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12. Übungsblatt Mathematik und Information

Aufgabe 1: (6 Punkte)Die Zufallsvariable X nehme als Werte mit jeweils glei
her Wahrs
heinli
hkeit die Zahlen
±5,±3 und ±1 an; eine weitere Zufallsvariable Y sei de�niert als Y = X2.a) Wel
he Entropien haben X und Y?b) Wie k�onnte man die Wahrs
heinli
hkeitsverteilung von X so ver�andern, da� si
h dieEntropie von X halbiert?
) Was ist die Kullba
k-Leibler-Distanz zwis
hen den beiden Wahrs
heinli
hkeitsver-teilungen?d) Erl�autern Sie den Begri� der bedingten Entropie und bere
hnen Sie diese am Beispielvon X unter der Voraussetzung, da� Y bekannt ist!e) Wel
he bedingte Entropie hat Y unter der Voraussetzung, da� X bekannt ist?f) Bestimmen Sie die gemeinsame Entropie sowie die we
hselseitige Information von X und Y!
Aufgabe 2: (2 Punkte)Die Zufallsvariable X nehme die Werte 1 und 2 jeweils mit Wahrs
heinli
hkeit 1/3 an,3 und 4 jeweils mit Wahrs
heinli
hkeit 1/6.a) Finden Sie einen bin�aren Code mit minimalem Erwartungswert f�ur die L�ange der Code-w�orter, und verglei
hen Sie diesen Erwartungswert mit der Entropie von X!b) Ist die Unglei
hung von Kraft in diesem Fall eine Glei
hung?
Aufgabe 3: (3 Punkte)
X sei eine Zufallsvariable mit endli
hem Alphabet, und C sei ein eindeutig dekodierbarerCode f�ur X. Zeigen Sie, da� es dann au
h einen Prae�x
ode f�ur X gibt, der dieselbe mittlereL�ange hat!
Aufgabe 4: (2 Punkte)a) Unter wel
her Bedingung k�onnen Sie bei einer Sportwette mit Si
herheit gewinnen?b) In derselben Situation k�onnten Sie au
h na
h der Strategie von Kelly wetten oder aberau
h alles auf das Pferd setzen, bei dem das Produkt aus Gewinnwahrs
heinli
hkeit undQuote am gr�o�ten ist. Verglei
hen Sie die Erwartungswerte und Risiken dieser Strategien!
Aufgabe 5: (2 Punkte)De�nieren Sie kurz den Begri� eines log-optimalen Portfolios und erl�autern Sie die wi
htig-sten Vor- und Na
hteile dieser Investmentstrategie!
Aufgabe 6: (5 Punkte)a) Bere
hnen Sie die Singul�arwertzerlegung von A =

(

0 1 0

3 0 4

)!b) Wel
he 2 × 3-Matrix vom Rang 1 unters
heidet si
h im Sinne der kleinsten Quadrate amwenigsten von A?
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