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Aufgaben

Auf diesem Aufgabenzettel wird eine Kernversion der linearen Diskriminanzanalyse (LDA) herge-
leitet. Zur Erinnerung:

Wir haben eine Datensatz Xi, Yi, 1 ≤ i ≤ n, mit Yi = ±1. Sei Dk die Menge aller Punkte Xi

so dass Yi = k, und mk =
∑

x∈Dk
x/|Dk| der Mittelpunkt der Klasse k.

Die FDA-Kostenfunktion lautet

J(w) =
w>SBw

w>SWw
,

wobei

SW = S1 + S2 mit Si =
∑

x∈Di

(x−mi)(x−mi)>, (der “within scatter”)

SB = (m1 −m2)(m1 −m2)> (der “between scatter”).

Für die Kernversion wird nun eine Kernfunktion k(x, y) eingeführt, die eine Merkmalstrans-
formation φ : Rd → F induziert, so dass k(x, y) = 〈φ(x), φ(y)〉F gilt.

In den Aufgaben soll die Kostenfunktion für die Kernversion hergeleitet werden, d.h. eine
Formel für J(w), in der nur noch k(x, y), aber keine φmehr vorkommen, da diese nicht ausgerechnet
werden können. Da w dann in F liegt, welcher potentiell unendliche Dimension hat, wird w
zunächst durch die Datenpunkte dargestellt:

w =
n∑

i=1

αiφ(Xi).

Grob gesagt, erhält man die Lösung für die Kernversion, indem man für w diese Formel einsetzt und
jedes Vorkommen eines x mit φ(x) ersetzt, und dann solange umformt, bis nur noch Kernauswer-
tungen k(x, y) vorkommen. In dem Endresultat dürfen nur Objekte mit endlicher Dimensionalität
vorkommen!

Gehe dabei wie folgt vor:

1. Zeige zunächst, dass

w>mi = α>qi, mit qi =

[
1
|Di|

∑
x∈Di

k(x, xj)

]n

j=1

.

(10 Punkte)

2. Verwende das Ergebnis aus Aufgabe 1 und leite eine Formulierung für w>SBw her, in der
keine Auswertungen von φ mehr einzeln vorkommen. (10 Punkte)

3. Verwende das Ergebnis aus Aufgabe 2 und leite eine Formulierung für w>SWw her, in der
keine Auswertungen von φ mehr einzeln vorkommen. (10 Punkte)

Für Fragen zum Übungsblatte bitte in der Google Group http://groups.google.com/group/mikiobraun-
lehre registrieren und die Frage an die Mailingliste stellen.
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