1° Teste de Aprendizagem Automatica

3 paginas, 5 perguntas, 2 folhas de resposta. Duragdo: 2 horas
DI, FCT/UNL, 30 de Abril de 2014

Pergunta 1 [4 valores] Foram criadas, por amostragem aleatéria

com reposi¢cao, 200 réplicas de um conjunto de 50 exemplos de valor Modelo | X Y
conhecido. Para cada um de seis modelos de regressdo diferentes (A A 52 0.012
a F) foram calculadas 200 hipdteses ajustando cada modelo a cada B 13 0.23
uma das réplicas do conjunto inicial. Finalmente, foram calculados C 2 0.51
os seguintes valores X e Y para cada modelo: D 0.4 7
50 50 200 E 0.2 36
X = % t;[?](%) —y)? Y = m t; l;[?(wt) — gi(ze))? F 0.1 | 2067

onde ¢ é o indice do exemplo no conjunto inicial, g(z;) é a média
dos valores previstos para x; pelas 200 hipdteses obtidas, y; o valor
real do ponto z; e g;(x;) o valor previsto para o ponto z; pela hipStese
obtida treinando o modelo com a réplica 7.

1.a) Indique um modelo cujo erro de generalizacdo se deverd principalmente a incapacidade de
se ajustar adequadamente aos exemplos deste conjunto. Justifique a sua resposta.

1.b) Indique um modelo cujo erro de generalizacdo se deverd principalmente ao ajustamento
excessivo aos exemplos de treino. Justifique a sua resposta.

1.c) Indique o modelo que terd menor erro de generalizagdo. Justifique a sua resposta.

Pergunta 2 [4 valores] O proprietario de um quiosque, aficionado de redes de Bayes, quer criar
um classificador para decidir se concede ou n3do crédito a clientes que pedem fiado. Ele consegue
descrever cada cliente com seis atributos categéricos (A a F) e cada um dos atributos tem quatro
categorias. Por exemplo, o atributo A é o veiculo que o cliente conduz e tem as categorias de luxo,
pesado, utilitdrio e mota. Ele esta indeciso acerca de qual das trés redes de Bayes abaixo (1, 2 ou
3) deve usar, onde Y é a classe de cada cliente (fidvel ou ndo fidvel).
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2.a) Escolha uma das redes (indicando qual escolheu) e escreva a expressdo da distribuicdo de
probabilidade conjunta das varidveis nessa rede.
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2.b) Considerando que o dono do quiosque j& tem um registo de 22 clientes, com todos os
atributos, e sabendo que 10 pagaram as dividas a tempo e 12 ndo, recomende, justificando, qual
das trés redes de Bayes serd a mais apropriada para prever a fiabilidade dos préximos clientes.



Pergunta 3 [6 valores] Considere o seguinte modelo de classificagdo onde g(z) é o valor de
saida para o exemplo z e os valores w,, sdo os M+1 coeficientes do modelo (contando com wy
também), sendo M a dimens3o dos vectores de entrada:

1

g(l’) - 1+ e—net(z)

M
net(r) = wy + Z W;T;
=1

Para obter cada hipétese o modelo é treinado apresentando os exemplos repetidas vezes e por
ordem aleatdria. De cada vez que se apresenta um exemplo x;, o modelo é actualizado alterando
cada coeficiente w,, da seguinte forma:

A, = () = glar) gl (1 - glar) )ap

onde y(z;) € a classe verdadeira do exemplo z;, que pode ser 0 ou 1, e x}" é o valor do atributo
de indice n de z;, considerando este valor igual a 1 se n for 0. O valor n é uma constante que
controla o ritmo da aprendizagem. Depois do treino, considera-se que o exemplo x esta na classe 1
se g(x) for maior que 0.5, ou na classe 0 caso contrario (g(z) é um valor entre 0 e 1).

Considere estes dois conjuntos de exemplos, A e B, onde um circulo representa a classe 0 e uma
cruz a classe 1:
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3.a) Indique, justificando, qual dos dois conjuntos de exemplos se pode classificar sem erros com
o modelo descrito.

3.b) Explique resumidamente como pode modificar o modelo, usando fun¢des do mesmo tipo,
para classificar o outro conjunto que este modelo ndo consegue classificar sem erros (ndo precisa de
escrever as equacdes, apenas demonstrar compreender os conceitos).

3.c) Explique também que modificagdes teria de fazer a fungdo que actualiza os coeficientes
se fizesse as alteracdes pedidas em 3.b (ndo precisa de escrever as equa¢des, apenas demonstrar
compreender os conceitos).



Pergunta 4 [4 valores| Para classificar o conjunto de dados representado na sua folha de
resposta, foi treinado um classificador obtendo os valores de o que minimizam uma das seguintes
expressdes (A ou B) onde N é o nimero de exemplos, y o valor da classe de cada exemplo (re-
presentados com um circulo para a classe -1 e uma cruz para a classe +1) e = o vector com as
coordenadas de cada ponto.
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Sabe-se que foram impostas as seguintes restricbes durante a minimiza¢3o:
N

0<a, <10, n=1,..,.N > any, =0
n=1

Infelizmente, n3o foi registado qual dos dois modelos foi usado para classificar o conjunto.

4.a) Na imagem na sua folha de resposta a linha mais grossa indica a superficie de decisdo e as
linhas mais finas as margens. Assinale os pontos correspondentes a valores de o maiores que zero
(trace um circulo a volta dos pontos que seleccionar).

4.b) Identifique, justificando, qual dos modelos (A ou B) descritos acima foi usado para classificar
este conjunto, resultando na superficie de decisdo representada na imagem.

4.c) Nas condigbes descritas acima, eventualmente com outro conjunto de treino, seria possivel
obter um classificador que classificasse incorrectamente algum ponto do conjunto de treino? Justi-
fique a sua resposta.

Pergunta 5 [2 valores] As figuras abaixo mostram o resultado do treino de dois modelos de
regressdo (linhas pretas) em 200 réplicas obtidas por bootstrapping a partir dos pontos indicados a
cinzento.
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Indique, justificando, qual dos dois modelos, A ou B, escolheria para criar uma funcdo de re-
gressdo por bagging (a média das 200 fun¢des de regressdo obtidas treinando o modelo nas réplicas
do conjunto de treino).
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