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Blatt 5: Crosswalidation
AbgabeMontag,4. Dezembef000,in derVorlesung

7. Cross—validationin dieserAufgabesoll mit cross—validatioreineTechnikimplementiert
werden,die eserlaubt,die Klassifikationsleistung@bzuschtzen,wennnur wenig Daten
insgesamgur VerfugungstehenSchreiberSie dazueineMatlab-Funktion

function error = CV(SAVPLE, CLASS, K, FUNKTI ON)

diedenin derVorlesungoesprochenk—fold crossvalidationAlgorithmusimplementiert.
DazufolgendeBemerkungen:

(@)

(b)

VerwechselrSie nicht dask desk—NN Klassifikatorsmit demParametelK der K—
fold crossvalidation.

UnterteilenSiedie TrainingsdatefSAMPLE, CLASS) in K gleichgro3eDatengitze.

BenutzerSieK — 1 Datengtze ,umdenKlassifikatorzu trainierenund schatzenSie
die Klassifikationsleistunguf demverbleibendematensatz.

WiederholerSie dieseProzedurin demSie jedenDatensatzyenauveinmalherneh-
men,umdie Klassifikationsleistungu evaluieren GeberSieals Schatzunger r or
fur denKlassifikationsfehledie mittlereKlassifikationsleistunguriick. Dieserwird
im folgendemmit CV(K, n) bezeichnet.

BenutzenSie den UbeigabeparametdfUNKTI ON, um den verwendeterKlassifi-

katorauszuviahlen.MaximaleFlexibilit aterreichersie,wennsie dabeidie Matlab-

Funktioneval () verwendemundin FUNKTI ON nichtnurdenFunktionswertson-

dernauchdie UbegabeparametatesKlassifikatorsiibegeben.Funktionspointer
sind unter Matlab nicht implementiert.Alternatv kdnnensie aucheinei f Kon-

struktionverwenderunddie verwendeterKlassifikatorerdirekt kodieren.

BenutzenSie zum Testendenin Aufgabe 3 (a) erzeugterDatensatzVerwenden
Sien = 100 Daten.SchatzenSie nunmittels K—fold crossvalidation(CV(K, 100))
die Klassifikationsleistungles1-NN Klassifikatorsund desPlug—inKlassifikators,
wie erin Aufgabe5(a)implementiertvurde.(Plug—inKlassifikatordeshalbdader
Bayes’ Klassifikator mit eingesetzerfplugged in) empirischgesclatzenParame-
ternverwendetwird). PlottenSie die Schatzwertefiir die Klassifikationsleistungn
AbhangigleitvonK € {10, 20, 50,100}. (3P)
WiederholenSie dieseProzedumit 20 verschiedeneatenstzender Grof3en =
1000 fur den 1-NN Klassifikatorund schatzenSie damit den Mittelwert und die
Standardabweichungpn CV(K, 100). Plottensie Mittelwert und Standardabwei-
chungin Abhangigleit vonK. (3P)

8. Bootstiap: In dieserAufgabesoll derVorhersagefehlatesin Aufgabe5 (a) eingefihrten
Plug-In-Klassifikatorsmit Hilfe der Bootstap-Methodeabgeschtzt werden.Die Aus-
gangsbsunghierzuist, zurachstvon einergegebenemMengevonrn DatenpunkteifOriginal-
Samplémit ZuriicklegenB sog.Bootstap-Sampleguziehendieebenéllsjeweilsn Da-
tenpunkteenthaltenDer zu untersuchendKlassifikatorwird aufjedemder B Bootstrap-
Sampleseinzelntrainiert und jeweils anschlieBenduf dem Original-Samplegetestet.



DurcheineMittelungiiberdie dabeigemesseneB-viele Klassifikationsfehleerhalt man
eineAbschatzungdesallgemeinerKlassifikationsfehlers.
EineverfeinerteVariantediesesAlgorithmusbestimmtaul3erdenjedesMal denKlassifi-
kationsfehlerauf demBootstrap-Samplenit demder Klassifikatorgeradetrainiertwur-
de,undberechneseineDifferenzzum (in der Regel grol3erenXlassifikationsfehleauf
dem Original-SampleDiese Gro3e mif3t den sog. OptimismusdesBootstrap-Schtzers
undwird zum auf demOriginal-SamplegemesseneKlassifikationsfehleaddiert.Wie-
derumerhalt mandurcheineMittelung tiberalle auf dieseWeisegemesseneKlassifika-
tionsfehlereineAbschatzungdesallgemeinerKlassifikationsfehlers.

ErzeugerSiedie folgendengraphischerarstellungen:

(a) VerwenderSie nocheinmaldenin Aufgabe3 (a) erstelltenDatensatzZiehenSie
zufallig ein Original-Samplevon n = 200 Datenpunkterund verwenderSie B =
100 Bootstrap-Samplesim denKlassifikationsfehledesPlug-In-Klassifikatorsb-
zusclatzen.BerechnerSie mit jedemneubearbeiteteBootstrap-Sampleine ak-
tualisierteSchatzungdesKlassifikationsfehlersglie sie in einer Graphikgegen B
auftragenArbeitenSie dabeisowvohl mit der Grund-als auchmit derverfeinerten
Bootstrap-\ariante,und verwenderSie fur beideVerfahreneinegemeinsamé&ra-
phik. TrainierenSie denPlug-In-KlassifikatorauRerdermauf dem Original-Sample
und testenSie ihn auf den bishernicht verwendeter{10.000 — n) Datenpunkten
desDatensatzeslragenSie dendort gefundenerKlassifikationsfehleals konstan-
te Funktionebenéllsin die Graphikein. (4P)

(b) VariierenSienundie GrofRen desOriginal-Samplesindemsie mit n = 50 Daten-
punktenbeginnenunddie Kardinalitatdannschrittweiseaufn € {50, 100, 200, 500,
1000} Datenpunkteerweitern.VergleichenSie denvon derverfeinerterBootstrap-
Variante(B = 100) vorhegesagterKlassifikationsfehlemit dem durchn-fache
Crosswalidierung (Aufgabe 7) ermitteltenWert, und tragenSie beidein einer ge-
meinsamerGraphikgegenn auf. FugenSie der Graphikwiederumden Klassifi-
kationsfehleminzu, denmanerhalt, wennmanden Plug-In-Klassifikatorauf dem
Original-Sampletrainiert und ihn anschlie3encuf die verbleibendern0.000 — n
Datenpunkteanwendet. (4P)



