S-114.1310 Mallintamisen ja informaatioteorian perusteet
(3 op)

TENTTI 14.06.2006

1.

a) Mité tarkoitetaan satunnaismuuttujan entropialla? Osoita ctti entropia on aina vahintidian
nolla. (3p)

b) Selitd kiisitteet yhteisinformaatio ja ehdollinen entropia. Kaavoja ei tarvitse esittii. (2p)

¢) Tarkastellaan satunnaismuuttujia A ja B. A on magneettikentin voimakkuus MEG-
mittauslaitteessa, suuruusliokkaa ~ pT. B kertoo limpétilan auringon koronassa, luokkaa
~ kK. Mitd eroavaisuutta on entropian méiérityksessa kyseisille satunnaismuuttujille {2p).

d) Kuinka Kullback-Leibler -ctdisyyttd voidaan kiyttii mallinvalinnassa? (3p)

2.

Olkoon initattu n reaaliarvoista niytettd z;, ¢ = 1, ..n. jostain prosessista. Tiedetiin ettd
mitrankset noudattavat mallia x; = a + ¢;, missd ¢ on todellinen mitattavan niytteen arvo
Ja €; on normaalijakautunut mittausvirhe, & ~ N(0, o).

a) Madritd e:lle suurimman uskottavuuden (ML) estimaatti.

b) Middrita a:lle maximum a posteriori (MAP) estimaatti jakaumaoletukselia

pla) = % Cxp{—-%} a >0
0 a < 0

missi o2 tunnetaan.

(Normaalijakautuneen satunnaismuuttujan Z ~ N{u, 0%} tiheysjakauma on muotoa p(z) =
L (z—4)°

= exp{-- 952 1) (10p)

Wi

3.
a} Mitd tarkoitetaan prefix-koodilla ja taydelliselli prefix-koodilla? (4p)

h) Olkoon satunnaismuuttujan X pistetodennikéisyysfunktio pla) = P(X = 2), 2 =
1,.... 8. Osoita ettd X:n entropialle, H{X), on voimassa chto H(X) < log M, missi yhta-
suuruus on voimassa kun p(z) = &, V. (6p)
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4.

a) Mitd tarkoitetaan tilastollisen mallin kompleksisundella ja kuinka se vaikutraa mallin
suorituskykyyn? (3p) :

b) Ristiinvalidoinnin soveltaminen mallinvalintaan. Tarkastele mallin parametrien méérin
mAaarittamistia. (7



