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22 de novembro 2017

Esta é uma prova individual, sem consulta. Em cada questdo uma e s6 uma opgao é correta. A nota da prova
sera calculada pela formula Nota = max{0,C — E/3}. Nesta expressdo, C' é o numero de respostas certas e E,
o namero de respostas erradas. Questoes deixadas em branco e respostas rasuradas nao serdo consideradas no
célculo da nota.

Lembrete
Desigualdade de Hoeffding: Seja (1n)»>1 uma sequéncia de varidveis aleatérias i.i.d. assumindo valores no
intervalo [a, b], com a < b. A desigualdade de Hoeffding diz que para todo n > 1 e para todo € > 0, nés temos

IP’( >e> §2exp{—2n(b€a)2}.

1 n
n Z ne — E(n)
k=1

Questoes

1. Seja X =[0,1] e para cada valor de k = 0,1, ... definimos a classe de fungoes

k

Fe = {f X = {071},f($) :Zl{t% <z §t2i+1},0§ to < ... < tlok+1 < 1}.
=0

Diga para qual valor de k, a igualdade VC/(Fy) = 4 é verdadeira.

a) k=1
b) k=2
c) k=3

d) Nenhuma das respostas anteriores.

2. Sejam X e Y duas variaveis aleatorias definidas sobre o mesmo espaco de probabilidades, tendo X dis-
tribui¢do uniforme no conjunto [0,1] e Y distribui¢do uniforme no conjunto [—1,1]. Queremos modelar
Y como uma funcdo de X da forma f(z) = wo + wiz. Diga que valores de wo e wi minimizam o risco
quadratico médio de f, definido como R(f) = E{[(Y — f(X)]2}.

a) wo=0ew =1

b) wo=0e w1 =2

c) wo=—-lew =2

d) Nenhuma das respostas anteriores.

3. Sejam X e £ variaveis aleatérias assumindo valores reais e independentes entre si. Vamos assumir que a
variadvel X tenha média e variancia finitas e que E(§) = 0. Definimos Y = 3+ 2X + £. Queremos modelar
Y na forma Y = f(X), onde f(x) = wo + w1z, para todo valor zinR. Diga qual das opc coes abaixo indica
corretamente os valores wg e w1 que minimizam o risco quadratico médio R(f) = E{[(Y — f(X)]2}.

a) wo=-3ew =4
b) wo=0ew; =—1
c) wo=3ew =2
d) Nenhuma das respostas anteriores.
4. Seja X =[0,1] e seja F o conjunto de fungdes assim definidas

k
F={f: X {0,1},f(x)=[[H{ti <oz <tip1},0<to <t1 < <typ1 <1,k > 1}

=0

Diga qual das opc coes abaixo é correta



a) VC(F)=1
b) VO(F) =2
¢) VCO(F) =40

d) Nenhuma das respostas anteriores.

5. Seja X uma variavel aleatoria assumindo valores reais positivos e satisfazendo P{X > t} = e—t, para todo
t > 0 e seja Yuma variavel aleatoria assumindo valores no conjunto {0,1} e tal que para todo = €]0, 00|

noés tenhamos 1

Diga qual das opgoes abaixo é correta

a) P{Y =0|X =2} =1

b) P{Y = 0|X =2} = 10
2z
o) P{Y =0|X =2} = 7=

d) Nenhuma das respostas anteriores.
6. Seja X uma variavel aleatéria assumindo valores em X = R, e Y uma variavel aleatoria assumindo valores

em Y = {—1,1}. Queremos modelar Y como uma fungao probabilistica de X da seguinte maneira

1
PY =ylX =2) == exp(—ysw(z))

onde w = (wo,...,wq) € R e su(x) = wo + Zle w;z(t). Definimos o risco teérico £(w) associado
ao vetor w € R da seguinte maneira £(w) = E[log (1 fe ¥ou (X)>]. Além disso, dada uma amostra

(X1,Y1)...(Xn,Yn) de variaveis aleatoérias independentes e com a mesma distribuicao que X,Y. definimos
o risco empirico £, (w) associado ao vetor w € R4 da seguinte maneira

1 o .
En(w) = o Z log (1 + e Y w(Xm)) )
m=1

Vamos supor que para um determinado w € R4, existam duas constantes a < b, tais que para qualquer
valor de z € X e y € ), valham as desigualdes a < log(1 + exp(—ysw(z))) < b. Usando a desigualdade de
Hoeffding diga qual das opg¢oes abaixo é correta para todo e, :

a) P{|En(w) — E(w)| > €} < 2exp(—2n(5%;)?)
b) P{&x(w) — E(w) > €} < 2exp(—2ne)
¢) P{En(w) — log (1 + e—YmSw(Xm) > €} < 2exp(—2n(;2-))

d) Nenhuma das respostas anteriores.

7. Seja X = [0,400[, Y ={-1,1}, X € X e Y € Y duas variaveis aleatorias satisfazendo
1
PY=1X=2z)=————
( ‘ {E) 1+ e wo—wiz
sendo wo e wy dois parametros. Para z € X fixado diga qual das afirmacoes abaixo é verdadeira:
a) limu, 5100 P(Y = 1| X =2) = 1
b) limuy, 5+ P(Y =1|X =) = %
¢) limy, 54 P(Y =1|X =2) =0
d) Nenhuma das respostas anteriores.
8. Seja X um conjunto finito de nimeros reais e Y = {—1,1}. Sejam (X1, Y1),...,(Xn,Y,) variaveis aleatorias
iid. com X, € X eY, € Y. Paracadaz € X e y € Y definimos 7(z) = P(X, = ), p(y|z) = P(Yn =
Y| Xn =) e No(z,y) => 7 _, X =, Y, = y}. Usando essa notagéo diga qual das seguintes afirmagoes
é verdadeira:
a’) IOgP(Xl = T1, Yi= Y1y -y Xn = In,Yn = yn) = ZIEX Zyey N"(a:: y)[lOgTr(x) + Ing(ykr)]
b) 1Ogﬂ:’)()(l =11,Y1 = Y1y eey Xn=2Zn,Yn = y'n) = ZIEX EyEy Nn(mv y)[lOgﬂ'(m) Ing(y‘x)]
C) IOgP(Xl = 1, Y1 = Y1y .eny Xn = Tn, Y, = yn) = erX Zyey Nn(:ﬂ, y) lOg(%lzz)))
)

d) Nenhuma das respostas anteriores.



