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Feladat: Legfeljebb hany iteraciot hajt végre a perceptron algoritmus az n-valtozos
t6bbségi fliggvény tanulasakor?

Feltettem, hogy n paratlan. Sziikségiink lesz bias-re is, ezért legyen X = {0,1}" x {1}. Tovabba
legyen Y = {—1,1} a cimkék halmaza, Z = {(z,y) :z € X,y € V,> /" 12, > % < y=1}a
lehetséges cimkézett példak halmaza.

Legyen B = min{|jw| : Y(z,y) € Z,y(w,z) > 1}. Teljesiil, hogy B < ||(2,...,2,—-n)| =
V/n22 + (—n)2 = V/n2 + 4n, mivel aw = (2,...,2, —n) vektorra teljesiil, hogy V(z,y) € Z,y (w,z) >
1. (Belathato!, hogy B = [|(2,...,2,—n)]|| is teljesiil.)

Legyen R = max{||z| : x € X}. Teljesiil, hogy R =||(1,...,1,1)|| = vn+ 1.

Alkalmazva a tankonyv 9.1-es tételét megkapjuk, hogy a Perceptron algoritmus legfeljebb
R%?B? < (n+1)(n? + 4n) = n® + 5n? + 4n lépésben megall.

Legyen (x,y) € Z,y (w,z) > 1. Tegyiik fel, hogy az 2 vektorban (a bias-t nem szamitva) eggyel t5bb 1-es van,
mint O-s. Ekkor y = 1, és (w,x) > 1. Tovabba legyen (z’,y’) € Z,y' {(w,z’) > 1 Ggy, hogy x’-t megkaphassuk z-bsl
egy l-es O-ra valtoztatasaval, a valtozatas poziciojat jeloljiikk k-val (1 < k < n). Ekkor y/ = —1, és (w,z’) < —1.
Ebbél azt kapjuk, hogy (w,z) — (w,z') > 2, azaz (w,z —z’) > 2. Az x — z’ vektor a k pozicién 1, a tébbin 0, igy
wy, > 2. Ennek tetszéleges k-ra teljesiilnie kell, mivel minden k-hoz létezik megfelels (z,y), (z’,y’) € Z.

n—1

Legyen (z,y) € Z,y (w,x) > 1. Tegyiik fel, hogy az = vektorban (a bias-t nem szamitva) pontosan 5= l-es van.

Ekkor y = —1, és —1 > (w,z) > 2"771 + wp+1, mivel w els6 n komponense legalabb 2. Atrendezve azt kapjuk,
hogy wp+1 < —n.
Belathato, hogy w = (2,...,2, —n) eleget tesz a feltételeknek, tovabba minimalis hosszisagu is, mivel a feltéteket

figyelembe véve komponensei egyenként minimaélisak abszolutértékben, és a vektorhossz monoton né a vektor kom-
ponenseinek abszolutértékének fliggvényében.



