S-114.1310 Mallintamisen ja informaatioteorian perusteet
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1. Selitd lyhyesti ja tarkasti seuraavat informaatioteoriaan, tilastolliseen mallintamiseen tai
mallinvalintaan liittyvit kisitteet

a) Yhteisinformaatio (1p)
b) Suurimman uskottavuuden (maximum likelihood) menetelmi (1p)
¢) Harhaton estimaattori (1p)
- d) Prefix-koodi (1p)
e) Universaalimalli (1p)
f) Ristiinvalidointi (1p)
2. a) Satunnaismuuttujalla X on diskreetti todennikoisyysjakauma p(x) = P(X = x),

x =1,..., M. Osoita, ettd X:n entropialle pitee epiyhtild H(X) < log M. Niyti ettd
epdyhtdlon yhtdsuuruus pitee kun p(x) = 737’ Vx. (3p)

b) Olkoon A aakkosto, jossa on #irellinen méérd symboleja x € A jakaumalla p(x).
Osoita ettd entropia on minkd tahansa prefix-koodin keskimériisen koodinpituuden
alaraja, L = ), p(x)l(x) > H(X). Milld koodinpituuksilla  (x) timi alaraja saa-
vutetaan? (3p)

3. Olkoon mitattu n reaaliarvoista nidytettd x;, i = 1, ...n, jostakin prosessista. Tiedetdsn

ettd mittaukset noudattavat mallia x; = a-+¢;, missi a on todellinen mitattavan niytteen
arvo ja €; on normaalijakautunut mittausvirhe, ¢; ~ N (0, 03)-

a) Ratkaise a:lle suurimman uskottavuuden (maximum likelihood, ML) estimaatti. (2p)

b) Ratkaise a:lle maximum a posteriori (MAP) estimaatti olettamalla priorijakauma
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missi aaz tunnetaan. (4p)

(Normaalijakautuneen satunnaismuuttujan Z ~ N(u, 02) tiheysjakauma on muotoa
1 2

f@) = = exp{—{ZH)).

4. Kaksiosaiseen koodaukseen perustuva Minimum Description Length (MDL) -periaate
tilastollisessa mallinvalinnassa. (6p)




