2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ ИНФОРМАЦИИ
2.1. Понятие информации
Основным объектом нашего изучения является понятие информации. 

Информация есть информация, не вещество и не энергия (Н. Винер). 

Информация – объективная, присущая материи; генетическая, присущая живым существам; идеальная, производимая человеком. 

Информация – любые сведения о каких–либо ранее явлениях, событиях; сведения о лицах, предметах, фактах, событиях, явлениях и процессах независимо от формы их представления 1. 

В философском аспекте идеалисты отстаивают точку зрения о нематериальной природе информации; а материалисты основываются на том, что информация является формой отражения объективно существующего материального мира и связана с самоуправляемыми системами. 

Информация (лат. information – разъяснение, изложение, объяснение) – первоначальные сведения, передаваемые людьми устным, письменным или другим способом. 

С середины XX в. информация – общенаучное понятие, включающее обмен сведениями между людьми, человеком и автоматом, автоматами; обмен сигналами в животном и растительном мире, передача признаков от клетки к клетке, от организма к организму. 

Информация материальна, т. е. информация всегда нуждается в материальном носителе. Вне материи информация не существует. 

Носителями информации могут быть: 
1 - («Об информации, информатизации и защите информации» [Электронный ресурс]: Закон РФ от 20.02.1995, № 24–ФЗ. Доступ из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс»). 

– словесное сообщение (кодируется звуковыми волнами, электрическими импульсами, нервными сигналами, знаками на бумаге и т. д.); 

– наследственная информация (кодируется молекулами ДНК, наследственная информация погибшего организма пропадает безвозвратно). 

Информация представляет собой уменьшенную неопределенность системы. 

Информация представляет собой меру сложности структур и меру организации системы. 

Информация – свойство материи, ее атрибут, реалия, существующая наряду с материальными вещами или в самих вещах. 

Как известно, носителем информации является «знак». Это обусловливает целесообразность рассмотрения категории «информация» с позиции науки о знаках и знаковых системах – семиотики. Законы семиотики состоят из трёх (иногда выделяется четвёртый) разделов: синтактики – изучающей отношения между знаками; семантики – изучающей отношения между знаками и обозначаемыми предметами; прагматики – изучающей отношения между знаками и человеком. 

Знаком называется условное изображение элементов сообщения; словом – совокупность знаков, имеющих смысловое (предметное) значение; языком – словарь и правила пользования им.
Соответственно приведенной выше структуре в семиотике различаются синтактический, семантический, сигматический и прагматический аспекты теории информации. 

Структурные и статистические оценки информации относятся к синтактическому аспекту. 

Одними из первых работ, посвящённых семиотической трактовке понятия информации, явились работы академика Б. Н. Петрова и его школы. Несмотря на то, что понятие информации является основным в современной информатике, строго (канонического, универсального) определения оно не имеет. Приведём (на первый взгляд странное) определение основателем кибернетики Н. Винером «Information is information not matter or energy». Слово «matter» в переводе на русский язык трактуется как «материя» и как «вещество». По–видимому, учитывается определение материи, данное В. И. Лениным в работе «Материализм и эмпириокритицизм». Правильнее считать перевод: «информация есть информация, не вещество или энергия». Из анализа этого определения несложно заключить, что Н.Винер рассматривал информацию как третью компоненту мироздания, которую мы можем увидеть начиная от Вселенной и заканчивая человеком. 

Созданная К. Шенноном теория информации отражает синтаксический аспект, целью построения которой явилось определение единой единицы измерения (бит, дит, нит) с помощью которой достигается возможность получения количественных оценок показателей качества систем передачи информации (скорость передачи, пропускная способность и т. д.), а также способов кодирования. Под информацией в рамках этой теории понимается такие сведения, которые уменьшают или полностью снимают существовавшую до них неопределённость. Уменьшение неопределённости всегда связано с выбором одной или нескольких альтернатив (элементов) из некоторого их множества. Следует отметить, что К. Шеннон в заметке «Бандвагон» предостерегал от чрезмерного расширения областей созданной им теории, в частности семантические и прагматические приложения. 

В тоже время, решение проблем кибернетики, построения сложных интеллектуальных информационных систем потребовало развития семантического и прагматического аспектов информационного процесса. В отличие от синтаксического аспекта
эти аспекты информации являются релятивными. 

Приведём основные соотношения каждого аспекта информации. Разработке каждого аспекта семиотической теории информации посвящено огромное количество работ. В рамках обсуждаемой темы представляется целесообразным рассмотрение основополагающих работ, имеющих большое теоретико–прикладное значение. 

2.2. Количество информации. Энтропия
В современной науке есть, по крайней мере, три определения понятия энтропии: 

1) в термодинамике энтропия определяется как логарифм статистического веса, т. е. число способов, которыми можно будет реализовать данное состояние системы; 

2) энтропия определяется как математическое ожидание логарифмической вероятности микросостояния; 

Каждое из трех определений хорошо применимо для описания системы, состоящей из очень больших одинаковых элементов, если эти элементы неразличимы, т. е. их индивидуальные свойства никак не влияют на поведение системы. Такие системы в рамках информационной теории получили название термодинамических. 

Энтропия как мера неопределенности является краеугольным понятием теории информации. Отсутствие непосредственной связи с каждым смысловым исходом ответа и, наоборот, прямая зависимость лишь от их статистики делает энтропию наиболее всеобъемлющей и очень удобной характеристикой каналов связи. 

Слово «энтропия» греческое и означает «превращение». Энтропия характеризует состояние системы. По Больцману, в термодинамике энтропия – мера термодинамической вероятности состояния системы. Наиболее вероятное состояние системы соответствует максимальной энтропии. 

Первоначальные идеи теории информации опирались на концепцию выбора. В простом случае предполагалось, что имеется определенное количество M равновероятных исходов. Полученная информация связывалась связью с указателем на конкретный исход из M возможных, т. е. с осуществлением выбора одного из M элементов. Сейчас трактуется шире.
2.3. Оценка ценности информации
Любая целенаправленная деятельность сопряжена с процессом добывания и обработки информации, и говорить о ценности и старении информации, не указав цели ее получения, бессмысленно.

Развитие теории ценности информации явилось существенным шагом, благодаря которому в формализм теории информации было внесено конкретное физическое и техническое содержание, отражающее реальное назначение системы (целевую функцию системы). Общей чертой, характерной для работ, посвященных этой проблеме, является то, что ценность информации связывается с конечным эффектом, ради достижения которого эта информация используется. Естественно, чем конечный эффект больше, тем больше ценность информации. Многообразие конкретных целей и конкретных ситуаций обусловливает разнообразие подходов к проблеме ценности информации, каждый из которых отражает наиболее существенные для данной ситуации стороны.

Независимо от того ведутся ли исследования на уровне абстрактно–математическом или прагматическом, все разнообразные подходы группируются в три направления:

1) связанные с минимизацией потерь;

2) имеющие в виду максимизацию выигрыша;

3) учитывающие субъективный фактор (ценность информации для воспринимающего субъекта).

Первый предложен в 1960 г. Харкевичем, который измеряет ценность информации вероятностью достижения цели системой.

Второй связан с работами Стратоновича в 1975 г.; мерой ценности выступает функция от близости к цели, а именно сумма «штрафов».

Ценность информации и вероятность достижения цели.
Если назначением информации является либо управление, либо достижение некоторой цели, ее ценность может быть выражена через приращение. 

[image: image1.jpg]Haubonbliyio HeHHOCTh MMeIo Obl coobiieHue: cpasy ke u3 A
HanpaBuTh ctyjaeHTa B C. LlenHocTs 910l MH(pOpMamu V = 1.

Hesunghopmayus yBeNNYUBAET MCXOAHYIO HEOINpE/EIeHHOCTh, }
YMEHBIIAET BEPOATHOCTb  JOCTHXKEHWs  ILENH, . MO3TOMY HMMeeT
OTPUIIATENIbHYIO [IEHHOCTb.

Mepa ueHHOCTH HHPOPMALMHM C y4eToM (YHKUMH «ITpagoB» ’
(mepa Cmpamonosuya). TloHsATHE UEHHOCTb WHGMOPMALMH IO ’
CTpaToOHOBUYY CBS3bIBAET ILIEHHOHOBCKYIO TEOPHIO HMH(popMauuu c |
Teopueil CTaTUCTHYECKHX pelneHuil. B 3Toit Teopum OCHOBHBIM
SIBISIETCSI HOHAMUE CPeOHUX nomeps NI PUCKd, KOTOPOE XapaKkTepu3yeT
KayecTBO  NpUHHUMaeMblX  pemeHud.  IleHHocTs  MHpOpMaLMK
onpezieNisieTcss Kak Ta MaKCHMallbHas TI10J1b33a, KOTOPYIO JIaHHOe
KOJIMYECTBO MH(pOPMALUK CIOCOOHO NMPUHECTH B IUIAHE yMEHbIICHUS
CpeIHHX MOTEpPb.

~ Paccmotpum cuctemy (puc 2.3).
3 1

Hcrounuk
uHpopMaUK

2
L -4
Ouenka ‘“E
=}

pesyabrara

Habmonarens
(momck)

=
I
g

pesyfisTat

Puc. 2.3. Mepa uexnoctd unpopmaniu mo CtparoHOBUYY

B cucremy BxoauT 050Kk 1, B KOTOpoM «HaGmopaTenby 100
MPOM3BOAUT TOWCK, JHOO JenaeT OLEHKY HEW3BECTHON BelMYHMHbI.
Pe3ynbTaThl CBOEH AEATENbHOCTH «HAOIFOAATENb» MPEAbsBIsSeT B GI0K
2, rle NpOW3BOJAMTCS OLEHKAa pe3yjbTaTa M Ha3HA4aeTcs «urpady.
BenuuuHa tmTpada BBIYMCISETCS COMIACHO ONpeiesIeHHON (YHKIMH
mTpagoB, a MMEHHO MO0 BEJIMYMHE OIIMOKH, COBEpLIEHHOM
HabmojareneM. @yHkuus mTpada — 3aBUCUMOCTH MEXKJY pa3MepoM
mrpada u BeTHINHOM OMIOKH, 32 KOTOPYIO MTpad) HazHAYAeTCsl.

Eciu wnabmiomatenio HHYEro He H3BECTHO 00 o0bekTe M OH
JeficTBYeT KaKuM—IH0O0 OmpeleNeHHbIM 00pa3om (MeTooM mpob u
omKubOoK), €My MOXKHO ITyTeM IMOJCKa30K Cy3UTh 00JacTh IOMCKA.
EcTecTBeHHO, B 3TOM cliyyae oH Oyzet jeiictBoBath 0osiee (G HeKTHBHO.
Dro ysenuueHwe 3(Q(GEKTHBHOCTH TMpOSBISETCS B TOM, YTO cpejHee
3HaYeHKe ero mTpadoB, HA3BAHHOE B TEOPHU CTATUCTHYECKUX PELICHHUI
puckoM, ymenbmmtes. «Ilojackasku» BelpabaThiBaioTest GiokoM 3 M
MepearoTes 1o KaHairy CBSI3H.

Byzem monaraTh, 4TO KOJIMYECTBO HH(OPMAIHH, coJepKalleecs B
KaXJ0M COOOIIEHHH, TOJydeHHOM Habntonatenem, us3BecTHo. Ecan
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LlennocTh nHbOpPMALU CO BpeMeHeM YOBIBAET, T. €. uHpopmayus
cmapeem. Ecnn uHpopmanus oTobpakaeT orepaTHBHO H3MEHSIONIYIOCs
00CTaHOBKY M MCHOJbL3YETCs ISl TIPHHATUS PeLIeHHH 00 BBIpabOTKH
YNpaBieHYECKUX BO3JIEHCTBMI, TO mnpu 3ajepkke OHa crapeeT. B
pesyibTate 3GdEKT ynpaBieHus nagaer Jm6o KagacTpopa
cucTemMbl. O4YeBHIHO, 4YTO BpeMs CTapeH
JIMHAMHMKH U3MEHEHUs 00beKTa.





