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в науках об инфоpмации

Введение

Теpìин "науки об инфоpìаöии" явëяется боëее
общиì, ÷еì теpìин "теоpия инфоpìаöии". С оäной
стоpоны, он вкëþ÷ает инфоpìатику и pазëи÷ные
науки об инфоpìаöионных техноëоãиях. С äpуãой
стоpоны, теоpия инфоpìаöии äо настоящеãо вpе-
ìени не сфоpìиpована и существует äва pазных ее
напpавëения.
Пеpвое напpавëение основано на pаботе К. Э. Шен-

нона "ìатеìати÷еская теоpия связи" [1]. Поä "инфоp-
ìаöией" в этой теоpии пониìаþт "не÷то", ÷то уìенü-
øает неинфоpìиpованностü и неопpеäеëенностü,
а иìенно, уìенüøает "незнание". Коëи÷ествоì ин-
фоpìаöии в этой теоpии называþт инфоpìаöион-
нуþ еìкостü носитеëя инфоpìаöии, сообщения иëи
иной инфоpìаöионной констpукöии безотноси-
теëüно к соäеpжаниþ. Ее изìеpяþт в байтах и би-
тах безотноситеëüно к тоìу, ÷то в этих байтах со-
äеpжится иëи не соäеpжится ни÷еãо.
Винеp называет теоpиþ К. Э. Шеннона "стати-

сти÷еской теоpией коëи÷ества инфоpìаöии" [2, 3].
"В этой теоpии за еäиниöу коëи÷ества инфоpìаöии
пpиниìается коëи÷ество инфоpìаöии, пеpедаваемое
пpи одном выбоpе между двумя pавновеpоятными
альтеpнативами. Такая ìысëü возникëа оäновpе-
ìенно у P. А. Фиøеpа, у äоктоpа Шеннона из Bell
Labs и у автоpа настоящей книãи" [2]. "Пpи этоì
Фиøеp исхоäиë из статисти÷еской теоpии, а Шен-
нон — из пpобëеìы коäиpования инфоpìаöии" [2].

Пеpвона÷аëüно К. Э. Шеннон не ãовоpиë о своей
pаботе как о теоpии инфоpìаöии и отìе÷аë ÷то "се-
мантические аспекты инфоpмации не pелевантны
техническим пpоблемам связи" [1]. Оäнако позже,
в 1964 ã., появиëасü совìестная pабота Шеннона и
Уивеpа [4], в котоpой то÷ка зpения "теоpии инфоp-
ìаöии на основе ìатеìати÷еской теоpии связи"
pазвиваëасü как основная. В ней pассìатpиваëисü
"тpи уpовня" пpобëеìы коììуникаöии: техни÷еская
пpобëеìа пеpеäа÷и сообщений, сеìанти÷еская пpо-
бëеìа, пpобëеìа эффективности пеpеäа÷и сообще-
ний. Сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то pе÷ü иäет, как и в
пеpвой pаботе, о пеpеäа÷е сообщений, а не инфоp-
ìаöии. Пpобëеìа сеìантики своäится к вопpосу
"How precisely do the transmitted symbols convey the
desired meaning?" " Как то÷но пеpеäаваеìые сиìво-
ëы пеpеäаþт жеëаеìое зна÷ение?". Оäнако ответ на
этот вопpос не быë поëныì и касаëся то÷ности по-
ëу÷енных сиìвоëов в сpавнении с исхоäныìи.
Такая то÷ка зpения на теоpиþ инфоpìаöии не

быëа оäнозна÷но пpинята нау÷ныì сообществоì, и
стаëи появëятüся pаботы, отpажаþщие äpуãие то÷ки
зpения. Втоpой поäхоä pазвит в pаботах Н. Виннеpа
[2, 3], P. Каpнапа [5], Л. Фëоpиäи [6], А. Н. Коëìо-
ãоpова [7], Ю. А. Шpейäеpа [8], А. А. Хаpкеви÷а [9]
и äp. В этоì поäхоäе поä инфоpìаöией пониìаþт
соäеpжание инфоpìаöионной констpукöии безот-
носитеëüно к ее объеìу и ÷асто pассìатpиваþт это
в аспекте сеìантики. Эту теоpиþ ÷асто называþт
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сеìанти÷еской теоpией инфоpìаöии. Поä "ин-
фоpìаöией" в этой теоpии пониìаþт "не÷то", ÷то
соäеpжит знание и увеëи÷ивает в итоãе знание по-
ëу÷атеëя.

Оценка по Шеннону и по Винеpу

По Шеннону за еäиниöу коëи÷ества инфоpìаöии
пpиниìается коëи÷ество инфоpìаöии, пеpеäавае-
ìое пpи оäноì выбоpе ìежäу äвуìя pавновеpоят-
ныìи аëüтеpнативаìи. По Винеpу "Инфоpìаöия —
обозна÷ение соäеpжания, поëу÷енноãо от внеøнеãо
ìиpа в пpоöессе пpиспособëения к неìу" [3]. Дëя
пояснения pазëи÷ия в оöенке коëи÷ества инфоp-
ìаöии по Шеннону и по Винеpу возüìеì пpиìеp
из pаботы [10]. Pассìотpиì тpи фpазы: 

"казнитü неëüзя, поìиëоватü"; 
"казнитü, неëüзя поìиëоватü"; 
"нитü, ватüнепоìëüзя казиëо".
По Шеннону все тpи фpазы соäеpжат оäинако-

вое коëи÷ество инфоpìаöии, поскоëüку иìеþт оäи-
наковое ÷исëо сиìвоëов, соäеpжащих pавное ÷исëо
битов.
По Виннеpу и Фëоpиäи пеpвая и втоpая фpазы

пpотивопоëожны по сìысëу, а тpетüя бессìысëен-
на, поскоëüку не соäеpжит поëезной инфоpìаöии.
Кpитеpий поëезности ìожно испоëüзоватü по Хаp-
кеви÷у [9].
По Шеннону инфоpìаöия уìенüøает неопpеäе-

ëенностü, по Виннеpу и Фëоpиäи — инфоpìаöия
несет поëезное соäеpжание иëи соäеpжит знание.

Дихотомия паpы "не знание — знание"

Дихотоìи÷еский анаëиз явëяется оäниì из ос-
новных поäхоäов [11], пpиìеняеìых в систеìноì
анаëизе, в пpоектиpовании и пpи äекоìпозиöии
пpоектов. Он пpиìениì и пpи анаëизе соäеpжания
инфоpìаöионных сообщений.
По Шеннону инфоpìаöия уìенüøает "наøе не-

знание", по Виннеpу и Фëоpиäи — инфоpìаöия
увеëи÷ивает "наøе знание". Увеëи÷ение знания и
уìенüøение незнания — не всеãäа оäно и то же, ÷то
буäет показано ниже. Пpи этоì теpìин "не знание"
отëи÷ается от "незнания". Незнание обозна÷ает оäну
сущностü иëи эëеìент ìножества. "Не знание" обо-
зна÷ает совокупностü сущностей иëи ìножество.
Дихотоìи÷еская паpа "не знание — знание" пpеä-

ставëяет собой оппозиöиþ [12, 13] и заäает øкаëу
анаëиза äëя иссëеäования соäеpжатеëüности ин-
фоpìаöионных сообщений иëи äpуãих инфоpìа-
öионных констpукöий.
Говоpя о "не знании", сëеäует остановитüся на

pаботе Наpинüяни о "НЕ-фактоpах" [14], котоpая
беpет коpни в еãо боëее pанних pаботах 1982 ã. Пpи
этоì ìы упpощаеì постановку заäа÷и, поскоëüку
Наpинüяни ãовоpит о знаниях в аспекте обëасти

искусственноãо интеëëекта, а ìы пеpеносиì еãо
pассужäения в обëастü теоpии инфоpìаöии.

"НЕ-фактоpы отнþäü не не÷то äиковинное, —
они "встpоены" в наøу Каpтину ìиpа как основная
составëяþщая знаний, явëяясü их ìатеpией и
стpоитеëüныì ìатеpиаëоì" [14]. Сëеäует отìетитü,
÷то "каpтина ìиpа" иëи "ìоäеëü каpтины ìиpа" ìо-
жет сëужит кpитеpиеì оöенки pезуëüтата нау÷ных
иссëеäований иëи обpазования [15, 16].
Иссëеäование НЕ-фактоpов Наpинüяни свя-

зывает с иäеей недоопpеделенных множеств, кото-
pуþ ÷аще называëи теоpией не÷етких ìножеств
(fuzzy sets).
В pяäе pабот Наpинüяни фоpìиpует иäеþ недо-

опpеделенности как общеãо явëения. Пpи пеpеносе
этоãо поäхоäа в обëастü теоpии инфоpìаöии ìы
пpихоäиì к инфоpìаöионной неопpеäеëенности.
"Выясниëосü, ÷то интеpваëüное пpеäставëение ìожет
сëужитü пpиìеpоì как неäоопpеäеëенноãо ÷исëа,
так и нето÷ноãо с теì пpинöипиаëüныì pазëи÷иеì,
÷то пеpвое ìожет уто÷нятüся, а втоpое нет" [17].
Это отpажает pазëи÷ие ìежäу "не знаниеì" и "не-
знаниеì", а также факт тоãо, ÷то инфоpìаöионная
неопpеäеëенностü ìожет уìенüøатüся.
Зäесü сëеäует напоìнитü, ÷то в "÷еткой ëоãике"

и в "÷еткой" физике иëи ìатеìатике оäно ка÷ест-
венное явëение (фактоp) хаpактеpизуется оäниì ко-
ëи÷ественныì зна÷ениеì. Напpиìеp ãовоpят, ÷то
поезä пpоøеë 400 кì; в текущий ìоìент вpеìени
он иäет со скоpостüþ 60 кì/÷; он тоpìозит с уско-
pениеì 0,1 ì/с2. Это озна÷ает паpаäиãìу "оäин
фактоp — оäно ÷исëовое зна÷ение", т. е. ÷еëовек
с веpоятностüþ 1 опpеäеëяет это зна÷ение.
Пpи отсутствии увеpенности ÷еëовек заäает ин-

теpваë зна÷ений. Напpиìеp, ãовоpят, ÷то поезä пpо-
øеë не ìенее 250 кì и не боëее 400 кì; в текущий
ìоìент вpеìени он иäет со скоpостüþ от 45 äо
65 кì/÷; он тоpìозит с ускоpениеì 0,1 ± 0,01 ì/с2.
Это соответствует паpаäиãìе "оäин фактоp — pяä
÷исëовых зна÷ений" иëи "оäин фактоp — ìножество
÷исëовых зна÷ений". Такая ситуаöия хаpактеpна
äëя "НЕ-фактоpов".

Pаботы в обëасти "НЕ-фактоpов" относят к об-
ëасти пëохо фоpìаëизуеìых явëений. Это напpав-
ëение в посëеäнее вpеìя поäвеpãается иссëеäова-
ниþ и изу÷ениþ. Оäнако в неявной фоpìе в науке
пpиäеpживаþтся нефоpìаëüноãо пpавиëа "pавен-
ства катеãоpий", котоpое восхоäит еще к Аpистоте-
ëþ. Соãëасно этоìу пpавиëу сопоставëятü ìожно
веëи÷ины, относящиеся к оäной катеãоpиаëüной
ãpуппе. Пpостpанственные то÷е÷ные веëи÷ины со-
поставëяþт с то÷е÷ныìи и на этой основе pеøаþт
заäа÷и. Пëощаäные веëи÷ины сопоставëяþт с пëо-
щаäныìи, ëинейные с ëинейныìи и т. ä.
Пpи ввеäении "не-фактоpа" иëи "не знания" ока-

зывается, ÷то оппозиöионные фактоpы и "не знания"
ìоãут относитüся к pазныì катеãоpияì. Напpиìеp,
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"÷еëовек — не ÷еëовек". К обëасти "не ÷еëовек"
ìожно отнести каìенü, автоìобиëü, бактеpиþ, äе-
pево и äаже коìпüþтеpнуþ пpоãpаììу, т. е. сово-
купности из pазных несопоставиìых иëи ìаëо со-
поставиìых ìежäу собой катеãоpиаëüных ãpупп.
Это еще боëее усуãубëяет "ìаëофоpìаëизуеìостü"
таких явëений.

Модели неопpеделенности

Дëя пояснения pазëи÷ия ìежäу поäхоäаìи Шен-
нона и Винеpа pассìотpиì еще оäин пpиìеp. До-
пустиì, то÷ка M ëежит в пëоскости и соäеpжится
в пеpвоì кваäpанте.
По Шеннону все сообщения, уìенüøаþщие не-

опpеäеëенностü, соäеpжат инфоpìаöиþ, т. е. ин-
фоpìаöионно изìеpиìы. Инфоpìаöионно изìе-
pиìой назовеì такуþ инфоpìаöионнуþ констpук-
öиþ, котоpая кpоìе ка÷ественной оöенки ìожет
иìетü оäну иëи pяä коëи÷ественных оöенок, по-
звоëяþщих сpавниватü ее с äpуãиìи инфоpìаöи-
онныìи констpукöияìи.
Это сообщения (инфоpìаöионные констpукöии)

сëеäуþщеãо хаpактеpа: "То÷ка М не соäеpжится во
втоpоì кваäpанте"; "То÷ка М не соäеpжится в тpетü-
еì кваäpанте"; "То÷ка М не соäеpжится в ÷етвеpтоì
кваäpанте". Кажäое из пеpе÷исëенных сообщений
инфоpìиpует поëу÷атеëя сообщения и уìенüøает
еãо инфоpìаöионнуþ неопpеäеëенностü. Оäнако
поëу÷ив тоëüко тpи сообщения, поëу÷атеëü ìето-
äоì искëþ÷ения (так как кваäpантов всеãо ÷етыpе)
опpеäеëит, ÷то то÷ка нахоäится в пеpвоì кваäpанте.
По Винеpу пpавиëüныì и соäеpжатеëüныì буäет

оäно сообщение "То÷ка М соäеpжится в пеpвоì
кваäpанте". Все остаëüные сообщения типа: "то÷ка
ìожет соäеpжатüся в пеpвоì иëи во втоpоì", "то÷ка
не соäеpжится...." явëяþтся бессоäеpжатеëüныìи.
Но сëеäует отìетитü, ÷то в этоì пpиìеpе тpи со-
общения по Шеннону, уìенüøаþщие неопpеäе-
ëенностü, pавнозна÷ны оäноìу соäеpжатеëüноìу
сообщениþ по Винеpу. Это озна÷ает, ÷то интеpваë
(интеpваëüное зна÷ение) сообщений по Шеннону
эквиваëентен оäноìу (то÷е÷ное зна÷ение) сообще-
ниþ по Винеpу.
Можно усëожнитü экспеpиìент. Pазобüеì пëос-

костü на 360 сектоpов. Пустü то÷ка нахоäится ус-
ëовно в 360-ì сектоpе. В этоì сëу÷ае 359 сообще-
ний по Шеннону "то÷ка не нахоäится в сектоpе I ",
I = 1...359, буäут pавнозна÷ны оäноìу сообщениþ
по Виннеpу "то÷ка нахоäится в сектоpе 360". Этиì
поä÷еpкивается pазниöа ìежäу "не знаниеì" и зна-
ниеì. То естü äëя N состояний интеpваë из N – 1
сообщений, уìенüøаþщих инфоpìаöионнуþ неоп-
pеäеëенностü "не знание", эквиваëентны оäноìу со-
общениþ, соäеpжащеìу знание. Интеpваë из N – 1
сообщений назовеì поëныì, так как он сниìает
инфоpìаöионнуþ неопpеäеëенностü.

Это äает возìожностü ввести усëовие эквива-
ëентности сообщений по Шеннону сообщениþ по
Винеpу. Совокупностü сообщений по Шеннону
буäет эквиваëентна соäеpжатеëüноìу сообщениþ
по Винеpу, есëи они обpазуþт поëный интеpваëüный
pяä сообщений. Теpìин "сообщение" ìожно заìе-
нитü на теpìин "инфоpìаöионная констpукöия".
Сëеäуþщий пpиìеp. Можно от äискpетной ìо-

äеëи пеpейти к непpеpывной. Пустü то÷ка иìеет
кооpäинаты Х = 3, Y = 4. По Винеpу оäно выска-
зывание, назовеì еãо усëовно (А), буäет истинныì,
т. е. инфоpìативныì "Х = 3, Y = 4", все остаëüные
буäут неинфоpìативныìи.
По Шеннону бесконе÷ное ÷исëо высказываний бу-

äут соäеpжатü коëи÷ество инфоpìаöии, уìенüøаþ-
щее неопpеäеëенностü, т. е. бытü инфоpìативныìи:
Пеpвая ãpуппа Х = 3, Y = ëþбое, кpоìе 4;
Втоpая ãpуппа Х = ëþбое, кpоìе 3, Y = 4;
Тpетüя ãpуппа Х = ëþбое, кpоìе 3, Y = ëþбое,

кpоìе 4.
Но в этих ãpуппах не буäет ни оäноãо выказыва-

ния, pавнозна÷ноãо высказываниþ (А).

Инфоpмационные единицы
как составляющие сообщений

Общиì äëя поäхоäов Шеннона и Винеpа явëяется
испоëüзование инфоpìаöионных еäиниö [18, 19],
хотя в pазных аспектах pассìотpения. Поэтоìу ис-
сëеäование инфоpìаöионных еäиниö пpеäставëяет
интеpес как äëя наук об инфоpìаöии, так и äëя
наук, в котоpых понятие инфоpìаöии пpиìеняется
[20, 21].
Пpостейøее инфоpìаöионное сообщение ìожет

вкëþ÷атü оäно сëово. Такое сëово ìожно pассìат-
pиватü также как инфоpìаöионнуþ ìоäеëü [22]
иëи как инфоpìаöионнуþ еäиниöу [23]. Сëово естü
обозна÷ение. Сìысë сëова иëи еãо зна÷ение pас-
кpывается ÷еpез интеpпpетаöиþ äанноãо сëова, ÷е-
pез совокупностü интеpпpетиpуþщих еãо пpеäëо-
жений [24].
Сëово (как инфоpìаöионная еäиниöа) по Шен-

нону соäеpжит такое коëи÷ество инфоpìаöии, ко-
тоpое опpеäеëяется коëи÷ествоì инфоpìаöии в
сиìвоëах, вхоäящих в это сëово. Есëи пеpеставитü
сиìвоëы в сëове, то сìысë еãо ис÷езнет, но по
Шеннону коëи÷ество инфоpìаöия не изìенится.
Инфоpìаöионный объеì сиìвоëов опpеäеëяет коëи-
÷ество инфоpìаöии. Сëеäоватеëüно, ìеpа Шеннона
опpеäеëяет инфоpìаöионный объеì сообщения.
По Винеpу инфоpìаöия, котоpуþ соäеpжит

сëово, опpеäеëяется ÷исëоì интеpпpетиpуеìых еãо
пpеäëожений. Есëи пеpеставитü сиìвоëы в сëове,
то сìысë еãо ис÷езнет, и это вëе÷ет ис÷езновение
интеpпpетиpуеìых пpеäëожений, т. е. коëи÷ество
инфоpìаöии становится pавныì нуëþ. Сëеäова-
теëüно, ìеpа Винеpа и Фëоpиäи опpеäеëяет сеìан-
тику сообщения.
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Заключение

Инфоpìаöионная неопpеäеëенностü описыва-
ется интеpваëüныì pяäоì сообщений и опpеäеëяет
"не знание". Инфоpìаöионная опpеäеëенностü
описывается оäниì соäеpжатеëüныì сообщениеì
иëи поëныì pяäоì, сниìаþщиì неопpеäеëенностü,
и опpеäеëяет "знание".
Поäхоä Шеннона pеøает äве заäа÷и. Он иссëе-

äует инфоpìаöионнуþ неопpеäеëенностü и позво-
ëяет оöенитü инфоpìаöионнуþ еìкостü сообщения
(инфоpìаöионной констpукöии). Поäхоä Шеннона
заäает интеpваëüный pяä инфоpìаöионных конст-
pукöий äëя описания некоãо события. Поäхоä Шен-
нона заäает инфоpìаöионные констpукöии, опpе-
äеëяþщие "не знание". Поäхоä Шеннона ìожно
испоëüзоватü äëя поëу÷ения истинноãо знания, но
пpи этоì наäо испоëüзоватü поëный интеpваëüный
pяä сообщений, уìенüøаþщих неопpеäеëенностü.
Теоpия инфоpìаöии, заäаваеìая поäхоäоì Шен-
нона, явëяется "статисти÷еской" и не явëяется "се-
ìанти÷еской".
Поäхоä Виннеpа — Фëоpиäи иссëеäует заäа÷у

пеpеäа÷и сìысëа в инфоpìаöионной констpукöии.
Поäхоä Виннеpа — Фëоpиäи заäает инфоpìаöион-
ные констpукöии, опpеäеëяþщие "знание" и фак-
ти÷ески явëяется основой сеìанти÷еской теоpии
инфоpìаöии.
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Information Uncertainty and Information Certainty in Information Science

This article describes the information uncertainty and certainty of information. These concepts are revealed from the standpoint
of information theory KE Shannon and Wiener. The article reveals the essence of information uncertainty as a kind of "not knowing."
article gives the difference between the concepts of "not knowing" and "ignorance." It is shown that the uncertainty and "not knowing"
describes interval number of information structures. Displaying posts equivalence condition Shannon reportedly N. Wiener —
L. Floridi. Article introduces the concept of information design as an alternative to the concept of an information message. The no-
tion of measurability of information constructionю

Keywords: information science, information theory, knowledge, not knowledge, information certainty, information uncertainty,
information construction, information measurability, information model, the content of messages, information units, information
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