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Tl — zakladni pojmy

H(X) H(Y)

H(X,Y)

H(X) — entropie (entropy, marginal entropy)
H(X)Y)  —sdruzena entropie (joint entropy)
H(X]Y) —podminéna entropie (conditional entropy)

1(X,Y) — vzajemna informace (mutual information)



Tl — zakladni pojmy

H(X) H(Y)
H(X,Y)
Odvodte: Mozna fesSeni (muze jich byt vice)
1(X,Y) = H(X)Y) ... ? 1(X,Y) = H(X,Y) - H(X]Y) - H(Y[X)
H(Y|X) = H(Y) ... ? H(Y[X) = H(Y) = I(X,Y)
H(X)+H(Y) = H(X,Y) ...? H(X)+H(Y) = H(X,Y) + I(X,Y)

I(X,X) =...? 1(X,X) = H(X) (self-information)



Kvantifikace informace

e Je dana mnozina hodnot X. Mnozstvi informace
ziskané zjistenim konkrétni hodnoty z mnoziny X je
definovano jako zaporny logaritmus
pravdepodobnosti vybéru této hodnoty.

I(x) = —logp(x)

e Automaticky je predpokladano, ze jednotlivé vybéry
jsou nahodné nezavislé jevy.

* Logaritmus bude nadale pocitan se zakladem 2,
jednotkou je [bit] (zaklad 2 vsak neni podminkou).



Kvantifikace informace — priklady

e Je-litedy X = {qa, b, c}, mnoistvi informace ziskané
zjistenim hodnoty a:

I(a) = —logp(a) = —log% = 1,58
[(a) =1(b) =I(c)
e Je-li Sest ruznych méreni hodnoty z mnoziny X
definovanu vektorem x = [a, b, b, a, ¢, a]
I(a) = —logp(a) = —log% =1
I(b) = —logp(b) = —log% = 1,58

1
I(c) = —logp(c) = —logg = 2,58



* strfedni hodnota informace /(X) ziskana zjisténim
konkrétni hodnoty X

HOO = EICO1 == ) pI@) == ) p()logp()

VxeX VxeX

 Je-lix=|a,b,b,aq,c,al, pak

HG) = EIG] = - ) p()logp(x) =

VxeX
3oz — 2logZ Lot =314 2158+ 1058 = 146
656 6256 6056 6 6 0T T



Entropie ze sdruzené pravdepodobnosti

* p(x) je tzv. marginalni pravdépodobnost ve sdruzené
pravdepodobnosti a je definovana:

p(x) = z p(x,y)

Vyey

* entropii veliCiny X pak |ze zapsat jako:

HOO == ) ) p(y)logp(x)

VxeX VyeY



Sdruzena a podminéna entropie

e sdruzena entropie je definovana primo z matice
sdruzené pravdepodobnosti:

HX,Y)=— 2 z p(x,y)logp(x,y)

VXEX VyEY

e podminéna pravdéepodobnost je definovana jako:

p(x,y)
p(y)

p(xly) =

e z cehoz lze dosazenim ziskat podminénou entropii:

HX|Y) = — Z z p(x,y)logp(x|y) = — z Z p(x, Y)log (y)

VxeX VyeY VXeEX VyeY




Vzajemna informace

* vzajemna informace
I(X,Y) =HX) — HX|Y) = HYY) — H(Y|X)

* je odvozena z kombinaci predesiého jako:

Z Z p(x,y)logp(x) + Z Z p(x,y) log p(;)l)

VxeX VyeY VxeX Vyey

X,y)
), ) ”“’gmx)p(y)

VXEX VyEY

* Poznamka: jsou-li veli€iny X a Y nezavislé, potom plati, ze p(x,y)=p(x)p(y).
Podil téchto pravdépodobnosti je roven 1 a logl = 0. Tedy pro dvé
nezavislé veliCiny bude vzajemna informace rovna 0.



* informacni zisk (information gain) je synonymum pro

— vzajemnou informaci (tak bude chapano v kurzu MSTU; pouziti v
rozhodovacich stromech, vybéru priznaku)

— Kullback-Leiblerovu divergenci, mnozstvi chybéjici informace, je-
li pouzito optimalni kddovani dle rozlozeni g, avsak skutecné je p

p
Dgr(p,q) = z plog—

VY€EY q

shodnost s /G vsak plati pouze pokud D, je definovano jako
funkce velicin X a Y; je-li D,, definovano jako funkce rozlozenip a
g, tak pro néj neplati axiom symetrie

e existuje vice zpusobU normalizace |G (information gain ratio,
symmetric uncertainty, normalized information gain)



