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0�'��  ���.������� �"�" X %� Y " ) X �%��1�� � ,���� %�����* �� � ���
{−1, 1} ������* X = 1 * X = −1 �� ��� �� � $ 1��,����	2 ��3 � Y �%��1�� 

� ,���� %�����* �� � ��� {−a, a}, a ∈ R ������* Y = a * Y = −a �� ��� �� �
$ 1��,����	" # a �$��� �� $��� $ ��*$�� � �*2 � $��2 ,���2 1������� -��'�*"
) �"�" Z ������ �$, �� '��'� Z = X + Y " 4 � ,��� � � $ 1���� � ��� �� a �� 5��16�

�" �7 ������	 ) H(Y )"

5" �7 ������	 ) H(Z)"

-" �7 ������	 ) I(X; Z)"

�" ��� ��!�"�� #����$���

0�'�� ,�  �"�" X1 → X2 → X3 → . . . → Xn '������8�� ���'��� Markov2 ����

�* p(x1, x2, . . . , xn) = p(x1)p(x2|x1) . . . p(xn|xn−1)" 9����� ��� $  �$�* �%���'� $�
�$����� - � ��� I(X1; X2, X3, . . . , Xn)"
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0�'��2 �$�'��2 X̂(Y ) �%� ���*� - � �� X �� 5�'� ��� Y %� Pe = Pr{X̂(Y ) �= X}"
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��	 9����� ��� ���� '�� $ 1��,���� '������� - � �� �%� ���* X̂(Y )2 %�13� %� ���
Pe - � � 5��� '� �%� ���*"
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0�'�� � �%��1�� X1, X2, . . . , Xn � $�� �$������� �$, ���.������� %� ,� � %�

����������� �i.i.d.	 �"�"  $��� �%��16� ��� %�����*

Xi =




1 �� $ 1��,���� 1
2

2 �� $ 1��,���� 1
4

3 �� $ 1��,���� 1
4

:� 5��1�� � limn→∞(X1 · X2 · X3 · · ·Xn−1 · Xn)
1/n"
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	) �������� 0�'�� ���.������� %� ,� � %������������ �i.i.d	 � �

%� ��� �"�" X1, X2, . . . $� �%��16� %�����* ��8�� $ 1��,����� p(x) %� |X | < ∞"
�$�����2 p(x1, x2, . . . , xn) =

∏n
i=1 p(xi)" ������ ,� − 1

n
log p(X1, X2, . . . , Xn) → H(X)

%��� $ 1��,����" 0�'��2 �3��2 � � ���� '������'� ��8�� $ 1��,����� q(x) � '����
'�� ��  �� -��� %, �3� X �� ��� p(x)2 %� q(x1, x2, . . . , xn) =

∏n
i=1 q(xi)"

��	 9����� ��� � �* �� ��� − 1
n

log q(X1, X2, . . . , Xn) ���  X1, X2, . . . ���� ���.��

����� %� ,� � %������������ �i.i.d	 �� %�����* p(x)"

�5	 9����� ��� � �* �� ��� − 1
n

log q(X1,X2,...,Xn)
p(X1,X2,...,Xn)

�log-likelihood	2 ,$�2 %� $�� 2  

X1, X2, . . . ���� ���.������� %� ,� � %������������ �i.i.d	 �� %�����* p(x)"
�$�����2 � $ 1��,���� �� 1���*'��� ,�  Xi �%��16� %�����* q(x) �����
- � p(n)	 �����3���� �%1�� %� �� � n %� �� ��1�, ����- ��� D(p||q)"
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