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Aufgabe 4-1 Kernkombinationen

Um einen selbstdefinierten Kern k(x;,x;) fiir x;,x; € R™ anzuwenden, muss gezeigt werden, dass es sich
auch tatsichlich um einen legitimen Kern handelt. Da es recht aufwendig sein kann zu zeigen, dass fiir k£ das
Mercer Theorem zutrifft, wird haufig explizit das Mapping der impliziten Basistransformationen angegeben:

k(xi, %) = o(xi)" ¢(x;).

Eine weitere beliebte Variante, die Giiltigkeit einer Kernfunktion zu zeigen, ist die Riickfiihrung auf eine Kom-
bination aus Kernen, da fiir einige Operationen o gilt, dass k(x;,x;) = k1(x;,X;) o ka(x;,x;) ein legitimer
Kern ist.

Zeigen Sie, dass fiir valide Kernfunktionen k;(x;,x;) mit{ € N gilt:

a) Skalierung: Fiir a > 0 ist k(x;,%;) := a - k1(x;,%;) ein Kern.

b) Summe: k(x;i,x;) := k1(x4,%;) + ka(x;,x;) ist ein Kern.

¢) Linearkombination: Fiir w € R% ist k(x;,x;) 1= Zd: wy - ky(x;,x;) ein Kern.
d) Produkt: k(xix;) = ki(x;,%;) - k:g(xl:;j) ist ein Kern.

e) Potenz: Fiirein p € Ny : k(x;,%;) := (k1(xi,x;))" ist ein Kern.
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e) Beweis per Induktion:
LV.: k(x;,x;) := k1(x;,x;)P ist ein Kern (fiir p positives Integer).

LA.: ki(x;,z5) - k1(xi,x;) ist ein legaler Kern. Gezeigt in d).

d
LS.: k1 (x,%5)P = ky(x,%)P - k1 (x,%5) LY em - k1(xi,x5) J) valider Kern.




