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Hinweis: Die fiir dieses Blatt ndtigen Concentration Inequalities sind auf der Homepage

http://www.ruhr-uni-bochum.de/1mi/lehre/ml_ss16/

unter dem Unterpunkt Materialien zu finden.

Aufgabe 3.1 (4 Punkte)

Zeige, dass die Schranke in dem Lemma von Sauer scharf ist, d.h. fiir alle d € N existiert

eine Klasse (', sodass fiir alle m € N gilt

Aufgabe 3.2 (4 Punkte)
Wir wollen die Ungleichung

Propn{|Ln(h) — Ls(h)] < £} > =.

2

()

fiir eine feste Hypothesen h : X — {0, 1} mit Hilfe der Chebyshev-Ungleichung zeigen.

Gehe dazu wie folgt vor.

a) Zunéchst miissen die Symbole aus der Chebyshev-Ungleichung, wie sie in der Ver-
sion auf der Homepage auftauchen, belegt werden. Wie sieht die Zufallsvariable
X aus? Was ist der Erwartungswert und die Varianz von X? Wie muss ¢ gewahlt

werden?

b) Zeige, dass obige Ungleichung (%) durch die Chebyshev-Ungleichung folgt, sofern

1

— Bitte wenden! —



Aufgabe 3.3 (4 Punkte)

Seien X' die Grundmenge und D eine Verteilung iiber X' x {0,1}. T = (z1, ..., 2o, sei
eine 2m-elementige Trainingsmenge, die zufillig bzgl. D*™ generiert wird. Jedes Element
aus T hat die Form (x;,y;) = ;.

S = {o; : I C [m]} sei eine Teilmenge aller Permutationen iiber {1,...,2m}. Eine
Permutation o; € S tauscht z; mit z,,,; fir alle i € I. Wird o € S auf T angewendet,
wird dies als T, = (25(1), Z0(2), ---» Zo(2m)) DOtiert. Wir zerlegen T, in T} = (25(1), -+, Zo(m))
und Ta2 = (Za(erl), ceey 20(2m)>.

Sei h nun eine feste Hypothese. Wir wollen die Wahrscheinlichkeit iiber die zufallige
Wahl von ¢ € S fiir das Ereignis

|Lza(h) — Lrz(h)| >

DO ™

nach oben abschétzen. Beachte, dass der Wahl von ¢ eine uniforme Verteilung zugrunde
liegt.

a) Zur Abschitzung verwenden wir die Ungleichung von Hoeffding aus den Mate-
rialien von der Homepage. Was ist n? Wie miissen die Zufallsvariablen X7, ..., X,
gewahlt werden? Was ist ihr Erwartungswert? Welche Werte sind fiir a und b
einzusetzen?

b) Wende nun die Ungleichung von Hoeffding an. Wie sieht die obere Schranke aus?
Aufgabe 3.4 (4 Punkte)
Zeige, dass folgende Hypothesenklasse nicht-uniform lernbar ist.
H:={h,|p: R — R ist ein Polynom},

wobei h,(x) = sign(p(x)). Ein Punkt z € R wird von einer Hypothese h, € H genau
dann mit 1 markiert wird, wenn p(z) > 0.



