
Referências Bibliográficas
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A
Desigualdade da Entropia

Teorema A.1 Se a e b são inteiros tal que a, b ≥ 1 e H(a/(a+ b), b/(a+ b))

é a função de entropia binária então:

(a+ b)H

(

a

a+ b
,

b

a+ b

)

− log2

(

a+ b

a

)

≥ 1.

Prova. Simplificando a parte esquerda da desigualdade, temos que:

= (a+ b)H

(

a

a+ b
,

b

a+ b

)

− log2

(

a+ b

a

)

= log2
(a+ b)a+b

aabb
· a!b!

(a+ b)!

= log2 B(a, b).

Podemos focar em mostrar, por indução, que B(a, b) ≥ 2. Note que

B(a, b) = B(b, a). A idéia desta prova é mostrar que B(a, b+ 1) ≥ B(a, b) ≥ 2

fixando a e assumindo que a ≥ b. Começamos mostrando o caso base

B(a, a) ≥ 2, também por indução.

Para a = 1, temos que:

B(1, 1) =
(1 + 1)1+1

1111
· 1!1!

(1 + 1)!
= 2 ≥ 2.

Simplificando B(a, a), temos que:

B(a, a) =
(a+ a)a+a

aaaa
· a!a!

(a+ a)!
= 22a · (a!)

2

(2a)!
.
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Apêndice A. Desigualdade da Entropia 100

Seguimos a mesma estratégia e mostramos que B(a, a+1) ≥ B(a, a) ≥ 2:

B(a, a+ 1) ≥ B(a, a)

22a+2 · ((a+ 1)a!)2

(2a+ 2)!
≥ 22a · (a!)

2

(2a)!

22 · (a+ 1)2

(2a+ 2)(2a+ 1)
≥ 1

2a+ 2

2a+ 1
≥ 1.

O caso base está completo e seguimos para o passo da indução. Assu-

mimos que a ≥ b, fixe a e, por indução em b, mostramos que B(a, b + 1) ≥
B(a, b) ≥ 2:

B(a, b+ 1) ≥ B(a, b)

(a+ b+ 1)a+b

aa(b+ 1)b
· a!b!

(a+ b)!
≥ (a+ b)a+b

aabb
· a!b!

(a+ b)!

(a+ b+ 1)a+b

(b+ 1)b
≥ (a+ b)a+b

bb
(

a+ b+ 1

a+ b

)a+b

≥
(

b+ 1

b

)b

(

1 +
1

a+ b

)a

≥
(

b+ 1

b
· a+ b

a+ b+ 1

)b

(

1 +
1

a+ b

)a

≥
(

1 +
1

b(a+ b+ 1)

)b

.

Como a+ b ≤ b(a+ b+ 1) e a ≥ b, a demonstração está completa. �
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