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2.3.1. Az események informaciétartalma

Az eléz0 fejezetben lathattuk, hogy egyetlen esemény bekovetkeztével
kapcsolatos értesiilés informaciotartalma mikor 0 és mikor 1 [(1) és (2) képlet]. Tovabba
az is megallapitast nyert, hogy tobb esemény esetén természetesen tobb bitnyi informécid
sziikséges valamelyik kivalasztasahoz (pl. sok koziil egy adott kartyalap kitalaldsahoz).
A hétkoznapi €letbdl azt is tudjuk, hogy minél tobb, egyforma eséllyel lejatszodhato
esemény bekovetkezte lehetséges, annal kisebb lesz ezek koziil az egyik bekdvetkeztének
valosziniisége. A kovetkezOkben az események bekovetkezési valoszintisége, €s azok
informaciotartalma kozotti 0sszefiiggésre mutatunk ra. Ezekhez felhasznaljuk az eddigi
megallapitdsainkat, illetve egyéb (tapasztalati, matematikai) ismereteinket is.

Emlékeztetoiil: egy esemény bekovetkezésének valdsziniiségét (p) ugy
szamithatjuk ki, hogy a kedvez6 esetek szamat (k) osztjuk a lehetséges, azaz 6sszes esetek
szamaval (n). A jelolésekkel leirva a valosziniiség: p=k/n. Bovitve egy kicsit a képletet,
jelolve, hogy ezt egy adott x’ eseményre vonatkoztatjuk, akkor igy alakul:

p(x) = @ (5)

Néhany konkrét példa a képlet alkalmazésara:

3. példa. Mennyi a valosziniisége egy adott lap kihtizdsanak egy magyarkartya-
csomagbol? Az (5) képletben az x esemény most egy adott lap huzasat jelenti, de
szamunkra csak egy meghatarozott lap lesz a jo, ezt jeloli a k(x)=1, és 6sszesen 32 lap
koziil huzhatunk, ezért az n=32. Tehat a keresett valoszintiség:

p(x) = k() = 1 (=0,03125, vagyis 3,125%).
n 32

4. példa. Mennyi a valdszintisége, hogy egy dobdkockaval dobva péaros szamu
pettyek keriilnek feliilre? Az ’x’ esemény tehat a paros érték dobésa. A kedvezd esetek
szama K(X)=3 (mert paros eredmény esetén 2, vagy 4, vagy 6 petty lehet feliil), az 6sszes
lehetséges eset pedig n=6 (1, 2, 3, 4, 5, vagy 6 pettyet tartalmazé oldal valamelyike keriil
feliilre). Tehat a valoszinliség:

p(x) = kG = 3 = 1 =0,5 (azaz 50%).
n 6 2

Belathatd, hogy a paratlan szdmua érték dobasanak valdszinlisége pont
ugyanannyi, mint a parosé, hiszen ott is 3 kedvezd esetlink van. Ha pedig barmilyet
dobhatunk, az hatféle érték lehet, s ekkor a valdszintiség 6/6=1, tehat a biztos
valdszintiséget kapjuk, hiszen a hat koziil valamilyen szamu petty biztosan feliilre fog
keriilni. Ezt altalanos megfogalmazasban rogzithetjiik is:

A biztos esemény bekévetkezésének valosziniisége 1 (azaz 100 %). Ennek ellentéte
az, hogy ha valamilyen esemény biztosan nem kévetkezhet be, akkor annak
valosziniiségi értéke 0.

Ha a koztes eseteket is vizsgalni akarjuk, akkor meg kell allapitanunk egy

Osszefiiggést. Ki kell tehat fejezniink azt, hogy egy esemény bekdvetkeztének
informéciotartalma annéal nagyobb, minél kisebb ennek az eseménynek a bekovetkezési
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valoszinlisége. Egyszerti a megoldas, csak a mar megallapitott (4) képletben szerepld
paramétereket kell a mostani fogalmainkkal egymasnak megfeleltetni. Ebben a k
jelentette a kérdések szamat, most pedig az 1(X) informacié nagysagot. A hatvany értéke
a b, amelyet most a reciprok valosziniiség fog megadni:

|(x) =log, —— [bit], (6)
p()

ahol 1(x) egy adott x esemény bekovetkeztének informaciotartalma, p(x) pedig az
X esemény bekovetkeztének a valosziniisége. A gyakorlatban a (6) képlet szamunkra azt
jelenti, hogy minél varatlanabb (kevésbé valdsziniibb) egy esemény bekovetkezte, az
annal tobb informaciot hordoz. Azaz, ha p(x1)< p(x2), akkor 1(x1)> I1(x2).

Tovéabbi matematikai atalakitasokat végezve a (6) képleten, az mas alakra is
hozhato:

1 R
1(x) =log, ——=log, (p(x)) " =~log, (p(x)).
p(x)
Nézziik meg ennek a képletnek a haszndlatdt néhany, kordbban mar emlitett
esetre!

5. példa. Mennyi az informdcidtartalma a biztos eseménynek? A biztos esemény
bekovetkezési  valoszinlisége 100%, azaz p(X)=1. A (6) képlet alapjan az
informéaciotartalom:

1 1 :
I(x)=log, ——=log,-=1log,1=0 [bit].
(9 =log, - =log,  =log, 1=0 [oi]

Tehat a biztos esemény informdciotartalma 0, ahogy ezt az (1) képlet mar
korabban jelezte. Erre példa, ha azt mondom, hogy holnap reggel felkel a nap, mert ez a
tény biztos eseménynek tekinthetd, de ezzel a kijelentéssel semmi jat nem mondtam,
tehat nem kaptam informaciot (nem teljesiilt az informacio6 egyik feltétele, az Gijszertiség).

6. példa. Mennyi az informdcidtartalma annak a kijelentésnek, hogy egy érme
feldobasa utan az iras’ oldal keriil feliilre? Két eset lehet: fej, vagy irds (n=2). Az irés
valoszinlisége 50%, azaz p(x)=1/2. Ez az érték az (5) képletbol adodik, de tapasztalatbol
is tudjuk. Igy a kijelentés informéaciotartalma:

1 1 .
I(x):logzmz Iogziz log, 2=1 [bit].
2

Az eredményt Osszevetve a (2) képlettel, azzal sziikségszerlien egyezést latunk,
azaz felére csokkentett bizonytalansaggal 1 bitnyi informaciot szereztiink.

7. példa. Mennyi az informdcidtartalma annak a kijelentésnek, hogy a 32 lapos
magyarkartya-csomagbol a piros kirdlyt hiztam? Fentebb mar lathattuk (3. példa), hogy
egy adott lap huzasanak valosziniisége p(x)=1/32. Ezért a kijelentés informaciotartalma:

1 1 .
I(x)= Iogzm: IogzI: log,32 =5 [bit].
32

Masként fogalmazva, 5 bitnyi informécié sziikséges egy adott lap kitalalasdhoz.
Ezt az értéket fentebb mar mas modszerrel is megallapitottuk (lasd: 1. példa).
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Megjegyzés: Eddigi példadinkban az eléforduld események egyforma
valdszinliséggel szerepeltek. Ha kiilonb6z6 valosziniiséggel kovetkezhetnek be
események, akkor az azokhoz tarsithatdo informacionagysag ugyancsak a (6) képlettel
szamithatd, de természetesen eldtte valdszinliségszamitassal kell meghatarozni az adott
eseményhez tartozo p(x) értéket
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