
Zaawansowane uczenie maszynowe:

¢wiczenia do wykªadu 3

Paweª Cichosz

x a1 a2 a3 c f
1 1 1 2 0 2
2 1 2 3 0 5
3 1 3 4 0 8
4 2 1 1 0 3
5 2 2 2 0 4
6 1 1 1 1 1
7 1 2 1 1 3
8 1 3 4 1 6
9 2 2 3 1 7
10 2 3 2 1 5

1. Wyznaczy¢ bª¡d bezwzgl¦dny i wspóªczynnik determinacji modelu regresji liniowej
przewiduj¡cego f na podstawie a1, a2, a3 uzyskanego po jednokrotnym ª¡cznym
przetworzeniu wszystkich przykªadów trenuj¡cych za pomoc¡ algorytmu spadku
gradientu z rozmiarem kroku 0.01 i pocz¡tkowymi warto±ciami parametrów 0.01.

2. Wyznaczy¢ parametry modelu regresji liniowej przewiduj¡cego f na podstawie a3
za pomoc¡ metody najmniejszych kwadratów.

3. Wyznaczy¢ parametry modelu regresji liniowej przewiduj¡cego f na podstawie
a1, a2, a3 za pomoc¡ metody najmniejszych kwadratów, posªuguj¡c si¦ wybranymi
narz¦dziami oblicze« numerycznych w celu realizacji operacji mno»enia i odwraca-
nia macierzy.

4. Wyznaczy¢ bª¡d klasy�kacji modelu liniowo-progowego przewiduj¡cego c na pod-
stawie a1, a2, a3, uzyskanego po jednokrotnym przetworzeniu kolejno wszystkich
przykªadów trenuj¡cych za pomoc¡ algorytmu prosty perceptron z pocz¡tkowymi
warto±ciami parametrów 0.01.

5. Dobra¢ parametr w4 (skªadnik staªy) modelu liniowo-progowego minimalizuj¡cy
bª¡d klasy�kacji przy predykcji c na podstawie a1, a2, a3, je±li w1 = −0.3, w2 = 1
i w3 = −0.5.
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6. Wyznaczy¢ bª¡d klasy�kacji modelu regresji logistycznej przewiduj¡cego c na pod-
stawie a1, a2, a3 uzyskanego po jednokrotnym ª¡cznym przetworzeniu wszystkich
przykªadów trenuj¡cych za pomoc¡ algorytmu gradientowej maksymalizacji loga-
rytmu wiarygodno±ci z rozmiarem kroku 0.01 i pocz¡tkowymi warto±ciami para-
metrów 0.01.

7. Uzasadni¢, dlaczego wektor parametrów wyznaczony jako rozwi¡zanie zadania
optymalizacji w algorytmie SVM speªnia warunek minx∈T c−(x)w ◦ a(x) = 1 (a
nie minx∈T c−(x)w ◦ a(x) > 1).

8. Wyznaczy¢ liczb¦ ró»nych warto±ci bezwzgl¦dnych marginesu klasy�kacji wzgl¦-
dem poj¦cia c dla granicy decyzyjnej reprezentowanej przez wektor parametrów
w1 = −2, w2 = 2, w3 = −2, w4 = 3 (odpowiednio dla atrybutów a1, a2, a3 i skªad-
nika staªego).

9. Wyznaczy¢ liczb¦ przykªadów trenuj¡cych, dla których przy wyznaczeniu modelu
SVM z wektorem parametrów w1 = −2, w2 = 2, w3 = −2, w4 = 3 (odpowiednio
dla atrybutów a1, a2, a3 i skªadnika staªego) zostaªy zastosowane niezerowe warto±ci
zmiennych luzuj¡cych.

10. Sprawdzi¢, który z podanych wektorów osi¡ga mniejsz¡ warto±¢ funkcji celu algo-
rytmu SVM z mi¦kkim marginesem dla C = 1 i C = 10:

� w1 = −0.3, w2 = 1, w3 = −1, w4 = −0.2,
� w1 = −1.5, w2 = 2, w3 = −1.5, w4 = 2,

� w1 = −2, w2 = 2, w3 = −2, w4 = 3.

11. Przyjmuj¡c jako pocz¡tkowe wektory ±rodkowe przykªady 1 i 10, wyznaczy¢ liczb¦
przykªadów, jakie zmieni¡ przynale»no±¢ do grup po pierwszej iteracji algorytmu
k-±rednich, stosowanego do atrybutów a1, a2, a3 z niepodobie«stwem Manhattan.

12. Sporz¡dzi¢ wykres ROC na podstawie podanych prawdziwych klas i predykcji pro-
babilistycznych 0.1, 0.3, 0.3, 0.5, 0.6, 0.3, 0.4, 0.4, 0.7, 0.9 (odpowiednio dla przykªa-
dów 1, 2, . . . , 10) oraz wyznaczy¢ pole pod krzyw¡.
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