1)

2)

3)

4)

5)

Machine Learning & Data Mining
Prova scritta Luglio 2019

Concept learning

L'algoritmo Candidate-Elimination puo’ dare in output una sola ipotesi? Giustificare la
risposta. Se I'output e’ composta da piu’ ipotesi, come sono organizzate?

Alberi di decisione

2.a) Perche’ lo split di un nodo nella costruzione di un albero di ricerca cerca di ridurre
I'impurita presente nel nodo?

2.b) Cosa si intende per Search Bias in un algoritmo per I'apprendimento induttivo di un
albero di decisione?

2.c) Nella costruzione dell’albero di decisione, come si gestiscono eventuali dati mancanti
per gli attributi negli esempi del training set?
Valutazione di algoritmi

Specificare tre metriche differenti per valutare la performance di un algoritmo di
classificazione

Reti Neurali
4.1) Descrivere cosa sono le epoche nell’algoritmo BackPropagation

4.2) Descrivere la differenza tra discesa del gradiente batch e incrementale

Learning Bayesiano
5.1) Perche’ il classificatore bayesiano ottimale puo’ essere difficile da implementare?

5.2) Descrivere I'algoritmo (classificatore) di Gibbs e dare un bound sull’errore che esso
produce rispetto all’errore del classificatore bayesiano ottimale.



6) Clustering & Ensemble Methods
6.a) Describe the k-mean algorithm. Which are its strengths and weakness?
6.b) Total SSE is the sum of the SSE for each separate attribute. What does it mean if the SSE for one
variable is low for all clusters? Low for just one cluster? High for all clusters? High for just one
cluster? How could you use the per variable SSE information to improve your clustering?

7) Ensemble methods
Explain the training and testing phases of Random Forests and discuss differences and
similarities w.r.t. Bagging.

8) ROC Curves
You are asked to evaluate the performance of two classification models, M1 and M2 . The test set
you have chosen contains 4 binary attributes, labeled as A through D.
Next table shows the posterior probabilities obtained by applying the models to the test set.
(Only the posterior probabilities for the positive class are shown).
As this is a two-class problem, P (-)=1-P (+)and P (-|A, ..., D) =1-P (+|A, ..., D). Assume that
we are mostly interested in detecting instances from the positive class.

Istanza Classe reale P(“Yes”| A,...,.D,M1) P(“Yes”| A,...D,M2)
1 Yes 1 0.362
2 No 1 0.299
3 Yes 1 0.8
4 Yes 1 0.914
5 Yes 0 0.25
6 Yes 0 0.229
7 Yes 1 0.64
8 No 1 0.517
9 No 1 0.517
10 No 1 0.811
11 No 1 0.517

Plot the ROC curve for both M1 and M2 (You should plot them on the same graph). Which model
do you think is better? Explain your reasons.

9) SVM
Consider the following linearly separable two-dimensional input vectors.
X 4 5 8 8 8 5 1 6 |10 | 0 | 12 | 14
y 4 9 0 6 |10 | 1 2 6 5 8 2 6
Class A B A B B | A A B B | A B B

Find the linear SVM that optimally separates the classes by maximizing the margin. Show the
support vectors and compute the margin.



