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Aufgabe 5-1 Generatives Modell

a) Wenn P(c = j) und P(x|c = j) bekannt sind, ldsst sich der optimale Klassifikator nach der Bayes’schen
Regel berechnen. Geben Sie ihn als Entscheidungsfunktion an.

b) Nun sei P(x|c = j) fiir alle j mit identischer Kovarianz aber unterschiedlichen Zentren normalverteilt.
Formulieren Sie das Problem aus.

Hinweis: Die mehrdimensionale Normalverteilung ist definiert als

N(xile =j) = %e(_%(xi—w)ipﬁl(xi—w)) ,
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wobei ; der Mittelwertsvektor zu Klasse j, ¥ die Kovarianzmatrix iiber alle Klassen, und |X| die De-
terminante von X ist.

¢) Dieses Problem lésst sich optimieren zu einem Schitzer auf den p; und X:
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wobei N die GroBe des Trainingdatensatzes ist, M die Dimension der Daten und N; die Anzahl der
Trainingsdaten, die zu Klasse j gehoren. Die Grund-Wahrscheinlichkeiten fiir die Klassen, P(c = j),
lassen sich anhand ihrer Hiufigkeit im Datensatz abschitzen.

Trainieren Sie das in b) entwickelte Modell auf den Daten aus bayesianData.txt und bestimmen
Sie anschlieend den Trainingsfehler. (Die Datei besteht aus 2 Tab-separierten Variablenspalten mit vor-
angehender Klassenlabelspalte.)


http://www.dbs.ifi.lmu.de/Lehre/MaschLernen/SS2011/uebungen/bayesianData.txt

Aufgabe 5-2 Wdh. Vektor Calculus

Eine Funktion g(x) : R™ — R iiber einen Vektor x € R", die nach x abgeleitet wird ist:
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6<§)’CX> , wobei (x,x) das Standard-Skalarprodukt von x mit sich selbst ist.

Berechnen Sie

Aufgabe 5-3 Lagrange Multiplikatoren
Wir betrachten ein Optimierungsproblem auf x € R"™ der Form f; : R" — R und g; : R" — R:
mingern  fo(z)
sodass  fi(x) <0 firi=1,....m
gi(z)=0 firj=1,...,p
fo ist die Zielfunktion, f; und g; sind Nebenbedingungen (fiir Ungleichungsbedingungen und exakte Bedin-

gungen). FEine Lagrangefunktion nimmt diese Nebenbedingungen mit in die Zielfunktion auf und optimiert
dadurch innerhalb der angegebenen Grenzen:
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wobei v und )\ reelle Vektoren, die Lagrange Multiplikatoren sind. Sie werden auch als duale Variablen be-
zeichnet. Alle ~; miissen > 0 sein, die A; sind frei wihlbar. In einfacheren Problemen kann man sie jeweils
durch Minimierung nach den Zielparametern (also x) eindeutig bestimmen.

Optimieren Sie die folgenden Probleme fiir n = 2 mithilfe eines Lagrange-Termes fiir Zahlen z1,z2 € R,
deren Summe 20 ist,

a) wenn x1 - £o maximal sein soll.
b) wenn 22 + x3 minimal sein soll.

(51 —z0)2 . .
c) wenn e (521-22)" maximal sein soll.

Stellen Sie hierzu zunéchst jeweils den passenden Lagrange-Term auf, und minimieren Sie diesen nach den
Zielparametern x1 und xs. Danach darf auch wieder die Eingangsbedingung ausgenutzt werden.



