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Pergunta 1 [3 valores]

1.a) Num problema de classifica¢do, se tivermos uma classe de hipSteses H com um ndmero finito de

hipSteses, podemos dizer que o erro verdadeiro (E(h)) da hipdtese de menor erro empirico sé tem uma
probabilidade ¢ de ultrapassar o valor da seguinte expressdo (onde E(h) é o erro empirico de uma hipétese

h):
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No entanto, se o nimero de hipSteses em H for infinito (por exemplo, se houver pardmetros continuos),
ndo podemos usar o nimero de hipdteses para estimar o erro de generalizacdo. Nesse caso, precisamos de
outra medida da capacidade da classe de hipdteses se ajustar aos pontos a classificar. Qual é a medida
usada nesse caso? (N3o precisa dizer o nome mas explique o que é).

1.b) A expressdo abaixo é uma estimativa da probabilidade do erro verdadeiro da hipdtese com menor
erro empirico (E(h)) ultrapassar o seu erro empirico (E/(h)) por mais que um certo valor. Explique porque
é que, em geral, modelos de classificagdo com muitos pardmetros (por exemplo, redes neuronais profundas)

tém sucesso com grandes volumes de dados mas ndo quando o conjunto de dados é pequeno.
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Pergunta 2 [4 valores]

2.a) Num problema de classificagdo com duas classes e quatro atributos, queremos descartar um dos
atributos para reduzir o problema a 3 dimensGes. A figura abaixo mostra os graficos de kernel density
estimation da distribuicdo dos valores de cada atributo (Al a A4). Todos os gréficos estdo na mesma
escala. Na fila de cima est3o as distribuicdes para os exemplos da classe 1, na de baixo as distribuicoes
dos exemplos da classe 2. Qual o atributo que descartaria? Justifique a sua resposta.
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2.b) Suponha que em vez de seleccionar 3 atributos reduziamos a dimensionalidade do problema trans-
formando os dados por analise de componente principal (principal component analysis). Qual é a orienta¢do
relativa dos vectores correspondentes aos 3 componentes principais e qual é a medida que este processo
tenta preservar o mais possivel?




Pergunta 3 [5 valores]

Suponha que temos um conjunto de pontos distribuidos como se re-
presenta na figura a direita. Estes pontos sdo exemplo de medidas de
valores continuos que queremos quantizar em 20 pontos representativos
desta distribuicdo. Para cada algoritmo abaixo indique se é ou n3o é
um algoritmo adequado para esta tarefa. Justifique cada resposta con-
siderando o funcionamento do algoritmo respectivo. Se o algoritmo for
adequado, indique também os valores dos pardametros necessarios ou como
os pode calcular.

3.a) K-Means.
3.b) DBSCAN

3.c) Affinity Propagation.

Pergunta 4 [3 valores]

Temos um conjunto de 238 fdsseis de bivalves. Para cada exemplar fez-se trés medicGes anatémicas
da concha e, com base nestes valores, queremos obter uma arvore filogenética que nos permita agrupar os
fésseis em espécies, géneros, familias, numa hierarquia de gupos. Sugira um algoritmo adequado para esta
tarefa e explique como esse algoritmo funciona.

Pergunta 5 [3 valores]

Para estudar a importancia de factores causais da diabetes, quer-se calcular a distribuicdo conjunta
de probabilidades do estado diabético (D) e os seguintes factores causais: exercicio (E), alimenta¢do (A),
pressdo arterial (P), idade (1), estado geral de sadde (S) e nivel de glucose no sangue (G). Considere os
dois modelos graficos abaixo, nos quais as setas representam relagdes de dependéncia condicional entre
variaveis (redes bayesianas):
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5.a) Escreva, para cada modelo, a expressdo da distribui¢do conjunta das varidveis em fun¢do das suas
dependéncias condicionais, de acordo com o modelo respectivo.
N3o precisa de escrever "P(D,E,A,P,1,S,G) =". Escreva logo a expressdo para cada modelo.

5.b) Suponha que tem 152 questionarios preenchidos, para 152 pessoas, 76 das quais sdo diabéticas e
76 ndo s3o diabéticas. Nestes questiondrios, cada pardmetro E, A, P, |, S, G estd indicado com um valor
inteiro de 0 a 9 e a varidvel D, do diagndstico de diabetes, é bindria. Neste, caso, qual dos dois modelos
devemos usar para estimar a distribuicdo conjunta de probabilidades? Justifique a sua resposta.

Pergunta 6 [2 valores]

Temos um conjunto de 500 exemplos e assumimos que cada um foi gerado por uma de trés distri-
buicBes aleatdrias gaussianas. Sabemos os valores dos atributos de cada exemplo mas n3o sabemos qual
a distribui¢do que originou cada exemplo. Explique resumidamente (e sem ser necessario equagdes) como
podemos usar o algoritmo de Expectation-Maximization para obter os pardmetros das trés distribuicoes
gaussianas bem como o contributo de cada uma na mistura.
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