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Kutatasi jelentés

A kutatds a terveknek megfaleh részben az informacidelmélet klasszikus teriilete
elsssorban az Uun. Shannon elméletben folyt, részbeiy @eezen elmélet imelése soran

kialakult alkalmazasokra és az azok altal felvamtibbi kérdésekre fokuszalt.

A Shannon elmélet tertiletédkEpp hibavaldsziiség-becsléssel foglalkoztunk, univerzalisan
(tehdt a csatorna pontos ismeretét nem feltételamolassal és dekoddolassal) eléshet

hibaexponenseket hataroztunk meg a korabbiaknd@laatisabb modellekre. Két beméhet

csatornak esetén hibaexponenst adtunk arra azeagtikor a két addé nem szinkronizalt, és
megmutattuk, hogy szandékosan aszinkron adassaiymg esetekben jobb exponens érhet
el (Id. [13]). Két bemenét csatorndra meghataroztunk egy kevésbé komplexddéssal

(successive decoding) elérbigiibaexponenst is (Id. [18]).

A témavezé 1982-ben publikalt eredményét, amely forras-csatdribaexponenst hatarozott
meg a klasszikus egy-felhasznaldi esetre, kitetigtisik két bemenetgl csatorndkra és

(fuggetlen) forras-péarokra (Id. [3]).

Altalanositottuk az emlitett 1982-es publikacionakt a csatorna-kédolasra vonatkozo
eredményét is, hogy az un. véletlen kodolasi expsadkor is elérhéf ha a ves nem ismeri
az ado altal hasznalt kodkonyvet, csak azt tudmgyhaz egy bizonyos természetes
feltételeknek eleget tévkodkonyvtarbdl vald. Az Uj eredmény (Id. [4]) lI&gesen enyhiti
ezeket a feltételeket, amennyiben kilorbdblokkhosszUsagu koédkdnyvekb allé
kédkdnyvtarat is megenged.

Egy masik dolgozatban (Id. [16]) olyan kommunik&cgrituaciot vizsgaltunk, ahol azéid
jelentbs részében a csatorna csak zajt tovabbit és a dékodeladat része az értelmes

kommunikaciés szakaszok lokalizalasa is.

Az informéacidelmélet alkalmazasai kdzo6tt szerepeltaldsziriségelmeéleti, kombinatorikai,

valamint statisztikai és penzigyi matematikai atkatasok.



Lényegesen megjavitottuk kordbbi eredményeinket, egy pénziigyi matematikaban
hasznalatos, informacidelméleti motivaltsagi koekdmwdellre vonatkozélag. Altalanos
feltételek mellett megmutattuk, hogy bar legkedlenebb (maximalis kockazatu)

eloszlas nem mindig létezik, a kozel legkeditlenebb eloszlasok mindig torlodnak egy

esetleg nem teljes eloszlashoz. (Ide tartoznak]af?], [6] és [10] publikéciok.)

Logaritmikus Sobolev egyeftlenségeket sikerilt bizonyitani diszkrét szorzattben, ehhez
a f6 eszkdz egy I-divergenciakra vonatkozo eg§dahseg volt, amely a szorzattéren
értelmezett két eloszlas divergencidjat a lokalectikaciok atlagos divergenciajanak
konstans-szorosaval becsli. Az [5] cikk 0.n. Gilkdmmpler-ekre (diszkrét szorzattérben
ertelmezett specialis Markov-lancokra) bizonyitdogmikus Sobolev egyedtlenséget, az
irodalom alapjan természetes feltételek mellety Bgaritmikus Sobolev egysiftlenség azt
fejezi ki, hogy a Markov lanc t-edik lépésében Kapeloszlas relativ entropidban,
meghatarozott sebességgel, és igen szabalyosaregtaradott, a Markov lanccal szoros
kapcsolatban l&veloszlashoz. Az [5] cikk Ujdonsaga az, hogy eg@igpnyitasi médot vezet
be, amely az ismerteknél talan egysibér, €s bizonyos fontos esetekben explicit becsitsek
ad.

A csoport egyik tagja (Marton Katalin) 2013-ban ikeggta az IEEE Information Theory
Society Shannon dijat, eibaz alkalombdl plenaris &dast tartott az IEEE International
Symposium on Information Theory c. rendezvényen32fdn Isztambulban. Az @das
anyagabdl attekint cikk sziletett a mértékkoncentracié témakdrébefatglin Marton
Distance-Divergence Inequalities IEEE Informatidme®ry Society Newsletter, 64:(1) pp. 9-
13. (2014). Nem hagyomanyos folydiratcikk, az OTEZamot nem tartalmazza.)

A kombinatorikus alkalmazasok terlletén () 6sszgéisgket allapitottunk meg a grafok
lokalis kromatikus szama és ennek iranyitott grédolonatkozé megfel&le kozott, pl. hogy

az utébbi minden iranyitas mellett lehet agbbinél kisebb, és meghataroztuk a megéelel
frakciondlis paraméterek lehetséges aranyait; eabbut eredmény alkalmazhatd egy

informécidatviteli problémara. (Ld. [7].)

Egy zajmentes informacioatvitelre vonatkozo Uj sipyproblémat vizsgaltunk grafelméleti

modszerekkel, igy egy iranyitott grafokra vonatkoz@rafparaméter adodott, mely hasonlé



viszonyban van az iranyitatlan grafokon vizsgalttsafhausen rate néwsokat vizsgalt
paraméterrel, mint a szamos kombinatorikus probbEméafelbukkand Sperner kapacitas a
hires Shannon féle grafkapacitassal. Becslésekatladz Gj paraméterre ismert grafelméleti
paraméterek figgvényében (Id. [8], illetve [12]).

A [12] cikkben pontos valaszt adtunk arra a kérelébpgy egy n csucsu teljes graf éleinek
minimalisan hany iranyitadsat kell megadni ahhogyhminden haromszdg ciklikusan legyen
iranyitva legalabb az egyikben. Ez a kérdés eggréegt hashing néven ismert és korabban
informacioelméleti modszerekkel is vizsgalt kéraddsregy T. SOs Vera altal felvetett
varidnsaval van kapcsolatban. Tétellinket sikeriibkszisagu korokre is altalanositani. Itt
azt a minimalis iranyitasszamot adjuk meg, ami atdedl, hogy tetséleges k ponton menjen

at pontosan ezeket a pontokat tartalmazo ciklikursenyitott kor.
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Research Report

Research has been conducted, as planned in classioamation Theory, primarly in
Shannon theory, and an related fields where infaomatheory methods are useful, also
including further problems that have emerged duting research attention has been focused

on.

In Shannon theory, asymptotic error probability mas; mainly on deriving universally
achievable, error exponents (i.e., achievable giding and decoding not requirinf, the eyact
knowledge of the channel) for more general modkln tpreviously considered in this
context. For channels with two inputs, error expuséiave been derived achievable on the
case of unsynchronised senders; a remarkable résglt been that, in certain cases,
deliberatley non-synchronous transmission may \adbetter exponent them synchronous one

([13]).

We have also derived (some that smaller) error e@pbachievable via successive decoing
([18)).

The source-channel error exponent result of thegypal investigator from 1982 has been
extended to two-sender channels and two indepersgemtes ([3]). Also the channel coding
result of this 1982 paper has been extended, iffexeht direction, by which the so-called
random coding exponent is achievable even if teiver does not know the codebook used
bay the sender, only that it has been selected fotode library satisfying some natural
conditions.

The new result ([4]) establishedthe same withosurmsng that all codebooks of the code
library have the same block-length.

A related work [16] addresses the communicatiomasibn when the channel may be inside,
perhaps for long times, and the decoder's taskidiesl determining the time intervals when

information transmission has taken place.

The applications of information theory we have added include problems in probability and

statistics, mathematical finance, and combinatorics



We have considerably improved our previous resaliisut a model of risk in mathematical
finance, motivated by information theory. It haslenown under general conditions that
although a distribution yielding the worst risk mdasil to exist, the "almost worst"
distributions always cluster, in Bregmann distaaceund a perhaps defective distribution
(see [1], [2], [6], [10]).

We have proved logarithmic Sobolev inequalitiesagsh bound on the I-divergence of two
distributions on a product space via the averagergence of the local specifications. The
paper [5] proves a log-Sobolev inequality for sdlech Gibbs samplers (special Markov
charms on discrete product spaces), under congditidnch are natural by the literature. It
expresses convergence of the distribution, witpexi§ied rate. The novelty of [5] is a new

method of proof, that gives explicit bounds in agricases.

In combinatorics, new relations have been estadisietween the local chromatic number of
a graph and its counterpart for directed graphs thgt the latter my beless than the former
for all possible orientations ([7]). A new kind nbiseless communication problem has been
studied via graph theoretic methods, this has badrtew kind of graph parameter, related to
the much sturied "Withenhausen rate" like sperragracity is related to Shannon capacity.
See [8], [12].

In [12], we have determind=ed how manz orientatioing complete graph on n vertices have
to be given in order that ezch triangle and extdniie result also for cycles through k>3
vertices instead of triangles.
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