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Permuton

Valbsziniiségi mérték az egységnégyzeten, aminek a marginalis
eloszlasai egyenletesek.

Permutonok és entrépia



Definici6
Valészindiségi mérték az egységnégyzeten, aminek a marginalis
eloszlasai egyenletesek.

Példaul: (X, X) ahol X ~ uniform([0, 1])
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Definici6
Egy f : [0,1] — [0, 1] fiiggvényt mértéktartonak neveziink, ha
VA C [0, 1]-re

M(FHA)) = M(A),

ahol \; az egydimenziés Lebesgue-mértéket jeloli.



Definicié
Egy f : [0,1] — [0, 1] fliggvényt mértéktartonak neveziink, ha
VA C [0,1]-re

M(FH(A)) = M(A),

ahol \; az egydimenziés Lebesgue-mértéket jeloli.




Definici6
Egy f : [0,1] — [0, 1] fiiggvényt mértéktartonak neveziink, ha
VA C [0, 1]-re

M(FH(A)) = M(A),

ahol \; az egydimenziés Lebesgue-mértéket jeloli.

Definicié
Ha f mértéktarto fiiggvény, és A, B C [0, 1] mérheté
halmazok, akkor

1e(A x B) = M\ (f1(B) N A).



Definicio
X diszkrét valésziniiségi valtozé Shannon-entrdpidja:

HIX] = ZP x) log(P(X = x))
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Egy eloszlas mennyire kaotikus

Véges értékkészletii valészinliségi valtozok esetén az
egyenletes eloszlasra maximalis, ekkor az értéke
log(#{ lehetséges kimenetelek})



legyen f : [0,1] — [0, 1] (mértéktarto)

az x € [0,1] els6 n iteraltja x, f(x), ... f""(x)
legyen m = (ki,...,kn) @ {0,...,n— 1} elemek egy
permutacidja

ekkor P, azon x pontok, melyek palyaja a 7-t kdveti:
P, ={xcl|fax) < fe(x)< - <fx)}

Pr: a nemiires P, halmazok csaladja (n > 2)



2x mod 1 fliggvényre.

Els6 5 iteralt az f(x)
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2x mod 1 fliggvényre.

Els6 5 iteralt az f(x)
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2x mod 1 fliggvényre.

Els6 5 iteralt az f(x)
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= 2x mod 1 fliggvényre.

Els6 5 iteralt az f(x)
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P35 az f(x) = 2x mod 1 fiiggvényre.



legyen f : [0,1] — [0, 1] (mértéktarto)

az x € [0,1] elsé n iteraltja x, f(x),... " 1(x)

legyen m = (ky, ..., k,) @ {0,...,n— 1} elemek egy

permutacidja

ekkor P, azon x pontok, melyek palyaja a 7-t koveti:
P.={xel|f(x) < fo(x)< < f(x)}

P a nemiires P, halmazok csaladja (n > 2)

Az f fliggvény n-edrendli permutacié entrépidja a P}
partici6 altal generalt valésziniségi eloszlas
Shannon-entrépiaja:

HP™(F) = — Y A(Px)log(A(Px)).

PrePr
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P3 az f(x) = 2x mod 1 fiiggvényre.

ngrm(f;) - 1 1 1 1 1
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P3 az f(x) = 2x mod 1 fiiggvényre.

HY™(f) = —(2 x 7 -log(3) +2 x 5 - log(35) +2 % ¢ -
log(£)) ~ 2.46 < log(6) ~ 2.58



|Px| < n! = HP™(f) <log(n!) < n-log(n)

Tétel (C. Bandt, G. Keller, B. Pompe)

Legyen f : [0,1] — [0, 1] mértéktarto, szakaszonként monoton
fiiggvény, ekkor:

fim ZHP(£) = hs (F).

n—oo N

Itt hks(f) az f fuggvény Kolmogorov-Sinai entrépiajat
jeloli



Tétel (Maga Balazs)

Legyen f : [0,1] — [0, 1] mértéktarto és szakaszonként
folytonosan differencilhaté fiiggvény, véges sok darabbal.
Ekkor: H&™) f[o ;108 |f'].

n

ltt H(u(M) az f fiiggvényhez asszocialt permuton
mintavételi entrépiajat jeldli.

Megfelel§ feltételek mellett a hatarérték megegyezik az f
fliggvény Kolmogorov-Sinai entrépiajaval



Parhuzam a két entrépia fogalom kézott: megfelels
regularitasi feltételek mellett mindkét mennyiség a
Kolmogorov-Sinai entrépiahoz tart

Vajon az entrépia aszimptotikusan tipikus esetben
"szépen" viselkedik?

Tétel (Maga Balazs)
Generikus folytonos mértéktarté f fiiggvényre:
H™) _ Hu”) _

liminf ———= =0 és limsup
n—00 n nsoo  Nlogn




Otlet: rogzitett n-re permuton maximalis entrépiaval
P < nl = HP"™(f) < log(n!) < n-log(n)
Példa: n =4, m = (2310)

C(m) = {(2310), (3102),(1023), (0231)}

0231 1023 2310 3102
]



Otlet: rogzitett n-re permuton maximalis entrépiaval
P < nl = HP"™(f) < log(n!) < n-log(n)
Példa: n =4, m = (2310)

C(m) = {(2310), (3102),(1023), (0231)}

0231 1023 2310 3102
]



Otlet: rdgzitett n-re permuton maximalis entrépiaval
|Px| < nl = HP™(f) < log(n!) < n-log(n)
Példa: n =4, m = (2310)

C(r) = {(2310), (3102), (1023), (0231)}

f(f(x))

f(f(F(x))

FHFFP) =x

0231 1023 2310 3102
]



Otlet: rdgzitett n-re permuton maximalis entrépiaval
Pl < nl = HP"™(f) < log(n!) < n-log(n)
Példa: n =4, m = (2310)

C(m) = {(2310), (3102),(1023), (0231)}

Kc(re)

HC(ms)

HC(mgq)

HC(m3)

HC(mp)
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legyen ¢, = 2
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Cél: s permuton, amire

1 1
limsup —HY*"™(f) = oo és liminf —HP"™(f) =0

n—oo N n—oo N

Otlet:

diadikus felosztas
egy részsorozat mentén hasznaljuk az el6z6 konstrukciét!

a tobbi négyzetbe talaljunk kell6en kis entrépiaji
permutonokat



Kdszondm szépen a figyelmet!



