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Information theory 
نظرية المعلومات

جامعة المنارة

المعلوماتية قسم 

معلاعلي بشرى .د

مدرسة المقرر 

كلية الهندسة 

الجلسة الثانية عملي
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:لدينا قناة مميزة بمصفوفة الضجيج الآتية 
:المطلوب P(x1)=1/4 , P(x2)=3/4بفرض 

مع التعليل. أكمل مصفوفة الضجيج.1
الدخلانتروبيااحسب .2
احسب فائض المنبع والفائض النسبي .3
الخرجانتروبيااحسب .4
احسب قيمة الخطأ الوسطي.5
احسب قيمة الارتياب .6
I(X,Y)احسب كمية المعلومات المتبادلة . 7
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𝐻(𝑋) = ෍

𝑖=1

𝑛=2

𝑃 𝑥𝑖 𝑙𝑜𝑔2
1

𝑃 𝑥𝑖

:بالتعويض 

:الدخلانتروبياحساب . 2

𝐻(𝑋) =
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× 3.32 × 𝑙𝑜𝑔10

4

3
=0.5+0.311=0.811 bit/symbol

:فائض المنبعحساب . 3
𝜌 = 𝐻 𝑋 𝑚𝑎𝑥 − 𝐻(𝑋) = 𝑙𝑜𝑔2 𝑛 − 𝐻(𝑋) = 𝑙𝑜𝑔2 2 − 0.811 =0.189 bit/symbol

:الفائض النسبي
𝜌𝑆 =

𝜌
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𝐻 𝑌 = ෍

𝑗=1

𝑚

𝑃 𝑦𝑗 𝑙𝑜𝑔2
1
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 من العلاقةP(yj) يلزمنا حساب
ً
𝑃انطلاقا 𝑦𝑗 = ෍
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2

𝑝(𝑥𝑖, 𝑦𝑗)

:حساب انتروبيا الخرج. 4

: P(X,Y)يلزمنا حساب المصفوفة 

نحصل على مصفوفة الارتباط P(X,Y)=P(X) P(Y/X)بالاعتماد على 
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𝐻 𝑌 = 2 ×
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8

3
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4
𝑙𝑜𝑔2 4

= 1.56 𝑏𝑖𝑡/𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙

:الخرجانتروبيانعوض في علاقة  
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3

8
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:فيكون 

𝑃 𝑦2 = 𝑝 𝑥1, 𝑦2 +  𝑝 𝑥2, 𝑦2 =
1
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:يعطى الخطأ الوسطي بالعلاقة. 5

:نعوض بالاعتماد على مصفوفة الارتباط ومصفوفة الخطأ الوسطي

:بالتعويض 

𝐻(𝑌/𝑋) = σ𝑖=1
2 σ𝑗=1

3 𝑃 𝑥𝑖,𝑦𝑗 𝑙𝑜𝑔2
1

𝑃(𝑦𝑗/𝑥𝑖)
 

𝐻 𝑌/𝑋 = 2 ×
1

8
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4
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4
× 𝑙𝑜𝑔10 3

= 1.437 𝑏𝑖𝑡
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:يعطى الارتياب بالعلاقة. 4

مصفوفة الارتياب نحصل على بالاعتماد على 

𝐻:بالتعويض  Τ𝑋 𝑌 = 2 ×
1
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𝑙𝑜𝑔2 3 + 2 ×
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 من الحساب المعلومات المتبادلة. 5
ً
I(X,Y)=H(Y)-H(Y/X):علاقةانطلاقا

Ιفي علاقة بالتعويض  𝑋,𝑌  :Ι 𝑋, 𝑌 = 1.56 − 1.437 = 0.123𝑏𝑖𝑡
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:لتكن مصفوفة الضجيج الآتية لقناة 
:و المطلوب  .إذا علمت أن احتمالات حدوث الدخل متساوية

احسب انتروبيا الدخل. 1
احسب انتروبيا النظام. 2

نيةالمسألة الثا
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تكون انتروبيا الدخل أعظمية أن احتمالات حدوث الدخل متساويةبما . 1

:الحل

𝐻 𝑋 𝑚𝑎𝑥 = 𝑙𝑜𝑔2 𝑚 = 𝑙𝑜𝑔2 4 = 2 𝑏𝑖𝑡/𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙
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p(X,Y)= :  نعوض 

𝐻(𝑋,𝑌):قةتعطى انتروبيا النظام بالعلا. 2 = σ𝑖=1
2 σ𝑗=1

4 𝑃 𝑥𝑖,𝑦𝑗 𝑙𝑜𝑔2
1

𝑃 𝑥𝑖,𝑦𝑗
 

P(X,Y)=P(X).P(Y/X)بالاعتماد على العلاقة يلزمنا حساب مصفوفة الارتباط 

p(X1)=p(X2)=0.5: ن فيكوأن احتمالات حدوث الدخل متساويةبما 

:  نعوض 

H(X,Y)= 2 ×
1

4
𝑙𝑜𝑔24 + 2 ×
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8
𝑙𝑜𝑔28 + 4 ×
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16
𝑙𝑜𝑔216 = 2.75 𝑏𝑖𝑡
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:P(X,Y)إذا كان لدينا التوزع الآتي 

:  إذا كانت احتمالات الدخل

ثالثةالمسألة ال
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H(X)، H(Y)احسب  .2
(.النظام)أكمل المصفوفة التوزيع . 1: لمطلوب ا
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:تكملة المصفوفة. 1

𝑃(𝑋, 𝑌) =
0 1/8
3/4 1/8



06/02/1447

8

15

:الحل
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:انتروبيا الخرج

P(yj)يلزمنا حسا ب

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )222121

2

1
2 /1log./1log./1log. yPyPyPyPyPyPYH

i
ii +==

=

𝑝 𝑦𝑗 = ෍

𝑖=1

2

𝑝 𝑥𝑖 . 𝑦𝑗

𝑝 𝑦1 = 𝑝 𝑥1,𝑦1 + 𝑝 𝑥2,𝑦1 =
3

4

𝑝 𝑦2 = 𝑝 𝑥1,𝑦2  + 𝑝 𝑥2,𝑦2  =1/4

𝐻 𝑌 =
3

4
𝑙𝑜𝑔2

4

3
 + 

1

4
𝑙𝑜𝑔2 4  =0.811 Bit/symbol



06/02/1447

9

17

:حيث أن (0,1)منبع معلومات يستخدم الترميز الثنائي 

:لرابعةالمسألة ا
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( ) ( )  
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(ها البعضأي بفرض الرموز مستقلة  عن بعض) احسب الانتروبيا المشروطة و قارنها مع الانتروبيا غير المشروطة 

18

:لاقةالانتروبيا المشروطة تعطى بالع

:ومنه
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:لاقةالانتروبيا المشروطة تعطى بالع

:ومنه
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:الانتروبيا تعطى بالعلاقة

:ومنه
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Bit/symbol

.أي أن الانتروبيا المشروطة أقل من الانتروبيا غير المشروطة
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نهاية المحاضرة الثانية
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