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Ubungen zur Vorlesung

Theorie des maschinellen Lernens
Sommer 18

Ubungsblatt 01

Aufgabe 1.1 (4 Punkte)
Sei S = {(z1,%1), ..., (T, ym)} die Trainingsmenge. Die Hypothese

hs() = vy fallsdiem]: =2
0 , sonst

kann zu Overfitting fiihren. Sie sieht allerdings konstruiert aus.

Beachte: Wir betrachten Polynome in d Variablen!
a) Finde zu jedem a € R? ein Polynom p, mit

pa(x){—() , T =a

>0 ,sonst

b) Zeige, dass hg(x) durch ein Schwellwertpolynom ersetzt werden kann, d.h.:
Sei S = {(x1,y1)s ., (@, ym)} C (REx {0,1})™ die gegebene Trainingsmenge. Gib
ein Polynom pg mit
hs(z) =1 < ps(x) =0

al.

Aufgabe 1.2 (4 Punkte)

Sei H eine Klasse von Hypothesen der Form h : X — {0,1}. Seien P die zugrundelie-
gende (unbekannte) Verteilung und f die Zielfunktion. Sei h € H fest. Zeige:

Esix~pm[Ls(h)] = Lps)(h).

Welche Eigenschaft des Erwartungswertes nutzt du aus?

— Bitte wenden! —



Aufgabe 1.3 (4 Punkte)

Im Folgenden betrachten wir die Klasse der linearen Halbriume in R*
H = {hyp | w € R* AbER],

wobel |
hon(z) = {1 falls S w2 b
0 , sonst

Es steht folgende Menge an Trainingspunkten zur Verfiigung

T = {((2,4,3,2),1),((2,1,3,4),1), (1,4,3,4),0), (2, 4,3,4), 1),
((2,3,3,4),0), ((2,4,3,1),0)}.

a) Finde eine dreielementige Teilmenge von 7" mit folgenden Eigenschaften
— die Punkte haben nicht alle das gleiche Label,
— die Punkte werden von einer Hypothese h aus ‘H korrekt gelabelt.
Gib die drei Punkte und die passende Hypothese h an.

b) Finde eine dreielementige Teilmenge von 7" mit folgenden Eigenschaften
— die Punkte haben nicht alle das gleiche Label,
— die Punkte werden von keiner Hypothese h aus H korrekt gelabelt.
Gib die drei Punkte an und begriinde warum es keine passende Hypothese gibt.

Aufgabe 1.4 (4 Punkte)
Sei X ={0,1,...,n — 1}. Wir betrachten die Hypothesenklasse

Hip = {ho(z) | @ € RFFY

die durch das Vorzeichen von Polynomen (in einer Variablen) vom Grad k gebildet wird.
Es gilt

ha(2) 1, falls Zf:o a;z" >0
o) = .
0 , sonst

Wieviele verschiedene Hypothesen enthalt Hy,,, fiir X7
Wieviele Beispiele reichen bei festem k fiir eine ERM-Hypothese h* aus, damit mit
hoher Wahrscheinlichkeit (mindestens 1 — 0) fiir eine beliebige Verteilung P und eine
Zielfunktion f € H gilt

Lipp(h7) <€?



Informationen zu den Ubungen

e Termine der Vorlesung:
— Dienstag 12:00-14:00 in NA 1/64
— Mittwoch 12:00-14:00 in NA 1/64

e Termin der Ubungsgruppe:
— Dienstag 8:30-10:00 in NA 2/24

Die Ubungsgruppe wird von Christoph Ries geleitet. Seine Sprechstunde ist diens-
tags von 10 bis 11 Uhr in NA 1/69.

e Jeden Dienstag wird ein Ubungsblatt auf der Internetseite
http://www.ruhr-uni-bochum.de/1mi/lehre/ml_ss18/

zur Verfiigung gestellt.

e Die Abgabe der Losungen und die Riickgabe der korrigierten Aufgaben erfolgt
Dienstag morgens in der Ubung. Falls eine Teilnahme an der Ubung nicht méglich
ist, kénnen Aufgaben bei Christoph Ries in NA 1/69 eingereicht werden.

e Die Blétter konnen in Gruppen von bis zu maximal drei Personen bearbeitet und
abgegeben werden. Jedes Gruppenmitglied muss aber in der Lage sein, in der
Ubung die Aufgaben an der Tafel vorzurechnen.

e Bitte notiert auf jedem Blatt Namen und Matrikelnummer.

e Auf einem Ubungsblatt gibt es in der Regel vier Aufgaben mit jeweils vier erreich-
baren Punkten. Fiir einen unbenoteten Teilnahmeschein sind 50% der Ubungs-
punkte zu erreichen. Aukerdem ist eine regelmiRige Teilnahme an der Ubung (in-
klusive der Présentation einer eigenen Losung) notwendig.

Viel Erfolg bei den Ubungen!



