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Losung 4

4.1 Wiirfel

Anz. giinstige Félle _ 1
Anz. mogliche Félle — 16°

b) Falls S = 4, dann ist (W;, W, W3) € {(2,1,1),(1,2,1),(1,1,2)}, alle gleich wahr-
scheinlich, und somit

a)
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I(Wi; Wp|W3, S = 4) = HWq|W3,S =4) — HW|[W,W3,S = 4) = 3
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¢) Falls P = 30, dann ist (W1, W, W3) € {(2,3,5
(5,3,2),(1,56),(1,6,5),(5,1,6),(5,6,1),(6,1,5), (
und somit H(W; W, W3|P = 30) = log, 12.

),(2,5,3),(3,2,5),(3,5,2),(5,2,3),
6,5,1)}, alle gleich wahrscheinlich,

7

4.2 Entropie und Information
a) I(XY;Z2)-1(X;Z)=H(XY)—-H(XY|Z) - H(X)+ H(X|Z2)
=H(Y|X)-H(Y|XZ)=1(Y;Z|X) >0
b) H(XY|Z) - H(X|Z) =H(XYZ) —H(Z) - H(XZ)+ H(Z)
=H(XYZ)—-H(XZ) =H(Y|XZ) >0
o (H(XZ)—-H(X))— (H(XYZ)—-H(XY)) =H(Z|X) — H(Z|XY)
=1(Z;Y|X)>0

4.3 Markovketten

a) H(XZ|Y) = H(X|Y)+ H(Z|XY) = H(X|Y) + H(Z|Y). Die erste Gleichung folgt aus
der Kettenregel, die zweite aus der Tatsache, dass X — Y — Z eine Markovkette ist.

b) Mit Hilfe von Teilaufgabe a) erhélt man
[(XZ;Y) = H(XZ)-H(XZ|Y)
= H(XZ)—-H(X|Y)—-H(Z|Y)
= H(Z)+H(X|Z)-H(X|Y)—H(Z|Y)
= H(Z)-H(Z|Y)+H(X) - H(X|Y) - H(X)+ H(X|Z)
= I(Z,Y)+I(XY)-I1(X;Z2)

o) Ist X — Y — Z eine Markovkette, dann hat das Entropiediagramm folgende Form.



Die Formeln aus (a) und (b) sind nun einfach zu sehen.

4.4 Informationstheorie im Bierglas

a) Die Verteilung von Sy ist Ps, = [1, 3, 1] und somit H(S;) = H([}, 3,
Die bedingte Verteilung Ps, s, ist gegeben durch

D=3

AN

Pg,s, ‘ 52
0o 1 2
0] 10 0
s; 1[1/2 1/2 0
201/4 1/2 1/4

und somit ist die gemeisame Verteilung Ps s, = Ps, s, s,

Ps;s, 52
0 1 2
0j1/4 0 0
sy 1| 1/4 1/4 0
211/16 1/8 1/16

Folglich ist

H(S:/S1) = H

Weiter ist H(S;) = H([5%, 3, %]) = & — 3 log, 3 und somit

1(51;52) = H(Sl)+H(Sz)—H(5152)
= H(S2) — H(S2/51)

29 3 7

= (22 -2 _z
(8 2 Og23) 8
11 3



b)

Offensichtlich ist S — S» — S3 eine Markovkette (S3 hdangt nur von S, ab, und nicht
von Sq und S;), und somit ist I(Sy; S3/S2) = 0.

Einerseits ist
H(S2S3---|S1) = H(51S3---) — H(S1)

andererseits aber auch

H(S:S5--1S1) = H(S3S3--|S1 = 0)Ps, (0)
—l—H(SzSg, s ’51 = 1)P51(1)
—|—H(5253 . |Sl = Z)Psl (2)

Wegen H(S255+++(S1=0) =0,H(S:S3---[S1=1)=H([3, 1, 8 % ---]) =1 34+2- 3 +3- 5 +4- &+
und H(S,S3- -+ |S1 =2) = H(51S, - - - ), erhalten wir die Gleichung
3 1

H(Slsz'--)—i=0+2-§+H(5152...).
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mit Losung
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H($:S;---) =3



