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Niech n; wskazuje liczbe razy, gdy i-ty typ bloku wystapi w ciagu wsrod
n + 1 - k kolejnych k-graméw. Wtedy prawdopodobienstwo p; dla i-te-
go bloku jest szacowane jako czestotliwo$¢ n;/N, dla ktérej godzimy sie
napisac (n + 1 - k) po prostu jako N. Na przyktad cigg
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ma dtugos¢ n = 21, a m jest rowne 3. Istnieje m? = 9 mozliwych digra-
mow, a poniewaz k = 2, mozna je znalezZ¢ wsrdéd N = 20 kolejnych blokéw
o dtugosci 2 w ciggu. Jednym z 9 mozliwych do uzyskania digraméw
jest AB i wystepuje on trzy razy, a wiec prawdopodobienstwo tego kon-
kretnego bloku wynosi 3/20.

Nietrudno zobaczy¢, ze n, muszg sie sumowac do N, gdy i zmienia sie
od 1 do m*. Ponizsze przyblizone wyrazenie jest czesto otrzymywane
dla ,entropii” H(k) na blok o wielkosci k:

H(k) = -suma z (n,/N) log(n,/N),

gdzie indeks i zmienia sie od 1 do m*. H(1) jest identyczne ze zwyklym
wyrazeniem na H. Musicie by¢ jednak $wiadomi, Ze ,entropia” jest tu
naduzyciem jezykowym, gdyz entropia zgodnie z wcze$niejsza defi-
nicja dla H odnosi sie do alfabetu symboli wybieranych niezaleznie,
podczas gdy bloki o wielkoSci k moga by¢ skorelowane ze wzgledu na
sekwencyjne zaleznosci. Co wiecej, entropia zaktada, ze istnieje jakies$
konkretne Zrodto generujgce, podczas gdy teraz mamy tylko jeden cigg
z nieznanego zr6dta i mozemy jedynie oszacowac zrédto ze z grubsza
szacowanych prawdopodobienistw.

Moge teraz wprowadzi¢ kluczowe pojecie szacowanej entropii ApEn(k)
jako roznice miedzy H(k) - H(k - 1), gdzie ApEn(1) jest po prostu réw-
na H(1). Idea polega na tym, ze chcemy oszacowac ,entropie” bloku
o dtugosci k pod warunkiem, Ze znamy prefiks o dtugosci k - 1. To daje
nowe informacje wniesione przez ostatni element bloku, pod warunkiem,
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ze znamy jego poprzedniki w bloku. Jesli ciag ma duza nadmiarowos¢,
spodziewacie sie, ze wiedza danego bloku w duzym stopniu okres$la
juz nastepny symbol i bardzo niewiele informacji zostanie pozyska-
ne. W tej sytuacji ApEn bedzie mata. Mozna to pokaza¢ schematycznie
dla digraméw z rysunku 2.4, na ktérym w jednym przypadku owale
reprezentujg $rednig entropie pary naktadajacych sie (sekwencyjnie
zaleznych) symboli oraz roztaczne (niezalezne) symbole w drugim. Po-
jedyncze owale majg ,.entropie” H(1), a ich zwigzek ma ,entropie” H(2).
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Rysunek 2.4. Schematyczna reprezentacja dwéch kolejnych symboli, ktére sa
sekwencyjnie niezalezne (a) i zalezne (b). Stopien ich naktadania sie wskazuje
na zakres sekwencyjnej zaleznosci. Brak natozenia oznacza niezaleznosc¢.
Srednia ,entropia” na jeden dysk (czytaj: symbol) to H(1), a $rednia ,entropia”
digramu to H(2), podczas gdy zacieniony obszar reprezentuje informacje,
jakie wnosi drugi element digramu, ktory nie jest jeszcze zawarty w swoim
poprzedniku, pod warunkiem znajomosci pierwszego elementu pary,

a konkretnie H(2) — H(1) = ApEn(2)

Zacieniony obszar na diagramie (a) reprezentuje nowe informacje wnoszo-
ne przez drugi element digramu, ktéry nie jest jeszcze zawarty w swoim
poprzedniku. Jest to Srednia entropia ApEn(2) digramu, pod warunkiem
znajomosci pierwszego elementu pary. Zacieniony obszar na diagramie

(b), a stad i niepewnos¢, jest maksymalny, gdy owale sie nie naktadaja.

Inny sposéb, zeby zobaczy¢, dlaczego ApEn(2) jest bliska zeru, gdy dru-
ga cyfra z pary w digramie jest w petni okres$lona przez poprzednia,
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