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Legyen X egy diszkrét valoszintiségi valtozo, amely z1, ..., z, értékeket ve-
het fel, és ezek valoszintisége P(X = x;) = p;. Annak az informéacidértéke, hogy
X az x; értéket veszi fel,

I(z;) = —Inp;.

Igy pl. egy biztos esemény (p; = 1) bekovetkezésének informacistartalma 0, egy
valoszintitlen eseményé pedig egy nagy szam lesz. A természetes logaritmus
helyett az informécié-elméletben 2-es alapt logaritmust szoktak hasznalni', de
ennek a maximum entrépia szempontjaboél nincsen jelentGsége.

Az entropia a rendszerben levd rendezetlenség mértéke. Minél rendezettebb
a rendszer, varhatoan annal kevésbé fogunk meglep6dni a viselkedésén, vagyis
annal kevesebb lesz a varhato informaciotartalma. Kovetkezésképp az entropiat
az informacié varhato értékével lehet jellemezni:

H(X) = E[I(X)] = ZZHI(%) == Zpi Inp;.
i=1 =1
Tegyiik fel most, hogy a p; (i = 1,...,n) valoszintiségi eloszlas nem ismert,
viszont vannak ra kiilonféle megkotéseink. A két kotelezs kényszer az alabbi:

n
0<p; <1 & > p=L
i=1

A maximum entropia elve azt mondja ki, hogy egy ilyen feladat megoldéasakor
azt az eloszlast kell valasztanunk, amelyiknek az entropiaja maximalis, tehét
amelyik a legkevésbé rendezett a feltételeket teljesité eloszlasok koziil, ezzel
minimalizalva a részrehajlast (bias). A rendszer Lagrange-szorzokkal oldhatd
meg. Ha csak a kotelezg feltételek adottak, akkor az egyenletes eloszlast kapjuk,
ahogy ez varhato:

L(p1,.. . Pn, A) = prilnpi+)\ (Zpl 1) )
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amib6l p; = exp(\ — 1), tehat minden p; azonos, igy a kényszer (a \ szerinti

parcialis derivalt) miatt p; = %L

1Ez annak felel meg, hogy hany bit kell a valtoz6é optimalis kodolasidhoz, pl. %, %, %

valoszintiségek esetén az informaciotartalom rendre 1, 2, 2, és ennek megfelel§en egy optimalis
(varhatoé értékben minimélis hossza) kédolas a 0, 10, 11 bitsorozatokkal torténhet.



Az elv egy ,bayes-i” kiterjesztését kapjuk, ha feltételezziik, hogy ismeriink
egy a priori eloszlast (my,...,m,), és az ehhez képest vett varhato informéacio-
tobbletet minimalizaljuk?:

min E[1, (X) — I(X)] = min Y p; (I (2) — I(2;))
i=1

Ha az a priori eloszlas egyenletes, akkor ez ugyanazt az eredményt adja, mint
az eredeti maximum entrépia elv; és ha nincsen egyéb kényszer, akkor a maxi-
malis eloszlas megegyezik az a priori eloszlassal. A minimalizalt mennyiséget
hivjak relativ entrépianak ill. Kullback—Leibler divergencianak is. Ez muikddik
folytonos valészintségi valtozokra is:

max—/p(x) In :1(? dz.

Erdekes parhuzam van a baricentrikus koordinatak és a diszkrét valoszint-
ségek kozt: ha extra kényszerként hozzéavessziik a cstucs-rekonstrukeciot, tehat

n
E pbivy =0,
i=1

akkor a maximum entropia elvbél adodoé b;(v) = p; valoszintiségek baricentrikus
koordinatak lesznek. A Lagrange-tulajdonsag (b;(v;) = d;;) azonban &ltalano-
san csak szigoruan konvex esetben teljesiil. Megfelel§ a priori eloszlas valasz-
tasaval azonban ez is megoldhat6, ugyanis a 0-értékek mindig atoroklédnek,
tehéat ha az m;-kre teljesiilt a Lagrange-tulajdonsag, akkor az optimalizaciébol
kapott p; koordinatakra is teljesiilni fog. Itt érdemes még megjegyezni, hogy
az m; nem muszaj, hogy valoszintségi eloszlas legyen, a modszer tetszdleges
fliggvénnyel miikodik.
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2Informacié-elméleti szemsz6gbdl nézve, amikor a p; eloszlasu X valtozét az m; eloszlas
alapjan kodoljuk, nem optimalis a kodolas, és hosszabb kédokat kapunk; a kiterjesztett ma-
ximum entropia elv a varhato tobbletbit-szam minimalizalasanak felel meg.



