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Ïóòåøåñòâèå ïî òðîïå  
ïåðâîïðîõîäöåâ èçìåðåíèÿ  

èíôîðìàöèè  
×àñòü 2 

 

Äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ñòàòüè, â êîòîðîé àâòîð 
ïðåäëàãàåò ÷èòàòåëÿì çàíîâî ðàçðàáîòàòü âåðîÿòíîñòíî-
ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê èçìåðåíèþ èíôîðìàöèè («Ïîòåíöèàë», 
¹7, 2015 ã.). Ñòèëü èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà äåëàåò ýòó çàäà÷ó íåïðè-
íóæä¸ííîé è óâëåêàòåëüíîé. Ïðè æåëàíèè ÷èòàòåëè ìîãóò îáðà-
òèòüñÿ ê áîëåå ñòðîãîìó èçëîæåíèþ çàòðîíóòûõ âîïðîñîâ â ðàíåå 
îïóáëèêîâàííûõ ñòàòüÿõ, óêàçàííûõ â ñïèñêå èñïîëüçîâàííûõ èñ-
òî÷íèêîâ. 

 

Â ïðåäûäóùåì ïóòåøåñòâèè ïî 
òðîïå ïåðâîïðîõîäöåâ èçìåðåíèÿ 
èíôîðìàöèè ìû óñïåøíî ñïðàâè-
ëèñü ñ çàäà÷åé îöåíêè íåîïðåäåë¸í-
íîñòè è êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè äëÿ 
ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé ñ ðàâíîâåðîÿò-
íûìè èñõîäàìè. Ìîæíî ñ ïîëíîé 
óâåðåííîñòüþ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
äîñòàòî÷íî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ñëó-

÷àéíûå ñîáûòèÿ ñ ðàçíîâåðîÿòíûìè 
èñõîäàìè. Áóäóò ëè è â ýòîì ñëó÷àå 
ïðàâèëüíî ðàáîòàòü íàøè ìåòîäû è 
ôîðìóëû? Çàêàí÷èâàåì ïðèâàë è 
äâèãàåìñÿ äàëüøå ïî òðîïå.  

Òîëüêî âûìîëâèòü óñïåëè, à 
î÷åðåäíîé çàçûâàëà óæå ïðåäëàãàåò 
íàì íîâûé àòòðàêöèîí ñ ðàçíîöâåò-
íûìè øàðàìè.  

 

Ðåøåíèå òðóäíîé çàäà÷è 
 

Íåóòîìèìûé ôàêèð ãðîìîãëàñíî 
îáðàùàåòñÿ ê óâàæàåìîé ïóáëèêå. 

Â ìîåì áàðàáàíå ïî-ïðåæíåìó 64 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ øàðà, 
òîëüêî 63 èç íèõ îêðàøåíû â áåëûé 
öâåò, à îäèí-åäèíñòâåííûé  â ÷¸ð-
íûé. Êòî óãàäàåò, êàêîãî öâåòà îêà-

æåòñÿ íàóãàä èçúÿòûé èç áàðàáàíà 
øàð? Êîíå÷íî, ïî÷òè âñå ïðèñóò-
ñòâóþùèå, ñëåäóÿ çäðàâîé ëîãèêå, 
âûáèðàþò øàð áåëîãî öâåòà, âåäü 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûïàäåò èìåí-
íî áåëûé øàð, ãîðàçäî áîëüøå. Õîòÿ 
êòî åãî çíàåò, ìàëîâåðîÿòíî, íî ýòî 

Ãîí÷àðåíêî Âàëåðèé Åâñòàôèåâè÷ 
Èâàíîâñêèé ôèëèàë Ðîññèéñêîãî 

ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
èìåíè Ã.Â. Ïëåõàíîâà, ã. Èâàíîâî.
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ìîæåò îêàçàòüñÿ åäèíñòâåííûé øàð 
÷¸ðíîãî öâåòà. Êîëè÷åñòâåííûå îöåí-
êè ýòèõ âåðîÿòíîñòåé ìû óæå óìååì 
ðàññ÷èòûâàòü. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 
64 èñõîäîâ 63 èñõîäà áëàãîïðèÿò-
ñòâóþò áåëîìó öâåòó è îäèí èñõîä  
÷¸ðíîìó, ñëåäîâàòåëüíî,  

pá  má/N  63/64  0,984 (98,4%), 
p÷  m÷/N  1/64  0,015(1,5%). 
Ðàçíèöà âèäíà íåâîîðóæ¸ííûì 

ãëàçîì, è ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òî 
ôàêèð äîñòàíåò øàð ÷¸ðíîãî öâåòà, 
íå ïðèõîäèòñÿ. À åñëè ãèïîòåòè÷å-
ñêè ïðåäñòàâèòü îãðîìíûé áàðàáàí, 
â êîòîðîì 768 ìëðä øàðîâ áåëîãî 
öâåòà è òîëüêî îäèí ÷¸ðíîãî, òî âå-
ðîÿòíîñòü èçâëå÷åíèÿ øàðà ÷¸ðíîãî 
öâåòà ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Â ýòîì 
ñëó÷àå ïðèñóòñòâóþùèé íàðîä áó-
äåò çàäîðíî êðè÷àòü ôàêèðó: «Íå 
ñìåøèòå íàñ, âû, êîíå÷íî, äîñòàíåòå  
øàð áåëîãî öâåòà, è, âîçìîæíî, âàì 
ïðèä¸òñÿ âå÷íî ïîâòîðÿòü ñâîé 
îïûò, ïîêà íåîæèäàííî äëÿ âñåõ 

 ÷¸ðíîãî öâåòà». íå äîñòàíåòå øàð
Êàê ìû âèäèì ïî ðåàêöèè ïóá-

ëèêè, íåîïðåäåë¸ííîñòü ýòîãî ñëó-
÷àéíîãî ñîáûòèÿ î÷åíü ìàëà, à, ñëå-
äîâàòåëüíî, è èíôîðìàöèÿ â ñîîá-
ùåíèè î ðåàëèçàöèè îäíîãî èç âîç-
ìîæíûõ èñõîäîâ, ïîëíîñòüþ óíè-
÷òîæàþùàÿ ýòó íåîïðåäåë¸ííîñòü, 
òîæå î÷åíü ìàëà. Êîãäà ôàêèð ñêà-
æåò: «ß äîñòàë øàð áåëîãî öâåòà», 
âñå ïðèñóòñòâóþùèå íà ïëîùàäè 
ïîäóìàþò: «ß òàê è çíàë». Ñàìîå 
óäèâèòåëüíîå â íàøåé ñõåìå, åñëè 
ôàêèð ñîîáùèò: «Ãðàæäàíå, ÿ äî-
ñòàë øàð ÷¸ðíîãî öâåòà». Ýòà èí-
ôîðìàöèÿ óíè÷òîæèò òó æå î÷åíü 
íåçíà÷èòåëüíóþ íåîïðåäåë¸ííîñòü è 
áóäåò ñîäåðæàòü î÷åíü ìàëî áèò 
(ôîðìóëà ìîæåò äàâàòü è âåùå-
ñòâåííîå ÷èñëî ñ äåñÿòè÷íîé òî÷êîé, 
íàïðèìåð 0,0000000000001 áèò). 

Êàê æå òàê, âîçìóùàþòñÿ ãðàæ-
äàíå, ïðîèçîøëî ÷ðåçâû÷àéíî ðåä-
êîå ñîáûòèå, à òóò óòâåðæäàþò, ÷òî 
ïðàêòè÷åñêè íèêàêîé èíôîðìàöèè 
ìû íå ïîëó÷èëè?! Áóäåì ñòîéêèìè è 
âåæëèâî îòâåòèì: «Ýòî ðåçóëüòàò  

 
 

ïðèíÿòûõ ñîãëàøåíèé è äîïóùåíèé 
âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîä-
õîäà, ìû è âïðåäü áóäåì ñòðîãî èõ 
ïðèäåðæèâàòüñÿ, à âñå æåëàþùèå 
ìîãóò ðàçðàáîòàòü íà äðóãîé òðîïå 
ñâîè ýêñêëþçèâíûå ïîäõîäû ê îïðå-
äåëåíèþ è èçìåðåíèþ èíôîðìàöèè». 

Èòàê, â ïîñëåäíåì àòòðàêöèîíå 
ñëó÷àéíîå ñîáûòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ðàçíîâåðîÿòíûìè èñõîäàìè, è ýòî 
ñîçäà¸ò ïðîáëåìó äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè íåîïðåäåë¸ííîñòè è èí-
ôîðìàöèè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðî-
áëåìû ïðèä¸òñÿ ïðèäóìàòü áîëåå 
ñëîæíûå ñõåìû è ðÿä äîïóùåíèé. 

Ðàññìîòðèì ïîëíóþ ãðóïïó èñ-
õîäîâ óñëîâíîãî ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ, 
èñõîäû êîòîðîãî áóäåì îáîçíà÷àòü 
ìíîæåñòâîì èõ íîìåðîâ: 
{4, 3, 4, 4, 1, 3, 4, 4, 2, 3, 1, 4, 3, 2, 4, 4}. 

Åñëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì 
ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ ïîäåëèòü åãî 
íà äâà ïîäìíîæåñòâà 

I  {{4, 3, 4, 4, 1, 3, 4, 4}  
II {2, 3, 1, 4, 3, 2, 4, 4}}, 

òî è íà ýëåìåíòàðíûé âîïðîñ «Èñ-
õîä ñ íîìåðîì 4 íàõîäèòñÿ â ïåðâîì 
ïîäìíîæåñòâå?» ìû íå ñìîæåì ïî-
ëó÷èòü ýëåìåíòàðíîãî îòâåòà «äà» 
èëè «íåò». Çàïðàøèâàåìûé èñõîä 
íåâîçìîæíî â òàêîé ñõåìå âûäåëèòü 
ìåòîäîì ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ. 

Ó ðàññìàòðèâàåìîãî ñîáûòèÿ ìî-
ãóò áûòü 4 âèäà ðàçëè÷íûõ èñõîäîâ,  
 



39
Ïîòåíöèàë. Ìàòåìàòèêà. Ôèçèêà. Èíôîðìàòèêà ¹ 09 (129) 2015

39Èíôîðìàòèêà

 
 

à èõ îáùåå êîëè÷åñòâî N  16. Âåðî-
ÿòíîñòè èñõîäîâ: 

p1  m1/N  2/16  0,125,  
p2  m2/N  2/16  0,125, 
p3  m3/N  4/16  0,250,  
p4 m4/N  8/16  0,500. 

Ñóììà âåðîÿòíîñòåé ïîëíîé 
ãðóïïû èñõîäîâ ðàâíà 1. 

Ïðèíèìàåì äîïóùåíèå, ÷òî èñ-
õîäû ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ 

îòíîñèòåëüíî äðóã  äðóãà. Â ýòîì 
ñëó÷àå äëÿ êàæäîãî âûäåëåííîãî 
èñõîäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñâîþ 
ñõåìó ïîäìíîæåñòâ âî ìíîæåñòâå 
èñõîäîâ. Äëÿ èñõîäà 1 ìîæíî îòîá-
ðàçèòü äâà ïîäìíîæåñòâà 

{{1, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ} 
{1, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ}}, 

ãäå Õ  ëþáîé èç îñòàëüíûõ âîç-
ìîæíûõ èñõîäîâ â ïðåäåëàõ èõ îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà. 

Åñëè ìû çàäà¸ìñÿ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ òîëüêî èñõîäà 1, 
òî åãî îïðåäåëåíèå âî âñ¸ì ìíîæå-
ñòâå ðàâíîñèëüíî åãî îïðåäåëåíèþ â 
îäíîì èç ïîäìíîæåñòâ, è áåç âñÿêèõ 
ìîäèôèêàöèé ðàáîòàåò ïðèíöèï «íà 
ýëåìåíòàðíûé âîïðîñ ìîæíî äàòü 
ýëåìåíòàðíûé îòâåò», èëè ïðèíöèï 
ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ, íåñóùèé èí-
ôîðìàöèþ â 1 áèò. Êîëè÷åñòâî ïî-
ëó÷åííîé èíôîðìàöèè äëÿ âûäåëå-
íèÿ èñõîäà ïîä íîìåðîì 1 ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

I1  log2 (8)  3 áèòà. 
Ìû âîñïîëüçîâàëèñü ôîðìóëîé 

(1), êàê áóäòî èñõîä 1 íàõîäèòñÿ â 
ñèñòåìå ðàâíîâåðîÿòíûõ èñõîäîâ áåç 
ïîâòîðåíèé. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
òàêàÿ âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëÿåòñÿ 
òîëüêî äëÿ èñõîäà 1 â ñôîðìèðîâàí-
íîé ñòðóêòóðå ïîäìíîæåñòâ.  

Ïî àíàëîãèè äëÿ îñòàëüíûõ èñ-
õîäîâ ïîëó÷èì: 
2-é èñõîä: {{2, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ} 

{2, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ, Õ}} 
I2  log2 (8)  3 áèòà, 

3-é èñõîä: {{3, Õ, Õ, Õ}{ 3, Õ, Õ, Õ} 
{3, Õ, Õ, Õ}{3, Õ, Õ, }} 

I3  log2 (4)  2 áèòà, 
4-é èñõîä: {{4, Õ}{4, Õ}{4, Õ}{4, Õ} 

{4, Õ}{4, Õ}{4, Õ}{4, Õ}} 

I4  log2 (2)  1 áèò. 
Èòàê, âìåñòî èçíà÷àëüíîãî ìíî-

æåñòâà èñõîäîâ ìû èñïîëüçîâàëè 
÷åòûðå âèäà âûäåëåííûõ ïîäìíî-
æåñòâ: 

{1,X,X,X,X,X,X,X}  3 áèòà; 
{2,X,X,X,X,X,X,X}  3 áèòà; 
{3,X,X,X}  2 áèòà; 
{4,X}  1 áèò. 
Òîëüêî â ñòðóêòóðàõ ýòèõ ïîä-

ìíîæåñòâ ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü 
ìåòîäîì ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ êîëè-
÷åñòâî èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûäåëåííîãî èñõî-
äà, ïðèíèìàÿ äîïóùåíèå î ðàâíîâå-
ðîÿòíîñòè èñõîäîâ â ïîäìíîæåñòâå. 
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ñîçäàäèì ìîäåëü ñèñòåìû èñõî-
äîâ óñëîâíîãî ñîáûòèÿ, â êîòîðîé 
âûäåëåííûå ïîäìíîæåñòâà êàê áû 
îáúåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé â ïðî-
ïîðöèè âåðîÿòíîñòåé âûäåëåííûõ 
èñõîäîâ. Ñõåìàòè÷íî èçíà÷àëüíîå 
ìíîæåñòâî èñõîäîâ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ èì ìîäåëü ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
â ñëåäóþùåì âèäå: 
{1, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4} ≡  

≡ p1{1,X,X,X,X,X,X,X}  

p2{2,X,X,X,X,X,X,X}  p3{3,X,X,X}  
p4{4,X}. 



40
o%2е…ц,=л. l=2ем=2,*=. t,ƒ,*=. h…-%!м=2,*= ¹09 (129) 2015

40 Èíôîðìàòèêà

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííîé ìî-
äåëüþ êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, íå-
îáõîäèìîå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îäíîãî 
èç èñõîäîâ, áóäåò 

I  0,125·log2(16/2)  
0,125·log2(16/2)  0,250·log2(16/4)  
0,500·log2 (16/8)  0,375  0,375   

0,500  0,500  1,75 áèò.   (2) 
Çàéì¸ìñÿ òåïåðü ïðåîáðàçîâàíè-

åì âûðàæåíèÿ (2) ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ 
åìó îáîáù¸ííîãî ôîðìàëüíîãî âû-
ðàæåíèÿ. Äîïóñòèì, ìû ðàññìàòðè-
âàåì ñëó÷àéíîå ñîáûòèå, ó êîòîðîãî 
âñåãî k ðàçëè÷íûõ èñõîäîâ, íîìåð 
êàæäîãî èç íèõ áóäåì îáîçíà÷àòü 
èíäåêñîì i, êîëè÷åñòâî èñõîäîâ i-ãî 
âèäà îáîçíà÷èì ÷åðåç mi, à îáùåå 
êîëè÷åñòâî èñõîäîâ âî âñåé ñîâî-
êóïíîñòè îáîçíà÷èì ÷åðåç N. Òîãäà 
íåîïðåäåë¸ííîñòü ýòîãî ñëó÷àéíîãî 
ñîáûòèÿ ìîæíî îïèñàòü âûðàæåíèåì 
H  p1·log2(N/m1)  p2·log2(N/m2)  
p3·log2(N/m3) …  pk·log2(N/mk). (3) 

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî àðãóìåíòàìè 
ôóíêöèè äâîè÷íîãî ëîãàðèôìà â 
ýòîì âûðàæåíèè ÿâëÿþòñÿ îáðàòíûå 
âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòåé i-õ èñõî-
äîâ, ò. å.  N/mi  1/pi. Èñïîëüçóåì ýòî 
â âûðàæåíèè (3) è ïîëó÷èì: 

H  p1·log2(1/p1)  p2·log2(1/p2)  
p3·log2(1/p3)  …  pk·log2(1/pk).(4) 

Âûðàæåíèå 1/pi ìîæíî çàìåíèòü íà 

pi
1, â èòîãå ïîëó÷èì 

H  p1·log2(p1
1)  p2·log2(p2

1) 

 p3·log2(p3
1)  …  pk·log2(pk

1). (5) 
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîéñòâàìè 

ôóíêöèè ëîãàðèôìà ñòåïåíü àðãó-
ìåíòà ìîæíî âûíåñòè ìíîæèòåëåì 
ïåðåä ôóíêöèåé ëîãàðèôìà. Òîãäà 
ïîëó÷èì: 

 
Èç ðåàëüíîãî ìèðà íàì ïîäñêà-

çûâàþò, ÷òî îñíîâàíèå ëîãàðèôìà 
â ôîðìóëå (7) îêàçûâàåò âëèÿíèå 
òîëüêî íà åäèíèöû èçìåðåíèÿ. Åñ-
ëè èñïîëüçîâàòü äâîè÷íûé ëîãà-
ðèôì, òî ìû ïîëó÷èì íàèìåíüøóþ 
åäèíèöó èçìåðåíèÿ íåîïðåäåë¸í-
íîñòè  áèò, à ïðè èñïîëüçîâàíèè 
íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà  áîëåå 
êðóïíóþ åäèíèöó  íàò. Ìîæåò, 
åù¸ èìååò ñìûñë èñïîëüçîâàòü äå-
ñÿòè÷íûé ëîãàðèôì, òîãäà ïîëó÷èì 
åùå áîëåå êðóïíóþ åäèíèöó èçìå-
ðåíèÿ  äèò.  

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè  ýòî ïîëíîñòüþ ñíÿòàÿ íå-
îïðåäåë¸ííîñòü, âûðàæåíèå (7) ìîæíî 
òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè. 

 

 

Îñòà¸òñÿ âîïðîñ ïî èíäèâèäóàëüíîìó êîëè÷åñòâó èíôîðìàöèè 
 

Íà íàøåé òðîïå ìû äîñòàòî÷íî 
áûñòðî ïðèøëè îò âûðàæåíèÿ (1) ê 
âûðàæåíèþ (7), à â ðåàëüíîì ìèðå â 
1928 ã. Ðàëüô Õàðòëè ïðåäëîæèë 
èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó (1) äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìà-

öèè äëÿ ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ ñ ðàâ-
íîâåðîÿòíûìè èñõîäàìè, è òîëüêî â 
1948 ã., ò. å. ÷åðåç 20 ëåò, Êëîä 
Øåííîí â ñâîåé îïóáëèêîâàííîé ðà-
áîòå «Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñâÿ-
çè» [4] ïðåäëîæèë è îáîñíîâàë ôîð-

H  p1·log(p1)  p2·log(p2) 
 p3·log(p3)  …  pk·log(pk),    (6) 

èëè â ñâ¸ðíóòîì âèäå: 

2 2
1 1

1
log ( ) log .

n n

i i i
ii i

H p p p
p

(7)
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ìóëó (7) äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè 
íåîïðåäåë¸ííîñòè ñëó÷àéíîãî ñîáû-
òèÿ ñ ðàçíîâåðîÿòíûìè èñõîäàìè, 
êîòîðóþ òàêæå åù¸ íàçûâàþò ìåíåå 
ïîíÿòíûì òåðìèíîì «ýíòðîïèÿ ìíî-
æåñòâà âåðîÿòíîñòåé». Ìåæäó ýòèìè 
ôîðìóëàìè íåò ïðîòèâîðå÷èÿ, ôîð-
ìóëà (1) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì 
ôîðìóëû (7). Áëàãîäàðÿ ýòèì ïåðâî-
ïðîõîäöàì ìû äîñòàòî÷íî áûñòðî 
ïðîøëè ïî èõ òðîïå. Íî è ñåãîäíÿ íà 
íåé íå âñ¸ òàê ïðîñòî è îäíîçíà÷íî. 
Â ÷àñòíîñòè, â âûðàæåíèÿõ (6) èëè 
(7) ñîñòàâëÿþùèå log(pi) íàçûâàþò 
èíäèâèäóàëüíûìè, èëè ÷àñòíûìè 
êîëè÷åñòâàìè èíôîðìàöèè. Â òðàê-
òîâêå ýòîé âåëè÷èíû ìíåíèÿ ðàñõî-
äÿòñÿ. Å¸ òðàêòóþò êàê êîëè÷åñòâî 
èíôîðìàöèè â ñîîáùåíèè, êîãäà áûë 
ðåàëèçîâàí i-é èñõîä ñëó÷àéíîãî 
ñîáûòèÿ. Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà 
ðàçëè÷íîãî òîëêîâàíèÿ âåëè÷èí 
log(pi) ïðèâåä¸ì ôîðìóëèðîâêè è 
ðåøåíèÿ äâóõ çàäà÷, âçÿòûõ èç 
äðóãèõ èñòî÷íèêîâ. 

Ïîïóëÿðíûì ïðèìåðîì íåêîð-
ðåêòíîé ôîðìóëèðîâêè ìîæåò áûòü 
ñëåäóþùàÿ çàäà÷à è å¸ ðåøåíèå. 

Çàäà÷à 1. Â ìåøêå íàõîäÿòñÿ 
20 øàðîâ, èç íèõ 15 áåëûõ è 5 
êðàñíûõ. Êàêîå êîëè÷åñòâî èí-
ôîðìàöèè íåñ¸ò ñîîáùåíèå î 
òîì, ÷òî äîñòàëè áåëûé øàð? 

 

 

 
 

Ðåøåíèå. Íàéä¸ì âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî äîñòàëè áåëûé 
øàð: 

ðá  15/20  0,75. 
Íàéä¸ì êîëè÷åñòâî èíôîð-

ìàöèè â ñîîáùåíèè î âûòàñêè-
âàíèè áåëîãî øàðà: 

Iá  log2 (1/ðá)  log2 (1/0,75)  
1,15470 áèò. 

Íà àíàëîãè÷íóþ òåìó ìîæíî 
âñòðåòèòü äðóãîé ïîïóëÿðíûé ïðè-
ìåð, ïðèâåä¸ì åãî äîñëîâíî. 

Çàäà÷à 2. Êàêîå êîëè÷åñòâî 
èíôîðìàöèè áóäåò ñîäåðæàòü 
çðèòåëüíîå ñîîáùåíèå î öâåòå 
âûíóòîãî øàðèêà, åñëè â íåïðî-
çðà÷íîì ìåøî÷êå íàõîäÿòñÿ 50 
áåëûõ, 25 êðàñíûõ, 25 ñèíèõ 
øàðèêîâ? 

1) Âñåãî øàðîâ   
50  25  25  100; 

2) âåðîÿòíîñòè øàðîâ   
50/100  1/2, 25/100   

1/4, 25/100  1/4; 
3) I   (1/2 log21/2   

1/4 log21/4  1/4 log21/4)  
1) 1/4( 2) 1/4( 2))  1,5 áèò. (1/2(

Êàê ìû âèäèì, ôîðìóëèðîâêè 
ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ çàäà÷ ïî 
ñóòè îäèíàêîâûå, à èõ ðåøåíèÿ 
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Çàñëó-
æèâàåò êðèòèêè ïðåäëàãàåìîå ðå-
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øåíèå ïåðâîé çàäà÷è. Èç êîíòåêñòà 
ìîæíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ðå÷ü èä¸ò î 
ñëó÷àéíîì ñîáûòèè ïî èçâëå÷åíèþ 
èç íåïðîçðà÷íîãî ìåøî÷êà øàðîâ 
îäíîãî èç äâóõ öâåòîâ. Âåðîÿòíîñòè 
èçâëå÷åíèÿ øàðà êðàñíîãî èëè áå-
ëîãî öâåòà ðàçëè÷íûå. Äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
ôîðìóëó Øåííîíà (7). Â ïðèâåä¸í-
íîì ðåøåíèè íå äåëàåòñÿ ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó êîëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè 
êàê ìåðû ñíÿòèÿ íåîïðåäåë¸ííîñòè 
îïûòà è âåëè÷èíîé èíäèâèäóàëüíî-

ãî êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ 
â âåðîÿòíîñòíîì ïîäõîäå ê èçìåðå-
íèþ èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ íå 
êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ âåëè÷èíà ìå-
ðû êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè, à òîëü-
êî êàê îòäåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
ïðè ðàñ÷¸òå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçà-
òåëÿ íåîïðåäåë¸ííîñòè (ýíòðîïèè 
âåðîÿòíîñòåé). 

Áîëåå äåòàëüíî ñ ìàòåðèàëàìè 
çàòðîíóòîé òåìû ìîæíî îçíàêî-
ìèòüñÿ â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ 
ñòàòüÿõ [1, 2, 3]. 
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