Teoria informacji, 2017/2018
Problem do samodzielnego rozwiagzania. Termin: 27.01.2018.

Rozwigzania prosze przysyla¢ w formacie pdf na adres: niwinski@mimuw.edu.pl
Za rozwigzanie mozna otrzymaé¢ maksymalnie 1.5 punktu.

Pionek zostaje rzucony na szachownice 8 X 8 i wzywa pomocy. Gdyby miat do dyspozycji 6 bitow, mogtby
doktadnie okresli¢ swoje polozenie. Przypusémy jednak, ze pionek moze wystaé do centrali co najwyzej
k < 6 bitow. Na szczescie, pionek bedzie uratowany, jesli pomoc trafi przynajmniej na jedno z sasiednich
pol (moze by¢ po skosie). Nalezy okresli¢ minimalne k, przy ktorym pionek na pewno bedzie uratowany.
Natomiast dla k — 1 nalezy okresli¢ szanse uratowania.

Uscislimy teraz powyzszy intuicyjny opis. Polozenie pionka na szachownicy jest opisywane przez zmienng

losowa A o wartosciach w {1,...,8}2. Wolanie pionka o pomoc jest opisywane przez zmienna B o
wartosciach w {0, 1}*, gdzie k < 6. Wreszcie, pomoc, jakiej centrala udziela pionkowi, jest opisywana
przez zmienng losowa C znéw o wartosciach w {1,...,8}2.

Zaktadamy, ze centrala udzielajaca pomocy wie o poltozeniu pionka tylko tyle, ile potrafi ,wydedukowaé”
z wolania o pomoc. Ten warunek jest wyrazony przez nastepujace zalozenie.

(*) I(4;C|B) = 0 (réwnowaznie, A i C' sa warunkowo niezalezne® przy danym B).

Jesli A przyjmuje wartosé (i, 7), a C wartosé (i, '), to pionek jest uratowany, jesli

max(|i' —il,[j" = j|) < L.

Polecenia zadania sa nastepujace.

1. Znalez¢ najmniejsze k, takie, ze dla kazdego A, istnieja B i C spelniajace warunek (*) i takie, ze z
prawdopodobienistwem 1, pionek zostaje uratowany. Nalezy uzasadnié minimalnosé.
(Poprawna odpowiedz na to polecenie gwarantuje 1 punkt.)

2. Jesli k jest wielko$cia znaleziona w poprzednim punkcie, to rozwazmy k' = k — 1 (a wiec zmienna B
przyjmuje teraz wartosci w {0, 1}*~1). Zalézmy, ze A ma rozklad jednostajny. Oszacowaé z dotu
(najlepiej, jak kto$ potrafi) maksymalne prawdopodobietistwo, ze pionek zostanie uratowany, gdzie
maksimum jest brane po wszystkich B i C' speliajacych warunek (*).

3. To jest zadanie z gwigzdka. Podaé¢ gorne oszacowanie wielkosci z poprzedniego punktu lepsze niz 1.

1Ang. A and C are conditionally independent given B, por. https://www.mimuw.edu.pl/ niwinski/Info/2017-info.pdf,
Sect. 1.6.
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