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1. Olkoon (X,Y) ~ p(x,y), sekid X:n ja Y:n arvojoukot X =Y = {0,1} ja

1
p(0,0) = p(0,1) =p(1,1) = 3 p(1,0) = 0.
Laske suureet H(X),H(Y), H(X|Y),HY|X),H(X,Y) ja I(X;Y).
2. Olkoot X ja Y reaaliarvoisia satunnaismuuttujia ja Z = X 4+ Y.

(a) Osoita, ettd H(Z|X) = H(Y|X). Osoita myos, ettd jos X LY, niin H(Y) < H(Z) ja H(X) <
H(Z).

(b) Anna esimerkki tilanteesta, jossa H(X), H(Y) > H(Z).
(¢) Milloin H(Z) = H(X) + H(Y)?

3. Todista ehdollinen ketjusdantod satunnaisvektoreille, eli ettéd

H(Xy, .., XolY1,. o, Vo) = > H(Xi| X1, ., X1, Y1, ., Vo).
i=1
4. Maidiritellddn satunnaisvektoreiden (Xy,...,X,) ja (Y1,...,Y:) ehdollinen keskiniisinformaatio

ehdolla (Z1, ..., Z) kaavalla
I(le"'aXn;Ylv"'7Ym|Z15"'aZk) =
H(X1,.. Xl Z1, s Z) — H(X1, o XnVes o Yo Z1s o Z1).

Todista keskindisinformaation ketjusdanto

I(Xla"'aXn;Ylv"'vym) = ZI(Xi;Yla'"7Ym|Xi71;X'L72;-"aX1)-

=1

5. Tarkastellaan satunnaismuuttujaa X, jonka arvojoukko on N ja jolle edellisten harjoitusten tehté-
vén 1 tapaan mééritelty entropia

=0

p; = P{X =i}, i € N, on #érellinen. Jos A > 0 on kiinted,, mikd X:n jakauma (p;);en maksimoi
entropian ehdolla, ettd X :n odotusarvolle pétee

=0

Vihje: Ota ¢; = af?, i € N, missé «, 8 > 0 ovat sopivia ja osoita lauseen 2.8 avulla, ettd H(X) <
JOO q
=2 s pilogqi.)



