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Tutustu luentokalvoissa esitettyy auton kdynnistymistd kuvaavaan probabilistiseen malliin, jos-
sa esiintyvit seuraavat tapahtumat/muuttujat:

A =1, jossakussaon virtaa,

R =1, jossradio soi,

S =1, josssytytys toimii,

B =1, joss tankissa on bensaa,
K =1, joss moottori kiynnistyy,

L =1, jossauto liikkuu.

a) (1 piste).
1 Kuinka monta erilaista alkeistapahtumaa malli kdsittda?
12 Miten helppoa olisi méadritelld niiden todennikoisyydet “lonkalta” luettelemalla?
112 Kuinka monta alkeistapahtumaa on mallissa, joka sisdltid N satunnaismuuttujaa,
joista jokaisella on £ mahdollista arvoa?
tv Kuinka monta todennzkoisyysarvoa jouduttiin midritteleméén, kun automalli esitet-
tiin Bayes-verkkona? Huomaa, ettd yleisesti vastaus riippuu merkittavisti sekd sol-
mujen ettd kaarien madrasta.
v Kuinka monta todennikdéisyysarvoa voitaisiin enimmilldin joutua méérittelemiin
mallissa, jossa on N = 4 muuttujaa, joista jokaisella on k£ mahdollista arvoa? Muis-
ta, ettid verkossa ei saa olla syklejd. (Vapaaehtoinen lisdtehtiva: Yleistd mille tahansa

lukuméirille N > 1. Avuksi voi olla geometrisen sarjan summakaava 1 + k + k% +
e BN = (BN = 1) /(k— 1), kun k # 1.)

b) (1 piste). Toteuta algoritmi, joka generoi monikkoja (A, R, S, B, K, L). Generoi ensin
muuttuja A siten, ettd se saa arvon 1 todennikoisyydelld 0.9. Generoi sen jilkeen muuttu-
ja R siten, ettd se saa arvon 1 todennékoisyydelld 0.9, jos A = 1. Jos A = 0, R saa aina
arvon 0. Jatka nidin, noudattaen luentokalvoissa tai kurssimonisteessa annettuja todenni-
koisyyksid, kunnes kaikki muuttujat on generoitu. Muista generoida solmut siini jérjes-
tyksessd, ettd nuolen alkupdissid oleva solmu generoidaan ennen solmua, joka on nuolen
loppupiissi.

Generoi ndin n = 100000 monikon otos. Arvioi otoksen avulla seuraavia todennédkéi-
syyksii:

i) P(A|R,B,-K).

ii) P(K | R, S, B).

iii) P(K | =R, S, B).

Esiti tulkinta saamillesi lukuarvoille. Vastaavatko ne intuitiota?

Tehtdvd 1 jatkuu seuraavalla sivulla...



Kuvitellaan seuraavanlainen tilanne: Alueella jossa asut, tapahtuu maanjéristys todennédkoisyy-
delld 0.009. Toisaalta (riippumatta maanjéristyksistd) asuntoosi tunkeutuu varas todennikoi-
syydelld 0.0032. Maanjaristyksen sattuessa varashélytin hilyttdad todennikoisyydelld 0.81. Jos
asuntoon murtaudutaan, hilyttdd hilytin todennidkoisyydelld 0.92. Jos kéy niin, ettd maanjéris-
tys ja murto tapahtuvat samalla kertaa, hilyttd4d hilytin todennikéisyydelld 0.97. Ilman maan-
jdristysti tai varasta, hélytin hélyttdd todennidkoisyydelld 0.0095.

¢) (1 piste). Muokkaa b-kohdan algoritmia siten, ettd voit generoida ylld kuvatun mallin pe-
rusteella kolmikkoja M, V, H (maanjiristys, varas, hilytys). Generoi N = 100000 koko-
naista kolmikkoa. Laske kuinka suuressa osassa kolmikkoja, joissa pitee H = 1, pitee
my6s V' = 1. Laske myo6s kuinka suuressa osassa monikkoja, joissa pitee sekd H = 1
ettd M = 1, patee lisidksi V = 1.

Esitd tulkinta havainnoillesi. Kumpi edelld mainituista osuuksista on suurempi? Osaatko sanoa
mitéd se merkitsee?

Toista koe muutaman kerran, jotta saat kuvan siitd, miten paljon tulokset vaihtelevat satunnai-
sesti. Miten otoskoon NV kasvattaminen vaikuttaa?

Toteuta valmiiseen Java-ohjelmarunkoon, tai kokonaan alusta, perseptronialgoritmi numeroiden
tunnistamiseen. Tiedosto mnist—-x.data sisiltdd yhteensd 6000 kuvaa, yksi kuva jokaisella
tiedoston rivill4, ja jokainen kuva on 28 x 28 pikseli (eli jokaisella rivilla siis 28 x 28 = 784 ar-
voa). Jokainen pikseli on joko musta (—1) tai valkoinen (1). Tiedosto mnist-y.data sisdltdd
niitd kuvia vastaavat luokat (0-9).

Lisdys 14.2.2016: Kaytd 5000 ensimmdistd esimerkkid opetusaineistona ja 1000 viimeisti tes-
tiaineistona, jonka avulla voit arvioida luokitteluvirhetta.

a) Suorita Java-pohja kerran ja varmista, ettd projektin runkoon ilmestyy tiedosto test 100 . bmp,
jossa on sata ensimmdistd numeroa suuruusjidrjestyksessid. Tdlld tavalla verifioidaan ettid
datan lukeminen on onnistunut.

b) (1 piste) Muokkaa perseptronialgoritmia (Perseptroni-luokan train () -metodi) si-
ten, ettd se oppii erottamaan numeroa '3’ (targetChar) esittdvit kuvat numeroa ’5’
(oppositeChar) esittivistd kuvista. (Luokkamuuttujan arvo on 1, kun kuva esittdé kol-
mosta, ja —1 jos se esittdd vitosta.) Minka luokitteluvirheen saat aikaiseksi?

¢) (1 piste) Kokeile eri numeroparien erottelua (muitakin kuin 3 vs 5). Mitkd numerot on
helpoin erottaa toisistaan, mitké vaikein?



Korvaa edellisen tehtdvin ohjelmassa perseptroniluokittelija 1dhimmén naapurin luokittelijalla
(tai koodaa kokonaan alusta).

Luokittelija etsii siis kullekin testiaineiston esimerkille, X, sitd vastaavan ldhimmén opetusai-
neiston esimerkin, X train ja palauttaa sitd vastaavan luokan Yytrain Hyomaa, etti toisin kuin
perseptroniluokitinta, 1ihimmaén naapurin luokitinta ei varsinaisesti tarvitse opettaa vaan kaikki
tyo tehddan luokitteluvaiheessa.

Testaa taas luokittelijaasi samoilla opetus- ja testiaineistoilla kuin edellisessé tehtidvéssi. Voit
nyt ottaa mukaan kaikki luokat (numerot 0-9). Huomaa, ettéd luokittelu 10:en luokkaan on vai-
keampaa kuin luokittelu kahteen luokkaan, joten luokittelutarkkuus luultavasti alenee.



