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P 1. Пусть α, α′ две независимые одинаково распределенные величины. Докажи-
те, что Pr[α = α′] ≥ 2−H(α).

Определение 1

Определим общую информацию трех случайных величин:

I(α : β : γ) = I(α : β)− I(α : β | γ).

Соотношения на информационные величины имеют удобную геометриче-
скую интерпретацию. Давайте нарисуем три круга Эйлера и сопоставим пло-
щади каждой из получившихся замкнутых области некоторую информаци-
онную величину.
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P 2. Докажите неравенство или предъявите контрпример к нему:

a) H(α | β) + H(α | γ) ≤ H(α) + H(α | β, γ) + I(β : γ | α),

b) H(γ) ≤ I(α : γ) + I(β : γ) + H(γ | β, α).

P 3. Пусть энтропия случайной величины a равна n, а взаимная информация пар
a и b, а также a и c больше 3n/4. Докажите, что I(b : c) > n/2.

P 4. Пусть G = (V, E) неориентированный граф, t — число треугольников и ℓ —
число ребер. Докажите, что (6t)2 ≤ (2ℓ)3.

P 1.2. Для множества A ⊆ N3 будем обозначать πij(A) проекцию A на координат-
ную плокость, задаваемую осями i, j (индексы i, j ∈ [3]). Докажите, что для любого
конечного A выполняется:

2 log |A| ≤ log |π12(A)|+ log |π13(A)|+ log |π23(A)|.

P 1.3. Для множества A ⊆ N4 будем обозначать πij(A) проекцию A на коорди-
натную плокость, задаваемую осями i, j, k (индексы i, j, k ∈ [4]). Докажите, что для
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любого конечного A выполняется:

3 log |A| ≤ log |π123(A)|+ log |π124(A)|+ log |π134(A)|+ log |π234(A)|.

P 1.7. Даны две группы камешков, причем камешки в каждой группе упорядоче-
ны по весу. В первой группе n камешков, а во второй — m. Требуется упорядочить
все камешкиповесу.Придумайте способ, решающийэту задачу заменее чемm log n
взвешиваний при больших n.

P 2.5. Неравенство Шерера. Пусть T1, . . . , Tk — произвольные кортежи, составлен-
ные из переменных α1, . . . , αn, причем каждая переменная входит ровно в r корте-
жей. Докажите, что rH(α1, . . . , αn) ≤ H(T1) + . . . + H(Tn).
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