Domaca tloha ¢. 1

2-INF-150: Strojové ucenie, Zima 2010

Termin: 18.10.2009, M163 (pod dvere)

1. Maticovy pocet. Uvazujte nasledujicu identitu:
Vatr(ATBAC) = BT ACT + BAC
a) Aké musia byt rozmery matic A a B a C, aby této identita davala zmysel?

b) Dokazte tuto identitu.

2. Pevnost beténu v tlaku. V tejto tlohe sa budete zaoberat predpovedanim pevnosti beténu v tlaku
(compressive strength). Pevnost v tlaku je schopnost materialu vydrzat prislusna tlakovu silu; pri aplikacii
vy§sich tlakovych sil sa zacne drobit. Data s 1030 prikladmi, 9 atribiatmi a 1 cielovou hodnotou najdete
v UCI machine learning repository na adrese http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Concrete+
Compressive+Strength.

Ku kazdej ¢asti odovzdajte kratky popis a zdrojovy kod programov alebo funkeii, ktoré ste napisali.
Podla vasho popisu by malo byt jednoduché zrekonstruovat vysledky vaSej prace.

Programy mozete pisat v Tubovolnom programovacom jazyku (ale obzvlast Tahké je to v jazyku
Octave alebo Matlab). Ak vas jazyk priamo nemé reprezentaciu matic a vektorov, zvolte si reprezentéciu,
s ktorou sa vam dobre pracuje.

a) Z mnoziny dat nahodne vyberte 800 trénovacich prikladov (dalej len trénovacia mnozina). Zvysnych
230 prikladov bude sluzit na testovanie (dalej len testovacia mnoZina).

b) Napiste funkciu linregd, ktord na vstupe dostane trénovaciu maticu X, cielovy vektor y a celé ¢islo
d. Funkcia najskor rozvinie mnozinu atribtutov pomocou vietkych bazovych funkcii stupha nanajvys
d, potom vypocita koeficienty ich linearnej kombinacie tak, aby bol minimalizovany stcet §tvorcov
chyb a vrati vektor tychto koeficientov na vystupe.

Taktiez napi§te zodpovedajicu funkciu h, ktord na vstupe dostane maticu prikladov X, celé ¢islo
d a vektor koeficientov vypocitanych pomocou vasej funkcie linregd a ktoréa vrati vektor, ktory pre
kazdy riadok matice X obsahuje predpovedani hodnotu pomocou regresnej funkcie vypocitanej
funkciou linregd.

Napriklad pre d = 2 a 3 atribtty (z1, 22, 3) pouZijete bazové funkcie 1, z1, x2, 3, 72, 1122, 7123, T3,
2
XoT3,T3.

c¢) Nech hg; je regresné funkcia natrénovana vasou funkciou linregd s parametrom d pre prvych ¢ tré-
novacich prikladov z Casti a). Pre vSetky kombinacie d € {1,2,3} a t € {100, 200, 300, 400, 500, 600,
700,800} natrénujte funkciu hg, a spocitajte tzv. trénovaciu chybu na jeden priklad, t.j. pouzite
ha, na td istd trénovaciu mnozinu ¢ prikladov a spoéitajte sumu Stvorcov chyb predelend po¢tom
prikladov ¢. Prezentujte vysledky formou tabulky a prehladného grafu.

d) Kazdu funkciu hq, natrénovand v Casti ¢) pouzite aj na predpoved hodnot pre priklady z testo-
vacej mnoziny z Casti a) a spocitajte tzv. testovaciu chybu na jeden priklad, t.j. sumu Stvorcov
chyb predelenti po¢tom prikladov v testovacej mnozine. Prezentujte vysledky formou tabulky a
prehl'adného grafu.

e) Vysvetlite priebehy a rozdiely grafov z Casti c) a d)



3. (Bonus) L; norma. V jazyku Octave napiSte funkciu L1(X,y), ktord pre dizajnova maticu X
a cielovy vektor y pouZitim linedrneho programovania spocita koeficienty linearnej regresie 0, ktoré
minimalizuji chybovd normu L; (namiesto obvyklej Ls). Za pomoci simulovanych dat demonstrujte,
Z7e vaSa funkcia funguje a porovnajte vysledky takéhoto trénovania s klasickym trénovanim (norma Ls)
pomocou normalnych rovnic.

Poznamka: Bonusovy priklad bude hodnoteny ovela prisnejsie ako zvySok domécej tlohy, Ciastoéné
rieSenia neziskaju Ziadne body. Ak ste na pochybéach, radsej investujte ¢as do prikladov 1 a 2.



