Informacios rendszerek elméleti
alapjai

Informacioelmeélet




Az entropia tulajdonsagai

Jensen egyenlotlenseg
h(x) konvex flggvény,
h(E(£))<E(A(S))
h(x) szigordankonvex,akkor az egyenlé
feltétele: P(é =E(£))=1 —& 1 val.gelkonstans
konvexitas
x,yelabl0<i<
h(Ax +(1-2)y) < Ah(x)+(1-2A)A(y)
szigorukonvexitas
E(£) pontban, Ax+(1-1)y =E(&),Vx, ¥
h logaritmus, E az entropia
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A forras kozelitései:

Megfigyeljuk a forrast M hosszu Gzenetet véve.

Ebbdl kézelitjuk a forras valoszinlségi eloszlasat,
statisztikakbdl. (Stacionaris forrasokat
vizsgalunk. Azaz id6t6l ne figgjon az eloszlas

Az lizenet (diszkrét) lehetséges szimbolumal, X,
Xop wvy Xy
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0-d rendd kozelités: csak n értékét hasznaljuk
fel.

A legbizonytalanabb az egyenletes eloszlas;

Egy szimbolum valasztas: §; valoszinlségi valtozo

P(fi :Xj):%, j=1...,n

N szimbdélum egymas utan (n" lehetGség)

P(§1:Xi11§2:Xi2---,§n:XiN):n_N, :1,,n
FUggetlen , egyenletes, azonos eloszlasu valtozo.
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Forras jellemzeése

Entropia : H(& )=log, n
H(§1’§2’“"§N):N (5)_N|092 ) =1

H (f ) log, n = I|m ( (51 Eyyerrly )j I szimbolumra juto

entropia/bizonytalansag




Forras jellemzése
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Elso-rendu kozelités

M hosszu uzenetet megfigyelunk

X; elofordulasainak szama: m,V i=1, ..., n

Rogzitjuk ¢; eloszlasanak kozeliteset,
P(&=x)=mi/M=p;V j=1,..., n

A vetlilet1 eloszlasok rogzitese mellett a

legbizonytalanabb egyuttes eloszlas a
fuggetlen eloszlas
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Forras jellemzése

Elso-rendu kozelités

FlUggetlen , azonos eloszlasu valtozok.

f[pﬁ py=az X szama{x ,X ...,% }-ben

H(&)=->_p;log, p;--Entropia
j=1
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Forras jellemzése

Egyiittes entropia (fiiggetlenseg miatt additiv)

Egy szimbolumra jut6 entropia:

H(flv--’fN):_Ni P; log, P;

H(f)z lim _H(fl""’é:N):_i P; log, P;
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Forras jellemzése

Masod-rendu kozelités:

Megfigyeljuk az egymas utani parok gyakorisagat,
m;;: 8z X; X; elofordulasainak szama
m. : az X; el0fordulasainak szama

A p;= M/ m;hanyados megfelel feltételes
val oszmusegnek
(ét _Xj’é:t 1_X)

P ) ‘ft_l ) (é:t—l = Xi)

Ezzel rogzitjiik az atmeneti valoszinlisegeket. (atmenet H <H
val0szinlség matrix, sorok 0sszege 1. (53‘51 %2 ) - (53‘952)

A 2’ Tétel szerint a legbizonytalanabb eloszlas, ami
ennek eleget tesz az egylépéses homogén Markov lanc
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Forras jellemzése

Vt—re P( =X|& =1...., Cft_lzxj): ( _X“ftl_x) B
Az egydittes eloszlas :

F)fl:xi1 ----- SN :XiN):

P\& =X -, Enot =XiN_1)’ P(fN :XiN‘fl = Xj e EN-1 =XiN_1)=

P\& =X -, ON1 = X\, )P(gN =X |on-1 = X ):

P(§1 =X;, )P(fz =X; ‘51 =X, ) . P(gEN =X ‘§N_l = ): P(éfl =X, )H pi“ﬂi,j

ahol 1 ; az x;,X; atmenetek szama, P(ft = X6 =X )
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Forras jellemzése

Markov lanc
entropidja
hatarértek lesz
Sziikseges
fogalom az
ergodikus (hatar)
eloszlas.
(Ergodikus
Markov-lanc:
minden
allapotbol
minden allapot
elérhetd (veges
Iépéssel , pozitiv
valoszinliséggel)
€s nem
periodikus,

Minden érték

visszatérd legyen.

2015.03.10.

Mia viszony?
N\

HE &)= HE G &) G )=

H(Em)=H (£)}H () A H(E)=H (¢ln)

H (fN ‘éN—l)_i_ H( Lye s ,EN_l):
H(E)+HEE )+ + HE e

H (é:t ét—l): g P(é:t—l =X )H (é:t‘gt—l = Xi)

H (ft ‘ft—l - Xi): Zn: P(gt = Xj‘é:t—l =X ) Iogz P(ft — Xj‘é:t—l = Xi):

j=1

_Zn: Pj log, Py = H(é‘xi)
j=1

H (ét‘ét—l)z % P(é:t—l =X ) H (f\x,)
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Forras jellemzése

A Markov lanc tulajdonsag miatt :

H (é:N ‘51 ’’’’’ é:N—l): z P(fl =X, 116N = XiN_1>'

|1 ,|2 ""’IN—l

H(gN\gl = X, Gy a =X, ): SPE =% Eg =X )

ilo . oing

Zp(gN _X‘gl_x ----- SN 1_X|N1) Iog2 ((gN _X‘glzxil ----- glexiNl))j

arkov lanc és En. €loszlasa az egyiittes eloszlasbol:

P(fN—l =X {—Zn: pi“ log, pij] —

J: (SZN 1—X) (ﬂxj)
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Forras jellemzése

Visszahelyettesitve H(&, ..., &, )-be,
es alkalmasan visszafele, N =2 -ig, kapjuk :

H (51’---’§N—1’§N ): ZN:Zn: P(ﬁt—l =X )H (é‘xi):

g[St

Kihasznalva, hogy ergodikus Markov lanc
3 limP(& = x, )=z, hatéreloszls, Vi=1,...,n
t—o0
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Forras jellemzése

n, az atmenet valsz. métrix sajatvektora(i =1sajatérték kel ):

P(E, =%;)= JZn;P(iu - Xj)jilj

Mindkét oldal hatarérték ét veve :

=

Ez egy linearis egyenletrendszer

n,..., T, ,az atmenet valsz. matrix sajatvektoral,

P(&, = X, )=m, ---ettétkezdve m, nem fiigg az id5d6t
azaz stacionaris.
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Forras jellemzése ey

visszatérve az entroplara

H(& &) =H(&) +ZH(5\ (ZP( t1=x,-)j

H(E)=lim < H(E,60) = 7 H (e
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ehet 3-ad, 4-ed stb rendu kozelités, ami keét,
harom stb. lepéses Markov lanc.

Nyelvek esetén szokas/lehet0ség, szavakat
tekinteni a forras valasztasanak. Lehet a
szavak felett 0-ad, 1-s0, 2-o0d, stb. kozelités.

(2-od rendi alapjan szimulalva értelmes
mondattoredékek nagy gyakorisaggal
keletkeznek.)
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Matematikai kitéro —
A valoszinuségszamitas alapfogalmairol




