練習問題１：自己情報量
　宝くじでは，確率の小さい１等は得られる賞金が多いが，確率の高い６等は得られる賞金が少ない．

この確率と賞金の関係は，事前確率と自己情報量の関係で表わすことができる．すなわち，宝くじを買って１等が当たったとすると，それは，非常の情報量の大きい出来事を意味する．

自己情報量I(p)[bit] を次のように定義する．
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ここで，宝くじを１枚購入してそれで一等が当たったとする．すでに，一等が当たったため，事後確率は１である．一等に当たる事前確率は，発行元の銀行の資料によると，
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である．これをふまえて，以下の問に答えなさい．

Ｑ１．宝くじを一枚購入して一等が当たった．この自己情報量を求めなさい．

Ｑ２．宝くじを一枚購入して三等が当たった場合，四等が当たった場合，五等が当たった場合，それぞれの自己情報量を求めなさい．４億２千万枚中，三等，四等，五等のそれぞれの当選本数は，420 枚，8,400 枚，4,200,000 枚である．

Ｑ３．六等の当選本数は，42,000,000 枚である．Q1. Q2. の値と比較しなさい．

Ｑ４．過去の平均勝率が１０％，３０％，５０％であるサッカーチームＡ，Ｂ，Ｃがある．ある日，３チームともが試合に勝ったという報告があった．チームＡが勝利したことにもっとも意外性があるといえるが，それはなぜか．得られる自己情報量を使って説明しなさい．

練習問題２：情報の加法性
次に，独立した情報の加法性（たし算が可能なこと）を理解しよう．複数の情報が集まると，一般的には情報の価値が高まるが，実際には同じ情報では意味がない．独立した情報が組み合わる場合にのみ価値がたかまるであろう．あるアパートに住むＳ君についての情報である．アパートは４階建て．各フロアー８部屋．合計３２部屋ある．

・情報１：Ｓ君は３階にすんでいる．しかし，階段から何部屋目かは知らない．

・情報２：Ｓ君は階段から５部屋目にすんでいる．しかし，何階に住んでいるかは知らない．

・情報３：Ｓ君は３階の５号室に住んでいる

以上をふまえて，以下に答えなさい．

Ｑ１．情報１，２，３の自己情報量を求めなさい．

Ｑ２．情報１，２の自己情報量の和が情報３の自己情報量と一致することを確認しなさい．

エントロピー

　自己情報量は，事柄によって情報量が変化する．例えば，砂漠のラスベガスにいるときに天気予報を見ていて「明日は雨」ということを聞くことは，「明日は晴れる」ということよりも情報量が大きい．ここで，天気予報について考える場合，ラスベガスでは意味があるだろうか？おおよそ晴れが続くであろう砂漠の地では，明日の天気はきっと晴れであり，天気予報自体が有益な情報源であるとは言えないであろう．このように，個々の出来事の情報量の評価と，情報を発生する「情報源」（上の例ならば天気予報そのもの）の評価は非常に重要である．その評価は個々の自己情報量を求めるよりも，それらを平均した情報量を考えるとよい．ただし，すべての出来事について，出来事の種類とその確率が求められている必要がある．その条件の元，平均した情報量を「平均情報量」，「エントロピー：Entropy」とよぶ．また，平均情報量は単に情報量と呼ぶときもある．

エントロピー：H は，情報の発生する確率をpN とするとき，次のように定義される．
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練習問題３：エントロピー（平均情報量）
自己情報量とエントロピーを求めることによって，天気予報のもつ価値を評価してみよう．ただし，天気予報は必ず当たるとする．

Ａ町，Ｂ町の天気の確率は統計的に次のようであった．

Ａ町の天候確率：晴れ：５０％，曇り：３０％，雨：２０％

Ｂ町の天候確率：晴れ：８５％，曇り：１０％，雨：　５％

Ｑ１．Ａ町，Ｂ町において，晴れ，曇り，雨がもつ自己情報量を求めなさい．

Ｑ２．定義に基づき，Ａ町，Ｂ町のエントロピーを求め，どちらの天気予報が価値があるか説明せよ．
Ｑ３．Ｑ１，Ｑ２を鑑みると，どのような天候確率をもつ町において，天気予報の価値が高まるであろうか．天気予報は必ず当たるとし，天気予報がもっとも有益な町の天候確率を説明しなさい．

練習問題４：
すべての出来事が等確率で発生すると仮定した場合のエントロピーを「最大エントロピー：Hmax」という．発生する確率が均等ならば，次に起こることが最も予測しにくいことと一致していることからも容易に予測できる．ここで，一般的な英文に含まれる１文字が持つエントロピーは4.14[bit]，ドイツ語では4.10[bit]，フランス語では3.98[bit] と言われている．最大エントロピーとエントロピーの違いは情報源に含まれる「無駄さ」である．無駄さ＝冗長度（Redundancy）：r を次のように定義する．
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Ｑ１．アルファベットは２６文字からなる．この２６文字がもつHmax を計算しなさい．

Ｑ２．英語，ドイツ語，フランス語どれも２６文字のアルファベットと仮定して，それぞれの冗長度を求めなさい．

（注意）冗長度は無駄さを表す指標であるが，情報そのものが無駄であることを示す指標ではない．無駄な部分があるおかげで，日常，会話の中で言葉を少し聞き逃しても内容を理解できる．逆に，冗長度がない場合には，少しでも聞き逃すとまったく違う意味になる．
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