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Aufgabe 2.1
Zeige folgende Lemmata für Aufgabe 2.2:

a) (eine Variante von Lemma 4.4 aus dem Buch)
Sei Q = {z ∈ Zm : ∃h ∈ H mit êrz(h) = 0 ∧ erP (h) > ε}
und R = {(z, z′) ∈ Z2m : ∃h ∈ H mit êrz(h) = 0 ∧ êrz′(h) > ε/2}.
Dann gilt Pm(Q) ≤ 2 · P 2m(R) für alle m ≥ 2

ε
.

b) (eine Variante von Lemma 4.6 aus dem Buch)
Sei Γm die Menge der Permutationen auf {1, . . . , 2m}, für die für jedes 1 ≤
i ≤ m entweder σ(i) = m+ i, σ(m+ i) = i oder σ(i) = i, σ(m+ i) = m+ i gilt.
Sei (z, z′) ∈ Z2m fest und σ(z, z′) die entsprechend permutierte Stichprobe.
Dann gilt für eine aus Γm gleichverteilt gezogene Permutation σ:
Prσ(σ(z, z′) ∈ R) ≤ ΠH(2m) · 2−mε/2

Hinweis: Mit z = ((x1, y1), . . . , (xm, ym)), z′ = ((xm+1, ym+1), . . . , (x2m, y2m)) gilt

Prσ
(
σ(z, z′) ∈ R

)
= Prσ

(
∃h ∈ H :

m∑
i=1

1(h(xσ(i)) 6= yσ(i)) = 0 und
m∑
i=1

1(h(xσ(m+i)) 6= yσ(m+i)) >
εm

2

)

Aufgabe 2.2
Beweise die obere Schranke im Restricted Model aus der Vorlesung (Theorem 4.8
im Buch), d.h. zeige dass für jede Klasse H mit VC-Dimension d ≥ 1 und jeden
Algorithmus L, der eine konsistente Hypothese ausgibt, folgende Abschätzungen für
den Schätzfehler und die Label-Komplexität gelten:

εL(m, δ) ≤ 2
m

(
d log2

(2em
d

)
+ log2

(2
δ

))

mL(ε, δ) ≤ 4
ε

(
d log2

(12
ε

)
+ log2

(2
δ

))
Hinweis: Verwende die Aussagen von Aufgabe 2.1 und folge dem Beweis der Schranke
für das allgemeine Modell.



Aufgabe 2.3
Sei Xn = {0, 1}n und Hn die Menge der boolean Perceptrons, also die Menge der
Abbildungen f : Xn → {0, 1} die sich über

f(x) = sgn
( n∑
i=1

wixi − θ
)

mit w ∈ Rn und θ ∈ R darstellen lassen.
Zeige, dass für jedes f ∈ Hn ein passendes w ∈ Rn existiert, so dass 2n + 1 verschie-
dene Elemente aus Hn alleine durch Änderungen von θ gebildet werden können.

Aufgabe 2.4
Sei Hn wie in Aufgabe 2.3 definiert. Zeige:

|Hn| ≥ 2(n2−n)/2

Hinweis: Verwende die Aussage von Aufgabe 2.3.


