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Aufgabe 1 Kullback-Leibler Divergenz 10 Punkte

(a) Eine Funktion f : R — R heifit konvez, falls fiir alle z,y € R und A € [0, 1]
gilt:
Fz+ (1= Ny) <Af(z)+ (1= N f(y).

Beweisen Sie die Jensensche Ungleichung. Ist f : R — R konvex, so gilt fiir
alle n € N und fiir alle y,...,2, € Rund Ay,..., A\, € [0,1] mit > | A\ =1:

/ <Z Ai%‘) < Z Aif ().

(b) Seien ay,...,an,b1,...,b, € Rmit a;,0; >0, firi=1,...,n. Seia= > a
und b= Y7, b; Beweisen Sie die Log-Summen-Ungleichung:

En a; log% > alog e
, b — b
=1
Hinweis: Benutzen Sie die Jensensche Ungleichung fir f(z) = xlogx.

(c) Zeigen Sie: Fiir alle Wahrscheinlichkeitsverteilungen P und @) auf n Elementen
gilt Dy (P || Q) = 0.

Aufgabe 2 Alternativer Beweis der Chernoff-Schranke 10 Punkte

In dieser Aufgabe betrachten wir Chvatals Beweis fiir eine Variante der Chernoff
Schranke. Sei B(n,p) die Zufallsvariable, welche die Erfolge in einer Folge von n
unanbhéngigen Bernoulli Versuchen mit Erfolgswahrscheinlichkeit p zahlt.

(a) Zeigen Sie: fiir alle z > 1 ist

Pr[B(n,p) > k] < ino (?)pi(l —p)"

(b) Benutzen Sie den Binomialsatz, um eine geschlossene obere Schranke fiir die
Wabhrscheinlichkeit Pr[B(n, k) > k| zu erhalten.

(c¢) Finden Sie den eine bestmogliche Wahl fiir x.



(d) Folgern Sie: fiir ¢t > 0 gilt

Pr[B(n,p) > (p+ )] < ((ﬁ) (%))

Interpretieren Sie Ihr Ergebnis.

Aufgabe 3 Laufzeit eines FPRAS 10 Punkte

Nehmen Sie an, wir &ndern die Definition von FPRAS leicht ab und fordern anstatt
einer Laufzeit, die polynomiell in 1/e ist, eine Laufzeit, die polynomiell in log(1/¢)
sein muss.

(a) Zeigen Sie, dass aus der Existenz eines solchen FPRAS fiir ein #P vollstédndiges
Problem folgt, dass wir jedes Problem in #P in Polynomialzeit 16sen kénnen.

(b) Was wiirde das fiir die Klassen P und NP bedeuten?



