Informacidelmélet példatar

Osszesllitotta: Gyorfi Laszlé

1. feladat. (EGYERTELM{U DEKODOLHATOSAG ALTERNATIV DEFINfCIOJA)  Nevezziink egy f : X — Y*
kédot egyértelmiien dekédolhaténak, ha az v = uy -+ -ug és v = vy -+ - vy, lzenetekre (itt w1, v;, ..., Uk, Vg €
X)

flun) fuz) - flur) = f(vi) f(v2) -~ fvr)
esetén u; = v; minden i-re. Tehdt, az 6ran elhangzott definiciéval ellentétben most azt is megkdoveteljiik,
hogy bdarmely két kiiléonbéz8, azonos hosszisdgu tizenet kédja is kiilbnb6zzén. Bizonyitsd be, hogy a két
definicié ekvivalens!

2. feladat. (Az OPTIMALIS KOD ATLAGOS SZOHOSSZA) Mutasd meg, hogy az optimalis bindris kéd dtlagos
szohossza tetszilegesen kozel lehet H(X) + 1-hez. (Aminél azonban, ahogy azt dran léttuk, mindig kisebb.)
Pontosabban, barmely kis e > 0 szamhoz adj meg egy olyan eloszlast az X forrasabécén, hogy az optimalis
binaris kéd atlagos széhosszara

E|f(X)|>H(X)+1—¢

teljesiiljon.

3. feladat.* (EGYENLOSEG A KRAFT EGYENLOTLENSEGBEN) Nevezziink egy f prefix kédot teljesnek, ha
barmely uj kédszé hozzdadasaval a kéd elveszti prefix tulajdonsagat. Egy x stringet dekddolhatatlannak
neveziink, ha nem lehet kédszavak egymas utan irasaval olyan stringet kapni, amelynek x a prefixe. Mutasd
meg, hogy a kévetkez6 harom allitds ekvivalens:

(a) f teljes,

(b) nem létezik f-re nézve dekédolhatatlan string,
n
(c) S s7l =1, ahol s a kédabécé elemszama, I; az i-edik kédszé hossza, és n a kédszavak szama.
i=1
4. feladat. (R0ssz KODOK) A kovetkezd bindris kédok melyike nem lehet semmilyen eloszlds Huffmann
kédja? Mindegyik valaszod indokold meg, azaz ha nincs ilyen eloszlds, akkor magyardzd meg, miért, ha
pedig van, akkor adj meg egy olyat!

(a) 0, 10, 111, 101
(b) 00, 010, 011, 10, 110
(c) 1, 000, 001, 010, 011

5. feladat. Legyen az X forrasibécé Gtelemii, a kévetkezs valdszintiségekkel: 0.4;0.35;0.1;0.1;0.05. Mennyi
az eloszlas entrépidja? Konstruald meg az elézé feladatban szereplS bindris Shannon-Fano kédot, illetve
konstrudlj bindris prefix kédot az l; = [—logp(z;)] kédhossziisdgokkal az érdn bemutatott médon (a kéd
bindris fival valé reprezentaldsdval). Mennyi az dtlagos kédszohossz?



6. feladat.* (A SHANNON-FANO KOD MAJDNEM OPTIMALIS) Legyen [(z) = [log ﬁ-l a bindris Shannon-
Fano kédban a forrdsdbécé x € X eleméhez tartozé kédszavdnak hosszisdga, ahol p(z) = P{X = z}. Legyen
I'(z) egy tetszbleges egydértelmiien dekédolhatd kéd x-hez rendelt kédszavdnak hossziisdga. Bizonyitsd be,

hogy barmely ¢ > 1 szamra

1
P{(X)>1"(X)+c} < v
tehdt példdul annak a valészintisége, hogy egy véletlenszeriien vdlasztott forrdsszimbdlum ' kédszava 6ttel

révidebb, mint a megfelel6 Shannon-Fano kddszd, kisebb, mint 1/16.

7. feladat. Egy kétforintost addig dobunk fel, amig irast nem kapunk. Jelolje az X valosziniiségi valtozo a

dobasok szamat. Mennyi az X entropidja?
8. feladat. (EGYENLETESEBB ELOSZLAS ENTROPIAJA NAGYOBB) Mutasd meg, hogy a

(pla'-'apia'-'apj'-'apn)

eloszlas entrépidja nem lehet nagyobb, mint a

pi +Dpj pi +pj
2 Yt 2 :pn)

(pla"'7

eloszlds entrdpidja.

9. feladat.* (EGYENLETESEBB ELOSZLAS OPTIMALIS KODJA ROSSZABB) Tekintsiik a

pi +pj pit+pj
5 Ty n)
eloszldsokat. Mutasd meg, hogy a q eloszldshoz tartozd optimalis (minimdlis dtlagos szohosszisdagu) kod

P=P1, -, Pis---»Pj---,Pn) illetve q=(p1,...,

dtlagos szohosszisaga (q szerint) nem lehet kisebb, mint a p eloszldshoz tartozé optimalis kéd dtlagos

szohossziisdga (p szerint).

10. feladat. (INFORMACIOS DIVERGENCIA) Legven p = (p1,-.-,Pn) és 4 = (q1,- .-, qn) két valdsziniiség

eloszlas, és definidljuk a két eloszlas k6zotti Linformacics tavolsagot” a
D(pla) =) _pilog o
i=1 v

kifejezéssel. (A mennyiséget gyakran informéciés divergencidnak, relativ entrépidnak, vagy Kullback-Leibler

tavolsdgnak nevezik.) Ldssuk be a kévetkezd tulajdonsdgokat:

e Bdrmely két eloszldsra D(p|q) > 0, és egyenl6ség pontosan akkor teljesiil, ha p = q.

e H(p) = logn — D(p|u), ahol H(p) jeldli a p eloszlds entropidjat, u pedig az egyenletes eloszldst az
{1,...,n} halmazon.

11. feladat. (ROSSZUL ISMERT ELOSZLAS)  Tegyiik fel, hogy az X valdsziniiségi véltozé eloszldsa p =
(p1,---,pn), de ez az eloszlds nem pontosan ismert, helyette a q = (q1,.-.,qn) eloszlds adott, és ennek
ismeretében készitiink Shannon-Fano kédot, melynek kédszéhossziusagai tehat [; = |log qi-l, i=1,...,n.
Mutasd meg, hogy a kapott kéd atlagos kédszohosszisagara

H(p) + D(pla) <> pil; < H(p) + D(plq) + 1

i=1
teljesiil. Ez azt jelenti, hogy az ar, amelyet az eloszlas pontatlan ismeretéért fizetiink koriilbeliil az informaciés

divergencidval egyezik meg (ami sohasem lehet negativ, tehat semmiképpen sem nyerhetiink!).



12. feladat.* (UGETS) Egy I6versenyenn 16 fut, és azi-edik p(i) valészintiséggel nyer. A bukméker azi-edik
I6ra tett pénz o(i)-szeresét fizeti vissza (ahol o(i) > 0), ha az nyer, minden mds helyezésnél elvész a fogadott
pénz. A versenyt k-szor futjik le, minden futamban valtozatlanok az esélyek és az oddszok. Jeléljék az
X1, ..., X}, valosziniiségi valtozok az egyes futamok nyertes lovainak sorszamait. Tegyiik fel, hogy egységnyi
pénzzel indulunk, minden kérben ”befektetjiik” az 6sszes pénziinket, és minden kérben ugyanolyan ardnyban
osztjuk el az egyes lovak kézétt: az i-edik Iéra pénziink b(i)-szeresét tessziik (Y, b(i) = 1). Vildgos, hogy
a k futam utdn

pénziink van. Egy adott p = (p(1),...,p(n)) eloszldsra és b = (b(1),...,b(n)) fogaddsi stratégidra legyen

W (b, p) = Elog(b(X1)o(X1)) = Zp(i) log(b(i)o(1))-

Mutasd meg, hogy
Sy, = 2EW (PP

ahol aj, ~ by jelentése limy_, %log ‘;—: = 0, és a fenti konvergencidt valésziniiségben (sztochasztikusan)
értjuk. Ldtszik tehdt, hogy hosszu tdvon W (b,p) maximalizdldsa eredményezi a legnagyobb jovedelmet.
Bizonyitsd be, hogy b optimalis értéke b = p, tehat pénziinket a valdsziniiségek aranyaban kell elosztani,
fiiggetleniil az oddszok értékétél (!1!).

13. feladat. (SHANNON-FANO ES HUFFMAN KOD) Legyen az X valdsziniiségi valtozo eloszlasa
(1/3;1/3;1/4;1/12).

Konstrualj Huffmann kdédot ehhez az eloszlashoz. Mutasd meg, hogy két kiilénbézé optimalis kdd is van,
azaz, hogy az (1;2;3,3), és a (2;2;2;2) kddszéhossziisdgokkal adott mindkét kéd optimalis. Vond le a
kévetkeztetést, hogy létezik olyan optimalis kéd, amelynek van a megfelel6 Shannon-Fano kédéndl hosszabb
kédszava is.

14. feladat.* Egy X valdszintiségi vdltozé eloszlasabdl egymastdl fiiggetleniil sorsolt szimbdlumokat be-
tiinként optimdlisan (Huffmann kdéddal) kédoltdk. Egy hat hosszisdgu tizenet kodoldsdnak eredménye az
10110000101 string. Azt tudjuk, hogy a forrdsabécé ot elemii, a forrds eloszldsarcl azonban csak az is-
mert, hogy az egyes szimbdlumok valdszintiségeit a {0,4;0,3;0,2;0,05;0,05}, és {0,3;0,25;0,2;0,2;0,05}
eloszldsok egyike adja meg. Allapitsuk meg a forrds eloszlasat!

15. feladat. (T1TKOS{TAS) Legyenek X és Z bindris (0-1 értékii) fiiggetlen valésziniiségi valtozék. Elosz-
ldsukat P{X =1} = p és P{Z = 1} = 1/2 adja meg. Legyen Y = X & Z, ahol & modulo 2 &sszeaddst
jelol. X felfoghatd, mint titkositando iizenet, Z a titkos kulcs, és Y a rejtjelezett iizenet. Szamold ki a
kovetkezd mennyiségeket: H(X), H(X|Z),H(X|Y),H(X|Y, Z),I(X;Y),1(X; Z),1(X; (Y, Z)). Ertelmezd a
kapott eredményeket, példaul azt, hogy mit jelent az I(X;Y')-ra kapott szdm.

16. feladat. (EGYENLOTLENSEGEK) Legyenek X,Y és Z tetszéleges (véges értékkészletti) valdsziniiségi
valtozok. Bizonyitsd be a kovetkez6 egyenl6tlenségeket:

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



o I((X,Y);Z) > I(X; Z),
e H(X,Y,Z)— H(X,Y) < H(X, Z) — H(X).

17. feladat.* (KARTYAPAKLI KEVERESE NOVELI A RENDEZETLENSEGET) Legyen X egy tetszéleges valos-
szintiségi valtozd , amely értékeit az {1,2,...,52} halmazbdl veszi fel. Legyen T az 1,2,...,52 szdmok egy
véletlen permutdcidja, azaz T(1),T(2),...,T(52) a {1,2,...,52} halmaz elemeinek egy véletlen dtrendezése.
(Feltessziik, hogy T fiiggetlen X-t6l.) Bizonyitsd be, hogy

H(T(X)) > H(X).

18. feladat. (FUTAMHOSSZ KODOLAS) Legyenek X1, ..., X, bindris valdsziniiségi valtozdk. Jelolje R =
(R1, Ra,...) az egyes szimbdlumok el6forduldsainak futamhosszait. Tehdt példaul az 1110010001111 soro-
zathoz R = (3,2,1,3,4) tartozik. Hogyan viszonyul egymdshoz H(X1,...,X,), HR) és HR, X,)?

19. feladat. (MARKOV-LANC ENTROPIAJA) Legyen X = Xy, X, ... egy bindris, staciondrius Markov ldnc,
amely allapotatmenetei a kévetkezok:

1- 1+
P{X,=0/X, =0} =p, P{Xo = 1|X; =0} = 1—p, P{Xp = 0|X; =1} = Tp, P{X,=1|X, =1} = Tp.
Mennyi P{X; = 0}? Mennyi a forrds entrépidja?

20. feladat.* (A TERMODINAMIKA MASODIK FOTETELE) Legyen X = X1, X», ... egy staciondrius Markov-
ldnc. Mutasd meg, hogy H(X,|X1) monoton né, ahogy n névekszik. (Annak ellenére, hogy a stacionaritds
miatt nyilvan H(X,,) nem valtozik.)

21. feladat. (BINARIS ENTROPIAFUGGVENY TULAJDONSAGAI) Legyen a [0, 1] intervallumon értelmezett
h fiiggvény értéke h(z) = —zlogx — (1 — x)log(l — ), ha = € (0,1), és h(0) = h(1l) = 0. Mutassuk meg,
hogy h rendelkezik a kévetkezé tulajdonsagokkal:

e 1/2 koériil szimmetrikus;
e [0, 1] minden pontjdban folytonos;
e [0,1/2]-ben szigoriian monoton névekvd;

e szigorian konkav.

22. feladat. (Vissza A JOVOBE) Legyen ..., X 2, X 1, Xg, X1, Xa,... valdsziniiségi valtozdk egy sta-

ciondrius sorozata. Mutasd meg, hogy
H(Xo|X_-1,X 9,...,X ) = HXo| X1, Xo,..., Xp),
azaz, a jelen feltételes entrépidja a milttal, és jévével, mint feltétellel megegyezik.

23. feladat. Legyenek a Z staciondrius Markov-lanc allapotai a 0,1,...,255 szamok. Legyenek az alla-
potdtmenet valészintiségek az aldbbi 256 x 256-0s matrix-szal adottak. (A mdtrix i-edik sordnak j-edik



oszlopdban a P{Z, = j|Z, = i} valdsziniiség taldlhatd.) Mi a Markov-ldnc staciondrius eloszldsa? Mennyi a
forrds entrépidja? Készits jé egyértelmiien dekédolhatd, valtozé széhosszisagu blokk-kédot!

[1/2 1/4 1/4 0 0 0 --- 0 ]
0 1/2 1/4 1/4 0 0 --- 0
0 0 1/2 1/4 1/4 0 --- 0
0o 0 - 0 1/2 1/4 1/4
/4 0 0 - 0 1/2 1/4

| 1/4 1/4 0 - 0 0 1/2

24. feladat. Az aldbbi dbra egy Z = Zy, Zs, ... Markov-lanc miik6dését irja le. Tegytik fel, hogy a lancot a
stacionarius eloszlasbdl inditjuk.

1-p

p
SONERp T

(1-p)/2

Legyen tovdbbd Y1,Ys, ... fiiggetlen, azonos eloszldsd bindris valosziniiségi valtozok sorozata, ahol P(Y; =
0) = % Definidljuk az X = X1, Xs, ... forrdast az X; = 27Z; +Y; egyenlettel. Mennyi az X forras entropidja
feltéve, hogy Z1,Zs, ... fiiggetlen Y1,Ys, .. -t6I7

25. feladat. (ISMETLESES KOD) Két iizenet (0 és 1) egyikét szeretnénk egy p hibavalészintiségili bindris
szimmetrikus csatornan tovdbbitani. Alljon a csatornakéd a (000) és (111) kédszavakbdl, vagyis az iizenet-
bitet egyszeriien haromszor kiildjiik at a csatornan. Dekdédolaskor tobbségi dontést hozunk, azaz azt a
szimbdlumot valasztjuk, amely legalabb kétszer szerepel a csatorna kimenetén megjelené harom bit koziil.
Mutasd meg, hogy a dekddolds hibavaldsziniisége P. = P, 1 = P, » = 3p*> — 2p>.

26. feladat. (PARITASBIT HASZNALATA VISSZACSATOLASOS CSATORNAN) A gyakorlatban rendkiviil gyak-
ran hasznalt kédoldsi médszer az, hogy az iizenet bindris stringet egy bittel meghosszabbitjuk, és ez a bit
éppen a string bitjeinek bindris ésszege (paritasbit). Ez a kod természetesen hibajavitdsra nem alkalmas,
azonban, ha pdratlan szamii hiba torténik atvitel soran, akkor azt a dekodolé észreveszi, és ha van visszacsa-
tolds a csatornan, akkor az iizenet ismételt kiildését kérheti. A legegyszeriibb eset a kivetkezd: Tekintsiink
egy binaris szimmetrikus csatorndt p hibavalésziniiséggel. Csakugy, mint az el6z6 példaban, az tizenet a 0
és 1 szimbdlumok valamelyike. A kdédoldsi szabdly szerint, ha az iizenet 0, akkor a (00) kddszdt kiildjiik
dt a csatorndn, mig 1 esetén az (11) kddszdét. Dekddoldskor, ha a két vett bit megegyezik, akkor annak
megfeleléen déntiink, ha pedig nem, akkor iijabb kiildést igényliink. Bizonyitsd be, hogy ekkor a dekdédolds

hibavalésziniisége
2

p
Pe = Pe - Pe = T 5. a9
! 2T 1 2p+2p?
tovabba, hogy egy lizenetbit tovabbitasahoz atlagosan
2
1—2p+2p?



bitet kell a csatornan dtkiildeni. Hasonlitsd 6ssze ezeket a szamokat az el6z6 példa eredményével! Latszik,
hogy ha p kicsi (kisebb, mint (1 — 1/4/3)/2), akkor kevesebb bit tovabbitdsdval kisebb hibavaldszintiséget
tudtunk elérni a visszacsatolasnak koszénhetéen. Masrészt azonban megleps, de bebizonyithatd, hogy a
visszacsatolds nem néveli a csatornakapacitast, azaz, visszacsatolas nélkiil is mindig elérheté ugyanaz a
jelsebesség és hibavaloszinitiség, legfeljebb hosszabb blokkokat kell hasznalni.

27. feladat. Mennyi az abrdn lathato két csatorna kapacitdsa?

0 ! 0 !

1 1/2 1

1 01/0 1
2
? 1/2

Tegyiik fel most, hogy a két csatornat egyszerre hasznaljuk, azaz a bemeneti 0,1, vagy 2 szimbolumot mindkét
csatornan tovabbitjuk. fgy egy olyan csatornahoz jutottunk, amelynek harom lehetséges bemenete, és négy
kimenete van. Mennyi az uj csatorna kapacitasa? Mutasd meg, hogy mindhdrom csatorna esetén van olyan
R = C jelsebességii kéd, amely nulla hibavaldsziniiséggel dekédolhatd.

28. feladat. (MoD 11 CSATORNA) Legyen egy diszkrét memdriamentes csatorna bemenete U € {0,1,...,10}.
A csatorna kimenetét, V-t aV =U + Z (mod 11) egyenlet hatdrozza meg, ahol Z fiiggetlen U-tdl és

P{Z:l}:P{Z:Q}:P{Z:3}:%.

a, Hatdrozd meg a csatorna kapacitdsat!
b, Adj maximalis jelsebességti, egy-hosszii blokkokat kédolé csatornakdédot, melyet 0 hibavalésziniiséggel
lehet dekddolni! Mekkora az igy elérheté legnagyobb jelsebesség?

29. feladat. Az dbran lathaté blokkséman U, Z és W fiiggetlen bindris valdsziniiségi valtozok , & pedig
modulo 2 6sszeadast jelol. Az elrendezés meghatdroz egy binaris csatornat, melynek bemenete U, kimenete
V.

(a) Mennyi a csatorna kapacitdsa, ha P{Z =1} =p és P{W =1} =¢q7

(b) Ha az elsé @ miiveletet kicseréljiik bindris ,vagy” miiveletre, a mdsodikat bindris ,és” miiveletre, akkor

p=1/3 és g = 3/4 esetén mi a csatorna kapacitdsa?

U Vv

7 w

30. feladat. (BSC-K KASZKADJA)  Kapcsoljunk egymds utdn k darab bindris szimmetrikus csatorndt,

melyek mindegyikének hibavaldsziniisége p. Mutasd meg, hogy a kapott csatorna ekvivalens egy binaris



szimmetrikus csatorndval, amely hibavalészintsége 1(1 — (1 — 2p)¥), azaz, a csatorna kapacitdsa nulldhoz
tart, ahogy k tart végtelenhez. (Az informdciéelmélet megsziiletésekor az jelentette az egyik legnagyobb
meglepetést, hogy ha az egyes csatornak kozé koédolokat és dekodolokat tesziink, akkor az egyes elemi
csatornak kapacitasanak megfelel6 jelsebesség mellett tetszélegesen kis hibavalésziniiség érheté el.  Mds
szoval, az atvitel tulajdonsagai megjavithatéak az atvivs kézegbe iktatott kédoldk és dekodolok segitségével,
anélkiil, hogy a kozeg fizikai tulajdonsdgait megvaltoztatndnk.)

31. feladat. (TORLESES CSATORNA KAPACITASA)  Bizonyitsd be, hogy a p hibavalGszintiségii bindris

torléses csatorna kapacitisa C =1 — p.

32. feladat.* (GYENGEN SZIMMETRIKUS CSATORNAK KAPACITASA) A csatornamdtrix a p(v|u) dtmeneti
valészintiségeket tartalmazza (u € U,v € V), mégpedig ugy, hogy az i-edik sor j-edik oszlopdban a p(vj|u;)
valoszintiség all. Egy diszkrét memdriamentes csatornat gyengén szimmetrikusnak neveziink, ha csator-
namatrixa minden sora ugyanannak a p valésziniiség vektornak egy permutdcidja, tovabbd az oszlopokban
allé valésziniiségek 6sszege allandé. Mutasd meg, hogy egy ilyen csatorna kapacitdsa

C =log|V|— H(p).

33. feladat. (a) Mennyi az dbrdn ldthatd csatorna kapacitdsa?

(b) Az el6z6 csatorndndl legyen p = %! Tegyiik fel, hogy a csatorndt Osszesen 30-szor hasznalhatjuk.
Kozelitbleg hany bites binaris lizenetek atvitelét valdsithatjuk igy meg, ha az iizenet meghibdsodasanak

valészintiségét kis szinten akarjuk tartani?

34. feladat. (KAPACITAS FOLOTTI JELSEBESSEG) Tegyiik fel, hogy egyenletes eloszldssal véletlenszeriien
sorsolt n hosszisagu binaris stringeket kodolas nélkiil tovabbitunk egy p hibavaldsziniiségii bindris szim-
metrikus csatornan. Vilagos, hogy ekkor a jelsebesség nagyobb, mint a csatornakapacitds. Mekkora a
dekédolds hibavalészintisége? Mekkorara érdemes az n blokkhosszat valasztani?

35. feladat. (MAP £s ML DEKODOLAS) Vegyiink egy bindris szimmetrikus csatorndt p hibaval6szinii-
séggel. Tegyiik fel, hogy két iizenet egyikét akarjuk tovabbitani, és n hossziisagi ismétléses kédot alkal-
mazunk. Azaz, az elsé iizenet esetén az n darab nullibdl, mig a mdsodik esetén az n darab egyesbdl
allé koédszot kiildjik at a csatorndn. Orédn l4ttuk, hogy a maximum likelihood dekédolds azt a kédszot
valasztja ki, amelynek a csatorna kimenetén vett sorozattél mért Hamming tdvolsaga kisebb. Tudjuk, hogy

a legkisebb hibavaldsziniiségii dekodolds a maximum a posteriori dekédolds. Tegyiik most fel, hogy a két



tizenet kiildésének valészintisége q, illetve 1 — q. Allapftsd meg a maximum a posteriori dekddolds szabalyat!
Példdul p = 1/3 és ¢ = 0,1 esetén hatdrozd meg a dekddoldsi szabdlyt n tobb értékére, pl. n = 3,10,100

esetén.

36. feladat. (ML DEKODOLAS TORLESES CSATORNAN)  Allapitsd meg a maximum likelihood dekédolds

szabalyat bindris torléses csatornan!

37. feladat. (IDGJOSLAS) Tegyiik fel, hogy az esés és napsiitéses napok staciondrius Markov ldnc szerint
kévetik egymast a kévetkezé eloszlas szerint:

P{ma esni fog|tegnap esett} = 0,5; P{ma esni fog|tegnap stitétt a nap} = 0, 3.

Arra prébdlok meg reggel dénteni a tegnapi idGjards ismeretében, hogy vigyek-e esernyét. A koltségeim
a kovetkez6k: Ha viszek esernyét, akkor akdr esik, akar nem, 100 Ft a koltségem (ez abbdl adédik, hogy
gyakran elvesztem az esernyémet). Ha nem viszek esernyét, és siit a nap, akkor nincs kéltségem. Ha viszont
esik, és nincs nalam ernyé, akkor tonkremegy a frizurdm, ami 150 forintomba keriil. Mi az optimalis dontés,
ha tegnap esett, illetve, ha tegnap siitétt a nap? Mi a helyzet akkor, ha draga, 200 forintos frizurdm van?
Mennyi optimadlis déntés esetén a varhato kéltségem a két esetben?

38. feladat. (DETEKCIO ADDITIV GAUSS ZAJBAN) Tekintsiik az drdn tdrgyalt detekcids feladatot, azaz,
amikor bindris szimbdlumokat tovabbitunk additiv Gauss zajjal terhelt analég csatornan. Hogyan alakul a
Bayes (maximum a posteriori) déntés, ha a nulldk és egyesek valészintlisége most nem egyenletes, hanem ¢
és 1 —q? Szamold ki n = 1 esetén (azaz vételkor egyszer vesziink mintdt a vett jelalakbdl) a déntés hibava-
I6szintiségét! Hogyan irhato fel egyszeriien a Bayes dontés ,fehér zaj” esetén, azaz, ha az egyes mintavételi
idépontokban a jelhez adodé normadlis eloszldsi valdsziniiségi valtozck egymdstdl fiiggetlenek? (Itt persze
n>1)



