Teopwuja nndopmariuje 1 HEO/IPBEHOCT 1 NHO®OPMAIINJA

1 Heoaphenoct n nmadpopmalimja

1. Bamna ce dep noBuunh ;10 npBe nojase nucma. Heka je X ciydajua
BeJIMYNHA KOja IpejicTaB/ba Opoj moTpedbuux danama. Hahu neopehenoct
ciaydajHe Bejudnae X .

2. IlokazaTu j1a 3a NUCKPETHY CAydajHy BeJuduHy X BarKu HEjeIHaKOCT

H(g(X)) < H(X).

3. JlaTa je 3ajeHUYIKa pacHojesa

X\ 0 1
0 (33
1 Jo !

Hahu H(X), HYY), H(X|Y), HY|X), H(X,Y)u I(X;Y) u upegcrasuru

nx BeHoBUM jmjarpamom.

4. Hexka cy X; u Xy muckperne cirydajae Bemdaune u X cIydajHa BeJTTITHA
JneduHrCaHA Ko

Y X1, ca BepoBaTHOhOM (v
X5, ca BepoBarHOhOoM 1 — «

Hahwu enrponujy H(X) y dyuxmuju ox H(X;), H(Xs) u a.

5. Ilokazaru 1a je neoapehenoct pacioeiie BepoBaTHONE (D1, ..., Diy -y Djs -5 D)
Mama oJ1 Heosipeljernoctn pactogerne (py, ..., @ ) }%, ey Pm)-

P

6. Ilokazaru na 3a ciaydajue Bemaune X, Y u Z Baxke ciejiehe Hejena-
KocTH 1 Hahu yC/IOBe MpU KOjUMa BarKe jeTHAKOCTH.
a) H(X,Y|Z) > H(X|Z)
6) I(X,Y;Z) = I(X; Z)
B) HX,Y,Z)— H(X,Y)< H(X,Z)—- H(X)
r) [(X; Z]Y) 2 I(Z; Y|X) = I(Z;Y) + 1(X; Z)

7. Hahu npumep cirydajunx Besmmauna X, Y u Z Tako Jia BaxKu
a) [(X;Y|Z) < I(X;Y),
6) I[(X;Y|Z) > I(X;Y).
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8. Heka cy X m Y ciyuajue BetmunHe Koje y3UMajy BPEIHCOTH T, ..., Ty
" Y, ..., Ys, PECIIEKTUBHO 1 Heka je Z = X + Y.
a) IMokazaru na Baxu H(Z|X) = H(Y|X).
6) Ako cy X u Y HesaBucue, Tajia BaxKn
HY)<H(Z)un HX)<H(Z).
B) Hahu npumep (3aBucHux) ciaydajHuX IMPOMEHJBUBUX 3a KOje Bayke
uejequaxkoctn H(X) > H(Z) u H(YY) > H(Z).
r) Ilox xojum ycosom je H(Z) = H(X) + H(Y)?

9. Urpaun A u B urpajy kapre. [lobehyje onaj urpada xoju npsu mobde iu
y 4 maptuje. Heka je X ciaydajHa BeJn4YnHA KOja IIPEJ/ICTaB/ba MCXOE
oBe urpe m Y ciaydajHa BeJUYMHA KOja IPEJICTaB/ba OpPOj OJUTPAHUX
napruja. Ako mpejnocraBuMo jga upadn A u B umajy jejiHake mance jia
J100ujy CBaKy mapTujy u ja cy napruje MelycoOHO He3aBUCHE, U3pady-

watn H(X), HY) HY|X) u H(X|Y).

10. ¥V KyTuju ce HaJIa3u r IMpBeHUX, w Oeaux u b npuux Kyrauma. Jla jan
Behy HeompeheHocT mMa u3BIadere k KyIVIMIA Ca [TOHAB/bAIbEM WU
6e3 ToHaB/babHA”!

11. Axo je X7 — X5 — ... = X, nmanan, MapkoBa, OJJHOCHO aKO BayKn
JeTHAKOCT

p(x1, ooy Tn) = p(21)p(z2|z1)...p(Tn|T0-1),
yupocruru u3pas I (Xq; Xo, ..., X,,).

12. Hokazaru ga je yciaosaa neonpehenocr H(Xo|X,) neonanajyha no n
3a cBaKu JiaHal Mapkosa.

13. Heka ciayuajua sesmumua X ysuma tTpu Moryhe spemnoctu {a,b, c}.
[TocmaTpajmo J1Be paciiojiesie BepoBaTHONE OBe C/IydajHe BeJTUInHe

| p(z) q()
al| 1/2 1/3
bl 1/4 1/3
cl1/4 1/3

Uspaaynaru H(p), H(q), KL(p||q) u KL(q||p).

14. Tlperxomuu 3ajaTak ropopu sia je y omrrrem ciaydajy K L(p||q) # K L(q||p).
Hahu npumep nBe pacriojenie BepoBaTHOhe p M ¢ Tako Ja jeJIHAKOCT
KL(pllq) = KL(q||p) saxn.



Teopwuja nndopmariuje 1 HEO/IPBEHOCT 1 NHO®OPMAIINJA

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

Heka cy X, Y u Z ciaydajue Beqm4uHe ca 3ajeITHUIKOM PACIIOJIETIOM
p(z,y, z). Kynbak-Jlajoaeposo pacrojame u3mely 3ajejHUUKe paco-
JieJie U TIPOU3BOJIa OJIroBapajyhnx MapruHajHuX je

K L(p(z,y, ) [p(@)p(y)p(z) = [log %]

Nzpasutn Kybak-JlajosiepoBo pacrojame mpeko Heoapehenoctn. Kaja
je OBO pacTojarme jeTHAKO HYyJIN !

[Tocmarpajmo HU3 011 N OuHapHUX caydajuux BeandnHa Xi, Xo, ..., X,.
CBakn HHU3 ca TApHIM Opojen jeamuuia mMa BeposarHoly 2~ ("1 n
CBaKM HU3 ca HemapHUM OpojeMm jeaumnuiia nma BepoBatnohy 0. Hahu
nndopmarmje:

I(X1; Xo), I(Xo; X3]X1), oy I(Xm1; X | X1, o, Xiso).

Heka je X; — X5 — X3 manan Mapkosa takas na X; € {1,2,...,n},
Xy €{1,2,....k} u X3 € {1,2,....m}, rze je k < n, k < m. Ilokazaru
a je I(Xy; Xy) < log k.

Heka cy X, Y, Z Tpu ciydajue Beuunne ca bepHy/ujeBoM pacrojiesiom
1 .

ca apaMeTpoM 5 KOje Cy He3aBHCHE y I1apOBUMA.

a) Oxpenntu MmunnMmasny Bpejgnoctu Heogapehenocru H (XY, 7).

6) HaBecTu npumep cirydajHuX BEJIMYMHA 33 KOJ€ CE TIOCTUYKE MUHIMY M.

[Tox kojum yenosuMa Baxku jepnakocr H(X|g(Y)) = H(X|Y)?

a) Nmamo ma pacmosaramy "dep" HoBumh. Ojpeautn 3aje HUUKY
nndopmaljy udmelhy mnucma u riase.

6) Nmamo ua pacnosaramy "dep" xonguiy. Oapeautn 3ajeHUIKY
undopmaryjy udmely ropme crpaHe u 60YHUX CTpaHa KOIKUIIE.

Yuopeurn n3pase:
a) H(X)un H(5X)
6) 1(g(X); Y) u I(X;Y)
) HEY) 1
H(X)+H(Y)
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22.

23.

24.

25.

Kopucrehn Benope gujarpaMe MoxkKeMO HMPUMETHUTH Jia Ce 3ajeIHIIKA
nndopmalyja Tpu caydajue Beauunae X, Y um Z Moxe JeduHUCATH
Kao

[(X;Y:2)=1(X;Y) - I[(X:Y]|2).

Uspas I(X;Y; Z) ue mopa 6urn nenerarusan. Hahu X Y u Z 3a xoje
je I(X;Y; Z) < 0 n nokasaru ja Baxe ciejehe jegnakocru:

I(X;Y;:2Z)=H(X,Y,Z)— HX) — HY) — H(Z)+ I(X;Y) + I(Y; Z) + I(Z; X)

IX;Y;2)=H(X,Y,Z)—H(X,Y)—H(Y,Z) - H(ZY)+ HX)+ HY) + H(Z)

[IpernocraBumo jga mMaMo n HoBHYHha Mel)y KojuMa MOKe ITOCTOjaTh
jeman dasmaan. Ako mocroju dasmdaH HOBYIMN, OH MOXKe OWTH TeXKn
WM JIaKIm of, octainx. Ha pacnosiaramy mMamMo Tepasuje Koje MOry
UMaTU TPU UCXOJIA.

a) Ako je k 6poj mepema, ompeautu najsehun 6poj HoBumha n Koju
MOXKEMO TA9HO JIEK/IAPUCATH, OJJHOCHO OJIPEJINTH JIa JIU TOCTOju (hasiu-
YaH HOBYMN ¥ J1a JIW je OH TeXKU WJIU JIAKIITH O] OCTAJIUX.

6) Ha xoju nHauns ce 12 nopumha Moxke nekiapucat momohy 3 Mepema?

Hexka cy Xi, X, ... He3aBUCHe je THAKO Paciiojie/beHe CIydajHe BeJInInHe
ca dyskImjoM pactojene p(z). Hahu

lim [p(X17X27 7Xn)]%

n—o0

Heka cy X1, Xs, ... He3aBHUCHE je JHAKO PACIOe/beHe CJIydajHe BeJTMInHe
pacmojiesiom

1, ca BepoBaTHOhOM

X = ¢ 2, ca BepoBaTHONOM

3, ca BepoBaTHONOM

W | = =D [ =

Hahu rpanwany BpenocT u3pasa

(X1 Xy X))
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2

Teopuja kogumparma

. Heka je nara ciydajaa mpomMeH/bIBa

s—(sl S, Sy Si Ss 56)
P1 D2 D3 Ps Ps Pe )

rje cy S; komupane az0ykoM Koja uma [ cumbosia. AKO Cy AyzKUHE
kojupanux peun (1q, o, I3, 14, l5, 1) = (1,1, 2, 3,2,3), nahu ogrosapajyhy
JIOIbY rpaHuity 3a D.

. Pazamorpumo ciayyajuy Beamduny

X — T i) Z3 Ty s T Ty
049 026 0.12 0.04 0.04 0.03 0.02 )

a) Hahu 6mnapan Xadwmanos kox 3a X.
6) Hahu cpenmby gy»Kumy pedn 3a TO KOIUPAbe.
B) Hahu tpojun (reprijapuu) Xadmanos kox 3a X.

111 2 2

. Hahu 6unapan Xadmanos kof 3a pacnogeny (z, =, =, ==, == ). 1lokazarn

Ta je oBaj KoJ Takohe onTHMAasaH 3a pacHoieny (g, 5, %, %, %)

. Koju ox nonyhenn xojioBa Huje XadMaHOB KOJI HU 3a JeJIHY PACIIOIETy

BepoBaTHOha?

a) {0,10,11}

6) {00,01, 10,110}
B) {10,01}

. Hahu Gunapuu u tpojuu (reprmjaprn) XadMaHOB KOJ| 3a CJIydajHy

BesimunHy X 4Wja je pacrojesa BepoBaTHohe

P=(57575737 577 57

Konuka je cpenma jykuta pedu y oba cirydaja?
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6.

10.

11.

12.

13.

Cnoa A, E, U, O, V¥ jasimajy ce ca dpexsennujama 0.3, 0.2, 0.1, 0.25
n 0.15. OxppeanTu OnTUMAJIHO OMHAPHO KOJUPAFHEe U CPEIEby Iy KUHY
KOJMPAHUX PEUN.

Hahwu 6unapan XadmaHoB KOJI 38 pacIojiesny:

__ (10 9 8 7 7
a) P= (47> 31 317 11 11)

_ (9 91 9 (1)\2 9 (1)3
6) p= (15 15757 16 (16) + 10 (36) )
Hahwu ycnos na Xadmanos dunapuum koji ca 4 cumb0s1a U paciojiesiom
P1 = P2 > P3 = P4 UMa CBe pedn JIyKuHe 2.

Heka Xadmanos kox nma 5 koxuux pean zas azoukom {0, 1} u meka je
P1 > P2 > p3 > ps > ps = q. Hahm makcumasny moryhy BpesiHOCT 3a
Ps TAKO Jla ped Koja ce MojaBibyje ca BepoBaTHONOM ps; mMa JIy:KUHY 4.

Hahwu najmamy BpeIHOCT ¢ Tako Jia OmHapHu XadMaHOB KO/ ca YeTHUPU
KOJIHE pedu ca BepoBarHohama p; > po > pP3 > Py = ¢ UMa CBe pedn
jeTHaKe JTyKuHe 2.

N3Bop mma Tpu cumboJia ca BepoBaTHOhama p; > ps > p3. Ilokazarn
Jta ounapuun XadMaHOB KOJ UMa CpeJIiby JayKuny pedn 2 — py. IllTa je
ojroBapajyhu pesysiarar ako U3BOp UMa YeTHpPU CUMOO0JIa ca BEPOBATHO-
hama p1 > p2 > ps > pa?

Heka je Y = X + Z(modl11) auckperan kanan 6e3 Mmemopuje, rje je

1 2
Z:(; 1 ;)a
3 3 3

u X € {0,1,...,10}. Ako npernocrasumo ja cy Z u X HesasucHe, Hahu
KamaruTeT KaHaJa.

w

Hahwu kamanurer kanaja ca jJjaToM MaTPHUIIOM YCJIOBHUX BepoBaTHONA.

Y=0 Y =1
X=0| 1/4 3/4
X=1| 3/4 1/4
X=2| 3/4 1/4
X=3| 1/4 3/4
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14. Hahu kamamureTr KaHaJia ca JaToM MaTPHUIIOM YCJIOBHUX BepOBaTHONA.

Y=0Y=1Y=2
12 1/6 1/3
/3 1/2  1/6
1/6  1/3  1/2

el
I
N = O

15. Hahwu kananureT Kanaja u JUCTPUOYIN]y Ha yJIa3y 3a KOJU € OH IMTOCTHKE.

Y=0 Y=1 Y=2
/4 0  3/4
0 1 0
3/4 0 1/4

alalle
I
RO = O

16. Hahu kamamurer KanaJja

oS QL

NS 1KY
S|

iS]
—

@)

—
wl*@w| RS

S

—
N)I'Bw| || S
i}

M|
w|

17. Ilocrampajmo 26 cjioBa Ha TacTaTypH.
a) AKO ce IPUTHCHE TUIIKA Pe3yJITaT je ojropapajylie cioBo, oJpeauTu
KallaluTeT TaKBOT KaHAJIA.
6) AKo ce IPUTHCHE TUIIKA PE3YJITAT je TO CJIOBO WM CJIOBO JIO H-era
ca jemnakum BepoBarHohama. IIpema tome, A - A wm B,..., Z — Z
win A. Ilrta je kanamurer y ToM ciay4ajy?

18. Pasmorpumo nBa juckperHa kanaja 6e3 memopuje (X1, p(yi|z1), Y1) n
(Xo, p(ya|z2), Y2) ca xanamureruma Cy u Cy pecriekturo. Popmupano
HoBu KaHaT (X1 X Xo, p(y1|z1) X p(ye|z2), Y1 X Ya2) Koju mcroBpemMeHO
Kogupa (x1,z2) — (y1,y2). Haln kamanurer Tor xaxasa.

19. Hahwu kamanurer KaHaja dnja je MaTpHUIa YCJIOBHUX BepoBaTHONA

Y=0 Y =1
0] 1 0
1] 1/2  1/2

X
X
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20. Hahu xanamurer kanasa C7 - Cy ako cy marpuie Kanauga C; u Cy

Y=0 Y=1
X=0] 1/3 2/3
X=1| 2/3 1/3
Z=0 Z=1
Y=0| 5/9 4/9
Y=1| 4/9 5/9
21. Heka je C' xamamureT KaHaJa
0 1
0/1/3 2/3
1(2/3 1/3
Axko je (), kamamurer n peano Besanux kanaaa C, = C'-C-...-C, nahn
22. Hahu gemy Tekn Kanarurer kanajaa C, ako je C,, = C-C,_1, C; =C,
rie je C' KaHaI ca MaTPUIIOM
Y=0 Y=1Y=2
X=0 1/3 0 2/3
X=1 0 1 0
X=2|1/4 0  3/4
23. Hahm xkamamurer kanaJa
Y=0 Y=1Y=2Y=3Y=4Y=5
X=0| 1/8 1/8 1/8 1/8 1/4 1/4
X=1| 1/8 1/8 1/4 1/8 1/8 1/8
X=2| 1/4 1/4 1/8 1/8 1/8 1/8
24. Hahwu kanamureT KaHaJia U JUCTPUOYIIN]Y Ha yJIa3y 3a KOjy ce ocTBapyje.

Y=1Y=2 Y=3 Y=4 Y=5
X=1| 1/4 1/4 12 0 0
X=2|1/2 1/4 1/4 0 0
X=3|1/4 1/2 1/4 0 0
X=4| 0 0 0 1/4  3/4
X=5| 0 0 0  3/4 1/4
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25. /lar je KaHaJI Be3e W AUCTPUOYIMja Ha y/a3y.

1 2 3
X‘(0.3 0.2 0.5)’

Y=0Y=1Y=2
0.2 0.6 0.2
0.3 0.3 0.4
0.1 0.1 0.8

e
Il
N = O

Hahn

a) IeMy JIeKOJI0Baba 3a UJATHOr ocMaTpada

6) memy JeKoJoBarba 3a IocMaTpada MaKCUMAJHEe BepOJIOCTOjHOCTH
(ueasiHOT TIOCMATpava [PU PABHOMEPHO] JUCTPUOYIIHjH ).

26. Har je xanas C

Y=0Y=1Y=2
X=0 1 0 0
X=1 0 P 1—p
X =2 0 q 1—gq

Koju ycios Tpeba 1a 3a/10Bo/baBajy p 1 ¢ TaKO Jia UJIeaHi ITIocMaTpad,
3a PaAaBHOMETPHY PACIIOJeNy Ha YyJa3y, JeKOIupa MPUM/bEHY BPEIHOCT
Kao OHa Koja je rocjara’
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27. Hexka je
101010
H=]1011001],
110100

28.

29.

30.

MaTpuiia nposepe JuHeapHor Kosa. Ojpeautu 6poj nHMPOPMAIMOHUX
KapakTepa, Opoj KapakTepa IpoBepe U KOJIHE PEUN.

Hare cy komue pean 00010, 11001 u 11111. OapeauTn MaTpuiry mposepe
JIMHeapHOI' Kojza ca HajBehmMm moryhmm Opojem KapakTepa IIpoBepe.
Komnuknu je 6poj 6poj nndopmalmonnx, a KOJIMK Opoj ONTOBa IIpoBepe
TOr KOoza?!

Heka je

H =

OO =
O = O
— O O

11
11,
10

MaTpHIla IpoBepe JimHeapHor Koja. Ojpeautr 6poj nHGOPMAIMOHUX
KapakTepa, Opoj KapakTepa IIpoBepe U KOJHE PeUu.

AKo ce ucpassbajy obpaciiy rpeliaka HajMambe TeKUHe y KoceTy, Hahu
jedaH HaYUH JEKOMpPabha.

Jate cy komue pean 0000, 1001, 1111 u 0110. Hahu maTpuiry mposepe
JITHEAPHOT KoJia, Opoj OuToBa 1poBepe u Opoj HHPOPMAITMOHNX OUTOBA.
AKko ce nctpapsbajy obpaciiy rpenaka HajMambe TeXKUHe y KoceTy, Hahu
je/laH HaYMH JIEKONPAHa.
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