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Aufgabe 2.1 (4 Punkte)

Wir betrachten die Klasse aller achsenparallelen Rechtecke
H?"ec = {h(al,bl,az,bz) cap < bl Aas < b2}

Eine Hypothese aus H2,, hat die Form

rec
1 ,fallsalgxlgbl/\cmgmgbg

0 , sonst

h(a1,b1,a2,b2)(xlax2) - {

Wir betrachten im Folgenden den realisierbaren Fall.

a) Sei A ein Algorithmus. A bestimme das kleinste Rechteck, welches alle positiven
Punkte der Trainingsmenge umschliefit, und gebe die zugehorige Hypothese aus.
Zeige, dass A ein ERM-Algorithmus ist.

b) Skizziere analog zu den Halbintervallen aus der Vorlesung einen Beweis, dass A
bei Eingabe einer Trainingsmenge S mit

5 > 4log€(4/5)

mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 1 — § eine Hypothese ausgibt deren
Fehler hochstens ¢ ist.

c) Wieviele Beispiele braucht ein entsprechender Algorithmus fiir achsenparallele d-
dimensionale Boxen (ein Rechteck ist eine zwei-dimensionale Box) in R%? Beweise
deine Behauptung.

Aufgabe 2.2 (4 Punkte)
Sei ‘H eine Hypothesenklasse (ggf. unendlich), die die uniforme Konvergenzbedingung
beziiglich einer Verlustfunktion [ erfiillt. Zeige, dass H agnostisch PAC-lernbar beziiglich

[ ist und dass gilt
mau(e,8) <mi(e/3,0).

— Bitte wenden! —



Aufgabe 2.3 (4 Punkte)

Sei ‘H;, die Klasse aller konvexen Polygonen mit bis zu k Ecken.
Zeige:
VCdim(Hy) = 2k + 1

Aufgabe 2.4 (4 Punkte)
Sei X = R. Die Hypothesenklasse sei durch

H:={x+— [0.5-sin(fx)]| : 0 € R}
gegeben. Zeige, dass VCdim(H) = oo.

Tipp: Fine Mdglichkeit besteht darin, folgende Aussage mit Beweis zu verwenden. Sei
0.x1x9ms... die bindre Darstellung von x € (0,1), dann gilt fir alle m € N

[0.5-sin(2"mz)] =1 — 2y,

vorausgesetzt, dass ein k > m existiert mit x = 1.



