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Kommende Woche ist vorlesungsfreie Zeit, am 7. Juni und 9. Juni finden demnach keine
Vorlesungen statt. Gleiches gilt fir die Tutorien am 9. Juni. Zudem ist am 16. Juni Fron-
leichnam, hier entfallen Vorlesung und Tutorien ebenfalls.

Dieses Ubungsblatt kann daher bis Mittwoch, 22. Juni, abgegeben werden und wird in den
Tutorien am 23. Juni besprochen. Ubungsblatt 9 erscheint ebenfalls am 23. Juni.

Aufgabe 1: (142 Punkte)
Gegeben eine Menge an Datenpunkten X C R”, Labels Y = {—1,1} und z = (x,y) € X xY.
Sei M C R und H = {hw: X =Y | we M} die Menge der linearen Klassifikatoren.

(a) Zeigen Sie, dass das Maximum zweier p-Lipschitz stetigen Funktionen fi, fo: M — R
wieder p-Lipschitz ist.

(b) Zeigen Sie, dass der Hinge-Loss [""8°(h,, 2) = max{0,1 — y (w,x)} eine |x||-Lipschitz
stetige Funktion ist.

Aufgabe 2: (241 Punkte)
Gegeben M C R" und zwei Funktionen f, fo: M — R.

(a) Die Funktion f; sei oy-stark konvex und die Funktion fy sei oy-stark konvex. Zeigen Sie,
dass fi + fo dann eine (0y + o9)-stark konvexe Funktion ist.

(b) Die Funktion f; sei o-stark konvex und f; sei konvex. Zeigen Sie, dass f; + fo auch
o-stark konvex ist.

Aufgabe 3: (5 Punkte)
Zeigen Sie, dass fiir alle Schritte ¢ in AdaBoost gilt
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Diese Gleichung gibt auch eine schéne intuitive Erklirung fiir die Wahl von p®*1: Es handelt
sich um eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, sodass h; nicht besser ist als zufilliges Raten.

Aufgabe 4: (4 Punkte)
Sei t € N und sei d = 2'. Zeigen Sie, dass die VC-Dimension der Klasse der Schwellen-
wertfunktionen in R? mindestens log, d ist. Konstruieren Sie dazu eine t-elementige Menge

A C R? die durch die Klasse der Schwellenwertfunktionen aufgespalten wird.
Tipp: Wiihlen Sie eine Menge A C {+1, —1}%.



Aufgabe 5: (5 Punkte)
Seien H; und H, zwei Hypothesenklassen mit Grundmenge X und mit VC-Dimension d;
und dy, mit 3 < d;,ds < oo. Sei ‘H' die Hypothesenklasse aller Funktionen der Form ¢ : X —
{+1, —1} definiert durch hy € Hy, hy € Ho mit
(o) = {+1 falls hy(z) = 1 und ho(z) = —1
—1 sonst

Zeigen Sie eine obere Schranke fiir die VC-Dimension von H’ in Abhéngigkeit von d; und d,.
Tipp: Modifizieren Sie den Beweis von Satz 17.7.



