BetrachtdolgendesProblem(Trennproblem): £ € N, n € N, ei-
ne Patternmengd’ in {0,1}" x {0, 1} seiengegeben.Gibt esein
Perzeptrondasauf P hochstens: Fehlermacht?(k, n» und P sind
variabel.)DiesesProblemist NP-wlIstandig.

Beweis. Reduktionvom hitting set.

Sei(S = {s1,..-,8.},C = {cy,...,cn}, k) einelnstanzvom hit-
ting setProblemmit |¢1| = ... = |¢n| = L.

Bsp: Mengea,b,c, Teilmengen {a,b}, {b,c}

KonstruieredarausinelnstanzdesTrennproblems:
Eingabedimensiom’ = nl, Trainingsmengenit

pi = (& Ciy «-vy €4y € 1), i=1,...,n,
= (F n n o n.
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e; € R” ist derite Einheits\wektor
€;,...;, IsSt1 andenPositionen, . . ., ¢ und0 sonsfire; = {s;, ..., s;}

.....

Bsp: nist 6, Vektoren
(1,0,0,1,0,0;1)
(0,1,0,0,1,0;1)
(0,0,1,0,0,1;1)
(1,1,0,0,0,0;0)
(0,0,0,1,1,0;0)
(0,1,1,0,0,0;0)
(0,0,0,0,1,1;0)

Zeige: DieseMengekannmit maximalk Fehlerngetrenntwerden
dannundnurdann,wennesein hitting setder Grol3ek gibt.



ErsteRichtung:
Es gebeein hitting setc der GrolRek. Definierefir die Gewichte

wij_{O s;&c

-1 sjec
undéd = 0. Dasbildet genaudie Punktep; mit s; € ¢ falschah

Bsp: Hitting set der Groesse 1: {b}
w=(0,-1,0,0,-1,0) gibt

(1,0,0,1,0,0;1) )
(0,1,0,0,1,0;2)
(0,0,1,0,0,1;1)
(1,1,0,0,0,0;0)
(0,0,0,1,1,0;0)
(0,1,1,0,0,0;0)
(0,0,0,0,1,1;0)
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Zweite Richtung:

Seiumgelehrteine Losungmit maximalk Fehlerngegeben.De-
finiere ein hitting setc¢ wie folgt: Falls p; falschist, ist s; € c.
Fallsein p? falsch,aberalle p; fr Punktes; in ¢; richtig sind, ist
ein beIiebiéerPunktaUSc:j in c. Nehmean, ein ¢; seinichtvon c
getrofen. Dannbekamemanfur alle s; € ¢;:
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undfir ¢; selberfurh € {1,...,1}:

l
Y wy <0=> ") wy<lIf.

5;€C; h=1 s;ec;
Widerspruch.
Bsp: Gewicht (1,1,0,-0.5,-0.5,0), BiasO

(1,0,0,1,0,0;1) +
(0,1,00,1,0;1) +
(0,0,1,0,0,1;,1) +
(1,1,0,0,0,0;0) (
(0,0,0,1,1,0,0) -

(0,1,1,0,0,0;0) (
(0,0,0,0,1,1,0) -

Hitting set: wasaus {a,b} und wasaus {b,c}



