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[6] 1. Nasli smo test vsebnosti kancerogenih tezkih kovin v gkatlicah riza s prodajnih polic nasih
trgovcev. V tabeli so navedene povprecne vrednosti pri treh testiranih vzorcih za izbrane tri

vrste riza in najvecje izmerjene vrednosti med vsemi testiranimi Skatlicami riza.

Vsebnost tezkih kovin [ppb]
Riz As Pb Cd Cena za 1kg
Basmati, beli, Indija 98 2,1 9,3 1,60 €
Jasminov beli, Tajska 116 2,2 4,2 2,20 €
Basmati, beli, Kalifornija 66 1,8 11,6 3,15 €
Najvecje vrednosti na testih 568 11,7 80,3

Odlocili smo se, da za vsak riz izracunamo delez posamezne tezke kovine glede na najvecje
izmerjene vrednosti na testih. Od treh delezev izberemo najmanj ugodnega kot oceno vsebnosti

tezkih kovin.

Skladno s podanimi funkcijami koristnosti pretvorimo oceno vsebnosti tezkih kovin in ceno v

razrede.
Funkcija koristnosti za vsebnost tezkih kovin Funkcija koristnosti za ceno
ika® ¢ ¢ A
nizka nizka NNNNN
% srednja * o o - N
2 8 srednja \\
.g visoka * ¢ 9 ‘E
2 "é visoka \\
zelo visoka ¢ ¢ ¢
zelo visoka \
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Najvisji dele izmed testiranih treh tezkih kovin [%] 1,0 1,2 1,4 16 1,8 2,0 2,2 24 26 28 30 32 34

Cena

Oba kriterija zdruzimo v kon¢no oceno po pravilih iz programa DEXi, ki so prikazana v naslednji
tabeli:

Odlocitvena pravila

Tezke kovine Cena Riz
50% 50%
1 zelo visoka * nespr
2 * zelo visoka  nespr
3 visoka visoka:srednja spr
4 visoka:srednja visoka spr
5 visoka nizka dobr
6 srednja srednja dobr
7 nizka visoka dobr
8 >=srednja nizka od/
9 nizka >=srednja od/

Kateri riz bi kupili?

Solution:
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Arzen | svinec | Kadmij[As [ Pb [ cd
[ppb] [%] max
Basmati bel, Indija 98 2,1 93| 17,25| 17,95 | 11,581 17,9
Jasminovbeli, Tajska 116 2,2 4,21 20,42 | 18,80 5231 20,4
Basmati, beli, Kalifornija 66 1,8 11,6 | 11,62 | 15,38 | 14,45 | 15,4
max 568 11,7 80,3
Skupnaocena
Tezkekovine | Cenana 1kg
Basmatibel, Indija | srednja nizka odl
Jasminovbeli, Tajska visoka srednja spr
Basmati, beli, Kalifornija nizka zelovisoka nespr

Izbrali bi basmati bel riz iz Indije.
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Stran je prazna, da lahko nanjo resujete nalogo.
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[6] 2. Dani so transakcijski podatki v obliki nakupovalnih kosaric:

S

kupljeni izdelki
{a,b,d, e}
{b,¢,d}
{a,b,d, e}
{a,c,d, e}
{b,c,d, e}
{b,d, e}
{e,d}
{a,b,c}
{a,d, e}
{a,b,c,d, e}

© 00 J O Tt = W NN -

—_
]

Poiscite vsa pravila, ki vklju¢ujejo vse izdelke (in nobenih drugih) nabora {a, b, d, e} z zaupanjem
vsaj 0.7. Pri tem ne rac¢unajte zaupanja za pravila, za katera veste, da bo zaupanje premajhno

- to jasno oznacite ter na kratko argumentirajte.

Solution:

bed-->a, conf: 0.6 STOP
aed-—->Db, conf: 0.6 STOP
abd->e, conf: 1.0
abe-->d, conf: 1.0

ab --> e d conf: 0.75

Na desni sta lahko le e in d! Zato konec.

Ocenjevanje 2017: zna izracunati confidence za posamezdni element na desni (2 tocki),
izracunal je vse confidence, ki jih je moral (1 tocka), izracunal je samo tiste, ki jih je bilo
treba (3 tocke)

o(X)=[{t;|X Ct;, t; €T} s(X—=Y)=0(XUY)/N (X —=Y)=0(XUY)/o(X)
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Stran je prazna, da lahko nanjo resujete nalogo.
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3. Zbrali smo podatke o uspesnosti kampanij na portalu Kickstarter tako, da smo vsako kampanijo

opisali z atributi ter jo razvrstili v uspesno (kampanija je pridobila dovolj finanénih prispev-
kov) ali neuspesno. Podatke razdelimo na uéno in testno mnozico. Na uéni mnozici z metodo
logisticne regresije zgradimo model, ki napoveduje verjetnost, da je kampanija uspesna. Pri
razvoju modela je bila stopnja ucenja pri gradientnem pristopu @ = 0.001 in stopnjo regula-
rizacije A = 0.1. Mejo za verjetnosti, pri kateri primere razvrstimo v ciljni razred (uspesne
kampanije) postavimo na 0.5. Klasifikacijsko to¢nost tako dobljenega modela ocenimo na uénih
podatkih (0.9) in na testnih podatkih (0.8). Povrsina krivulje ROC na uénih podatkih je 0.8,
na testnih podatkih pa (0.7).

Oceni pravilnost trditev (zapisi “pravilna” ¢e trditev vedno drzi, ali pa “nepravilna” ¢e trditev
ne drzi). Ne ugibajte: pri napa¢nem odgovoru pri tej nalogi bomo tocke pri tem odgovoru

odsteli (pri tem pa upostevali, da je minimalno Stevilo tock pri tej nalogi enako 0).
(a) Ko zvisamo stopnjo ucenja na « = 0.01, se AUC zniza.
(b) Ko znizamo stopnjo uc¢enja na a = 0.0001 traja racunski postopek uéenja modela dlje.

(c) Regularizacijo znizamo na A = 0.01. Klasifikacijska to¢nost na uénih podatkih se izboljsa
(poveca).

(d) Regularizacijo znizamo na A = 0.01. Klasifikacijska to¢nost na testnih podatkih se izboljsa
(poveca).

(e) Mejo za verjetnosti, pri kateri primere razvrstimo v ciljni razred (uspesne kampanije)

postavimo na 0.8. Povrsina krivulje ROC na uénih podatkih se ne spremeni.

(f) Mejo za verjetnosti, pri kateri primere razvrstimo v ciljni razred (uspesne kampanije)

postavimo na 0.8. Povrsina krivulje ROC na testnih podatkih se zvisa.

Solution: N, P, P, N, P, N
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4. Kriterijska funkcija, ki jo zelimo maksimizirati pri logisti¢ni regresiji, je

m

1(©) =Yy loghe(z”) + (1 — y') log(1 — h(z"))
i=1
kjer je funkcija he(r) = g(©Tx) logisticna funkcija linearne kombinacije vhodnih spremen-
ljivk (atributov). Z uporabo metode gradientnega spusta lahko izpeljemo pravilo za iterativni

popravek i-tega parametra linearne kombinacije:

0« 0;+ad (4 — he(z?))zl’
=1

Problem opisanega postopka je preveliko prileganje u¢nim podatkom. Zato uvedemo regulari-
zacijo.
(a) Kako vpliva regularizacija na vrednost parametrov ©7

(b) Ali je toéna trditev: ve¢ja je stopnja regularizacije, manjsa je klasifikacijska toénost na
ucnih podatkih?
(c) Alije toéna trditev: vecja je stopnja regularizacije, vecja je klasifikacijska toénost na testnih

podatkih?

(d) V zgornjo enacbo za kriterijsko funkcijo [(©) dodaj ¢len z regularizacijo (uporabi tako

enacbo oziroma tako regularizacijo, ki jo bos znal odvajati).

(e) Kako se z regularizacijo spremeni enacba za iterativni popravek? Zapisi novo enacbo
popravka, ki uposteva regularizacijo. (Ne pricakujemo, da zna$ enacbo na pamet. Se

najbolj enostavno bos resitev dobil z odvodom kriterijske funkcije).

Pri odgovorih skusaj upostevati, da je med parametri © parameter ©( uporabljen kot konstantni

¢len v linearni funkciji hg.

Solution:

e Regularizacija zmanjsa vrednosti parametrov, predvsem tistih, ki bi bili brez regula-

rizacije visoki.
e Da.
e Ne.

e Ker I(©) maksimiziramo, Zelimo pa, da bi bili parametri ¢im manjsi, dodamo ¢len

A n
-52.9;
j=1

Namesto ©; na desni strani imamo 0;(1 — a\)
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[5] 5. Dani so podatki, ki smo jih izrisali kot tocke v evklidskem prostoru (krizci). Tri voditelje v tem
prostoru smo oznacili s krogci. Kam se prestavijo voditelji po eni iteraciji tehnike razvr$c¢anja
v skupine z metodo voditeljev (angl. k-means)? Odgovor utemeljite, tako da jasno opisete oba

koraka, ki sta za to potrebna in potrebne podatke za premik voditeljev ustrezno oznacite na

sliki.
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Stran je prazna, da lahko nanjo resujete nalogo.
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Stran je prazna, da lahko nanjo resujete nalogo.
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