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Aufgabe 4.1 (4 Punkte)
SeienH1, ...,Hr Hypothesenklassen über dem GrundraumX. Es sei d := maxi VCdim(Hi).
Der Einfachheit halber setzen wir voraus, dass d ≥ 3. Zeige, dass

VCdim(
r⋃

i=1

Hi) ≤ 4d log(2d) + 2 log(r).

Hinweis Es kann benutzt werden, dass für a ≥ 1 und b > 0 gilt:

x ≥ 4a log(2a) + 2b ⇒ x ≥ a log(x) + b

Aufgabe 4.2 (4 Punkte)
Sei H eine endliche Hypothesenklasse. Sei d : H → {0, 1}∗ eine Codierung der Hypo-
thesen. Zeige, dass die VC-Dimension von H durch die größte Beschreibungslänge einer
Hypothese in H begrenzt wird, genauer dass gilt

VCdim(H) ≤ 2 sup{|d(h)| : h ∈ H}.

Zeige weiter, dass
VCdim(H) ≤ sup{|d(h)| : h ∈ H},

falls d präfixfrei ist.

— Bitte wenden! —



Aufgabe 4.3 (4 Punkte)

a) Sei H = ∪∞n=1Hn eine Hypothesenklasse, wobei Hn für jedes n ∈ N endlich ist.
Finde eine Gewichtsfunktion w : H → [0, 1] für die folgendes gilt:

•
∑

h∈Hw(h) ≤ 1

• ∀h ∈ H: w(h) hängt von n(h) = min{n | h ∈ Hn} und |Hn| ab.

b) Gib nun eine Gewichtsfunktion für den Fall an, dass Hn für alle n ∈ N abzählbar
ist.

Aufgabe 4.4 (4 Punkte)
Sei H ⊂ {0, 1}R := {f | f : R→ {0, 1}} die Hypothesenklasse bestehend aus den Verei-
nigungen von abzählbar unendlich vielen Intervallen. Zeige, dass H nichtuniform lernbar
ist (ohne Effizienzbetrachtung) und bestimme die von SRM verwendete Kostenfunktion.


