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Matrix-Beispiele
Wiederholung: Daten

• Lineares Model:

• Sei                        die Datenmatrix, 

die Matrix der Klassenmodelle, dann gilt
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Matrix-Beispiele
Wiederholung: Graphen

• Adjazenzmatrix

• Inzidenzmatrix, Laplace-Matrix,…
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Matrix-Beispiele
Wiederholung: Gleichungssysteme

• Elementarmatrizen             : Grundoperationen 
des Gauß‘sches Eliminierungsverfahren
– Addition von Zeilen/Spalten
– Multiplikation einer Zeile/Spalte mit Skalar
– Vertauschen von Zeilen/Spalten

• entsteht durch die Anwendung der 
gewünschten Operation auf die Einheitsmatrix
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Matrix-Beispiele
Wiederholung: Lineare Abbildung

• Matrixmultiplikationen sind lineare 
Abbildungen: ( ) cc =+ +A x y Ax Ay



Matrix-Beispiele
Wiederholung: Lineare Abbildung

• Skalierung
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Matrix-Beispiele
Wiederholung: Lineare Abbildung

• Scherung

• wird nur skaliert.
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Matrix-Beispiele
Wiederholung: Lineare Abbildung

• Rotation

• z-Achse ist invariant.
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Matrix-Beispiele
Wiederholung: Lineare Abbildung

• Kombinationen

• x-Achse wird nur skaliert
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Eigenwertproblem

• Eigenvektor                einer Abbildung  
wird durch     nur skaliert.

• Eigenwert              einer Abbildung     
ist der zu      gehörende Skalierungsfaktor.

• Eigenwertproblem: Bestimme     , s.d.



Eigenwertproblem

•
•
•
• Wenn     symmetrisch, dann  
• Wenn     positiv (semi-) definit, dann 
• Eigenwertzerlegung:

• Analogon für                        : Singulärwerte
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Eigenwertproblem
symmetrische Matrizen

• Es gilt:
– Wenn      und      Lösungen sind, dann sind

auch                   Lösungen f.a.             (Linearität)
– ist triviale Lösung

• Für symmetrische Matrizen, können 
Eigenvektoren orthonormal gewählt werden:
–
–



Bestimmung der Eigenwerte
Power Iteration

- Iterative Annäherung an den größten 
Eigenvektor    : 
- Initialisiere      zufällig
- Wiederhole bis … 

- Konvergenzgeschwindigkeit: 
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Positive Definitheit

• ist positiv semi-definit:

•
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Positive Definitheit

• ist positiv semi-definit:

•
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Positive Definitheit

• ist positiv semi-definit:

•

Kovarianz-Matrix

quadrierte Mahalanobis-Distanz
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Positive Definitheit

• ist positiv semi-definit:

•

Kovarianz-Matrix

quadrierte Mahalanobis-Distanz
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