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Tillatna hjdlpmedel: Miniriknare.

Preliminéra betygsgrinser:

1 Terminologi

0<p<23 — U
2W<p<29 — 3
29<p<35 — 4
35<p<40 — 5

For var och en av termerna (a—h) i listan till vinster, ange den forklaring fran listan till
hoger som bist stimmer med termens anvdndning inom maskininlérning.

a) Hypotes

b) Begreppsinldrning

¢) Negativt exempel

d) Preference bias

e) Credit assignment

f) Temporal difference

g) Linjért separerbara data

h) Entropi

1) Matt pa hur méanga triningsexempel som krévs
2) Inldrning av boolska funktioner fran exempel
3) Inldrning nédr exemplen dndras over tiden
4) Triningsexempel som inte ger nagon ny infor-
mation
5) Antaganden om indatapunkternas férdelning
6) Terminologins roll for inldrningen
7) Begrepp som kan beskrivas av ett enlagers neu-
ronnét
8) Matt pa overraskningen nédr man far resultatet
av en handling
9) Triningsdatapunkt som inte ingér i begreppet
10) Matt pa osikerheten
11) Inldrningsalgoritmens paverkan pa resultatet
12) Mojligt resultat fran inldrningen
13) Problemet att forstarka rdtt del av ett sam-
mansatt beteende
14) Datapunkter som inte bor approximeras linjért
15) Ojdmn fordelning av datapunkterna
16) Hinsyn till kostnaden for varje datapunkt

a-12,b-2,¢-9,d-11, e-13, £-8, g-7, h-10

2 Boosting

Vad krivs av en inldrningsalgoritm for att man ska kunna anvénda boosting for att
forbéttra dess prestanda? Andras hypotesrummet av att man anvinder boosting? Mo-

tivera!

(4p)

(3p)



e Den maste ge bittre resultat 4n ren slump

e Det maste ga att vikta triningsexemplen

sioner av de ursprungliga hypoteserna

e Hypotesrummet blir annorlunda eftersom hypoteserna nu dr sammanviktade ver-

3 Candidate-Elimination

CANDIDATE-ELIMINATION kan anvindas for att hitta det intervall pa reella talaxeln
som stimmer med triningsexemplen. Varje trianingsexempel ir ett reellt tal, med infor-
mation om ifall det ligger i intervallet eller ej.

Ange for varje nytt traningsexempel vad mingderna S och G innehaller under
triningen med dessa exempel:

<4, —>,<3+>,<1,-><2,+ >

Exemplen presenteras i denna ordning (fran vinster till hoger).

Initialt: G = {[—o0, 0|} S = {[]}

efter < 4, — >: G = {[—00,4), (4,00]} S = {[]}
efter < 3,+ >: G = {[—00,4)} S ={[3,3]}
efter < 1,— >: G={(1,4)} S ={[3,3]}

efter < 2,+ >: G={(1,4)} S ={[2,3]}

4 Informationsinnehall
Antag att du har ett begrepp som definieras av
b=a; >03ANay>05

ddr ay och ay dr exemplens attribut som béada ir reella tal i intervallet [0, 1] med en
likformig fordelning 6ver intervallet.

a) Berikna entropin for begreppet nér varken a; eller ay ir kédnda.

P(b) = P(a; > 0.3) - P(az > 0.5) =0.7-0.5=0.35

ent(b) = —P(b) logy(P(b) — P(—b) logy(P(-b)) =
= —0.351og,(0.35) — 0.65log,(0.65) ~ 0.934

(5p)

(5p)



b) Vad blir den forvintade informationsvinsten av att méta aq ?

Behandla fallen a; < 0.3 och a; > 0.3 separat.
P(a; <0.3)=0.3

entalgo_g,(b) =0

P(a1 > 03) =0.7

enty, >0.3(b) = —0.5log,(0.5) — 0.5log,(0.5) = 1

Forvintad entropi efter att a1 har mitts:

P(a1§0.3)-O+P(a1>O.3)-1:0.7

Forvintad vinst = 0.934 — 0.7 = 0.234

5 Neuronnat

Rékna for hand ut vikterna och troskelviardet i ett en-

lagersnit med tva ingéngar sa att alla punkterna i fig- o .
uren klassas ritt. Fyllda cirklar ska ge utresultatet 0.8 [--o
1, oppna cirklar resultatet 0. Visa tydligt hur utsig- *
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Observation 1: det handlar om att bestimma tva vikter (en fran varja indatadimension),
samt ett troskelvirde.

Observation 2: punkterna separeras av en linje mellan punkterna (0.0,0.8) och
(0.8,0.0).

Vilj t.ex. vikterna wy = 1 och wy = 1, samt troskelvirdet 6 = 0.8. Resultatet ges av:

1 omz; +x9>0.8
y(a1,x2) = 0 annars

6 En vit Jul?

Du bedomer normalt sett sannolikheten att vi far sn6 till Julafton till 60%. Du har dock
lagt mirke till att de ar vi fatt en vit Jul har du i 30% av fallen haft virk i viinster storta.
Aren utan sno har du dock haft virk i hela 80% av fallen.

I ar har du haft tydlig virk i din vdderta. Gor med hjilp av denna observation en
MAXIMUM-A-POSTERIORI skattning av ifall vi far en vit Jul eller e;j.

(5p)

(3p)



Beteckningar: V' vit Jul, T" vérk i tan.
Vi soker MAP-16sningen, d.v.s. argmax,,c ¢y, -y P(h|T)
Vivet: P(V) = 0.6 samt P(T|V) = 0.3 och P(T|-V) = 0.8

_ P(V)P(T|V) 06-03 0.8
PVIT) = P(T)  P(T) P(T)
P(-V)P(T|-V) _ 0408 _ 0.32

PVIT) = P(T) ~P(T)  P(T)

argmax P(h|T) = -V
he{V,~V}

d.v.s. det blir ingen snd till Jul.

7 Bias

a) Ge ett exempel pa en inldrningsalgoritm med restriction bias

’ T.ex. enlagers neuronnit (kan endast klara linjir separering)

b) Ge ett exempel pa en inldrningsalgoritm med preference bias

’ T.ex. beslutstrdd med ID3 algoritmen (féredrar enkla 16sningar)

8 Q-Learning

Antag att du har implementerat ett program for Q-learning tinkt att anvidndas for
beloningsbaserad inldrning. Du misstdnker dock att det kan ha blivit lite fel i pro-
grammet och provkor diarfor med ett litet testexempel.

Du konstruerar ett litet testexempel ddr omgivningen kan vara i fyra olika tillstand
(s1, 82, S3 och s4) och agenten i varje tidssteg viljer en av tre handlingar (a1, as och
a3).

@-funktionen lagras som en tabell i programmet och du initierar den med dessa
virden:

S=581 | =83 | s=83 | $=34
a=a 0.1 0.2 0.3 0.4
a = as 0.5 0.6 0.7 0.8
a=as 0.9 1.0 1.1 1.2

Agenten befinner sig fran borjan i tillstand s3 och bestimmer sig dir for att gora
handling a;. Den erhéller da en beloning med vérdet 1 och hamnar i tillstand so. Dér
viljer den att gora handling ao vilket visar sig inte ge nagon beloning alls men den
hamnar i tillstand s4.

Rikna ut hur Q-vérdena i tabellen borde fordndras ifall ditt program fungerar ritt.
Redogor for vilka Q-virden som dndras och hur mycket, nir agenten utfor dessa tva

(2p)

(5p)



steg. Avskrivningen av virdet av framtida beloningar () &r satt till 0.9. Updater-
ingssteget 1 dr 0.2 (d.v.s. Q-vérdena dndras med 20% av temporal difference-virdet).

Q(s=2,a=2).

Uppdateringen storlek bestims av TD-uppdateringsregeln:
Q(s,a) = Q(s,a) +n [r + ’}/(II'ZE/iX Q(s',a’") — Q(s, a)}
I vart fall innebér detta
Q(3,1) = 0.3+ 0.2 {1 +0.9maxQ(2,a') - 0.3}

samt
Q(2,2) = 0.6 + 0.2 [o +0.9max Q(4,a’) — 0.6}

Sétter vi in siffror far vi
Q(3,1)=03+0.2[14+0.9-1-0.3] =0.62

Q(2,2) =0.64+0.2[0+0.9 - 1.2 — 0.6] = 0.696

Vid Q-learning uppdateras Q-virdet i varje steg for det tillstind man gar ifran och for
den handling man verkligen utférde. I vart fall dndras alltsd Q(s = 3,a = 1) samt

9 Genetiska algoritmer

Du vill anvéinda en genetisk algoritm for att optimera ledningsdragningen i ett elkraftnét.

Nitet skall forbinda 50 stider, givna i forvdg. Optimeringen handlar om att vilja vilka
par av stider som ska forbindas med kraftledningar sa att man dels klarar att fa fram
tillréckligt med energi, dels haller ned kostnaden for ledningsbyggandet. Det finns
redan matematiska modeller som kan anvindas for att berdkna kostnaden och hur my-
cket energi man far fram i ett givet nétverk.

Beskriv for detta problem:

a) Vilken representation anvinder du i kromosomerna?

En bitstrdng dir varje bit motsvarar ett par stader som kan vara sammanbundna eller ej

b) Vad anvinder du for fitness-funktion?

En ldmplig kombination av de tvd modellerna f6r kostnad och energiframkomligheten.
Det kan vara lampligt att anvinda energiframkomligheten binirt: om energin racker
anvinds kostnaden (negerad) som fitness, annars sitts fitness till ett stort negativt virde.

¢) Vad finns i din population och hur stor dr den?

Populationen innehaller de 16sningsforslag, i form av kromosomer, man parallellt be-
handlar. Ett hundratal kan vara lampligt.

d) Ardet nagon idé€ att anvénda korsningar (crossover)? Motivera!

(4p)



Ja, korsningar &r i hogsta grad anvindbara hir. En lyckad dellosning for en del av nétet
kan di kombineras med en annan lyckad dellosning for en annan del av niitet.

10 VC-dimension

Betrakta en begreppsinldrningssituation dér datapunkterna bestar av punkter pa en-
hetscirkeln. Hypoteserna beskrivs av sektorer, d.v.s. de beskriver begrepp bestaende av
de punkter som ligger mellan tva vinklar.

(4p)

a) Hur stor ar hypotesméngden?

Oindlig. Eftersom vinklarna dr reella tal finns det oéndligt manga tinkbara hypoteser.

b) Hur stor dr VC-dimensionen?

Fragan giller hur manga punkter pa en enhetscirkel som kan splittras. Till skillnad
fran intervall pa reella talaxeln &r det hdr mojligt att splittra tre punkter. Fyra dr dock
omdgjligt eftersom en sektor inte kan vélja ut varannan punkt. VC-dimensionen ir alltsa
3.

Enbart ritt svar ger ingen poidng. Du maste motivera ditt svar!



