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Enformasyon Teorisinin Esaslari

GiRiS:

Enformasyon kelime olarak bilgi, malumat de-
mektir. Malimatin bir kaynaktan (canli veya her-
hangi bir sistem) belirli bir gaye i¢in muayyen
bir vasita yoluyla belirli bir hedefe ulastirilmasi-
na HABERLESME diyoruz. Haberlesme vasitalart
cok cesitlidir. Haberlesmenin gayesi ise her giin
biraz daha tekamiil etmekte olan otomatik kontrol
sistemlerinin ortaya ¢ikisi ile daha yeni ve genis
sahalara yayilmistir. Zira bdylece insanlar arasin-
da yapilagelen haberlesmeden gayri elektriki ve
mihaniki sistemler arasinda da haberlesme ihtiya-
c1 ortaya ¢ikmuistir.

Mesela: miitekdmil bir asansor sisteminde
kumanda butonlan, hafiza tinitesi, hata analizori
ve motor kumanda salterleri arasinda devamli bir
haberlesme mevcuttur. Otomatik, hafizali ve bii-
yiik ¢apta bir hesap makinasindan baska bir sey
olmiyan elektronik beyin'in muhtelif initeleri a-
rasindaki haberlesme bunun diger bir misalidir.
Bunlara otomatik 1siticilar ve otomatik nisan alip
ates yapan ugaksavar sistemleri gibilerini de ila-
ve edip bunlarin medeni diinyada giinliik hayat ve
askeri maksatlarla ne kadar fazla miktarda kul-
lanildigimi disiiniirsek sistemler arasindaki ha-
berlesmenin ehemmiyeti kendiliginden meydana
cikar.

Kisaca haberlesme maliimat nakli olduguna goére
bu kadar g¢esitli gayelere inhisar edebilen ha-
berlesmelerde nakil edilen maliimatin ne kadar ¢e-
sitli olabilecegi asikardir. Basit manasi ile haber-
lesmede nakil edilen malimat: A'nm buz dolabi
B'ninkinden daha biiyiiktiir, Tirkiyedeki giidiimlii
mermiler sokiildii gibi seylerdir. Sistemler veya
iiniteler arasindaki haberlesmeye misal olmak
lizere bir otomatik ugaksavar sisteminin hata
analizoriinii ele alalim. Radar kismindan gelen
maliimat falan arz, tul ve yikseklikte bir
tayyarenin falan dogrultuda falan hizla seyret-
tigidir. Cikis kismindan gelen maliimat ise
namlunun falan noktaya tevcih edilmis va-
ziyette oldugudur. Hata analizorii ugagin bulun-
dugu nokta ile namlunun tevcih edilmis oldugu
nokta arasindaki farka (hataya) gore makanizma-
lara emir gonderip namlunun otomatik olarak uga-
gin bulundugu noktaya dogru tevcihini yani hata-
nin sifira dogru yaklagsmasini sagliyacak ve bu te-
min edilince atis mekanizmasini harekete gegire-
cektir. Hata analizoriiniin bu isi bagari ile yapa-
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bilmesi i¢in hatay1 devamli olarak veya belirli fa-
silalarla 6grenmesi ve bunun i¢inde hem radar ve
hemde ¢ikis kismindan devamli olarak veya belirli
fasilalarla analizére maltmat gelmesi lazimdir.
Buna ilaveten namluyu hareket ettiren ve atisi te-
min eden mekanizmalarin da hata analizoriinden
gelen emirlerden haberdar olmalari icabeder.

Yukaridaki izahat haberlesme ve malimat ke-
limelerinin daha genis bir zaviyeden anlamlarim
agiklamak gayesi ile verilmistir. Bundan bdyle
NAKIL OLUNAN MALUMAT yerine ENFOR-
MASYON diyecegiz.

Fizik, matematik gibi miisbet ilimlerle ugra-
san miihendisler fiziki veya hayali bir methumdan
bahsederken daima biiyiikliigii veya miktar1 hak-
kinda da fikir vermek mecburiyetindedirler. Bir
seyin miktarini belirtmek i¢in ise evvela kullanigh
ve mantiki bir birim tarif edip miktar1 bu birimin
katlar1 olarak vermek malim adettir. Bizde burada
evveld enformasyonun 6l¢li birimini ve miktarini
tari fedecegiz.

I—2 ENFORMASYONUN OLCU BiRiMi
ve MIKTARI:

Enformasyonun en ¢ok kullanilan 6l¢ii birimi,
haberlesme tekniginde gerceklestirilme kolayligi,
basitligi, deteksiyonunun kolayligi ve parazit ve
sistem parametrelerindeki muhtemel degismeler-
den ¢ok az miiteessir olusu dolayisiyle ¢ok kulla-
mlan Binary sinyallerine izafeten Binary-digiT
kelimelerinin kisaltilmasiyle meydana gelmis olan
BIT kelimesiyle isimlendirilir. Bir BIT in ne mik-
tar enformasyona tekabiil ettigini ve fiziksel an-
lamin1 agagidaki misal agikca izah etmektedir.

MiSAL 1 — 1

Bir piyango torbasinda 1 ve 32 dahil olmak ii-
zere 1 den 32 ye kadar tam sayilarla numaralan-
mis. 32 tane kart bulundugunu diistinelim. Bir sa-
his bu kartlardan rastgele birini ¢eksin ve diger
bir kimseye ¢ekmis oldugu kartta yazili olan nu-
maraylr minimum sayida ve sadece EVET veya
HAYIR kelimeleriyle kesin olarak cevaplandirila-
bilecek sekilde sualler sorarak bulmasini sdylesin.
Sayet kartta yazili olan numaray1 bulmasi istenen
kimse plansiz ve diizensiz olarak rastgele mesela
«Karttaki numara 7 mi?> sualini sorarsa bu suale
HAYIR cevabini almast ihtimali 31/32 ve EVET



Cevabini almasi ihtimali ise 1/32 kadar zayiftir.
Boylece rastgele sualler soracak ve sansl ise bir
kac¢ sualle numaray1 bulacak aksi halde ise 31 ta-
neye kadar bir ¢ok sualler sormak mecburiyetin-
de kalacaktir.

Simdi ikinci sahsin suallerini daima EVET veya
HAYIR cevaplarmni almasi ihtimalleri biribiri-ne
esit yani 1/2 olacak sekilde planladigini farze-
delim. Yani ilk sual; «Karttaki numara 16 dan bi-
yiik mii?» olacaktir. Boyle bir suale EVET ceva-
bini almasi ihtimaliyle HAYIR cevabmi almasi
ihtimali biribirine esit olup 1/2 dir. Mesela cevap
EVET ise bu defa ikinci sual; «Numara 8 den biiyiik
mii?> olacaktir. Bu sualin de EVET veya HAYIR
kelimeleriyle cevaplandirilmasi ihtimalleri yine
birbirine esit yani 1/2 dir, Bu sekilde aldig1
cevaplara gore bir sonraki sualini EVET veya
HAYIR kelimeleriyee cevaplandirilma ihtimalleri
birbirine esit olacak sekilde planliyacak ve bes su-
alle karttaki numarayr muhakkak bulacaktir, iste,
EVET veya HAYIR cevaplarinin ihtimalleri birbi-
rine esit yani 1/2 olacak sekilde planlanmis her
bir suale karsilik elde edilen enformasyon miktari
bir BIT tir. Bu misalde 32 tane esit derecede
muhtemel numara arasindan bir tanesini bulmak
icin bes planlanmis suale ve dolavisiyle 5 BIT en-
formasyona ihtiya¢ vardir. Bes sayisinin bu misal
icin minimum sayida sual sayist oldugunu ileride
planlanmis her bir sualle elde edilen enformasyon
miktarmin maksimum oldugunu matematik! olarak
gostermek suretiyle isbat edecegiz.

Yine bu misalimizde 32 tane esit derecede muh-
temel numara oldugundan rastgele seg¢ilmis bir
kart tizerindeki numaraya tekabiil eden ihtimali-
yat derecesi 1/32 dir. Ihtimaliyat derecesi 1/32
olan bir numaray1 bulabilmek i¢in ise 5 bit lik en-
formasyona ihtiya¢ vardir. Yani ihtimaliyat dere-
cesi ile enformasyon miktar1 arasinda,

—log,1/32=5 a-n
bagitis1 mevcuttur. Burada Iog, 1/32, 1/32 sayisi-
nin 2 tabanina gore logaritmasini gosterir.

Bu genelletirilerek ihtimaliyat derecesi p
olan herhangi bir sembole tekabiil eden enfor
masyon miktart, -

I=—1TIog,p bit (1-2)
oldugu neticesine varilmistir.

Cnki eger piyango misalimizde 64 tane kart
bulunsayd: rastgele secilmis bir kart iizerindeki
numarayi bulabilmek icin,

—1log, 1/64 =6 bit 1-3)
enformasyona yani 6 tane planlanmis suale ihti-
yag olacakti.

Bir sembole tekabiil eden enformasyon mik-
tarinin enteresan bir hususiyeti formiil (1-2) den
kolayca goriilebilir;

10

Semboliin ihtimaliyat derecesi arttikga tekabiil
eden enformasyon miktar1 azalmakta veya aksine
ihtimaliyat derecesi kiiciik olan bir sembole biiyiik
enformasyon miktar1 tekabiil etmektedir. Limit
degerleri olarak sifir ihtimaliyet deresine sonsuz
ve | ihtimaliyet derecesine ise sifir enformasyon
tekabiil etmektedir. Bunu hissedebilmek i¢in bir
haberin yaratacag: siirpriz haberin tasidig1 enfor-
masyonun miktarina baghdir diyebiliriz. Simdi
iki haber ele alalim :

1 — Baskan diin {i¢ 6giin yemek yedi.
2 — Bir amaya soforlk yapabilmesi i¢in sag-
lam raporu verildi.

Birinci haber hemen hemen bir siirpriz yarat-
makta dolayisiyle ¢ok ciizi miktarda enformasyon
vermektedir. Ciinki Bagkan bir insan olduguna go-
re giinde ti¢ 6giin yemek yemesi kuvvetle muhte-
meldir.

ikinci haberin yarattig1 siirpriz biyiiktiir. Zi-
ra bir insanin $ofor olabilmesi igin yapilan sthhi
muayenede en Onemli husus gbéz muayenesidir.
Gozleri kor olan bir adamin g6z muayenesinde
muvaffak olabilmesi ihtimali sifir denecek kadar
zay1ftir.

Enformasyon hesaplarinda ¢ok ise yarayan tab
lonun bir kismi Sekil (1-1) de verilmistir.

Z

log, N

0.00000

.00000
.58496
.00000
.32193
58496
.80735
.00000
.16993
.32193
.45943
.58496
.70044
14 3.80735
15 3.906899
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Sekil: I-1

Bu kisimi kapatirken enformasyonun pek kul-
lanilmamakla beraber tarif edilmis olan diger bi-
rimlerden de bahsetmek faydali olur.

Ihtimaliyat derecesi p olan bir sembole tekabiil
eden enformasyon miktar1 genel olarak,

I=—1logp (1-4)
formiilii ile verilmistir.

Logaritmanin taban1 2 ise enformasyon birimi
BIT,

logaritmanin tabani 2,71 ... (Neper) ise birim NIT
ve son olarak logaritmanin tabani 10 ise birim
HARTLEY dir.
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iHTIMALIYAT TEORISINDEN OZETLER

Burada okuyucunun ihtimaliyat teorisi ile asi-
naligi kabul edilmis olmakla beraber hatirlatma
bakimindan bazi mithim notlar bu kisimda &zet-
lenmistir.

Il —I STANDARD NOTASYON ve TARIFLER
a — Self ihtimaliyat kesafeti Fonksiyonu: P (x)

P (x) fonksiyonunun bagimsiz degiskeni ka-
rarsiz bir degisken (Random Variable) olan X dir
Eger X kesintisiz olarak biitiin miimkiin degerleri
alabiliyorsa buna devamli kararsiz degisken,
(Continuous Random Variable) fakat yalniz bazi
kademeli degerler alabiliyorsa kademeli kararsiz
degisken (Discrete Random Variable) diyecegiz.

Devamli kararsiz degisken halinde P (x). dx
in degeri, kararsiz degisken X in x ile x + dx ara-
sinda degerler alabilmesinin ihtimaline esittir.
Kademeli kararsiz degisken halinde ise P( x, )
kararsiz degisken X in kesin olarak xi iegerini ala-
bilmesi ihtimalini gdsterir.

b — Miisterek iktimaliyat kesafeti Fonksiyanu : P
(x,y)

Burada iki ayr1 kararsiz degisken X ve Y vardir.
P (x,y). dx. dy nin degeri hem kararsiz degisken
X in x ile x + dx arasinda ve hemde aym zamanda
Y nin y ile y + dy arasinda degerler alabilmelerinin
miisterek ihtimaliyat derecesine esittir. Kademeli
kararsiz degiskenler halinde ise miisterek ihtima-
liyat kesafeti fonksiyonu ig¢in X in kesin olarak
Ki ve aynt zamanda Y nin kesin olarak YJ deger
rine esit olabilmelerinin miisterek ihtimaliyatini
gostermek Uzere P(x. ,Vj )notasvonunu kullanaca-

giZ.

¢ — Sarth ihtimaliyat kesafeti Fonksiyonu : P(x/y)

Yine iki kararsiz degisken X ve Y vardir. P(x/y).
dx in degeri kararsiz degisken Y nin y ile y + dy
arasinda degerler aldiginin bilinmesi sartiyle X in
x ile x + dx arasinda degerler alabilmesinin ihti-
maline esittir, Kademeli kararsiz degiskenler ha-
linde P(XJ /yj )notasyanunu kullanacagiz, Manasi
bundan evvelkilere benzetilerek ¢ikarilabilir.

11-2 BAZI MUHIM'KANUNLAR

co

P(x) = / P(x.y).dy veya

(U
P(Xj) =5 p(xi ¥)
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P(y) dx veya

a2

Bayes Formiilii:
P(x,y' =P(y,x) =P(x). P(y/x) =P(y). P(/y'
veya P(X;,v,) = P(yj,Xi) . P(x.) . P(y,/x,)

=P(V)) PXlfy)) (H-3)

Yukaridaki tarif ve kanunlarin manalarini da-
ha acgik olarak gosterebilmek'icin Misal (II-1)
tertiplenmistir.

MISAL: H-1

Basit bir haberlesme sisteminde 3/4 ihtimalle
.noktalar N ve 1/4 ihtimalle hatlar H gonderilmek-
tedir. Fakat parazit ve diger hata kaynaklar se-
bebiyle hat ve noktalarin ancak 3/4 i aynen ve
1/4 1 ise yanlis olarak hedefe ulasmaktadir. Sekil
(H-1)

P(<z) Py
T

1
|
|
!
]
]
1 1 V4

Burada kaynak tarafindaki sembolleri x, ve
hedef tarafindaki sembolleri ise y; ile gosterece-
giz. Gerek kaynak ve gerekse hedefte sadece iki
cins sembol yani nokta veya hat bulundugundan
kararsiz degiskenler kademelidir. Kaynak tara-
finda

X = Xj eger bir nokta gdnderilmisse X
= X, eger bir hat gdonderilmisse
Hedefte ise

Y =y, eger bir nokta alinmigsa Y =
y, eger bir hat alinmissa.
Bu basit misal i¢in gartli ihtimaliyat fonksiyo-

nu P( y,- ,Xj ) nin degerleri

P<y,/x,) =3/4 sunlardir:

P(yy/xs; = 3/4. P(y./x.)
= 1/4

= 1/4, P(v,/x,1



Sekil : (Il - Z)

Simdi Bayes formiil yardimiyle miisterek fonk-
siyonu P(*1,vJ) nin degerleri kolayca hesaplana-
bilir.

Mesela: P(x,) =3/4 ve,: P(y;/n;) = 3/4

,) = P<XI>. P(y1/*J =3/4.3/4 =

9/16
Ayni sekilde
pxiny2)=P(x1). P(y2/x1) = 3/4. 1/4=13/16
P(x2,y,) =P(x2). P(vi/K;) =1/4. 1/4=1/16
P(x2,y2) = P(x2). P(yo/x2) = 1/4.  3/4=3/16

*H

*«

Sekil :  (II-3)

Formiil (ii-2) yardimiyle hedef tarafindaki self
ihtimaliyat fonksiyonu P (y.) nin degerleri

P(y,) =P(x,,y, + P(xay,) =9/16 +1/16 = 5/8
P(y2) =P(x,,y2) +PUs,y;) =3/16 + 3/16 = 3/8
olarak bulunur.

Kolayca anlagilacag {izere P(y,) hedefte ali-
nan bir semboliin nokta, P(y,) ise hat olma ihti-
mallerididir.

Yine Bayes formiilii yardimiyle sartli ihtimali-
yat fonksiyonu P(Xi/yj) nin degerleri soylece el-
de edilir.
916=9/16

P(yi> 5/8

P(xi/y1) =+

P(Xl)yz) 3/16

=1/2
P(yy) 3/8
Ay = P(x)'y1) vie  _ 1/10
=1/2
3/8
PXy/ V> = P(y]) 5/8
P(x,Y)) 3/16
P(y2)
Y,
X
X | _*_2 JC;
SeMl : (Il - 4)

Burada mesela P(x,/y;) hedefte miisahade edi-
len bir hattin kaynaktan bir nokta olarak gonde-
rilmis olma ihtimali olup 1/2 dir.

ENFORMASYONUN MATEMATIKSEL ANALIzZi

111-1 TEMEL PRENSIPLER

Bir haberlesme sistemi genel olarak enformas-
yonun tretildigi kaynak, enformasyonun nakil o-
lundugu kanal ve enformasyonun alimip kullanil-
dig1 hedeften mtegekkildir. Sekil (m-1).

Kayak HedJet

X Y

[

Kant*L
SeMl : (- 1)

Kaynakta tiretilen enformasyon kanal vasitasiy-
le hedefe ulasir, ileal bir sistemde parazit ve diger
hata kaynaklarmm tesiri sifir oldugundan kaynak
tan gonderilen semboller hatasiz olarak hedefe
varir. Pratikte parazit ve diger hata kaynaklarinin
tesiri bazi semboller zerinde kararsiz olarak ba-
zen zay1f ve bazen siddetle goriiliir.

Matematiksel bir disiplin i¢inde analizimizi ya-
pabilmek i¢cin kaynak tarafindaki sembolleri bir
kararsiz degisken X, hedef tarafindaki sembolleri
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ise diger bir kararsiz degisken Y ile gosterecegiz.
Mesela: bir teletayp sistemi i¢in her biri alfe-
benin muhtelif harflerine tekabiil etmek iizere
X) X5, X'” DS T »Xn ve Y ise YicY2, ¥ss
gibi degerler alacaktir.

Kaynakta iiretilen sembollerden ancak hatasiz
olarak hedefe ulasabilenler ise yarayacak, hatali
olanlar ise aslindan bagka bir sembol olarak mii-
sahade edilecektir. Hatali sembollere tekabiil eden
enformasyon bir ise yaramadigindan gayri YAN-
LIS oldugu i¢in NEGATIF tir.

Bir sembole tekabiil eden enformasyon mik-
tariin semboliin ihtimaliyat derecesine bagli ol-
dugunu gormiistk. Burada ise hedefe ulasan bir
sembole tekabiil eden enformasyon miktarinin
hem semboliin kaynaktaki self ihtimaliyat dere-
cesine ve hemde hedefteki semboliin kaynakta ii-
retilmis olana sadakatinin ihtimaliyatina bagl ola-
cag1 asikardir. Su halde sistemde x. ve y. sembol-
lerine tekabiil eden karsit (mutual) enformasyon
miktarmi tarif ederken bu iki ihtimaliyat derece-
sini birden hesaba katmak mecburiyeti vardir. Bu-
nun i¢in Bayes formiilnii su sekilde yazacagiz:

P(x;>

(ra-1)
P(Xj) P(,) P(Vi) P(x,)
veya ’

P<*i>P(y,)
(m-2
P(x,/yj) P(yj/x,)
Formiil (IU -2) nin sol tarafindaki ifade siste-

min xi ve yj sembollerinin karsit (mutual) ihti-
maliyat kesafeti fonksiyonudur.

Bu bu miilahazalara dayanarak x,- ve yj sembol-
lerine tekabiil eden karsit enformasyon siddeti
(sembol basina mutual enformasyon miktari) :

P(Vj)

- Tog, BiT/Sembol (m -3)
yahut
P(x//y,)
=log, — log,
= log, «n-4)

olarak tarif edilmistir.
Eger hedefteki semboller kaynaktaki sembol-
lere tamamen sadik ise,

veE

olacaktir. Bu halde
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elde edilecektirki formiil (Di - 5) in sag tarafindaki
ifade kaynagin self enformasyon siddeti KJiJ) den
baska bir sey degildir. Yani tam sadakat halinde
sistemin karsit enformasyon siddeti I(*;;yj ) kay-
nagm self enformasyon siddetine esittir.

Fakat hedefteki sembollerin kaynaktaki sembol-
lere sadakat emsali sifir ise,

P(x1yvj) = P(XI) P(yp ve sistemin
karsit enformasyon siddeti

I(x;;y)) = Toga 1 =0
sifir olacaktir.

Normal ¢aligma sartlarinda:

> PCx.)

olacagindan

Bu tarif ve ifadelerin bir takbikatini yapmak
tizere daha evvelki Misal (i - 1) e donelim.

MISAL: m-1

Misal (H - 1) deki haberlesme sisteminde Xj
ve y, sembollerine tekabiil eden karsit enformas-
yon siddeti fonksiyonu I (x, ;yj ) nin degerleri,
Misal (H - 1) de zaten bulunmus olan ihtimaliyat
dereceleri, formiil (IIT -4) ve Sekil (I- 1) deki tab-
lo yardimiyle kolayca bulunabilir.

Mesela:
P(x,,y1)
Kx1;yj) = log,-
9/16
=Tlogy, -------- =log, 6/5
3/4.5/8
log, 6/5 =Tog, 6 —log, 5 = 0.263 bit/sembol

Ayni1 yoldan
I(x,;y2) =—0.585 bit/sembol
I(xpy)=—1322 > »I(x2y2)
= 1.000 > > olarak bulunur.

-0.SSS l.oo

T === T

Sekil - (11l - 2)

13



Karsit enformasyon siddetlerinden hatali sem-
bollere tekabiil edenlerin negatif bir deger olusu
dikkate deger.

Kaynaktaki sembollerin birbirlerinden istatis-
tik! olarak> bagimsiz olmalan sarti ile self enfor-
masyon siddetleri:

I(x,)=—Iog, P(x,) =— log,-- 0.415 bit/sembol
4
I(x,) = — log., P(x,) = — log,1/4 = 2 bit/sembol

Hedefteki sembollerin self enformasyon siddet-
leri:

I(y) = _1og2P ()
=—Tlog, 5/8 = 0.678 bit/sembol

I(y2)=_logs P(y2)
=—Tlog, 3/8 = 1.415 bit/sembol

m-2 ENFORMASYON ENTROPISI

Enformasyon miktarinin sembol bagina ihtimali
(istatistiki) ortalamasina entropi denir. Sekil U -
1 deki haberlesme sisteminde

a — Kaynagin Self Entropisi:

Kaynaktaki sembollerin birbirinden istatistiki
olarak bagimsiz olmalari sartiyle

H(X) =—2 p(X) 10g2 p(X) bit Sembol

b — Hedefin Self Entropisi:

Hedefin sembollerin birbirinden istatistiki ola-
rak bagimsiz olmalari sart1 ile

H(Y)=— 2 P(yj) log, P(yj) bit/sembol
¢ — Hedef ve Kaynak arasindaki Sarth Entropiler:
H(Y/X) =— 22 P(x,iy;) logz P(yj/x;) bit/sembol

d — Ortalama Karsit Enformasyon:

* bit/sembol
Ty P(x;)

e — Hedef ve Kaynakta toplam Ortalama Enfor-
masyon :

H(X,Y) =— y ) log, P(Xy.) bit/sembol

14

Muhtelif entropi ve ortalamalarin yukarida ve
rilen tariflerinden su miinasebetler kolayca ¢ik-1-
rilir:

H(Y/X)=H (X,Y)— H (X)

H(X/Y) =H(X,Y) — H(Y) HX,Y) =

H(X) + H(Y) — I(X;Y)

I(X;Y) = H(X) —H(X/Y) = H(Y) —H(Y/X)
I(X;Y) <H(X) H(Y/X)_< H(Y) H(X/Y)
J<H(X)

Bu miinasebetler Sekil (m - 3) deki Venn diyag-
raminda gosterilmistir.

CHX) O IXY)  HY)

SeMl : (Il - 3)

Burada:

H(X)  .-Kaynaktan gonderilen sembollerin 6r
talama enformasyon siddeti, [(X;Y)
ulasabilen net enformasyon
sembol bagina ortalama siddeti,

H(X/Y) : Parazit ve hatalardan dolay1 ortalama

enformasyon kaybi siddeti, : Hedefe

alian bitiin sembollerin 6r

:Hedefe

HY) talama enformasyon siddeti,
H(Y/X) : Hedefte alinan sembollerin
miiphemi-
yetten dolay1 sembol basina ortalama
hatasidir.

Ideal bir haberlesme sisteminde,
H(Y/X) = H(X/Y) =0 ve

H(X,Y)=IC = H(X) = H(Y)
olacaktir.

Elektrik MithendIsltg 64



