Obsah

[ Vektory]

(.1 Uvod do vektorovl. . . . . oo oo
[1.1.1  Specidlne priklady vektorov| . . . . . . . . ... ... ... ..
(1.1.2  Priklady vyuzitia vektorov|. . . . . . . . . . . . ... oo

[1.2  Operacie s vektormi| . . . . . . . . . . . .
(1.2.1 Nasobenie vektora skalarom|. . . . . . . . . ... ... ... ... ...,
(L.2.2 [Linearna kombinacial . . . . . . . . . . . . .o
[1.2.3  Skalarny sucin vektorov| . . . . . . . ... oo oo

[1.3  Normy vektoral . . . . . . . . . . .

2 Matice

|2.1 [J !sz!l !1!! Illilll,g:l -------------------------------------
2.1.1 Priklady vyuzitia matic| . . . . . . . ... ... ...
2.1.2  Specidlne priklady matic|. . . . . . . ... ...

2.2 Operacie s maticami| . . . . . . . . . . . ... e e e e e
[2.2.1  Transponovanie maticel. . . . . . . . . . . ...
[2.2.2 Scitanie maticl . . . . . .. e e e
2.2.3 Nasobenie maticl . . . . . . . . ... e
[2.2.4  Vyznamné typy matic] . . . . . . . ... Lo

2.3 Systémy linearnych rovnic| . . . . . . . . .o L
[2.3.1 Riesenie pomocou rozsirenej matice| . . . . . . . ... ..o
[2.3.2  Elementarne riadkove operacie] . . . . . .. ... o oL
[2.3.3  Stupnovity tvar matice|. . . . .. ... o
234 Timedrna zavislostl . . . . . . . . .. .
[2.3.5 Pocet rieseni systému linearnych rovnicf . . . . . ... ...

3 Vektorovy priestor|

[3.2.1  Ortogonalne vektoryl . . . . . . . ... .. ... ... . o

[3.3

Projekcia vektoral . . . . . . ...

[3.3.1  Gram-Schmidtov algoritmus|. . . . . .. .. ... ... 0 o0,
.32 QRrozklad| . . . . . ..o

[3-4

Pseudoriesenia systému linearnych rovnic) . . . . . ... ... 0oL

[3.4.1  Pseudoriesenie pomocou ortogonalnej projekcie| . . . . . . . ... ... ..
[3.4.2 Riesenie podurceného systému linearnych rovnic| . . . ... .. ... ...

RCEES = Y i OSSO )

—_
[an}

15
15
16
17
18
18
19
19
23
25
26
26
26
27
28



4.1 _Linearne zobrazenial . . . . . . . . . . e 37
[4.1.1  Matica linearneho zobrazenial . . . . . . . . . . . . ... ... .. ... .. 38
[4.1.2  7Zmena bazy|. . . . . ... 40
[6~ VIastné vektory matice| 43
b.1  Vlastny vektor| . . . . . . . . 43
[5.2  Diagonalizovatelné matice| . . . . . . . . . . ... ... oo 45
h.2.1  Podobnost maticl . . . . . . . ... 45
[>.2.2  Diagonalizovatelnost matice| . . . . . . . . ... ... ... ... 46
0.3 Singularny rozklad| . . . . ... 47
[.3.1 Aplikacie dekompozicie na singularne hodnoty| . . . . . . ... ... ... 49
[5.3.2  Riesenie sustav preurcenych a podurcenych rovnic . . ... ... ... .. 49
|6 Strojové ucenie a modelovanie| 51
6.1 Strojové ucenie| . . . . . . . .. e e e 51
[6.1.1  Zakladné pojmy| . . . . . . . . ... 51
[6.1.2  Metody odhadu f(X)| . . . . . ... L 52
[6.1.3 Pravdepodobnostny pohlad na tunkciu f{. . . . .. ... ... ... .... 52
[6.1.4  Zaklady klasifikacie] . . . .. .. ... oo o 52
[6.1.5 Metoda K najblizsich susedov| . . . . . . . . . ... ... ... o0 L. 53
6.2  Kompromisy v modelovani|. . . . . .. .. oo oo 55
[6.2.1  Kompromis medzi vychylenim a rozptylom| . . . ... ... ... ... .. 51§
6.2.2 Rozsirenie o validacnd mnozinul . . . . . . . . . . ... 58
6.2.3 Krizova validacial . . . . . . . . . .. .. 58
[6.2.4 Stratifikované vzorkovaniel . . . . . . . . . ... 60
|7 Linearna regresial 61
7.1 Jednoducha linearna regresial . . . . . . . . . . . ... ... 0oL, 61
7.2 Viacnasobna linearna regresial . . . . . . . . . . . .. ... o 62
[7.2.1 Odhad koeficientov viacnasobnej linearnej regresie| . . . . . . . ... ... 63
[7.2.2  Vyhodnotenie odhadul . . . . . ... ... ... ... . oo L. 64
[7.2.3 Klasiikacia pomocou linearnej regresie|. . . . . . . . . ... ... ... .. 64

[7.2.4  Odhady regresnych koeficientov pri neexistujiicej inverzii a numericky ne-
| stabilnych vypoctoch|. . . . . . . . ... .o oo 64
7.3  Metoda gradientového poklesul . . . . . . . ... o o000 65
[7.3.1  Princip metédy gradientového poklesu| . . . . . . . ... ... . 65
[7.3.2 Metoda gradientového poklesu pre linearnu regresivf . . . . . . ... ... 67
|8 Priprava dat na strojové ucenie| 68
[8.1 Inzinierstvo priznakov| . . . . . . ... .o 68
[8.1.1 Neuralne embeddingy| . . . . . . . . . .. . . Lo 69
[8.1.2  Embeddingy na skalovanie|. . . . . .. ... ... ... 0oL 70
[8.1.3  Vektorové embeddingy| . . . . . . . . . . ..o 70
[8.2 Inzinierstvo a transformacie priznakov| . . . . . . .. ..o 0oL L. 72
[8.2.1 Transtormacie priznakovl. . . . . . . . .. ..o 0oL 72
[8.3  Redukcia dimenzionality| . . . . . . . . . . ... o 75
8.3.1 Metoda hlavnych komponentov | . . . .. ... ... ... ... 0. 75

8.3.2 Dopliianie chybajtcich hodnét pomocou metédy hlavnych komponentov| . 78

ii



9  Vyhodnocovanie uspesnosti modelov| 80

9.1 Miery uspesnosti pre regresiul . . . . . . . ... ... oL e 80
[9.1.1  Miery zohladnujuce pocet priznakov| . . . . . . ... ... .. ... .... 81

9.2 Vyhodnocovanie tispesnosti pre binarnu klasifikaciuf. . . . . . . . ... ... ... 82
921 Matica zamen|. . . . . . . . . . ... 82

[9.2.2  Miery uspesnosti binarnej klasiikacie| . . . . .. .. ... ... 82

[9.2.3  Komplexnejsie miery presnosti binarnej klasifikacie| . . . . . . . . ... . 84

9.2.4 ROCanalyzal . . . . ... .. . . 85

9.2.5 Rozsirenie na viactriednu klasifikaciul. . . . . .. ... ... ... ... .. 85

|10 Minimalizacia empirického rizikal 87
[10.1 Stratové tunkcie pre regresné ulohy| . . . . . . .. ... 0oL 88
(10.1.1 Robustné stratové funkciel . . . . . . . . .. .o 89

[10.1.2 Stratove tunkcie pre binarnu klasifikaciuf . . . . . . . . ... ... . 91

|11 Regularizacial 96
[11.1 Regularizovana minimalizacia empirického rizika) . . . . . . . .. ... ... ... 96
[11.2 Popularne regularizované metody| . . . . . . . . . ..o 97
[11.2.1 Hrebenova regresial . . . . . . . . . . . . ... L L 97

ML22 Tasso . . . oo o e 99

[11.2.3 Elastic Net regresia] . . . . . . . . . . . . ... ... ... . ... .. ... 102

[12 Metody nelinearnych modelov| 104
[12.1 Metody zalozené na rozhodovacich stromoch|. . . . . . . .. ... ... ... ... 104
[12.1.1 Regresné stromy| . . . . . . . . . . . . 104

[12.1.2 Bagging| . . . . . . . . . 107

[(12.1.3 Nahodny les|. . . . . . . . . . . . .. . . . o 109

[12.1.4 Boosting|. . . . . . . . . . 109

[12.2 Neuronove sietel . . . . . . . . . . e e 111
[12.2.1 Dopredné neuronové sietel . . . . . . . . .. ... L Lo 111

[12.2.2 Klasiikacia pomocou neuronovych sietil . . . . . . .. ... ... ... .. 112

13 Uenic 1 tola 115
[I3.1 Funkcie nehodnovernostil . . . . . . . . .. .. .o o 115
[13.1.1 Vybrané aplikacie pre [T al% . . . . . . . . ... ... ... 115
MB2RKEMEANS . - -« « v v v e e e e 116
[13.2.1 Vyber poctu zhlukov — metoda lakta) . . . . . ... ... ... ... ... . 117

[13.2.2 Vybrané aplikacie pre K-means| . . . . . . . ... ... ... ... ..... 118

[13.3 Hierarchické zhlukovaniel . . . . . . . . . . ... . oo 119
13.4 DBSCAN — Zhlukovanie zalozené na hustotel. . . . . . ... ... ... ... ... 120

iii





