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1 Zadáńı

Máme k dispozici data (xi, yi) pro i = 1, 2, 3. Chceme naj́ıt afinńı funkci, která aproximuje y. Konkrétně
naj́ıt parametry w0, w1 funkce ỹ(x) = f(x) = w0 + w1x, která minimalizuje výraz

∑3
i=1(yi − ỹ(xi))

2. Za
ztrátovou funkci voĺıme L2. Data, která máme k dispozici, jsou následuj́ıćı

i xi yi
1 −

√
3/2 0

2 0 1

3
√
3/2 1

1.1 Výpočetńı graf a forward pass

Nakreslete výpočetńı graf problému a proved’te forward pass s hodnotami vah w0 = w1 = 0.

Řešeńı

Výpočetńı graf

Obrázek 1: Výpočetńı graf.
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Forward pass źıskáme dosazeńım, pro ztrátovou funkci źıskáme:

L =

3∑
i=1

(w0 + w1xi − yi)
2 = 0 + 1 + 1 = 2 (1)

1.2 Gradient a update vah

Spoč́ıtejte gradient ztrátové funkce a proved’te jeden update vah s learning rate α = 0.1.

Řešeńı

Nejdř́ıve spoč́ıtáme složky gradientu

∂L
∂w0

= 2
3∑

i=1

(w0 + w1xi − yi) = 0− 2− 2 = −4 (2)

∂L
∂w1

= 2
3∑

i=1

xi(w0 + w1xi − yi) = 0 + 0 + 2
√

3/2(−1) = −
√
6 (3)

Poté aktualizujeme váhy

wn = w − α
∂L
∂w

T

=

[
0 + 0.4

0 + 0.1
√
6

]
.
=

[
0.4
0.245

]
(4)

1.3 Bonus

Vyřešte problém pomoćı pseudoinverze.
Hint: Napǐste problém ve tvaru Aw = y. Dokážete vyjádřit matici A jako součin skaláru s matićı, která má
ortonormálńı sloupce?

Řešeńı

Problém vyjádř́ıme ve tvaru Aw = y jako1 −
√
3/2

1 0

1
√
3/2

[
w0

w1

]
=

01
1

 (5)

Matici A naṕı̌seme jako součin skaláru t s matićı, která má ortonormálńı sloupce U

A = tU =
√
3


√
1/3 −

√
1/2√

1/3 0√
1/3

√
1/2

 (6)

Matice A je úzká a má lineárně nezávislé sloupce, řešeńı tedy najdeme pomoćı levé pseudoinverze jako
w = A+b, kde A+ = (ATA)−1AT = (t2UTU)−1tUT . Dı́ky vlastnosti matice s ortonormálńımi sloupci
UTU = I se pseudoinverze zjednoduš́ı na A+ = UT /t. Optimálńı hodnota vah je tedy

w = Utb/t =

 2

3
1√
6

 (7)
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