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Cwiczenie 3
Liniowe metody aproksymacji funkcji

Czesc¢ teoretyczna

Wykitad 6: Uczenie sie aproksymacji funkcji — modele liniowe.

Zadania pomocnicze

» Przeanalizuj dokfadnie uczenie perceptronu przedstawione na slajdzie 6 wyktadu. Zastanéw
sie jak to zaprogramowac w Matlabie.
e Zapoznaj sie z funkcjami stepwisefit , ridge ilasso (help Matlaba).

Zadania do wykonania

Zaprojektuj liniowy aproksymator wedtug algorytmu: (i) perceptronowego, (ii) regres;ji liniowej, (iii)
regresji krokowej, (iv) regresji grzbietowej oraz (v) LASSO.

1. Utworz zbidr uczacy i zbidr testowy — kazdy po 100 przyktadow 30-wymiarowych:

rand('state’, nr_grr k );

randn('state’, nr_grer k );

%zbidr ucz acy

X = [ones(100,1) rand(100,30)*2-1 |;

wp =[1 rand(1,10)*0.5+0.5, rand(1,10)*0.3, zeros(1 ,10)]
y = (wp"*x' + randn(1,100)*0.1)";

%zbior testowy

xt = [ones(100,1) rand(100,30)*2-1];

yt = (wp"™*xt' + randn(1,100)*0.1)";

gdzie za nr_gr wstaw numer swojej sekcji a za r_k aktualny rok kalendarzowy.

wp to wektor "prawdziwych" wag. Pierwsza skladowa tego wektora to waga wy = 1 (wyraz
wolny), wagi wi—wyy przyjmujg wartosci z zakresu [0.5, 1], wagi wii—wsy przyjmujg wartosci z
zakresu [0, 0.3], a wagi wy—wsy majg wartosc 0.

randn(1,30)*0.1 to zakldcenie losowe o rozktadzie normalnym ze Srednig O i odchyleniem
standardowym réwnym 0, 1.

Wagi modeli bedziemy estymowac na zbiorze uczgcym. Zbioér testowy stuzy do wyznaczenia btedu
generalizacji (na nowych danych).

2. PrzeprowadZ uczenie perceptronu (algorytm — wyktad). Przyjmij losowe wagi, 7 = 0.0002 i
warunek stopu: osiggnieto An.x = 1000 iteracji (epok).
e Narysuj wykres btedu uczacego w funkcji numeru iteracji.
« Zanotuj koncowg warto$¢ btedu uczacego.
e Po nauczeniu wyznacz btad na zbiorze testowym.

Wskazdwki:
+ losowanie wartosci poczatkowych wag: wil=rand(31,1);
+  przed uruchomieniem algorytmu nalezy odwrdci¢ macierze przyktaddw: x=x'; xt=xt’;
« w takcie iteracji nalezy zapamietywac btad, aby sporzadzi¢ wykres: EE(K)=E;
« aproksymowane wartosci funkgcji dla zbioru uczacego: y1=(w1*x)’;
« aproksymowane wartosci funkcji dla zbioru testowego: ylt=(w1*xt)’;
e biad testowy wyznaczamy ze wzoru: Elt=sum((yt-y1t).”2);

3. Wyznacz wagi (w2) analitycznie wykorzystujac rachunek macierzowy (patrz wyktad — model
regresji liniowej). Uwaga: powrd¢ do poczatkowej postaci macierzy przykfaddw: x=x';  xt=xt’;



4.

5.

6.

Politechnika Czestochowska ¢ Wydziat Elektryczny ¢ Systemy uczagce sie ¢ Prowadzacy: dr hab. inZ. Grzegorz Dudek

Wyznacz aproksymowang wartosci funkcji dla zbioru uczacego: y2=(w2"*x')’;

Wyznacz btad aproksymacji dla zbioru uczacego: E2=sum((y-y2)."2);

Analogicznie wyznacz aproksymowang wartosci funkcji y2t i btad E2t dla zbioru
testowego.

Narysuj wykres stupkowy (bar ) wag prawdziwych wp, wag otrzymanych z perceptronu i
wag wyznaczonych analitycznie.

Uzyj regresji krokowej do selekgji istotnych atrybutéw (funkcja stepwisefit ).

Regresja krokowa:

[~,~,~,inmodel]=stepwisefit(x(:,2:end),y);
x3=X(:,[true inmodel]); %usuni ecie nieistotnych atrybutéw

gdzie inmodel zawiera jedynki na pozycjach atrybutdw istotnych.

Zwro¢ uwage na wyniki wyswietlane w oknie Matlaba.

Podaj numery istotnych atrybutdow.

Wyznacz wagi atrybutow istotnych: w3 = (x3'*x3)"(-1)*x3"y;

Wyznacz aproksymowane wartosci funkcji dla zbioru uczacego: y3=(w3a'*x3')";

Wyznacz btad aproksymaciji dla zbioru uczacego E3.

Analogicznie wyznacz aproksymowang wartosci funkcji y3t i btad E3t dla zbioru
testowego.

Poréwnaj wagi w3 z wagami prawdziwymi, otrzymanymi z perceptronu i wyznaczonymi
analitycznie.

Uzyj regresji grzbietowej do regularyzacji (funkcja ridge ).

Wykonaj regresje grzbietowa dla A = 0:1000:

lambda=0:1000;
w4=ridge(y,Xx(:,2:end),lambda,0);

w4 to macierz wag, ktdra w kolejnych kolumnach zawiera wagi dla kolejnych wartosci
lambda .

Narysuj wagi w zaleznosci od parametru A.
Wyznacz aproksymowane wartosci funkcji y4 i btedy E4 dla zbioru uczacego przy wagach
estymowanych dla kolejnych wartosci parametru A:

for i=1:length(lambda)
y4(:_,i):(w4(:,i)'*x‘)‘;_
E4(i))=sum((y-y4(:,i))."2);
end

Sporzadz wykres btedéw E4 w zaleznosci od A.

Analogicznie wyznacz aproksymowang wartosci funkcji y4t i btad E4t dla zbioru
testowego. Sporzadz wykres btedéw E4t w zaleznosci od A.

Zinterpretuj wykresy i wyniki.

Uzyj regresji LASSO do regularyzacji (funkcja lasso ).

Wykonaj regresje LASSO dla A = 0:0.001:1:

lambda=0:0.001:1;
[wb, FitInfo] = lasso(x(;,2:end),y,'Lambda’,lambda) ;
w5_0=Fitinfo.Intercept;
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w5 to macierz wag (bez wagi dla wyrazu wolnego), ktéra w kolejnych kolumnach zawiera
wagi dla kolejnych wartosci lambda . w5_0 to wagi dla wyrazu wolnego.

» Narysuj wagi w zaleznosci od parametru A.
«  Wyznacz aproksymowane wartosci funkgji y5 i btedy E5 dla zbioru uczacego przy wagach
estymowanych dla kolejnych wartosci parametru A:

for i=1:length(lambda)
y5(,)=(Iw5_0(i); w(:,)]*X)’;
55(i)=sum((y-y5(: 1)).72);

en

»  Sporzadz wykres btedéw E5 w zaleznosci od A.

« Analogicznie wyznacz aproksymowang wartosci funkcji y5t i bltad E5t dla zbioru
testowego. Sporzadz wykres btedéw E5t w zaleznosci od A.

«  Zinterpretuj wykresy i wyniki.

Co powinno znalez¢ sie w sprawozdaniu

A)
B)
C)
D)

E)
F)

Cel ¢wiczenia.

Tres¢ zadania.

Opis metod aproksymaciji liniowej (nie kopiuj tresci wyktadu, poszukaj w literaturze i Internecie).
Metodyka rozwigzania — poszczegodlne instrukcje Matlaba z komentarzem (zachowaj numeracje
zadan).

Zestawienie wynikow (wykresy, tabele z komentarzem).

Whioski koncowe.

Zadania dodatkowe dla ambitnych

1.

2.

3.

Wykonaj p. 2 i 3 dla danych pobranych od prowadzacego stosujac reprezentacje rozszerzong (patrz
ostatni slajd wyktadu).

Zaprogramuj regresje krokowg w wersjach z dodawaniem i eliminacjg atrybutow (szczegoty
uzgodnij z prowadzgcym). Zastosuj te algorytmy do danych uzytych w éwiczeniu. Poréwnaj wyniki.
Wykonaj podobne ¢wiczenie w innym programie, np. R, Statistica, C#, ... (w uzgodnieniu z
prowadzgacym).

Przyktadowe zagadnienia i pytania zaliczeniowe

WCoONOORAWNE

10.
11.
12.
13.

Cel i plan ¢wiczenia.

Materiat ze sprawozdania.

Podziat metod aproksymacji pod wzgledem sposobu reprezentacji funkcji aproksymowanej.
Btad aproksymadiji.

Uogdlniona reguta delta.

Reguta delta dla hipotezy liniowej.
Algorytmy uczenia perceptronu.

Wagi wyznaczone w modelu regresiji liniowej.
Idea i tryby regresji krokowej.

Idea regresiji grzbietowej.

Regularyzacja.

Idea regresiji LASSO.

Idea rozszerzonej reprezentacji.

Do przygotowania na nastepne zajecia

1.
2.

Zapoznac sie z instrukcjg do kolejnego ¢wiczenia.
Zapoznac sie z czescig teoretyczng do kolejnego ¢wiczenia.



Politechnika Czestochowska ¢ Wydzial Elektryczny ¢ Systemy uczace sie ¢ Prowadzacy: dr hab. inz. Grzegorz Dudek

3. Wykonac zadania pomocnicze do kolejnego ¢wiczenia.



