolna lub gérna aproksymacja klasy decyzyjnej;

t = (a,v) — warunek, gdzie a — atrybut warunkowy, v — wartosé¢ przyj-
mowana przez a;

e [t] — blok, tj. zbiér obiektéow spehiajacych warunek ¢ = (a,v);
e T - zbiér warunkéw t;

o [T] = Nierl[t] - zbiér obiektéow speiajacych kazdy z warunkéw ¢ € T

Zbiér X zalezy od zbioru T wtedy i tylko wtedy, gdy 0 # [T] C X;;

T jest minimalnym kompleksem zbioru X wtedy i tylko wtedy, gdy X
zalezy od T i nie istnieje T" C T takie, ze X zalezy od T";

e 7T - rodzina zbioréw T';

T jest lokalnym pokryciem zbioru X wtedy i tylko wtedy, gdy:

1. Kazdy zbioér T' € 7 jest minimalnym kompleksem zbioru X;
2. Urer(T] = X;

3. 7 jest minimalny, tj. sktada sie z najmniejszej mozliwej liczby
zbiorow T

Opis algorytmu
Algorytm LEM2 na wejséciu otrzymuje aproksymacje rozpatrywanej klasy de-
cyzyjnej. Jezeli jest to dolna aproksymacja, to sa generowane regulty pewne,
jezeli gérna, to mozliwe (Zamiast aproksymacji mozna rozpatrywaé obszar
brzegowy, wtedy generowane sa reguly przyblizone). Algorytm przy genero-
waniu kazdej reguty bierze pod uwage tylko te warunki, ktore sa spetnione
przynajmniej przez jeden obiekt z rozpatrywanego zbioru (tj. Tg = {t :
[t] NG # 0}). W kazdym kroku generowania reguty (zbiér T reprezentuje
regute) wybierany jest taki warunek, ktéry jest spetlniany przez najwieksza
liczbe obiektéw (tj. |[t] N G| jest maksymalne). Jezeli jest wiecej takich wa-
runkow spetniajacych podane kryterium, to sposrod nich wybierany jest ten,
ktory jest spelniony przez najmniejsza liczbe wszystkich obiektéw z U (tj.
|[t]| jest minimalne). W tym przypadku jest to réwnowazne temu, ze taki
warunek jest spelniony przez najmniejszg liczbe obiektéw spoza zbioru G.
Regula jest tworzona (tj. T := T'U{t}), dopdki nie jest dodany ani jeden wa-
runek do reguly (tj. T = @) lub te warunki ktére juz sa dodane do reguly sa
spetniane nie tylko przez obiekty z rozpatrywanej aproksymacji (tj. [T'] € X).
Po wygenerowaniu kazdej regutly, nastepuje jej przycinanie poprzez usuniecie



Algorytm 1: LEM2
Data: zbior X;
Result: pojedyncze lokalne pokrycie 7 zbioru X;
begin
G:=X;T =0
while G # () do
T:=0;,Tg:={t:[t]nG #0};
while T = or [T] € X do
wybierz t € Tq; takie, ze |[t] NG| jest maksymalne; jezeli jest
wiecej niz jedno t spetiajace warunek, to wybierz sposrod
nich pierwsze znalezione ¢ takie, ze |[t]| jest minimalne;
T=TU{th G:=[t|NG; Tg={t:[t]NG #D}\T;
foreach t € T' do
| if [T\ {t}] € X then T :=T\ {t};
L T:=TU{T}; G:= X\ Urer[T];
foreach T'€ 7 do
| if Uperyny(T'] = X then 7 :=T \ {T'};

end

zbednych warunkow (tj. if [T\{t}] C X then T := T'\{t}). Przy generowaniu
kolejnej reguty, rozpatrywane sa tylko te obiekty z danej aproksymacji, kto-
re nie speliaja wygenerowanych do tej pory regut (tj. G := X \ Urer|[T)),
czyli nie spelniaja regut znajdujacych sie w zbiorze 7. Po wygenerowaniu
wszystkich regutl, tzn. w sytuacji gdy nie ma juz obiektéw z rozpatrywanej
aproksymacji niespelniajacych ktérejkolwiek z regul (tj. G # ) nie jest spet-
nione), nastepuje przycinanie zbioru regut poprzez usuwanie zbednych regut
(tj. if Uper\yny [Tl = X then T := T \ {T}).

Przyktad

Dana jest tablica decyzyjna DT = (U, AU {d}) :

obiekt | temperatura | bol_glowy | oslabienie | nudnosci | grypa
1 b._wysoka tak tak nie tak
2 wysoka tak nie tak tak
3 normalna nie nie nie nie
4 normalna tak tak tak tak
) wysoka nie tak nie tak
6 wysoka nie nie nie nie
7 normalna nie tak nie nie

gdzie U = {1,...,7},
A = {temperatura, bol_glowy, oslabienie, nudnosci},d = grypa.

Wyznaczy¢ reguty decyzyjne stosujac algorytm LEM2.
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Niech X ={1,2,4,5}.

G:=X;T =0

Petla while G # () (krok 1):

T := 0; Tg := {(temperatura, b._wysoka), (temperatura, wysoka),
(temperatura, normalna), (bol_glowy, tak), (bol_glowy, nie), (oslabienie, tak),
(oslabienie, nie), (nudnosci, tak), (nudnosci, nie) };

Petla while T'= 0 or [T] € X (krok 1):

Dla warunkéw (bol_glowy, tak) i (oslabienie, tak) wyrazenie |[t] N G| przyj-
muje maksymalng wartosé, tj. 3. Wybierany jest warunek (bol_glowy, tak),
gdyz |(bol_glowy, tak)| = 3 < |(oslabienie, tak)| = 5.

T := {(bol_glowy, tak)}; G := {1,2,4}; T = {(temperatura, b. . wysoka),
(temperatura, wysoka), (temperatura, normalna, (bol_glowy, nie),
(oslabienie, tak), (oslabienie, nie), (nudnosci, tak), (nudnosci, nie)}.
Otrzymujemy T :# () and [T] C X, wiec wychodzimy z petli wewnetrzne;.
T = {{(bol_glowy, tak)}}; G :={1,2,4,5} \ {1,2,4} = {5}.

Petla while G # 0 (krok 2):

T := 0; Tg := {(temperatura, wysoka), (bol_glowy, nie), (oslabienie, tak),
(nudnosci, nie)};

Petla while T'= 0 or [T] € X (krok 1):

Wybierany jest warunek (temperatura,wysoka), otrzymujemy

T = {(temperatura,wysoka)}; G := {5}; T = {(bol_glowy, nie),
(oslabienie, tak), (nudnosci, nie)}.

Poniewaz [T] = {2,5,6} € X, wiec

Petla while T'= 0 or [T] € X (krok 2):

Wybierany jest warunek (bol_glowy, nie), otrzymujemy

T := {(temperatura, wysoka), (bol_glowy, nie)}; G := {5};

Te = {(oslabienie, tak), (nudnosci, nie)}

Poniewaz [T]| = {5,6} € X, wiec

Petla while T'= 0 or [T] € X (krok 3):

Wybierany jest warunek (oslabienie, tak), otrzymujemy

T := {(temperatura, wysoka), (bol_glowy, nie), (oslabienie, tak)}; G := {5};
Te = {(nudnosci, nie) }

Poniewaz [T] = {5} C X, wiec wychodzimy z petli wewnetrzne;j.
Przycinajac regute reprezentowana przez zbiér T (petla foreach ¢t € T)
otrzymujemy

T = {(temperatura, wysoka), (oslabienie, tak)}; T := {{(bol_glowy, tak)},
{(temperatura, wysoka), (oslabienie, tak)}}; G == {5} \ {5} = 0, wiec wy-
chodzimy z petli zewnetrzne;j.

Na podstawie otrzymanego lokalnego pokrycia konstruowane sg reguty:
(bol_glowy, tak) — (grypa, tak), (temperatura, wysoka)\(oslabienie, tak) —
(grypa, tak). Zbiér regut wygenerowanych przez algorytm LEM?2 sktada sie
z nastepujacych regul (po dwukropku podane pokrycie reguty):

(bol_glowy, tak) — (grypa,tak) : 1,2 4,



(temperatura, wysoka) A (oslabienie, tak) — (grypa, tak) : 5,
(temperatura, normalna) A (bol_glowy, nie) — (grypa, nie) : 3,7,
(bol_glowy, nie) A (oslabienie, nie) — (grypa, nie) : 3, 6.



