
Perceptron 

 

Scaling 

 

Min-Max Scaling 

𝒛𝒊 =
𝒙𝒊 − 𝒎𝒊𝒏(𝑿)

𝒎𝒂𝒙(𝑿) − 𝒎𝒊𝒏(𝑿)
 

Multiply by new range (if different than 0..1) 

 

KNN 

 

Confusion table 



 

𝑭𝟏𝑺𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝟐 ∗
𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 ∗ 𝒓𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍

𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 + 𝒓𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍
 

Linear regression 

Residual sum of squares (RSS) 

 

Gradient Descent 

 

𝛼 … 𝑙𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑒 

Ridge Regression (𝑳𝟐 regularized regression) 

 

 
λ controls model complexity (Anzahl an Graden der Funktion) 
 

Lasso Regression (𝑳𝟏 regularized regression) 



 

Error measures 

Mean Absolute Error 

 

Mean Squared Error 

 

Relative Squared 

Error 

 

 

 
Root Relative Squared E Relative Absolute 

Error 

 

= Root of RSE 
𝑹𝑨𝑬 =

∑ (𝒑𝒊 − 𝒂𝒊)𝒏
𝒊=𝟏

∑ (𝒂̅ − 𝒂𝒊)
𝒏
𝒊=𝟏

 
 

 

Correlation coefficient 

Stichprobenkovarianz 

 
Stichprobenkorrelation 

 

  
 

Naïve Bayes

 



Bayes Networks 

o D-Separation 

▪ 3 Regel, die angeben, wenn zwei Knoten voneinander unabhängig sind mit einer 

gegebenen Evidenz 

▪ Fall 1 

• X ist Vorfahre von E und von Y 

• → X & Y sind voneinander statistisch unabhängig da 𝑃(𝑋|𝑌, 𝐸) = 𝑃(𝑋|𝐸) 

o d.h. Y bringt kein zusätzliches Wissen 

▪ Fall 2  

• E ist Vorfahre von X und von Y 

• → die Information ob Y eintritt ist abhängig von E → Y bringt kein 

zusätzliches Wissen, wenn man E weiß 

o X & Y sind voneinander unabhängig es gilt 𝑃(𝑋|𝑌, 𝐸) = 𝑃(𝑋|𝐸) 

▪ Fall 3 

• Kein Pfad von X zu Y beinhaltet E oder Vorfahren von E 

• X & Y haben einen gemeinsamen Abkömmling 

o da das Eintreten von Y für X nichts ändert, es gilt  𝑃(𝑋|𝑌, 𝐸) =

𝑃(𝑋|𝐸) 

o Wissen wir jedoch etwas über einen gemeinsamen Abkömmling von 

X & Y, ändert dieses Wissen die Abhängigkeit von X zu Y 

 

Information Theory & Entropy 

Entropy = # of bits needed for communication 

Lower probability events have more information 

Higher probability events have less information 

for binary classification: Entropy = -(p(0) * log(P(0)) + p(1) * log(P(1))) 



 

, 

Information Gain 

 𝑰𝑮(𝑿𝑨, 𝑿𝑩) = 𝑯(𝑿) − 𝒑(𝒙𝒂)𝑯(𝑿𝑨) − 𝒑(𝒙𝑩)𝑯(𝑿𝑩) 

H(X) … Entropy of unsplit data 

𝑝(𝑥𝑎) … Probability of Subset A = 
#𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴

# 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴 & 𝐵
 

𝐻(𝑋𝐴) … Entropy of Subset A (again using all classes) 

Gini impurity (Gini index) 

𝐺𝑖𝑛𝑖 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 = 𝐼𝐺(𝑝) = 𝟏 − ∑ 𝒑𝒊
𝟐|𝑪|

𝒊=𝟏  

 𝐺𝑖𝑛𝑖 𝑔𝑎𝑖𝑛 =  𝑮𝑮(𝑿𝑨, 𝑿𝑩) = 𝑰𝑮(𝑿) − 𝒑(𝒙𝒂)𝑰𝑮(𝑿𝑨) − 𝒑(𝒙𝑩)𝑰𝑮(𝑿𝑩) 

𝐼𝐺(𝑋) … Gini index of unsplit data 

𝑝(𝑥𝑎) … Probability of Subset A = 
#𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴

# 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴 & 𝐵
 

𝐼𝐺(𝑋𝐴) … Gini index of Subset A (again using all classes) 

 

 

 

 

 



MLP 

  

 

Cross-Entropy Loss 

 

 

Batch Normalisation 



 

   

 

Majority Voting 

 

Weighted Majority Voting 



 

Boosting/ AdaBoost 

Classifier weight: e.g.: 𝜶(𝒕) =
𝟏

𝟐
× 𝐥𝐨𝐠 (

𝟏−𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓
) 

o if sample was classified correct: 𝑫𝒕+𝟏(𝒊) = 𝑫𝒕(𝒊) × 𝒆−𝜶(𝒕) 

o → decrease sample weight 

o if sample was classified incorrect: 𝑫𝒕+𝟏(𝒊) = 𝑫𝒕(𝒊) × 𝒆𝜶(𝒕) 

o → increase sample weight 

AdaBoost = H(x) … combination of the (weighted) individual classifiers h 

𝐻(𝑥) = 𝑠𝑖𝑔𝑛 (∑ 𝛼𝑡ℎ𝑡(𝑥)

𝑇

𝑡=1

) 

Gradient Boosting  

logistic function (converts Log(odds) to probability) 

𝒆𝒍𝒐𝒈(𝒙)

𝟏 + 𝒆𝒍𝒐𝒈(𝒙)
 

 

Statistical Significance Testing 

 



 

 

 

Test with t-Distribution 

Number of degrees of freedom = Number of Runs – 1 

 

 


