
IB031 – př́ıklady k procvičeńı

POZOR! Zkouškové př́ıklady nemuśı být přesně stejné! Zkouš́ı se
látka celého semestru!

1. Demonstrujte kompletńı výpočet perceptronového algoritmu na tréninkové
množině

D = {((1, 2), 1), ((2, 1), 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.)

Poznámka: V podobném zněńı se na zkoušce může objevit lineárńı i logis-
tická regrese!

2. (a) Definujte pojmy support vectors a margin (zde postač́ı obrázek).

(b) Formulujte výpočet SVM jako kvadratický optimalizačńı problém
(quadratic optimization problem). Zde požadujeme přesnou formu-
laci včetně kompletńıho matematického zápisu! Neńı nutné prezen-
tovat duálńı formu.

V podobném zněńı se mohou objevit libovolné části teorie, kterýkoliv al-
goritmus.

3. Pro danou tréninkovou množinuD = {((0,−1), 1), ((2, 1), 1), ((6,−1),−1)}
nalezněte lineárńı model, který maximalizuje margin (tedy SVM). Model
popǐste ve tvaru váhového vektoru (w0, w1, w2).

Zkuste si to vyřešit obrázkem i s použit́ım teorie z přednášky (řešte kva-
dratický program, uvědomte si, čemu v něm odpov́ıdaj́ı

”
support vec-

tors“). Pro d̊ukladněǰśı procvičeńı zkuste vyhodit prvńı př́ıklad z D, tedy
pracovat jen s D = {((2, 1), 1), ((6,−1),−1)} a také zkuste uvážit D =
{((1,−1), 1), ((2, 1), 1), ((6,−1),−1)}.

4. Mějme následuj́ıćı dvouvrstvou śıt’ 2-2-1 (tedy se dvěma vstupńımi, jedńım
výstupńım a dvěma skrytými neurony):
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Zde

σ(ξ) =

{
1 ξ ≥ 0

0 ξ < 0

je aktivačńı funkćı každého neuronu, x a y jsou proměnné nabývaj́ıćı libo-
volných reálných hodnot.

(a) Demonstrujte kompletńı vyhodnoceńı śıtě pro vstup (1, 1) při hod-
notách proměnných x = 3 a y = 2.

(b) Nalezněte x, y takové, že pro vstup (1,−2) je výstup śıtě roven 0.

(c) Popǐste množinu všech možných přǐrazeńı hodnot proměnným x, y
takových, že pro vstup (1,−2) je výstup śıtě 1.

(Nápověda: Přǐrazeńı hodnot proměnným x, y lze zapsat jako dvojici
reálných č́ısel, stač́ı tedy popsat př́ıslušnou množinu dvojic pomoćı
soustav nerovnic.)

5. Dejte př́ıklad neuronové śıtě (se třemi vstupy a jedńım výstupem), která
poč́ıtá funkci F : {0, 1}3 → {0, 1} splňuj́ıćı následuj́ıćı (uvažujte každou
podmı́nku zvlášt’):

(a) F (x, y, z) = 1 pro všechna x, y, z ∈ {0, 1}
(b) F (x, y, z) = 1 právě tehdy, když (x+ y) · z >= 1

(c) F (x, y, z) = 1− F (y, x, 1− z) pro všechna x, y, z ∈ {0, 1} taková, že
x 6= y

Jako aktivačńı funkci každého neuronu použijte:

σ(ξ) =

{
1 ξ ≥ 0

0 ξ < 0

(Pamatujte, že chováńı śıtě nás zaj́ımá pouze na vstupech z {0, 1}3.)

Zamyslete se nad t́ım, co umı́ jeden neuron. Potom co dokážete dělat
pomoćı skládáńı neuron̊u a užit́ım logických/množinových operaćı (které
lze opět implementovat pomoćı neuron̊u ve vyšš́ıch vrstvách). Př́ıklad̊u
jako je tento lze vymyslet nekonečně mnoho :-).

6. Dejte př́ıklad neuronové śıtě (se dvěma vstupy a jedńım výstupem), která
poč́ıtá funkci F : R2 → {0, 1} splňuj́ıćı následuj́ıćı (uvažujte každou
podmı́nku zvlášt’):

• F (x, y) = 1 právě tehdy, když (x, y) patř́ı do trojúhelńıku s vrcholy
(0, 0), (1, 0), (0, 2)

• F (x, y) = 1 právě tehdy, když (x, y) patř́ı bud’ do trojúhelńıku s vr-
choly (0, 0), (1, 0), (0, 2) nebo do trojúhelńıku s vrcholy (0, 0), (−1, 0),
(0,−2)
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Jako aktivačńı funkci každého neuronu použijte:

σ(ξ) =

{
1 ξ ≥ 0

0 ξ < 0

Pozor! Zde nás zaj́ımá chováńı na všech vektorech (x, y) ∈ R2.

Řešte podobně jako předchoźı př́ıklad, pouze si uvědomte, že ted’ zálež́ı
na každém bodu v rovině.

7. Uvažme dvě kategorie (categories) {111,000} a dvě binárńı vlastnosti (featu-
res):

X1 : Ω→ {a, b}, X2 : Ω→ {c, d}

Máte k dispozici následuj́ıćı podmı́něné pravděpodobnosti:

P (111) = 0.4

P (X1 = a,X2 = c|Y = 111) = 0.1

P (X1 = a,X2 = d|Y = 111) = 0.2

P (X1 = b,X2 = c|Y = 111) = 0.3

P (X1 = b,X2 = d|Y = 111) = 0.4

(a) Klasifikujte (b, d) pomoćı Bayesovského klasifikátoru (Bayes classi-
fier) založeného na výše uvedených pravděpodobnostech a předpokladu,
že P (b, d) = 0.3.

Pozor! Nejedná se o naivńı Bayesovský klasifikátor, ale o plný Bayes.

(b) Je Bayesovský klasifikátor optimálńı?

8. Uvažme dvě kategorie (categories) {111,000} a tři binárńı vlastnosti (features):

Xcolor : Ω→ {red, blue}, Xsize : Ω→ {large, small}, Xshape : Ω→ {circle, square}

Máte k dispozici následuj́ıćı podmı́něné pravděpodobnosti:

P (111) = 0.6

P (Xcolor = red|Y = 111) = 0.7

P (Xcolor = red|Y = 000) = 0.5

P (Xsize = large|Y = 111) = 0.3

P (Xsize = large|Y = 000) = 0.6

P (Xshape = circle|Y = 111) = 0.4

P (Xshape = circle|Y = 000) = 0.3
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Pomoćı naivńıho Bayesovského klasifikátoru (naive Bayes), založeného na
výše uvedených pravděpodobnostech, klasifikujte (blue, small), (small, square)
a (blue, small, square). Nestač́ı pouze zapsat výsledek klasifikace, je nutné
popsat celý postup výpočtu.

Zde jsou podmı́něné pravděpodobnosti dány, ale můžeme i požadovat je-
jich odhad z tabulky (viz. přednáška).
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