情報理論レポート2解答例
1.各種情報量（エントロピー、条件付きエントロピー、相互情報量）
甲君と乙君が次のようなゲームを行った。

ルール1：各々トランプを一枚く。ただし、一度引いたトランプその度に戻すとする。引いた数にしたがって、次のようにグループ分けされる。

　小：1-5

　中：6-10

　大：J,Q,K（絵札）
ルール2：大きい方が勝ちとし、グループの所属に従って次のように点数を移動する。

　同じグループ：引き分け　点数の移動は　0

　グループの階級差が１（小、中）、（中、大）：勝ち+5点、負け-5点

　グループの階級差が２（小、大）：勝ち+10点、負け-10点

このゲームに関して、次のような事象系を考える。
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とする。このとき、以下の問に答えよ。

(1) 各事象系に対して、事象と確率を定め、数学的に定式化せよ。

まず、事象系
[image: image5.wmf],,

ABD

は次のように定式化される。
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次に、ゲームの得点を表す行列と結合確率が次のようにあらわされる。
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よって、次のように確率が定められる。
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以上より、事象系
[image: image16.wmf]C

は次のように表される。
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(2) 次の事象系の組が独立であるかを答えよ。（根拠も記述すること。）
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が起きる確率を表す。

(a) 
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と
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事象系
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で１、事象系
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で中がでる事象の結合確率から判断する。

この２つの事象が同時に起きることはないので、確率は0である。よって、
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一方、
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である。よって、
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このように独立でない事象の組が存在するので、事象系は独立でない。なお、各結合確率は次のようになる。
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(b) 
[image: image30.wmf]B

と
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事象系
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で小、事象系
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で-5の事象の結合確率から判断する。
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一方、
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である。

よって、
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このように独立でない事象の組が存在するので、事象系は独立でない。なお、各結合確率は次のようになる。
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(c) 
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と
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事象系
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と事象系
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の各事象の結合確率は次のようになる。
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これより、次が成り立つ。
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よって、独立である。
(3) 次の各情報量を求めよ。

最初に、各事象系のエントロピーを求める。
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(a) 相互情報量
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条件付きエントロピー
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を求める。

条件付き確率
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は次のように求められる。
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よって、相互情報量
[image: image58.wmf](;)
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は次のように求められる。
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結合エントロピー
[image: image60.wmf](,)
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は次のように計算される。


[image: image61.wmf](

)

(

)

51013

=1=6=11

甲＝

小

甲＝

中

甲＝

大

,

(,),log,

111111

logloglog

131313131313

log13

3.70[]

AB

HABPP

bit

ab

aaa

abab

ÎÎ

=-

=---

=

å

ååå

144444244444314444424444431444442444443

;


なお、情報源
[image: image62.wmf]B

は情報源
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の部分的な情報源となっている。（
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の結果が分かれば
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の結果が分かるので当然ではある。）よって、次の関係が得られる。
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(b) 相互情報量
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は次のように求められる。
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よって、各要素
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に対して、条件付きエントロピー
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結合エントロピー
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は次のように計算される。
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(c) 相互情報量
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条件付エントロピー
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は次のように求められる。
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よって、各要素
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よって、相互情報量
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は次のように計算される。
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結合エントロピー
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なお、情報源
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と情報源
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の独立である。（
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の結果と
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の結果は無関係である。）よって、次の関係が得られる。
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