Gépi tanulas elmélete

Hazi feladat — 2.3. feladat

Kidolgozta: Bédis Attila

1. Bizonyitsd be, hogy az A algoritmus ERM!

Definicié szerint az A algoritmus j6l cimkézi a pozitiv példdkat S-ben, tehat ezekre a hiba 0. A rea-
lizalhatosagi feltevés miatt a pozitiv példdk "kozott” nincs negativ példa, mert kiillénben nem lehetne
olyan hipotézis (téglalap), ami jol osztdlyoz. Mivel az A algoritmus a legkisebb téglalapot vélasztja,
amibe belefér az Osszes pozitiv példa, ezért ebben a téglalapban nem lehet negativ, tehat ezekre a hiba
szintén 0.

2. Bizonyitsd be, hogy dlog példa elég ahhoz, hogy legaldbb 1 — ¢ valdszintiséggel a hiba legfeljebb €

€

legyen!

Bizonyitds.
— Mivel R (S) a legkisebb olyan téglalap, amiben az &sszes pozitiv példa benne van, ezért az R*-nak
sziikségképpen ezt is le kell fednie, azaz tartalmaznia kell az R (S) téglalapot. Tehat R (S) C R*.

— Ha S-ben vannak R;-beli pozitiv példdk, akkor az R (S) téglalap tartalmazza ezt a példat, tehét
R(S)NR; # 0. EbbSl és az R; téglalapok definicidjdbdl pedig adddik, hogy az R; téglalapok
unidja lefedi az A algoritmus hibatartoményét, azaz az R* \ R (S) halmazt.

Ezek alapjan teljesiil a kovetkezo:

* €
P(RE\R(S) <P | U =& < > PR)=4-;=c
i€{1,2,3,4} i€{1,2,3,4}

Tehdt, ha az S tartalmaz példakat az Ry, Rs, Rs, R4 téglalapok mindegyikében, akkor az A algo-
ritmus hibéja legfeljebb e.

— P (S-ben nincs R;-beli példa) < H;n:1 P (A j példa nem R;-ben van) = (1 — i)m

— P (A hiba legfeljebb €) = P (Vi : S-ben van R;-beli példa) = 1—P (i : S-ben nincs R;-beli példa) >
> 1= c(1,23,4; P (S-ben nincs Ri-beli példa) > 1 — 4 (1- i)m
Ebbdl kapjuk a kovetkezdket :

1—531—4(1—i)m
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// Itt felhasznaljuk, hogy 1 —x <e™*
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3. Vizsgald meg az el6z6 kérdést d dimenziéban!
Ha d dimenziéban nézziik a feladat, akkor annyi véaltozik, hogy nem 4, hanem 2d ”levagott” téglalapot

€

kell 1étrehozni: Ry, Ra, ..., R24, melyek mindegyikének a valdsziniliségi tomege pontosan o

Ekkor a korabbi megfontolasok alapjan kapjuk, hogy:
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Tehat, ekkor M példa kell ahhoz, hogy legalabb 1 — § valésziniiséggel legfeljebb € legyen az A
algoritmus hibgja.

4. Mutasd meg, hogy az A algoritmus futasideje polinomidlisan fligg a d, az %-tél és a log %—tél!
Az A algoritmus futdsideje a példak szamatol és a dimenzidszamtdl fiigg, mert minden dimenziéban
egy minimum és egy maximum keresést kell végrehajtani a pozitiv példak kozott. Ez O (dm) szdmu
miiveletet igényel, tehat valéban polinomialisan fiigg a d-t6l. Ugyanakkor a mintdk szama, vagyis az m,
polinomidlisan fligg az %—tc’)l és a log %—tél, ahogy azt kordbban megmutattuk.

Megjegyzés:
El6fordulhat olyan eloszlas, amely esetén annak elérése, hogy az R; téglalapok valdsziniisége pontosan
7 legyen nem lehetséges. Emiatt az ay, az, by, ba értékeket inkabb azon értékek infimumaként kell definidlni,

amelyekre a megfeleld kozbezart rész valdszintisége legaldbb €/4. Ekkor a bizonyitds menete pontosan meg-

egyezik a fentiekkel.



