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1. Todista, että kaikkien luokittelijoiden joukossa Bayesin minimiriskiluokitti-
mella on pienin riski (luentojen lause 3.14). (Vihje: Eräs tapa päästä alkuun on
havaita, että luokittimen g riski R(g) = Eλ(J, g(X)) on diskreetin satunnais-
muuttujan odotusarvo ja siis helposti laskettavissa; esim. Tuominen: Todennä-
köisyyslaskenta I, Lause 3.1.8 (i).)

2. Osoita, että Bayesin luokitin on minimiriskiluokitin, joka saadaan, kun tap-
pioksi valitaan

λ(j, k) =

{
0, kun j = k,
1, kun j �= k.

3. Olkoot kahden luokan tapauksessa luokkien 1 ja 2 luokkatiheysfunktiot f1
ja f2 seuraavat

f1(x) =

{
1
2 − 1

2x, kun− 1 ≤ x ≤ 1,

0 muuten,
f2(x) =

{
1
2 + 1

2x, kun− 1 ≤ x ≤ 1,

0 muuten.

Luokan 1 prioritodennäköisyys on p, 0 < p < 1 (ja siis luokan 2 vastaavasti
1− p).

Mitkä ovat luokan 1 prioritodennäköisyyden arvoa p vastaavan Bayesin luo-
kittimen g∗p päätösalueet A∗

1(p), A
∗
2(p) sekä sen ehdolliset virhetodennäköisyydet

ej(g
∗
p) = P (g∗p(X) �= j|J = j), j = 1, 2?

4. Olkoot kahden luokan tapauksessa luokkien 1 ja 2 luokkatiheysfunktiot f1 ja
f2 samat kuin tehtävässä 3 ja p = 1/2. Tarkastellaan minimiriskiluokitinta hyl-
käysmahdollisuudella, kun hylkäyksestä tuleva tappio on t. Millä välillä sijait-
sevat t:n järkevät arvot? Olkoon g∗t kyseinen minimiriskiluokitin ja, kuten luen-
noilla, olkoon r(t) todennäköisyys, että g∗t hylkää ja e(t) todennäköisyys, että g∗t
ei hylkää mutta tekee virheen. Hahmottele virhe-hylkäyskäyrä t �→ (e(t), r(t)).

5. Olkoot kahden luokan tapauksessa luokkien 1 ja 2 luokkatiheysfunktiot f1
ja f2 samat kuin tehtävässä 3. Hahmottele Neymanin-Pearsonin luokittimen

f1(x)

f2(x)

1

>
<
2

u

toimintaominaiskäyrä u �→ (e2(u), 1− e1(u)), u ≥ 0, missä ej(u) on luokittimen
virhe luokassa j, j = 1, 2.


