1° Teste de Aprendizagem Automatica

3 paginas, 5 perguntas, 2 folhas de resposta. Duracdo: 2 horas
DI, FCT/UNL, 2 de Maio de 2015

Pergunta 1 [4 valores] A expressdo abaixo relaciona o erro de treino com ["Modelo | Eproing | S
um limite provavel para o erro de generalizacdo em funcdo do tamanho do A 012 | 024
conjunto de treino (N), da dimensdo Vapnik—Chervonenkis do classificador B 0,07 | 026
(Dy¢) e da probabilidade do erro de generalizagdo ultrapassar esse limite (6). C 0,04 | 040
P (Eteste S Etreino + S) =1-9 D 0’21 0’21
E 0,34 | 0,18
F 0,02 | 0,49

g_ \/ Dyc(log(2N/Dyc) + 1) —log(/4)
a N

O quadro a direita mostra, para varios modelos A a F, o respectivo erro de treino e o valor calculado
de S. Em todos os casos foi usado o mesmo conjunto de treino com 1000 pontos e o calculo foi feito para
um ¢ de 0,05.

1.a) Indique o modelo (de A a F) que sofre mais de underfitting. Justifique a sua resposta.
1.b) Indique o modelo (de A a F) para o qual o risco de overfitting é maior. Justifique a sua resposta.

1.c) Indique, justificando, qual dos modelos A a F recomendaria.

Pergunta 2 [3 valores] Foi criado um classificador de Naive

Bayes usando um conjunto de treino com as seguintes caracteristicas: ) ) ,
0.8 - Atr. 1, Classe A 4 0.8 | Atr. 1, Classe B -
e Os pontos estdo categorizados em duas classes, A e B; 0.6 1 o0sf .
0.4 1 0.4 A
e Cada ponto tem dois atributos continuos, Atr.1 e Atr.2, 0.2 | 102t ]
variando de 0 a 10; oO ; ; . 8 ” oO 2 4 ‘5 é "

e As classes A e B estio representadas na mesma proporcao no 1 - "
conjunto de treino, 50% cada uma. 0.8 | atr. 2, Classe & 1 0.8 | Atr. 2, Classe B -
0.6 4 0.6 -
A figura a direita mostra as distribuicGes de probabilidades dos ~ °-4| 1o0ar 1
atributos Atr.1 e Atr.2 em cada classe A e B. 027 /\ o2y i
Indique os atributos de um exemplo hipotético que este clas- 0 s 4 e s 10 Yo 2 a4 e s 10

sificador classificaria na classe A e os atributos de outro exemplo
hipotético que este classificador classificaria na classe B. Justifique a
sua resposta.

Pergunta 3 [6 valores] Considere o seguinte modelo de classificacdo onde g(x) é o valor de saida para
o exemplo x e os valores w,, sdo os M+1 coeficientes do modelo (contando com wg também), sendo M a
dimens3do dos vectores de entrada:

1 M

net(z) = wy + Zwiazi
i=1

g(l’) - 1+ e—net(z)

Para obter cada hipétese o modelo é treinado apresentando os exemplos repetidas vezes e por ordem
aleatéria. De cada vez que se apresenta um exemplo z;, 0 modelo é actualizado alterando cada coeficiente
wy, da seguinte forma:

B = n(ytawe) — gla) o) (1 - gl )



onde y(x;) é 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 estd 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).

3.a) Desenhe um conjunto de pontos, em duas dimensdes, que pode ser classificado sem erros com
este modelo depois de um treino adequado. Represente a classe 0 por o e a classe 1 por X.

3.b) Desenhe um conjunto de pontos, em duas dimensdes e com duas classes, que nao pode ser
classificado sem erros com este modelo, por muito que se tente treind-lo, mas que possa ser classificado
sem erros por outros classificadores mais adequados. Represente a classe 0 por o e a classe 1 por X.

3.c) Alguns conjuntos que ndo podem ser classificados sem erros com o modelo descrito nesta pergunta
podem ser classificados sem erros com uma extens3o deste modelo que acrescenta uma camada de funcdes
como g(x) imediatamente antes da fun¢do g(x), que assim passa a receber como valores de entrada os
valores de saida dessas fung¢bes adicionais. Com o algoritmo de treino descrito nesta pergunta, pode-se
continuar a melhorar o classificador simplesmente acrescentando mais camadas? Justifique a sua resposta.

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 niimero de exemplos, y o valor da classe de cada exemplo (representados com um circulo para
a classe -1 e uma cruz para a classe +1) e x o vector com as coordenadas de cada ponto.

—|lz — =]
1 L a 0.4
A) ming 3 Z U O YnYm K (T, Tn) — Z an K(z,z)=e¢
n=1m=1 n=1
1 N N N
) it (33 3 ovnttpation = 3 ou)
n=1m=1 n=1

Sabe-se que foram impostas as seguintes restricdes durante a minimizag3o:
N

ap >0, n=1,..,N S anyn =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 « 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 fronteira de decisdo representada na imagem.

4.c) Suponha que, para diminuir o risco de overfitting, queria permitir que este classificador classificasse
incorrectamente alguns pontos do conjunto de treino, simplificando assim a fronteira de decisdo. Como
faria isto?

Pergunta 5 [3 valores] Num problema de regressdo foram criadas 200 réplicas do conjunto de treino
por bootstrapping, com 60 pontos cada uma. Dois modelos, A e B, foram instanciados em cada réplica e,

assim, calculados os valores X e Y indicados a seguir:

60 200

1 60 B 1 _
X = @ ;[g(xt) - yt]2 Y = m ;;[g(xt) - gi(mt)]Q

Para o modelo A, X = 0.8 e Y = 0.1 e para o modelo B, X = 0.02 e Y = 12.5. Indique, justificando,
qual dos dois modelos utilizaria para fazer uma regressdo pelo método de bagging (bootstrap aggregating).



r e

AA 2014/15 Teste 1 Numefgi
Preencha o seu nhome abaixo e 0 seu numero a direita. Pinte por baixo de cada digito do 1
seu numero o circulo correspondente. Por fim indique o numero de filas de alunos a sua frente e 0 %
namero de alunos a sua direita pintando o circulo correspondente abaixo. 4
5

Nome: | | 6
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 I

Filas & Frente o o o 0 0O o oo o o 0O o0 0 o o 0 o0 8
Alunos a Direita o o o 0 0O o oo o o 0O o0 0 o o 0 o0 9

COOOO

COOO0
QOOOo
QOO0
QOO0
QOOOo
COOOo
COOO0
COOOo
OO0

1a)

1b)

1c)

3a) Pode ser classificado sem erros

3b) N3o pode ser classificado sem erros




M e o]
Numero:
AA 2014/15 Teste 1 N eTsTete
Preencha o seu nome abaixo e 0 seu numero a direita. Pinte por baixo de cada digito do 1 88888
seu numero o circulo correspondente. Por fim indique o numero de filas de alunos a sua frente e 0 % SOOO0
numero de alunos a sua direita pintando o circulo correspondente abaixo. 4 00000
5 COOOOC
Nome: | 6 COOCO
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 7 CO000
Filas a Frente o C o o o 0 0 0 0 o o o0 o0 o0 o0 8 CCOTO
Alunos a Direita o o o o o o o Cc o oo o0 o o o O o0 9 CCOOC
3c)
4a) 4b)

4c)




