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4. Übungsblatt Mathematik und Information

Aufgabe 1: (6 Punkte)a) Die Markov-Kette X1, X2, . . . habe die �Ubergangsmatrix A und v =
(

p(1), . . . , p(n)
)sei der Vektor der Wahrsheinlihkeiten, mit denen X1 die Elemente des gemeinsamenAlphabets {1, 2, . . . , n} annimmt. Finden Sie eine notwendige und hinreihende Bedingungan A und V , die die Stationarit�at der Markov-Kette garantiert!b) Die deutshe Sprahe werde durh eineMarkov-Kette modelliert. Die Wahrsheinlihkei-ten der 26 Buhstaben des Alphabets seien p1, . . . , p26, und die Wahrsheinlihkeit, da�nah dem i-ten Buhstaben der j-te steht, sei pij. Welhe Beziehung gilt dann zwishenden pi und den pij?

Aufgabe 2: (8 Punkte)
X = X1, X2, . . . sei eine station�are Markov-Kette mit Alphabet A = {a, b} und �Uber-gangsmatrix A =

(

p 1 − p

1 − q q

).a) Bestimmen Sie die Wahrsheinlihkeitsverteilungen und Entropien der einzelnen Zufalls-variablen Xn !b) Bestimmen Sie die Entropierate dieses Prozesses!) Wie mu� man p und q w�ahlen, damit diese Rate m�oglihst gro� bzw. m�oglihst kleinwird?
Aufgabe 3: (4 Punkte)
X = X1, X2, . . . sei ein stohastisher Prozess mit Alphabet A, f:A → B sei eine Abbildung,und der stohastishe Prozess Y = Y1, Y2, . . . sei de�niert durh Yi = f(Xi). Zeigen Sie,da� f�ur die Entropieraten der beiden Prozesse gilt: H(Y) ≤ H(X )

Aufgabe 4: (2 Punkte)Bei einer Permutationshi�re wird der Klartext in Bl�oke aus n-Buhstaben zerteilt, undauf jeden dieser Bl�oke wird eine feste Permutation aus der Gruppe aller Permutationeneiner n-elementigen Menge angewahndt. Wie kann ein Bayessher Gegner, der nur dieBuhstabenh�au�gkeiten der Sprahe kennt, einen so vershl�usselten Text dehi�rieren?
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