Teopuja undopmaiuje 1 HEO/IPBEHOCT M HHOOPMAILIIJA

1

Heonphenoct n nuadopmamumja

. bama ce ¢ep nosuunh j10 nupse nojase nucma. Heka je X ciaydajua Besimuunna Koja

npejicraBba O6poj morpedbnux Oamama. Hahu meompehenocr ciyuajue Benuumnne
X.

. TTokazaru ja 3a nuckperny ciaydajuy seqnuuny X saxku aejeanaxoct H(g(X)) <

H(X), rze je g npousBosbHa Hecayvajaa dDyHKIH]A.

. CrpyjHo Koo ynHe 22 cujasune. AKO jeHa Iperopu, ocrajie He MOLY Jia CHjajy,

jep je eneKTpWYHO KOJIO MpeknHyTo. Ha pacmosaramy uMamMo oMMerap KOjuM
MOZKEMO JIa M3MEPUMO OTIIOp W3Mel)y cBake JiBe Tadke y cTpyjHOM Kojy. Konuku
je MUHEMaJIaH Opoj Mepemba Jla OU ITPOHAILINA IPErOpeHy CHjaJHILY !

. Opn 27 moBuwha 1 je dasmuan w HerrTo Jakmm o ocTanaux. Ha pacrosaramy

IMaMO Bary 3a Mepeme Ca JBa Taca. KOoanKo Mepema je moTpebHO Ja ce Opein
dasmyan HoBunh?

. Opn 27 wopuwha 1 je dagmuan, HENITO JAKINTKA WX TEXKU OJ ocTajanx. Ha pacro-

Jaramy EMaMO Bary 3a Mepeme ca JBa Taca. Kosmko Mepema je moTpebHO 1a ce
oJipe/i Koju HOBYMN je dpasimdaH, Kao H JIa JIU je TeKU WIH JAKIIH O OCTAJIUX?

. /laTa je 3ajeqHUYKA pacmojiena

X\Y[0 1
0%%
1 |0 2

Hahlu H(X), H(YY), HX|Y), HY|X), HX,Y) u I(X;Y) u npeacraButu ux
BenoBum mujarpamom.

. Heka cy X; n Xy muckperHe caydajHe BeJIMUHHE, KOje Y3UMA]y pa3/JIMInuTe BPe/I-

HocTH M X cJIydajHa BeJIUYnHA JeUHUCAHA KA

Y X1, ca BepoBarHOhoM
X5, ca BepoBarHohom 1 — «

Hahu enrponujy H(X) y dyakuuju ox H(X1), H(Xs) u .

. Ilokazaru ga je meompehenoct pacmozese BepoBaTHOLE (Di,...,Di, ..., Djy s Pm)

PitDp; pi+p;
2 9

Marba 0/ Heogapehenocru pacnogene (pi, ..., e TS D)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

[Tokazaru na 3a caydajue esudune X, Y u Z Bake cjejiehe HejeJiHa- KOCTH U
Hahu ycoBe Ipu KojuMa Bazke jeIHaKOCTH.

a) H(X,Y|Z) > H(X|Z)

6) I(X,Y;2) > I(X; Z)

B) HX,Y,Z)-H(X,Y)<H(X,Z)—- H(X)
r) [(X;Z)Y)>1(Z;Y|X)-1(Z;)Y)+ [(X; 2)

Hahu npumep ciayuajuux Bestmunna X, Y u Z Tako jia BayKu
a) [(X;Y|Z) < I1(X;Y),
0) I(X;Y|Z) > 1(X;Y).

Heka cy X u Y ciayuajue Benvunne Koje y3UMa]y BPEIHCOTH X1, ..., Tp U Y1, ..oy Ys,
pecnekTuBHO U HeKa je Z = X + Y.

a) [okazaru ja Baxku H(Z|X) = H(Y|X).

6) Ako cy X u Y HesaBuCHe, TaJla BaXKH

HY)<H(Z)uw HX) < H(Z).

B) Hahu npumep (3aBucHuX) CaydajHuX IPOMEHJ/BHBHX 32 KOje BarKe HEjeTHAKO-
ern H(X) > H(Z) u HY) > H(Z).

r) Iox kojum ycnosom je H(Z) = H(X) + H(Y)?

Urpaan A u B urpajy xapre. [loGehyje onaj urpad koju npsu nobemu y 4 mapruje.
Heka je X ciayvajHa BeqnmdYnWHA KOja MpeJicTaB/ha NCXOJIEe OBe NTpe U Y ciaydajHa
BeJMYNHA KOja IIpejicTaB/ba Opoj omurpaHux mapTuja. AKO IPeamocTaBHMO 14
npaun A m B uMmajy jenHake ImaHce 1a I00H]y CBaKy MapTHjy U 1a Cy IapTHje
mebhycobuo mezasucue, uzpady- natu H(X), H(Y) H(Y|X) u H(X|Y).

Y KyTuju ce HaJIasW r NpBeHHX, w Oenux w b npamx Kyrmmmna. Jla jgm Behy
HeoapeheHoOCT UMa u3BIaYehe k KYIVIUIA ca MOHAB/bameM HIN 0e3 MOHaB/habha?!

Axko je X7 — X5 — ... = X, 1anam MapkoBa, 0OJHOCHO aKO BaxKH jeITHAKOCT
p(x1, .y ) = p(x1)p(@2|21). D(T0] 20 1),
yrapocrutu uspas3 [(Xy; X, ..., X,).

Hokazarn ga je yciaosna neonpehenocrt H(Xo|X,) Heonamajyha mo n 3a cBaku
Janat MapKopa.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

Heka cayuajua Benmumna X y3uma Tpu Moryhe spemunoctu {a,b,c}. Tlocma-
TPajMo JIBe paclojiesie BepoBaTHohe oBe cydajHe BeJudnHe

| p(z) q(x)
al 12 1/3
b|1/4 1/3
c|1/4 1/3

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

[Iperxomum 3amatak rosopu fa je y ommrem ciay4aajy K L(p|lq) # KL(q|lp)-
Hahu npumep nBe pacnogese Beposaraohe p u ¢ Tako ja jeanaxkoct K L(p|lq) =
K L(q||p) Baxmu.

Heka cy X, Y u Z cnyuajHe BeJudmHe ca 3ajeTHUIKOM pacrojgesoM p(x,y, z).
Kynb6ak-/lajosreposo pactojame mamely 3ajeHuuKe pacmo- Jeje u Mpou3BOIa O
ropapajyhux Maprunaanux je

KL(p(w,y, 2)|[p@)p(y)p(2) = [bg %1

Wspazutu Kynbak-/lajosepoBo pacrojame mpeko Heojapehenoctu. Kamga je oo
pacTojame jeJHAKO HYIu?

[Mocmarpajmo aus o n OMHAPHUX Ciy4ajHux Bejimanna X, Xo, ..., X,. CBaku uus
ca mapuuM 6pojeM jexumnua nma Beposaraolly 27"~ i cBakm HU3 ca HETAPHIM
opojem jequuuna mma seposatnohy (. Hahu undopmanuje:

[(Xl;XQ),](XQ;X3|X1), ---al(Xn—l;Xn|X1a ...,Xn_g).

Heka je X; — Xy — X3 samang Mapkosa rakas jqa X; € {1,2,...n}, Xy €
{1,2,...k}u X3 €{1,2,....m}, raeje k < n, k < m. lokazaru naje [(X;; X3) <
log k.

Hexa cy X,Y, Z tpu cnydajHe BenmnauHe ca BepHyImjeBOM pacmoe oM ca mapa-
1 .

METPOM 5 KOje Cy He3aBHCHE y TapOBUMA.

a) Oapenutn MuHEMAIHY BpeaHoctn Heoapehenoctn H (X, Y, 7).

6) HaBectn npumep ciiydajHHX BeJMYHHA 33 KOje Ce MOCTHKE MUHUMYM.

[Tox kojuM yenosuMa Bazku jennakoct H(X|g(Y)) = H(X|Y)?

a) mamo ua pacnosnaramy "dep" vopunh. Oxpenuru 3ajeuuuxy nudopmanujy
u3Mehy mucma u rJiaBe.

6) Umamo Ha pacnosarawy "dep" konkuiy. Oppeantn 3ajeHuUKy nHbOpPMa-
nujy usMmehy ropme crpane u 609HUX CTpaHa KOIKHIIE.
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24. Yuopenuru uzpase:
a) H(X)u H(5X)
6) I(g(X);Y) m I(X;Y)

H(X,)Y)
B) HX)TH(Y) 1

25. Kopucrehu Benose jgujarpame MoxKeMO IPUMETHTH Ja e 3ajeTHUYKA HHMOPMa-
1uja TpH ciaydajue Beauaune X, Y u Z moxe gedUHECATH Ko

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

Uspas I(X;Y; Z) ne mopa 6utn weneratusan. Hahu X Y u Z 3akojeje [(X;Y;7) <
0 u mokasaru Ja Baxke ciaegehe jenHakocTH:

I(X;Y;Z) = H(X,Y, Z) — H(X) — H(Y) — H(Z) + I(X;Y) + I(Y; Z) + I(Z; X)

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

26. IlpermnocraBumMo jia umamMo n HoBuumha mehy kKojuma rocroju jejan ajnda,
KOjU je TexKW WM JIaKIIH oJ] ocTajux. Ha pacnosaramy mMamMo Tepasuje Koje
MOTY UMaTh Tpu ucxoja. Heka je k Hajmamu Opoj Meperma MOTpeOHUX Ja ce
YTBPJU KOju HOBUMA je baumdan Kao U Ja JIU je TexKH HUJIH JIAKIIH.

a) [okazatu na Baxkn 3% > 2n.
6) Ha koju mauwmn ce 12 Hopunha mMoxe jpekaapucatu moMohy 3 meperma?

27. Hexa cy X1, Xo, ... HE3aBHCHE jeIHAKO PaCIo/ie/beHe CIydajHe BeJndnHe ca PyHK-
nujoMm pacnogene p(x). Hahu
. 1
lim [p(Xl, XQ, ceey Xn)] n.,
n—oo
28. Heka cy X1, Xy, ... He3aBUCHe jeJTHAKO paclo/ie/beHe cIydajHe BeJMInHe pacio-
JIeJIOM
1, ca BepoBaTHOhOM
X =< 2, ca BepoBaTHOLOM
3, ca BepoBaTrHOhOM

WSS 0 [ =

Hahu rpanmuny BpeanocT nzpasa
(X1 Xs - X,)5.

29. Bamajy ce dep koukwuia u dep nounh mezapucuo. Heka je X BpemmnocT Ha

KOLKMIM, & Y y3MMa BPEJIHOCT HYyJa aKO je 11aJio HUCMO U 1 aKko je naJja rjasa.
Heka je Z = X + Y, nahu H(Z) u I[(Z; X).

30. Ako je I(X; Z|Y) =0, nokazaru ma je I(X;Y) > I(X; Z). Ilog xojum ycaoBuMma
BaKU jeJIHAKOCT?
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2 Teopuja Koaupama

1. Heka je mara caydajHa npoOMeHJbUBA

S—(Sl Sy S3 Sy Ss 56)
P D2 D3 Ps Ps Pe )

rje cy S; Kogupane a30ykoMm Koja uma D cumbosa. AKO cy jIy:KuHe KOJUPAHUX
pean (Iy, s, 13,1y, 15,16) = (1,1,2,3,2,3), nahu onrosapajyhy momy rpanumy 3a D.

2. Pazmorpumo ciiydajHy BeJTMYINHY

X — T ) XT3 Ty Ts Tg T7
-\ 049 0.26 0.12 0.04 0.04 0.03 0.02 /-

a) Hahu 6unapun Xadwmanos kou 3a X.
6) Hahu cpemy nyzKunHy pedn 3a TO KOJAMPabe.
B) Hahwu tpojuu (reprimjapun) Xadmanos xox 3a X.

3. Hahu 6unapau Xadmanos kof 3a pacnogeny (1,1 1 2 2) Tlokasarn 1a je oBaj

KOJI Takohe onTHManan 3a pacmoieny (z, 5, 5,5, 5)-

4. Koju ox monyhenu komosa Huje XahMaHOB KO HH 3a jeJHY PACIOIETY BEpOBAT-
noha?
a) {0,10,11}
6) {00,01,10,110}
B) {10,01}

5. Hahu 6unapun u Tpojun (Teprmjapan) XadMaHOB KOJ 3a caydajHy Beandanny X
4Huja je pacrojesaa BepoBarHohe

p = ( ——————
Konuka je cpeama jaykuna pedu y oba ciydaja?

6. Coosa A, E, U, O, V jaBmajy ce ca dpekpenmujama 0.3, 0.2, 0.1, 0.25 u 0.15.
OpeauTn ONTUMATHO OMHAPHO KOJAUPAHE M CPEJILY JTYKUHY KOIUPAHUX PEUH.

7. Hahu 6unapuu XadMaHOB KOJI 38 pacIoJIey:
a)p= (2 8 1T 1)
P=Umara o a

6)p=(5.3%5.3(5) () )
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Hahnm ycnos ga Xadwmanos 6urapHn K07 ca 4 cuMO00/1a U PACIONETIOM P = Pg >
P3 = P4 UMa CBe pedu JTyKuHe 2.

Heka Xadwmanos kox nma b kogaux peun ua azdukom {0, 1} u meka je p; > py >
p3 > ps > ps = q. Hahu makcumasny moryhy BpegHoCT 3a p; Tako ja ped Koja
ce TojaBJbyje ca BepOBaTHONOM ps MMa JIyzKUHY 4.

Hahu majmamy BpemnocT ¢ Tako ja OuHapHu XadMAaHOB KOJ Ca YeTHPH KOJIHE
pedn ca BepoBaTHOhaMa p; > pg = p3 > Py = ¢ UMa CBE PEUN jeJIHAKe JIYyKHUHe 2.

N3Bop nma Tpu cumbosia ca BepoBaTrHohama p; > po > p3. [lokazaru na Gunapau
XadMaHOB KO UMa, CpeIby Ay Kuuy pedan 2—p;. I1lTa je onropapajyhu pesyarar
aKO U3BOp MMa deTHpu cuMbosa ca BepoBaTHONaMa pi > po > p3 > P4’

Heka je Y = X 4+ Z(modl11) puckperan kanaj 6e3 Mmemopuje, rje je

1 2
Z:(l 1 1)»
3 3 3

u X €{0,1,...,10}. Ako npernocraBumo na ¢y Z u X nezasuche, Hahu Kananu-
TeT KaHasa.

w

Hahu kamanureTr KaHaja ca JaToM MaTpHIIOM YCJIOBHHUX 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

Hahu kamamurer KaHaaa ca JaToM MaTpPHIIOM YCJIOBHUX BepoBaTHONA.

Y=0 Y=1Y=2
X=0] 1/2 1/6 1/3
X=1| 1/3 1/2 1/6
X=2| 1/6 1/3  1/2

Hahu xamanurer kaHajia u JucTpuOyIUjy Ha yJa3y 3a KOju Ce OH MOCTUZKE.

Y=0 Y=1Y=2
X=0]| 1/4 0  3/4
X=1| 0 1 0
X=2| 3/4 0 1/4

6
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Hahu xamanmrer Kamasa

oS Q

oS O
S

AS]
—

—
wl“@w| ||
§S]
—
wl*mo| || S
§S]

l\j|
w|

[Tocrampajmo 26 cjioBa Ha TacTaTypH.

a) AKo ce TPUTHCHE THITKA PE3YITAT je oJroBapajyhe cioBo, onpeuTn Kanamnrer
TaKBOI KAHAJIA.

6) AKO ce MPUTUCHE THIKA PE3YJITAT je TO CJI0OBO UJIM CJIOBO JI0 Hhera ca jeTHAKIM
BepoBarnohama. Ilpema tome, A — A wm B,..., Z — Z wim A. Illra je
KAAIUTET Yy TOM CJIy4ajy?!

Pasmorpumo asa quckperna kanasa 6e3 memopuje (X1, p(y1|z1), Y1) u (Xo, p(y2|z2), Y2)
ca kananureruma Cy u Cy peciekrusao. @opmupamo vosu kana ( Xy X Xa, p(yp 1) X
p(y2]x2), Y1 X Ys) Koju ncroBpemeno komupa (1, 2) — (y1,y2). Hahn kanamurer

TOI' KaHAaJIa.

Hahu xamanurer KaHa/a duja je MaTpuiia yCJAOBHUX BepoBaTHOhA

Y=0 Y =1
1 0
12 1/2

>
|
— O

Hahu kamamurer kanaga C - Cy ako ¢y marpune kanaaa C7 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
Heka je C' kanamurer KaHaJa
0 1
0|1/3 2/3
1]2/3 1/3

Axo je C), kanamurer n peano Besanux Kanasua C, = C'-C-...-C, nahu lim,,_,o, C),
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22. Hahu gemy Texku xkanamurer kanaua C, ako je C, = C-C,_1, C; = C, rae je C
KaHaJI Ca MAaTPUIOM

23.

Sl

Y=0 Y=1 Y=2
=0| 1/3 0 2/3
=1 0 1 0
=2 14 0  3/4

Hahu xamanurer Kanaja

il

Y=0 Y=1VY=2Y=3 Y=4 Y=5

0| 1/8 1/8 1/8 1/8 1/4 1/4
=1 1/8 1/8 1/4 1/8 1/8  1/8
2 1/4  1/4 1/8 1/8 1/8 1/

24.

Hahu kamanurer Kanajaa u JUCTPUOYIM]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

25. /lar je kaHaJ Be3e u AUCTPUOyIMja HA y/iasy.

Hahn

1
X = ( 0.3 0.2 05

2

3

)

Y=0Y=1Y=2

il

=0 0.2
=1 0.3
=2 0.1

0.6
0.3
0.1

0.2
0.4
0.8

a) IeMy JeKOI0Bakba 3a WIATHOD OCMaTpada

6) meMy JeKOJ0Bamha 3a MoCMaTpavda MaKCHMAJHE BEPOJOCTOJHOCTH (HMIeaHOr

nocMaTpada pu PABHOMEPHO] JTUCTPUOYIIU]H ).
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26.

27.

28.

29.

30.

Hat je xkanan C'

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

Koju ycaos Tpeba na 3a10BO/baBajy p U ¢ TAKO 13 HWIeaJHH MOCMATpad, 3a PaB-
HOMEpHY PAacCIoeay Ha yjasy, JeKOaupa MPUM/beHY BPEIHOCT Kao OHY Koja je
ocjaara’

Hexka je
101010
H={1011001/{,
110100
MaTpPHUIA IpoBepe juHeapHor koja. Oupeantu 0poj nHOOPMAIMOHIX KAPAKTEPA,
Opoj KapakTepa mpoBepe U KOJHE PedH.

Hate cy xkomue peun 00010, 11001 u 11111. OapenuTn MaTpuily IpoBepe JIMHE-
apHoOr Kojia ca Hajehum moryhum Opojem kapaxrtepa mposepe. Kosimku je 6poj
Opoj nH(MOPMAIIMOHAX, a KOJIUKH OPOj OMTOBA IIPOBEPe TOT Koaa?

Heka je

H =

S O =
o = O

0
0
1

—_ =
[

MaTpHIla IpoBepe JIMHeapHoT Koja. Oapeantu 6poj nHMOPMAIMOHIX KapaKTepa,
Opoj KapakTepa IpoBepe U KOJHEe Ped.

AKo ce ucupas/bajy oOpaciy Ipeliaka HajMame TeXKUHe y Kocery, Hahu jejgan
HAYUH JIEKOANPatha.

Hare cy xoane pean 0000, 1001, 1111 m 0110.

a) Hahu marpuiy nposepe simreapHor koja, 6poj 6urosa nposepe u 6poj nudop-
MaIlHOHUX OUTOBA.

6) Axo ce ucnpansbajy oOpaciy rperaka HajMathe TexKiHe y KoceTy, Halin jeaH
HAYMH JICKOJTUPAIbA.
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