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Varje korrekt 16st uppgift ger 12 podng. E: 30p, D: 35p, C: 40p, B: 45p, A: 50p.

Svar ska motiveras och resonemang skall vara klara och tydliga att f6lja.

Vidare ar det en god idé att lasa bifogad fil:
Praktiskt information angdende inl&mning av tentamen.

Lycka Till!
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Uppgift 1

Antag att vi har foljande 30 datapunkter.

30-

-30-

Antag vidare att y; = fo(x;) + €, dér €;, i = 1,2,...,30 &r oberoende slumpfel. Ange for
nedanstaende modeller om de har hog eller lag bias, samt hog eller 1ag varians. Endast
svar racker.

a.) fo(z) = a+ 32, fia’ (2 p)
b.) fo(z) = a+ Bz + foa® + Baa’ 2 p)

c.) fo(x) &r ett neuralt ndt med ReLu aktivering, fem gomda lager, med 10 noder per

lager. (2 p)
d.) folz) = % 2 zi€Nyo(z) Yi» alltsa en knn regression med k = 30. (2 p)
e.) fo(z) =2 ,.en (x) Yi» alltsé en knn regression med k = 1. (2 p)
f.) fo(x) = c1l{x € R1} + col{x € Ry}, alltsa ett beslutstrad med tva regioner. (2 p)

Uppgift 2

a.) Antag att du ska tréna en modell som ska anvéndas for prediktion. Definiera mean
absolute error (MAE) och mean absolute percentage error (MAPE), samt ge ett exempel
pa en situation da MAE &ar béttre att anvanda é&n MAPE. (2 p)

b.) Vad &r det primdra syftet med bagging, och varfor ar beslutstrad lampliga for algo-
ritmen? (2 p)
c.) Varfor ar det ofta viktigt att standardisera eller normalisera data i k-nearest neighbors
modeller? (2 p)

d.) Antag att P(y = 1;z) har ett icke-monotont beroende pa z. Definiera modellen enkel
logistisk regression, och forklara varfor den inte ar lamplig for denna situation. (2 p)
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e.) Definiera vad som menas med en optimal policy 7 inom Reinforcement Learning.
(2 p)

f.) Beskriv value iteration och forklara hur det kan anvéndas for att konstruera en optimal
policy 7*. (2 p)

Uppgift 3

Antag att vi har foljande data.

20-

Data ar ocksa bifogad i filen data_uppgift3.csv.

Lat fo(z) = 0T ¢(x), dir ¢ : R — R¥ &r en transformation av data. Vi ansitter en linjir
regressionsmodell, y; = fo(z;) + €;, dér €;, ¢ = 1,2,... &r oberoende slumpfel.

a.) Ange en lamplig transformation ¢(x) av data. (3 p)

b.) Berékna parameterskattningarna for modellen fy(z;) = a + 1z, samt berdkna mean
squared error for modellen pa tréaningsdata. (3 p)

c.) For en godtycklig linjér regressionsmodell skissa algoritmen for k-fold korsvalidering,
samt forklara syftet med korsvalidering. (4 p)

d.) Antag att du anpassat en linjar regressionsmodell som verkar ha overfittat data. Ge
exempel pa tva metoder som kan minska detta problem, samt ge en 6versiktlig forklaring
av metoderna. (2 p)

Uppgift 4

Lat nu fp(z) € R vara ett specifikt neuralt natverk for regression (endimensionell output)
med ReLu aktivering. Antag att # € R® (femdimensionell input), samt att fp(z) har 3
gomda lager, med 12, 13, respektive 14 noder.

For a.) och b.) antag att modellen ska trénas och anvéndas for prediktion.
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2p)

a.) Ge ett typiskt exempel pa en situation da modellen férmodligen &r lamplig. (
b.) Ge ett typiskt exempel pa en situation da modellen férmodligen &r olamplig. (2 p)

c.) Berdkna hur manga parametrar det finns i modellen. (4 p)
d.) Antag att modellparametrarna ar kdnda. Forklara hur virdena pa de gémda lagerna
h', h?, h3, och outputen fs(x), beriknas givet en input . (4 p)
Uppgift 5

a.) Beskriv detaljerat, steg for steg, algoritmen for k-nearest neighbor klustring. Anvénd
bade text och matematisk notation. (3 p)

b.) Gor din egen implementation av algoritmen i valfritt programmeringssprak genom
att skapa en funktion k_means (X, centers). Funktionen ska ta som inputs ett dataset
X € R? och en matris med initiala vdrden pd mittpunkterna for klusterna, notera att
centers ar en k X d-matris. Du far sjalvklart anvinda redan fardiga funktioner for att
rakna ut medelviarden osv. Koden ska bifogas, och vara dokumenterad. (3 p)

c.) Anvind algoritmen du skapade i b.) for att klustra datasetet i filen data_uppgift5.csv
i tva kluster. Om du inte 16ste a.), far du anvénda en fardig implementation kmeans. Re-
dovisa resultatet genom att plotta datapunkterna och farga dem givet klusterindelningen.

(3 p)

d.) Analysera resultatet i c.). Ser klustringen rimlig ut? Forklara resultatet. Ge exempel
pa en algoritm for klustring som skulle kunna vara mer lamplig for data av denna karaktér.
Motivera! (3 p)



