Domaéaca uloha 3

Support vector machine (SVM) je klasifikacna metoda, ktora (v nasej najjednoduch-
Sej verzii) pomocou vysvetlujtcich premennych x; € R¥ modeluje vysvetlovani y; €
{-1,1} (¢ =1,...,n). Teda pomocou z-ov sa snazi spravne zaradit ypsilony do katego-
rie -1 a do kategorie 1.

V datasete kapusta.txt mame tidaje o n hlavkach kapusty, pricom u kazdej vieme,
akého je typu (stlpec Cult: to je nas vektor y vyjadrujici typy 1 a -1), akd méa vahu
a aky ma podiel istej kyseliny (stlpce HeadWt a VitC). Vektory x; € R¥ st v nasom
pripade riadky matice X € R™*3:

T
X1

X = [ln, stlpce 2 a 3 z kapusta.txt} =|:1,

X,

kde 1,, je stipec samych jednotiek. Teda mame k = 3 a x; = (1, HeadWt;, VitC;)T.
SVM riesi ulohu

min <i w? + i max (0,1 —y; - (X?W))) (1)

weERk

(vS8imnite si, Ze prva suma nezahina prvok j = 1, ktory reprezentuje intercept, a ze
sumy su nasCitavané cez rozne mnoziny indexov). [Vyraz v druhej sume znaéi, Ze pre
kazdé i vypocitame 1 — y;x! w a zoberieme maximum z nuly a tohto &isla. Tieto vSetky
medzivysledky sa nakoniec séitaju.| Parametre w € R* st teda analogické parametrom
[ v linearnej regresii (len v linearnej regresii sa minimalizuje ina funkcia parametrov f3).
Aplikujte tito metdédu na data v sibore kapusta. txt, ¢ize:

1. Nacitajte data z kapusta.txt na stranke (hint: zvolte spravne sep a header).

2. Pomocou optimalizaénych funkcii v Rku pre tieto data najdite w* € R¥, ktoré
minimalizuje (1). Hodnoty x; a y; s popisané vyssie. Na najdenie w* € R* nevy-
uzivajte priamo funkcie riesiace support vector machines.

3. Na overenie, ¢i ste dostali nieco zmysluplné, porovnajte predikcie modelu so sku-
toénymi y;. Predikcie modelu st: 4; = 1 ak x!w* > 0 a y; = —1 ak x} w* < 0.
Cize 7; = sgn(x}w*) (i = 1,...,n) (ak ignorujeme moznost x! w* = 0). Mozete

napriklad spocitat senzitivitu

pocet i, zey; =l ajy; =1

pocet ¢, 7ze y; = 1

a Specificitu
pocet i, ze y; = —1 aj y; = —1

pocet i, ze y; = —1

Zrejme ¢im blizgie st tieto ¢isla k 1 (k 100%), tym lepsie.

Pozndamka 1: Vyrazy v (1) sa daju vypocitat elegantne a efektivne (bez pouzitia cyklov
a funkcii ako replicate). Odporucam tento sposob, ale nie je to povinné (¢ize v klude



napr. pouzite cykly, ak vam je to tak prijemnejsie).

Pozndmka 2: Funkcia (1) nie je diferencovatelna (mozete si rozmysliet, preco), takze
klasické optimalizacné metody pre nu nie st stopercentne korektné. Namiesto toho sa
minimalizacia (1) typicky riesi pomocou ohranic¢enej optimalizacie, ktora uz méa diferen-
covatelnu ucelova funkciu aj ohrani¢enia. Tento problém ale pre potreby domécej tlohy
ignorujte.

Pozndmka 3: Ak je nieCo nejasné, ozvite sa.



