
27. 5. 2019 IB031 Úvod do strojového učeńı Čas: 120 minut

Jméno: Mı́stnost: Souřadnice:

list učo body

Oblast strojově sńımatelných informaćı. Své UČO vyplňte zleva
dle přiloženého vzoru č́ıslic. Jinak do této oblasti nezasahujte.

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.
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Jméno: Mı́stnost: Souřadnice:
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Př́ıklad 1
6 bod̊u

Formulujte algoritmus gradientńıho sestupu (gradient descent) pro lineárńı re-
gresi. Pozor, vyžadujeme přesný matematický popis včetně formálńıho popisu
tréninkové množiny, chybové funkce a celého algoritmu.

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.
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Př́ıklad 2
8 bod̊u

Uvažte dvě kategorie (categories) {111,000} a dvě binárńı vlastnosti (features):

X1 : Ω→ {a, b}, X2 : Ω→ {k, `}

Máte k dispozici následuj́ıćı podmı́něné pravděpodobnosti: P (111) = x, kde x ∈ [0, 1] je reálný para-
metr, a dále

P (X1 = a |111) = 0.7

P (X1 = a |000) = 0.3

P (X2 = k |111) = 0.4

P (X2 = k |000) = 0.6

Nalezněte množinu všech hodnot parametru x takovou, že naivńı Bayesovský klasifikátor (naive
Bayes), založený na výše uvedených pravděpodobnostech, klasifikujte (b, `) jako 111. Popǐste celý
postup řešeńı, nestač́ı jen výsledek.

Pokud Vám připadá parametrizované zadáńı př́ılǐs obt́ı̌zné, m̊užete vyřešit speciálńı př́ıpad pro x =
0.6 za maximálně 4 body.

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.
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Př́ıklad 3
7 bod̊u

Demonstrujte tři iterace online perceptronového algoritmu na tréninkové množině

D = {((−1, 0), 1), ((0, 1), 1), ((3, 0), 0)}

za předpokladu, že ~w(0) = (0, 1,−1) a ε = 1.
(Pamatujte, že sgn(y) = 1 pro y ≥ 0 a sgn(y) = 0 pro y < 0. Během tř́ı iteraćı uváž́ı online
algoritmus každý př́ıklad v D právě jednou.)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.
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Př́ıklad 4
8 bod̊u

Uvažme trojúhelńık T v rovině R2, který je určen vrcholy (−1, 0), (0, 1), (1, 0).
Dejte př́ıklad v́ıcevrstvé neuronové śıtě (MLP) se dvěma vstupy a jedńım výstupem,
která poč́ıtá funkci F : R2 → {0, 1} splňuj́ıćı následuj́ıćı (uvažujte každou podmı́nku zvlášt’):

1. F (x1, x2) = 1 právě tehdy, když (x1, x2) lež́ı uvnitř trojúhelńıku T
nebo na jeho hranici.

Tj. F (x1, x2) = 1 ⇔ x1 ∈ [−1, 1] a 0 ≤ x2 ≤ 1− |x1|.

2. F (x1, x2) = 1 právě tehdy, když (x1, x2) lež́ı uvnitř trojúhelńıku T .

Tj. F (x1, x2) = 1 ⇔ x1 ∈ (−1, 1) a 0 < x2 < 1− |x1|.

Jako aktivačńı funkci každého neuronu použijte:

σ(ξ) =

{
1 ξ ≥ 0

0 ξ < 0

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.
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Př́ıklad 5
8 bod̊u

Nalezněte maximum margin lineárńı klasifikátor (SVM) pro následuj́ıćı tréninkovou
množinu:

D = {((−1, 0), 1), ((0, 1),−1), ((−1,−1), 1)}

Výsledek zadejte formou váhového vektoru ~w = (w0, w1, w2). Výsledek zd̊uvodněte

• pomoćı obrázku (2 b.),

• pomoćı řešeńı kvadratického optimalizačńıho problému (quadratic op-
timization problem), v němž budou vektory (−1, 0) a (0, 1) podp̊urné
(support vectors).

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.
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