2.3. Az informaciomennyiség mérése INF-2.3-T-2019/1.

2.3. Az informacidomennyiség mérése

Mindennapos dolog, hogy két hir koziil az egyik jobban érdekel minket, vagy
tobbet tudunk meg 4altala, mint a masik révén. Felmeril a kérdés, hogy egy adott
kozleménynek mekkora az informdcidtartalma. A hétkoznapi értelemben haszndlatos
informaci6 nagysaga nehezen, vagy egyaltalan nem mérhetd, de a legtobb esetben nem is
sziikséges mérni, ezért nincs is erre elfogadott mddszer. Példaul kevés értelme lenne
meghatarozni annak a hirnek az informaciotartalmat, hogy tegnap huisleves volt a menzan
az ebéd. Mindezektdl fiiggetleniil van lehetdségiink az informacio nagysaganak mérésére.
M¢éghozzd ugy, hogy a mar emlegetett egyik jellemzdjét, az alala megsziintethetd
bizonytalansadg nagysagat hatarozzuk meg.

Az informacio nagysaga mérheto. Mértékegysége a bit.
1 bit annak az informdcionak a nagysaga, amelyet egy IGEN-nel, vagy
NEM-mel megvdalaszolhato kérdésre feleletiil adunk (vagy kapunk).

A 'bit' sz6 6nalld angol szoként is 1étezik és valaminek egy kis részét jelenti, de
nem ebbdl a szobol szarmazik az elnevezés, hanem itt a 'binary unit' (= kettes egység)
szavakbol keletkezett mértékegységrol van sz6. Ez két, azonos valosziniiséggel
bekovetkezo esemény koziil az egyik (barmelyik) bekovetkeztének a mértékét jelenti.
Tehat, ha feltesziink egy eldontendd jellegli kérdést, mint pl. esik-e kint az esd, akkor a
ra kapott 'igen’ vagy 'nem’ valasz pontosan egy bitnyi informaciot hordoz.

A fenti példahoz tobb hasonlo, két lehetséges kimenetelli eseményt emlithetiink,
mint példaul a pénzfeldobas 'fej, vagy irds' esetét, vagy a barkochba jaték szabalyat, ahol
a kérdésekre csak 'igen’ és 'nem' valaszokat lehet adni. Viszont a legtobb esetben nem
pusztan két kimeneteliiek az események, valamint azok bizonytalansdganak a mértéke is
kiilonbozd lehet. Minél tobb lehetséges kimenetelli egy esemény, vagy minél tobb
feltételnek kell egyszerre teljesiilnie valamelyiknek a bekovetkeztéhez, a hozza tarsithato
informacié annal nagyobb bizonytalansagot sziintet meg. Igy ilyen esetben nagyobb
mennyiségli informaciohoz juthatunk az adott dolgot illetden. Ezeket meggondolva
megallapithatjuk a kovetkezoket:

Egy 'x’ esemény ’I(x)’ informdciotartalma legyen 0, ha nem csékkenti a
bizonytalansagot:

1(x)=0 [bit]. 1)

Ha példaul azt a kijelentést tessziik, hogy 'holnap reggel felkel a nap’, akkor ezzel
semmi Ujat nem allitunk, hiszen évmillidk 6ta igy van, és semmi sem utal arra, hogy ez
holnapra masként lesz, tehat biztosan bekodvetkezd eseményt kozol a kijelentés, igy
semmiféle 11j informacidhoz nem jutunk.

Egy 'x’ esemény ’I(x)’ informaciotartalma legyen 1, ha felére csokkenti a
bizonytalansdagot:

1(x)=1 [bit]. (2)

Hogy miért pont a felére? Mert az 'igen' vagy 'nem' valaszok a két (egyforman

bekovetkezhetd) eset koziil az egyiket, azaz a lehetséges kétféle kimenetelnek a felét

jelentik.  Természetesen egyes események  kiilonbdzé  valdszinliséggel s
bekovetkezhetnek, de ezzel kicsit késdbb fogunk foglalkozni. Egyel6re induljunk ki az
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egyszeriibben kezelhetd, azonos valoszinliséggel bekdvetkezd esetek vizsgalatabol.
Nézziink egy példat!

1. példa. Hany bitnyi informécidra van sziikséglink ahhoz, hogy egy 32 lapos
magyar kartyabol egy tetszOlegesen kivalasztott lapot meg tudjunk nevezni? A
jatékszabaly: csak olyan kérdést lehet feltenni, amire 'igen’ vagy 'nem' valaszok adhatok,
azaz egy kérdésre pontosan egy bitnyi valaszt kapunk. Igy nyilvan a kitalalashoz
sziikséges kérdések szama adja meg a keresett informacio nagysagat. Gondoljunk a
feladvanyban pl. a piros kiralyra!

- Legyen az els6 kérdésiink (amivel maris felére csokkentjiik a lehetséges lapok
szamat): ’A piros vagy makk szinek kozé tartozik a kitalalando lap?’ Erre
természetesen ’igen’ lesz a felelet. De belathatd, hogy ha z6ld és tok szinekre
kérdeziink ré, akkor a ’nem’ valasz terel majd minket a j6 irdnyba. Tehat teljesen
mindegy, hogy melyik szinparra vonatkozoan tessziik fel a kérdést.

- Masodik kérdés: *Makk a szin?’. Erre most 'nem’ valaszt kapunk, tehat maris
tudjuk, hogy piros a kartya szine. A kovetkez6 kérdéssel felezziink tovabb!

- Harmadik kérdés: ’Szdmok talalhatok a lapon?’. A felelet 'nem’ lesz, mert
figuras laprél van szo.

- Negyedik kérdés: *Also, vagy felso koziil valamelyik?’. A vélasz megint csak
'nem’ lesz. Tehat mar Tudjuk, hogy vagy piros kiraly, vagy asz. Az egyikre
rakérdeziink.

- Otodik kérdés: A piros kirdly a kitalalandé 1ap?’. >lgen!” — és mar ki is talaltuk.
Ha véletlentil a piros aszra kérdeziink, akkor sincs baj, mert a ’nem’ valasz utan
mar gyis csak a piros kirdly marad, tehat nem kell tobb kérdés a lap
kitalalasahoz.

Allapitsunk meg valamilyen torvényszerliséget a sziikséges kérdésszamot
illetden! Egyetlen lehetséges eset kitalalasdhoz nyilvan nem kell kérdés, azaz a kérdések
szdma 0. Amint mar lattuk, ez a biztos eset, mert csakis egy kimenetele lehet, tehat
informaciotartalma 0. Két lehetséges esetben egy kérdés kell, hogy eldonthessiik, melyik
kovetkezett be. Példaul a mar emlegetett érme feldobasnal. Harom esetben mar két
kérdést kell feltenniink, 2+1 részre bontva a lehetséges eseteket. De ugyancsak elég két
kérdés 4 lehetséges esetben, mert azt az els6 kérdéssel felezve, azaz 2+2-re bontva a teljes
tartomanyt, a helyes irdnyban megint csak tovabbi egy kérdés kell a maradékbdl valo
vélasztashoz. Ugyanilyen megfontolasbol megallapithatd, hogy az eldbbi példaban
szerepld 32 lapos kértya helyett egy 64 kiilonboz6 lapos kartyapakli esetén az 6t kérdés
helyett csak eggyel tobbre, azaz hatra van sziikségiink egyetlen lap kitaladlasdhoz, hiszen
az elso kérdéssel megfelezziik a 64 lapot, igy maris csak az egyik 32 lapos csomagunk
marad, amihez lathatéan 5 kérdés elegendd. Az 1. sz. tdbldzat j61 mutatja a
torvényszertiséget.

Eszrevehetd, hogy a sziikséges kérdések szama egy adott elem kitalalasahoz
éppen a 2 hatvanykitevdje. Pl. ha valaki gondol egy egész szamot 1 és 1024 kozott
(beleértve a tartomany hatérait is), akkor a tartomanyok felezésének modszerével 10
keérdésbol a gondolt szam kitalalhatd. Az elsd kérdeés legyen példaul: A gondolt szam 1
és 512 kozott van? A kapott valasznak megfeleléen vagy az elsé 512, vagy a masodik
512 (513 ¢és 1024 kozott) szdmtartomanyban van a gondolt szdm, tehat maris csak az
eredeti mennyiség fele kozott kell tovabb keresniink. A 10 kérdés azt jelzi, hogy ennyi
igen-nem felelet, azaz 10 bitnyi informacio sziikséges az adott szam kitalalasahoz.
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Elemek Elemek szama Sziikséges
(esetek) szama | hatvanykitevos kérdések
alakban szama

1 2° 0
2 2! 1
4 22 2
8 28 3
16 24 4
32 25 5
64 28 6
128 2’ 7
256 28 8
512 2° 9

1024 210 10

1. sz. tablazat. Elemek és kérdések szama kozotti osszefiiggés.

De mi van abban az esetben, ha nem a kettd egész hatvanyaival (lasd az 1. sz.
tablazat els6 oszlopa) egyezik meg a valaszthat6 elemek szama? Nos, szamoljunk kicsit!
Lathattuk, hogy a sziikséges kérdésszamot illetden tulajdonképpen hatvanykitevd
Emlékeztet6iil: logab —vel jeloljiik azt a k kitevot, amelyre az a alapot emelve b —t kapunk.
Ez a definicio az

a‘=b (3)
képletbdl adodik, melydl kifejezve a k-t az alabbi alakot kapjuk:
k=logab, 4)

ahol k a sziikséges kérdések szamat, a b az elemek (esetek) szamat jel6li, és mivel a
felezéses modszer miatt a példainkban kettd hatvanyaival szamoltunk, a logaritmus alapja
a=2 lesz. Az elébbi, 1024 szambol valo kitalalasi példanal maradva a (4) képlet alapjan
igy fogalmazhatjuk meg a valaszunkat: k=10921024 bitnyi informaciora van sziikségiink
egy szam kitalalasahoz. Ennek az értéknek a kiszamitasa még fejben is megy, igy k
értékére hamar megkapjuk a 10-es végeredményt, hiszen 21°=1024. De volt egy nyitva
maradt kérdésiink: Mi a helyzet, ha nem 2 egész értékli hatvanyszdmarol van sz6? A
valaszt szintén a (4) képlet adja, de nézziink erre is egy példat!

2. példa. 100 lehetséges szam esetén hany bitnyi informacidra van sziikség egynek
a kitalalasahoz?
A (4) képletet felhasznalva a megoldast a k=l0g2100 egyenlet adja. Ebben a k értékének
kiszdmitdsdhoz mar fliggvénytabldzat, szdmologép, vagy szamitdgép segitsége
sziikséges, bar az 1. sz. tablazat alapjan egy nagysagrendi sejtésiink mar eldzetesen lehet.
Ugyanis a 100-as elemszam érték a 64 és a 128 kozé esik, igy a 1092100 értéke is a 10g264-
hez tartoz6 6, és a 10g2128-hoz tartozo 7 értékek kozé kell essen, és kozelebb lesz a 7-
hez, mint a 6-hoz. A keresett, hat tizedes jegyre pontos eredmény:

k=l0g.100=6,643856.
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Természetesen ez csak egy elméleti érték, mert tortszamu kérdést nem tudunk feltenni,
¢s latjuk, hogy 6-t6l tobb kell, tehat 64 felett 128-ig 7 kérdésre van sziikséglink egy szdm
kitalalasahoz.

Egy megjegyz¢és, segitségiil azok szdmara, akiknek kedviik van a szdmolgatashoz:
Nem nagyon taldlunk fliggvénytablazatokban kettes alapti logaritmustablazatokat.
Tobbnyire a szamoldgépek sem rendelkeznek ilyen funkcidval. Atirni ugyan at lehet
masik alapra egy logaritmusos kifejezést, de ez dupla szamitasigényl -eljaras
(logox=logax/logab). Viszont sok szamitogépen elérhetd egy tablazatkezelé program,
amiben egyszerii képlet segitségével megkaphatjuk a keresett eredményt. Pl. a MS Excel
egy cellajaba beirt =LOG(100;2)’ kifejezés kiértékelése a 100-as érték 2-es alapt
logaritmusat adja vissza, a fenti példaban szamolt eredménnyel.
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