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1. Θεωρείςτε ζνα πρόβλθμα  κλάςεων ςτον -διάςτατο χϊρο, όπου κάκε κλάςθ 

μοντελοποιείται από μία κανονικι κατανομι. Κάτω από ποιεσ ςυνκικεσ ο απλοϊκόσ 

ταξινομθτισ Bayes είναι ιςοδφναμοσ με τον ταξινομθτι Bayes; Μπορείτε για τθν 

περίπτωςθ αυτι να δϊςετε μία ιςοδφναμθ μορφι του θ οποία δεν απαιτεί 

υπολογιςμό εκκετικϊν; 

 

2. Αποδείξτε ότι θ προβολι ενόσ ςθμείου  πάνω ςτο υπερεπίπεδο 

 είναι το ςθμείο 

  

Υπόδειξη: Ελαχιςτοποιιςτε τθ ςυνάρτθςθ  υπό τον περιοριςμό ότι 

. Για το ςκοπό αυτό ορίςτε τθ ςυνάρτθςθ Lagrange 

, όπου  είναι ζνασ παράγοντασ που ονομάηεται 

πολ/ςτισ Lagrange. Θζςατε τθν πρϊτθ παράγωγο τθσ  ίςθ με το  και 

χρθςιμοποιιςτε και τθν εξίςωςθ-περιοριςμό , 

προκειμζνου να υπολογίςετε τα  και . 

 

3. Η κυρτή θήκη (convex hull) ενόσ ςυνόλου διανυςμάτων  είναι το ςφνολο 

όλων των διανυςμάτων που γράφονται ςτθ μορφι 

 

  

Ζςτω δφο ςφνολα δεδομζνων,  και , που 

περιζχουν ςτοιχεία από δφο κλάςεισ,  και , αντίςτοιχα. Δείξτε ότι:  είτε τα  

και  κα είναι γραμμικϊσ διαχωρίςιμα, είτε οι κυρτζσ κικεσ τουσ κα τζμνονται. 

Υπόδειξη: Υποκζςτε ότι οι δφο παραπάνω προτάςεισ είναι ταυτόχρονα αλθκείσ και 

εξετάςτε τθν ταξινόμθςθ ενόσ ςθμείου που βρίςκεται ςτθν τομι των κυρτϊν κθκϊν. 

 

4. Θεωρείςτε ζνα πρόβλθμα  κλάςεων όπου θ ταξινόμθςθ γίνεται με τθ χριςθ 

γραμμικϊν ςυναρτιςεων διάκριςθσ τθσ μορφισ , . 

Αποδείξτε ότι οι περιοχζσ απόφαςθσ που αντιςτοιχοφν ςε κάκε κλάςθ είναι κυρτζσ 

(convex), δείχνοντασ ότι αν  και , τότε , για 

, όπου  θ περιοχι απόφαςθσ για τθν κλάςθ .. 

Υπόδειξη: Θυμθκείτε ότι, ςτθν περίπτωςθ αυτι, ζνα ςθμείο  καταχωρείται ςτθν 

κατθγορία  αν , για , . 

 



5. Θεωρείςτε ζνα πρόβλθμα ταξινόμθςθσ δφο κλάςεων όπου θ κλάςθ  αποτελείται 

από τα διανφςματα  και , ενϊ θ κλάςθ  αποτελείται από τα 

διανφςματα  και .  Χρθςιμοποιιςτε τθν μορφι «επιβράβευςθσ και 

τιμωρίασ» του αλγορίκμου perceptron, με  και , προκειμζνου 

να προςδιορίςετε μία λφςθ ςτο πρόβλθμα. Στθ ςυνζχεια, ςχεδιάςτε τθν αντίςτοιχθ 

ευκεία πάνω ςτο χϊρο των δεδομζνων. 

6. Θεωρείςτε τθν περίπτωςθ ενόσ προβλιματοσ ταξινόμθςθσ δφο κλάςεων ςτον -

διάςτατο χϊρο, όπου οι ςυνιςτϊςεσ των διανυςμάτων μποροφν να παίρνουν τισ 

τιμζσ  ι . Ασ υποκζςουμε επίςθσ ότι ζνα διάνυςμα  καταχωρείται ςτθν κλάςθ  

αν ο αρικμόσ των μθ μθδενικϊν ςυνιςτωςϊν του είναι περιττόσ, ενϊ, διαφορετικά, 

καταχωρείται ςτθν .  Αποδείξτε ότι το πρόβλθμα αυτό δεν είναι γραμμικά 

διαχωρίςιμο για . 

 

7. Θεωρείςτε ζνα πρόβλθμα δφο γραμμικϊσ διαχωρίςιμων κλάςεων,  και , για τισ 

οποίεσ είναι διακζςιμο ζνα ςφνολο δεδομζνων διανυςμάτων 

 

 Αποδείξτε ότι ο αλγόρικμοσ perceptron ςυγκλίνει ςε πεπεραςμζνο αρικμό 

βθμάτων ςε λφςθ. Θεωρείςτε το  ςτακερό και μικρότερο του . 

Υπόδειξη: Ζςτω  μία λφςθ. Αν  είναι μία κατάλλθλα επιλεγμζνθ ςτακερά 

(επιλζξτε τθν ςτο τζλοσ…) αποδείξτε ότι θ ακολουκία  είναι 

φκίνουςα εργαηόμενοι ωσ εξισ: 

(α) Αποδείξτε ότι , όπου  μία ςτακερι 

ποςότθτα (αντικαταςτιςτε ςτον τφπο αυτό το  με το ίςο του από τθν 

εξίςωςθ ενθμζρωςθσ του αλγορίκμου perceptron και κάνετε τισ πράξεισ). 

(β) Εφαρμόςτε αναδρομικά τον παραπάνω τφπο και φράξτε τον αρικμό των 

επαναλιψεων, . 

 

8. Θεωρείςτε ζνα διςδιάςτατο πρόβλθμα δφο κλάςεων,  και , για το οποίο 

ζχουμε ότι τα διανφςματα , , ,  ανικουν ςτθν κατθγορία 

, ενϊ τα , , ,  ανικουν ςτθν κατθγορία . 

Προςδιορίςτε τον βζλτιςτο γραμμικό ταξινομθτι ωσ προσ το κριτιριο του 

ακροίςματοσ των τετραγϊνων των ςφαλμάτων (sum of error squares) και ςχεδιάςτε 

τον ςτο χϊρο των δεδομζνων. Σασ κυμίηει κάτι από τον ταξινομθτι Bayes θ λφςθ 

που προςδιορίςατε;  

 


