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1. 2 Eigenschaften der idealen Entropiefunktion

Satz
ln x [image: image1.png]


 x –1   für   x [image: image2.png]


 0.

[image: image3.png]Tangente x- 1

nx




Wichtig
Es gelte   P = {p1, ..., pn} mit [image: image4.png]


 i=1,...,n pi = 1 und Q = {q1, ..., qn} mit [image: image5.png]


 i=1,...,n qi [image: image6.png]


 1.

Dann gilt:



[image: image7.png]


 i=1,...,n (pi log 1/pi) [image: image8.png]


 [image: image9.png]


 i=1,...,n (pi log 1/qi)         (Gleichheit <=> pi = qi für alle i)

Produktentropie Seien X, Y Zufallsvariable. Dann gilt:   p (xi, yj) = P (X = xi, Y = yj)   (vgl. 1.1)
Konvexe Menge
K [image: image10.png]


 R, wenn mit x, y [image: image11.png]


 K auch   [image: image12.png]


 x + (1 - [image: image13.png]


) y [image: image14.png]


 K ist für alle [image: image15.png]
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 [0, 1].

Konvexe Funktion f: K[image: image17.png]


R mit   f ([image: image18.png]


 x + (1 – [image: image19.png]


) y) [image: image20.png]


 [image: image21.png]


 f (x) + (1 – [image: image22.png]


) f (y)   [image: image23.png]


 x, y [image: image24.png]


 K, [image: image25.png]
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 [0, 1]

Konkave Funktion f: K[image: image27.png]


R mit   f ([image: image28.png]


 x + (1 – [image: image29.png]


) y) [image: image30.png]


 [image: image31.png]


 f (x) + (1 – [image: image32.png]


) f (y)   [image: image33.png]


 x, y [image: image34.png]


 K, [image: image35.png]
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 [0, 1]   

Eigenschaften der Entropiefunktion
	(a)
	0 [image: image37.png]


 H (p1, ..., pn) [image: image38.png]


 log n



	(b)
	Sei {p1, ..., pn, q1, ..., qm} mit [image: image39.png]


 i=1,...,n pi = a   und   [image: image40.png]


 i=1,...,m qi = 1–a. Dann gilt:

H (p1, ..., pn, q1, ..., qm) = H (a, 1–a) + a H (p1/a, ..., pn/a) + (1–a) H (q1/(1–a), ..., qm/(1–a))



	(c1)
	H (X) + H (Y) [image: image41.png]


 H (X, Y)   (Gleichheit <=> X, Y unabhängig, d.h.   p (xi) p (yj) = p (xi, yj))



	(c2)
	H (X1, ..., Xn) [image: image42.png]


 H (X1) + ... + H (Xn)   mit Zufallsvariablen X1, ..., Xn. Gleichheit für unabh. ZV

	(d)
	Die Definitionsmenge   [image: image43.png]


n-1   von H ist konvex. Die Funktion H ist konkav.


Interpretation:


Kanal



X





Y



Eingabe





Ausgabe



Unsicherheit

Unsicherheit H (X, Y)
Unsicherheit

Information, die wir aus Y über X lernen   ist   H (X) + H (Y) – H (X, Y) [image: image44.png]
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Binomialkoeffizient
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 k=0,...,n [image: image46.png]


 = 2n
Binomialverteilung
Bp (n, m) = [image: image47.png]


 k=0,...,m [image: image48.png]


 pk (1 – p) n-k
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