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Σημ.: Παρακάτω παρατίθεται η ενδεικτική λύση για το ερώτημα με κάποια πρόσθετα σχόλια 

 

1. Επειδή το κανάλι C1 είναι κανάλι απόσβεσης με παράμετρο α ξέρουμε ότι η 
χωρητικότητα του καναλιού αυτού είναι 1-α. Στην περίπτωσή μας έχουμε ότι α=1/2 
άρα η χωρητικότητα του καναλιού αυτού είναι ίση με την αμοιβαία πληροφορία Ι(Χ;Υ) 
που βρήκαμε παραπάνω. 

 
Σχόλιο: Εναλλακτικά θα μπορούσε να ακολουθηθεί η μεθοδολογία προσδιορισμού της 
χωρητικότητας του καναλιού υποθέτοντας παραμετρικές πιθανότητες των συμβόλων 
εισόδου. 
Δείτε παρακάτω τη σχετική ανάλυση βάσει της διαφάνειας 124 της 2ης ΟΣΣ: 

• max I(X;Y)=max(H(Y)-H(Y/X)) 
             =max(H(Y)-H(α)) 
             =maxH(Y)-H(α)  

• Θα μπορούσε να είναι max H(Y)=log3 αλλά αυτή η τιμή δεν είναι 
εφικτή για καμμία τιμή της pΧ(xi), i=1,2 

• Αν θέσουμε pX(x1)=1-π, και pX(x2)=π, τότε από τα pY(yi), i=1,e,2 δίνονται 
από τους τύπους (βλ. διαφάνεια 129 ) τότε 

– maxH(Y)=max H((1-α)π,α,(1-α)(1-π))=max[(1-α)*Η(π)+Η(α)]=(1-
α)*maxH(π)+Η(α) 

• Άρα max Ι(Χ;Υ)=mαxΗ(Υ)-Η(α)=(1-α)*maxΗ(π)+Η(α)-Η(α)=1-α  
 
 
Για το κανάλι C1+2 παρατηρούμε τα εξής 

 

Ι(Χ;Ζ)=Η(Ζ)-Η(Ζ/Χ)= Η(Ζ)-Η(Χ+Ν1+Ν2/Χ)=Η(Ζ)-Η(Ν1+Ν2)=H(Z)-H(Y) 

 

Άρα η Ι(Χ;Ζ) μεγιστοποιείται όταν μεγιστοποιείται η Η(Ζ). Αυτό είναι δυνατόν να συμβαίνει 

όταν όλες οι έξοδοι είναι ισοπίθανες δηλαδή όταν Ρ(Ζ=z)=1/4 για κάθε z=-3,-1,1,3.  

Πρέπει όμως να εξετάσουμε ότι υπάρχει κατανομή της Χ τέτοια ώστε να καταλήγει σε 

ισοπίθανες εξόδους. Έστω λοιπόν π-1 και π1 οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων της Χ οι 

οποίες μεγιστοποιούν την Η(Ζ) δηλαδή δίνουν Ρ(Ζ=-3)=Ρ(Ζ=-1)=Ρ(Ζ=1)=Ρ(Ζ=3)=1/4 
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Γνωρίζουμε όμως ότι οι    
{ 1,1}

, 3, 1,1,3Z j X i ij
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    και με δεδομένο ότι  Z jp z 

1/4 έχουμε το παρακάτω σύστημα εξισώσεων 
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Από αυτό συμπεραίνουμε ότι δεν υπάρχει κατανομή η οποία να δίνει ισοπίθανες εξόδους και 

άρα θα πρέπει να μεγιστοποιήσουμε την Ι(Χ;Ζ) ως προς την Ρ(Χ). Επειδή έχουμε δύο 

πιθανότητες εισόδου μπορούμε να θέσουμε π-1=x και π1=(1-x). Οπότε αντικαθιστώντας τις 

τιμές αυτές στην Η(Ζ) παίρνουμε  
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η οποία μετά από πράξεις απλουστεύεται ως ακολούθως: 
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Άρα θα πρέπει να βρούμε για ποια τιμή του x μεγιστοποιείται η παραπάνω συνάρτηση δηλαδή 

θα την παραγοντοποιήσουμε και μετά θα λύσουμε ως προς x την εξίσωση Η΄(Ζ)=0 
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Άρα και σε αυτή την περίπτωση παρατηρούμε ότι η αμοιβαία πληροφορία που βρήκαμε είναι 

ίση με την χωρητικότητα του καναλιού C1+2=0.3113 bits 

Σχόλιο: Εδώ εφαρμόστηκε η μεθοδολογία προσδιορισμού της χωρητικότητας υποθέτοντας 

παραμετρικές πιθανότητες των συμβόλων εισόδου 

 

 


