Tema 6. Koouposanue Illennona-@Dano. Koouposanue Xagppmena

Koaupoanue  anroputMom  IlleHHoHa-PaHO  TPOU3BOIUTCA
crenyomuM obpazoMm. Komupyemble 3HAaKH BBIMTUCHIBAIOT B TaOJHILy B
nmopsiKe YyOBIBaHMS WX BEPOSITHOCTEH B COOOIIEHUSX. 3aTeM UX
pa3elsoT Ha JIBE TPYMIBI TaK, YTOOBI 3HAYCHHSI CYMM BEPOSITHOCTEH B
KOKAOW Tpymre Obutm Onm3kumu. Bce 3Hakum onHONW W3 rpynn B
COOTBETCTBYIOIIEM pa3psAe KOMUPYIOTCS, HampuMmep, €AWHHLEH, TOrnaa
3HAaKH BTOPOH TPYIIBI KOTUPYIOTCS HylneM. Kaxayro MOJlydeHHYI0 B
Tporiecce JAeNeHHs TPYIITy MOJBEPTaloT BBHIIICOMUCAHHON OIepaliu 10
TeX MOop, MOKa B pe3yJbTaTe OYEPETHOTO ACICHUS B KaXKIOU TpyIIe HE
OCTaHETCS 110 OJJTHOMY 3HAKY.

IIpu wucmoms3oBanum amroputMa Xad¢dMeHa, KOTUPyEeMble 3HAKU
TaKXXe pacIloyiaraloT B MOpsAKe yObIBaHUs MX BeposiTHOcTed. Jlanee Ha
Ka)KIOM dTarle JIBe TOCIEHIE TTO3UIINU CITUCKA 3aMEHSIOTCS OTHOM U eit
MIPHUITACHIBAIOT BEPOATHOCThH, PABHYIO CyMME BEPOSATHOCTEH 3aMEHAEMBIX
no3uiui. Ilocime 3TOro mNpou3BOAUTCS MEPECOPTUPOBKA CIHCKA IO
yOBIBAaHUIO BEPOSATHOCTEH, C cOXpaHeHHEeM WH(GOpPMAIMH O TOM, KaKHhe
MMEHHO 3HaKH 00BhEeIUHSIIMCH Ha KaxoM dTarne. [Iporiecc mpogomxaeTcs
JI0 T€X TIOp, TI0Ka HE OCTAaHETCs €MHCTBEHHAs TTO3UIHS C BEPOATHOCTHIO,
paBHoOI1 1.

ITocne atoro crpoutcst kogoBoe AepeBo. KopHio nepeBa cTtaBUTCS B
COOTBETCTBHE y3€Jl C BEpOSTHOCTHIO, paBHOH 1. Jlamee kaxmomy y3my
IIPUITHUCBIBAIOTCA JIBa IIOTOMKA C BEPOATHOCTAMU, KOTOPBIC yH4aCTBOBAJIN B
(OpMHUPOBAaHUM 3HAUCHUS BEPOSTHOCTH OOpadaThiBaeMoro ysna. Tak
MPOOJDKAIOT 10 TOCTHKEHHS Y3JI0B, COOTBETCTBYIONIUX BEPOSTHOCTSIM
HUCXOJHBIX 3HAKOB.

[Iponiecc KoaMpOBaHHA 1O KOJOBOMY JEPEBY OCYILECTBISETCS
ciemyromuM obpazoM. OTHON M3 BETBEW, BRIXOIAIIEH M3 KAXIOTO y3ia,
Hanpumep, ¢ Ooyee BBHICOKOW BEPOSTHOCTBIO, CTABUTCS B COOTBETCTBHUE
cuMBol 1, a ¢ Menbiiel — 0. Cryck OT KOpHSI K Hy’)KHOMY 3HaKy JaeT KOJ
9TOro 3Haka. [IpaBHJIO KOAMPOBaHHS B Ciydae PaBHBIX BEPOATHOCTEH
OroBapHuBaeTCst 0c000.
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3amaua 6.1
Ucnonesyst anroputmsl llenHona-®ano u Xaddmena, mposecTu
s¢dexTuBHOE KOAMPOBAHHE aHCAMOJIA U3 BOCBMU 3HAKOB Z; C 3a/laHHBIMU

BEPOSTHOCTSIMH (CM. BAPUAHTHI).

Jns moctpoeHHOTO 3(G(HEKTUBHOTO KOJIa ONPEACTUTh CPEAHIOI
JUTHHY KOJTOBOW KOMOWHAIIHH.

Bapuanmor 3a0anuii:

Dz :_ z, 1, 1, 1, I, 1, I, I
10,26 0,24 0,15 0,12 0,09 0,07 0,05 0,02 '

2z =— 2 %L L n L L L %]
10,26 0,23 0,16 0,11 0,09 0,08 0,05 0,02

3) Z :_ Zl Z2 Z3 Z4 25 26 Z7 28
10,21 0,19 015 013 0,12 0,09 0,06 0,05 '

5z =_ 25 L% I L L % |
10,23 017 015 0,14 01 0,09 0,07 0,05

5 7 :_ z, 1, 1, 1, I, 1, I, I
10,26 0,19 0,14 011 01 0,08 0,07 0,05 '

6) 2 :_ 2L L L L % L %
10,26 0,22 016 0,12 0,09 0,07 0,05 0,03

N z- 2, z, z, oz, 7, 1, z, I, |
102 018 0,14 012 012 01 0,08 0,06

§) 7 :_ A
10,28 0,22 0,15 0,11 0,11 0,07 0,04 0,02

9) Z=— A A
10,22 0,18 0,15 0,13 0,13 0,09 0,05 0,05

10)Z - z, oz, 1, 1, I, 1, I, I,

0,25 0,19 0,15 0,11 0,09 0,09 0,07 0,05|
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1 7 =_ 2L L L L L L % |
10,24 0,17 0,16 0,14 0,09 0,08 0,07 0,05
12) Z=_ a0 L L L %]
10,24 0,23 0,16 0,14 0,08 0,06 0,06 0,03
13) 7 - 2, oz, oz, oz, 1, 1, 1, 1,
1021 017 0,14 013 012 01 0,07 0,06 '
14) Z=— A
10,22 0,18 016 0,12 0,12 01 0,05 0,05

Pemenue 3agayu 6.2 (Bapuasr 3)
|z z, z, z, y y z, Zg
_{O, 26 0,24 015 0,12 0,09 0,07 0,05 0,02}
BrimonHuM koaupoBaHue 3Toro ancamoOs no anroputMy LlleHHoHa-
®ano. IIpomemMoHCTpUpyeM @epBblE TpU MIara ajaropurMa Mocie
COPTUPOBKU aHCAMOJIsI 110 YOBIBAHUIO BEPOSTHOCTEH:

Tabauya 2
z, 10,26 z, 1026 |0 z, | 0,26 | 00 z, 10,26 | 00
z, | 0,24 z, 102410 z, 10,24 | 01 z, 10,24 | 01
z, | 0,15 z, 10151 z, 1015 |1 z, 10,15 110
z, 0,12 z, 0,12 | 1 z, 0,12 | 1 z, 0,12 | 10
z. | 0,09 z. 1009 |1 z. 1009 |1 z. 1009 |11
z, | 0,07 z, 1007 |1 z, 1007 |1 z, 10,07 |11
z, 0,05 Z, 0,05 |1 Z, 0,05 |1 Z, 0,05 | 11
z, | 0,02 z, 1002 |1 z, 1002 |1 z; 10,02 |11

Brinonasem 9Ty Ipoueaypy A0 TEX IMOp, HOKa B PpEe3yJIbTaTe
O4YCpPCAHOIO ACJICHU B Ka)K,Z[OfI Tpynne HE OCTAHETCA 110 OJHOMY 3HAKY.
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Tabnuua 3

) 0,26 00

Z, 0,24 01

Z, 0,15 100

z, 0,12 101

Z 0,09 110

z, 0,07 1110
Z, 0,05 11110
Z 0,02 11111

CpenHsist [yIMHA KOTOBOW KOMOWHAITUH TTOTYYIHUBIIETOCS KOJA!

I =0,26-2+0,24-2+0,15-3+0,12-3+
+0,09-3+0,07-4+0,05-5+0,02-5=2.21.

aver

BrimomHuM KOIMpPOBaHUE 3TOTO aHCAMOJIS TIO0 anropuTMy XaddmeHa.
3amonHUM Ta0JMIy TOCIE COPTUPOBKH aHcaMOjs 10 yOBIBAaHUIO

3HAYCHUC

BEpOSITHOCTEW. bynem oTMedarb HOBOE MOJIy4YUBLIEECS
BEPOSTHOCTHU (CYMMY) Ha KXKIOM ITIare Mo IEPKUBAHUEM U MOTY>KUPHBIM
HIpUQPTOM.

Tabruya 4

Z 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,29 | 0,45 | 0,55 | 1

z, 0,24 10,24 | 0,24 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,45

Z, 0,15| 0,15 | 0,15 | 0,21 | 0,24 | 0,26

z, 0,120,122 | 0,14 | 0,15 | 0,21

y 0,090,09|0,12|0,14

Z, 0,07 | 0,07 | 0,09

z, 0,05 | 0,07

Z 0,02

IlocTponMm aepeBO KOAMPOBAHUSA HA OCHOBE MOTyYEHHON TaOIHIIBI:
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Ha ocHoBe noctpoeHHOro aepesa GopMHUPYEM KOIbI:

Tabauya 5
Z 0,26 10
Z, 0,24 01
z, 0,15 111
z, 0,12 001
z 0,09 000
Zs 0,07 1101
z, 0,05 11001
A 0,02 11000

Cpe[[H}Iﬂ JJIMHa KOI[OBOI;I KOM6I/IHaLII/II/I MOJTYy4YUBIICTOCA KOJA:
|l =0,26:2+0,24-2+0,15-3+0,12-3+
+0,09-3+0,07-4+0,05-5+0,02-5=2,21.
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3amaya 6.3

IIpn momomm anroputMa Xaddmena mocTpouTs dHOEKTUBHBIN KO
JUTst aHCaMOJIs (CM. BapHaHThI) C UCIIOJIB30BAHUEM OJIOKOB IO JIBA MJTH TPH
3HaKa (CM. BApHaHTHI).

BrraucnuTh CpeTHION [UTMHY KOJJOBOH KOMOWHAITUH.

Bapuanmur 3a0anuii:

[z, z

1) Z=| * * |, 6m0okamu 1o TpM 3HAKA.
09 01

2) Z= (z %] 0JIOKaMU 110 TPH 3HaKa

“los 02 P '

2o

3) Z= , OJTOKaMH TI0 TPH 3HAKA.
0,7 03]
[z, 2,

4) Z = , OJIOKaMHM TIO TpH 3HAKA.
06 0,4]

z 7, 1
5)Z=| * 2 ® |, 61I0OKaMHM IO TPM 3HAKA.
0,7 0,2 01

6) 7 :|: Zl ZZ Z3

, OJIOKaMH TIO TPH 3HAKA.
0,6 03 0,1

Zl Z2 23
7) Z= , OJIOKaMHM IO TPH 3HAKA.
0,5 0,2 0,3
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Apudmerrueckoe KoJupoBaHHE.

3agaua 5.1 Beimmonnute cxatue @passl (tabn. 5.1) ¢ moMomipio MeTona
apumeTnyeckoro KoaupoBaHus. lIpencTaBbTe MONMYYCHHBINH peE3yNbTaT B BUJC
JIBOMYHON apoOu. Paccumraiite kommdecTBO WHGOpMAINMU, TEpeaaBaeMoO Tpu
paBHOMepHOM KoaupoBanuu kogoMm ASCII (8 Out Ha cuMBOM) U apuMEeTHICCKOM
KogupoBaauy. CpaBHUTE TOTyUYCHHbBIE 3HAYCHUS.

Ta6nmma 5.1

Bapuant ®paza
1 carry
2 holla

3 apple

4 dandy

5 comma

6 malty

7 moody
8 salty

9 funny
10 patty
Pemenmue:

Apudmernyueckoe cxaTue MpeAcTaBiIsieT cOO0H O4eHb MHTEPECHBI METO/,
B KOTOPOM BECh IN€pe/laBaeMblii TEKCT MpEACTaBiIseTcs B BUie napoOu. Jlns
yno0cTBa KOAUPOBaHUS OyAeM paccMaTpUBaTh MOCTPOCHHE APOOU Ha MHTEpBAJIC
[0, 1), rne O — BkIrOUaeTcss B MHTEpBal, a 1 — HeT. Bech mHTEpBan WM OTPE30K
pa30uBaeTcsl Ha MOABIHTEPBAJBI C JUIMHAMH, PABHBIMU BEPOSITHOCTSIM MOSIBJICHUS
CUMBOJIOB TEKCTA.

Jna mpumepa paccmotrpum cxkatue Ttekcra «KATAKAHA». Paccuutaem
BEPOSATHOCTH TMOSIBJICHUS KAXKJIOT0 CUMBOJIA B 3TOM TekcTe (Tadu. 5.2).

Tabmauua 5.2

BGPOHTHOCTI/I MOABJCHUSA CUMBOJIOB U 'PAaHUIIBI NOABIHTEPBAJI0OB KAKA0I0 CUMBOJIAa

CumBo Yacrora BeposTHocTh Jlnanas3on
A 4 0.5 [0.0, 0.5)
K 2 0.25 [0.5, 0.75)
T 1 0.125 [0.75, 0.875)
H 1 0.125 [0.875, 1)

[Ipomecc koaupoBaHHWS 3aKIIOYAETCSd B TOCTETICHHOM YMEHBIIICHHUH
JUTMTSIIBHOCTH WHTEepBayia. [IpW KOIUPOBAHWM IEPBOTO CHUMBOJIA B KadyeCTBE
pabouero uHTepBaia BeioOupaetcs otpe3ok [0, 1). B nanbHeitmem on pazouBaercs



Ha IIOABIHTEPBAJIbI B COOTBETCTBHUM C BEPOSATHOCTSIMHU IOSIBIICHUS CHUMBOJIOB
TEKCTa, @ B KauecTBE CJEAYIOIIEro pabouero MHTepBajia Oepercs auanasoH,
COOTBETCTBYIOIIUN TEKYIIEMY KOAUPYEMOMY CUMBOIY «K», B JaHHOM ciydae 3To
— [0.5, 0.75). JlniuHa pAaHHOTO HWHTEpBaJa MNPOIOPIMOHATBLHA BEPOSATHOCTH
nosiBjeHus cuMpoa «K».

ITocne »Toro Ta xe camas npoueaypa HOBTOPSETCS I BTOPOTO CUMBOJIA —
«A». 3a HayaNbHBIA MHTEPBAJI B JJAHHOM Clly4ae IPUHUMAETCA MPOMeExXyToK [0.5,
0.75), momydeHHbId Ha mpeAbiaymieM mare. M BHOBb JaHHBIA IPOMEKYTOK
pa30uBaeTCsl Ha TOABIHTEPBAJIBI B COOTBETCTBHHM C BEPOSTHOCTSIMHU MOSIBICHUS
CUMBOJIOB M BHOBb BBIOMpAETCA Yy4YacCTOK, COOTBETCTBYIOIIMM OdYEpEIHOM
nepenaBaeMoil OykBe — «A». B naHHOM ciydyae rpaHulbl HOBOTO HMHTEpBaja
npuBeAEeHBI Ha puc. 5.1.
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Puc. 5.1. [Ipunnun apudmeTrdeckoro cxxatus Ha npuMmepe uarepsania [0, 1)

Takum o00pa3oM, OKOHYATENbHAs [JIMHA TMPOMEXKYyTKa Oyaer paBHA
MIPOU3BEICHUIO BEPOSTHOCTEH BCEX BCTPETUBIIUXCS CHMBOJIOB, a €T0 HAYalo
3aBUCUT OT TOpSAKAa CJICIOBAaHUS CHUMBOJOB B  TIOTOKE. AJTOPUTM
apu(PpMETUIECKOTO CHKATHS MPUBEICH HA PUC. D.2.



UHuyuanusayusi

|0=0;h0:1;i=0

-

w\
Koney cmpoku?
A

lMpuem (ymeHue)
oyepedHo20
cumeorna ¢

=i+l

y

li = liq + afc](hig - 1)

y

hi = Iy + b[c](hia - 1)

Puc. 5.2. Anroput™m apuMeTHUECKOT0 CHKaTUS

ITocKOJIbKY KOHEUYHBIM pPe3yJbTaTOM pabOThl AJIrOpUTMa SIBISICTCS Mapa
yucelsl — JieBas W MpaBas TpaHUIla UHTEpBaia, TO JJisi BOCCTAHOBJICHHUS TEKCTa Ha
MPOTUBOIOJIOKHYIO CTOPOHY JOCTaTOYHO OyaeT mnepedaTh JIMIIb OJHO YHUCIIO,
Jexaiee B JaHHOM HUHTepBale. /{5 Hamiero ciydas JOCTaTOYHO OyJeT mepenath
ypuciio 0,234.

[Tponecc nexoaMpoOBaHUs BBITJISIAUT AOCTATOYHO MPOCTO — MO YKa3aHHOMY
YUCITYy MBI MOXKEM Cpa3y K€ OINpPECUTh NMEPBBIM CUMBOJ TEKCTa, 3aTeM, pa3OuB
BBIOPAHHBI WHTEPBAT HA MOJBIHTEPBAIIBI — BTOPOM, 3aT€M aHAJIIOTMYHO TPETUN U
T.J.

3amMeTUM TakKe, 4TO Mepeadya OYeHb JJIMHHOTO JPOOHOr0 Yucia MOXKET
okazaTbCs HeIPHEKTUBHOM, eclii OyIeT UCMOJIb30BaThCs OObIYHAs (hopMa 3amucu
yyciaa ¢ IUiaBaromeld Toukoi. ['opasmo Oosiee KOMIMAkTHOM (opmbl 3amucu
JpOOHOr0 4YHClIa MOXHO JIOOUTHCS C TIOMOIIBIO JBOMYHOM JApPoOM BHAa
0.218283...8; = a;-1/2 + a,-1/4 + a3-1/8 +...+ a-1/2". B 9ToM ciryyae Npu CKaTHU
TpeOyeTcsi NOMUChIBaTh B JIpoOb AomnonHuTenbHbie 3Haku (1 wnmm 0) go Tex mop,
MOKa IMOJYyYUBIIEECS YUCIO HE MMOMajeT B TpeOyembiii uHTepBai. g mpumepa,



yucio 0.625 MoxHO npenctaBuTh ABOUYHOM NpoObto 0.101 (a mepenath HYKHO
mumib 101).



