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Pradiktive Modellierung und Maschinelles Lernen

Rhetorik der Pradiktiven Modellierung und des Maschinellen Lernens
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Unbekannt Modellanwendung Pradiktion

Dwyer, Falkai, and Koutsouleris (2018)
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Pradiktive Modellierung und Maschinelles Lernen

Rhetorik der Pradiktiven Modellierung und des Maschinellen Lernens

Modelloptimierung

Trainingdaten Testdaten
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Featureselektion und Klassifikation Evaluation

Dwyer, Falkai, and Koutsouleris (2018)

Daten Trainingsdaten und Testdaten
Statistisches Modell Modell, Machine Learning Algorithmus
Schatzen von Parametern  Trainieren des Modells, Parameterlernen, Supervised Learning
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Pradiktive Modellierung und Maschinelles Lernen

Definition (Binarer Klassifikationstrainingdatensatz)
Ein bindrer Klassifikationsdatensatz

D= {(zlvyl)7 000g) (xnvyn)} = {(llyl) ?:1 (1)
ist eine Menge von n Trainingsdatenpunkten

(z;,y;) mitz; € R™ und y; € {0,1} fori=1,...,n, 2)

wobei z; m-dimensionaler Featurevektor und y; Label genannt wird. Ublicherweise werden die Train-
ingsdatenpunkte dabei als unabhéngige und identische Realisierungen eines Zufallsvektors m + 1-
dimensionalen Zufallsvektors ¢ := (&, v) verstanden.

Bemerkungen
® y; €{0,1} bezeichnet die Klassenzugehérigkeit des Featurevektors z; € R"™.

® Ein Beispiel fiir y; ist “Kein Therapieerfolg” (0)" vs. “Therapieerfolg” (1).
® Beispiele fiir die m Komponenten der x; sind Testscores, Biomarker, Soziodemographische Daten.
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Pradiktive Modellierung und Maschinelles Lernen

Beispiele bivariater Featureplotszenarien

z; €ER%y, €{0,1},i=1,...,n, 0y, =0, ey, =1
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Pradiktive Modellierung und Maschinelles Lernen

Anwendung der pradiktiven Modellierung

Explanatorische Modellierung < Grundlagenforschung

Bestimmung von ¢ := argmin||¢ — ¢||

Beobachtbare Unbeobachtbare Beobachtbare
3 ¢ — v
unabhangige Variablen wahre Funktion abhangige Variablen

Bestimmung von f = argminger|lv — f(§)II, F beliebig

Pradiktive Modellierung < Anwendungsorientierte Forschung

Shmueli (2010), Sainani (2014)
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Pradiktive Modellierung und Maschinelles Lernen

Kreuzvalidierung

Selbstkontrollfragen
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Kreuzvalidierung

Workflow der pradiktiven Modellierung

Featureselektion

® Auswahl von mdglichen pradiktiven Variablen

® Dimensionreduktion zur Verringerung des Curse of Dimensionality

Kreuzvalidierung

® Wiederholtes Trainieren und Testen eines Modells an einem Datensatz
® Einsatz zur Modelloptimierung

® Einsatz zur Messung der probabilistischen Assoziation von Featuren und Labeln
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Kreuzvalidierung

Leave-One-Out-Crossvalidation (LOOCV) bei n experimentellen Einheiten (EE)

Gesamter Datensatz EE1 EE2 EE3 EE 4 EES5 EEn
Trainingsdaten Testdaten

Cross Fold 1/n EE1 EE 2 EE3 EE4 EE5 EEn
Cross Fold 2/n EE1 EE 2 EE3 EE4 EES5 EEn
Cross Fold 3/n EE1 EE 2 EE3 EE4 EES EEn
Cross Fold 4/n EE1 EE2 EE3 EE4 EES EEn
Cross Fold 5/n EE1 EE2 EE3 EE4 EES EEn

EE1 EE2 EE3 EE4 EES EEn
Cross Fold n/n EE 1 EE 2 EE3 EE 4 EES EEn
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Kreuzvalidierung

Konfusionsmatrix bei LOOCV mit bindrem Label fiir Testendatenpunkt (x;, ;)

Pradiktion
fx) =0 fey=1

Richtig Negativ Falsch Positiv
yi=0 . 5
Fall
Falsch Negativ Richtig Positiv
yi=1 A
I 3

Exemplarische PerformanzmaBe bei LOOCV mit bindrem Label

® Akkuratheit (Accuracy)

ACC — Anzahl richtiger I?rédi.ktionen _ Tp Ty @)
Anzahl aller Pradiktionen T+ T+ fn + fp

® Sensitivitdt (Richtig-positiv-Rate, True Positive Rate, Recall, Hit Rate)

Anzahl richtiger Positivpradiktionen Tp

SEN = = 4
Anzahl positiver Fille T+ fn )
® Spezifitat (Richtig-negativ-Rate, True Negative Rate, Correct Rejection Rate)
SPE — Anzahl richtiger Neg.ativprfidiktionen _ Tn ()
Anzahl negativer Fille Tnt+ fp
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Pradiktive Modellierung und Maschinelles Lernen

Kreuzvalidierung

Selbstkontrollfragen
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Selbstkontrollfragen

1. Erlautern Sie die Rhetorik der Pradiktiven Modellierung.

2. Geben Sie die Definition eines bindren Klassifikationstrainingdatensatzes wieder.

3. Erldutern Sie Unterschiede und Gemeinsamkeiten der explanatorischen und pradiktiven Modellierung.

4. Erlautern Sie die Idee der Leave-One-Out-Crossvalidation (LOOCV).

5. Erlautern Sie die Konfusionsmatrix bei LOOCV mit bindrem Label.

6. Geben Sie die Definitionen von Akkuratheit, Sensitivitdt und Spezifitit bei LOOCV wieder.
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