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Polynomielle Metamodelle und Bias-Variance-Tradeoff

Betrachten Sie die Funktion f : [0,5] — R mit f(z) = 22 cos(x)+sin(5x). Fiir diese Funktion sollen nun
polynomielle Metamodelle angepasst und verglichen werden. Dabei sei ein polynomielles Metamodell
vom Grad k gegeben durch

pi(z) = 00 + 012 + Ooz® + ... + 02"

Die Koeffizienten 0y, . .., 0; werden anhand von Punktepaaren (z, f(z)) geschitzt. Wir betrachten die
Grade k=1,...,6.

(a) Fir jeden Grad k € {1,...,6} wiederholen Sie das folgende Prozedere 100 Mal:

e Zichen Sie n = 15 Werte fiir = gleichverteilt aus dem Intervall [0,5] und werten Sie f in
diesen Punkten aus.

e Anhand dieser Daten passen Sie ein polynomielles Metamodell vom Grad & an.

Visualisieren Sie die 100 Metamodelle fiir jeden Wert von k& und zeichnen Sie jeweils auch die
wahre Funktion f ein. Zeichnen Sie zusétzlich die Vorhersagen ein, die sich ergeben, wenn jeweils
iiber alle 100 Modelle gemittelt wird.

(b) Bekanntlich gilt

E((f(2) = f(2))*) = (E(f(2)) — f(2))> + E((f(z) = E(f(2)))*),

wobei der erste Summand den Bias und der zweite die Varianz der Schétzung f (z) angibt.
Schétzen Sie fiir jeden Grad k fiir jeden Wert z, in dem Sie ihre Metamodelle auswerten, Bias
und Varianz. Stellen Sie Bias und Varianz in Abhéngigkeit des Grades k grafisch dar. Was féllt
auf?
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