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Die erforderliche Punktzahl wird auf 110 festgelegt. Mit diesem Ubungblatt gibt es noch
einmal 27 Punkte.

Aufgabe 1: (5 Punkte)
Wir betrachten wieder X = R und H seien die Hypothesen der Form h(z) = 1 fiir z € [a, b],
h(z) = 0 sonst. Gib die VC-Dimension von H an und beweise deine Aussage.

Aufgabe 2: (344 Punkte)
Sei X = R? und seien H die linearen Klassifikatoren, d.h. der Klassifikator ist durch eine
Gerade gegeben sowie eine Richtung (oberhalb bzw. unterhalb), so dass die Punkte oberhalb
bzw. unterhalb der Geraden als 1, die iibrigen Punkte als 0 klassifiziert werden.

(a) Gib ein Beispiel an, dass die VC-Dimension mindestens 3 ist.

(b) Zeige, dass die VC-Dimension hochstens 4 ist.

Aufgabe 3: (3 Punkte)
Seien ‘H und H’ zwei Hypothesenklassen mit H C H'. Zeige, dass die VC-Dimension von H
hochstens so grof ist wie die von H'.

Aufgabe 4: (44+4+4 Punkte)

(a) Sei X eine Menge der GréBe 2m, m € N, und sei H die Menge aller 2! Funktionen
h: X — {0,1} und sei f € H. Sei D die uniforme Verteilung auf X. Zeige, dass es fiir
jede Teilmenge S C X der Grofile m eine Funktion h € H gibt, so dass errg(h) = 0 aber

errp(h) = 3.

(b) Sei X beliebig und sei H eine Hypothesenklasse mit VC-Dimension mindestens d. Zeige,
dass es eine Verteilung D gibt, so dass fiir jede Teilmenge S C X der Grofe g eine
Funktion i € H gibt, so dass errg(h) = 0 aber errp(h) = 3.

(c) Sei X beliebig und sei H eine Hypothesenklasse mit unendlicher VC-Dimension. Warum
ist H nicht PAC-lernbar?

Hinweis: Nutze jeweils die Aussage des vorigen Aufgabenteils. Davon abgesehen sind die
Aufgabenteile sind unabhéngig 16sbar.



