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H3 / 1. (MLE-regressio)

On annettu n mittausparia (y(), z(i)), ¢ = 1, ..,n joistakin muuttujista x,y joiden vililld arvellaan olevan lineaa-
rinen yhteys: y = fx. Mittauksiin siséltyy kuitenkin virhetté: y(i) = 6z(i) + €(¢) missé €(i) on mittausvirhe (“kohina”)
t:nnessé pisteessd. Oletetaan ettd mittausvirhe €(i) on normaalijakautunut keskiarvolla 0 ja keskihajonnalla o.

Ratkaise kulmakerroin 6 suurimman uskottavuuden estimoinnilla.

H3 / 2. (Bayes-regressio)

Lisdtéddn edelliseen tehtdvadn etukéteistietoa:

1. Arvellaan, ettéd kulmakerroin 6 on suunnilleen 1. Mallitetaan tdhén liittyvé epdvarmuus olettamalla normaalinen
priorijakauma jonka keskiarvo on 1 ja keskihajonta 0.5.

2. Arvellaan, etté regressiosuoran ei ehké kuitenkaan pitéisi kulkea origon kautta, jolloin se onkin muotoa y = a+6z.
Mittausten vélinen yhteys on silloin y(i) = a + 0x(i) + €(i). Mallitetaan uuteen parametriin « liittyvé epdvarmuus
olettamalla ettd silld on normaalinen priorijakauma jonka keskiarvo on 0 ja keskihajonta 0.1. Laske Bayes-estimaatit
parametreille «, 6.

H3 / 3. (Ldhimméin naapurin luokitin)
Oheisessa kuvassa on 2 dimensiossa 2 luokkaa (ympyrit ja ruudut). Piirrd kuvaan Lihimmén naapurin luokittimen
(1-NN -luokittimen) rajapinta luokkien vélille.

H3 / 4. (Bayes-luokitin)

Oletetaan kaksi luokkaa skalaarimuuttujalle z. Luokkien tiheysfunktiot p(x|w;), p(z|w2) ovat normaalijakautuneita
siten ettd molempien keskiarvo on 0 mutta hajonnat oy, 02 ovat erisuuret. Prioritodennékoéisyydet ovat P(wy), P(wa).
Piirra tiheysfunktiot. Mihin laittaisit luokkarajat? Johda Bayes-luokittimen luokkarajat.

H3 / 5. (Bayes-luokitin bin&#ridatalle)

Kuten luennolla esitettiin, tehdéiéin Bayes-luokitin binééirivektoreille x = (x1, ...24)" missd kukin x; on joko 0 tai 1.
Meillé on kaksi luokkaa, joista luokassa wy on ykkosen todennikdisyys p ja luokassa wy se on g < p. Oletetaan vektorin
alkiot toisistaan riippumattomiksi. Prioritodennékéisyydet ovat P(wy), P(w2).

a) Merkitddn vektorissa x olevien ykkosten lukuméérdd N:ld. Lausu vektorin x todennékoisyys luokassa 1 ja
luokassa 2 tdmén avulla.

b) Muodosta Bayes-luokitin joka antaa p#itosalueet suureelle N.
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