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Rozdzial 1

Metody Sztucznej Inteligencji

Rozliczenie zajeé

Rozliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie:
1. Obecnosci i czynnej pracy na zajeciach
2. Ocen z wejscidwek

3. Ocen z zadan praktycznych i sprawozdan

Czesé materialu i zadan ma charakter dodatkowy co na lezy rozumieé: trzeba
czytaé i robi¢ wiecej jezeli chce sie mie¢ ocene powyzej 4.0.

1.1 Wprowadzenie do programu Matlab i pakie-
tow: Netlab i Neural Network Toolbox

Wymagania Podstawowa znajomo$é programowania w Matlabie oraz znajo-
mo$¢ podstawowych funkeji do obliczeri numerycznych.

Zadania do wykonania

1. Nauczy¢ sie wezytywaé dane roéznych formatow do Matlaba, dane mozna
znalez¢ tu:

® http://mlr.cs.umass.edu/ml/datasets.html

e http://weka.sourceforge.net/wiki/index.php/Datasets

e http://lib.stat.cmu.edu/

e http://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/dme/html/datasets0405.html

2. Zapoznaé sie z pakietem Neural Network Toolbox (zaczynajac od: »
help nnet

3. Zapoznaé SIQ Z pakietem Netlab (autorzy: Tan Nabney, Christopher Bishop)
dostepny pod adresem: http://www.ncrg.aston.ac.uk/netlab/book.

php

4. Nauczy¢ sie wykonywaé w Matlab’ie znane ze statystyki i metod nume-
rycznych metody jak: wyznaczanie podstawowych statystyk, obliczanie
macierzy korelacji, PCA, regresja liniowa, rozwigzywanie zadania opty-
malizacji, itp.



5. Nauczyc sie rysowania wykreséw funkcji jednej i dwoch zmiennych, ryso-
wania histogramow, itp.

literatura i uwagi Wszystkie potrzebne informacje mozna znalezé na stronie
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/techdoc/.

1.2 Perceptron

Wymagania Zbior liniowo separowalny, margines separacji. Perceptron, struk-
tura sieci, model neuronu, reguta perceptronu. Zbieznos¢ perceptronu, twier-
dzenie Novikoff’a. Interpretacja geometryczna wag.

Zadania do wykonania

1. Napisa¢ algorytm uczenia perceptronu, funkcja powinna bra¢ na wejscie
dane uczace, oraz zwraca¢ wagi neuronu/6w i waro$¢/$ci prrogowe. Pro-
totyp funkcji moze wyglada¢ nastepujaco: [w,b]l=regulaPerceptronu(X,d).
Uwaga funkcja powinna w jaki§ sposoéb zabezpiecza¢ sie przed danymi niese-
parowalnymi np. ustawiajac maksymalna liczbe krokéw algorytmu na le6 lub
uzalezniajac stop od czasu dzialtania.

2. Wygenerowa¢ dowolne dane liniowo seprowalne’ np:
X=rand(100,2);
d=2*(X(:,1)-X(:,2)>0)-1;

3. Uruchomi¢ algorytm
[w,b]l=regulaPerceptronu(X,d)

4. Zwizualizowaé wynik dzialania algorytmu.

5. Poeksperymentowa¢ z réznymi danymi wejSciowymi np. zwiekszajac rozmiar
zbioru uczacego zachowujac margines separacji, zmieniajac rozktad danych.

6. Wyznaczy¢ maksymalny margines w danych oraz minimalny promient danych, a
nastepnie sprawdzi¢, ze zachodzi teza twierdzenia Novikoff’a.

Zmodyfikowa¢ algorytm tak, aby w sensowny sposob zachowywal sie dla danych
nieseparowalnych. Poeksperymentowaé¢ z réznymi zbiorami danych.

literatura i uwagi Wiekszo$¢ informacji mozna znalezé w pracach: [4, roz-
dzial 1.], [2, Rozdzail 5], przeczytac ze zrozumieniem [2, §5.3]. Ksiazke [4] mozna
traktowaé jako podstawowy podrecznik do sieci neuronowych na naszych zaje-
ciach.

1.3 Sieci neuronowe jednokierunkowe warstwowe

Wymagania Struktura sieci, model neuronu, uczenie metody wstecznej pro-
pagacji btedu w postaci prostej (on-line) i wsadowej (off-line), przeglad zasto-
sowan.

1Uwaga: Kolejne dane moga by¢ zapisane wierszami jak w przykladnie lub kolumnami —
ten sposob preferowany jest przez pakiet Neural Network Toolbox. Oba sposoby zapisu sa
réwnie czesto spotykane w literaturze. Nalezy mie¢ to na uwadze transponujac odpowiednio
wzory w sytuacjach, gdy jest to potrzebne.



Zadania do wykonania

1. Napisaé algorytm? uczenia sieci neuronowej metods wstecznej propagacji
bledu w postaci on-line, dla pojedynczej warstwy neuronéw. Prototyp
funkcji moze mieé¢ postaé: [w,bl=backprop(X,d), gdzie (X, d) to pary uczace.

2. Zmodyfikowa¢ algorytm do tak, aby pracowal w trybie wsadowym.Powinna wy-
starczy¢ tu zmiana pojedynczej linii, podmieniong linie wzia$¢ w komentarz.

Zmodyfikowa¢ algorytm do tak, aby pracowal dla sieci dwuwarstwowej, pro-
ponuje tryb wsadowy oraz w miejsce zwyklej wstecznej propagacji bledu wy-
korzystaé¢ jaki§ rodzaj gradientéw sprzezonych. Wywolanie moze mie¢ postaé:
[w1l,b1,w2,b2]=backprop(X, d, K), gdzie K okresla liczbe neuronéw warstwy
ukrytej, do obstugi funkcji ze zmienng liczba argumentéw mozna uzyc¢ stalej
nargin.

3. Napisa¢ funkcje, ktora dla zadanych wag, oraz probek wejsciowych wyznaczy
warto$ciowe sieci neuronowej. Funkcja moze obstugiwaé zmienng liczbe argu-
mentow:
y=mlp(X,w,b)
y=mlp(X,wl,bl,w2,b2)

Napisa¢ funkcje do wizualizacji, wywolania: sepline(X,d,w,b) lub sepline(X,d,wl,bl,u2,b2).
Funkcja powinna ona rysowac¢ prosta separacji na tle probek uczacych w przy-

padku sieci jednowarstwowej, oraz lini¢ separacji w przypadku sieci dwuwarstwo-

wej. Zastanowi¢ sie¢ nad przypadkiem gdy danych wej$ciowe sg wiecej niz dwuwy-

miarowe, wtedy mozna postuzy¢ sie metoda PCA. (wskazowka: przypadek danych
dwuwymiarowych jest prosty nalezy postuzy¢ sie funkcjami: meschgrid i contour.)

4. Poeksperymentowa¢ z réznymi zbiorami danych, poréwnaé¢ dziatanie z algoryt-
mem regula perceptronu.

literatura i uwagi Wiekszo$¢ informacji mozna znalezé w pracach: [4, roz-
dzial 2.], parz rowniez [2].

1.4 Sieci neuronowe jednokierunkowe (ang. feed-forward,

MLP)

Wymagania MLP, struktura sieci model neuronu. Uczenie sieci metoda wstecz-
nej propagacji btedu i jej uogoélnienia: dodanie czynnika momentu, minimaliza-
cja kierunkowa, gradienty sprzezone, metody drugiego rzedu. Optymalna prosta
separujaca dla danych linowo separowalnych i nieseparowalnych, metoda SVM.

Zadania do wykonania

1. Pobraé¢ dane dowolne dane z repozytoriom UCI:
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html.
Powinny dotyczy¢ one interesujacego zagadnienia o ktérym mamy pewng
wiedze (np. wine).

2. Wezytaé dane do Matlab’a

2Prosze wzigéé pod uwage, ze podstawowym typem Matlab’a sa macierze, dla ktérych
przeciazono odpowiednie dziatania i funkcje, czyli nalezy korzysta¢ z wygodnych notacji wek-
torowych i nie powinno si¢ naduzywaé petli for.



. Podzieli¢ dane na dwie czeéi: czesé uczaca (P, T) i cze$é testujaca (PT,
TT)

. Podzieli¢ zbior uczacy (P, T) na cze$¢ uczaca (PU, TU) i walidujaca (PV,
TV)

. Nauczy¢ sie¢ neuronowa na caltym zbiorze uczacym (bez podziatu na czesci
uczaca 1 walidujaca) i dokonaé oceny bledu na zbiorze testowym

. Nauczy¢ sie¢ neuronowa na calym zbiorze uczacym z wykorzystaniem
zbioru walidujacego i dokonaé oceny bledu na zbiorze testowym

Dokona¢ wizualizacji danych (w rzutach na wybrane podprzestrzenie lub
lepiej uzywajac PCA) oraz wizualizacji modelu.

Zastosowaé uczenie sieci metoda SVM

. Dokonaé oceny modelu: oszacowanie bledu klasyfikacji (odsetek blednych
klasyfikacji na zbiorze testowym), krosswalidacja, AUC.

. Powtorzy¢ uczenie dla sieci jednowarstwowych i dwuwarstwowych (z przy-
jeta arbitralnie liczba neuronéw ukrytych), porowna¢ rozne rodzaje sieci
neuronowych oraz poréwnac rézne algorytmy uczenia, do poréwnania mozna
wykorzystaé rowniez program WEKA, wyniki zebra¢ w tabeli.

Dobra¢ liczbe neuronéw warstwy ukrytej z wykorzystaniem zbioru wali-
dujacego.

Sprobowa¢ dokonaé¢ oceny istotnosci i wspolzaleznosci zmiennych. (do
oceny wspoélzaleznosci mozna uzy¢ wspotczynnika korelacji liniowej miary
przyrostu informacji lub innych, istotno$§¢ mozna oceni¢ biorac pod uwage
jaki wplyw na jako$¢ modelu ma usuniecie jednej lub kilku zmiennych,)

. Analiza i wnioski dotyczace eksperymentu (nalezy bra¢ pod uwage wiel-
kosé¢ bledu, ztozono§¢é modelu, praktyczna przydatnos$é takiego klasyfika-
tora w konkretnym przypadku, dokona jakosciowej analizy ).

1.5 Klasyfikacja i regresja

Wymagania Ocena dokladnosci maszyny uczacej, testowanie, kroswalidacja,
MAE, MSE, dokladnosé¢ klasyfikacji, btad klasyfikacji, czuto$é, specyficznosé,
krzywa ROC, AUC.

Zadania do wykonania

1. Wezyta¢ do Matlab’a dowolne dane dotyczace problemu klasyfikacji dla

dwoch klas.
. Podzieli¢ dane na trzy czesci uczaca L, walidujaca V' i testujaca T'

. Nauczyé¢ na danych uczacych nastepujace liniowe maszyny uczace: per-
ceptron, MLP (sie¢ jednowarstwowa rézne algorytmy uczenia dostepne w
matlabie), (ewentualnie SVM, regresja logistyczna)), powinni$my dostac
rézne zestawy wag prostej separujacej w, b, oraz rézne bledy klasyfikacji®.

3Nalezy rozrozniaé blad sieci (w przypadku MLP jest to zwykle MSE lub SSE, w przypadku
regresji logistycznej to DEV lub log-likelihood) oraz btad klasyfikacji



4. Wybrac najlepszy z modeli uzywajac proby walidujacej, a nastepnie ocenié
jego dokladno$¢ uzywajac proby testowej

* Napisa¢ funkcje ktora dla zadanych wag i danego zbioru testowego nary-
suje krzywa ROC.

* Obliczy¢ pole pod ta krzywa.

literatura i uwagi Wiekszo$¢ informacji na ten temat mozna znalezé w
ksiazce: [3, §2.3.2], zachecam jednak do szerszego zapoznania sie 7 ta pozycja..

literatura i uwagi O metodzie maszyn wektorowych (SVM) mozna przeczy-
ta¢ w [1] lub [3, §6.2].

1.6 Sieci neuronowe typu RBF

Wymagania Sieci RBF, struktura sieci, model neuronu, uczenie sieci (samo-
organizacja + regresja), algorytm K-srodkow, algorytm EM, mieszanka modeli
gaussowskich (GMM), sieci probabilistyczne, optymalny klasyfikator Bayesow-
ski

Zadania do wykonania

1. Pobra¢ dane autoPrices.txt ze strony ksir.wi.ps.pl lub inne dowolne
dane z repozytorioum UCI:
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html dotyczace zadania re-
gresji.

2. Wezytaé dane do Matlab’a

3. Dokona¢ normalizacji zmiennych: zmienne przyjmujace wartosci réznych
znakow normalizujemy do przedziatu [—1, 1] z zachowaniem zera, zmienne
przyjmujace wartosci dodatnie normalizujemy do zakresu [0, 1].

4. Podzieli¢ dane na dwie czeéi: czesé uczaca (PU, TU) i cze$¢ testujaca (PT,
TT)

5. Nauczy¢ sie¢ neuronowa typu RBF na calym zbiorze uczacym (bez po-
dzialu zbioru uczacego na czesci uczaca i walidujaca) i dokonaé¢ oceny
bledu na zbiorze testowym.

. Dokonaé oszacowania bledu sieci RBF (mse lub mae)
. Powtoérzy¢ uczenie dla sieci z rézna liczba liczba neuronéw RBF.

. Analiza istotnosci poszczegdlnych atrybutow (zmiennych) warunkowych.

© 0w N O

. Stworzy¢ dla poréwnania standardowy model regresji liniowej, poréwnaé
bledy (mse lub mae), spojrze¢ na wspolczynniki i stad wnioskowaé nt.
istotnosci zmiennych.

10. Analiza i wnioski dotyczace eksperymentéw (nalezy brac¢ pod uwage wiel-
ko$é bledu, praktyczng przydatno$é prognozy (np. szacowanie ceny samo-
chodu dla potrzeb komisu samochodowego), dyskusje czym spowodowany
jest blad, dyskusje nt. brakujacych czynnikéw majacych wplyw na btad
prognozy, itp.).



Zadania dodatkowe:

1. Dokonaé¢ wizualizacji danych (w rzutach na wybrane podprzestrzenie lub
uzywajac PCA)

2. Sprobowa¢ dokonaé¢ oceny istotnodci i wspoélzaleznosci zmiennych. (do
oceny wspoélzaleznosci mozna uzyé¢ wspotczynnika korelacji liniowej, istot-
no$¢ mozna oceni¢ biorac pod uwage jaki wplyw na jako§¢ modelu ma
usuniecie jednej lub kilku zmiennych)

3. Dobraé liczbe neuronéw warstwy ukrytej lub szeroko$¢ neuronéw RBF z

wykorzystaniem zbioru walidujacego.

literatura i uwagi Wiekszo§¢ informacji mozna znalezé w pracach: [4, roz-
dzial 2.], o metodzie maszynach wektorowych (SVM) mozna przeczytaé w [1]
lub [3, §6.2].

1.7 Sieci rekurencyjne

Wymagania Sieci Hopfielda, struktura sieci model neuronu, tryb pracy, tryb
odtwarzania, reguta Hebba, pamieci skojarzeniowa, funkcja Lapunowa



Rozdzial 2

Aplikacje Sztuczne]
Inteligencji

2.1 Klasyfikacja i regresja

Zadania do wykonania

1.

Pobra¢ dwa dowolne, nietrywialne zbiory danych z repozytorium UCI:
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html, lub innego. (przy-
ktadowo moze to byé zbior lacukemia, zbiory z KDD CUP 2004, zbior
streszczen artykulow z bazy Reuters-21578, lub inny)

. Wezytaé dane do Matlab’a, oraz/lub do Weka (oraz/lub innego programu)

Podzieli¢ dane na dwie czesci: czes¢ uczaca (PL, TL) 1 cze$¢ testujaca
(PT, TT)

Przedstawi¢ wizualnie dane wielowymiarowe z zaznaczonymi klasami de-
cyzyjnymi, najlepiej postuzy¢ sie metoda PCA, gdy nie jest to mozliwe
dokonaé redukcji atrybutéw mniej istotnych

Na czesci uczacej dokonaé¢ wybory najlepszego klasyfikatora (sposréd na-
stepujacych metod: sieci neuronowe o réznej strukturze i réznych alg.
uczenia, metody SVM, regresja logistyczna, naiwny klasyfikator Bayes’a,

inne), klasyfikatory nalezy oceniaé¢ stosujac metode kroswalidacji na zbio-
rze uczacym

Dokona¢ selekcji atrybutéw wybrang metoda (np. sprébowaé dla zbioru
leukaemia wybra¢ jedynie kilka atrybutéw ktore wystarczaja do dosé do-
ktadnej klasyfikacji obiektow)

Poréwnaé¢ wyniki kroswalidacji z wynikami na zbiorze testowym.
Oceny jako$ci klasyfikacji dokonywaé na podstawie:

e bledow/doktadnosci klasyfikacji

e krzywej ROC (krzywe te przedstawic¢ graficznie dla roznych klasyfi-
katorow)

e AUC (pole pod krzywa ROC)

Podsumowanie i wnioski dotyczace miedzy innymi:



e krytycznej oceny jakosSci klasyfikacji w danym konkretnym problemie

e stosowalno$ci wybranych metod uczenia maszynowego w danym kon-
kretnym problemie pod wzgledem mozliwo$ci numerycznych oraz ja-
koSci dziatania

e oceny wybranych metod (ktore lepsze, ktore gorsze)

e do prezentacji wynikéw uzywaé tabel i wykreséw, zachecam do uzy-
wania generatora raportéw Matlab’a

2.2 Optymalizacja dyskretna

Zadania do wykonania Do wyboru mamy dwa tematy:
o Wyszukiwanie optymalnej Sciezki komiwojazera
e Problem kolorowania graféw (kolorowanie wierzcholtkow)

Zadania nalezy rozwiaza¢ stosujac algorytm ewolucyjny, jednak proponuje za-
czac od napisania, ktéregos ze znanych algorytméw heurystycznych



Rozdzial 3

Podstawy Sztuczne;
Inteligencji - ZIP

3.1 Poréwnani algorytmoéw uczacych sieci neuro-
nowych z pakietu Neural Network Toolbox

Zadania do wykonania

1. Wezyta¢ do Matlab’a trzy rézne zbiory danych dotyczace problemu kla-
syfikacji dla dwoch klas (np. wine, breast-cancer, waveform-5000).

2. Podzieli¢ dane na dwie réwne czesci uczaca L, testujaca T

3. Poréwnaé czasy dzialania i dokladnosé klasyfikacji algorytmoéw uczacych
przy ustalonej strukturze sieci. Nalezy wzia$¢ pod uwage algorytmy:

traingd, traingdm, trainrp, trainscg, traincgf, trainlm, oraz struk-

tury: 1- warstwowa, 2-warstwowa (5:5:100 neuronéw w warstwie ukrytej),
kilka przyktadow sieci 3-warstwowych. Wyniki przedstawi¢ w tabeli (przy-
ktadowo tab 3.1) oraz na wykresach. Przedstawi¢ wyniki pogrupowane
wzgledem algorytméw uczenia, nalezy patrzeé¢ na czas dzialania i liczbe
parametrow oraz btad na zbiorze testowym (zdolno$é¢ do uogolniania)

4. Podsumowanie i wnioski

5. Jako zalacznik wklei¢ wykorzystywane skrypty Matlab’a

3.2 Sieci neuronowe typu RBF

Wymagania Sieci RBF, struktura sieci, model neuronu, uczenie sieci (samo-
organizacja + regresja), algorytm K-srodkow

Zadania do wykonania

1. Pobra¢ dane autoPrices.txt ze strony ksir.wi.ps.pl lub inne dowolne
dane z repozytorioum UCI:
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html dotyczace zadania re-
gresji.

2. Wezytaé dane do Matlab’a

10



10.

Dokonaé¢ normalizacji zmiennych: zmienne przyjmujace wartosci réznych
znakéw normalizujemy do przedziatu [—1, 1] z zachowaniem zera, zmienne
przyjmujace wartosci dodatnie normalizujemy do zakresu [0, 1].

. Podzieli¢ dane na dwie czeci: cze$¢ uczaca (PU, TU) i cze$¢ testujaca (PT,

TT)

Nauczy¢ sie¢ neuronowa typu RBF na calym zbiorze uczacym (bez po-
dzialu zbioru uczacego na czesci uczaca i walidujaca) i dokonaé¢ oceny
bledu na zbiorze testowym. (przydatne polecenia newrb, newrbe, newgrnn)

Wyznaczy¢ blad sieci RBF na zbiorze uczacym i testowym (mse lub mae)
Powtoérzy¢ uczenie dla sieci z r6zng liczba neuronéw RBF.

Stworzy¢ dla poréwnania standardowy model regresji liniowej, poréwnaé
bledy (mse lub mae), spojrze¢ na wspolczynniki i stad wnioskowaé nt.
istotnodci zmiennych.

Sprobowa¢ dokonaé¢ oceny istotnodci i wspolzaleznoéci zmiennych. (do
oceny wspoétzaleznosci mozna uzyé wspotczynnika korelacji liniowej, istot-
noé¢ mozna ocenié¢ biorac pod uwage jaki wplyw na jako§é modelu ma
usuniecie jednej lub kilku zmiennych)

Analiza i wnioski dotyczace eksperymentow (nalezy bra¢ pod uwage wiel-
kos¢ bledu, praktyczna przydatno$é prognozy (np. szacowanie ceny samo-
chodu dla potrzeb komisu samochodowego), dyskusje czym spowodowany
jest blad, dyskusje nt. brakujacych czynnikéw majacych wplyw na btad
prognozy, itp.). Wyniki przedstawi¢ w tabeli i na wykresach.

11



numer eksperymentu|)...
rozmiar zbioru uczacego||...
struktura sieci||...

rodzaj algorytmu uczenia||...
czas dziatania||...

btad na zb. uczacym||...
btad na zb. testowym||...

Tablica 3.1: Wyniki nalezy prezentowa¢ w tabeli zblizonej do tej oraz na wy-
kresach.

12



Rozdzial 4

Sztuczne Sieci Neuronowe -
INF

4.1 Poréwnani algorytmoéw uczacych sieci neuro-
nowych z pakietu Neural Network Toolbox

Zadania do wykonania Celem ¢wiczenia jest przebadanie algorytmoéw ucze-
nia sieci neuronowych. Przy ocenie algorytméw nalezy wzia¢ pod uwage dwie
rzeczy: a) czas dziatania algorytmu, b) zdolnos¢ do uogoélniania mierzona jako
btad klasyfikacji na zbiorze testowym. Szczegotowy plan zadan:

1. Wezytaé¢ do Matlab’a trzy rézne zbiory danych dotyczace problemu kla-
syfikacji dla dwoch klas.

2. Podzieli¢ dane na dwie réwne czesci uczaca L, testujaca T

3. Poréwnaé czasy dziatania i doktadnosé klasyfikacji algorytmoéw uczacych
przy ustalonej strukturze sieci. Nalezy wzias¢ pod uwage algorytmy:
traingd, traingdm, trainrp, trainscg, traincgf, trainlm, oraz struk-
tury: 1- warstwowa, 2-warstwowa (5:5:100 neuronéw w warstwie ukrytej),
kilka przyktadow sieci 3-warstwowych. Wyniki przedstawi¢ w tabeli (przy-
ktadowo tab 3.1) oraz na wykresach. Przedstawi¢ wyniki pogrupowane
wzgledem algorytmoéw uczenia, nalezy patrzeé na: czas dzialania i liczbe
parametrow sieci (stukture) oraz blad na zbiorze testowym (zdolnosé do
uogodlniania)

4. Sprawdzi¢ jak skalujg sie powyzsze algorytmy gdy zmienia sie rozmiar
zbioru uczacego

5. Podsumowanie i wnioski

6. Zachecam do publikowania wynikow (do HTML’a lub LaTeX’a) bezpo-
§rednio z poziomu Matlaba, w przeciwnym razie jako zatacznik wklei¢ wy-
korzystywane skrypty Matlab’a. Sprawozdanie nie powinno przekraczaé 4
stron, Zasadnicza czescia sa: tabela, wykresy, oraz podsumowanie.
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4.2 Kompresja obrazéw z wykorzystaniem sieci

neuronowych

Zadania do wykonania

1.
2.

Przygotowaé obraz testowy.

Ustalié¢ strukture sieci neuronowej liczbe we/wy oraz liczbe parametrow
warstwy ukrytej, rodzaje funkeji aktywacji zaczynajac od purelin.

Przygotowaé¢ wzorce uczace dzielac obraz na wzorce zadanej wymiarowo-
Sci.

Nauczyé¢ sie¢ neuronowa odtwarzaé wzorce uczace, wyznaczy¢ blad sieci
oraz wspotczynnik kompresji.

Poeksperymentowaé z rozna liczba wejsé/wyjsé oraz z rozna liczba neu-
tronéw z warstwy ukrytej, parzac za kazdym razem na blad sieci oraz
wspotczynnik kompresji.

Prezentacja wynikow (rysunki oryginal i po kompresji obok siebie oraz
tabela z wynikami), podsumowanie i wnioski

Zachecam do publikowania wynikéw (do HTML’a lub LaTeX’a) bezpo-
Srednio z poziomu Matlaba, w przeciwnym razie jako zatacznik wklei¢ wy-
korzystywane skrypty Matlab’a. Sprawozdanie nie powinno przekraczaé 4
stron.

4.3 Sieci neuronowe typu RBF

Wymagania Sieci RBF, struktura sieci, model neuronu, uczenie sieci (samo-
organizacja + regresja), algorytm K-$rodkow

Zadania do wykonania

1.

Pobra¢ dane autoPrices.txt ze strony wikizmsi.zut.edu.pl lub inne
dowolne dane z repozytorioum UCI:
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html dotyczace zadania re-
gresji.

Wezytaé dane do Matlab’a

Dokonaé¢ normalizacji zmiennych: zmienne przyjmujace wartosci réznych
znakow normalizujemy do przedziatu [—1, 1] z zachowaniem zera, zmienne
przyjmujace wartosci dodatnie normalizujemy do zakresu [0, 1].

. Podzieli¢ dane na dwie czeci: czes¢ uczaca (PU, TU) i cze$¢ testujaca (PT,

TT)

Nauczy¢ sie¢ neuronowg typu RBF na calym zbiorze uczacym (bez po-
dzialu zbioru uczacego na czesci uczaca i walidujaca) i dokona¢ oceny
bledu na zbiorze testowym. (przydatne polecenia newrb, newrbe, newgrnn)

Wyznaczy¢ blad sieci RBF na zbiorze uczacym i testowym (mse lub mae)

Powtoérzy¢ uczenie dla sieci z r6zna liczba neuronéw RBF. Wybraé¢ naj-
lepsza liczbe neuronéw postugujac sie zbiorem uczacym (mozna wydzieli¢
czesé walidujaca)
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10.

11.

. Stworzy¢ dla poréwnania standardowy model regresji liniowej, porownaé

btedy obu modeli (mse oraz mae). Spojrze¢ na wspoétczynniki i stad wnio-
skowaé nt. istotnosci zmiennych.

. Sprébowaé dokonaé oceny istotnosci i wspoélzaleznosci zmiennych. (do

oceny wspoélzaleznosci mozna uzyé wspotczynnika korelacji liniowej, istot-
noé¢ mozna ocenié¢ bioragc pod uwage jaki wplyw na jako§é¢ modelu ma
usuniecie jednej lub kilku zmiennych)

Analiza i wnioski dotyczace eksperymentow (nalezy bra¢ pod uwage wiel-
ko$é bledu, praktyczng przydatno$é prognozy (np. szacowanie ceny samo-
chodu dla potrzeb komisu samochodowego), dyskusje czym spowodowany
jest blad, dyskusje nt. brakujacych czynnikéw majacych wplyw na btad
prognozy, itp.). Wyniki przedstawi¢ w tabeli i na wykresach.

Zachecam do publikowania wynikéw (do HTML’a lub LaTeX’a) bezpo-
Srednio z poziomu Matlaba, w przeciwnym razie jako zatacznik wklei¢ wy-
korzystywane skrypty Matlab’a. Sprawozdanie nie powinno przekraczac 4
stron.
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