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平成２６年度後期 
工学部・情報工学科 

 
 

情報理論 
第１回小テスト（火曜３限クラス） 

 
（問題と解答例） 

 
 

２０１４．１０．２１ 
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問題１（１０点満点） 

中が見えない壺に同じ形状の２種類の色の玉（赤玉２個，
白玉４個）が入っている．この壺から１個ずつ順に合計４
個の玉を取り出すとき，２種類の色が交互に出てくる確率
を求めよ． 
 
＜解答例＞ 
［赤白赤白］の順に取り出される確率 

2

6
×
4

5
×
1

4
×
3

3
=
1

15
 

［白赤白赤］の順に取り出される確率 
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これら，２通りが可能であるから，全体の確率は和となる． 

全体の確率
1
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≅ 0.133 
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問題２（１０点満点） 
二つのサイコロを振ったとき，その目の和が８であり，サ
イコロの目も分かっていた．後日，そのサイコロの目を忘
れてしまった．このとき失われた情報量（ビット）を求めよ． 
 
＜解答例＞ 
①目の和が８であり，目の組み合わせも分かっている（１ 
  通りである）事象 
確率：𝑝1 = 1/36 
自己情報量：𝐼1 = −log2𝑝1 = 5.17[𝑏𝑖𝑡] 
②目の和が８であり，目の組み合わせが不明である事象 
 目の和が８の組み合わせ＝(2,6), (3,5), (4,4), (5,3), (6,2) 
確率：𝑝1 = 5/36 
自己情報量：𝐼2 = −log2𝑝2 = 2.85[𝑏𝑖𝑡] 
③失われた情報量： 𝐼 = 𝐼1 − 𝐼2 = 2.32 [𝑏𝑖𝑡] 
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問題３（１０点満点） 
 

Ａ君が卒業できる確率は８０％，Ｂ君が卒業できる確率は
７５％である．結合エントロピーを求めよ． 
 
＜解答例＞ 
 
事象𝑎1：Ａ君が卒業できる   𝑝𝑎1 = 0.8 
事象𝑎2：Ａ君が卒業できない 𝑝𝑎2 = 0.2 
事象𝑏1：Ｂ君が卒業できる   𝑝𝑏1 = 0.75 
事象𝑏2：Ｂ君が卒業できない 𝑝𝑏2 = 0.25 
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結合事象の確率 
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これらの確率を結合エントロピーの式に代入する． 

𝐻 𝐴 = −  𝑝𝑖𝑗log2𝑝𝑖𝑗

2

𝑖,𝑗=1

 

= −
3

5
log2
3

5
−
1

5
log2
1

5
−
3

20
log2
3

20
−
1

20
log2
1

20
 

= 1.53 [𝑏𝑖𝑡] 
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問題４（１０点満点） 
 

２人の学生の２０科目の成績を以下に示す．２人の成績
のエントロピー𝐻 𝐴 ,𝐻(𝐵)を求めよ．さらに，２人のエン

トロピーの値の違いについて考察せよ（エントロピーの
意味と成績分布に基づいて違いを説明する） 
 
  成績    Ｓ  Ａ  Ｂ  Ｃ 
  Ａ君      ４  ５  ５  ６ 
  Ｂ君      １  ７ １０  ２  
 
 
（参考） 
log23 = 1.58, log25 = 2.32, log27 = 2.81 
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＜解答例＞ 
 
Ａ君の成績の確率 
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Ｂ君の成績の確率 
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これらの確率をエントロピーの式に代入する． 
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𝐻 𝐴 = −  𝑝(𝑥)log2𝑝(𝑥)

𝑥=𝑆,𝐴,𝐵,𝐶

 

= −
1

5
log2
1

5
−
1

4
log2
1

4
−
1

4
log2
1

4
−
3

10
log2
3

10
 

= 1.99    [𝑏𝑖𝑡] 

𝐻 𝐵 = −  𝑝(𝑥)log2𝑝(𝑥)
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Ａ君の成績のほうがＢ君の成績よりもエントロピーが高い． 
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＜エントロピーの違いの説明＞ 
 

エントロピーは曖昧（不確実）さを表している．従って，エン
トロピーが高いほど，予測や推定が難しい． 
 

Ａ君の成績はＳ～Ｃがほぼ同じであり，ある科目の成績を
推定（予測）することが難しいので，曖昧さが大きいと言え
る．一方，Ｂの成績はＡ，Ｂに集中しており，ある科目の成
績はＡまたはＢであると推定できるので，曖昧さが小さいと
言える． 
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