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KYBERNETIKA —JAHRGANG 8 (1972), HEFT 4

Pridiktionsentropie der slowakischen Schrift

VLADIMIR MAJERNIK, JOZEF KRUTEL

Es werden drei verschiedene Methoden der Bestimmung der Prédiktionsentropie der Schrift
beschrieben und ihre Vor- und Nachteile diskutiert. Als Anwendungsbeispiel wird die Informa-
tionsentropie und auch die Redundanz der slowakischen Schrift anhand drei Versuchstexte er-
mittelt. Die Methoden als solche sind auch fiir andere Sprachen anwendbar.

EINLEITUNG

Anwendungsméglichkeiten der Informationstheorie in der Sprachwissenschaft be-
stehen vor allem im Aufsuchen solcher informationstheoretischen Parameter der
Sprache, die bei Informationsiibertragung mittels Sprache wichtig sind und ferner
beim Aufstellen von Optimalcodes fiir Ubertragung der Sprache. In erster Niherung
kann die Sprache als stationdrer stochastischer Prozefl angesehen werden, der durch
bestimmte statistische Daten, vor allem durch die Vorkommenswahrscheinlichkeiten
der einzelnen Elemente* (Grapheme oder Phoneme) bzw. von Gruppen dieser Ele-
mente (i-Gramme) beschrieben werden kann. Sind die statistischen Parameter der
Sprache bekannt, so kann ihre Informationsentropie erster bzw. i-ter Ordnung mit
Hilfe der folgenden Beziehungen bestimmt werden:

(]a) H, = _ZPI-Ingpl,
J
i=1
bzw.
n
(lb) H;= - Z Pljiictoms.tys log, Pttty
JkamLs=1

wobei p;, bzw. py, . 4, die Vorkommenswahrscheinlichkeiten der einzelnen Ele-

* Da wir uns in der vorliegenden Arbeit mit der Bestimmung der Entropie der slowakischen
Schrift befassen, verstehen wir unter Sprachelementen stets Grapheme.
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mente bzw. der i-Gramme bedeuten, n ist die Gesamtzahl der Sprachelemente. Index
1;, It ..., I; symbolisiert allgemein irgendein Sprachelement, Indexe zweiter Ordnung
1,2, ..., i bezeichnen seine Ordnungszahl innerhalb des i-Grammes. Ware das Vor-
kommen der einzelnen Elemente in der Sprache voneinander unabhingig, so geniige
es zur Bestimmung der Entropie lediglich die Beziehung (1a) in Betracht zu ziehen.
Da jedoch die Verteilung der bedingten Vorkommenswahrscheinlichkeit fiir das i-te
Element im Text stark von den vorhergehenden i — 1 Elementen abhéngt, ist es bei
der Bestimmung der Entropie der Sprache notwending diese Abhangigkeit zu be-
riicksichtigen und die Entropie dementsprechend nach der Beziehung (lb) zu be-
rechnen.

Ein gewisses MaB fiir die Bindung der Sprachelemente stellt die Redundanz £ dar,
definiert durch die Beziehung

) Bi=1—= 28,

wobei H; die Informationsentropie i-ter Ordnung und H, = log, n ist. (%; ist Redun-
danz i-ter Ordnung.)

Informationsentropie und Redundanz sind die wichtigsten Charakteristiken der
Sprache vom Standpunkt der Kommunikationstheorie. Zu deren Ermittlung bend-
tigen wir die Statistik der i-Gramme, was allerdings hinsichtlich der Materialmenge —
besonders fiir i > 3 — auszuarbeiten sehr mithsam ist. Aus diesem Grunde wurde
mit Erfolg versucht Methoden zu entwerfen, die eine verniinftige Abschitzung fir
die interessierenden Gréfen erlauben wiirden. Es gibt mehrere Pradiktionsmethoden,
sie beruhen im Prinzip darauf, daB das Subjekt (Versuchsperson) auf geeignete Weise
die bedingte Wahrscheinlichkeit dessen, daB das ihm bereits bekannte (i — 1)-Gramm
gerade durch das Element /; der Sprache zum i-Gramm erginzt wird, quantitativ
erfaBBt, ohne Kenntnis der Statistik der i-Gramme. Anhand dessen kann dann die
bedingte Entropie & ;, gegeben durch

n
T o
T = > Pijiteets: 1082 Pijitio.tems i sthad)
Jkes=1

ermittelt werden. Hierbei bedeutet p;,,;,, 1._,.._,q., dic bedingte Vorkommenswahr-
scheinlichkeit des Elementes /; auf Platz i im i-Gramm, wenn die vorhergehenden
Elemente 1}, I, ..., I,y sind.

Die auf diese Art ermittelte Entropie wird als bedingte Pradiktionsentropie bezeich-
net. Es ist einleuchtend, da8 solche Tests lediglich eine Abschitzung fiir die Infor-
mationsentropie der Sprache liefern koénnen; diese Abschitzung verschafft uns
dennoch ein hinreichendes Bild dieses wichtigen kommunikationstheoretischen
Parameters.

In weiteren Teilen dieser Arbeit befassen wir uns mit der Bestimmung der Pradik-
tionsentropie der slowakischen Schrift, und zwar nach mehreren Methoden. Zunachst
sollen noch die einzelnen Methoden zur Aussprache gelangen.



BESTIMMUNGSMETHODEN DER PRADIKTIONSENTROPIE
1. Methode von Shannon

Diese besteht darin, daB das Subjekt die einzelnen Sprachelemente nacheinander
ratet. Es ist klar, daf sprachlich und sachlich gut ausgebildete Versuchsperson sehr
wohl abschitzen kann, welches Element mit grofer Wahrscheinlichkeit folgen kénnte
(vor allem, wenn bereits mehrere vorhergehende Elemente bekannt sind) und somit
stellt die Anzahl der bendtigten Versuche zum Erraten des gesuchten Elementes ein
MaB fiir dessen Informationsgehalt dar. Bei dieser Methode wird also jedem Element
eine Zahl zugeordnet, die der Anzahl der benétigten Versuche zum Erraten des ge-
suchten Elementes gleich ist.

Es sei M die Gesamtzahl der i-Gramme. Man nehme an, daB3 genau beim f-ten
Versuch I, Grapheme, die die (i — 1)-Gramme zu j-Grammen erginzen, richtig
geraten wurden. Dann ist die relative Haufigkeit des Erratens des i-ten Graphemes
des i-Grammes, unter Kenntnis der vorhergehenden (i — 1) Grapheme, genau beim
f-ten Versuch

1
W= L wobei f=1,2,..,n.
q v /

Fiir die bedingte Entropie gilt dann die Ungleichkeit [1]:
n n
&) -2 allog ¢ 2 Fi 2 Y S ~ ' ") log, f .
5= S

Nach dieser Methode kann somit eine obere und eine untere Schranke fiir die Pra-
diktionsentropie der Schrift ermittelt werden.

1I. Methode des Informationsgewinnes

Der Ausgangspunkt bei dieser Methode ist die Tatsache, daB die Versuchs-
person — bei Unkenntnis des vorangehenden Textteiles — bei der Bestimmung des
gesuchten Elementes aus der Verteilung der Vorkommenswahrscheinlichkeit der
Grapheme ausgehen muf. Werden nun der Versuchsperson ein order mehrere un-
mittelbar vorangehende Textelemente angegeben, so dndert sich die Wahrscheinlich-
keitsverteilung des zu ermittelnden Graphems. Mit dieser Anderung ist ein folgender-
maBen definierter Informationsgewinn verkniipft [2]:

Es seien P(py, P ..., pa) und W(w,y, w,, ..., w,) zwei diskrete Wahrscheinlichkeits-
verteilungen definiert auf der Menge der Sprachelemente (z. B. Grapheme). Wird
die Wahrscheinlichkeitsverteilung P durch die Verteilung W ersetzt, dann ist der hier-
durch bedingte Informationsgewinn I gegeben durch

4) (W] P) =12 wy logy (wi/p,) .
=1
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Im Spezialfall w; = | bekommt man aus (4)
(42) I{W'|P)= —log, p; .

In unserem Fall ist p; die bedingte Pridiktionswahrscheinlichkeit dessen, daB bei
Kenntnis der vorangehenden (i — 1) Grapheme auf Platz i ein bestimmtes Graphem I;
folgen wird.
In der Praxis wird so verfahren, daB die Versuchsperson die Wahrscheinlichkeits-
erteilung der Grapheme auf Platz i im i-Gramm aufzustellen hat, wobei die vor-
angehenden (i — 1) Grapheme bekannt sind. Die gesamte dem Subjekt zugefiihrte
Informationsmenge, indem man ihm das i-te Graphen des i-Grammes mitteilt, ist
durch die Summe des Informationsgewinnes bei den einzelnen Versuchen gegeben.
Die mittlere Entropie pro Buchstabe bei m Versuchen, bei denen das richtige Gra-
phem mit der Wahrscheinlichkeit p; ermittelt wurde, ist also gegeben durch

(4b) 9,-(_#) = "“z 1032 P .
m

Mittels (4b) erlangen wir eine Abschétzung fiir die gesuchte Informationsentropie
F ;, wobei — hinsichtlich dessen, daB jede Fehlentscheidung (Irrtum) bei der Konstruk-
tion der bedingten Wahrscheinlichkeitsverteilung ihren Wert stets vergréBert [3] —
gilt:
F, 27",

I11. Methode von Kolmogorov

Bei dieser Methode sind gewisse Wahrscheinlichkeitsverteilungen vorderhand vor-
gegeben. Die in diesen Verteilungen auftretenden Wahrscheinlichkeiten werden aus
der Extrembedingung (Minimum) fiir die Informationsentropie (s. z.B. [3]) ermittelt.
Die Versuchsperson ist vor die Aufgabe gestellt, sich fiir eine der vorgegebenen
Verteilungen zu entscheiden.

In unserer Arbeit haben wir, im Vergleich mit [3], die Anzahl der méglichen Ant-
worten erhéht, sie wurden folgendermaBen vorgegeben:

1. Das folgende Element ist mit Sicherheit ein bestimmter Buchstabe (k-ter
Buchstabe) des Alphabets.

2a) Das folgende Element ist mit Sicherheit ein von zwei von der Versuchsperson
angegebenen Buchstaben.

2b) Das folgende Element ist mit Sicherheit ein von drei durch die Versuchsperson
angegebenen Buchstaben.

3. Das folgende Element ist wahrscheinlich ein bestimmter Buchstabe des Alpha-
bets.



4a) Das folgende Element ist wahrscheinlich ein von zwei durch die Versuchsperson 281
angegebenen Buchstaben.

4b) Das folgende Element ist wahrscheinlich ein von drei durch dic Versuchsperson
angegebenen Buchstaben.

5. Das folgende Element ist ein Buchstabe aus der Menge & bestehend aus n,
Elementen des Alphabets.

6. Das folgende Element ist ein Buchstabe aus der Menge % bestehend aus n,
Elementen des Alphabets (1, + n, = n; o (Y% = 0).
7. Das folgende Element kann von der Versuchsperson nicht angegeben werden.

Einer jeden dieser Aussagen entspricht bestimmte Wahrscheinlichkeitsverteilung,
und zwar:

1. Die Wahrscheinlichkeit des angegebenen k-ten Graphems sei mit P bezeichnet.
Fiir Wahrscheinlichkeiten der Gibrigen Elemente nehmen wir p, definiert durch

Pi=p{l—-P)Jl—-p), i=12..,n, i+k

wobei p;, p, sind die Vorkommenswahrscheinlichkeiten der betreffenden Elemente
im geschriebenen Text.

2a) Die beiden angegebenen Grapheme k,, k, sind gleichwahrscheinlich (4P).
Fiir die Wahrscheinlichkeiten der ubrigen Elemente nehmen wir p, gegeben durch*

pi = Pi(l - P)/v(l = P, — Pk;) 5
i=10L2..,n, ik, ifk,.
2b) Die drei angegebenen Grapheme ky, k, k; sind gleichwahrscheinlich (3P).
Fir die Wahrscheinlichkeiten der tbrigen Elemente nehmen wir j, gegeben durch
pi = Pi(l - P)/(l = Py ™ Pk, — PA;) s
i= 1,2 un, ik, idky, i+ks.

3. Das angegebene k-te Graphem hat die Wahrscheinlichkeit G. Fir die Wahs-
scheinlichkeiten der Gibrigen Elemente nehmen wir den Ausdruck**

Bi= p{t = G)J(1 = p)-

* Die Bedeutung der einzelnen Symbole ist wie bei Aussage 1, von einer Wiederholung schen
wir deshalb im weiteren ab.
** Die Bedingungzn fur die Indizes sind analog wic bei den vorhergehenden Aussagen von
einer expliziten Angabe wird im weiteren deshalb abgeschen.
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4a) Die beiden angegebenen Grapheme ky, k, sind gleichwahrscheinlich (3G).
Fir die Wahrscheinlichkeiten der tibrigen Elemente nehmen wir

pi= Pi(1 - G)//(l = Pk, — sz) -

4b) Die drei angegebenen Grapheme ky, k,, k; sind gleichwahrscheinlich (4G).
Fiir die Wahrscheinlichkeiten der dbrigen Elemente nehmen wir

i = Pi(l - G)/’(1 = Pry, — Px, — ij) .
5. Grapheme aus der gewihlten Menge &/ haben die Wahrscheinlichheit (1/n;) F.

Fiir die Wahrscheinlichkeiten der restlichen Elemente nehmen wir (1 — 1/n,) F.

6. Grapheme aus der gewdhlten Menge # haben die Wahrscheinlichkeit (1/n,) D.
Fiir die Wahrscheinlichkeit der restlichen Elemente nehmen wir (1 — 1/n;) D.

7. Fiir das tatsdchlich vorkommende Element nimmt man seine Vorkommens-
wahrscheinlichkeit.

Die noch unbekannten Zahlenwerte der Wahrscheinlichkeiten P, G, F und D ge-
winnt man aus der Extrembedingung (Minimum) der Informationsentropie &, die
in unserem Fall folgendermaBen gegeben ist:

1
5 F.= o {M = m)log, P + (M? — mPlog, § +

+ (M, — my)log, G + (MY — m§*) log, + +
+ (M — mP?) log, } + (MS™ — m&*™) log, § +

+ Z“ log, p{1 ~ P)[(t = px) +
non(1)

+ Z})Ing p{l = G)/(1 = p,) +
non(

+ ) logy pi(1 = P)J(1 ~ pu, = i) + R +

noa(2a)

+ 3 loga pt = GY(L = pe, — pi) +

non(4a)

+ Y logy pfl = P)/(L — p, — puy — i) +
non(2b)

+ Z log, I’i(l - G)/(l ~ Pry = Px, — Pk,) +

non(4b)
+ NP log, F + N{"log, (1 — F) + N®log, D +
+ N9 log, (1 - D)},

wobei die einzelnen Symbole folgende Bedeutung haben: M — Gesamtzahl der Ver-
suche; M, — Gesamtzahl der erfolgreichen (richtigen) Rateversuche in den Fillen



1, 2a) und 2b); M{** — Anzahl der erfolgreichen Versuche im Fall 2a); M, — Ge-
samtzahl der erfolgreichen Versuche in den Fillen 3, 4a) und 4b); M$** — Anzahl
der erfolgreichen Versuche im Fall 4a); M{*® — Anzahl der erfolgreichen Versuche
im Fall 2b); M{*™ — Anzahl der erfolgreichen Versuche im Fall 4b}; Y ,

non(1) non{2a)
s , Y bzw. Z sind Summationsvorschriften fiir Summierung der
non(2b) non(3) non(4a) non(4b)
Wahrscheinlichkeiten fiir simtliche Fille erfolgloser Rateversuche im Fall 1, 2a), 2b),
3, 4a) bzw. 4b); m; — Gesamtzahl der erfolglosen (fehlerhaften) Versuche in den
Fillen 1, 2a) und 2b); m{?> ~ Anzahl der erfolglosen Versuche im Fall 2a); m, —
Gesamtzahl der erfolglosen Versuche in den Fillen 3, 4a) und 4b); m$** — Anzahl
der erfolglosen Versuche im Fall 4a); m®® — Anzahl der erfolglosen Versuche im
Fall 2b); m$*® — Anzahl der erfolglosen Versuche im Fall 4b); N bzw. N§ — An-
zahl der erfolgreichen Versuche im Fall § bzw. 6; N{” bzw. Ny — Anzahl der erfolg-
losen Versuche im Fall 5 bzw. 6; R — Summe der Vorkommenswahrscheinlichkeiten
der Grapheme fur all die Fille, in denen sich die Versuchsperson fiir die Antwort 7
entschieden hat; Indizes k;, k, bzw. k; reprisentieren die von der Versuchsperson
angegebenen Grapheme im Fall [1, 3], [2a), 4a)] bzw. [2b), 4b)].
Notwendige Bedingung fir dic Extrembildung der Informationsentropie ist die
Erfillung der Bedingungen:

(6) OF JoP =0, 6F6G =0, 8FJoF =0, 6F/oD=0.

Aus den Bedingungsgleichungen (6) fir die Extrembildung der Informationsentro-
pie & ; konnen die unbekannten Wahrscheinlichkeiten P, G, F und D berechnet
werden. Fiihrt man die partielle Differentiation durch und trennt man die Unbekann-
ten, so erhilt man

™ P=1-gq,
G=1-4gq,,
F=1-y¢g;,
D=1-44,

(m]

wobei q, = m,|V,, g, = m,y[V3, g5 = NN, und g, = N{"/N,. Hierbei V| bzw.
V, ist die Gesamtzahl der Antworten des Types 1, 2a) und 2b) bzw. 3, 4a) und 4b);
N, bzw. N, ist die Gesamtzahl der Antworten des Types 5 bzw. 6.

Setzt man (7) in (5) ein, so erhilt man abschlicBend

1
®) # = M{Vlhl + Vyhs + S, log, 2 + S, log, 3 +

+ z log, Pi/’(l — )+ Z log, piv/(l i Pk;) +

non{ 1).(3) noa(2a).(4a)
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+ Y logy pif(l — py — P, — Piy) + R +

non(2b),(4b)
+ Nihy + Nohy + (N + N, — NY) log, ny +
+ (N; + N§ = NP) log, n,},

wobei
S, = M3 4+ MY — (2 4 mg) |
Sp = MP® + MY — (mP» + m§™),
hy = —qylog, q, — (1 - Ch)l‘)gz (1- 411),
hy, = —q, 1052 q2 — (1 - 512) log, (1 - (12),
hy = —q3logy g3 — (1 - ‘h) log, (1 - 43)
und

hy = —galog; g4 — (1 — ga) log, (1 — qa).

Alle in der Beziehung (8) auftretenden GréBen sind bekannt und der Extremwert der
durchschnittlichen Informationsentropie % ; kann daher bestimmt werden.

BESTIMMUNG DER INFORMATIONSENTROPIE
DER SLOWAKISCHEN SCHRIFT

Mit Hilfe der erliuterten Methoden wurde die Informationsentropie der slowa-
kischen Schrift bestimmt. An diesen Versuchen nahmen drei Versuchspersonen teil,
die im weiteren als A, Bund C bezeichnet werden. Es wurde das folgende experimen-
telle Material benutzt:

a) Hundert verschiedene, zufillig ausgewihlte 49-Gramme aus dem Buch: Anton
Hykisch: Stretol som Ta. Smena, Bratislava 1963. Die Versuchsperson hatte jeweils
den 50-sten Buchstaben zu erraten.

b) Der Satz: Jej nddherné o¢i hladia naii nefno a milo, nespustajic sa z neho,
lesknu sa hrdostou v povedomi svojej ceny a krdsy; aus dem Buch: Martin Kukuéin:
Dom v strdni. Slovenské vydavatelstvo krasnej literatury, Bratislava 1961. Die ein-
zelnen Elemente (Grapheme) dieses Satzes wurden nacheinander ermittelt, wobei der
Versuchsperson jeweils nur der vorhergehende Teil des Satzes (bei Bestimmung des
ersten Buchstaben also nichts) bekannt war.

c) 118 einzelne, im Text zufallig verteilte Grapheme, unter Kenntnis des gesamten
vorhergehenden Teiles des Buches: Peter SevEovié: Mesto plné chlapov. Slovensky
spisovatel, Bratislava 1963, waren zu ermitteln.

Fiir alle drei angegebenen Textauswahlen wurde die Informationsentropie nach
der Methode des Informationsgewinnes bestimmt; fiir das Versuchsmaterial unter c)



auBerdem auch nach den beiden iibrigen beschriebenen Methoden. Die Ergebnisse der
Bestimmung der Informationsentropie nach der Methode des Informationsgewinnes
fiir alle drei Texte sind tbersichtlich in der Tabelle 1 zusammengefait. Die ange-
gebenen zahlenmiBigen Ergebnisse wurden nach der Bezichung (4b) berechnet. Fiir
den Versuchstext unter ¢) wurde die Informationsentropie — wie bereits erwdhnt —
auch nach der Methode von Shannon (1) und Kolmogorov (III) ermittelt; die zahlen~
miBigen Ergebnissc wurden nach der Beziehung (3) bzw. (8) berechnet und sind in
der Tabelle 2 zusammengefaBt.

Tabelle 1. Tabelle 2.
Subjekt | Subjekt i
N\ subiekt | l's | ¢ | N sube )y
Text* \\ | Methode \
| : |
{ T .
a) FY [bit] 227 | 1,87 | 1,44 | obere F ; [bit] 213 1 1,89 1
2 ! Shannon - |
tere F . [bit 1,28 | 1,23 |
W FY s i | 204 | 1,70 P umtere T b 12
A N 77‘ Informationsgewinn # _ [bit] | 2,32 | 1,78
o) F [bit] 232 11,78 — | - . | ‘

—_— L Kolmogorov # , [bit] 2,49 | 1,88
° l

* Der Zahlenwert fiir Text b) ist Mittelwert vom 30-sten bis 113-ten Buchstaben. Der Anfang
des Satzes wurde vernachlédssigt, da starken Schwankungen ausgesetzt.

Mit Hilfe der Bezichung (2) kann auch die Redundanz der slowakischen Schrift
bestimmt werden, deren Werte, berechnet aus denen der Informationsentropie gemaf
Tabelle | bzw. 2, durch die Tabelle 3 bzw. 4 wiedergegeben sind. Die relativen Vor-

Tabelle 3. Tabelle 4.
S ; e — ——
Subjekt | | Subjekt
R IS N AN . U R
| Text* \, Methode J |
a) Re [0 58,5 ‘ 663 | 73,5 ‘ obere #, [%] 60,8 | 65,3
a) #so (] | T Shannon oo .
N | untere £ [%] 76,6 | 77,4 |
b) #3413 [%] 608 | 67,2 | — — -
| —— Informationsgewinn Z, [%] 57,2 ‘ 67,3
:] c) R (%] 57,2 ‘ 673 | — . S

- _ Kolmogorov # , [%] 54,3 ‘ 65,7 i
* Sie Anmerkung bei Tabelle 1. —

kommenshiufigkeiten der einzelnen Grapheme der slowakischen Schrift, deren
Kenntnis bei der Methode von Kolmogorov vorausgesetzt wird, wurden der Arbeit
[4] entnommen. Aus der Abb. 1 ersieht man die Abhiingigkeit des Informations-
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gewinnes fiir den Text b) von der Ordnungszahl der Grapheme in einem zusammen-
hingenden (sinnvollen) Satz.

INFORMATION IN BIT
[ . )

~ n

LY

INFORMATION IN BIT
N o s o
T

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Bei der Untersuchung des Funktionsschemas der einzelnen Methoden sind wir zu
folgenden Erkenntnissen gekommen:

Die Methode von Shannon ist verhiltnismaBig einfach auszufiihren, hat aber den
Nachteil, daB die fiir die Informationsentropie gelieferte untere Schranke zu niedrig
ist und in der Praxis kaum je erreicht werden kann und gleichzeitig das Intervall
zwischen der oberen und unteren Schranke zu breit ist, so daB die Abschitzung der
Informationsentropie einzig und allein nach dieser Methode mit ziemlicher Unbe-
stimmtheit behaftet ist.

Die Methode des Informationsgewinnes — wie bereits erwdhnt — liefert lediglich
eine obere Schranke fiir die Informationsentropie (s. entsprechenden Absatz der
vorliegenden Arbeit). Diese Methode ist etwas aufwendiger als die von Shannon (vor
allem fiir die Versuchsperson, die Auswertung ist einfach) und ihr Hauptnachteil
beruht darin, daB das Subjekt sehr aufmerksam arbeiten muf}, um ein noch so wenig
wahrscheinliches Element nicht ganz (oder praktisch ganz) auszuschlieBen. Fillt
nimlich das tatsichlich folgende Element in die Gruppe der ausgeschlossenen (oder



praktisch ausgeschlossenen, d.h. mit sehr geringen Wahrscheinlichkeit vorgesehenen)
Grapheme, so ist der hiermit verbundene Informationsgewinn gleich unendlich
(zumindest schr groB) und die gesamte Versuchsreihe wird damit unbrauchbar.

Diesen Nachteil schlieBt die Methode von Kolmogorov, die ebenfalls nur eine
obere Schranke fiir die Informationsentropie liefert, vollig aus (s. ihre Konstruktion).
Ihr groBer Nachteil liegt im iberméBigen Arbeitsaufwand sowohl fiir die Versuchs-
person als auch bei der Auswertung. Nach unserer Erfahrung sind dic erzielten Er-
gebnisse der Methode von Kolmogorov, selbst nach der von uns vorgenommenen
Erweiterung, der aufzuwendenden Arbeit nicht proportional, und zwar selbst nicht
im Fall maschineller Auswertung.

Als optimal erscheint uns die Methode des Informationsgewinnes, gegebenenfalls
in Verbindung mit der Methode von Shannon. Durch diese Kombination kann
namlich das Intervall zwischen der oberen und unteren Schranke fiir die Informa-
tionsentropie weitgehend eingeschrinkt werden und man gelangt bei verhaltnis-
méiBig kleinem Arbeitsaufwand zur verniinftigen Abschitzung der gesuchten GroBe.

Die erzielten Ergebunisse, wie aus den entsprechenden Tabellen ersichtlich, hingen
stark von der Versuchsperson ab, vor allem von deren sprachlichen (aber auch sach-
lichen) Vorbildung sowie von deren Aufmerksamkeit bei der Konstruktion der Ver-
teilungsfunktionen. Die Ergebnisse weisen deshalb starke individuelle Unterschiede
auf, was allerdings durchaus berechtigt erscheint, da der selbe Text (Nachricht) ver-
schiedenen Empfingern, in Abhingigkeit von ihren Vorkenntnissen, unterschiedliche
Menge an Information vermittelt.

(Eingegangen am 8. August 1969.)
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VYTAH

Predik¢na entrépia pisanej slovenciny

VLADIMIR MAJERNIK, JOZEF KRUTED

V préci st popisané tri metddy uréovania predik&nej entrépie pisaného prejavu
a to: Shannonova metdda, metéda zisku informdcie a Kolmogorovova metoda.
Posledne menovand metdda bola autormi roz§irend za cielom ziskania presnejiich
vysledkov. V dalSej ¢asti su diskutované prednosti a nedostatky jednotlivych metdd
a to najmi o do pracnosti prevddzania s prihliadnutim na kvalitu vysledkov, ktoré
poskytujii. Samotné metddy ako také sa pouziteIné pre akykolvek jazyk.

V druhej Casti prace — ako priklad na pouZitic tychto metéd — je urovand
informa¢nd entropia a redundacia pisanej slovenéiny. Ukazuje sa, Ze vysledky su
znaéne zdvislé od subjekta, a to u vietkych troch pouzitych metdd.

Podla nasich skiisenosti sa ako optimdlna javi metdda zisku informécie, popripade
v spojeni so Shannonovou metédou. Obe su jednoduché na spracovanie vysledkov
a tieZ nie prili§ zloZité pre pokusnu osobu. Kolmogorovova metdda, ani po zdokona-
leni, ktoré sme zaviedli, neddva vysledky umerné jej pracnosti.

RNDr. Viadimir Majernik, CSc., RNDr. Jozef Krutel, CSc., Fyzikdlny ustav SAV (Physikali-
sches Institut der Slowakischen Akademie der Wissenschaften), Dubravskd cesta, Bratislava,
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