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1. (P-kone)
Olkoot ; : R =R, i=1,...,p, 0 = [01,...,0,]T € R? ja

Hw;0) =D Oipi(a).
i=1

Maaritelladn luokitin tavanomaisella sdannolla
1
t(z; 6) ; 0.
2

Téllaista padtossdantod kutsutaan kirjallisuudessa usein ®-koneeksi. Kuten luen-
noilla on esitetty, voidaan parametrivektori § optimoida regression avulla mini-
moimalla keskiméérdinen nelidllinen virhe R(6). Ottaen mallia luennolla kési-
tellystd lineaarisesta luokittimesta, johda parhaalle 6:lle likiarvo minimoimalla
neliollisen virheen estimaatti ]:2(6‘), joka on saatu opetusvektoreiden (X;, J;),i =
1,...,n avulla.

2. Kirjoita pdatossaanto

2T Az +a"x +a

VA =

®-koneen muotoon. Valitse funktiot ¢; siten, etti ne ovat keskenéén lineaarisesti
riippumattomia. Matriisi A oletetaan symmetriseksi.

3. Muodosta lineaarinen luokitin R?:ssa regression avulla, kun luokan 1 opetus-
vektorit ovat [0,0]7,[0,1]T ja [1,0]7 sekii luokan 2 opetusvektorit ovat [—1, 0]
ja [0, —1]T. Masras luokkien pistosalueet.

4. Tassé tehtévissd kdytdmme matriisille A = [a;;] Frobeniuksen normia

1]l = /;;a?j-

1. Olkoon A € R™*?, X € RP*? ja B € R"*%. Osoita, ettd matriisiyhtilon
AX =B

yleistetty ratkaisu on ~

X =A'B.
Aivan kuten lineaarisen yhtdloryhmén yleistetyn ratkaisun, méérittelem-
me matriisiyhtélon yleistetyn ratkaisun seuraavien ehtojen avulla:



(a) ||[AX — B|| = min{||AX — B|| | X € RP*9}
(b) |AX = B|| = |AX - B| = [IX]| > [ X||.
2. Olkoon X € RP*9 C € RY*"™ ja D € RP*™. Miké on matriisiyht#lon
XC=D

yleistetty ratkaisu? Yleistetylld ratkaisulla tarkoitetaan nyt normiltaan
pieninté niistd matriiseista, jotka minimoivat erotuksen XC — D normin.
(Vibje: [|AT]| = [|All)

5. Olkoon K C R? suljettu kolmio. Kiyttien merkkifunktiota sgn aktivaa-
tiofunktiona, suunnittele perceptron kerrosverkko, joka tunnistaa K:n. Eli, jos
y = t(x;0) on verkon ulostulo syotteen ollessa z, tulee olla

1, kun ze K,
t(x,@)—{ 0, kun zecR?\K.



