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1. Oletetaan 2 luokan tilanne d-ulotteisessa hahmoavaruudessa, missi kummankin luokan
tiheysjakaumat ovat multinormaalisia, siis :

p(x|w;) = vakio x exp[—1/2(x — my)T L7 (x — my)].
Oletamme siis, ettd luokkien kovarianssimatriisit ovat samat. Oletetaan vield, ettd myos a
priori todennékodisyydet molemmille luokille ovat samat.
Osoita, ettd luokan 1 optimaalinen Bayesin diskriminanttifunktio P(w;|x) on muotoa

1
Ploifa) = 1+ exp(wlx + wp)’

missd w on erdis vektori ja wg on erds skalaari, siis samaa muotoa kuin sigmoidisen per-
septronin ulostulo.

2. On annettuna kaksi lineaarisesti erottuvaa luokkaa d-ulotteisessa hahmoavaruudessa. Esiti
kolme erilaista perusteltua tapaa muodostaa luokille lineaarinen luokitin (joka siis jakaa
hahmoavaruuden kahteen puoliavaruuteen sopivan hypertason avulla).

3. Muodosta yksiulotteinen Parzen-estimaatti tiheysfunktiolle p, annetuista naytteista
2% :2.5,2.8,3.4,4.2,4.5,4.7,5.2,5.6,7.5.

Kayta tasakylkisen kolmion muotoista ikkunafunktiota (kernel-funktiota). Valitse sen le-
veys (kannan pituus) sopivasti. Matemaattista lauseketta ei tarvita, vaan piirtamalli tehty
ratkaisu kelpaa.

4. Tarkastellaan seuraavaa ldheisyysmatriisia viidelle piirrevektorille:

0 4 9 6 5
4 01 8 7
P=1910 3 2
6 8 3 0 1
5 7 2 1 0

Kéyté seké yksinkertaista (single) etta tdydellistd (complete) linkkialgoritmia ja hierarkista
klusterointia rakentaaksesi dendrogrammit P:sti. Kommentoi tuloksia.

5. Tarkastellaan Itseorganisoivaa karttaa (Self-Organizing Map, SOM) tapauksessa, missé
neuronihila on 1-ulotteinen (neuroneilla on vain yksi indeksi) ja input-avaruus samoin 1-
ulotteinen. Siten my6s neuronien painot ovat skalaarilukuja. Oletetaan ettd neuronin i naa-
purit ovat ¢ —1 ja i+ 1 paitsi péissé (i = 1,7 = N), joissa on vain yksi naapuri. Osoita ettd
Jos kartta on jirjestyneessi tilassa (painot indeksien mukaisessa suuruusjarjestyksessi), se
ei Kohosen opetusalgoritmissa voi joutua epéjarjestykseen, mikili opetuskertoimella a on
sopiva arvo. Milld valilla tdytyy am olla?



