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Huom! Jus et ole varma termisn suomennoksista, katso englauninkielinen versio
paperin toiselta puolclia.

1. Olkoot wy, ... ,w. ¢ mahdollista tilaa (lnokkaa) ja oy ..., 0. ¢ mahdollista
toimenpidettd. MAirittele tormii;

(a) tappiofunktio (1 p)
(h) paitfesiintd (1 p)
() piitBesiinndn kokonaisriski (2 p)
(d) Bayesin riski (2 p)
2. Ajatellaan e:n luokan ja yhden piirteen luokitteluongelmaa, jorsa lnokkien
tiheysfunktiot ovat normaalijakantuneita samoilla variansseilla o2, mutta
. . u —py 2
eri keskiarvoilla py, t.s. p(z|w;) = Eh;axp[—%{%ﬁl--}].
(a) Fsitd minimivirhepéfilissiints, jola siis minimoi luokitteluvirheen. (2
Pl
(b) Johda minimivirhepiitossiinnin kaneea ekvivalentti piitdesiinld, jo-
ka hytdyntii vain lineaarisia erotinfunktivita (discriminant functions) (4
p)-
3. Ajatellaan kolmen katcgorian km lihimmEn naapurin luokittelijaa (k-
nearest neighbor classifier) ja scuraavia kaksiulotteisia luokiteltuja pro-
totyyppejd

wi | (44) (147 (188) (74) (149) (162) (2,16)
kg {'?:E} {3,11] {'2:'” 74!3} {3:4] ['L'ﬂ {ﬂ,ﬁ}
wy | (32) (81) (33) (63) (3100 (38) (L7)

Luckittcle piste (4,4) perustuen

(a) lahimmin naapurin sidntéon

(b) 3-lahiinman naapurin s33nt5dn

(¢) 7-l5himmén naapurin siintéin

Kaytd etiisyyksien mittaamiscon Euklidista etdisyytts (siis se normaali
etdisyys). Oikcat vastaukset ilman selitysti kuinka ne ollsan sastu tuot-
tavat nolla pistettd, joten sclité miten laskit vastankset. (6 p)

4. K-means klustervinti. Vastanksestasi tulisi kiiydd ilmi mihin K-means klus-
terointia kiytetiing mild kriteerifunktiota kiytetiin, ja miki on itse algo-
ritmi. Lyhyt kuvans algoritmin /kriteerifunktion hnonoista puolista vaadi
taan myds kuuleen pistesseen.



