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 Funktionalgleichungen in der Informationstheorie

~ In der Informationstheorie Spieleﬁ die Entropien (oder die Masse der In-
formation) eine grundlegende Rolle. Die durch Shannon definierte Entropie

n
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und die Entroplen der Ordnung a

can(Pn oy Pa) = 10g22p¢ (>0, a+#1)

einer Wahrscheinlichkeitsverteilung {pl s ey Pu} (D5 =0, Zpg = 1) haben eha- ’

rakteristische Eigenschaften, die fiir eine ]Lnformatmnsmasse giiltig sein miissen. .
Diese Eigenschaften kann man mit Hilfe der Funktionalgleichungen formu-
lieren. Diese Funktionalgleichungen sind nicht nur in der Informationstheorie,
sondern auch in der Theorie der Funktionalgleichungen sehr interessant. In
dieser Note wollen wir iiber diese Untersuchungen einen Bericht mit einer aus-
fithrlichen Literatur a.ngeben ‘

! 1. CHARAKTERISIERUNGEN DER SHANNONSCHEN ENTROPIE

Die Grundaufgabe dieses Problemkreises kann man einfach formulieren.
Die Entropie von Shannon ist ein reelwertiges Funktional auf der Menge aller
endlichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Es sei jetz In(py,...,Ps) ein un-
bekanntes Funktional, das fir alle endlichen Verteilungen {p,,...,Pn}
(n=2,3,..) definiert ist, und wir fragen, was fiir Bedingungen miissen fiir
das Funktlona.l Lu(py, ..., Pn) gelten, so dass dle Formel

A Iﬂ; = 1Hn .
fiir alle Verteilungen richtig sei. |
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Bereits Shannon [24] gab ein Axiomensystem fiir die Entropie ,Hy; diese
Axiomen wurden in der Arbeit [8] von Chintschin in priziser Form angegeben.
Ein sehr einfaches und wichtiges Axiomensystem fiir die Entropie ,H, konnen
wir in einer Arbeit von Faddejew [14] finden. Weitere interessanten Unter-
suchungen beziiglich des Axiomensystem von Faddejew findet man in den
folgenden Arbeiten: Borges [6], Kendall [19], Lee [20], Rényi [22], [23}, Tver-
berg [25]. Eine einheitliche und wéiterentwickelte Untersuchung kann man
in [12] lesen. Andere Axiomensysteme fiir die Shannonsche Entropie werden
in den folgenden Arbeiten dargelegt: Aczél-Dardezy [1], Aczél-Pfanzagl [4],
Chaundy-McLeod [7], Dar6czy [10], [11], Pintacuda [21]. Die Beziehungen
zwischen der verschiedenen Systemen werden in den Arbeiten [11] und [12]
untersucht.

2. CHARAKTERISIERUNG DER ENTROPIEN POSITIVER ORDNUNG

Die einparametrige Entropienschar  H, wurde erstmals in den Arbeiten
von Rényi eingehend untersucht. Die Charakterisierung dieser Entropien kann
man in den Arbeiten von Aczél-Dardezy [1], [2], [3], und Daréezy [9] finden.
In der Arbeit [3] haben die Verf. zahireiche Probleme aufgestellt

3. ENTROPIEN OHNE WAHRSCHEINLICHKEIT

In der Theorie der Information ist ein wichtiges Problem, den Begriff der
Information ohne Wahrscheinlichkeit zu erkliren. Wir geben fiir diese Unter-
suchungen die folgenden Literatur an: Ingarden-Urbanik [15], Kampé de
Fériet-Forte [16], [17], [18]. Die in diesen Arbeiten vorkommenden Funktional-
gleichungen werden in [5] und [13] gelost.
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