IB031 — priklady k procviceni

POZOR! Zkouskové piiklady nemusi byt presné stejné! Zkousi se
latka celého semestru!

1. Demonstrujte kompletni vypocet perceptronového algoritmu na tréninkové

D= {((1’ 2)7 1)’ ((27 1)70)}

za predpokladu, ze w(®) = (0, -1, —1) a ¢ = 1. (Pamatujte, ze sgn(y) = 1
proy > 0a sgn(y) =0 proy <0.)

Poznamka: V podobném znéni se na zkousce muze objevit linedrni i logis-
ticka regrese!

2. (a) Definujte pojmy support vectors a margin (zde postaci obrézek).

(b) Formulujte vypocet SVM jako kvadraticky optimalizaéni problém
(quadratic optimization problem). Zde pozadujeme pfesnou formu-
laci véetné kompletniho matematického zapisu! Neni nutné prezen-
tovat dualni formu.

V podobném znéni se mohou objevit libovolné c¢asti teorie, kterykoliv al-
goritmus.

3. Pro danou tréninkovou mnozinu D = {((0,—-1),1),((2,1),1), ((6,—-1),—1)}

naleznéte linedrni model, ktery maximalizuje margin (tedy SVM). Model
popiste ve tvaru vahového vektoru (wg, w1, ws).
Zkuste si to vyresit obrazkem i s pouzitim teorie z predndsky (feste kva-
draticky program, uvédomte si, ¢emu v ném odpovidaji ,support vec-
tors“). Pro dikladnéjsi procviceni zkuste vyhodit prvni piiklad z D, tedy
pracovat jen s D = {((2,1),1),((6,—1),—1)} a také zkuste uvazit D =
{((1,=1),1),((2,1),1),((6,-1), =1)}.

4. Méjme nasledujici dvouvrstvou sit 2-2-1 (tedy se dvéma vstupnimi, jednim
vystupnim a dvéma skrytymi neurony):
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je aktivacni funkci kazdého neuronu, x a y jsou proménné nabyvajici libo-
volnych redlnych hodnot.

(a) Demonstrujte kompletni vyhodnoceni sité pro vstup (1,1) pfi hod-
notach proménnych x =3 ay = 2.
(b) Naleznéte x,y takové, ze pro vstup (1, —2) je vystup sité roven 0.

(c) Popiste mnozinu v8ech moznych pfifazeni hodnot proménnym z,y
takovych, ze pro vstup (1, —2) je vystup sité 1.
(Ndpoveéda: Prirazen{ hodnot proménnym x,y lze zapsat jako dvojici
realnych cisel, staci tedy popsat pfislusnou mnozinu dvojic pomoci
soustav nerovnic.)

5. Dejte pifklad neuronové sité (se tfemi vstupy a jednim vystupem), kterd
pocita funkei F : {0,1}3 — {0,1} splitujici nésledujici (uvazujte kazdou
podminku zv14st):

(a) F(x,y,z) =1 pro viechna z,y,z € {0,1}

(b) F(z,y,z) =1 préveé tehdy, kdyz (z +y) -z >=1

(¢) F(z,y,2) =1— F(y,z,1 — 2) pro viechna z,y, z € {0,1} takovd, ze
TFy

Jako aktivacni funkci kazdého neuronu pouzijte:
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(Pamatujte, Ze chovan{ sité nds zajima pouze na vstupech z {0,1}3.)

6. Dejte ptiklad neuronové sité (se dvéma vstupy a jednim vystupem), kterd
pocitd funkci F : R? — {0,1} splitujici nésledujici (uvazujte kazdou
podminku zv14st):

o F(x,y) = 1 prave tehdy, kdyz (z,y) patii do trojihelniku s vrcholy
(3 %ﬂﬁ)()

F(z,y) = 1 pravé tehdy, kdyz (x,y) patii bud do trojthelniku s vr-

Choly 0,0), ( 0), (0,2) nebo do trojihelniku s vrcholy (0,0), (—1,0),

(
(0,-2)



Jako aktivacni funkci kazdého neuronu pouzijte:
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Pozor! Zde nés zajima chovan{ na vsech vektorech (z,y) € R

7. Uvazme dvé kategorie (categories) {1,0} a dvé bindrn{ vlastnosti (featu-
res):
Xi: Q— {a,b},X2 Q= {C,d}

Mate k dispozici nasledujici podminéné pravdépodobnosti:

(a) Klasifikujte (b,d) pomoci Bayesovského klasifikdtoru (Bayes classi-
fier) zalozeného na vyse uvedenych pravdépodobnostech a pfedpokladu,
ze P(b,d) =0.3.

Pozor! Nejednd se o naivni Bayesovsky klasifikdtor, ale o plny Bayes.

(b) Je Bayesovsky klasifikdtor optimalni?
8. Uvazme dvé kategorie (categories) {1,0} a tfi binarn{ vlastnosti (features):
KXeotor + @ — {red,blue}, Xgize : @ — {large, small}, Xspape : Q@ — {circle, square}
Mate k dispozici nasledujici podminéné pravdépodobnosti:
P(1)=0.6

P(Xeoior =redlY =1) =0.7
P(Xeopor = red]Y =0) = 0.5

P(Xsize = largelY =1) =0.3
P(Xgize =largelY =0) =0.6

P(Xshape = circle]Y =1) =04
P(Xshape = CZ"I"CZG|Y = 0) =0.3



Pomoci naivniho Bayesovského klasifikdtoru (naive Bayes), zalozeného na
vyse uvedenych pravdépodobnostech, klasifikujte (blue, small), (small, square)
a (blue, small, square). Nestac{ pouze zapsat vysledek klasifikace, je nutné
popsat cely postup vypoctu.

Zde jsou podminéné pravdépodobnosti dany, ale mizeme i pozadovat je-

jich odhad z tabulky (viz. prednéska).



