
2.8 设随机变量X和Y的联合概率分布如右表所示。随机变量               

求：

（1）H(X)，H(Y)

（2）H(X|Y)，H(Y|X)，H(X|Z)

       Y

  X

  b1=0   b2=0

  a1=0    1/3    1/3

  a2=0      0    1/3



          2.13 有一个马尔可夫信源，已知转移概率为：

试画出状态转移图，并求出信源熵。

解：根据转移概率，得状态转移图如下所示：

求解信源熵：

得：



2.14  有一个一阶平稳马尔
可夫链，               

各
 

    
取值于              。

已知起始概率    为：

           

转移概率如右表所示：  

       1    2    3

  1  1/2   1/4  1/4

  2  2/3    0  1/3

  3  2/3   1/3    0



2.14（续）

（1）求X1X2X3的联合熵和平均符号熵；

（2）求这个链的极限平均符号熵；

（3）求H0,H1,H2和它们所对应的冗余度。

解：（1）一阶平稳马尔可夫链                                  的起
始序列X1X2X3的联合熵：

已知起始概率分布和转移概率分布，得：



2.14(续)

其满足：

所以：

平均符号熵：



2.14(续)

（2）因为这信源是一阶马尔可夫链，其状态极限概率分
布就是信源达到平稳后的符号概率分布。所以可以根据其
转移概率计算出平稳后的符号概率分布。

解得：



2.14（续）

这个链的极限平均符号熵为：

 

（3）

 



2.14（续）

它们对应的剩余度（冗余度）分别为：



2.16  一阶马尔可夫信源的状态分布如下图所示，信源X的符号
集{0，1，2}，并定义：        

（1）求信源平稳后的概率分布P(0), P(1), P(2).

（2）求此信源的熵。
（3）近似认为此信源为无记忆时，符号的概率分布等于平稳

分布。求近似信源的上H(X)并与         进行比较。
（4）对一阶马尔可夫信源p取何值时        取最大值，又当p=0

和p=1时结果如何？



2.16（续）

解：（1）一阶马尔可夫信源的状态空间                       。
由状态转移图中分析可知，三个状态多是正规常返态。此
状态马尔可夫链是时齐的、状态有限的和是不可约闭集。
所以具有各态历经性，平稳后状态的极限分布存在。有：

根据状态转移得状态一步转移矩阵：



2.16（续）

计算得： 
所以：

（2）根据一阶马尔可夫信源的熵得：



2.16（续）

（3）信源近似为无记忆信源，符号的概率分布等
于平稳分布，则此信源：

得：

由此计算结果可知：

（4）求一阶马尔可夫信源        的最大值。因为

 

   当               时，      达到最大值等于
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