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Blatt 7

Aufgabe 7.1 (5 Punkte)

Fiir diese Aufgabe miissen Sie 5 Trainingsdatensétze mit je 100 Beobachtungen simulieren.
Erzeugen Sie die Daten geméf des folgenden Modells: Y = f(X)+e = 0.5+0.75X + ¢, wobei
e ~ N(0,1) und X gleichverteilt im Intervall [—5, 5] sind. R-Code zur Erzeugung der Daten
liegt in der Datei Sim1.R auf der Homepage.

a) Passen Sie an die 5 Trainingsdatensétze jeweils ein lineares Modell (Y = 5y + 51X +¢)
an.

b) Machen Sie fiir jedes der 5 geschitzten Modelle eine Vorhersage 7, = Bo + Pz in
Ty = 1.5.

¢) Simulieren Sie 20 Beobachtungen fiir o = 1.5 geméfl des oben angegebenen Simulati-
onsmodells.

d) Schétzen Sie den erwarteten quadratischen Vorhersagefehler in zy. Mitteln Sie dabei
sowohl iiber die simulierten Y-Werte aus c) als auch iiber die 5 Trainingsmengen.

e) Berechnen Sie die Bias-Varianz-Zerlegung des quadratischen Vorhersagefehlers (Formel
(10) im Skript), d.h. bestimmen Sie o2, Var(go) = E,((E-(J0) — 90)*|zo) und [f(xo) —
E: (3)0)]2'

Aufgabe 7.2 (3 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie den naiven Vorlaufer des SVM-Algorithmus ausprobieren. In der
Datei Dateil.txt auf der Homepage finden Sie eine Menge von gelabelten Datenpunkten D
(vgl. Abbildung 1):

Dabei bezeichnen die Komponenten jedes Tripels (x1, z9,y) aus D die erste und zweite Ko-
ordinate des Punktes sowie die zugehorige Klasse y € {—1,1}. Zur Klassifikation ist eine
Hyperebene H = {Z| < W, ¥ > +wy = 0} gesucht.

1. Bestimmen Sie fiir j € {—1,+1} jeweils die Mittelpunkte ¢} und ¢_ der Menge C; =
{(z1,22,y) € Dly = j}.
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Abbildung 1: Datenpunkte im R?

2. Bestimmen Sie @ und den Mittelpunkt ¢.

3. Zu welchen Klassen werden anhand dieses einfachen Verfahrens die folgenden Punkte
zugeordnet 7 (2,10),(8,6),(4,6),(11,2)

Aufgabe 7.3 (1 Punkt)

In dieser Aufgabe sollen Sie fiir 7 = (1, ..., z,) eine Funktion f;(Z) unter Nebenbedingungen
hi(Z) optimieren. Stellen Sie dazu, wie auf den Folien, die entsprechende Lagrange-Funktion
L(Z, 1) auf. Die Losung ergibt sich aus dem Gleichungssystem, das durch Nullsetzen der
partiellen Ableitungen von L nach ¥ und @ entsteht.

1. Maximiere f,(Z) = 1 — 27 — 22 unter der Nebenbedingung h(%) = x; + 2o — 1 = 0.

Aufgabe 7.4 (2 Punkte)
In dieser Aufgabe geht es darum, den Effekt einer ®-Transformation auf Datenpunkten zu
untersuchen. Gegeben sind die Datenpunkte aus der unten stehenden Tabelle.

ry | -1.5] -1 |-05] 0 |05 1 1.5 (-11-05]0 05| 1]15
To || -2 0 1 2 1 2 1372 -1 [-3[-05|-2|15
y(|+1|+1}+1 | +1|+1|+1| +1 -1 -1 |-1| -1 [-1]-1

Transformieren Sie die Daten mit den nachfolgenden Funktionen ®; und geben Sie die trans-
formierten Werte in einer Tabelle an. Welche Funktion ermoglicht eine lineare Trennung der
Daten?

1. (I)l(‘%l,ﬂfg) = (I‘%,LEQ) 2. @2(%1,372) = (I':l)) — 2.%1,1‘2) 3. @3((171,%2) = (.%:I’,I‘Q)

Hinweis: Am besten erstellen Sie eine graphische Darstellung der Punkte.



