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Ãîí÷àðåíêî Âàëåðèé Åâñòàôèåâè÷
Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, 
äîöåíò Èâàíîâñêîãî ôèëèàëà  

ÐÝÓ èì. Ã.Â. Ïëåõàíîâà, ã. Èâàíîâî.

Ïóòåøåñòâèå ïî òðîïå  
ïåðâîïðîõîäöåâ èçìåðåíèÿ  

èíôîðìàöèè 
×àñòü 1 

Â äàííîé ñòàòüå àâòîð ïðåäëàãàåò ÷èòàòåëÿì çàíîâî ðàçðàáî-
òàòü âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê èçìåðåíèþ èíôîðìà-
öèè. Ñòèëü èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà äåëàåò ýòó çàäà÷ó íåïðèíóæä¸í-
íîé è óâëåêàòåëüíîé. Ïðè æåëàíèè ÷èòàòåëè ìîãóò îáðàòèòüñÿ ê 
áîëåå ñòðîãîìó èçëîæåíèþ çàòðîíóòûõ âîïðîñîâ â ðàíåå îïóáëèêî-
âàííûõ ñòàòüÿõ, óêàçàííûõ â ñïèñêå èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ. 

Ñîâðåìåííûå ëþäè ÷àñòî ñòàë-
êèâàþòñÿ ñ ïîíÿòèÿìè èíôîðìàöèè 
è å¸ êîëè÷åñòâà. ×àùå âñåãî â êà÷å-
ñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ èñïîëüçó-
þòñÿ áàéò (Á) è ïðîèçâîäíûå îò íå-
ãî áîëåå êðóïíûå åäèíèöû, íàïðè-
ìåð ãèãàáàéò (ÃÁ), è äàæå òàêèå 
îãðîìíûå, êàê çåòòàáàéò (ÇÁ). 
Â ìèðå çà äâîå ñóòîê ïðîèçâîäèòñÿ 
ïðèìåðíî îäèí çåòòàáàéò äàííûõ 
(1ÇÁ  270Á).

Åäèíèöû èçìåðåíèÿ áèò è áàéò 
ðàçðàáîòàíû â ðàìêàõ âåðîÿòíîñò-
íî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê èçìå-

ðåíèþ èíôîðìàöèè, êîòîðûé ïîëó-
÷èë øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â èí-
ôîðìàòèêå. Ñóùåñòâóåò è öåëûé 
ðÿä äðóãèõ ïîäõîäîâ, îò ðàññìîòðå-
íèÿ êîòîðûõ â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè 
ìû âîçäåðæèìñÿ. 

Ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì ñòàòü íà 
íà÷àëî âèðòóàëüíîé òðîïû è çàíîâî 
ïðèéòè ê îòêðûòèþ ïîíÿòèÿ èíôîð-
ìàöèè è å¸ èçìåðåíèÿ â ðàìêàõ âå-
ðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà, 
òåì áîëåå, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ïîíÿ-
òèé è ñåãîäíÿ èñïîëüçóåòñÿ ðàçëè÷-
íîå òîëêîâàíèå. 

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ïåðâûå óñïåõè 

Èòàê, íà÷èíàåì! Ðàçäà¸òñÿ ãðîì-
êèé ãîëîñ çàçûâàëû: «Óâàæàåìàÿ 
ïóáëèêà! Êòî îáëàäàåò äàðîì ïðåä-
âèäåíèÿ, ìîæåò çàðàáîòàòü äåíüãè. 

Âàì íóæíî óãàäàòü, êàêîãî èç äâóõ 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ êðîëèêîâ 
ôàêèð íàóãàä âûòàùèò èç ìåøêà  
áåëîãî èëè ÷¸ðíîãî». ß êàê ãèä â 
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Äàâàéòå òåïåðü ñî ìíîé ïðîâå-

ä¸ì ëîãè÷åñêèé àíàëèç ñèòóàöèè. 
Ñäåëàåì ýòî ñíà÷àëà íà òàêèõ ïîíÿ-
òèÿõ, êàê ñëó÷àéíîå ñîáûòèå è åãî 
èñõîäû. Â äàííîì ïðèìåðå ñëó÷àé-
íûì ñîáûòèåì ÿâëÿåòñÿ öâåò êðîëè-
êà, êîòîðûé áóäåò íàóãàä èçâëå÷¸í 
èç ìåøêà. È ó ýòîãî ñîáûòèÿ ìîãóò 
áûòü òîëüêî äâà èñõîäà  áåëûé èëè 
÷¸ðíûé öâåò êðîëèêà. Âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî íèêàêèõ äðóãèõ èñõî-
äîâ áûòü íå ìîæåò, è ìû ýòî íàçî-
â¸ì ïîëíîé ãðóïïîé èñõîäîâ. Ïðè 
èçâëå÷åíèè èç ìåøêà îäíîãî èç êðî-
ëèêîâ íåò íèêàêèõ ïðåäïî÷òåíèé â 
âûáîðå áåëîãî èëè ÷¸ðíîãî, ò. å. èõ 
âûáîð ðàâíîâåðîÿòåí. Êàê êîëè÷å-
ñòâåííî îöåíèòü ýòó âåðîÿòíîñòü? 
Ñóùåñòâóþò âñåãî äâà âåðîÿòíûõ 
èñõîäà ïî îäíîìó èç äâóõ âîçìîæ-
íûõ, ïîýòîìó åñëè âîçüì¸ì îòíîøå-
íèå ð  0,5 (50%), òî ýòî è áóäåò êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêîé äëÿ äâóõ èñ-
õîäîâ. Ââåä¸ì îáîçíà÷åíèÿ p÷  âå- 
 

 

ðîÿòíîñòü èçâëå÷åíèÿ ÷¸ðíîãî êðî-
ëèêà è pá  âåðîÿòíîñòü èçâëå÷åíèÿ 
áåëîãî êðîëèêà. Â èòîãå ìîæíî 
ïðèéòè ê òàêîìó ôîðìàëüíîìó îïè-
ñàíèþ: 

p÷  m÷/N è pá  má/N, 
ãäå m÷, má  êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ 
èñõîäîâ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ÷¸ðíîãî 
è áåëîãî êðîëèêîâ â ïîëíîé ãðóïïå 
èñõîäîâ, à N  îáùåå êîëè÷åñòâî 
èñõîäîâ. 

Âåðí¸ìñÿ ê àòòðàêöèîíó. Ôàêèð 
äîñòà¸ò èç ìåøêà îäíîãî èç êðîëè-
êîâ, è âñÿ ïóáëèêà âîñòîðæåííî 
àõàåò  êðîëèê îêàçàëñÿ ÷¸ðíûé, à 
âû ñ òîâàðèùåì ñ óëûáêîé ë¸ãêîé 
ïîáåäû çàáèðàåòå ñâîé òðîôåé. Ïî-
ðàññóæäàåì, ïî÷åìó ïîáåäà îêàçàëàñü 
òàêîé ë¸ãêîé. Äà ïîòîìó ÷òî ïðåäâè-
äåòü èñõîä áûëî ëåãêî, íåîïðåäåë¸í-
íîñòè â í¸ì áûëî ìàëî. Â ëþáîì ñëó-
÷àå öâåò êðîëèêà îêàçàëñÿ áû ÷¸ðíûì 
èëè áåëûì. È åñëè íå ñîìíåâàòüñÿ, 
êàê áóðèäàíîâ îñ¸ë, êàêóþ îõàïêó 
ñåíà íà÷èíàòü åñòü  ñïðàâà èëè ñëå-
âà  è â ðåçóëüòàòå óìåðåòü ñ ãîëîäó, 
òî êîìàíäà äâóõ òîâàðèùåé âñåãäà 
îñòàíåòñÿ â âûèãðûøå. 

Âîîäóøåâë¸ííûå, äâèãàåìñÿ 
äàëüøå ïî òðîïå, êîòîðàÿ âûâîäèò 
íà ïëîùàäü ê äðóãîìó çàçûâàëå, 
îáðàùàþùåìóñÿ ê ïî÷òåííîé ïóáëè-
êå: «Óâàæàåìûå ãðàæäàíå âèðòó-
àëüíîãî ìèðà! Ó ôàêèðà â êðóòÿ-
ùåìñÿ áàðàáàíå ïåðåêàòûâàþòñÿ 64 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ øàðà, êî-
òîðûå îòëè÷àþòñÿ òîëüêî öâåòîì. 
Òàáëèöà öâåòîâ è îòòåíêîâ  ó âàñ 
ïåðåä ãëàçàìè, â êàæäûé öâåò 
îêðàøåí òîëüêî îäèí øàð. Âîçüìèòå 
êàðòî÷êó è íàïèøèòå íà íåé öâåò 
øàðà, êîòîðûé ôàêèð íàóãàä âûòà-
ùèò èç áàðàáàíà. Êòî óãàäàåò, ïîëó-
÷èò âûèãðûø  òûñÿ÷ó âèðòóàëüíûõ 
ãóëüäåíîâ!  

 Íó ÷òî, äâà òîâàðèùà, ñûãðà-
åì? ß ñîãëàñåí áûòü òðåòüèì â âà-
øåé êîìïàíèè, íî ïîõîæå, ÷òî øàí-
ñîâ íà âûèãðûø ó íàñ ìàëî. Êàêèå 
áû ìû íè âûáðàëè òðè ðàçëè÷íûõ 

ýòîì âèðòóàëüíîì ïóòåøåñòâèè 
ïðåäëàãàþ âàì âîñïîëüçîâàòüñÿ 
ïðåäëîæåíèåì çàçûâàëû. Âåäü êàêîå 
áû âû íè âûáðàëè ïðåäâèäåíèå  
áåëûé èëè ÷¸ðíûé êðîëèê  âåðîÿò-
íîñòü ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ 50%. 
À åñëè âû â ýòîì ïóòåøåñòâèè 
âäâî¸ì ñ òîâàðèùåì, òî âûèãðûø 
âàì ãàðàíòèðîâàí: äîñòàòî÷íî îäíî-
ìó ñêàçàòü  ÷¸ðíûé, à äðóãîìó  
áåëûé. 
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öâåòà, äðóãèõ âîçìîæíûõ öâåòîâ 
îñòà¸òñÿ íàìíîãî áîëüøå.  

Ïî àíàëîãèè ñ êðîëèêàìè ìû 
èìååì ñëó÷àéíîå ñîáûòèå  öâåò 
íàóãàä èçâëåêàåìîãî èç áàðàáàíà 
øàðà, è âñåãî âîçìîæíî 64 ðàçëè÷-
íûõ èñõîäà (ïîëíàÿ ãðóïïà èñõîäîâ). 
Âåðîÿòíîñòü èçâëå÷åíèÿ èç áàðàáàíà 
øàðà îäíîãî èç âîçìîæíûõ öâåòîâ 
áóäåò pö  mö/N  1/64, èëè 1,56%. 

Åñëè ìû íà òð¸õ êàðòî÷êàõ 
íàïèøåì ïî îäíîìó öâåòó, íàïðèìåð 
÷¸ðíûé, áåëûé, êðàñíûé, òî âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ìû óãàäàåì, áóäåò  

p÷áê  3/64, èëè 4,7%, 
÷òî íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì â ñèòóàöèè 
ñ êðîëèêàìè, à åñëè èãðàòü â îäè-
íî÷êó, òî è òîãî ìåíüøå. Íåîïðåäå-
ë¸ííîñòü â òîì, êàêîé èìåííî èñõîä 
áóäåò ðåàëèçîâàí â ýòîì ïðèìåðå, 
áîëüøå. 

Ìû óæå äâàæäû óïîìèíàëè íå-
îïðåäåë¸ííîñòü, ìîæåò, å¸ òîæå 
îöåíèòü êîëè÷åñòâåííî? Äëÿ ýòîãî 
ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ èãðó  
«ôàëüøèâàÿ ìîíåòà, èëè èãðà â 
ïîääàâêè». 

Óâàæàåìàÿ ïóáëèêà! Ó ìåíÿ â 
ðóêàõ âîñåìü îäèíàêîâûõ ñ âèäó 
çîëîòûõ ìîíåò, íî îäíà èç íèõ 
ôàëüøèâàÿ. ß áóäó ïîìîãàòü âàì â 
å¸ îïðåäåëåíèè òîëüêî ýëåìåíòàð-
íûìè îòâåòàìè  «äà» èëè «íåò», à 

âû áóäåòå çàäàâàòü ýëåìåíòàðíûå 
âîïðîñû: ôàëüøèâàÿ ìîíåòà â ïðà-
âîé (ëåâîé) ðóêå? Ñåé÷àñ ó ìåíÿ â 
êàæäîé ðóêå ïî 4 ìîíåòû.  

Çàïèøåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âî-
ïðîñîâ è îòâåòîâ. 

1. Âîïðîñ: ôàëüøèâàÿ ìîíåòà â
ëåâîé ðóêå? Îòâåò: íåò.  

Ïðîñèì ôàêèðà îòëîæèòü â ñòî-
ðîíó ìîíåòû èç ëåâîé ðóêè (âåäü 
òàì íåò ôàëüøèâîé), à îñòàëüíûå 
ìîíåòû âçÿòü ïî äâå â êàæäóþ ðóêó. 

2. Âîïðîñ: ôàëüøèâàÿ ìîíåòà â
ëåâîé ðóêå? Îòâåò: äà.  

Ïðîñèì ôàêèðà îòëîæèòü â ñòî-
ðîíó ìîíåòû èç ïðàâîé ðóêè, à 
îñòàâøèåñÿ äâå ìîíåòû ïîäåëèòü ïî 
îäíîé â êàæäóþ ðóêó. 

3. Âîïðîñ: ôàëüøèâàÿ ìîíåòà â
ëåâîé ðóêå? Îòâåò: íåò.  

Ïîëó÷åííûé îòâåò ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ôàëüøèâàÿ ìî-
íåòà îáíàðóæåíà è íàõîäèòñÿ â ïðà-
âîé ðóêå ôàêèðà. 

Êàê ìû âèäèì, ïóò¸ì ïîëîâèííî-
ãî äåëåíèÿ çà ñ÷¸ò ýëåìåíòàðíûõ 
âîïðîñîâ è îòâåòîâ ïîëíîñòüþ ñíÿòà 
íåîïðåäåë¸ííîñòü â îïðåäåëåíèè 
îäíîé ôàëüøèâîé ìîíåòû ñðåäè 
âîñüìè îäèíàêîâûõ íà âèä ìîíåò. 
Êàê ôîðìàëüíî îïèñàòü ýòè êîëè÷å-
ñòâåííûå ïðîïîðöèè ñ ó÷¸òîì äåëå-
íèÿ íà äâà? Èìåÿ íåáîëüøîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíê-
öèÿõ, íåñëîæíî äîãàäàòüñÿ è âçÿòü 
íà âîîðóæåíèå ôóíêöèþ äâîè÷íîãî 
ëîãàðèôìà. Â êà÷åñòâå àðãóìåíòà 
ôóíêöèè áóäåò îáùåå êîëè÷åñòâî 
ðàâíîâåðîÿòíûõ èñõîäîâ ñëó÷àéíîãî 
ñîáûòèÿ, à âîçâðàùàòü ôóíêöèÿ áó-
äåò êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ îòâå-
òîâ. Òîãäà ïîëó÷èì log28  3. 

Çàéì¸ìñÿ òåïåðü íàçâàíèåì 
ðàçìåðíîñòè ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ. 
Îáîçíà÷èì îòâåò «äà» öèôðîé 1, à 
îòâåò «íåò»  öèôðîé 0. Äðóãèõ 
öèôð íå íàäî, êàê â äâîè÷íîé ñè-
ñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Åñëè âîñïîëüçî-
âàòüñÿ àíãëèéñêèì ÿçûêîì, ïî ïðà-
âó íàçâàííûì ÿçûêîì ìåæäóíà-
ðîäíîãî îáùåíèÿ, òî ïî-àíãëèéñêè 
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äâîè÷íàÿ öèôðà èëè äâîè÷íîå ÷èñëî 
áóäóò ïðîïèñàíû ñîîòâåòñòâåííî êàê 
binary digit è binary unit. 

Ýòî äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêî äëÿ 
îáîçíà÷åíèÿ åäèíèöû èçìåðåíèÿ, è 
ìû ïîñòóïèì î÷åíü ïðîñòî, âçÿâ èç 
ýòèõ ñëîâ òîëüêî íà÷àëî îäíîãî è 
êîíåö äðóãîãî, è ïîëó÷èì bit. Óðà, 
íà íàøåé âèðòóàëüíîé òðîïå ìû 
ñîçäàëè íîâóþ åäèíèöó èçìåðåíèÿ 
íåîïðåäåë¸ííîñòè  å¸ Âåëè÷åñòâî 
bit (áèò). Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî 
íåîïðåäåë¸ííîñòü è êîëè÷åñòâî èí-
ôîðìàöèè äîëæíû èçìåðÿòüñÿ îä-
íîé è òîé æå åäèíèöåé èçìåðåíèÿ, 
âåäü êàæäûé îòâåò ôàêèðà «äà» èëè 
«íåò» ïðèíîñèë íàì èíôîðìàöèþ, 
áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìû è îïðåäåëèëè 
ôàëüøèâóþ ìîíåòó, è âñåãî â ðàñ-
ñìîòðåííîì ïðèìåðå ïîòðåáîâàëîñü 
òðè áèòà èíôîðìàöèè. 

Î÷åíü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî òå-
ïåðü, äàæå íå ïîëó÷èâ íè îäíîãî îò-
âåòà, ìû ìîæåì îöåíèâàòü íåîïðåäå-
ë¸ííîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è îáú¸ì íåîáõîäèìîé èí-
ôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ óíè-
÷òîæèò ýòó íåîïðåäåë¸ííîñòü. Ñîîá-
ùåíèå î ðåàëèçàöèè ëþáîãî èñõîäà 
óíè÷òîæàåò âñþ íåîïðåäåë¸ííîñòü. 

Òåïåðü ëåãêî ðàññ÷èòàòü íåîïðå-
äåë¸ííîñòü ñ 64 øàðàìè ðàçíûõ öâå-
òîâ. Îáîçíà÷èâ å¸ ÷åðåç Í, ïîëó÷èì  

Í  log264  6 áèò. 
Â ýòîì ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ïðîöåäóðû ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ 
ïîòðåáîâàëîñü áû çàäàòü øåñòü ýëå-

ìåíòàðíûõ âîïðîñîâ è ïîëó÷èòü 
øåñòü ýëåìåíòàðíûõ îòâåòîâ, ÷òîáû 
âûÿñíèòü, êàêîãî öâåòà øàð â òåêó-
ùåì ñåàíñå (îïûòå) ôàêèð äîñòàë èç 
áàðàáàíà. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç I 
êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, òî ïîëó÷èì 
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Îãëÿíóâøèñü íàçàä, ìîæíî çà-

êëþ÷èòü, ÷òî òðîïà íå òàêàÿ óæ òÿ-
æ¸ëàÿ, è, âçÿâ íà âîîðóæåíèå ïðî-
ñòûå ëîãè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ è 
ýëåìåíòàðíûå çíàíèÿ ìàòåìàòèêè, 
ìû óæå íàó÷èëèñü êîëè÷åñòâåííî 
îöåíèâàòü íåîïðåäåë¸ííîñòü è êîëè-
÷åñòâî èíôîðìàöèè ïî ôîðìóëå 

             (1)
Òåïåðü ïðèøëî âðåìÿ óòî÷íèòü, 

äëÿ êàêèõ ñëó÷àåâ ïðèìåíèìà íàøà 
ìåòîäèêà: 

1. Ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ñëó-
÷àéíîå ñîáûòèå ñ çàðàíåå èçâåñòíîé 
ñîâîêóïíîñòüþ èñõîäîâ (ïîëíàÿ 
ãðóïïà èñõîäîâ). 

2. Ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ñëó-
÷àéíîå ñîáûòèå ñ ðàâíîâåðîÿòíûìè 
èñõîäàìè. 

Íî âåäü òàê áûâàåò íå âñåãäà ñî 
ñëó÷àéíûìè ñîáûòèÿìè, íî è íàøà 
âèðòóàëüíàÿ òðîïà íà ýòîì íå çà-
êàí÷èâàåòñÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïðèíåñëè íàì ìèðîâóþ èçâåñò-
íîñòü â âèðòóàëüíîì ìèðå. Âïåðåäè 
ïðåäñòîèò ñàìûé òðóäíûé ó÷àñòîê 
òðîïû, ïîýòîìó èìååò ñìûñë ñäåëàòü 
ïðèâàë è íàáðàòüñÿ ñèë äëÿ ïðåä-
ñòîÿùåãî êðóòîãî âîñõîæäåíèÿ â 
ñëåäóþùåì íîìåðå æóðíàëà. 
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