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Aufgabe 1 (1/3 Punkt):
Die Logistische Regression – anders als der Name vermuten lässt ein Klassifikationsverfah-
ren – basiert auf der Idee, die Klassenwahrscheinlichkeiten

p(yi = +1|xi) = 1 − p(yi = −1|xi)

mit Hilfe einer Sigmoidfunktion σ(f(xi)) zu modellieren. Oft wird dabei die logistische
Funktion σl(a) = 1

1+e−a verwendet.

(a) Angenommen wir modellieren die Wahrscheinlichkeit p(yi = +1|xi;w) = σl(wTxi).
Zeigen sie, dass für die Gegenwahrscheinlichkeit p(yi = −1|xi;w) gilt:

p(yi = −1|xi,w) = σl(−wTxi).

(b) Aus Aufgabe (a) wissen wir, dass wir die Klassenwahrscheinlichkeiten mit nur einer
Funktion modellieren können: p(yi|xi;w) = σl(yiwTxi). Leiten sie einen ML-Schätzer
für w her (nur das Optimierungskriterium). Nehmen sie dabei an, dass die Daten-
punkte unabhängig voneinander gezogen wurden, d.h.

p(y1, . . . , yn|x1, . . . ,xn;w) =
n∏

i=1

p(yi|xi;w).

(c) Wir nehmen an, dass der Prior des Gewichtsvektors p(w) normalverteilt ist mit
p(w) = N(0, Σ−1I). Leiten sie den MAP-Schätzer (nur das Optimierungskriterium)
der Logistischen Regression her und geben sie die Verlustfunktion und den Regulari-
sierer an.

Aufgabe 2 (1/3 Punkt):
Bisher haben wir meist angenommen, dass die Trainingsdaten linear separierbar sind.
In der Praxis ist dies jedoch oft nicht der Fall. Ein vorheriges Mappen der Daten in
einen anderen Raum bietet hierfür einen Ausweg. Geben sie eine Abbildungsvorschrift
φ : R2 → R4 an, welche die Daten (siehe Abbildung 1) so mappt, dass sie im neuen Raum
linear trennbar sind.

Abbildung 1: Beispieldaten

1



Aufgabe 3 (1/3 Punkte):
Die folgende Tabelle enthält Trainingsdaten (1-14) und Testdaten (15-17) für einen Klas-
sifikator. In dem unteren Diagramm ist die geometrische Lage der Beispiele sichtbar.

(a) Benutzen sie eine Programmiersprache ihrer Wahl und implementieren Sie einen dua-
len Perzeptron-Algorithmus mit einem RBF-Kern (Radiale Basisfunktion). Setzten sie
den Brennweiten-Parameter γ-Parameter des RBF-Kerns auf 1. Geben sie die Berech-
nungsspur an, die sich aus den Trainingsdaten ergibt.

(b) Wie kann man die resultierenden α-Werte interpretieren?

(c) Ergibt sich das gleiche Resultat, wenn man die Reihenfolge der Trainingsbeispiele
umkehrt? Warum/warum nicht?

(d) Klassifizieren Sie die drei Testpunkte aus der Tabelle, welchen Klassen werden diese
zugeordnet?

ID x1 x2 Klasse
1 10 10 1
2 11 12 1
3 9 11 1
4 8 10 1
5 11 9 1
6 12 11 1
7 5 4 -1
8 6 5 -1
9 7 4.5 -1
10 10 3 -1
11 6 15 -1
12 8 16 -1
13 10.5 15.5 -1
14 11 17 -1
15 8 6 ?
16 5 10 ?
17 10 16 ?
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