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Note: i) Answer any five questions.

िकɎी पाँच Ůʲों को हल कीिजए।

ii) All questions carry equal marks.

सभी Ůʲों के समान अंक है।

iii) In case of any doubt or dispute the English version question should

be treated as final.

िकसी भी Ůकार के संदेह अथवा िववाद की İˑिथ मœ अŤेंजी भाषा के Ůʲ

को अंितम माना जायेगा।

1. a) Define Machine Learning. Explain how Machine Learning differs from

traditional programming paradigms. Illustrate your answer with

examples.

मशीन लिनōग को पįरभािषत करŐ। समझाइए िक मशीन लिनōग पारंपįरक ŮोŤािमंग

Ůितमानों से िकस तरह अलग है। उदाहरणों के साथ अपना उȅर ˙ʼ करŐ।

b) Define unsupervised learning. Explain its significance and challenges.

Discuss different approaches to clustering and dimensionality

reduction, citing examples of common algorithms used.

अŮिशिƗत िशƗण को पįरभािषत करŐ। इसके महȕ और चुनौितयों की ʩाƥा

करŐ। Ƒːįरंग और आयाम मŐ कमी के िविभɄ तरीकों पर चचाŊ करŐ तथा

उपयोग िकए जाने वाले सामाɊ एʎोįर̠म के उदाहरण दŐ।
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2. a) What is a neural network? Explain how a neural network is

represented mathematically. Describe the role of weights, biases, and

activation functions in the working of a neural network.

Ɋूरल नेटवकŊ Ɛा है? समझाइए िक Ɋूरल नेटवकŊ को गिणतीय ŝप से कैसे

दशाŊया िकया जाता है? Ɋूरल नेटवकŊ के कामकाज मŐ भार, पूबाŊŤह और सिŢयण

कायŘ की भूिमका का वणŊन करŐ।

b) What is a Multilayer Perceptron (MLP)? Describe its architecture and

how it differs from a single-layer perceptron. Explain how hidden

layers contribute to solving complex problems.

मʐीलायर परसेɐŌॉन (MLP) Ɛा है? इसकी वाˑुकला का वणŊन करŐ और यह

िसंगल-लेयर परसɐेŌॉन से िकस Ůकार िभɄ है? बताएं िक िछपी Šई लेयसŊ जिटल

सम˟ाओं को हल करने मŐ िकस Ůकार योगदान देते हœ?

3. a) Explain the concept of Support Vector Machines (SVM) for

classification. What is the role of margin maximization? Discuss the

importance of kernel tricks and explain different types of kernels used

in SVM.

वगŎकरण के िलए सपोटŊ वƃेर मशीन (SVM) की अवधारणा को समझाइए।

मािजŊन अिधकतमकरण की Ɛा भूिमका है? कनőल िटŌƛ के महȕ पर चचाŊ करŐ

और SVM मŐ उपयोग िकए जाने वाले िविभɄ Ůकार के कनőल की ʩाƥा करŐ।

b) What is Logistic Regression? Explain how logistic regression is used

for binary classification problems. Derive the logistic function and

explain how the cost function is optimized during training.

लॉिजİːक įरŤेशन Ɛा है? समझाइए िक बाइनरी वगŎकरण सम˟ाओं के िलए

लॉिजİːक įरŤेशन का उपयोग कैसे िकया जाता है? लॉिजİːक फंƕन को

ʩुȋɄ करŐ और समझाइए िक ŮिशƗण के दौरान लागत फंƕन को कैसे

अनुकूिलत िकया जाता है?
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4. a) Explain the k-means clustering algorithm in detail. Describe the steps

involved, the objective function it minimizes, and the limitations of k-

means. How does the choice of k affect the outcome?

k-मीɌ Ƒːįरंग एʎोįर̠म को िवˑार से समझाइए। इसमŐ शािमल चरणो,ं

इसके Ȫारा Ɋूनतम िकए जाने वाले उȞेʴ फंƕन और k-मीɌ की सीमाओं का

वणŊन करŐ। k का चयन पįरणाम को कैसे Ůभािवत करता है?

b) Explain the difference between hard clustering and soft clustering.

Which clustering algorithms produce hard clusters and which produce

soft clusters? Provide examples and use cases for each.

हाडŊ Ƒːįरंग और सॉɝ Ƒːįरंग के बीच अंतर बताइए। कौन से Ƒːįरंग

एʎोįर̠म हाडŊ Ƒːर बनाते हœ और कौन से सॉɝ Ƒːर बनाते हœ? Ůȑेक के

िलए उदाहरण और उपयोग के मामले Ůदान करŐ।

5. a) What are the key guidelines to follow when designing machine

learning experiments? Discuss the importance of reproducibility,

dataset partitioning, and the control of confounding variables. How do

these guidelines ensure the validity and generalizability of

experimental results?

मशीन लिनōग Ůयोगों को िडजाइन करते समय िकन मुƥ िदशा- िनदőशों का

पालन करना चािहए? पुनŜȋादन, डेटासेट िवभाजन और űिमत करने वाले चर के

िनयũंण के महȕ पर चचाŊ करŐ। ये िदशािनदőश Ůयोगाȏक पįरणामों की वैधता

और सामाɊीकरण को कैसे सुिनिʮत करते हœ?

b) Why is it important to compare machine learning models over multiple

datasets? Discuss the benefits and challenges of cross-dataset

validation. How can the results of comparisons over multiple datasets

provide more robust insights into model performance?

कई डेटासेट पर मशीन लिनōग मॉडल की तुलना करना Ɛों महȕपूणŊ है? Ţॉस-

डेटासेट सȑापन के लाभों और चुनौितयों पर चचाŊ करŐ। कई डेटासेट पर तुलना

के पįरणाम मॉडल ŮदशŊन मŐ अिधक मजबूत अंत Ŋ̊िʼ कैसे Ůदान कर सकते हœ?
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6. a) Explain the concept of Principal Components Analysis (PCA). Derive

the mathematical formulation of PCA. How does PCA help in

dimensionality reduction and visualization?

िŮंिसपल कंपोनŐट एनािलिसस (PCA) की अवधारणा को समझाइए। PCA का

गिणतीय सूũीकरण िनकालŐ। PCA आयाम मŐ कमी और ̊ʴावलोकन मŐ िकस

Ůकार मदद करता है?

b) Describe the gradient descent algorithm. Compare its different variants

like Stochastic Gradient Descent (SGD), Mini-batch Gradient Descent,

Momentum, RMSProp, and Adam optimizers.

Ťेिडएंट िडसŐट एʎोįर̠म का वणŊन करŐ। ːोचैİːक Ťेिडएंट िडसŐट (SGD), िमनी-

बैच Ťेिडएंट िडसŐट, मोमŐटम, RMSProp, और एडम ऑिɐमाइज़र जैसे इसके

िविभɄ Ůकारों की तुलना करŐ।

7. a) Explain the bias-variance tradeoff in supervised learning. How do

different supervised learning techniques like decision trees and random

forests handle bias and variance?

पयŊवेिƗत िशƗण मŐ पूवाŊŤह-Ůसरण के बीच के अंतर को समझाइए। िनणŊय वृƗ

और या̊İǅक वन जैसे िविभɄ पयŊवेिƗत िशƗण तकनीकŐ पूवाŊŤह और Ůसरण

को कैसे संभालती हœ?

b) How can Genetic Algorithms be applied to optimize clustering

solutions? Discuss chromosome representation, fitness function design,

and genetic operations in the context of clustering.

Ƒːįरंग समाधानों को अनुकूिलत करने के िलए जेनेिटक एʎोįर̠म को कैसे

लागू िकया जा सकता है? Ƒːįरंग के संदभŊ मŐ गुणसũू Ůितिनिधȕ, िफटनेस

फंƕन िडजाइन और जेनेिटक ऑपरेशन पर चचाŊ करŐ।
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8. a) Discuss how to evaluate the stability of a machine learning model.

What metrics or methods can be used to assess how consistent a

model's performance is across different datasets, environments, or

perturbations? How does model stability impact its generalization

ability?

चचाŊ करŐ िक मशीन लिनōग मॉडल की İ̾थरता का मूʞांकन कैसे करŐ। िविभɄ

डेटासेट, वातावरण या गड़बड़ी मŐ मॉडल के ŮदशŊन िकतना सुसंगत है, इसका

आकलन करने के िलए कौन से मेिटŌƛ या तरीकों का उपयोग िकया जा सकता

है? मॉडल की İ̾थरता इसकी सामाɊीकरण Ɨमता को कैसे Ůभािवत करती है?

b) Discuss the trade-off between bias and variance when designing

machine learning experiments. How can experimental design mitigate

the effects of high bias or high variance? Explain how this trade-off is

related to overfitting and underfitting in model evaluation.

मशीन लिनōग Ůयोगों को िडजाइन करते समय पूवाŊŤह और िवɄता के बीच

ʩापार-बंद पर चचाŊ करŐ। Ůयोƨाȏक िडजाइन उǄ पूवाŊŤह या उǄ िवɄता के

Ůभाव को कैसे कम कर सकता है? समझाइए िक यह ʩापार-बंद मॉडल

मूʞांकन मŐ ओवरिफिटंग और अंडरिफिटंग से कैसे संबंिधत है?

******


