Topicos em Aprendizagem de Maquina e ClassificagdBadroes 2010

Lista de Exercicios 1: Teoria Bayesiana de Decisao

1-No caso de duas classes, o erro condicional guse@plica a regra de deciséo
de Bayes é dada pela Eg. 7. Mesmo que as densidagesteriori sejam
continuas, esta forma do erro condicional quasgehava a um integrando que
nao é continuo quando se calcula o erro total cord@ Eqg. 5.

(@) mostrar que para densidades arbitrarias, poslesnbstituir a Eq. 7 por

P(error[x) = 2P(ax X)P(aplX) na integral para obter um limitante superior para
erro global.

b) mostrar que se usamBgerror|x) = aP(w|X)P(wlX) paraa < 2, entdo ndo ha
garantia que a integral fornece um limitante supgyara o erro global.

2-Considerar duas densidades de probabilidadermeafop(x|w;) O g x-alh :
i=1,2,b>0.

(a) obter a expresséo analitica de cada densigddes, normalizar cada funcéo
para valores arbitrarios dg e by (equivalentemente, para que area no intervalo
[- o0, o] seja igual a unidade).

(b) determinar a razdo de verosimilhanga em fudedaguatro variaveis.

(c) esbocar o gréafico da razBdx|a)/P (X|ap) paraa; = 0,b; = 1,80 = 1,b, = 2.

3-Um problema de classificacdo que tem como olgetiMnimizar o valor
maximo da funcéo perda € um problema do tipo mirirRara uma funcéo perda
binaria, isto éz\ll =A1=0eA =N =1:

(a) mostrar que neste caso as regides de clagséificatisfaz

[ p(x[@y)dx = [ p(x | wp)dx
R, Ry

(b) esta solucéo € unica?



8-Considerar um problema de classificacdo unidimeas com duas categorias
cuja distribuicdo é Cauchy:
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(a) através de integracéo, verificar que as distydes sdo normalizadas.

(b) suponddP (cr) = P (ap) , mostrar qudP(aw|X) = P(apX) sex = (a1 + ap)/2,
isto &, a fronteira de decisdo de erro minimo dssificagdo € o ponto médio
entre os picos das duas distribui¢cdes, indepenaente de.

(c) esbocaP(w|x) paraa; = 3,8, =5eb=1.

(d) investigar com®(w [X) = P(aX) se comportam quando—- — o ex — oo,
18-Considerar duas distribuicdes normais unidinuarass N(J11,01) € N(H2,02).
Sejam duas amostras aleatoniase x, obtidas de cada uma das distribuicbes
normais exz = X; + Xz. Suponha que se calcule esta soma repetidamente.

(a) qual é a distribuicao de ?

(b) qual € a médips desta nova distribuicao?

(c) qual é a varianciag ?

21-Trés distribuicdes, Gaussiana, uniforme e tudargtem, cada uma delas,
média zero e variancia . Calcular e comparar as respectivas entropias.

23-Considerar uma distribuicdo normal tridimensigg#|c) ~ N(u4, X)) com
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(a) determinar o valor da densidade no pogte (0.5, 0, 1)

(b) construir uma transformacéo linear de acordm eoEqg. 44. Determinar as
matrizes dos autovetores e autovaloese A, respectivamente. A seguir,
converter a distribuicdo original em uma centradaongem e com matriz de
covariancia unitarigp(x|c) ~ N(O, 1).



(c) aplicar a mesma transformacaa, @ obter o pontay,.

(d) calcular a distancia de Mahalanobis emxtye@ a médigu para a distribui¢céo
original e entrex,, e a origemO para distribuicdo transformada; comparar os
respectivos valores.

(€) p(Xo|N(, X)) =p(TXIN(T, T'ET)) para toda transformagéo linge?
27-Supor que temos duas distribuicdes normais conesma covariancia, mas
média distintas, isto éN(u,Y) e N(M.2). Explicitar, em termos das

probabilidadesa priori P(aw) e P(ap), as condicbes para que a fronteira de
decisdo de Bayes (Baydecision boundary) ndo passe entre as duas médias.

43-As componentes do vetor = (X1, Xa,...., Xg)' SA0 binérias, isto éx O {0,1},
i =1,..,d. SejaP(«w) a probabilidade priori do estaday ej = 1,..,c. Definir
pi=Prixk=1]i=1,..d j=1,...

onde as componentgsséo estatisticamente independentes paraxaigoc.

(a) interpretar com palavras o significadapge

(b) mostrar que a probabilidade de erro minimadr@gata com a seguinte regra de
decisdo: deciditu segk (x) = g; (x) para todg ek onde

d Pij d
g; () =2x |n1_ —+ 2. In{-pyj) +Poj)

i=1 Pij i=1

50-Utilizar as matrizes de probabilidade condicioni® exemplo de rede
Bayesiana dado em aula para responder as seggu@stdes.

(a) suponha que é 20 de dezembro, fim do outortmneco de inverno, isto €,
P(a;) = P(az) = 0.5. Além disso, sabe-se que o peixe foi capumo Atlantico
Norte, isto éP(b;) = 1.Supor que a luminosidade nao foi medida, saége-se que

o peixe é fino, isto &(d,) = 1. Classificar o peixe como ou salméo ou robalo
Qual é a taxa esperada de erro?

(b) Supor que tudo o0 que se sabe é que o peixm éfiem luminosidade média.
Qual estacao é agora a mais provavel? Qual é alptolade de se estar correto?



