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Orario

Lunecl‘i', Mar‘"/'ecl‘r, Giovedh
dalle 15:30 clle (7:30
Auvla IBCSO, Torre Arclinede

ezioni del Gioved: (a Par-'/'ir-e del 13 OtHHobre)
'I'enU'I'e c'a.‘
Fobio Aiolli lezioni in aula e in laboretorio PO36)



ESaMe: or-ale

Possibili'{'a =t comPi'/'ini, se lo desidereate



lnfroduzione

J

Pr-incipa'i Par-a.agmi i aPPr-enclimen'/'o

¢

fnér-eclien'/’i Fondanenteli

o

E rrore EmPir-ico ed Errore fc'eale

&

Alcuni Modelli Ji APPr‘enclimen'tLo



Quande @ necessario [ AWiW% Autonatico ?

c"uanclo il sistena deve

s adeattarsi allanbiente in cui oper-a

(a.'\ane Personafizzazioﬂe au+om-=:('ics)
. mé;'ior-ar-e le sve Pr-eS'f'qz.ioni r'-is-PeHo ad Un Par‘l‘ico'ar-e compi'f'o

. ScoPr-ir've reao’ar'i'f‘a e nUove inforniezione (co-nOScenz.a) a Par"f'ir-e cla.

Hati emPir-ic.i

. e.cc,‘uisir-ve nUove CaPaCf+& compvf'az.ionali




Per—c.L-é non Usare wn aPPr-OC.c.io a’éor-i'{'mic.o tfredizionale ©

. imPossibile F'or—m-.fiz.z.ar-e esatfarmente il Pr-obfem-a (e cfuinc'i Heare

vnea soluzione alaor-i'f'mica
* presenza i rvnaore e/ o incertezze

. complessh‘a. elte nel -Cor-mufa.r-e une soluzione: imPossibife "-qu‘e .

'
MMano

COMPi,a'I'qll PiSPe++D a' Pmb’em:: c:]a

* MancanZa c.la' conoscenZea

r—iso' vere

Rule 1: ;_'f Income (wy) is Very High (VH) then the sensitwity to price (quality)
parameter sy (sg) 15 Very Fsensitive (V) (Very Sensitive (VS)).






Patient103 oy
Age: 23
FirstPregnancy: no
Anemia: no
Diabetes: no
PreviousPrematureBirth: no
Ultrasound: ?

Elective C-Section: ?
Emergency C-Section: ?

Patient103  _»
Age: 23

FirstPregnancy: no
Anemia: no

Diabetes: YES
PreviousPrematureBirth: no
Ultrasound: abnormal
Elective C—Section: no
Emergency C—Section: ?

- ——=  Patient103 tjme=n

Age: 23

FirstPregnancy: no
Anemia: no

Diabetes: no
PreviousPrematureBirth: no
Ultrasound: ?

Elective C—Section: no
Emergency C—Section: Yes



Rule 1:

. ¢ If Income (w;) is High (HG) then the sensitivity to price (quality) parameter sy
(sg) 15 Mnsersitive (IS) (Sensitive (ST)).

: If Income (wy) 1s Medium (MD) then the sensitinty to price (quality) parameter
sy () is Medium Sersitive (MS).

s If Income (wy) 15 Low (LW) then the sensitivity to price (quality) parameter sy
(sqg) 15 Sensitive (sensitive (18)).

Rule 5: If Income (wy) 1s Very Low (VL) then the sensitivity to price (quality) parameter

J_'f Income (W) is Very High (VH) them the sensitivity to price (quality)
parameter sy (Sg) 1s Very hisensitive (VI) (Very Sensitive (VS)).

sy (sg) is Very Sensitive (Very Isensitive (VS)).

Patier

Age: 27
FirstPre
Anemia
Diabete
Previou
Ultrasol
Elective
Emerge



Quolo dei datfi

—Ti_Pic.nMen'f'e

e si Lanno éisPosiz.ione (MGH-E ?) Hati
- ottenuti una volta per per +tte bes{'cL\ ’ec\mirg

- acc’-uisibi!i in-f'er-aé;enclo diretfanente con lambiente on-fine 'ea.r-nirg
- (Forse) conoscenza del doninio qf)f)“ca'/'ivo, Ma

- i"\C.OMP!E'('a.

- imPr-ecis.a (r-umor-e, ambgui'f'a, incer-f'ez.z.q, errori, )

Desiderio: usare i dati per

« ottenere nuova conoscenzea
s reflinere 'a conoscenZea c’i cVi Si c’isPone

. c.Or-f‘e&;eﬁe la. conoscenzZea c’i cUi Si c'isPone



Pr—inc.ipali Par-e.c]‘i:';mi i APPr-nenr.JimenwLo Supervised Learning
uv\sv-Per-vism:] (.-e-nr-'\iné

Reinforcenent Leqmiﬂa

(Un Paf"‘aag/ha speci-ﬂca
. cheJi deti sono clisponibi’i per !'aPPr*enéimen'f'o
c con clhe nodalita il sistena riceve i dati

. c.L.e -f'iPo di ou-f'Pu-f' ci si que-H'e. deal sisfena




SuPer-viseé Lear'nirg

(aPPr-enchmen'f'o suPer-visiona'{'o)

&G

e dato un insiene di dati Pr'ec’assimcafr"i (eSemPi i - Q;r")f

e.PPr-enéimen-f'o) apprenc:ler-e Une descrizione éener-e.fe cL.e

incafpsu’a rin-por-rv\a.z.ione con'f'enU'f'a neéli esemPi

. '{'a.fe cjeScr-iz_ione c.'eve PO'/'er- essere useta in moa'o

PPEJI'HIVO dato un nuovo ingresso X, Pr“ec‘ir“e £3%)

* S| assUnne cL-e un esperto (o m«eS‘l{'r'o) ci Fornisce ,a
pPe

sUpervision
Pe one i valori -F:(K.‘)

ervised L—ear‘nivg 5 1

1 2 # \
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* S| assuUme ¢L.e wn eSPer—f'o (o m«eS'f'r-o) ci fornisca

supervisione . o fx;)

Uf\suPer‘viSea Lear‘nirg

(appr-enclimen'/'o non-suPer‘visiona'/'o)

e dato un insienne Ji dafi {K'}, estrarre r'eéolar-i'f'a e/ o

P""H'e"-" valide su futto il dominio di ingresso

« non esiste un m«eS'f'r-o cL.e ci fornisca un aivtfo

-ear‘niné (APPr‘enc‘imen‘Fo con rinfar*z.@)

PEMO A LEZIONE



representative
cluster object

representative
cluster object
f -

<0 X1

number of clusters: 4



O
SATOMANMNMNDWOA
LU U U v R U v U R v U]
=L RO L O B L
Q00O DD
Q0 D0 QO Q0 QO Q0 QO Qo Qo Qo

—z-02 ‘dx3

L—— 7-g ‘*dx3
Z-6 ‘dx3

T-£2 *dx3
T-£7 *dx3
s T-97 ‘*dx3
T-GT *dx3
1 T-0T *dx3
T-6T *dx3
T-8°dx3

— T-£'dx3
L— 7-7 *dx3
2-22 ‘dx3
Z-T71 *dx3
2-G2 *dx3
2-271 *dx3
2-7 ‘dx3
Z-v2 *dx3
Z-T¢ ‘dx3
Z-¢ ‘dx3
Z—-p ‘dx3
2-+1 *dx3
Z-9 ‘*dx3
Z-87 ‘dx3
2-271 ‘dx3




r\)einpor"ceMen'lL L-ea.r"nirg (a.Ppr‘enéEMen'{'o con r‘inpOr*z.o)

NON LO VEDPREMO A LEZIONE

¢ un e\ée"\"'e (ir\'{‘e”iéen'/‘e ?), cle pvo

- froversi in uno stefo s
- @eSeguire Una azZione « (a”'in'f'er-nc cle”e azZ.ioni Possibili

nello steto corrente)
« un ambiente tele c.L.e c"u.am:'o l'aéen'f'e af)fp’ica Una azZione a
nello stato s restituisce

- lo stato successivo
- Una r‘icompenscm , cle Pu& essere Posi'{‘iva (-f-),

ﬂééa.‘l"i\/a (-), o neu‘l('r-a (O)



SaoPo c‘e,raéer\'{'e & c"ue”o i

MMasSSimiZzZare ’a r-icompens‘a

l Zi(_n ";f’f'f ;1 dove ) < vy < 1)

Sc.el‘f'a cle”a S‘I"f‘a‘l('eéia o-f-/'im«

internal state “Sreward

learmnming ml:e |
inverse lemperalure [}
dscount rate

observation



dienti Fondanenteli APPr-enclime

SPaz.io delle fPO'{‘esi =

« costituisce linsieme Jdelle Cunzioni cle

Possono essere r-ea’iz.z.a.'f'e c-.Ja’ sis+em.=. ai

Dﬁ+|. e.PPr-enéiMen'f'o

(sPaz.io delle is-f'anze)
* SI assSuUme cL‘e ’a £inzione cle. aPPr-encjer-e £

pOSSa essere r‘aPPr‘eSen'f'a'{'e. Ha una iPo+esi
Loin H
(selezione di L atfraverso | dati i n.PPr—em:JJmerﬂ"o)

e 0 che alreno una iPo-f'esi L, sia sinile a €

// (ﬁPP{‘OSSiMdLiO'\E)

Abor-i-/'mo di ricerce # L\ "O'll‘f'ima."

nello Spazio delle 'PO'ILeSi ipotesi restituita

(ﬁbOf"l‘('mo c'u aPPF‘elﬂéiMen'(-O) cl“”"kppr‘enéimen'fvo



ATTENZIONEI]

lo sPaz.io delle i,oO'('esi — non Pub
coincidere con linsiene Jdi +utte
le Lunzioni Possibili e le ricerca

esser-e eSaUS'Hva

$



Y ity
esser-e es«usﬁ'va

4

APPr-enc‘imen'/'o nutile !

Bias Indutfivo

B J | _ ) A A



Bias 'ﬂcIU'I‘/’l'vO

. su”a r-aPPr-esen'f'azione (f—f )

. su”a rricercea (alé. aPPr-enclimen'/'o)



‘Spazio delle Ipotesi: Esempio 1 I

e Spazio delle Istanze — punti nel piano: X' — {57 = E")}

Iperpiani in [R?

e Spazio delle Ipotesi — dicotomie indotte da iperpiani in R *:
H = {f.b) (@ fa,p) () = sign(@ - 7+ b), @ € R*,b € R}

f()é—l

P

iperpiano



‘ Spazio delle Ipotesi: Esempio 2'

e Spazio delle Istanze — punti nel piano: X = {§ € E“)}

Dischi in [R?

e Spazio delle Ipotesi — dicotomie indotte da dischi in R* centrati nell’origine:

H = {fo()|fo(¥) = stgn(y -y — b),b € R}

Q
f() E +l i & —_—
F = T ” — —
© / _ \}' y—b=0

/ o \ O

[ O \

1' " .
= | >
Q '.I fO — —1 l'r

'\.\ ﬁ)“) _n'
cerchio | o

9] .




I Spazio delle Ipotesi: Esempio 3 I

Congiunzione di 1 letterali positivi

e Spazio delle Istanze — stringhe di mn bit: X = {s|s € {0, 1}"}

e Spazio delle Ipotesi —» tutte le sentenze logiche che riguardano i letterali positivi
[1.....l; (1 & vero se il primo bit vale 1, [2 & vero se il secondo bit vale 1, etc.) e che

contengono solo I'operatore /A (and):

H = {fir,ni;} ()| flin,nis3 (8) = Lig Aligh- - ANy {1, ..., 55} C©{1,...,m}}

Es.mi= 3. X = {0,1}"

Esempi di istanze — s1 = 101, 52 = 001, s3 = 100, s4 = 111

Esempidiipotesi— hy = lo, ho =11 Ala, hs = true,ha =i Als, hs =11 Ala Al
Notare che: /11, h2, e hs sono false per 51, s2 e s3 e vere per s4; I3 & vera per ogni istanza;

Iy & veraper sl e s4 ma falsa per s2 e 53




