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Aufgabe 6.1

Seien Hi, ..., H, Basisklassen mit VC-Dimensionen di,...,ds. Sei NN, die Klasse der
Neuronalen Netzwerke mit s Berechnungsknoten, wobei die Funktion von Knoten ¢ aus
Basisklasse H; stammt.

Beweise die Schranke der Kapazititsfunktion fiir NNy. Zeige also:
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Aufgabe 6.2

Sei C eine Konzeptklasse tiber X mit VC-Dimension d. Ein Algorithmus heif3t schwacher
PAC-Lerner fir C wenn ein festes v > 0 existiert, so dass fiir alle Zielverteilungen D
iiber X, alle Zielkonzepte ¢ € C und alle § > 0 der Algorithmus mit Zugriff auf ein
Beispielorakel bei Eingabe von d eine Hypothese ausgibt, die mit Wahrscheinlichkeit
> 1 — 0 einen Fehler kleiner als 1/2 — v besitzt.

Zeige: Jeder schwache Lerner fiir C benotigt mindestens eine Stichprobe der Grofie
m = Q(dy).

Hinweis: Da die zu beweisende Schranke von § unabhéingig ist, kann man § auf einen
festen Wert setzen. Es gibt Teilpunkte, wenn man zumindest begriinden kann, warum
fiir Klassen mit unendlicher VC-Dimension keine schwachen PAC-Lerner existieren, die
mit einer endlichen Stichprobe auskommen.

Aufgabe 6.3

Sei N = 145. Die Umkehrabbildung von f(z) = z* mod N ldsst sich in der Form
f~Y(y) = y* mod N darstellen. Bestimme den Exponenten k und berechne dann f~1(4)
mit Hilfe des iterierten Quadrierens.



Aufgabe 6.4

Sei C eine Konzeptklasse iiber X.
Zeige: Wenn ein effizienter Vorhersage-Algorithmus fiir C existiert, dann existiert auch
ein effizienter PAC-Lerner fiir C.

Hinweis: Sei A der Vorhersage-Algorithmus. A bildet also gelabelte Stichproben zusam-
men mit einem ungelabelten Testpunkt auf eine Vorsage des Labels des Testpunktes
ab:

A: (X x{0,1})* x X — {0,1}

Fiir eine feste Stichprobe T" kénnen wir Ar(x) := A(T), x) als eine Abbildung von X nach
{0,1} betrachten. Dann wéahle als Hypothesenklasse H des PAC-Lerners:

H = {Ar | T ist gelabelte Stichprobe}



