Измерение информации.
Содержательный и алфавитный подходы.
С увеличением знаний человечества возникает необходимость в количественном измерении этих знаний. Как определить, кто из нас обладает большим запасом знаний, кого считать «гением», кто сможет ответить на большинство наших вопросов? Сколько информации содержит учебник по информатике для 10-11 классов, а сколько информации содержится в школьной библиотеке? 

Существует два подхода к измерению информации: при содержательном подходе учитывается содержание (смысл) сообщения (понял – не понял, узнал – уже знал), а алфавитный подход считает символы сообщения, независимо от того, на каком языке оно написано (даже строка fgh1723АВ* содержит некоторую информации).
Содержательный подход

Человек в течении своей жизни получает множество различных сообщений. Проснувшись утром, мы смотрим на часы и узнаем время, смотрим на улицу и узнаем погоду, включаем телевизор и узнаем новости и т.д. Разница в получаемых сообщениях заключается в том, что некоторые из них дают нам новые знания, пополняя их, а другие являются либо непонятными, либо не новыми (например, смена лета на осень не удивит нас, так как происходит ежегодно, а схема радиоприемника для второклассника будет совершенно непонятна). 
Сообщение – информативно, если передаваемые в нём сведения являются новыми и понятными для приемника сообщения.

Другими словами, сообщение может пополнить наши знания или нет.
Рассмотрим простой пример. Пусть у нас есть монета, и мы хотим узнать, что же выпадет после ее подбрасывания – орел или решка? Другими словами, перед бросанием у нас есть два возможных исхода, а после бросания остается один единственный результат. В этом случае говорят, что неопределенность знаний уменьшилась в два раза.

Сообщение, уменьшающее неопределенность знаний в два раза, несет 1 бит информации.

Из этого определения появляется способ определения количества информации в некотором сообщении. Для этого необходимо каждый раз уменьшать неопределенность знаний в два раза. 
Пример: Сколько информации в сообщении о том, что из четырех книг, стоящих в ряд, взята третья?
Будем уменьшать неопределенность знаний в два раза.

- Искомая книга среди первых двух книг? (1 бит, так как разделили на две группы: 1,2 и 3,4 книги)

- Нет.

- Искомая книга на четвертом месте? (еще 1 бит, так как разделили на две группы: 3 и 4 книги)

- Нет. (Вывод – книга на 3 месте)

Таким образом, мы два раза уменьшали неопределенность знаний, а это значит, что данное сообщение несет 2 бита информации.
В сообщении о результате одного из двух равновероятных событий содержится 1 бит информации.

Экспериментально была получена формула: 
2I=N (два в степени i равно N)
N – общее количество возможных исходов события

I – количество информации о результате произошедшего события
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Пример 2. В коробке 8 шаров разного цвета. Сколько информации в сообщении о том, что вытащили белый шар?
Решение: все шары одного цвета, значит, вероятность вытащить шар белого цвета такая же, как вытащить шар любого другого цвета из коробки. Значит, события равновероятны, и можно использовать формулу 2I=N. Здесь N=8, получим 2I=8, откуда I=3 бит.
Следует отметить, что если не получается получить целое значение I, принято округлять его в большую сторону.
Пример 3. Из колоды в 36 карт вытащили даму ПИК. Сколько информации в результате получили?

Решение: все карты различны, имеем равновероятные события. Можно применить формулу 2I=N. Здесь N=36, получим 2I=36, откуда 5<I<6 бит.
Можно воспользоваться специальной таблицей для вычисления значения I, но в соответствии с замечанием получим I=6 бит.
Разновероятные события
В тех случаях, когда вероятности исходов события не совпадают, используют другие формулы. 

Если ввести следующие обозначения:

N – общее число исходов события;
K – число исходов события k;

I – количество информации в сообщении о том, что событие k произошло;
P – вероятность того, что событие k произойдет,

то зависимости между переменными будут следующими:

P=K/N, причем 0<P<1
2I=1/P
Легко получить также формулу: 

2I=N/K
Пример 4. В коробке 4 белых, 8 черных, 4 синих и 16 красных шаров. Определите вероятности вытаскивания шара каждого цвета. Сколько информации в сообщении о вытаскивании белого шара из коробки? Черного, красного шара?
Решение: так как количество шаров каждого цвета различно, то результаты вытаскивания шаров будут неравновероятны. Чтобы определить вероятности вытаскивания шаров каждого цвета, используем формулу:

Общее число шаров N=4+8+4+16=32

Число белых шаров Kбелый =4
Вероятность вытащить белый шар Pбелый =4/32=1/8=0,125
Количество информации в сообщении Iбелый =32/4=8 бит
Число черных шаров Kчерный =8
Вероятность вытащить белый шар Pчерный =8/32=1/4=0,25
Количество информации в сообщении Iчерный =32/8=4 бит
Вывод: Чем больше исходов события K, тем больше вероятность его происхождения, но тем меньше информации оно несет. 
