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1 Materiaªy

a) Jednokierunkowe sieci neuronowe

• Model neuron: wej±cia, wyj±cie, wagi synaptyczne, funkcja ak-
tywacji.

� Funkcje aktywacji: funkcja dyskretna: progowa (unipolarna, bipo-
larna), funkcja ci¡gªa: sigmoidalna (unipolarna, ci¡gªa).

� Równanie perceptronowe.

� Prosta decyzyjna czy pªaszczyzna decyzyjna, zwi¡zek mi¦dzy
równaniem perceptronowym a pªaszczyzn¡ decyzyjn¡.

� Reguªy uczenia perceptronu: reguªa perceptronowa (dla neuronów
dyskretnych) i reguªa Delta (dla neuronów ci¡gªych).

� Bª¡d neuronu.

• Model sieci jedno-warstwowej

� Macierz wag i wektor odchyle«.

� Wyznaczanie wektora sygnaªów wyj±ciowych maj¡c wektor wej±-
ciowy.

� Obszary pªaszczyzny wyznaczone przez neurony sieci.

� Reguªy uczenia sieci jedno-warstwowych: dla sieci dyskretnych i
ci¡gªych.

� Bª¡d ±redniokwadratowy sieci.

• Model sieci wielo-warstwowych

� Macierze wag i wektory odchyle« kolejnych warstw sieci.

� Wyznaczanie wektora sygnaªów wyj±ciowych maj¡c wektor wej±-
ciowy.

� Algorytm propagacji wstecznej bª¦du: bª¦dy neuronów (dla warstwy
wyj±ciowej i ukrytej), reguªy korekty wag

� Bª¡d ±redniokwadratowy sieci.

b) Klasy�katory Bayesa

• Wzór prawdopodobie«stwa warunkowego.

• Wzór Bayesa.
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• Wzór oszacowania prawdopodobie«stwa przynale»no±ci przykªadu do
klasy decyzyjnej.

• Naiwny klasyfokator Bayesa

c) Drzewa decyzyjne

• Enropia zbioru przykªadów etykietowanych.

• Rodzaje testów.

• Wyznaczanie miary jako±ci testu typu to»samo±ciowego, równo±ciowego
i nierówno±ciowego.

• Algorytm budowy drzewa decyzyjnego.

2 Przykªadowe zadania

Zadanie 1.

a) Czy zbiór punktów podanych na Rysunku 1 mo»na sklasy�kowa¢ za po-
moc¡ jednego neuronu?

Rysunek 1: Zbiór punktów do zadania 4

b) Skonstruj optymaln¡ sie¢ neuronow¡ (podaj¡c struktur¦, wagi synapty-
czne, ilo±¢ wej±¢, wyj±¢, funkcje aktywacji), która umo»liwia poprawn¡
klasy�kacj¦ wszystkich przedstawionych punktów.

c) Poda¢ równania perceptronowe wszystkich neuronów w tej sieci.

d) Narysowa¢ proste decyzyjne wyznaczone przez neurony sieci.

Zadanie 2. Niech dany b¦dzie zbiór przykªadów etykietowanych: {(1,2),(2,1),(2,3),(3,2)}
- etykieta 0; {(2,2)} - etykieta 1.

a) Czy podane przykªady mo»na sklasy�kowa¢ za pomoc¡ jednego neuronu?

b) Zaprojektowa¢ optymaln¡ sie¢ neuronow¡, która umo»liwia poprawn¡ klasy-
�kacj¦ podanych przykªadów.

c) Narysowa¢ proste decyzyjne neuronów w warstwie wej±ciowej.
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Zadanie 3 Sie¢ przedstawiona na rysunku 2 skªada sie z dyskretnych neu-

ronów. Dla wzorca ucz¡cego (−1, 0) oczekiwanymi warto±ciami na wyj±ciach
neuronów A i B s¡ odpowiednio: 0 i 0.

• Poda¢ macierz wag i wektor odchyle« neuronów tej sieci.

• Wyznaczy¢ wektor wyj±ciowy.

• Wykonaj jeden krok algorytmu uczenia (zakªadaj¡c, »e neurony s¡ dyskretne
i wspóªczynnik nauki wynosi 0.5).

• Jak proste decyzyjne zmieniaj¡ poªo»enie po jednym kroku uczenia?

Rysunek 2: Sie¢ neuronowa do zadania 2

Zadanie 4 Sie¢ przedstawiona na rysunku 2 skªada sie z ci¡gªych neuronów.
Dla wzorca ucz¡cego (−1, 0) oczekiwanymi warto±ciami na wyj±ciach neuronów
A i B s¡ odpowiednio: 0 i 0.

• Wyznaczy¢ wektor wyj±ciowy.

• Symulowa¢ jeden krok algorytmu uczenia zakªadaj¡c, »e wspóªczynnik
nauki wynosi 1).

• Jaki jest bª¡d sieci przed i po jednym kroku uczenia?

Zadanie 5 W zbiorze danych weather.ar� s¡ przykªady opisuj¡ce zale»no±ci
mi¦dzy stanami pogody i decyzj¡ �czy gra¢ w golfa?� . Opieraj¡c si¦ na klasy-
�katorze Bayesa przewidywa¢ czy gol�sta rozegra mecz przy pogodzie opisanej
parametrami [sunny,70,90,FALSE].

Zadanie 6 Skorzystano drzewo decyzyjne do opisu klas deyzyjnych dla
zbioru danych weather.ar�.

a) Proponowa¢ rodzaje testów dla poszczególnych atrybutów, »eby otrzy-
mane drzewo byªo drzewem binarnym.

b) Wyznacz zbiór testów, które mo»na utworzy¢ na atrybucie outlook i tem-

perature.

c) Wyznaczy¢ jako±¢ testu (outlook = sunny)? oraz (temperature ≤ 80) w
oparciu o miarze entropii. Oce«, który test jest lepszy?
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