Musterldsungen zu Ubungsblatt 1

Aufgabe 1: Formulieren Sie folgende Ausdriicke mathematisch:
e die Menge der Student*innen, die jiinger als 23 Jahre sind
e das durchschnittliche Alter der Student*innen
o das Alter der/des &ltesten Studierenden
o der/die élteste Studierende

Dabei sei:

S: die Menge der Student*innen

|S]: die Grofle der Menge S (= Zahl der Student*innen)

alter(x): das Alter der Person x

{z|cond(z)}: Menge aller z, welche die Bedingung cond(z) erfiillen

> wex f(x): Summe der Werte der Funktion f fiir alle x aus der Menge X
max,ex f(z): der maximale Wert der Funktion f

arg max,cx f(z): dasjenige x mit dem grofiten Funktionswert f(z)

la) {s € S|alter(s) < 23 Jahre}
1b) ﬁ > scg alter(s)
1c) maxgeg alter(s)

1d) argmax,cg alter(s)

Aufgabe 2: Angenommen Sie finden in einem grofien englischen Korpus das Token New 1712 Mal, das
Token York 911 Mal und das Paar New York 870 Mal.

Schitzen Sie (a) die bedingte Wahrscheinlichkeit von York nach New und (b) die Wahrscheinlichkeit von
New vor York.

2a)
f(New, York) 870
= York =N = = =0.51
p(Wo ork| W, ew) F(Now) 712 0.5
2b)
f(New, York) 870
Wi = New|Wy = York) = ——F———+ = — =0.95
p(W1 = New| W = York) (York) 911
Aufgabe 3: zu zeigen: P(X|Y) = %
Aus (X
P(X|Y) = ](3({/) ) Definition
folgt:
P(X|Y)P(Y) = P(X,Y) = P(Y,X) = P(Y|X)P(X) Kettenregel
Somit gilt:

P(X,Y) P(Y|X)P(X)
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Aufgabe 4: zu zeigen: Var(X) = B((X — E(X))?) = BE(X?) — F?(X)

Var(X) = E((X - E(X))?)
= Zp(x)(x - E<X))2 Definition

= Zp(a:)(x2 —22E(X) + F*(X)) Ausmultiplizieren

T

= (p(a:)x2 —2B(X)p(z)z + E*(X )p(x))

T

— Y p(@)a® —2B(X Zp Jo + E2(X) Y p(x)

T

— B(X?) - 2E2(X)+E2(X) wegen » p(z) =

= E(X?) - E*X)

Aufgabe 5: zu zeigen: H(X,Y) = H(X)+ H(Y|X)

H(X,Y) = —%:Zp(w7y)log2p(w7y)
= —Zx:Zy:p(w,y)logzp(%y)
= - zx: Zy:p(ar, y)log (p(«)p(ylz))
= — Z zy:p(ﬂf, y) (logy p(z) + logy p(ylz))
- —ZZP p(ylz) logy pla Zpry logs p(yl)
_ —Zp ) log, p(x Zpy!w +HY\X)

HX,)Y) = —Zp ) logy p(x +H(Y|X)

= H(X) + H(Y|X)

Aufgabe 6: zu zeigen: H(Y) — H(Y|X) = I(X;Y)

HY)-H{Y|X) = - Zp ) logy p(y) + ZZP(HC, y) logy p(y|x)
z oy
- Z > p(z,y)logyp(y) + > > p(z,y) logy p(ylz)
= _ Z Zp(a;, y) (logs p(y) — logy p(y|z))

o - ) log. PW)
= zw:zy:p( ,y)lgzp(y‘x)
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_ S JC)) )
- zx:zy:p( 7y)l 125} p(:):,y)
_ o, PLT:Y)

= 22 p@w)los oy

= I(X;Y)

| Aufgabe 7: zu zeigen: H(X,Y) = H(X) + H(Y) - I(X;Y)

HX)+HY)-I(X;Y) = =) p(x)logyp(x Zp ) log, p(y Zprylogz (

_ —%:<Zp(x,y>log2p Z(Zpa:y)logzp

= (ZZP z,y)logy p(z +Zpr y)logy p(y) +> > plx,y) logz
Ty

= ZZ( p(x,y) logy p(x) + p(x,y)logs p(y) + p(x,y) logy

= —2. 2 p@y) (logzp(w)+log2p(y)+1og2 p(z,y) >

p(z)p(y)
B o p(x)p(y)p(z,y)
= T2 rlles TG

= =>> p(z,y)logy p(z,y)
Yy

= H(X,Y)

Aufgabe 8: zu zeigen: I(X;Y) = D(p(z,y) || p(z)p(y))

D) |2 = 35 pte.) g pf()p?(/;) Definition

= I(X;Y) Definition




