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Renyiは確率のq乗を用いてエントロピーを一般化 した｡このRenyiェ ン トロピーの有用

性はフラクタルやカオスの研究分野では著 しいものがある｡我々はRenyiと同様に して ｢条件

つきェン トロピー｣を一般化し,それを種々の問題に応用する｡

まず 2つの排反事象系LAとLBを考える.

LA - tAl,-,AN),

LB - tBl,････BM )･

LAの事象がAjである確率をp(j)とし･このときLBの事象がBiである条件っき確率をpj(i)
であるとする｡このとき,条件っきェン トロピーは次式で定義される｡

H(L･alLA)- -∑p(j)pj(i)lnpj(i)･ij

この条件っきエントロピーの性質 と意味は以下のとうりである｡

a)zT(LB ILJd)-H(LAVLJa)-H(LJd)

(3)

(4)

ここでH(LAVA )は合成系のエントロピーであ り,a(L･4)はL/C系のエ ン トロピーである｡上

式はL･Cのもつ情報を知った上での,LBの不確定性 を表 している｡

b) 0≦ H(L･8 LJd)≦H(LB)

もし,i-4とし眉が独立ならば,

H(-alLJC)-H(A).

このとき,〟 の情報はβの不確定性 を減少 させない｡

C)a(LB ILJd)-o

上式が成立するときは,LJdを知ればLBの全てがわかる｡
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d) D(LJ4',LB)-a(LJd lLB)+ a(LB ILJd) (8)

上式の1)(LJd,LB)は系 LJCと系LJ8の距離を表 している｡

以上が従来の条件っきェン トロピーのまとめである｡ さて,このエン トロピーを一般化 した

q一次条件つきェントロピーEqは次式で導入 されるo

Eq -⊥ ln石P(j)ギ (i)1 - q ij

パラメータqの値 を 1に選ぶ と従来の条件っきェントロピーが得られる.すなわち,

Hq=1-a(LJaLLd)･

また,系-8に含まれる事象の総数はM であるから,

Eq=O- lnM

となる｡

簡単な応用例をまず示そう｡考える系は,

-8-(Al-･†,A2-1)

LB-(Bl- †, B2-1)

で表せるとするoこの系のHqは･

Hq- 吉 lnlp(1'pl(1)q･P(1)pl(2)q

+ p(2)p2(1)9+p(2)p2(2)q],

と求まる｡ただし規格化条件 より

P(1)+P(2)-1,pl(1)+pl(2)-i,

p2(1)+p2(2)-1･

(9)

仏罰

(11)

3日聖

(13)

掴

上下が対称な場合は,bl(2)-p2(2)- k,Pl(2)-p2(1)-1- Nと表す ことができるの

で･このときEqは次式の様に簡単になるo

Hq-⊥ ln[Kq+(1- )q]･1-q
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上式より,最大エン トロピーは

Eq=-co

また最小エントロピーは,

E q=-

o≦応<÷ ,

i -与≦K<1,

o≦ K<÷,
1

･n- ;÷≦K<1,6

で与えられる｡従来の条件っき土ントロピーH(LBILJd)は

E(LBILA)-Hq=1- Kln⊥ 十 (1-K)lnT--K
I

K

となる｡また(ll)式はこの例では,

Eq=O- ln2･

(16)

(17)

(18)

(19)

一般に,条件っき q-次エントロピーHqは相似構造関数 Iqと深 い関係があるOこの応用例

の場合は次の事が見出された｡

一次元マップf(x)-a/p;(0≦x≦p)or(a-p)/(1-x);(p<x<1)の局所 リヤプノ

フ指数の相似構造関数 Iqは

Iq-‡ln[p1-q十 (ト p)ト リ (20)

と求まっているoこれより,(15)式のHq軌 (20)式 の Iqと同一の数学的構造 をもっていることが

わかる｡

条件っきq一次エントロピーHqの具体的な応用 として,我々は結合系の同調の様子をEq

を用いて調べている｡

確率空間の分割数 を増 していくとHqは増大するoこの増大の速度より,Renyiェントロピー

の場合 と同様の方法で,特異点スペクトルを導入することができる｡
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