
情報数学の基礎 ～確 率 ～

1 確 率の公理

試行で起り得る結果を標本点 (ω),あ ら

ゆる可能な標本点の集合を標本空間(Ω)と
いう。

標本空間の任意の部分集合 (A)を 事象と
いう。事象Aに 含まれない標本点の事象を
Aの 余事象といい,ACで 表す。すなわち,
AC=tω :ω ぐAl。 事 象 Aす Bに 対 して ,

和事象A U Bl積 事象A∩ Bも 同様に定義
する。

(1)ベ キ等律 : ava=a、 a・a=a

(2)交 換律 : avb=bvai arb=b・ a

(3)結 合律 :av(b▽ c)=(avb)▽ c、a・(b・

o)=(a・b)・c

(4)吸 収律 : av(a,b)=a、 a。 (avb)=a

(5)分 配律 : a・ (b∨o)=(a・ b)v la,c)、

av(b・ o)=(avb)・ (avc)

(6)二 重否定 : ～ (～a)=a

(7)相 補得 : av～ a=1、a・～a=0

18)単 位元 : avO=a、 a・1=a

19)ゼ ロ元 : av+1、 a・0封

(10)ド ・モルガン律 : ～ (a▽b)=～a・～b、
～ (a・b ) =～a v～ b

3 条 件付確率と独立
B)=P(A∩ 3)/P(B)

B ) = P ( A )の 時 ,Aと Bと は ,独 立

であると言う。
Aと Bと が独立な らば,P(A∩ B)=P

(A)XP(B)

雪者あ蟹諮袷譜播麟義議
は ,

各試行が独立の時,C(n,x)pXq(n_x)

4 ベ イズの定理

事前確率と事後確率の関係 :
P(BIA)=P(AIB)XP(B)/P(A)

A⊆ B = B l U B 2 U =ロ ロロUB n ,

BinBj=φ (1≠ j)の とき,
P(BI IA)=P(AIBi)XP(Bl)/

Σ   P(AIBl)XP(Bl)

( 1 ・1 ,… i n )

6 情 報量

シャノンのエントロピー

情報源 Sの記号 A17・白,,Anの生起確率を
P(Al)(卜1,…,n)とする時,Alの自己情報量
を―iog2P(Al)と定義し,情報源Sの平均情報
量を自己情報量の期待値
H(S)=― Σ P(Ai)X log2P(Ai)

( 卜 1 ,… ,■)

として定義して与えられる情報量をエン ト
ロピーと口子ぶ。

P ( A

P ( A

定義 :標本空間Ωの上の任意の事象Aに

対 して,実 数を割 り当てる関数P(A)が 定

義されていて,

(1)0≦ P(A)≦ ]

(2)P(Q)=1

( 3 ) A∩ B =φ (空集 合)の とき,P ( A U B )
=P(A)十 P(B)

を満たす時,P(A)を Aの 確率という。
定理 :

(1)P(AC)=1-P(A), 特 に,P(φ )=0
(2)A⊆ Bな らば,P(A)≦ P(日)
(3)P(AUB)=P(A)+P(B)―

P(ハ∩B)

2 ブ ール代数

確率は,ブール代数の典型的なモデル(例)
(要素を確率と考え、Vを 和集合、・を積集

合、～を補集合と考える)



演習問題

1.P(A)=0.8, P(B)=0.7と して、Aと Bと は独立であるとする。

この時、P(AC∩B)の値を求めよ。

2. P(A)=0.8, P(B)=0,7と して、P(A∩B)=0.5と する。この時、

P(AC∩BC)の値を求めよ。

3.サ イコロの目で、A=と ても大きい目={5, 6}、 B=奇 数

こ     と して時、ベイズの定理を用いて、P(BIA)を P(AIB)、

P(A)、 P(B)か ら計算せよ

4. S = {Al(1/2),A2(1/4),A3(1/8),A4(1/ごX}

(括弧は確率)とする時、Sの 情報エン トロピーを求めよ

宿題

5.確 率の公理か ら

,      P(AC)=1-P(A),特 に,P(ゅ )=0 を 証明せ よ
▼

6.確 率の公理から

A⊆Bな らばP(A)≦P(B)を証明せよ。

7.情 報源 Sを

S = {Al(1/3),A2(1/3)すA3(1/12),A4(1/12),A5(1/12),A6(1/12)}

(括弧 は確 率)と す る時、Sの 情報エ ン トロピー を求 め よ

(1°g2(1/3),10g2(1/12)の値は、数表又は電卓で求めよ)。


