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Uppgift 1

a.) Lag bias, hog varians.
b.) Lag bias, lag varians.
c.) Lag bias, hog varians.
d.) Hog bias, lag varians.
e.) Lag bias, hog varians.

f.) Hog bias, lag varians.

Uppgift 2

a.)
MAE = L(0,{(zs,y:), i =1,...,n}) = %Z i — fo(a)|
=1
MAPE = L(0, {(z,4:), i =1,...,n}) = :LG: W
i=1 ?

MAE é&r béttre &n MAPE om data innehaller outputs med vérdet 0 (och det ar olampligt
att ta bort dessa outputs).

b.) Det priméra syftet med bagging ar att minska variansen i en modell, och beslutstrad
ar lampliga da de typiskt har lag bias, hog varians, och ar snabba att tréna.

c.) Algoritmen anvénder en avstandsmetrik, och om inputs har olika skalor paverkar de
avstandet olika mycket. Till exempel om = = (x1,x2) och xo har mycket storre skala sa
kommer punkter som ligger "néra” (x1,x2) i princip bara bestimmas av 5.

d.) Enkel logistisk regression ges av

1

Funktionen o(a 4+ fz) &r monoton och kan saledes inte anvindas till att modellera ett
icke-monotont samband.
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e.) En policy 7* kallas optimal om

V™(s) > V™(s) for alla 7, s.

f.) Lat T (v)(s) = max,e a(s)(7(5,a)+>, v(s)p(s]s,a)). Lat vg € RIS vara en godtycklig
vektor med |S| komponenter, och definiera vi1 = T%(vg). Da géller det att vy, — V* da
k — oo (alltsa vi(s) — V*(s) for alla s) och detta kallas wvalue iteration. Givet V*
definieras en optimal policy genom

7 (s) = arg max (r(s,a) + s,a
() = 0 g () + 3 09p(s .0,

Uppgift 3

a.) Da y verkar ha ett kvadratiskt beroende pa = ges en ldmplig transformation av
o(x) = (1,z,2%). Alltsd fo(x) = a + Bix + Box?.

b.) @ = 7.0889, 3 = 1.0341, MSE = 34.16.

tbl <- read_csv("data_uppgift3.csv")

m <- 1lm(y ~ x, data = tbl)

summary (m)
MSE <- mean(abs(m$fitted.values-tbl$y) "2)

Det ar ocksa okej om man delat in bifogad data i ett trdning- och testset och berdknat

MSE.

c.) Syftet med korsvalidering ar framst for att flagga for overfitting, och dven anvénds
aven for att vélja lamplig modellfamilj.

For att utfora korsvalidering for en modell fy. Lat data ges av D = {(z4,v:),i = 1,...,n}.
Dela upp data i k stycken folds D, ..., Dy.

1. For ¢ = 1,...,k: Tréna modellen pa D\D; och berdkna ett prediktionsfel L; pa
valideringsdata D;

2. Vikta ihop felen Ly, ..., Lg, eller presentera felen per fold i en tabell.

d.) Tva sitt att mitigera denna effekt ar att anvénda Ridge- eller Lassoregreesion. Antag
att modellens parametrar ges av 0 = (a, 81, ..., B%). Vanligtvis véljs 6 genom

= arg mm Z — fo(xy))

Bada Ridge och Lassoregression straffar hoga parametervéirden genom
k
Ridge : arg mln Z — fo(x:)? + A Z 52

n
L : i A
asso arg min ;( — fo(x:))* + Z |Bi-
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Uppgift 4
a.) Da underliggande beroende mellan y pa x &r icke-linjart och vi har mycket traningsdata.
b.) Da vi har lite traningsdata.
c.) Antal parametrar i modellen ges av
(12-5+12) + (13- 12+ 13) + (14 - 13+ 14) + (1 - 14 + 1) = 452.
d.) Lat h®) = 2. Lat vidare § = {(W® b)), i = 1,2,3,4} vara modellens parametrar.

D4 giller det att h' = ReLu(W*'h~! + b%), i = 1,2,3, dir ReLu-funktionen appliceras
komponentvis pa vektorn W®RE=D 150 Vidare giller det att fp(z) = WHRG) 4 p)

Uppgift 5

a) Se Bishop 9.1.

b)

## Implementation av k-means klustring (2 dim)
k_means <- function(X, centers) {

<- length(centers)
<- dim(X)[1]
<- dim(X)[2]

Q S5 X

# Namnge kolumner
names(X) <- paste@("X", 1:d)
names(centers) <- paste@("X", 1:d)

# Spara datapunkter och klustertillhdrighet
df <- X %% mutate(c = NA)

clus <- centers %-% mutate(name = 1:d)

finish <- FALSE
while(finish == FALSE) {

# Tilldela varje data punkt ett kluster
for(i in 1:n){
dist <- sqrt((X$X1[1]-clus$X1)A2 + (X$X2[1i]-clus$X2)A2)
df$c[i] <- which.min(dist)
}

Xlcen_old <- clus$Xl
X2cen_old <- clus$xz

# Nya Klustercenter
for(i in 1:k) {
clus[i,1] <- mean(subset(df$X1, df$c == 1))
clus[i,2] <- mean(subset(df$X2, dfSc == i)
}

# Stanna loopen ndr inga data punkter dndras i klustret

if(identical(Xlcen_old, clus$X1l) & identical(X2cen_old, clus$X2)){
finish < TRUE

}

}
dfsc
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c)

# Initiala klustercenters

X1l_cen <- runif(n = k, min = min(X[,1]), max
X2_cen <- runif(n = k, min = min(X[,2]), max
centers <- bind_cols(X1l_cen, X2_cen)

max(X[,110)
max(X[,2]))

# Spara vdrden
knn_res <- k_means(X, centers)

# Plotta resultat
ggplot(X, aes(X1,X2, color= knn_res)) + geom_point()
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d)

Klustringen misslyckas att identifiera de tva grupperna av datapunkter, istéllet gors en
indelning av 6vre och undre delen av datasetes. Eftersom data ser ut att vara genererat fran
tva 2-dimensionella normalférdelningar skulle GMM vara en mer lamplig klustringsmetod.
Det hér ar resultatet av GMM klustring:
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