Oulun yliopisto

Matemaattisten tieteiden yksikko
Tilastollinen hahmontunnistus
Harjoitus 14

1. Tarkastellaan c:n luokan tilannetta, satunnaisvektorin X kovarianssimatriisia
> ja luennoilla méériteltyjd matriiseja Sy ja Sy,. Osoita, ettd X = Sy + Sy.

2. Tarkastellaan kahden luokan tilannetta. Erds mahdollinen luokkien etéisyyt-
ta mittaava kriteeri on Kolmogorovin etdisyys

J :/ |P1f1—P2f2|.
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Osoita, ettd Bayesin virhetodenniikoisyydelle péatee

1

e(g") = 51— o).

3. Osoita, ettd satunnaisvektorin Y padkomponentit eivit korreloi keskenéén.

4. Olkoon Y D-ulotteinen satunnaisvektori. Haetaan yksikkovektoreitaay,...,ap €
RP, joille

1. a = a; maksimoi satunnaismuuttujan a”Y varianssin.

2. a = a;41 maksimoi satunnaismuuttujan a”Y varianssin ehdolla, etti a’Y
ei korreloi satunnaismuuttujien af Y, ..., aiTY kanssa.

Osoita, etté tehtdvi voidaan ratkaista Y:n kovarianssimatriisin ¥ ortonormaa-
lien ominaisvektoreiden avulla ottamalla a; = u;, missi Yu; = \ju;, i =1,..., D
jaA > > Ap.

5. Karhunen-Loéve-muunnoksen johdossa kiytetty suure E|Y” — p”||? ei ole
ainoa mahdollinen menetetyn informaation mitta. Esimerkiksi erds luonteva 14-
hestymistapa olisi vaatia, ettd ortonormaalin joukon {v1, . .., vg} tulee olla sellai-
nen, etti rekonstruktiovirhe F||Y —Y”||? minimoituu. Esitd ortonormaali joukko,
joka on tdmén kriteerin mielessé paras mahdollinen. (Vihje: tdmé& optimointiteh-
tdva palautuu lauseen 9.6 todistukseen, jossa kovarianssimatriisin 3 voi korvata
jollain toisellakin positiivisesti semidefiniitilld matriisilla.)



