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Aufgabe 8.1 (4 Punkte)

Sei A ein Lernalgorithmus. Es existiere ein dy € (0, 1) und eine Funktion my : (0,1) — N,
sodass fiir alle € € (0,1), alle Verteilungen D und alle m > my(e), gilt

Prs.pm|Lp(A(S)) < 1}2%1{[1 Lp(h) +¢] >1—dp.
Schlage ein Verfahren vor, welches A verwendet und H agnostisch PAC-lernt mit
e, 8) < k) + | 220,
wobei k = [log(d)/log(do)]-

Hinweis Teile dazu die Trainingsmenge in k + 1 Bereiche, sodass die ersten k aus
jeweils my (€) Beispielen bestehen. Bestimme mit Hilfe von A fiir jeden dieser k Bereiche
eine Hypothese. Zeige, dass Pr[Lp(A(S)) > minpey Lp(h) + €] < 65 < §/2 fiir jeden
dieser Bereich. Nutze abschlieffend den letzten Bereich, um eine dieser & Hypothesen
auszuwahlen.

Aufgabe 8.2 (4 Punkte)

a) Betrachte die Trainingsmenge S = {((0,0),1),((1,0),—-1), ((0,1),—1),((1,1),1)}.
Lasse AdaBoost mit Decision Stumps als Basislerner auf S laufen. Was ist der
kleinste Fehler den AdaBoost auf S realisieren kann? Begriinde.

Beachte, dass der Basislerner in diesem Fall kein ~-schwacher Lerner ist.

b) Welche Hypothese gibt AdaBoost mit Decision Stumps als Basislerner nach zwei
Runden auf der Trainingsmenge

S = {(17 1)7 (27 1)7 (37 1>7 (47 _1)7 (57 _1)7 (67 _1)7 (77 1)}
aus.
c) AdaBoost laufe auf einer Trainingsmenge der Grofe m. In jeder Runde sei der
gewichtete Fehler ¢; der ¢-ten schwachen Hypothese hochsten 1/2 — +, wobei 0 <

v < 1/2. Nach wievielen Iterationen 7'(m,7y) € N wird die zusammengesetzte
Hypothese konsistent mit den m Trainingsbeispielen sein?

— Bitte wenden! —



Aufgabe 8.3 (4 Punkte)
Betrachte den Algorithmus AdaBoost. Zeige, dass der Fehler von h; beziiglich der Ver-
teilung DUV exakt 1/2 ist, d.h. zeige, dass fiir alle ¢ € [T]

m

ZD( )]l[y;éht o1 =1/2.

Aufgabe 8.4 (4 Punkte)

Bei der k-fachen Kreuz-Validierung wird eine Trainingsmenge S der Grofse m in k Teile
S1, ..., Si der Grofse m/k zerlegt. Der Fall k = m heifst Leave-one-out (LOO).

Gegeben sei eine Grundmenge X mit einer Verteilung D. Eine Instanz z € X wird
zufallig mit y = 1 bzw. y = 0 markiert - es soll dabei gelten Pr[y =1 | ] = Prly = 0 |
x] =1/2. Sei S = {(x1,v1), .., (Tm, Ym)} eine Trainingsmenge. Ein Lernalgorithmus A
liefere bei Eingabe von S die Hypothese h, wobei

W) = {1 , falls Z‘ ly; =1 mod 2
0 , sonst

Gemaéfs LOO sei S; = {(z,y;)} fur alle 1 < i < k = m. Zeige, dass der mittlere Fehler

Z A(S\ 54))

entweder 0 oder 1 ist, obwohl der tatsédchliche Fehler (bei komplett zufilligen Labels)
1/2 ist.
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