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Aufgabe 4-1 Bayes Klassifikation
Hausaufgabe

Sie wollen die Entscheidung treffen, ob Sie an einem bestimmten Tag Tennis spielen gehen sollen. Dazu be-
trachten Sie die letzten 10 Tage, an denen Sie Tennis spielen waren. Aufgrund Ihres guten Gedéchtnises erinnern
Sie sich fiir jeden dieser Spieltage an

e die Aussicht aus Threm Fenster (sonnig, bedeckt oder regnerisch)
e die ungefidhre Temperatur (heif3, mild oder kiihl)
e die ungefihre Luftfeuchtigkeit (hoch oder normal)

e die Stirke des Windes (stark oder schwach)

AuBerdem wissen Sie noch, ob das Tennis spielen Spal3 gemacht hat oder nicht, d.h. ob Sie bei diesen Verhiltnissen
wieder zum Tennis spielen gehen wollen oder nicht. Die folgende Tabelle fasst Ihre Erinnerungen zusammen:

’Tag‘ Aussicht | Temperatur | Feuchtigkeit | Wind | Tennisspielen

1 sonnig heif3 hoch schwach nein
2 sonnig heif3 hoch stark nein
3 bedeckt heif3 hoch schwach ja
4 regnerisch mild hoch schwach ja
5 regnerisch kiihl normal schwach ja
6 regnerisch kiihl normal stark nein
7 bedeckt kiihl normal stark ja
8 sonnig mild hoch schwach nein
9 sonnig kiihl normal schwach ja
10 | regnerisch mild normal schwach ja
(a) Berechnen Sie die a priori Wahrscheinlichkeiten fiir die beiden Klassen Tennis spielen = jaund

Tennis spielen = nein (auf den Trainingsdaten)!

(b) Berechnen Sie fiir alle moglichen Attributswerte die Wahrscheinlichkeit, dass aufgrund des Wertes und
der Trainingsdaten eine bestimmte Klasse gewahlt wird!

(c) Entscheiden Sie, ob Sie bei den folgenden Wetterbedingungen Tennis spielen gehen oder nicht! Verwen-
den Sie dazu den naiven Bayes-Klassifikator.

Tag A: sonnig, heill, normal, stark
Tag B: regnerisch, mild, hoch, schwach
Tag C: sonnig, kiihl, hoch, stark



Aufgabe 4-2 Entscheidungsbidume

Betrachten sie erneut dis Tennis-Daten aus der obigen Aufgabe . In der Vorlesung haben Sie Entscheidungsbiaume
als weitere wichtige Klassifikationmethode kennengelernt. Im folgenden sollen Sie dieses Verfahren auf das
obige Beispiel anwenden. Gehen hierzu folgendermalen vor:

(a) Konstruieren Sie anhand dieser Trainingsdaten einen Entscheidungsbaum. Benutzen Sie beim Split den
Gini-Index als MaB fiir die Unreinheit. Erzeugen Sie dabei fiir jeden Attributwert einen eigenen Ast.
Der Entscheidungsbaum soll terminieren, wenn alle Instanzen im Blatt die gleiche Klasse haben. Die
Anwendung eines Pruning-Algorithmus ist nicht erforderlich!

(b) Entscheiden Sie mit Hilfe Ihres Entscheidungsbaumes, ob Sie an den folgenden Tagen zum Tennis spielen
gehen wollen:
Tag A: sonnig, heil, normal, stark
Tag B: regnerisch, mild, hoch, schwach
Tag C: sonnig, kiihl, hoch, stark

Aufgabe 4-3 Support Vector Machines

In der Vorlesung wurden Support Vector Machines zur Klassifikation eingefiihrt. In dieser Aufgabe soll zur
Erlduterung des vorgestellten Verfahrens der minimale Fall besprochen werden, in dem fiir jede Klasse nur
ein Vektor gegeben ist. Dies impliziert zwangslaufig, dass die Klassen aufgrund der Trainingsmenge linear
separierbar sind, d.h. wir konnen mit einem Hard Margin im Eingaberaum arbeiten. Als Trainingsmenge sollen
uns die beiden Vektoren (1, 1) fiir Klasse A (y = —1) und (2, 2) fiir Klasse B (y = 1) dienen. Das verwendete
Skalarprodukt sei das kanonische Skalarprodukt (vgl. Bsp in der Vorlesung).

(a) Formulieren Sie das Problem zunichst als duales Optimierungsproblem mit Lagrange Multiplikatoren.
Bestimmen Sie jetzt durch analytische Losung die Werte der Lagrange Multiplikatoren.

(b) Zur Berechnung der Maximum Margin Hyperplane bestimmen wir jetzt den Normalenvektor «. Das In-
verse des Betrags dieses Vektors w stellt dabei die Breite des Randes (Margin) dar.
Benutzen Sie zur Bestimmung folgende Formel:

n
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(c) Nachdem Sie den Normalenvektor «j bestimmt haben, konnen wir jetzt daraus noch den Skalar b berech-
nen, um die Lage der Hyperebene H (, b) nun endgiiltig festzulegen. Die Formel zur Berechnung ist:

(d) Nachdem Sie die trennende Hyperebene jetzt festgelegt haben, bestimmen Sie jetzt die Klasse der beiden
Vektoren: (3,5) und (0, 1). Benutzen Sie dazu entweder die Entscheidungsregel des priméren OPs oder
die des dualen OPs.



