IB031 — priklady k procviceni
POZOR! Zkouskové priklady nemusi byt pfesné stejné!

1. Prezentujte (formdlné) kompletni inferenéni algoritmus K Nearest Nei-
ghbors (KNN).

2. Uvazujte dataset D = {((0,0),1),((1,0),0),((0,1),0),((1,1),1}. Uvazte
KNN algoritmus s konstantou K (pocet uvazovanych sousedu) a Euklidov-
skou vzdalenosti k sousedim. Pro které body ve ¢tverci s rohy (0, 0), (1,0), (0,1), (1, 1)
bude KNN vracet tiidu 1 pokud

e K =1
o K =2
o K =3

(V piipadé, ze nelze rozhodnout mezi tiidami 1 a 0, preferujte t¥idu 1.)

3. Prezentujte (formdlné) kompletni algoritmus ID3, ve kterém bude roz-
hodnuti o nejlépe klasifikujicim atributu dano pomoci impurity decrease
(ImpDec).

4. Demonstrujte kompletni vypocet algoritmu ID3 pro trénink rozhodovacich
stromu (decision trees) s impurity decrease (ImpDec) na nasledujicim da-
tasetu:
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Dataset obsahuje dva atributy X,Y, oba s hodnotami v {0,1}, a tiidu
(class) s hodnotami {Yes, No}.

5. V ramci piedchoziho piifkladu (ID3 algoritmus) vypoditejte confusion ma-
trix, Accuracy, Precision, Recall a F} skore vysledného klasifikatoru.

6. Formalné definujte: Accuracy, Precision, Recall a F; skére pro multi-class
klasifikaci.



7. Uvazme nésledujici confusion matrix:

Actual | Predicted
A|B|C

A 5121

B 01| 4| 2

C 1 [1]6

Vypocitejte Accuracy, Precision, Recall, F; skére pro vSechny tfidy.

8. Uvazme binérn{ klasifikdtor do t¥id {0, 1}, ktery vraci pravdépodobnost
tiidy 1 (tedy hodnotu z intervalu [0,1]). Nésledujici tabulka popisuje
vysledek aplikace tohoto klasifikdtoru na 12 vzorovych piikladu:

Index 1 2 3 4 15 6 7 8 9 |10 | 11

Actual 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0

Predicted | .9 | 89 | .87 | .81 | 5| 48 | 45| .21 | .12 | .1 | .05

Zde Actual je spravna trida, Predicted je vystupni hodnota klasifikatoru.
e Naleznéte hodnotu thresholdu 7' takovou, ze
Recall[T] < 0.6
e Rozhodnéte a zduvodnéte, zda existuje threshold T' takovy, ze
Accuracy[T] > 0.85

e Spocitejte kompletné ROC kiivku.

9. Prezentujte (formdlné) Bayesovsky klasifikdtor. Tedy kompletné popiste
algoritmus, ktery na vstupu dostane vektor vlastnosti klasifikovaného ob-
jektu a na vystupu d& t¥idu.

10. Uvazme dvé kategorie (categories) {1,0} a dvé bindrni vlastnosti (featu-
res):

X1:Q—{a, b}, X0 : Q= {c,d}

Mate k dispozici nasledujici podminéné pravdépodobnosti:

P1) =04



(a) Klasifikujte (b,d) pomoci Bayesovského klasifikdtoru (Bayes classi-
fier) zaloZzeného na vyse uvedenych pravdépodobnostech a pfedpokladu,
ze P(b,d) = 0.3.
Pozor! Nejednd se o naivni Bayesovsky klasifikator, ale o plny Bayes.

(b) Je Bayesovsky klasifikdtor optim&ln{?
11. Uvazme dvé kategorie (categories) {1,0} a tfi bindrn{ vlastnosti (features):
KXeotor : 2 — {red,blue}, Xgize : U — {large, small}, Xspape : Q@ — {circle, square}
Mate k dispozici nasledujici podminéné pravdépodobnosti:

P(1) =0.6

P(Xeotor =red]Y =1) =0.7
P(Xeotor = red]Y =0) =0.5

P(Xgize =largelY =1) =0.3
P(Xsize = ZCLT96|Y = 0) = 0.6

P(Xshape = circle]Y =1) =04

P(Xshape = circle]Y =0) =0.3
Pomoci naivniho Bayesovského klasifikdtoru (naive Bayes), zalozeného na
vyse uvedenych pravdépodobnostech, klasifikujte (blue, smmall), (small, square)

a (blue, small, square). Nestaci pouze zapsat vysledek klasifikace, je nutné
popsat cely postup vypoctu.

12. Prezentujte (formalné) perceptronovy ucici algoritmus.

(Pozor, je nutné prezentovat i ucici dataset!)

13. Prezentujte algoritmus gradientniho sestupu (gradient descent) pro linedrn{
regresi.
(Pozor, je nutné prezentovat i uéici dataset a chybovou funkci (error
function)!)

14. Demonstrujte kompletni vypocet perceptronového algoritmu na tréninkové

D = {((1,2),1), ((2,1),0)}

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



15.
16.

17.

18.

19.

Prezentujte formalné kompletni algoritmus K-means clustering.
Uvazme néasledujici mnozinu hodnot:
{0,2,3,5,8,9,10}

Demonstrujte tfi iterace algoritmu K-means clustering pro K = 2 a
pocatecni nastaveni center na 4 a 7.

Uvazme nasledujici tabulku vzdalenosti objektu z mnoziny

{A,B,C,D,E,F}

A c D E F
A 25 24
B 4 0 21 20 5 3
Cc 25 21 0 | 16 18
D 24 20 1 0 15 17
E 9 5 16 15 0
F 7 3 18 17 2 0

Demonstrujte kompletni postup aglomerativniho hierarchického shlukovani
(agglomerative hierarchical clustering) pro vSechny typy linkage: Single,
complete, average. Vysledek znazornéte pomoci dendrogramu.

Uvazte jeden z vyslednych clusteringti a vypoctéte silhouette score pro ce-
lou mnozinu objektu (je to prumér silhouette score pro jednotlivé objekty
vV mnozing).

Support vector machines.

(a) Definujte pojmy support vectors a margin (zde postaci obrazek).

ormulujte vypoce jako kvadraticky optimaliza¢ni problém

b) F lujte vypocet SVM jako kvadraticky optimalizaéni blé
(quadratic optimization problem). Zde pozadujeme piesnou formu-
laci véetné kompletniho matematického zapisu!

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

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 vdhového vektoru (wg, wy, ws).

Zkuste si to vyresit obrazkem i s pouzitim teorie z prednasky (feste kva-
draticky program, uvédomte si, ¢emu v ném odpovidaji ,support vec-
tors*). Pro dukladnéjsi 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)}.



20. Definujte pojem formélniho neuonu.

21. Prezentujte formalné kompletni algoritmus zpétné propagace (backpropa-
gation) pro vicevrstvé neuronové sité.
Pozor: Zkouska bude obsahovat alespon jednu otdzku vyzadujici znalost

a pochopeni zpétné propagace!

22. Méjme nésledujici 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) pii hod-
notach proménnych z =3 a y = 2.

(b) Naleznéte x,y takové, ze pro vstup (1, —2) je vystup sité roven 0.

(¢) Popiste mnozinu vsech moznych prifazeni hodnot proménnym x,y
takovych, ze pro vstup (1, —2) je vystup sité 1.
(Napovéda: Pfifazen{ hodnot proménnym z,y lze zapsat jako dvojici
realnych cisel, staci tedy popsat pfislusnou mnozinu dvojic pomoci
soustav nerovnic.)

23. Dejte ptiklad neuronové sité se tfemi vstupy, jednim vystupem a aktivaéni
funkei
1 £€>0
o(§) =
0 ¢£€<0

kterd pocitd funkci F : {0,1}* — {0,1} splitujici nésledujici (uvazujte
kazdou podminku zv14st):

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



24.

25.

(b) F(z,y,z) =1 préveé tehdy, kdyz (z +y) -z >=1
(¢) F(z,y,2) =1— F(y,z,1 — 2) pro vSechna z,y,z € {0,1} takovd, ze
TFY
(Pamatujte, ze chovan{ sité nds zajima pouze na vstupech z {0,1}3.)

Zamyslete se nad tim, co umi jeden neuron. Potom co dokéazete délat
pomoci skldddn{ neurontu a uzitim logickych/mnozinovych operaci (které
lze opét implementovat pomoci neuronu ve vyssich vrstvach). Prikladu

jako je tento lze vymyslet nekone¢né mnoho :-).

Dejte priklad neuronové sité se dvéma vstupy, jednim vystupem a

0-f, 20

kterd pocita funkei F: R? — {0, 1} splitujici nasledujici (uvazujte kazdou
podminku zv14st):

F(z,y) = 1 pravé tehdy, kdyz (x,y) pati{ do trojihelniku s vrcholy
( 0), (1,0), (0,2)
e F(z,y) =1 pravée tehdy, kdyz (z,y) patii bud’ do trojihelniku s vr-
choly (0, 0), ( 0), (0,2) nebo do trojihelniku s vrcholy (0, 0), (—1,0),
—2)

o,

Pozor! Zde nés zajima chovani na vsech vektorech (z,y) € R?.

Reste podobné jako piedchozi piiklad, pouze si uvédomte, Ze ted zdlezd
na kazdém bodu v roviné.

Uvazmé mnozinu bodu v roviné

{(0,0),(1,0),(0,1),(4,3)}

Spocitejte local outlier factor, LOF}, pro vSechny ¢tyfi body (objekty) a
k = 2. Jak to dopadne pro k = 1?7 Jak pro k = 47

Muzete zaokrouhlovat na dvé desetinna mista.



