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:به نكات زير توجه فرمائيد

هاي تعيين شده قابل تغيير دقت نمائيد كه زمانبندي. زمان تحويل تمرينات در سايت درس مشخص شده است.1
.نيستند

و در يك فايل فشرده با همين ) SPR-HW1-89300785مثلا  (SPR-HWx-8xxxxxxxتمرينات را با عنوان .2
. ايميل بزنيدMuhammadi@ce.sharif.eduنام به آدرس 

اند بايد كد مطلب سازي كه با لوگوي       مشخص شدهبراي تمرينات پياده. گزارش شما بايد مختصر و مفيد باشد.3
.ها در گزارش شما ذكر شوندهاي برنامهوجينوشته شده ضميمه گزارش شده و تمامي خر

ها از يك توزيـع نرمـال تبعيـت    بندي دو كلاسه چند بعدي را در نظر بگيريد كه هر كدام از كلاسيك مساله كلاسه  ) 1سوال  
. كوواريانس اين دو توزيع نيز با هم برابر است. كنندمي

.ها خطي است نسبت به بردار ويژگي(likelihood ratio)نشان دهيد كه لگاريتم نسبت تشابه ) الف

 مرز اين دو كلاس را پيدا كرده ،)باشد يك عدد اسكالر ميa (شود برابر كوواريانس كلاس دوم  aكوواريانس كلاس اول    اگر  )ب
.ترين فرم ممكن بنويسيدو به ساده

گيـري بدسـت آمـده بوسـيله بيـز، بـين دو             هاي پيشين اين دو توزيع پيدا كنيد كه مرز تـصميم          شرايطي را بر حسب احتمال    ) پ
.ميانگين واقع نشود

: با پارامترهاي زير در نظر بگيريد و گاوسيهايتوزيعكلاس با  دو )2سوال 

1 2 1 2 1 2

1 1 4 3
0.5, , ,

0 0 3 4
p p µ µ

− +     
= = = = ∑ = ∑ =     

     

.ه دهيد خطاي تشخيص كلاس اول و دوم را جداگانه نيز ارائ.بندي بيابيدميزان خطاي كمينه را براي اين مساله كلاسه) الف

اگر بخواهيم خطاي تشخيص كلاس اول، از نصف حالت قبل بيشتر نشود، مرز كلاسه بندي به چه صورت تغيير خواهد كرد                 ) ب
در اين صورت خطاي تشخيص كلاس دوم چقدر خواهد شد و ميزان كل خطـا               ).  استفاده كنيد  Neyman-Pearsonاز روش   (

كند؟نسبت به حالت قبل به چه صورت تغيير مي

 داشته باشيم بـا   loss 1-0گيري را براي اين مساله در صورتي كه بخواهيم ريسك را كمينه كنيم، در حالتي كه مرز تصميم) پ
:بدست آورده و بر روي يك نمودار هر دوي آنها را نمايش دهيدرا  بصورت زير باشد، lossحالتي كه ماتريس 
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 يك تابع جداساز خطـي را بيابيدكـه تـابع هـدف     ،هاي قطر فرعي ماتريس كوواريانس كلاس دوم     درايه با فرض منفي شدن      )ت
. مناسب كمينه كند(w0) با بدست آوردن يك حد آستانه ،مناسب و همچنين ميزان خطا راw با بدست آوردن ،فيشر را

:نظر بگيريدگيري زير را در براي يك مساله دو كلاسه يك بعدي قانون تصميم)3سوال 

. نسبت بدهw2نمونه را به در غير اين صورت x>θنسبت بده اگر w1يك نمونه را به كلاس 

:باشدنشان دهيد كه احتمال خطا براي اين قانون مطابق رابطه زير مي) الف
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1نشان دهيد كه شرط لازم براي كمينه شدن احتمال خطا اين است كه ) ب 1 2 2( | ) ( ) ( | ) ( )p w P w p w P wθ θ=باشد .

شود يا بدليل عدم تشخيص  كلاس نسبت داده مي    cبندي يك نمونه جديد يا به يكي از          در بسياري از مسايل كلاسه     )4سوال
بنـد   يك عمـل دلخـواه كلاسـه   ، رد كردن يك نمونه زياد نباشد، ممكن است رد كردن(cost) اگر هزينه .شود مي (reject)رد  

:  زير را در نظر بگيريدlossتابع وجه به اين توضيحات با ت. شود
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:دهد كه داشته باشيمد كه كمترين ريسك زماني رخ مينشان دهي) الف

)هاي ديگر jبه ازاي تمامي  نسبت بده اگر wiيك نمونه جديد را به كلاس « | ) ( | )i jP w x P w x≥ بوده و
)همچنين  | ) 1i r sP w x λ λ≥ ». باشد، در غير اينصورت بدليل عدم تشخيص نمونه را رد كن−

افتد؟ صفر باشد چه اتفاقي ميrλاگر ) ب

افتد؟ چه اتفاقي مي باشدsλ>rλاگر ) پ

r/با افزايش ) ت sλ λافتد؟ از صفر به يك چه اتفاقي مي

:هاي جداساز زير براي اين مساله بهينه هستندبلي نشان دهيد كه تابعهاي قبا توجه به نتايج قسمت) ث
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P(x, w2)~N(1,2) و P(x, w1)~N(0,1) را براي حالتي كـه دو كـلاس داراي دو توزيـع گاوسـي     ROCنمودار )5سوال 

.باشند، رسم كنيد

.  از اين اعداد از يك توزيع گاوسي مجزا توليد شده انـد گيريد كه هر كدام عدد را در نظر بN مجموعه داده اي شامل     )6سوال  
واريانس ها معلوم انـد ولـي ميـانگين         . باشندمي  iσ و واريانس متفاوت     µتمامي اين توزيع هاي گاوسي داراي ميانگين يكسان         

. ثابت، مجهول مي باشد

. را براي اين مسئله بنويسيدlog-likelihoodتابع ) الف

.بيابيدµ را براي maximum-likelihoodتخمين ) ب



داشته باشيد؟) ب(توانيد از شكل تابع تخمين بخش چه تعبيري مي) پ

:را در نظر بگيريدهاي زير بندي سه كلاسه در دو بعد با توزيعيك مسئله دسته) 7سوال 
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x = [0.3ي هاي پسين، نقطه احتمالبا محاسبه) الف 0.3]t بندي نماييدكلاسه را براي حالت كمترين احتمال خطا.

.بندي نماييدكلاسهاين نقطه را ). x = [* 0.3]tيعني ( اول را نداريم ويژگي خاص، فرض كنيد براي يك نقطه) ب

.بندي نماييدنقطه را هم دستهحال اين ). x = [0.3 *]tيعني (ويژگي دوم را نداريم ديگر، فرض كنيد براي يك نقطه) پ

:بندي خطاي كمينه بيز را براي مساله دو كلاسه زير بيابيدمرز كلاسه)  الف)8سوال 
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كنـد، چگونـه    نهايت ميل مـي    به سمت بي   x وقتي كه    P(w1|x)رفتار  .  رسم كنيد  b=1 و   a1=3  ،a2=5 را براي    P(w1|x)) ب
است؟

: توزيع يكنواخت يك بعدي زير را در نظر بگيريددو) 9سوال 
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. را رسم نمائيدROCنمودار ) الف

. بدست آوريدE2=0.25 را براي Neyman-Pearsonمرز ) ب

. را پيدا كنيدminimaxمرز ) پ

:باشندهاي زير از اين مساله موجود ميمونهن. هاي پيشين مساوي را در نظر بگيريديك مساله دو كلاسه با احتمال) 10سوال 

x1 x2 x3 p1(x) p2(x)
-1 -1 -1 1/3 0
+1 -1 -1 1/24 1/8
-1 +1 -1 1/24 1/8
+1 +1 -1 0 1/3
-1 -1 +1 1/3 0
+1 -1 +1 1/24 1/8
-1 +1 +1 1/24 1/8
+1 +1 +1 0 1/3



. ارائه دهيدmean-square خطاي سازييك تابع جداساز خطي براي اين مساله با كمينه) الف

:شش نمونه زير را در نظر بگيريد) ب

w1: (1, 2), (2, -4), (-3, -1)

w2: (2, 4), (-1, 3), (5, 0)

ها بصورت خطي جدا پذير هستند؟ در صورت مثبت بودن جواب يـك جداسـاز خطـي بـراي ايـن مـساله بـا روش                         آيا اين نمونه  
Minimum Squared Errorد ارائه دهي.

 تـابع جديـد بـا    M-1توانيم  كلاسه باشند، ميM توابع جداساز يك مساله fi(x),  i=1, 2, …, Mنشان دهيد اگر ) 11سوال 
).توانيد كمك بگيريداز تفاضل توابع جداساز مي: نكته(توجه به آنها بسازيم، كه همان عملكرد قبلي را داشته باشند 

 linearly)، جداپـذير خطـي   (totally linearly separable)ير خطـي كامـل   هـاي جداپـذ  آيـا نمونـه  ) الـف ) 12سوال 

separable) نيز هستند؟ عكس اين حالت چطور؟ 

، جداپذير خطي نيز هستند؟ عكس ايـن حالـت   (Pairwise linearly separable)هاي جداپذير خطي دو به دو آيا نمونه) ب
چطور؟


