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Aufgabe1 kNN-Klassifikation (10 Punkte)

Betrachten Sie die folgende Abbildung, die Daten mit zwei numerischen Attributen als Punkte in zwei Di-
mensionen darstellt. Die Klassen der Datenpunkte sind Ihnen bekannt: rote Dreiecke mit Spitze nach oben
gehoren zu Klasse 1, blaue Dreiecke mit Spitze nach unten gehéren zu Klasse 2.
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Die Manhattan-Distanz L, zwischen zwei Punkten a und b mit n Dimensionen ist die Summe der absoluten
Differenzen zwischen ihren jeweiligen Koordinaten: L; = >, |a; — b;|. Fiir zwei Punkte a und b mit jeweils
zwei Dimensionen berechnet sich die Manhattan-Distanz also als Ly = |a; — by | + |aa — ba].

Beantworten Sie nun die folgenden Fragen (jeweils mit Begriindung oder Rechenweg):
a) Berechnen Sie die Manhattan-Distanz zwischen den folgenden Punkten. (3 Punkte)
1) (0,2) und (1,1)

@) (3,1) und (4,3)
() (1,4) und (5,5)

b) Erkldren Sie, warum die Manhattan-Distanz Manhattan Distance, Cityblock Distance oder Taxi Cab Metric
genannt wird. (1 Punkt)

¢) Klassifizieren Sie die folgenden neuen Punkte mit dem 1NN-Klassifikator auf Basis der Manhattan-
Distanz (d.h. jeder Punkt erhilt die Klasse seines ndchsten Nachbarn). (2 Punkte)
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d) Welches Problem stellt sich bei der Klassifikation des Punkts (2,3), und nach welcher Regel kénnten Sie
dieses Problem 16sen? (2 Punkte)
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e) Angenommen, Sie erhalten einen neuen Punkt (2,1) mit bekannter Klasse 2, den Sie bei der Klassifikation
von Punkten mit unbekannten Klassen mit dem 1NN-Klassifikator auf Basis der Manhattan-Distanz
beriicksichtigen wollen.

(1) Wie wird der Punkt (2,0) klassifiziert, wenn Sie den Punkt (2,1) nicht berticksichtigen, und wie
wird er klassifiziert, wenn Sie den Punkt berticksichtigen? (1 Punkt)

(2) Welches Problem illustriert der in der vorigen Teilaufgabe betrachtete Fall und wie liefie sich dieses
losen? (1 Punkt)

Aufgabe 2 Bayessche Regel (10 Punkte)

2 % der Bevolkerung sind mit einem Virus infiziert.
X-Tests dienen dem Nachweis dieses Virus.

5 % der Infizierten haben einen filschlicherweise negativen Test.
2 % der Nicht-Infizierten haben einen félschlicherweise positiven Test.

Geben Sie bei der Bearbeitung der folgenden Aufgabenteile jeweils Ihren vollstindigen Rechenweg an.

a) Nehmen Sie an, Sie lassen sich testen und erhalten ein positives Testergebnis.
Was ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie infiziert sind? (5 Punkte)

b) Nehmen Sie an, Sie lassen sich testen und erhalten ein negatives Testergebnis.
Was ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie infiziert sind? (5 Punkte)

Aufgabe 3 Spam (10 Punkte)

Wir benutzen einen Bayes-Filter zur Klassifikation von Emails. Wir nehmen der Einfachheit halber an, dass
Emails immer nur aus einem Wort bestehen und zwar aus einem der drei Worte w;, ws und ws. Das genera-
tive Modell ist wie in folgender Abbildung.
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Der Filter erklédrt eine Email, die aus dem Wort w; besteht, zu Spam, wenn die Spam-Wahrscheinlichkeit,
gegeben w;, mindestens 0.5 betragt:

p(Spam|w;) > 0.5.

Beantworten Sie zu diesem Szenario die folgenden Fragen und geben Sie dabei stets Ihren vollstindigen
Rechenweg an.

a) Erginzen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten im oben angegebenen Modell. (3 Punkte)



b) Geben Sie fiir w;, wy und ws jeweils an, ob diese zu Spam erkldrt werden. (3 Punkte)

¢) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Ham-Email als Spam klassifiziert?
(2 Punkte)

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Spam-Email als Ham klassifiziert?
(2 Punkte)

Ich habe fiir die Videos, die Nachbereitung und das Ubungsblatt etwa I:l Stunden gebraucht.
(Ann-Sophie fertigt aus diesen Zahlen eine Statistik an. Kurt und Corinna sehen nur diese Statistik. Wir
mochten wissen, ob der Schwierigkeitsgrad in etwa richtig ist.)
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