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1. Nopanheittoa. Tarkastellaan satunnaiskoetta, jossa heitetddn vihredd ja pu-
naista 6-sivuista arpakuutiota eli noppaa. Olkoon satunnaismuuttuja X vih-
redn nopan antama silmaéluku, ja satunnaismuuttuja ¥ punaisen nopan an-
tama silméaluku.

(a) Laske todenndkoisyys, ettd X = 3jaY = 4.
(b) Laske todenndkdéisyys, ettd X +Y > 8.
(c) Laske todenndkoisyys, ettd X +Y > 8 ehdolla Y > 4.

(d) Laske X:n ehdollinen jakauma ehdolla X + Y = 5. Piirrd jakaumasta
kuva.

2. Nopanbheitto jatkuu. Tarkastellaan ennustusongelmaa, jossa vihreédn ja punai-
sen nopan antamien silmélukujen tulon perusteella ennustetaan vihredn
nopan silmdlukua, ja tavoitteena on osua tdsmalleen oikeaan silmalukuun
mahdollisimman usein.

(a) Muotoile ongelma formaalisti ennustusongelmaksi — siis identifioi so-
pivat X, ), ), ja tappiofunktio.

(b) Mikd on jakauma D (tdssd tapauksessa tdysin tunnettu, koska ennus-
tusongelman taustalla oleva datan generoiva ilmid tunnetaan)? Esitd
D esim. taulukkona. Tutkaile taulukosta myos jakaumia Dy, Dyx, ja
Dxyy-

(c) Laske paras mahdollinen ennustaja f*.

(d) Mikd on f*:n odotusarvoinen tappio?

3. Nopanbheitto jatkuu edelleen. Muunnetaan edellisen tehtdvan ennustusongel-
maa siten, ettd tavoitteena on osua vihredn nopan oikean silmdluvun sijasta
mahdollisimman ldhelle oikeaa silmadlukua (nelidvirheen mielessd). Miten
vastaukset edellisen tehtdavan kohtiin (a)-(d) muuttuvat?

4. (a) Lataa tiedoston lh2-data.txt sisdltdméa datamatriisi. Datamatriisissa on
otos erdastd joukon R xR jakaumasta. Tulkitaan otos regressio-ongelman
opetusdataksi: ensimmadinen R tulkitaan syotejoukoksi X, ja toinen R
“oikeiden vastausten” joukoksi ).

(b) Piirrd koko datasta kuva, joka havainnollistaa datan z- ja y-komponenttien
vélistd riippuvuutta.

(c) Piirrd kuva, joka havainnollistaa otoksen z-komponentin jakaumaa.

(d) Piirrd kuva, joka havainnollistaa otoksen y-komponentin jakaumaa eh-
dolla z = —1. (Vihje: Koska ehto + = —1 tuskin toteutuu usein tés-
mallisesti, ota huomioon otoksesta myos sellaiset (z, y)-parit, joiden z-
komponentti on “ldhelld” arvoa —1.)


http://www.cs.helsinki.fi/group/joko/lh2-data.txt

(e) Jos olisit koneoppimismenetelmad ja saisit timan opetusdatan, mita tuot-
tamasi ennustaja ennustaisi syotteelld —1? Kuten regressiossa yleensd,
valitaan )’ = ) ja tappiofunktioksi Lo-tappio.

(f) Piirra kuva, joka havainnollistaa otoksen y-komponentin jakaumaa eh-
dolla z = 0.

(g) Jos olisit koneoppimismenetelmad ja saisit timdn opetusdatan, mita tuot-
tamasi ennustaja ennustaisi syotteelld 0?

5. Datan keruusta. Jotta ohjattua oppimista voitaisiin soveltaa, tarvitaan (pal-
jon) opetusdataa. Opetusdatan hankkiminen (pienin kustannuksin) ei kui-
tenkaan aina ole suoraviivaista, vaan saattaa edellyttdd nokkeluutta.

(@) Tutustu Luis von Ahnin ESP-peliin (katso my6s wikipedia-sivu), jos-
sa ihmiset houkutellaan kertomaan ilmaiseksi mitd heille naytetyissa
kuvissa nékyy.

(b) ESP-pelid pelaavien ihmisten voidaan tulkita olevan ennustajia, jotka
ennustavat, mitd toinen ihminen kuvan ndhdessadn ajattelee. Filosofoi,
olisiko pelin avulla kerdtystd datasta koneopitulla ennustajalla mah-
dollisuuksia parjata pelissa.

(c) Pohdi ESP-pelin kaltaisten strategioiden rajoituksia — kuinka luotet-
tavaa kerdtty data on, minké tyyppisiin tehtdviin menetelma saattaisi
soveltua, mihin taas ei?


http://www.espgame.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/ESP_Game

