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Organizac¢ni dynamika:
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w = (W, Wy,...,Wp)aX=(Xo,X1,...,Xn) kde xo =
Aktivni dynamika:

funkce sité: y[W](X) = W - X



ADALINE

Adaptivni dynamika:

» Dana mnozina tréninkovych vzort

T ={(%,d), (%, &), ..., (%, dp)}

Zde )_()k = (XkO/Xk1 ...,Xk,-,) € 1Rn+1, Xko =1, je vstup k-tého
vzoru a dk € R je oCekavany vystup.

Intuice: chceme, aby sit pocitala afinni aproximaci funkce, jejiz
(nékteré) hodnoty nam predepisuije tréninkova mnozina.

» Chybova funkce:

N =
1o

P (n 2
E(W) = (V—\)/)_()k —dk)2 = %Z[Z W,'Xk,'—dk]
k=1 k=1\i=0

» Cilem je nalézt w, které minimalizuje E(w).



Dimenze n = 1
Déle budeme uvazovat pouze n = 1.
Hodnota sité pro dany vstup (1, x1) bude wy + wqxq
Tedy mnozina tréninkovych vzoru
T ={(%1, 1), (%, &), ..., (%, db)}
spliuje X« = (1,xx1) e R? a d € R
Zjednodusime si notaci a budeme predpokladat

T = {(x1, ar), .-, (Xp, dp)}

kde xx e Radk e Rprok =1,...,p.

Hodnota sité s vahami wy, wy pro k-ty vzor bude wy + wiqxk.



Chybova funkce pro n = 1

p
E(wo, wy) Z (Wo + wy Xk —dk)
k=1

Minimalizujeme E vzhledem k wy a wy:
= - _ _ ~
6_W0_0 S wWy=d-wiXx & d=wy+ wX

kdex =1YR_,xc a d=1YF_, d

SE %Zp (dk = d)(xk = X)
— =0 & w= —
ows 5 X (i = X)?

(tj. wy = cov(d, x)/var(x))



Normalni rozdéleni pravdépodobnosti

Rozdéleni spojité nahodné veliCiny (ij. s hodnotami v RR)

Hustota pravdépodobnosti

_ 2
) = Ojgexp{—(x%f)} — N[wo3(x)

1 je stfedni hodnota, o2 rozpty!

Pokud ma nahodna veli¢ina X normalni rozdéleni, pak

Poo <X <x)= [ b0y

X1

Casto se pouziva k vyjadreni nahodné chyby, napt. chyby méfent,
zpUsobené velkym poCtem nezndmych a vzajemné nezavislych pficin.






Vérohodnost (likelihood)
Fixujime 7 = {(xi,di), (x2, &), ..., (Xp, &b )}
Pfedpokladejme, Ze dx bylo vygenerovano nahodné takto
dx = Wo + Wy Xk + €k
Zde
> Wy, Wy jsou neznamé konstanty
> €k jsou generovana nahodné s hustotou pravdépodobnosti
N[0, o°] kde o je neznamy rozptyl
Snadno se ukaze, ze hustota pravdépodobnosti, se kterou je
vygenerovano di spliiuje
p(dk | wo, wq,0%) = N[woy + wy xk, 6°](dk)

Predpokladejme, ze pro fixni wo, wy, o2 jsou €1, . .., €, generovana
nezavisle. Pak hustota pravdépodobnosti, se kterou jsou
vygenerovana vSechna di, ..., d, spliiuje

p
p(dh, ..., dy | wo, wi,02) = [ | Niwo + wixi, 0%](dk)
k=1



Maximalni vérohodnost (maximum likelihood)

Chceme nalézt wo, wy, 02, kterd maximalizuji
L(wo, wy,0?) := p(ds, ..., dp | Wo, wy,0?)
Z technickych duvodu budeme radéji maximalizovat
log(L (wo, wy, 5?))
kde log(y) je pfirozeny logaritmus, tedy funkce inverzni k e*.
Ziejmé

Wo, wq,0° maximalizuji L (wo, wy, 0?)
&
wo, wq,0° maximalizuji  log(L(wo, wy,0?))



Maximalni log-vérohodnost (log-likelihood)

Ukazeme, ze

p
log(L(wp, wy,0°%)) = Plogern—plogo- 1 Z(dk_WO_W1 Xk)?
2 202 P
a tedy pro kazdé o
wo, wy maximalizuji L (wo, wy, 0?)
=
wo, wy maximalizuji log(L(wo, wy,5?))

=

wo, wy minimalizuji  E(wp, wy)
Tj. maximalizujici wo, wy nezévisi na o°.

Maximalizujeme-li vzhledem k o2, dostaneme

1 p
0% =— Z(dk - Wp — W1Xk)2
P

(tj. primérna Etvercova odchylka od Zadanych hodnot di, jak se dalo ¢ekat)



Vérohodnost (likelihood) - libovolna dimenze dat
Fixujme
T ={(%,di), (%, &), ..., (%, b))
kde Xx e R™"ady e Rprok=1,...,p.
Predpokladejme, ze di bylo vygenerovano nahodné takto

n
dk = W - Xk +€k:ZWkai+€k
i—0

Zde
» W je vektor neznamych vah
> €k jsou generovana nahodné s hustotou pravdépodobnosti
N[0, 0°] kde o2 je neznamy rozptyl

Pro fixni w, 0® jsou €1, ..., €, generovana nezavisle. Pak d, ..., d,
jsou generovana s hustotou

P
p(dy, ..., dp | W,0%) = H N[W - %, 0%](dk)
k=1



Maximalni log-vérohodnost (log-likelihood)

Pro

plati

- 1 > o
log(L(W,02)) = —g log2 — plogo — > Y (che = W+ %)
k=1

a tedy pro kazdé o
w maximalizuje L (W, 0?)
&
- . . . - 2
w maximalizuje log(L(w, %))
&
w minimalizuje E(W)
Tj. maximalizujici w nezavisi na 2.

Y

Max. o spliiuje 0% = L X0, (dk — W - Xk)?



