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Gyakorlé feladatok
Gépi tanulas (vimim136) 2014 tavaszi félév

Ahol lehet, ott konkrét szamértékeket varok nem puszta egyenleteket. (Azok egy részét amugyis

megadom.)

1. Egy binaris osztalyozasi feladatra tanitott dontési fa épitése soran a 17-es csomopontba eljutott mintaink: 1213
tartozik az C1 osztalyba és 3785 a C2 osztalyba. A teszt elvégzése utan keletkezé harom csomépontba a kovetkez6
mintak jutottak:

17/A csomoépont C1: 403 C2: 1205

17/B csomopont C1: 396 C2: 1537

17/C csomépont C1: X Cc2. Y

Ugy dontéttiink, hogy ha a teszt valoszintileg (legalabb 80% valosziniiséggel) irrelevans, akkor bezérjuk a
csomopontot, azaz a tesztet mar nem végezziik el. A khi-négyzet szignifikancia teszt alapjan mit fogunk csinalni?
;(2 tablazat:

SzF Pos Po. Po1 Po.os Po.o1 Po,o0s Po,oo1

1 0,46 1,64 2,71 3,84 6,64 7,88 10,83

2 1,39 3,22 4,61 5,99 9,21 10,60 13,82

3 2,37 4,64 6,25 7,82 11,35 12,84 16,27

4 3,36 5,99 7,78 9,49 13,28 14,86 18,47

5 4,35 7,29 9,24 11,07 15,09 16,75 20,52

6 5,35 8,56 10,65 12,59 16,81 18,55 22,46

7 6,35 9,80 12,02 14,07 18,48 20,28 24,32

8 7,34 11,03 13,36 15,51 20,09 21,96 26,12

9 8,34 12,24 14,68 16,92 21,67 23,59 27,88

10 9,34 13,44 15,99 18,31 23,21 25,19 29,59

2. A kovetkezd — binaris dontést végz6 — dontési fat tanitottuk egy mintahalmaz alapjan. A mintak az A, illetve a B

osztalyba tartoznak, eredetileg 5000-5000 tanitominta volt mindkét osztalybdl. Az egyes csomoOpontok mellett
(jobbra) talalhato két szam azt mutatja, hogy abba a csomodpontba hany A, illetve B osztalybeli tanitominta jutott el.
A javaslat az, hogy vagy a 2-es vagy a 3-as csomopontot zarjuk be (az innen kiindulé részfat vagjuk le). Elvégezve a
hibaarany-komplexitas metszési eljaras vizsgalatot a kettd koziil melyik csomopontbol kiinduld részfa metszése a
jobb? (Természetesen valaszat szamitassal tdmassza ala!)

[5000 ; 5000]

[2000 ; 3000]

[1000 ; 3000]

[600 ; 3000]
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3. Kétosztalyos (binaris) osztalyozasi feladatot oldunk meg. 10 paramétert mértiink minden mintan, és a véletlen
modon kivalasztott, mért és mindsitett (ismert osztalyba sorolasti) 7.000 minta alapjan egy egyszer(i perceptront
tanitottunk, amelynél van eltolds is. (Az egyszerii perceptron linearis elvalasztd feliiletet képes megtanulni, az
eltolas miatt nem csak nem csak az origon atmend hipersikokat képes megtanulni.) Implementacios okokbdl a
hasznalt perceptronok mindegyik sulya vagy nulla vagy egy max. 3 biten abrazolt kett6 hatvany (magyaran 0, 1, 2,
4). A tanitas végén 100%-os pontossagot értiink el.

Kollegank azt allitotta, hogy a kapott perceptron az j mintakon is legalabb 95%-o0s pontossagot fog elérni, ebben 6
legalabb 90%-ban biztos. Jogos-e a véleménye, ha a mintaszam korlatot elfogadjuk jo becslésként (bar rendszerint
nem az)?

4. Milyen lehetéségeket ismer annak a probléméanak a megoldasara, ha a tanulorendszeriink tanitd mintainak egy
részénél hianyzik a 20 leiré paraméter (attribitum) koziil néhanynak az értéke? (Legfeljebb 2 paraméter érték
hianyzik, ennél soha nem tobb, persze lehet, hogy kevesebb, vagy egyaltalan nem hianyzik egy sem.) Még a hianyos
mintainkat se akarjuk eldobni, mert kevés a hibatlanul regisztralt minta.

5. Egy tanulasi folyamat soran a rendelkezésre allo — ismert kivant valasszal rendelkez6 — mintaink koziil
1370-et tanitasra, 349-et tesztelésre hasznalunk. Amikor az 1370 tanitomintaval egyenként végrehajtjuk a
tanitasi 1épést, utana lemérjiik az eszkdznek a tanitdhalmazon és a teszthalmazon mutatott atlagos hibajat:
ezt igy egyiitt nevezziik egy-egy tanitasi epochnak. Majd ujrakezdjiik a folyamatot (masodik epoch,
harmadik epoch) és igy tovabb. A kovetkez6t tapasztaltuk:

eddigi 100 200 300 400 500 600 700 800 900
epochok

szama

atl. hiba a 0,5 0,4 0,38 0,29 0,2 0,17 0,14 0,11 0,09
tanitdmintan

atl. hiba a 0,55 0,41 0,36 0,33 0,35 0,37 0,36 0,4 0,42
tesztmintan

5.A A tablazat alapjan hany epoch utan tapasztalunk taltanulast?

5.B Azt javasoltak, hogy a tanitas leallitasakor vizsgaljuk meg a nagy hibaji mintakat, és a nagy hibaju
tesztmintdk tulajdonsagai alapjan moédositsuk az eszkozt, majd ezzel a mddositott eszkdzzel tanitsunk
ujra ugyanezzel a modszerrel. Jo-€ ez a javaslat?

6. 6.A Egy 3-dimenzios (bemeneti paraméterek: X1, x2, x3) haromosztalyos osztalyozasi feladatot gy
oldottunk meg, hogy kétosztalyos részfeladatokat tanitunk, és a részproblémak megoldasait integraljuk.
Rajzolja fel a szakért6kbol allo modularis megoldast, a végsé eredményt add rendszerintegrald
blokkokkal egyiitt!

6.B. Adja meg, hogy a harmadik (C3) osztalyba es6 minta esetén a modularis megoldas egyes
blokkjainak kimenetein milyen értéket var!

7. Van egy mintak alapjan tanithatd eszkoziink, amelyet kiprobaltunk egy adott kétosztalyos osztalyozasi
probléma esetén, és a — nagyon nagy — tanitdminta halmazon 0,47 hibaaranyt értiink el. Van-e mddszer
ra, hogy ennek az eszkoznek, és ennek a tanitominta halmaznak a felhasznalasaval olyan Osszetett
rendszert alakitsunk ki, amely 0,05 hibaarany elérésére képes ezen a tanitbhalmazon?

8. Kétbemeneti linearis eszkoziink harom paraméterrel rendelkezik (van eltolas), és a paraméterek csak a -
1,0 és +1 értékeket vehetik fel. Igaz-e, hogy ennek az eszkoznek a VC dimenzidja legalabb 3?

9. Egy osztilyozasi feladatnal a P(y®® =d®®) valosziniiség mit jelent? (Az eszkdz pontossiga,
altalanosito képessége, hibaja stb.)
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10.A dontési fa tanulas pszeudokodja:

function DONTESI-FA-T ANULAS(példak,attributumok,alapérték) returns egy dontési fa
inputs  példik, a példak halmaza
attributumok, az attribitumok halmaza
alapertek, a célpredikatum alapértéke
if példik tires
then
return alapertek
elseif példak minden elemének azonos a besorolasa
return kézos besorolds
elseif attributumok tires halmaz
return TOBBSEGI-ERTEK (példdk)

%= A
%=B

%= C
else

legjobb «— Attributum-Valasztas(attribatumok, példak)

fa <—egy 0j dontési fa, a gyokér a legjobb attribatum tesztje

M « TOBBSEGI-ERTEK (példiik)

for each legjobb tesztjének minden v; lehetséges értékére do

példak; < {a példak azon elemei, amelyre a legjobb attribatum értéke =v; }

részfa <— DONTESI-FA-TANULAS(példdki,attributumok-legjobb,m)

a fa dotési fahoz adjunk egy v; cimkéjii agat és a részfa részfat

endfor

return fa %= D
endif

Az kovetkezd abran egy 3500 minta alapjan tanitassal eléallitott dontési fa lathatd. A mintakat 4 attribatum
jellemzi X1, X2, X3 és X4; az els6 harom binaris, a negyedik 3 értékii diszkrét. A csomdpontok mellett
jobbra talalhato annak az attriblitumnak a neve, amelyet az adott csomdpontban teszteliink, és bekeretezve,
szogletes zarojelben lathato két szam, ez az adott csomoponthoz érkezo, Cl, illetve C2 osztalyba tartozo

tanitomintak szama.

[1405,2095]

[168, 1003] | 13.

[168, 9] [0, 994]

4: ... ;
[420,780] [985,1315] 6 s
8 ... H
[420,533] [168,1315] |
10:.....
11:.....

levél: besor. ; kijarat

10.A Adja meg, hogy melyik levéltdl valod visszatéréskor a pszeudokod melyik ,.kijaratanal” (A, B, C
vagyD) léptiink ki, és melyik levélhez milyen besorolas tartozik (az odaéré ismeretlen mintakra mit
fog ,,mondani” a megtanitott dontési fa)! (9 levél van: az abra mellett jobbra felsorolva. Ennél az

alkérdésnél nem kérek indoklast!)

10.B A gyokér (1) csomopontban hanyszor fog meghivodni ez a DONTESI-FA-TANULAS fliggvény?

10.C. Osszesen hanyszor fog meghivodni ez a fliggvény, mire eldall a felrajzolt dontési fa?
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10.D. A gydkér (1) csomdpontbol melyik kijaraton tér vissza a fliggvény?

10.E. Mas dontési fat alakitott volna ki ez a tanuld figgvény (DONTESI-FA-TANULAS), ha a 8-as
csomodpontba jutdé mintak eloszlasa [10,523], a 9-esbe jutoké [410,10] lett volna, és mindegyik masik
csomopontba az abran lathatd szamil minta jutott volna mindkét osztalybol? (Ha mast, akkor mi lenne a
kiilonbség, ha nem mast, akkor miért ugyanez lenne?)

11.Kétosztalyos osztalyozasi feladatunknal (C1 és C2 osztalyok) a mintdkat 8 paraméter jellemzi: az
X1,...,X7 paraméterek binarisak, az X8 valds, értékkészlete [-20,120]. Nagyszami ismert besorolasu
mintank van a tanitohalmazban, a fele az egyik osztalyba tartozik, a fele a masikba. Azt tapasztaljuk,
hogy a C1-be tartozé mintak felére x8<75, a C2-be jutok felére az igaz, hogy x8>75 (pontosan 75 értéket
egyik halmaz egyet-len mintajanal se talaltunk). Mennyi lesz a tanitominta halmazon az x8<75 teszt
informacid nyeresége?

12.Két szakértobol felépitett MOE struktirat hasznalunk, a paramétereket egy tanitd mintahalmaz
segitségével az eléadason tanult modszerrel allitottuk el6. A mintakat 2 attribtitum jellemzi (x1, x2). A
v x

kapuzé halozat a @, = i=1,2 Osszefliggést valositja meg a Vi , i=1,2 paramétervektorok

2

>et
k=1

cres

13.Két eszkdziink van, egy linedris és egy nemlinearis. A linearis eszkdznek 3 szabad paramétere van, a
nemlinearis eszkoznek 5. A linearis eszk6z paramétereit 4 biten abrazoljuk (16 féle értéket vehetnek fel),
a nemlinearis eszkozét 2 biten (4-féle érték). Melyiket tekintjik nagyobb komplexitasinak, ha
anemlinearitas jellege kotott, nemlinearis esetben is csak a paraméterek valtozhatnak?

14.Két dontési fa késziilt ugyanazon problémara. A két fa kiilonboz6 sorrendben teszteli az attriblitumokat.
Lehet-¢ a két fa konzisztens ugyanazzal a mintahalmazzal?

15.A mintatér egyforma méretii részekre bontdsa is segithet egy bonyolult probléma egyszeriibb
részfeladatokra valo dekomponalasanal?

16.MOE struktarat hasznalunk, a MOE paramétereit egy tanité mintahalmaz segitségével az el6adason tanult
modszerrel allitjuk eld. Milyen szerepet jatszik a megtanitott rendszer ismeretlen, ) mintakra vald
alkalmazasanal az asszocialt zaj?
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17. A kdvetkez6 — a mintak két osztalyba sorolasat végzo — dontési fat egy mintahalmaz alapjan tanitottuk. A mintak az
A és B osztalyba tartoznak, eredetileg 7000-7000 tanitdminta volt mindkét osztalybol. Az egyes csomopontok
mellett (jobbra) talalhato két szam azt mutatja, hogy abba a csomopontba hany A, illetve B osztalybeli tanitominta
jutott el.

Mekkora az informacionyereség a 2-es csomopontbdl kiinduld részfa tesztjeinek eredményeképp? (Figyelem: nem a
hibaaranyt kérdezem, mint a metszésnél, hanem az informacionyereséget, és a teljes részfaral) A részfait nem
rajzoltam be az abraba, gyokere a 2-es csomopont, levelei az X, Y, Z, W, Q, ZS csomopontok.)

[7000 ; 7000]

[2000 ; 5500]

[280 ; 0] (W)[100 ; 800]

[100 ; 400] [4000 ; 100] [20 ; 200]

18. Egy 2 bemenetii 1 kimenetli MOE struktiraban nemlinearis kapuzo halozatot és két linedris szakért6t hasznalunk. A
szakért6k paraméterei rendre 01=[0 -0,3 0,2]", 62=[0.1 -0.2 -0.2]". A harmadik paraméter tartozik az eltoldshoz.
A kapuzé halézat megfelel paramétervektorai vi=[1 0 0]", v2=[1 1 1]", itt is a harmadik paraméter tartozik az
eltolashoz. Az egyik kapuzd kimenet (gl) elballitisa nem kozvetleniil torténik E1-b6l (a szokasos exponencialis

Osszefliggéssel), hanem az f(fl) = (VI X)2 nemlinearitason keresztiil. Az els6 szakértd kimenetéhez egységnyi

szOrasi Gauss zajt asszocialunk, de a masodik szakértéhoz nem Gauss zajt asszocialunk, hanem a kovetkezd
stiriségfliggvénnyel rendelkez6 zajt:

P(y — 1) = 0.9375*(y - 11)* —1.8750(y - 12)* +0.9375 ha -1<(y-u)<1
g 0  kalénben

A. Adja meg a MOE struktira kimeneti jelét, ha a bemeneti vektor x = [+2 -1]"!

B. Adja meg annak a gérbének az egyenletét, illetve rajzolja is fel az X;-X; sikon a gorbét, amely elvalasztja azt a
térfelet, amelyiken az elsd szakértd kap nagyobb sulyt, attol, amelyiken a masodik szakért6 (jelolje be, hogy melyik
térrészben melyik dominal)!

C. Adja meg a masodik szakértd paramétervektoranak 01j értékét, miutan egy Iépésben tanitottunk az y“) =0

X(Z) = [+ 2 — 1]T mintaval! (A tanitas soran a batorsagi faktor 0,1).



