Teoria informacji i kodowania: Lista 2

Zadanie 1 (Informacja wzajemna trzech zmiennych). Za pomoca diagramu Venna mozna zdefiniowaé
sinformacje wzajemna” trzech zmiennych jako:

I(X;Y;2)=1(X;Y) - I(X;Y|2).
Pokaz, ze
I(X;Y;Z2)=H(X,Y,Z)-H(X,Y)-HY,Z)-H(Z,X)+ HX)+ HY)+ H(Z)

i wywnioskuj z tego, ze I(X;Y;Z) jest symetryczna wzgledem X,Y, Z. Podaj przyklad zmiennych
losowych, dla ktérych I(X;Y;Z) < 0.

Zadanie 2. Pokaz, ze
I(X;Y|Z)=H[X|Z]| - HX|Y,Z|=H[Y|Z] - HY|X,Z] >0 .
Zadanie 3. Udowodnij, ze
I(X;Z)Y) 2 1(Z;Y|X) - I(Z;Y) + 1(X; Z)

Zadanie 4. Niech X,Y € {0,1}, wylosowane niezaleznie i jednorodnie oraz Z = X + Y (zwykle
dodawanie, nie modulo 2). Oblicz I(X,Y) i I(X,Y|Z).

Zadanie 5. Pokaz, ze X — Y — Z jest lancuchem Markowa wtedy i tylko wtedy, gdy Z - Y — X
jest tancuchem Markowa.

Zadanie 6. Udowodnij, ze g(Y) jest wystarczajaca statystyka Y dla X wtedy i tylko wtedy, gdy
X —=gY)—-Y.

Zadanie 7 (Lemat Shearera). Niech X = (X3,...,X,) bedzie zmienna losowa i niech A = {A4;}1<i<m
bedzie kolekcja m podzbioréw zbioru {1,2,...,n} i kazda liczba z {1,2,...,n} wystepuje co najmniej
w k zbiorach z A, tj. dla kazdego i

i A=k

Niech X4 = {X; : j € A}. Wtedy:

> H(Xy,) > kH(X)

1<i<m

Zadanie 8 (Nieréwno$¢ Loomisa-Whitneya). (Ponizej zakladamy, ze wszystkie ponizsze zbiory maja
dobrze okreslona ,,objetos¢” odpowiedniego wymiaru). Niech B C R" oraz dla 1 < i < n niech B;:
rzut prostopadly B wzdluz i-tej wspélrzednej, tj.

{(.’El,.. . ,xi,1,$i+1,...,$n) : dy (:El,.. . ,ZEn) S B}

n
1Bl < 3 ] 1Bil -
i=1

Za pomoca Lematu Shearera pokaz, ze:



