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Problem #1 (2+1p)

Antag att en-dimensionella exempel fran en klass wq ar dragna fran en likformig
fordelning pa intervallet [0,3] och att exempel fran en annan klass wo &r dragna
likformigt pa intervallet [2,5| (intervallen Gverlappar). Antag vidare att sanno-
likheten att observera ett exempel fran wq ar 80% och sannolikhetan att observera
ett exempel fran wy ar 20%.

a) Bestam en optimal beslutsregel som minimerar det forvantade antalet klassifi-
ceringsfel for data dragna fran dessa fordelningar.

b) Forklara pa principniva (gdrna med en figur) hur ROC kurvorna fér en kNN
klassificerare och en linjéar klassificerare ser ut for ett problem dar kNN klassifi-
ceraren endast ar béttre &n den linjara i ett fall dar det &r acceptabelt med ett
falsklarm som ar mindre an 10%.

Problem #2 (3p)

a) Vid igenkdnning av ord fran en inspelad mikrofonsignal &r det viktigt att
gora lamplig sardragsextraktion. En metod for detta &r att spara ett antal pro-
totypsignaler fran varje klass och sedan anvidnda en algoritm som heter dynamic
time warping for att i princip rédkna ut likheten mellan dessa prototypsignaler
och de signaler som anvénds for traning och testning. Detta spektrum av likheter
kan sedan fungera som sardragsvektor vid design av en klassificerare. Ge minst
en rimlig forklaring till varfér denna typ av sardragsvektor ar béttre att anvinda
for klassificering &n vektorer bestaende av de inspelade mikrofonsignalerna helt



obehandlade.

b) Forklara varfor det ar viktigt att identifiera si kallade outliers vid design att
ett monsterigenkdnningssystem. Ge ett konkret exempel pa vad en outlier kan
orsaka vid design av en klassificerare eller regressionsmodell.

c) Beréikna kovariansen mellan tva stokastiska variabler z och y d& den simultana
tathetsfunktionen p(x,y) ar ett (p(x,y) = 1) pa en enhetskvadrat (kvadrat med
sidlangd ett) centrerad i origo och noll (p(z,y) = 0) utanfor. Ledning: Utgé fran
definitionen av kovarians.

Problem #3 (3p)
Civ har byggt en klassificerare for tva klasser och testar den sedan med tva
oberoende testexempel (N=2) och gor ett (k=1) fel.

a) Vad dr punkskattningen for klassificerarens prestanda?

b) Civ 6verviger att anvianda k-fold CV for prestandaskattning. Forklara minst en
vasentlig fordel respektive nackdel med CV i forhallande till att anvinda holdout-
metoden.

c¢) Harled mha Bayes sats ett uttryck for osdkerheten kring en klassificerares verk-
liga prestanda efter en test med tva testexempel som resulterar i ett fel. Ledning:
Osékerheten ska beskrivas i form av en tathetsfunktion p(elk = 1, N = 2) med
arean ett under sig.

Problem #4 (3p)
Perceptronkriteriet for en linjér klassificerare kan skrivas

Jv)= > (~v'yn)

yn€Y

dir méngden Y definieras som Y = {y,|v!y, < 0} dvs Y innehaller alla exempel
som blir felklassade d& viktsvektorn ar lika med v.

a) Motivera och forklara denna formel, vad &ar tex v och hur ska den anvéndas
vid klassifcering av ett okint exempel x,? Vilken &r relationen mellan x, och
motsvarande vektor y,, i formeln?



b) Forklara skillnaden mellan felkorrigerande inldrning (som vid Perceptronin-
larning) och indirekt inlérning (som vid design av Bayesiansk klassificerare).

c) Ett alternativ till linjira diskriminantfunktioner ar kvadratiska diskriminant-
funktioner, g;(x) = xTQ;x + qfx + ¢;.

Som vanligt viljs klass j om g; > g;, © # j. For ett tva-klassproblem, bestdm
ett uttryck for klassificerarens beslutsgréns och forklara hur dessa beslutsgranser
skiljer sig fran de grénser man far da diskriminantfunktionerna &r linjéra.

Problem #05 (3p)

a) Civ forsoker bygga en linjir regressionsmodell med hjélp av OLS. Hon delar
forst de exempel hon har i tva halvor och bygger tva olika regressionsmodeller
med hjilp av de tva uppdelade dataméngderna. Civ upptécker da att hon far helt
olika regressions-koefficienter i de tva modellerna och blir orolig. Civerth kallas in
och foreslar att Civ ska anvinda PLS och nu fungerar det mycket béttre! Ge en
rimlig forklaring till varfor det fungerar bra med PLS men inte med OLS.

b) Ett alternativ till RR &r den sk LASSO-metoden. Den bygger pa att hitta en
regressionsvektor w som minimerar kriteriefunktionen Jpasso(w) = SN (y,, —
wlx,)24+a L | |w;|. Hir betyder |w;| absolutbeloppet av elementet w; i vektorn
w, N ar antalet tréaningsexempel, d &r antalet sirdrag och « &r en regulariser-
ingskonstant som motsvarar den vid RR. Skriv ned kriteriefunktionen fér RR pa
samma form som denna kriteriefunktion Jrss50 och identifiera pa vilket/vilka
sétt den skiljer sig fran Jras50. Bestam ocksé uttrycket for den partiella derivatan
w%%. Ledning: f(a) = |a| betyder att f(a) = a om a > 0 och f(a) = —a da
a < 0.

c) Civ bygger en RR modell med hjalp av mycket fa exempel och bestimmmer
utan problem ett bésta virde péa regulariseringskonstanten med hjéalp av CV.
Tyvérr visar sig regressionsmodellen trots detta inte alls fungerar bra pa de 1000
testexempel som Civs chef sedan anvinder. Foérsok att ge en rimlig forklaring till
vad som kan ha intrédffat. Ledning: 6veranpassning.

Problem #6 (3p)

Diskutera foljande klassificerare med avseende pa deras relativa behov av minne,
traningstid och responstid. Glém inte att motivera dina svar genom att kort for
var och en av klassificerarna svara pa foljande fragor: Vad maéaste lagras efter
traningen? Vad &r det som gor trédningen snabb/langsam? Vad maéste berdknas



vid respons? Klassificerarna &r: 1) kNN. 2) Linjar Gaussisk klassificerare. 3) Lin-
jar klassificerare tridnad med perceptron-algoritmen.

Problem #7 (3p)

Civerth vill skapa ett automatiskt system for infargning av 1000 digitalt lagrade
rontgenbilder forestéllande en viss kroppsdel (tex larbenet) hos 1000 patienter.
Blodkérl, senor, muskler etc ska fé olika farger for att underldatta medicinsk tolkn-
ing och for att kunna folja fordndringar mellan provtagningar. Forklara med hjalp
av din erfarenhet fran liknande problem vid farlaggning av kartbilder hur Civerth
ska ga tillviga for att tréna en klassificerare att 16sa denna uppgift.

Lycka till!



