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Ei laskimia!

1. Selitd Iyhyesti ja tarkasti seuraavat informaatioteoriaan, tilastolliseen mallintamiseen tai
mallinvalintaan liittyvit kisitteet
a) Ehdollinen entropia (1p)
b) Tidydellinen prefix-koodi (1p)
c) Estimaattorin harha (1p)
d) Fisherin informaatio (1p)
e) Bayesin kaava (1p)
f) Ristiinvalidointi (1p)

2. a) Olkoon satunnaismuuttujaan X liittyvd aakkosto A = {x1, ..., x,} ja symbolien
jakauma p(x). Todista ettei aakkostolle A ole olemassa prefix-koodia, jonka odotettu -

koodinpituus olisi lyhyempi kuin entropia H(X) = — iy p(xi)logy p(x:). 3p)

b) Selosta lyhyesti Huffman-koodauksen periaatteet ja tarkeimmit ominaisuudet. Muo-
dosta Huffmanin algoritmilla bindirikoodi aakkostolle A = {x1, x2, x3, x4}, jonka al-
kioiden esiintymistodennikdisyydet ovat p(x1) = 1/4, p(x3) = 2/5, p(x3) = 1/10 ja
p(x4) = 1/4. Piirrd syntyvd koodipuu ja laske muodostamasi koodin odotettu koodin-

pituus. (3p)

3. Olkoon mitattu n reaaliarvoista ndytettd x;, i = 1, ...n, jostakin prosessista. Tiedetiiin
ettd mittaukset noudattavat mallia x; = a-¢;, missi a on todellinen mitattavan niytteen

arvo ja €; on normaalijakautunut mittausvirhe, €; ~ N (0, o*ez).

a) Vertaile maximum likelihood (ML) ja maximum a posteriori (MAP) estimaattorien
ominaisuuksia. (2p)

b) Ratkaise a:lle ML-estimaatti. (2p)

¢) Ratkaise a:lle MAP-estimaatti olettamalla priorijakauma
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missd o, tunnetaan. (2p)
(Normaalijakautuneen satunnaismuuttujan Z ~ N(u, 02) tiheysjakauma on muotoa

f@)= «/23:7 exp{—(zz_gﬁ)z}).

4. Akaiken informaatiokriteeri (AIC) malliluokan valinnassa. (6p)






