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Aufgabe 7-1 Modellvergleich

Vergleichen Sie Modelle der Regression mit Basisfunktionen. Die Vorhersage fiir einen Datenpunkt x; € R sei
gegeben durch:
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Verwenden Sie die PLS-Losung w = (<I>T<I> + )\I)f1 oly mit @, ; = ¢j(x;) = x{fl

Datensatz X,y der GroBe N = 10, basierend auf einer Rauschvarianz von o2 = 0.25:
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. Gegeben sei der

X |03 04 08 15 1.8 36 4 43 46 5
y | 7 47 06 -11 -03 46 55 57 31 —0.3

Es soll das beste Modell fiir Basisfunktionen mit Mg € {1,...,6} bestimmt werden. Als Loss-Funktion neh-
men Sie im folgenden den mittleren quadratischen Fehler (MSE).

a) Bestimmen Sie das beste Modell durch Kreuzvalidierung (5-fach und 10-fach). Unterstiitzen die paarweisen
Tests aus der Vorlesung die Entscheidung des MSE? Welchen Einfluss hat der A-Parameter?

b) Kommen Sie mit den frequentistischen Verfahren (C), Statistik und AIC) und dem Bayes’schen Verfahren
(BIC) zu den gleichen Schliissen?

¢) Welchen Einfluss hat die Datengrofie IV, wenn Sie einen vergleichbaren Datensatz fiir N = {100, 1000}
simulieren?

Aufgabe 7-2 Lagrange Multiplikatoren
Wir betrachten ein Optimierungsproblem auf x € R"™ der Form f; : R” — Rund g; : R" — R:
minger»  fo(z)
sodass  fi(x) <0 firi=1,....,m
gi(z)=0 firj=1,...,p
fo ist die Zielfunktion, f; und g; sind Nebenbedingungen (fiir Ungleichungsbedingungen und exakte Bedin-

gungen). Fine Lagrangefunktion nimmt diese Nebenbedingungen mit in die Zielfunktion auf und optimiert
dadurch innerhalb der angegebenen Grenzen:
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wobei v und )\ reelle Vektoren, die Lagrange Multiplikatoren sind. Sie werden auch als duale Variablen be-
zeichnet. Alle ~; miissen > 0 sein, die A; sind frei wihlbar. In einfacheren Problemen kann man sie jeweils
durch Minimierung nach den Zielparametern (also x) eindeutig bestimmen.

Optimieren Sie die folgenden Probleme fiir n = 2 mithilfe eines Lagrange-Termes fiir Zahlen z1,z2 € R,
deren Summe 20 ist,

a) wenn x1 - £o maximal sein soll.

b) wenn 7 + 23 minimal sein soll.

(51 —x2)2

c) wenn e~ maximal sein soll.

Stellen Sie hierzu zunéchst jeweils den passenden Lagrange-Term auf, und minimieren Sie diesen nach den
Zielparametern x; und xo. Danach darf auch wieder die Eingangsbedingung ausgenutzt werden.

Aufgabe 7-3 Minimale Oberfliache

Ein geschlossener Karton soll ein Fassungsvermdgen von 36 cm® haben. Zusitzlich soll die Breite seiner
Grundfliche genau die dreifache Linge der Grundfliche betragen.

Berechnen Sie Linge, Breite und Hohe des Kartons mit der kleinsten Oberfldche.



