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I

Escolha uma e uma s6 resposta para cada uma das seguintes questdes

I.1) Pretende-se obter um sistema que, dadas as cotacdes na bolsa de 10 empresa durante os ultimos 12
mese, preveja o valor mais provavel para as ac¢des dessas empresas este ano. Quais das seguintes
técnicas sdo mais apropriadas para esta tarefa ?

a) Redes neuronais auto-organizadas (Self Organizing Maps - SOM)

b) Algoritmos genéticos

c) Redes neuronais multicamada treinadas com retropropaga¢ao (MLP com BP)
d) Simulated Anhealing

I.2) Numa rede neuronal artificial, cada neurdnio tem normalmente uma “fun¢ao da activa¢ao”. Qual
das seguinte afirmagdes ¢ FALSA ?

a) A fun¢do de activacdo pode ser uma fun¢do de Gauss, sendo a rede resultante um caso
particular de uma RBF (Radial Basis Function network).

b) A funcdo de activacdo ¢ muitas vezes uma sigmoide porque a derivada desta funcdo ¢ facil
de calcular.

c) A funcdo de activagdo ¢ muitas vezes uma sigmdide porque uma rede bem treinada com
esta funcao ¢ um estimador de densidade de probabilidade ndo enviesado.

d) Um neurdnio nunca pode ter uma fun¢do de activagdo que seja um degrau (funcdo de

Heaviside) pois esta ndo ¢ diferenciavel.

Podem-se classificar a maior parte dos problemas de aprendizagem em problemas supervisionados e
problemas ndo supervisionados. Qual das seguintes afirmacdes ¢ VERDADEIRA ?

e) Todos os problemas de aprendizagem nao-supervisionada podem ser reformulados como
problemas supervisionados



g)
h)

Os problemas de regressao sdo casos particulares de problemas de aprendizagem nao
supervisionada.

Os problemas de regressdo sdo casos particulares de problemas de aprendizagem
supervisionada.

Os problemas de regressao podem ser formulados quer como problemas de aprendizagem
supervisionada como de aprendizagem ndo supervisionada-

I.2) Quando se aplica uma técnica de aprendizagem automatica para desenhar um classificador a partir
um conjunto de dados conhecido, ¢ vulgar dividir este em trés sub-grupos: conjunto de teste, de treino,
e de validagdo. Qual das seguintes afirmagoes ¢ FALSA ?

a)
b)
©)
d)

O conjunto de treino € normalmente o maior dos trés conjuntos.

Ha técnicas de desenho que ndo necessitam do conjunto de validagdo

O conjunto de teste serve para estimar a taxa de erro do classificador.

O conjunto de validacdo ndo ¢ usado na fase de desenho do classificador

I.3) Qual das afirmagdes seguintes ¢ FALSA:

a)
b)

c)

d)

As fronteiras entre classes definidas por redes neuronais podem ser sigmoides

Uma das vantagens das arovres de decisdo ¢ que sdo sempre mais simples (no sentido que
exigem menos operacdes para chegar a um resultado) do que uma rede neuronal.

Uma das vantagens das arovres de decisdo sobre outros métodos de classificagdo é que
geralmente podem dar explicagdes para as suas classificagdes que sdo facilmente entendiveis
por humanos.

As arvores de decisdo, no conteixto em que foram dadas nesta cadeira, e ao contrario das redes
neuronais, nao necessitam de um conjunto de treino para serem construidas.

I.4) Uma cadeia de hipermercados pretende abrir lojas mais pequenas orientadas para sectores de
mercado mais restritas. Como base para essa segmentacdo de mercado, dispoe dos registos das
maquinas registadores referents as compras efectuadas pelos seus clientes. Aconselharia a utilizagao

de:

a)

b)

d)

Uma rede neuronal multicamada, treinada com backprogation, em que usaria como variaveis
de entrada o montante das compras que os clientes efectuam em cada tipo de produtos, e como
variavel de saida o segmento pretendido

Uma rede neuronal SOM, em que usaria como variaveis de entrada o montante das compras
que os clientes efectuam em cada tipo de produtos.

Uma arvore de decisdo, em que usaria como variaveis de entrada o montante das compras que
os clientes efectuam em cada tipo de produtos, e como varidvel de saida o segmento
pretendido.

Um algoritmo genético, em que usaria como variaveis de entrada o montante das compras que
os clientes efectuam em cada tipo de produtos.



I.5) Qual das seguintes afirmacdes ¢ FALSA ?

a) Os algoritmos genéticos permitem obter maximos ou minimo de fungdes, mas ndo garantem
que estes sejam obtidos em “tempo finito”.

b) Os algoritmos genéticos sao sobretudo técnicas de clustring nao supervisionado.

¢) E possivel resolver o problema do caixeiro viajante com algoritmos genéticos.

d) Os algoritmos genéticos necessitam do mecanismo de mutagdo para garantir que todo o espago
de solugdes ¢ pesquisado.

1.6) Para resolver o problema classico do caixeiro viajante (discutido nas aulas) usando um SOM
deve-se:

a) Usar um SOM uni-dimensional em que o numero de neurdnios seja igual ou superior ao
nimero de cidades.

b) Usar um SOM com um niimero de neuroénios inferior ao nimero de cidades.

¢) Usar um SOM bi-dimensional em que numa das dimensdes o numero de neronios seja
ligeiramente superior a outra, € em que no total haja mais neurénios do que cidades.

d) Usar um SOM de qualquer dimensao desde que a fungdo de vizinhanga seja gaussiana.

1.7) O algoritmo de “Simulated Anhealing” s6 podera convergir para uma solu¢ao optima se:

a) A temperatura convergir para 0.

b) O numero de minimos locais for inferior a temperatura.
c) A fungdo objectivo for diferenciavel.

d) A temperatura ndo diminuir ao longo do treino.

1.8) O critério de Gini é por vezes usado para escolher de entre as diversas particdes possiveis para
arvores de decisdo porque:

a) E aquele que geralmente produz resultados mais exactos
b) Tem mais significado do que a utilizacdo da entropia

¢) E mais facil de calcular que a maioria dos outros critérios
d) Nao exige o caclulo de probabilidades

1.9) Pode-se obter uma estimativa do erro que um classificador terd ao classificar um dado novo
calculando o n°® de erros obtidos com esse classificador em conjuntos de dados conhecidos. Qual das
afirmacgoes ¢ falsa ?

a) O erro no conjunto de treino produz uma estimativa optimista (erro real é superior a
estimativa).

b) O erro no conjunto de valida¢do produz uma estimativa que serd geralmente mais optimista
que a obtida num conjunto de teste independente.

c) Todas as estimativas de erro obtidas a partir de dados conhecidos serdo necessariamente
optimistas.

d) O nimero de erros no conjunto de treino pode sempre ser reduzido a zero, desde que nao
haja dados contraditorios (i.e. dados que tém exactamente os mesmos valores para os atributos,
mas classes distintas).



1.10) Qual das afirmag¢des seguintes ¢ FALSA:

a) Uma arvore de decisdo nunca podera separar duas classes se a fronteira que as separa tiver
uma forma parabdlica.

b) Uma das principais vantagens das arvores de decisdo sobre muitos outros métodos de
previsao € que estas ddo uma explicagcdo para escolhas feitas que ¢ facilmente entendida por
seres humanos.

¢) Se o conjunto de dados for grande e nao forem implementados métodos de “pruning” da
arvore, ou métodos para parar o crescimento da arvore, esta ficara provavelmente com folhas a
mais, ¢ com tendendéncia para “sobre-especializar-se” no conjunto de treino.

d) As fronteiras entre as classes definidas por uma arvore de decisdo (do tipo que foi dado nas
aulas), serdo sempre localmente lineares.



I

Nao se esqueca de ir votar no préximo Domingo. J& agora, seria interessante conseguir prever quem
ird ganhar. Infelizmente (ou ndo...) ndo ¢ facil fazer essa previsdo pois ha muitissimos factores que
podem afectar esse resultado. Porém podemos simplificar o problema e afirmar que uma vitoria do
partido no governo depende dos valores da taxa de inflagdo, de crescimento do PIB, e de crescimento
médio dos salarios durante o tltimo ano. Num dado concelho, os dados referentes a elei¢des anteriores

foram os seguintes: . . Vitoria do
Inflacéo Crescimento  Crescimento partido no
do PIB dos Salarios
IL.a) Para resolver vamos usar uma rede governo
1.3 0.1 1.0 0

neuronal com um Unico neurdnio, ou seja

um perceptrao simples, com uma fun¢do de 2.5 0.1 2.6 1

L . 0.1 4.0 0.2 0
activacao linear (e com declive 1). Quantas

. e 1.6 2.3 2.0 1

entradas devera ter esse neurdnio ? Quantos 2 1 16 2 1 1

parametros sera necessario ajustar durante o
treino desse neurénio ? Faga um desenho explicitando as entradas, as saidas, e os pesos sindpticos
existentes nesse perceptrao.

IL.b) Assuma que inicializa todos os parametros do perceptrdo com o valor 1. Usando a regra de
aprendizagem dada nas aulas para este caso, € uma taxa de aprendizagem de 0.1 (constante durante as
primeiras etapas do treino), calcule os diversos pesos sindpticos apos ter apresentado os dois primeiros
exemplos dados na tabela.

NOTA: Nao se esquega de ir votar no proximo domingo.

11}

O peso médio de um feijio’ de uma dada colheita depende de varios factores, nomeadamente a
precipitacdo média ao longo de cada més do ano, o nimero de dias de sol em cada més, temperaturas
maxima, minima, ¢ média em cada més, quantidade de adubo utilizada ao longo do ano, e tipo de
terreno (que para simplificar vamos considerar que pode ser 6 tipos diferentes). Pretende-se obter um
sistema para prever o peso médio dos feijdes obtidos em Portugal, em diferentes locais e em diferentes
circunstancias. Infelizmente os engenheiros agronomos consultados ndo foram capazes de produzir
uma equacdo que forneca essa estimativa, e sugeriram que se usasse uma “técnica de datamining” ou
de “aprendizagem automadtica” para obter essa estimativa.

I11.a) Este problema deve ser formalizado como um problema de aprendizagem supervisionada ou
ndo supervisionada ? Justifique.

II1.b) Que dados necessitaria para poder desenhar o sistema pretendido ? Quantas varidveis seria
necessario medir, € quantas vezes seria necessario repetir essas medicoes, € onde ?

I1L.¢) Que tipo de sistema de previsao usaria, € porqué ?
Boa sorte !
QS

I

e
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Este problema ¢ inteiramente ficticio. O autor deste exame ndo tem conhecimentos especificos sobre agricultura que
permitam uma formulag@o rigorosa e bem fundamentada deste problema.



