Domaca tloha ¢. 1

2-INF-150: Strojové ucenie, Zima 2014

Termin: 28.10.2014, 9:00, M163 (pod dvere)

1. Maticovy poéet. Uvazujme problém linedrnej regresie, pricom optimalizujeme normu L. Nech X
je dizajnova matica, y je cielovy vektor trénovacej mnoziny a 6 je vektor parametrov linedrnej funkcie,
ktord v procese trénovania hladame. Na prednagke sme odvodili, Ze pre vektor § musi platit:

XTx0=XxTy

Profesor Premudrely tvrdi, Zze ak matica (X7 X) je regularna, méZeme tito rovnicu prenasobit zlava
inverznou maticou (X7 X)~! a dalim odvodenim dostaneme:

a)
b)

0= (XTX)'XTy=X"1XT'XTy= X1y
=Xy
Profesor Premudrely sa pri tomto odvodeni $karedo pomylil. Kde je chyba?

Bonus. Existuje pripad alebo podmienky, za ktorych by odvodenie Profesora Premuadrelého mohlo
fungovat? Overte aj implementaciou (napr. v jazyku Octave).

2. Pevnost betéonu v tlaku. V tejto tlohe sa budeme zaoberat predpovedanim pevnosti beténu v
tlaku (compressive strength). Pevnost v tlaku je schopnost materidlu vydrzat prislusnu tlakova silu; pri
aplikacii vyssich tlakovych sil sa za¢ne drobit. Data s 1030 prikladmi, 9 atribatmi a 1 cielovou hodnotou
néjdete 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 koéd programov alebo funkcii, 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 nem4 reprezentaciu matic a vektorov, zvolte si reprezentéciu,
s ktorou sa vam dobre pracuje.

a)

b)

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

Napiste funkciu linregd, ktora na vstupe dostane trénovaciu dizajnovt maticu X, cielovy vektor y a
celé ¢islo d. Funkcia najskor rozvinie mnozinu atribuitov pomocou vsetkych bazovych funkcii stupna
nanajvys d, potom vypocita koeficienty ich linedrnej kombinacie tak, aby bol minimalizovany sucet
Stvorcov chyb a vrati vektor tychto koeficientov na vystupe.

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

Napriklad pre d = 2 a 3 atribiity (21, 72, 23) pouzijete bazové funkcie 1, x1, xo, 73, 2%, 2179, 1123, 73,
2
X2T3,T3.

Nech hg+ je regresnd 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 hq; a spocitajte tzv. trénovaciu chybu na jeden priklad, t.j. pouzite
ha na ta istd trénovaciu mnozinu ¢ prikladov a spocitajte sumu Stvorcov chyb predelent po¢tom
prikladov ¢. Prezentujte vysledky formou tabulky a prehladného grafu.



d) Kazdua funkciu hg, natrénovani v Casti c¢) pouzite aj na predpoved hodnét pre priklady z testo-
vacej mnoziny z Casti a) a spoCitajte tzv. testovaciu chybu na jeden priklad, t.j. sumu $tvorcov
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 dizajnovii maticu X
a cielovy vektor y pouzitim linedrneho programovania spocita koeficienty linearnej regresie 6, ktoré
minimalizuja chybovi normu L; (namiesto obvyklej Ls). Za pomoci simulovanych dat demonstrujte,
7e vaSa funkcia funguje a porovnajte vysledky takéhoto trénovania s klasickym trénovanim (norma Ls)
pomocou normalnych rovnic.

Poznamka: Bonusové priklady buda hodnotené ovela prisnejsie ako zvySok domaécej ulohy, ¢iastoéné
rieSenia neziskaju ziadne body. Ak ste na pochybéach, radsej investujte ¢as do prikladov 1 a 2.



