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2-INF-150: Strojové u£enie, Zima 2009

Termín: 13.12.2010, M163 (pod dvere)

1. Vapnik-�ervonenkisova dimenzia.

a) Uvaºujme dva reálne atribúty x1 a x2 a mnoºinu hypotéz, ktorá pozostáva zo v²etkých kruhov
v rovine (v²etky body vo vnútri kruhov sa klasi�kujú ako pozitívne a v²etky body mimo ako
negatívne). Ko©ko má kaºdá takáto hypotéza parametrov? Aká je VC dimenzia takejto mnoºiny
hypotéz? Dokáºte.

b) (bonusový príklad) Uvaºujme jeden reálny atribút x a mnoºinu hypotéz s jedným parametrom
α, H = {sgn(sinαx)}. Dokáºte, ºe VC dimenzia takejto mnoºiny hypotéz je vä£²ia ako ©ubovo©né
kone£né k.

2. Priemerné ceny domov. V tomto príklade odporú£ame pouºi´ octave. V prípade pouºitia jazyka
octave môºete pouºi´ funkcie eig, sort, mean, std a beºné funkcie na prácu s maticami (nepouºívajte zlo-
ºitej²ie funkcie). V prípade iného programovacieho jazyka môºete pouºi´ kniºnice na h©adanie vlastných
hodnôt, ale nie kniºnice ktoré priamo vedia po£íta´ PCA.

a) Napí²te funkciu normalize(x), ktorá znormalizuje vstupné dáta v matici x tak, aby priemer kaº-
dého atribútu bol 0 a ²tandardná odchýlka kaºdého atribútu bola 1. (Riadky matice reprezentujú
jednotlivé príklady a st¨pce reprezentujú jednotlivé atribúty.)

b) Napí²te funkciu pca(x,k), ktorá pre danú vstupnú normalizovanú maticu x nájde a vráti prvých k
hlavných komponentov. Postupujte pod©a algoritmu z predná²ky, vá² program by mal ma´ nasle-
dovné identi�kovate©né £asti: vytvorenie kovaria£nej matice, vypo£ítanie vlastných £ísel a vektorov,
utriedenie pod©a vlastných £ísel, vrátenie prvých k hlavných vektorov.

c) Aplikujte va²u implementáciu na dáta o priemerných cenách domov v Bostone, ktoré sú k dispozícii
v UCI repository http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Housing

Z týchto dát pouºite pre analýzu hlavných komponentov prvých 13 atribútov, cie©ový atribút 14
(priemerná cena domov) z analýzy vynechajte.

Zobrazte formou dvojrozmerného grafu prvý vs. druhý hlavný komponent, pri£om v grafe vyzna£íte
(napr. zna£kou �x�) v²etky príklady, kde atribút 14 je men²í ako 15 (tzv. lacné domy) a iným
spôsobom (napr. zna£kou �o�) vyzna£íte príklady, kde atribút 14 je vä£²í ako 30 (tzv. drahé domy).

Aké závery by ste z grafu vyvodili?
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