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a) Dla dwóch rozkªadów binarnej zmiennej losowej p, 1−p oraz q, 1− q entropia wzgl¦dna (dywergencja
Kullbacka-Leiblera) jest funkcj¡ dwóch parametrów p oraz q:

D(p||q) = p log2
p

q
+ (1− p) log2

1− p

1− q
.

Narysowa¢ wykres poziomicowy (konturowy) funkcji D(p||q) na kwadracie 0 ≤ p, q ≤ 1. Jaka jest
najmniejsza i najwi¦ksza warto±¢ tej funkcji? Dla jakich argumentów s¡ osi¡gane te warto±ci?

b) Przypu±¢my, »e mamy dwie zmienne losowe: zmienn¡ X, która przyjmuje K warto±ci xi, i = 1, . . . , K
z prawdopodobie«stwami p(X = xi) = pi oraz zmienn¡ Y , która przyjmuje L warto±ci yj, j = 1, . . . , L
z prawdopodobie«stwami p(Y = yj) = qj.

Rzucamy niesymetryczn¡ monet¡ i z prawdopodobie«stwem r wybieramy zmienn¡ losow¡ X, a z
prawdopodobie«stwem 1−r wybieramy zmienn¡ Y . W ten sposób otrzymujemy now¡ zmienn¡ losow¡
Z o K+L warto±ciach x1, . . . , xK , y1, . . . , yL z prawdopodobie«stwami rp1, . . . rpK , (1−r)q1, . . . , (1−
r)qL.

Wyrazi¢ entropi¦ (informacj¦ Shannona) H(Z) przez prawdopodobie«swo r oraz entropie H(X) i
H(Y ) zmiennych losowych X oraz Y .


