Problema 1

Considere o conjunto de dados da tabela, em que y repre-
senta a classe de saida, e a; os atributos discretos.
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Derive a arvore de classificacao para este problema utilizando o
algoritmo ID3. Apresente todos os calculos e determine a percent-
agem de erros de classificacao para a arvore obtida.



Problema 2

Considere o seguinte conjunto de dados em R?

T = {(_57 _5)7 (57 5)7 (_17 1)7 (1’ _1)}

a) Determine os valores proprios e as direcgoes principais destes
dados.

b) Admita que pretende efectuar uma projeccao dos dados 7 em
R! de forma a que, a partir desta projeccao, seja possivel recu-
perar os dados originais segundo um critério de erro quadratico
minimo (problema de compressdo de dados). Como sabe, este
resultado pode ser obtido determinando a primeira compo-
nente principal dos dados 7.

i) Determine o valor da primeira componente principal rela-
tiva a cada uma das observacoes de T .

ii) Determine a reconstrugdo 6ptima das observagoes originais
a partir das projecgdes determinadas em i).

iii) Indique qual a variancia do erro de reconstrugao.



Problema 3

Admita que tem um conjunto X de padroes (vectores de di-
mensdo n) cuja densidade de probabilidade p(x) pretende estimar.

Indique como poderia utilizar uma rede neuronal para esti-
mar esta densidade de probabilidade.



Problema 4

Em problemas de Aprendizagem Automética ¢é frequente a
utilizacao de métricas euclideanas. O quadrado da distancia entre
dois pontos é definido por

D2(X1,X2) = (Xl — XQ)T<X1 — Xg)

No entanto, outras distancias sao frequentemente utilizadas

na pratica. Uma familia que observa as propriedades associadas a

métricas e que inclui a distancia euclideana como caso particular é

aquela em que o quadrado da distancia entre dois pontos é definido
por

DQ(Xl, Xg) = (X1 — XQ)TG (X1 — Xg) <1)

onde G é uma matriz simétrica definida positiva.

Pode mostrar-se que usar a distancia definida com a métrica
(1) € equivalente a realizar uma transformagao linear dos vectores
de entrada x e calcular a distancia euclideana no espaco transfor-
mado. A transformacao que conduz a este resultado é definida por
y = Ax, com AA = G. Note que se G for simétrica definida pos-
itiva, existe sempre uma matriz A, igualmente simétrica definida
positiva, tal que G = A A (por este motivo, utiliza-se frequente-
mente a notacio A = G1/?).

a) Em aplicagOes praticas, pode ser 1til escolher G de acordo com
a estrutura dos dados de entrada. Um caso particular corre-
sponde a chamada distancia de Mahalanobis, onde a matriz G
é definida pela inversa da matriz de covariancia dos dados de
entrada, ou seja, G = R, com

R, = E[(x — X)(x — X)"]

onde E/[] representa a média estatistica e X = F[x].

Determine a expressao da matriz de covariancia dos dados apds

a transformagcao linear A no caso particular da distancia de
Mahalanobis



b) Condidere um conjunto de treino num espago bidimensional,
constituido por quatro padroes:

T = {(-10,1), (—10,-1), (10,1), (10, —1)}

i) Indique a melhor parti¢do do espago em dois agrupamen-
tos que seria possivel obter com o algoritmo k-médias, ad-
mitindo que ¢ utilizada uma distancia eudclideana. Justi-
fique a sua resposta sem realizar calculos.

ii) Embora a distancia de Mahalanobis seja frequentemente
vantajosa, no caso particular que se esta a considerar a sua
utilizacao nao permitiria definir qual a particao éptima dos
dados. Justifique.



Problema 5
Considere o seguinte conjunto de dados unidimensionais:

T ={-4,-3,0,1}

Admita que se pretende aplicar o algoritmo EM com duas
gaussianas a estes dados. Admita que a estimativa da fdp é incial-
izada com

p(x) = mop1(z) + m1p2(7)

sendo:
) — 711 = 0, 5)

pi(z) = \/127 exp <—<x +2 4)2)

pal) = jZ_WeXp (_%)

Indique qual a estimativa da fdp que seria obtida apds uma
iteracao do algoritmo EM.



