ლექცია № 5. ინფორმაციის რაოდენობა, როგორც გაურკვევლობის მოხსნა.

 ინფორმაციის რაოდენობა დისკრეტული შეტყობინების ცალკეული ელემენტის გადაცემისას.


ვთქვათ გვაქვს დისკრეტული ანსამბლი შესაძლო მდგომარეობით, რომელიც შეესაბამება რომელიღაც დისკრეტულ წყაროს:




             ,  ,                                      (1)



სადაც შესაძლო ხდომილობაა,   -სთვის. გადაცემის წყაროს ყოველ მდგომარეობას შეესაბამება ცალკეული პირველადი სიგნალი. პირველადი სიგნალების ერთობლიობას , რომელიც ინფორმაციის წყაროდან გამოდის, და შედის კავშირის არხში - ეწოდება შეტყობინება ხოლო  -ის ეწოდება შეტყობინების ელემენტი. 

თუ კი წყაროს მდგომარეობის რეალიზაცია ხდება ერთმანეთისგან დამოუკიდებლად, მაშინ აპრიორული (ცდისგან დამოუკიდებელი) გაურკვევლობა ელემენტის არხის შესასცლელზე გამოჩენისა ტოლია

                                                                (2)


დავუშვათ, რომ სტატისტიკური კავშირი შეშფოთებასა ( ხმაურსა) და შეტყობინების ელემენტს შორის არ არსებობს, მაგრან ვიცით პირობითი ალბათობაბი იმისა, რომ  ის ნაცვლად ვღებილობათ :





ამდენად, თუ კი არხის გამოსასვლელში მიღებულია ელემენტი , მაშინ ცნობილია აპოსტეირული ალბათობა -  . ამდენად, შესაძლებელია განვსაზღვროთ აპოსტერიულ კერძო გაურკვევლობას:

                                                      (3) 
ინფორმაციის კერძო რაოდენობა, რომელიც მიღებულია მას მიერ, რაც ცნობილი გახდა ელემენტი , განვსაზღვროთ როგორც სხვაობა აპრიორულ და აპოსტერიორულ გაურკვევლობას შორის:

                                       (4)

ამდენად, ინფორმაციის კერძო რაოდენობა ტოლია გაურკვევლობის, რომელიც მოხსნილია, მას მერე, რაც მიღებულია შეტყობინების ელემენტი .

კერძო ინფორმაციის რაოდენობის თვისებები



1. კერძო ინფორმაციის რაოდენობა მცირდება აპრიორული ალბათობის ზრდით, მცირდება აპოსტერიორული ალბათობის  ზრდით, და მათ შორის თანაფარდობებისგან გამომდინარე შეიძლება იყოს დადებითი, უარყოფითი და ტილის ტოლი.


2. თუ კი  მაშინ, (4)-ის ძალით  .



3. თუ კი არ არსებობს შეშფოთება (ხმაური), კერძი ინფორმაციის რაოდენობა ტოლია ელემენტის აპრიორული გაურკვევლობისა:  , რადგანაც ამ დროს .




4. კერძო რაოდენობა ინფორმაციისა -ზე, რომელიც მოთავსებულია  -ში, ტოლია კერძო რაოდენობა ინფორმაციისა-ზე,  რომელიც მოთავსებულია  -ში. მართლაც:

                                (5)

ინფორმაციის საშუალო რაოდენობა დისკრეტული შეტყობინების ნებისმიერი ელემენტისთვის

საშუალოდ აპრიორული გაურკვევლობა შეტყობინების ერთ ელემენტზე ხასიათდება ენტროპიით:


                                                              (6)
ხოლო აპოსტერული გაურკვევლობა - პირობითი ენტროპია, კი:


                                           (7)
(6) და (7) -ის გათვალისწინებით, ინფორმაციის კერძო რაოდენობის ანალოგიურად, ინფორმაციის საშუალო რაოდენობა ერთ შეტყობინებაზე, განვსაზღვროთ ფორმულით:



ამ ბოლო ტოლობაში არაფერი არ შეიცვლება, თუ კი პირველ წევრს მარჯვენა მხარეს გავამრავლებთ . მაშინ იმის გათვალისწინებით, რომ 



ეხლა გამოვიყენოთ ლოგარითმის თვისება და ინფორმაციის საშუალო ფორმულა შეტყობინების ერთ ელემენტზე ასე ჩაიწერება:

                                (8)                         


შეტყობინების ელემენტის ინფორმაციის საშუალო რაოდენობის თვისებები



1. არაუარყოფითობა. , რადგანაც ყოველთვის.




2. როცა არ არსებობს სტატისტიკური კავშირი   და შორის, რადგანაც ამ დროს . 





3.  ანუ, ის ინფორმაციის რაოდენობა -ს მიმართ ტოლია -ს ინფორმაციის რაოდენობისა  -ს მიმართ. მართლაც:




4. როცა არ არის ხმაირი (შეშფოთება, შეშლა) რადგანაც ამ დროს . სწორედ ეს არის მაქსიმალური რაოდენობის ინფორმაცია, რომელიც შეიძლება მიღებულ იქნეს ინფორმაციის წყაროსგან.

  
























განვიხილოთ დაწვრილებით პირობითი ენტროპია და მისი თვისებები. ვთქვათ გვაქვს შემდეგი ორი ცდა რომლებიც არ არიან დამოუკიდებლები - მაგალითად ურნაში მოთავსებულია რაოდენობა შავი და თეთრი ბურთულებისა. აქედან  იყოს შავი, ხოლო თეთრი . ვთქვათ ცდა მდგომარეობას შემდეგში - ურნიდან ერთი შავი ბურთულის ამოღება; ხოლო ცდა არის შემდეგნაირი - ურნიდან შავი ბურთულის ამოღება, მას მერე რაც იქიდან ამოღებულია ერთი ბურთულა. ცხადია, რომ, თუ კი პირველად ამოღებული იყო შავი ბურთულა - ანუ ადგილი ჰქონდა ცდას, მაშინ ურნაში დარჩა  შავი ბურთულა და თეთრი ბურთულა და ამიტომაც  ცდის ხდომილობის ალბათობაა , ხოლო ხდომილობის შემთხვევაში  ცდის ხდომილობის ალბათობაა  . ამდენად  ცდის ხდომილობა იცვლება იმისდა მიხედვით, მოხდა, თუ არახდომილობა. ამიტომაც ჩვენ შემოვიტანოთ პირობითი ალბათობის აღნიშვნა და ჩავწეროთ -  ხდომილობის ალბათობაა იმ შემთხვევაში, როცა ადგილი აქვს  ხდომილობას -  ,      ცხადია, რომ .   შევნიშნოთ, რომ     . შევნიშნოთ, რომ თუ კი    და  ხდომილობები დამოუკიდებელია, მაშინ .  
პირობითი ალბათობის გამოთვლა შესაძლებელია იმ გზითაც, რომლითაც გამოითვლება უპირობო ალბათობა. მაგრამ ამ შემთხვევაში ხდომილობებია ზუსტად განსასაზღვრი. 















ვთქვათ ვთქვათ ხდომილობას ხელს უწყობს ცდის თანაბარალბათური შედეგი, რომელთა საშუალებით დგინდება - ადგილი აქვს თუ არა ხდომილობას და ასევე, რომელიღაც ხდომილობა, ამასთან ამ ცდის შედეგიდან უწყობს ხელს - ს, ხოლო დანარჩენი ხელს არ უწყობს. ამ შემთხვევაში   და ასე მაგალითად, ჩვენს ამოცანაში ცდას - ურნიდან ორი ბურთულის თანამიმდევრულ ამოღებას აქვს თანაბარალბათური  შედეგი-ხდომილობა. ამათგანხდომილობას- პირველჯერზე შავი ბურთულის ამოღებას ხელს უწყობს  ხდომილობები, აქედან კი  რაოდენობის ხდომილობა ხელს უწყობს  ხდომილობას- მეორეჯერ შავი ბურთულის ამოღება, როცა წინა ჯერზე იქიდან ერთი ბურთულა იქნა ამოღებული. ამდენად:

 


















ავღნიშნოთ ეხლა -თი თანაბარალბათური ხდომილობები, რომლებიც ხელს უწყობენ და  ხდომილობების შესრულებას. ამ -ხდომილობებიდან  და  ხდომილობების ერთდოულ შესრულებას ვთქვათ ხელს უწყობს ხდომილობა. ამდენად  ხდომილობის ალბათობა, ანუ ალბათობა იმისა, რომ და  ხდომილობების ერთდოულად შესრულდება, არის  -ს ტოლი. მაგრამ  , ხოლო  და  ( რაოდენობა ხდომილობებიდან  -ს ხელს უწყობს ). ამდენად ვღებულობთ თანაფარდობას:









 




ჩვენ ვიცით, რომ, თუ კი  და  ცდები დამოუკიდებლებია, მაშინ  ცდის  ენტროპიისთვის გვაქვს ფორმულა -  



მაგრამ თუ კი და  ცდები დამოკიდებლები არიან, მაშინ  ცდის ენტროპია სხვანაირად გამოითვლება. 

ვთქვათ ცდის ალბათობების განაწილებაა

	ცდის ხდომილობები
	

	

	......
	


	ალბათობები
	

	

	.......
	






ვთქვათ ცდის ალბათობების განაწილებაა

	ცდის ხდომილობები
	

	

	......
	


	ალბათობები
	

	

	.......
	





ცდისთვის ჩავწეროთ ენტროპიის გამოთვლის ფორმულა:









ამ ფორმულის მარჯვენა მხარის პირველი სტრიქონი გარდავქმნათ პირობიტი ალბათობის ფორმულის გამოყენებით:








მაგრამ




მეორის მხრივ კი 








არის ცდის ენტროპია იმ პირობით, რომ ადგილი ჰქონდა ხდომილობა. ბუნებრივი დავარქვათ მას  ცდის პირობითი ენტროპია  პირობით და ავღნიშნოთ . ამდენად პირველი სტრიქონი  ფორმულისა ჩაიწერება შემდეგნაირად: 


ზუსტად ასევე მეორე და შემდგომი სტრიქონები:


......................................................







სადაც ,..., - პირობითი ენტროპიებია ცდის , ..,  პირობებით, აქედან კი გვაქვს:










ამ ბოლო ფორმულაში პირველი წევრი ცდის ენტროპია, მეორე კი პირობოთი ენტროპია ცდის თუ კი სრულდება ცდა, და ავღნიშნოთ ის შემდეგნაირად  .


ამდენად ვღებულობთ ფორმულას:



 ამდენად მივიღეთ რთული ცდის ენტროპია, რომელსაც ხშირად ენტროპიის შეკრების წესსაც უწოდებენ
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