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Hjalpmedel: Mathematical Handbook, Mathematics Handbook (BETA), 5-sidig utskriv-
en formelsamling “Collection of Formulas”. Istéllet for den utskrivna formelsamlingen ar
det tillatet att ha med sig ett eget A4 papper med valfria egna formler. Obs! Svar utan
motiveringar ger noll poidng!

Problem #1 (5p)

a) Algorimen KMEANS {or icke-hierarkist klustring bygger pa att forsoka minimera ett
felkriterium. Vilket kriterium &r det som KMEANS forsoker optimera? Forklara ocksa
varfor detta kriterium &r vettigt?

b) Forklara hur forsta stegen ser ut vid hierarkisk klustring och foérklara ddrmed behovet
av tva likhetsmatt, ett for avstand mellan individer och ett fér avstand mellan grupper.

c¢) Ge exempel pa tva av de vanligast matten som anvinds for att méta avstdnd mellan
grupper vid hierarkisk klustring.

d) Kalle utfor hierarkisk klustring av 1000 exempel i en databas dér alla exempel har 10
siardrag och déar medelvardet av alla 1000 exempel ligger i origo. Kalle vet att det finns 5
mycket vil separerade kluster med néstan ingen spridning alls inom respektive kluster.
Rita en skiss pa ett dendrogram som &r ett exempel pa hur resultatet av klustringen
skulle kunna se ut. Tips: Du kan sjdlvklart inte rita ut alla 1000 16v i tradet, gor bara en
enkel skiss.

e) Kalle utfor nu PCA pa exemplen som beskriva i deluppgift d). Hur manga av egen-
vardena kommer att vara i stort sett lika med noll? Glém inte att motivera ditt svar.

Problem #2 (5p)

a) Med hjalp av en stor pase med testexempel analyserar Civ hur en klassificerare beter
sig da antalet trédningsexempel varieras. Rita en typisk “learning curve” som beskriver
hur prestandan for klassificeraren bor se ut som funktion av antalet traningsexempel.

b) Trots att linjira klassificerare endast kan producera beslutsgrianser i form av hyper-
plan presterar de ofta lika bra som tex kvadratiska klassificerare och kNN nér antalet
tréaningsexempel ar litet. Varfor ar det sa?



c¢) Forklara kort principen for hur Fishers linjira diskriminant fungerar dvs vilken typ
av sirdrag man forsoker skapa med hjilp av denna metod.

d) Forklara hur klassificering gar till med hjilp av ett binért beslutstrad da ett nytt mon-
ster x = (x1,x2) observeras. Ledning: Valj sjilv ett exempel pa ett beslutstrad inklusive
beslutstrosklar och rita upp hur tradets beslutsregioner ser ut. Forklara sedan hur beslut-
sprocessen gar till.

e) Forklara varfor beslutsgrinserna for ett binért beslutstrid alltid &r parallella med ko-
ordinataxlarna.

Problem #3 (1+2+1=4p)

a) Antag att exempel fran en klass wy dr dragna fran en likformig fordelning pa regio-
nen [0,1] x [0, 1] i planet och att exempel fran en annan klass wy &r dragna likformigt i
regionen [0, 2] x [0,2]. Denna andra region innesluter alltsa den forsta. Antag vidare att
sannolikheten att observera ett exempel frén w; dr 50% och sannolikheten att observera
ett exempel fran wy dr 50%. Bestdm en optimal beslutsregel som minimerar (férvantade)
antalet klassificeringsfel for data dragna fran dessa fordelningar.

b) Hur ligger besutsgrinsen d& sannolikheten for att observera ett exempel fran w; min-
skar till 19% (nitton procent)?

¢) Antag att kostnaden for att klassificera exempel fran w; fel dr extremt mycket storre
an att gora fel pad exempel frin wy. Under samma antagande som i deluppgift b) bestam
optimal besutsgréns i detta fall.

Problem #4 (2p)
a) Skriv matlabkod som genererar 10000 stycken normalférdelade fem-dimensionella vek-
torer i ett underrum som spénns upp av kolumnerna i en pa férhand given 5 x 3 matris B.

b) Forklara varfor man med hjilp av PCA kan anvinda de 10000 exemplen fran deluppgift
a) for att rekonstruera det rum som kolumnerna i matrisen B spéanner upp.

Problem #5 (3p)
a) Forklara hur K-faldig korsvalidering gar till och varfér denna metod utnyttjar till-
gingliga exempel pa ett effektivt sdtt i jamforelse med en vanlig “holdout” test.

b) Kalle utfor 10-faldig CV och far resultatet att sannolikheten att gora en felklassning &r
15%. Kalle gor sedan en slutdesign med hjélp av alla tillgingliga exempel och konstaterar
efter test med 10000 exempel att prestandan ar 35%. Ge minst en forklaring till vad som
kan vara orsaken till den stora skillnaden.

¢) Forklara hur man berdknar ett Bayesianskt konfidensintervall efter att ha gjort k; fel
vid test med N; testexempel.



Problem #6 (2p)

Kalle studerar ett tvaklassproblem dér varje exempel bestar av 10 sirdrag. Det visar
sig simultana fordelningen for sdrdrag 6 och 7 dragna fran klass w; bestar av en summa
(mixtur) av tva normalférdelningar, bida med enhetsmatisen som kovariansmatris. Den
ena av dess har sitt centrum i punkten (0,10), den andra har sitt centrum i punkten
(10,0). Ett exempel fran en siddan mixtur-férdelning genereras genom att forst dra ett
slumptal som bestdmmer vilken av de tva normalférdelningarna som ska véljas och sedan
dras exemplet fran den utvalda normalférdeningen.

a) Rita en grov skiss som visar nivaytorna for den simulatan fordelningen for sirdrag 6
och 7 for exempel dragna fran klass wy. Det visar sig simultana férdelningen for sédrdrag
6 och 7 dragna fran klass wo ocksa bestar av en summa av tva normalférdelningar, dven
dessa med enhetsmatisen som kovariansmatris. Den ena normalférdelningen har sitt cen-
trum i punkten (0,0), den andra har sitt centrum i punkten (10,10). Rita in niviytor
dven for denna fordelning i figuren.

b) Forklara varfor en sirdragsselektionsalgoritm som studerar ett sirdrag i taget aldrig
skulle vilja sardrag 6 och 7.

Lycka till!



