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Aufgabe 1 (Additive Mischung von Funktionslernern) Diskutieren Sie folgende Vorschrift
zur Verkniipfung der Ausgaben y;(z) > 0 von N identischen Funktions-Lernern:

1 N 1/p
_ _ . p
o= (3 mter)
Dabei ist p > 0 ein vorgegebener Parameter.

a) wie wirkt sich ein Fehler dy; eines einzelnen Lerners auf das Ergebnis aus?

b) welchen EinfluB hat der Parameter p auf die Robustheit des Resultats gegeniiber
., AusreiBern”?

c) Betrachten Sie den Fall p = 2 und den Fall normalverteilter Antwortfehler (mit Varianz
o? um Null verteilt) der einzelnen Klassifikatoren. Welche Varianz hat der Fehler von y?

Aufgabe 2 Fiir eine , weiche Uberlagerung" von Experten-Ausgaben z; wird hiufig die
sog. Softmax-Funktion verwendet:

exp fPx;
P = e

a) wie verhdlt sich F(zy..xy) fiir § +— oo 7 Wie fiir 3 +— 0 7 Wie verhalten sich die
Antworten F; unter einer Erhéhung aller z; um denselben Wert A?

b) Erldutern Sie, wieso eine , naive" numerische Implementierung von Fi(z;..xy) (Aus-
rechnen aller Exponentialfunktionen und Auswertung des Bruchs) fiir groBe Werte von
[ fehlschlagt. Wie kann man besser vorgehen?

c) Zeigen Sie, daB die Jacobi-Matrix J;; = OF;/OF} die Elemente
Jij = Byi(0ij — yj)

1



und die Eigenschaft > J;; = > J;; = 0 besitzt.
i J

Aufgabe 3 (EM — Algorithmus)
a) Zeigen Sie die Giiltigkeit der Ungleichung

log Y Pu(2) > qu log Py(= qu log g,

fiir beliebig gewahlte Wahrscheinlichkeitsdichten P(z) und beliebig gewahlte nichtneg-
ative Parameter ¢,, die nur der Bedingung > ¢; = 1 unterliegen miissen. Hinweis:
machen Sie Gebrauch von der Jensen'schen Ungleichung

log (Z qsﬂfs> > g log(x,)

die fiir qs = 1,¢s > 0 gilt.

b) Fiihren Sie fiir jeden Datenpunkt i einen eigenen Satz von Wichtungsfaktoren g; ein
und wenden Sie das vorstehende Ergebnis auf die log-Likelihood Funktion

=Y log P(2;;6) = > log ) Pi(z:,0
an. Begriinden Sie so die Aussage, daB die Funktion

Z qsi log Py(2; 6 Z Gsi 108 qsi

eine untere Schranke fiir die log-Likelihood L(0) darstellt, die durch den M-Schritt
beziiglich @ maximiert wird.

c) Fiir welche Wahl der Parameter ¢,; wird die untere Schranke maximiert? Was folgt
daraus fiir das EM-Verfahren?



