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Aufgabe 1. Es sei X eine diskrete Zufallsvariable mit Träger X = {x1, . . . , xm} und der
Verteilung

P (X = xi) = pi, pi ≥ 0, i = 1, . . . , m,
m∑
i=1

pi = 1.

Zeigen Sie, dass für die Entropie H(X) die Ungleichung

0 ≤ H(X) ≤ log m

gilt, wobei Gleichheit in der linken Ungleichung genau dann gilt, wenn X einpunktverteilt
ist, und Gleichheit rechts genau dann, wenn X auf X gleichverteilt ist.

Aufgabe 2. Sei X eine Zufallsvariable mit Träger X = {0, 1, 2, 3} mit zugehöriger Zähl-
dichte P (X = 0) = P (X = 2) = 1

8 , P (X = 1) = 1
4 und P (X = 3) = 1

2 .

a) Berechnen Sie die Entropie H(X).

b) Berechnen Sie die Entropie H(Y ) der transformierten Zufallsvariable Y = 2X .

c) Berechnen Sie nun die Entropie H(Z) der transformierten Zufallsvariable Z =
sin

(
π
2 X

)
.

d) Betrachten Sie jetzt zwei diskrete Zufallsvariablen A und B mit zugehörigen Trägern
A und B. Zeigen Sie, dass allgemein für eine Abbildung g : A → B mit B = g(A)
gilt:

H(g(A)) ≤ H(A).

Wann gilt Gleichheit?

Hinweis: Verwenden Sie in der Aufgabe den Logarithmus zur Basis zwei.


