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1. Введение.

Информатика – мой любимый предмет. Мне нравится самостоятельно изучать новые программы, работать над проектами, решать задачи, разбираться с незнакомыми для меня понятиями. 
На сегодняшний день разработано множество электронных учебников на совершенно разные темы, начиная от простеньких небольших программок, заканчивая сложными и серьезными проектами, которые создавались годами. В чем же причина такого большого количества электронных учебников? Наверное, ответ очень прост: причина во всеобщей компьютеризации общества. Наряду с традиционными учебными пособиями стали использоваться, так называемые, электронные учебники, удобные и для домашнего обучения, и для использования в образовательных учреждениях. Учебник, в классическом понимании, это книга для учащихся, в которой систематически излагается материал в определенной области знаний на современном уровне достижений науки. Следовательно, учебник как электронный, так и печатный, имеют общие признаки, а именно: 

· учебный материал излагается из определенной области знаний; 

· этот материал освещен на современном уровне достижений науки; 

· материал в учебниках излагается систематически, т.е. представляет собой целое завершенное произведение, состоящее из многих элементов, имеющих смысловые отношения и связи между собой, которые обеспечивают целостность учебника.  

Электронные учебники существенно повышают качество визуальной информации, она становится ярче, красочнее, а, как известно, чем интереснее представлен материал, тем интереснее его изучать. Поэтому возможности электронных учебников не ограничиваются только изложением и демонстрацией материала, они призваны заинтересовать ученика. 

Актуальность темы: Идея моей темы возникла в связи с введением в учебный процесс сдачи экзаменов в форме ЕГЭ. Я учусь в 10 классе, но уже сейчас определился с выбором профессии и сдачей экзаменов. В процессе подготовки я взял за основу учебник Н.Д. Угриновича «Информатика и информационные технологии» для 10-11 классов, а также  такие учебно– методические пособия как «Информатика и ИКТ. Подготовка к ЕГЭ-2009» под редакцией Ф.Ф.Лысенко и «Информатика и ИКТ. Подготовка к ЕГЭ-2010» под редакцией Ф.Ф.Лысенко, Л.Н. Евич. Разбирая теоретический материал, предложенный в обоих сборниках, столкнулся с непониманием авторами такой серьёзной и важной темы в курсе информатики, как  «Количество информации. Вероятностный подход к определению количества информации». Авторы этих пособий не только не учитывают тонкостей данного вопроса в изложении теоретического материала, но и в пособии «Информатика и ИКТ. Подготовка к ЕГЭ-2009» под редакцией Ф.Ф.Лысенко, разбирая задачу по теме «Количество информации»
, допускают  ошибки в ходе её решения. Далее в своей работе я приведу эту задачу и рассмотрю её решение. 
Однако именно эта задача и нахождение её правильного решения, и способствовала выбору темы моей работы. Перед собой я поставил следующие цели исследовательской работы:
· Ознакомиться с основными понятиями теории информации, а именно:

· Энтропия как мера степени неопределённости состояния физической системы;

· Энтропия и информация;

· Создать электронный учебник по информатике на тему «Количество информации и вероятность», который можно было бы использовать ученикам при подготовке к ЕГЭ, а также учителям на уроках информатики при объяснении не только теории по данному вопросу, но и решению задач.
Предмет: электронный учебник по информатике на тему «Количество информации и вероятность».

Достижение цели работы осуществлялось решением следующих основных задач:

· Изучить и провести анализ научной литературы по выбранной         теме. За основу взять учебник Е.С.Вентцель «Теория вероятностей»;
· Создать электронный  учебник, используя следующие программы: Microsoft Word, FrontPage, Photoshop, ImageReady, NATATA eBook Compiler Free;
· Провести практическую работу по использованию учебника на уроках информатики.

2.Информация.
2.1.Понятие информации, виды информации, свойства. 
Познавая окружающий мир, каждый из нас формирует свое представление о нем. Ежедневно мы узнаем что-то новое — получаем информацию. Термин «информация» в переводе с латинского означает «разъяснение, изложение, набор сведений». Информация — это очень емкое и глубокое понятие, которому не просто дать четкое определение. Информация несет человеку знания об окружающем мире. В наши дни человечество накопило огромное количество информации! Подсчитано, что общая сумма человеческих знаний до недавнего времени удваивалась каждые 50 лет. Сейчас объем информации удваивается через каждые два года. Можно представить себе колоссальную библиотеку, содержащую эти сведения! От умения человека правильно воспринимать и обрабатывать информацию зависит во многом его способность к познанию окружающего мира. 

Информация - это некоторая последовательность (упорядоченность) сведений, знаний, которые актуализируемы (получаемы, передаваемы, преобразуемы, сжимаемы или регистрируемы) с помощью некоторых знаков (символьного, образного, жестового, звукового, сенсомоторного типа). Это приращение, развитие, актуализация знаний, возникающее в процессе целеполагающей интеллектуальной деятельности человека. Никакая информация, никакое знание не появляется сразу - этому предшествует этап накопления, осмысления, систематизации опытных данных, взглядов. Знание - продукт такого процесса. Мышление - необходимый атрибут такого процесса.
В теории информации под информацией понимают сведения об объектах и явлениях, которые полностью снимают или уменьшают существующую до их получения неопределённость. 
Мир вокруг нас полон всевозможных образов, звуков, запахов, и всю эту информацию доносят до сознания человека его органы чувств: зрение, слух, обоняние, вкус и осязание. С их помощью человек формирует свое первое представление о любом предмете, живом существе, произведении искусства, явлении и пр. Органы осязания позволяют получить тактильную информацию. Глазами люди воспринимают зрительную информацию, органы слуха доставляют информацию в виде звуков, органы обоняния позволяют ощущать запахи, органы вкуса несут информацию о вкусе еды.  Виды информации, которые человек получает с помощью органов чувств, называют органолептической информацией (визуальная, тактильная, звуковая, вкусовая, обонятельная). Практически 90% информации человек получает при помощи органов зрения, примерно 9% — посредством органов слуха и только 1% — при помощи остальных органов чувств. 

Информация может существовать в пассивной (не актуализированной) и активной (актуализированной) форме. 

Пример. Информация актуализируется сообщениями, при этом формы облачения информации в сообщения различны, например, для живых существ - сигналы, жесты, для технических устройств - сигналы. Информация, передаваемая от одного человека другому, может передаваться символами (письмо), жестами (сигнальщик на боевом корабле), звуками (диктор), геометрическими фигурами (чертёжник), художественными образами (балерина). Информация, передающаяся животными, может быть передана звуками (лай, вой, писк), ситуационным поведением (образами). Информация в технических устройствах, автоматах может быть передана электрическими, магнитными, световыми импульсами, как это происходит в ЭВМ.

Информация по отношению к окружающей среде (или к использующей ее среде) бывает трех типов: входная, выходная и внутренняя. Входная информация (по отношению к окружающей среде) - информация, которую система воспринимает от окружающей среды. Выходная информация (по отношению к окружающей среде) - информация, которую система выдает в окружающую среду. Внутренняя, внутрисистемная информация (по отношению к системе) - информация, которая хранится, перерабатывается, используется только внутри системы, т.е. актуализируемая лишь только подсистемами системы.

Пример. Человек воспринимает, обрабатывает входную информацию, например, данные о погоде на улице, формирует выходную реакцию - ту или иную форму одежды. При этом используется внутренняя информация, например, это генетически заложенная (или приобретённая) физиологическая информация о реакции, например, о "морозостойкости" человека.

Пример. Генетически заложенная в молекулах ДНК информация и приобретённая информация (в памяти) влияют на поведение, на адаптацию человека в окружающей среде. В машинах первого поколения внутренняя структура определялась тысячами ламп, причем каждая из них отдельно была невысокой надежности, т.е. вся система была ненадежной в работе. Это влияло на входную информацию, например, такие ЭВМ не были способны на работу в многозадачном режиме, в режиме реального времени (обработки сообщений по мере получения входных данных).

Информация по отношению к конечному результату проблемы бывает: исходная (на начало актуализации этой информации), промежуточная (от начала до завершения актуализации информации), результирующая (после завершения её актуализации). Возможна также классификация информации и по другим признакам:

· по стадии использования (первичная, вторичная); 

· по полноте (избыточная, достаточная, недостаточная); 

· по отношению к элементам системы (статическая, динамическая); 

· по отношению к управлению системой (управляющая, советующая, преобразующая, смешанная); 

· по отношению к территории, территориально (федеральная, региональная, местная, относящая к юридическому лицу, относящаяся к физическому лицу, смешанная); 

· по доступу (открытая или общедоступная, закрытая или конфиденциальная, смешанная); 

· по предметной области, по характеру использования (статистическая, коммерческая, нормативная, справочная, научная, учебная, методическая и т.д., смешанная) и другие; 

· Информация в философском аспекте бывает, в основном: мировоззренческая, эстетическая, религиозная, научная, бытовая, техническая, экономическая, технологическая.

Основные свойства информации (и сообщений):

· полнота (содержание всего необходимого для понимания информации);

· актуальность (необходимость) и значимость (сведений, знаний); 

· ясность (выразительность сообщений на языке интерпретатора); 

· адекватность, точность, корректность (актуализации знаний); 

· интерпретируемость и понятность (интерпретатору информации); 

· достоверность (отображаемых сообщениями информации); 

· информативность, значимость (сообщений, отображающих информацию); 

· массовость (применимость ко всем проявлениям); 

· экономичность (кодирования, актуализации сообщений); 

· сжимаемость и компактность (сообщений); 

· защищённость и помехоустойчивость (актуализации информации); 

· доступность (интерпретатору); 

· ценность (значимость при достаточном уровне потребителя). 

Пример. Рекламный щит - простой красочный кусок дерева (железа), но информация заложенная в сообщениях на этом щите должна обладать всеми вышеперечисленными свойствами и только тогда этот щит будет ассоциироваться у интерпретатора (человека) с рекламируемым товаром (услугами) и актуализировать информацию. При этом вся форма представления рекламы должна строиться с учетом понятности интерпретатору, быть информативной. Пока символы не организованы определенным образом, не используются для некоторой определённой цели, они не отражают информацию.

Информация может оказаться и вредной, влияющей негативно на сознание, например, воспитывающей восприятие мира от безразличного или же некритического - до негативного, "обозлённого", неадекватного. Информационный поток - достаточно сильный раздражитель.

Пример. Негативной информацией - раздражителем может быть информация о крахе коммерческого банка, о резком росте (спаде) валютного курса, об изменении налоговой политики и др.

Информация не существует без других типов ресурсов - энергии, вещества, организации, как и они не могут существовать без информации. Любые взаимодействия систем (подсистем) - взаимодействия всегда материально-энерго-информационные. Выявление (структурирование, упорядочивание, установление отношений), формализация (описание формальными средствами, языками), изучение (разработка моделей, методов, алгоритмов), применение (разработка и актуализация технологий) этих взаимодействий и составляет основную задачу информатики - как науки, как человеческой деятельности. 

2.2.Клод Элвуд Шеннон.
Клод Э́лвуд Ше́ннон— выдающийся американский математик и инженер ХХ века, его работы являются синтезом глубоких математических идей с конкретным анализом чрезвычайно сложных проблем их технической реализации. Он является основателем теории информации, нашедшей применение в современных высокотехнологических системах связи. Шеннон внес огромный вклад в теорию вероятностных схем, теорию автоматов и теорию систем управления — области наук, входящие в понятие кибернетика..
Клод Шеннон родился 30 апреля 1916 года в городе Петоцки, штат Мичиган, США. Отец его был адвокатом и в течение некоторого времени судьей. Его мать была преподавателем иностранных языков и, впоследствии, стала директором школы. Молодой Клод сильно любил конструировать автоматические устройства. Он собирал модели самолетов и радиотехнические цепи, также создал радиоуправляемую лодку и телеграфную систему между домом друга и своим домом. Временами ему приходилось исправлять радиостанции для местного универмага. 
В 1932 году Шеннон был зачислен в Мичиганский университет, где выбрал курс, посещая который начинающий ученый познакомился с работами Джорджа Буля.. Изучая сложные, узкоспециальные электросхемы дифференциального анализатора, Шэннон увидел, что концепции Буля могут получить достойное применение. Статья, написанная с его магистерской работы 1937 года «Символический анализ реле и коммутаторов», была опубликована в 1938 году в издании Американского института инженеров-электриков. Она также стала причиной вручения Шэннону премии Американского института инженерии имени Альфреда Нобеля в 1940 году. Цифровые цепи — это основа современной вычислительной техники, таким образом результаты его работ являются одними из наиболее важных научных результатов ХХ столетия. 
С началом Второй Мировой Войны Т.Фрай возглавил работу над программой для систем управления огнем для противовоздушной обороны. Шеннон присоединился к группе Фрая и работал над устройствами, засекавшими самолеты противника и нацеливавшими зенитные установки, также он разрабатывал криптографические системы, в том числе и правительственную связь, которая обеспечивала переговоры Черчилля и Рузвельта через океан. Как говорил сам Шеннон, работа в области криптографии подтолкнула его к созданию теории информации. 
С 1950 по 1956 Шеннон занимался созданием логических машин, таким образом, продолжая начинания фон Неймана и Тьюринга. Он создал машину, которая могла играть в шахматы, задолго до создания Deep Blue. В 1952 Шеннон создал обучаемую машину поиска выхода из лабиринта. 
В 1985 году Клод Шеннон со своей супругой Бетти посещает Международный симпозиум по теории информации в Брайтоне. Шеннон довольно долго не посещал международные конференции, и сначала его даже не узнали. На банкете Клод Шеннон дал короткую речь,  а затем раздал сотни и сотни автографов изумленным своим присутствием ученым и инженерам, отстоявшим длиннейшую очередь, испытывая трепетные чувства по отношению к великому ученому, сравнивая его с сэром Исааком Ньютоном.

Клод Шеннон ушел из жизни 24 февраля 2001 года. Он сделал огромный вклад в развитие всего человечества за 84 года своей жизни.
 2.3. Предмет и задачи теории информации.
Теорией информации называется наука, изучающая количественные закономерности, связанные с получением, передачей, обработкой и хранением информации. 
Черты случайности, присущие процессам передачи информации, заставляют обратиться при изучении этих процессов к вероятностным методам.
Получение, обработка, передача и хранение различного рода информации – непременное условие работы любой управляющей системы. 

Любая информация для того, чтобы быть переданной, должна быть соответственным образом «закодирована», т. е.  переведена на язык специальных символов или сигналов.

Одной из задач теории информации является отыскание наиболее экономных методов кодирования, позволяющих передать заданную информацию с помощью минимального количества символов.

Другая типичная задача ставится следующим образом: имеется источник информации (передатчик), канал связи, по которому эта информация передаётся и приёмник. Какова должна быть пропускная способность канала связи для того, чтобы канал передавал всю информацию без задержек и искажений?

Чтобы решать эти и подобные задачи, нужно, прежде всего научиться измерять количественно объём передаваемой или хранимой информации.

3.Количество информации и вероятность.

В школьном курсе информатики изучается два подхода к измерению количества: содержательный и алфавитный. При алфавитном подходе к измерению информации количество информации зависит не от содержания, а от размера текста и мощности алфавита. Поэтому данный подход ни в объяснении, ни в решении задач в основном не вызывает никаких трудностей. Чтобы разобраться с содержательным подходом, а особенно с решением задач по данной теме, необходимо рассмотреть такие понятия, как «вероятность», «события с различными вероятностями», «равновероятные события», «энтропия», «энтропия и информация», «полная информация», «частная информация».
 3.1. «Классическая формула» для вычисления вероятностей.
Вероятность события А равна отношению числа благоприятных исходов к числу всех равновероятных исходов: P(A)=m/n, где Р(А) – вероятность события А; n – общее число исходов; m – число исходов, благоприятных событию А. Если все исходы благоприятны для события А, то его вероятность равна 1. Если благоприятных исходов нет, то вероятность события А равна 0.
Пример 1. Найти вероятность того, что первая же карта, вытащенная из колоды, в которой 36 карт, окажется тузом. 
Решение. Обозначим А событие, состоящее в вытаскивании из колоды туза. При вытаскивании первой карты из колоды с равной вероятностью можно вытащить любую из 36 карт. Значит, имеем всего 36 равновероятных исходов, т.е. n=36. В каждой из четырёх мастей есть свой туз, таким образом, имеем 4 благоприятных исхода, т.е. m=4. Вероятность вытащить туза P(A)=4/36=1/9. 
Ответ. P(A)=1/9.
Пример 2. В урне находится 2 белых и 3 чёрных шара. Из урны наугад вынимается один шар. Требуется найти вероятность того, что этот шар будет 1)белым; 2)чёрным;  3)зелёным; 4)белым или чёрным?
Решение. Общее число исходов n=5. 1) Число исходов, благоприятных событию А-"вынут белый шар", m=2. Значит, P(A)=2/5.        2) В-"вынут чёрный шар", m=3, P(B)=3/5.      3) С-"вынут зелёный шар", m=0, P(C)=0.        4) D - "вынут белый или чёрный шар", m=5, P(D)=1.
Ответ. P(A)=2/5, P(B)=3/5, P(C)=0, P(D)=1.

         Пример 3. Четыре карточки с буквами Е, К, А, Р перемешивают и достают по одной. Какова вероятность того, что из вытащенных по порядку букв сложится слово РЕКА.
         Решение. Обозначим А событие, состоящее в появлении слова РЕКА. Общее число перестановок букв, которые отличаются друг от друга только порядком расположения, находим, используя факториал числа n=4!=1*2*3*4=24.Число исходов, благоприятных событию А, m=1.  Значит, P(A)=1/24.
          Ответ. P(A)=1/24.    
 3.2. Статистическая вероятность.
 Предположим, что осуществляется какой-то эксперимент и при неизменных условиях этот эксперимент может продолжаться неограниченное число раз. Допустим, провели n опытов и остановились. В результате этих испытаний событие А появилось m раз. Тогда величину µ=m/n называют частотой появления события А.

 

Определение. Статистической вероятностью называется постоянное число, около которого колеблется при неограниченном увеличении числа испытаний и неизменных условиях опыта частота появления события.
 
Исследование. С помощью электронной таблицы смоделируем 10 исходов бросания игрального кубика.
      1) Полученные результаты при бросании игрального кубика 10 раз занесены в таблицу (Табл. 1). По данным таблицы построен график (Рис.1).
           

      2) Объединив результаты исследований 10 учеников, я составил сводную таблицу частот появления очков и относительных частот для 1000 испытаний. Полученные результаты при бросании игрального кубика 1000 раз занесены в таблицу (Табл.2). По её данным построен график (Рис.2).

В результате проведённого эксперимента я пришёл к выводу: 

При увеличении числа опытов частота события выравнивается, приближаясь к постоянному числу, то есть  вероятности  этого события. В данном случае относительная частота появления каждой грани всё менее отличается от величины P=1/6≈0,166667.
  3.3.Энтропия как мера степени неопределённости физической системы.
 Любое сообщение, с которым мы имеем дело в теории информации, представляет собой совокупность сведений о некоторой физической системе.

  Например, на вход автоматизированной системы управления производственным цехом может быть передано сообщение о нормальном или повышенном проценте брака, о химическом составе сырья или температуре в печи. Любое из этих сообщений описывает состояние системы. При этом сообщение приобретает смысл тогда, когда состояние системы заранее неизвестно, случайно. 

   В качестве объекта, о котором передаётся информация, рассматривают некоторую физическую систему Х, которая случайным образом может оказаться в том или ином состоянии, т.е. систему, которой присуща какая-то степень неопределённости.

Степень неопределённости физической системы определяется (Табл.3):

1)   числом её возможных состояний;

2)   вероятностями состояний.
 
Сведения, полученные о системе, будут тем ценнее и содержательнее, чем больше была неопределённость системы до получения этих  сведений.
В качестве меры степени неопределённости состояния физической системы в теории информации применяется специальная характеристика, называемая энтропией.

Энтропией системы называется сумма произведений вероятностей различных состояний системы на логарифмы этих вероятностей, взятая с обратным знаком:
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Логарифм в формуле (3.3.1) может быть взят при любом основании а>1. Выбор основания равносилен выбору определённой единицы измерения энтропии. Если за основание выбрано число 10, то говорят о «десятичных единицах» энтропии, если 2 – о «двоичных единицах».

Энтропия системы с равновозможными состояниями равна логарифму числа состояний:
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В случае, когда состояние системы в точности известно заранее, её энтропия равна нулю. Энтропия системы с конечным множеством состояний достигает максимума, когда все состояния равновероятны.

Пример 1. Определить энтропию физической системы, состоящей из двух самолётов (истребителя и бомбардировщика), участвующих в воздушном бою. В результате боя система может оказаться в одном из четырёх возможных состояний
:

1)   оба самолёта не сбиты; 2)   истребитель сбит, бомбардировщик не сбит; 3)   истребитель не сбит, бомбардировщик сбит; 4)   оба самолёта сбиты.

Вероятности этих состоянии равны соответственно 0,2; 0,3; 0,4; 0,1.

Решение.

Записываем условие в виде таблицы (Табл.4). 

По формуле (3.3.1) имеем:
H(X)=-(0,2log20,2+0,3log20,3+0,4log20,4+0,1log20,1)≈1,85 (дв.ед.)

 Ответ. H(X)≈1,85 дв.ед.

Пример 2. Определить энтропию для системы с 8 равновозможными состояниями
.

Решение.

По формуле (3.3.2) имеем:            H(X)=log28=3(дв.ед.)
Ответ. H(X)=3 дв.ед.
 3.4.Энтропия и информация.
Рассмотрим некоторую систему Х, над которой производится наблюдение, и оценим информацию, получаемую  в результате того, что состояние системы Х становится полностью известным. До получения сведений энтропия системы была H(X); после получения сведений состояние системы полностью определилось, т.е. энтропия стала равной нулю.
Пусть Ix – информация, получаемая в результате выяснения состояния системы Х. Она равна уменьшению энтропии:

Ix=H(X) – 0    или    Ix=Hx   (3.4.1)

Количество информации, приобретаемое при полном выяснении состояния некоторой физической системы, равно энтропии этой системы:
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Формула (3.4.2) означает, что информация Ix есть осреднённое по всем состояниям системы значение логарифма вероятности состояния с обратным знаком.
Информация Ix представлена как средняя (или полная) информация, получаемая от всех возможных отдельных сообщений с учётом их вероятностей. Данную формулу предложил в 1948 г. К.Шеннон.

Пример 1. Определить полную информацию от сообщения, выясняющего, является ли сегодняшний день днём рождения впервые встреченного лица А
.
Решение. Система, состояние которой выясняется, имеет два возможных состояния: х1-день рождения, х2- не день рождения. Вероятности этих состояний: p1=1/365, p2=364/365. Полная информация вычисляется по формуле (3.4.2).

Ix=-(1/365*log2(1/365)+364/365*log2(364/365))=0,027(бит)

Ответ. Ix=0,027 бит.
Пример 2. В корзине лежат 16 мячей разного цвета: 4 желтых, 4 красных и 8 синих. Определить полную информацию, содержащуюся в сообщении "из корзины извлечён один мяч"
.

Решение. Система, состояние которой выясняется, имеет три возможных состояния: х1-достали жёлтый мяч, х2- достали красный мяч, х3- достали синий мяч. Вероятности этих состояний: p1=4/16=1/4, p2=4/16=1/4, p3=8/16=1/2. В задаче требуется найти полную информацию от сообщений, поэтому применим формулу (3.4.2).
     Ix=-(1/4*log2(1/4)+1/4*log2(1/4)+1/2*log2(1/2))=1,5(бита)

 Ответ. Ix=1,5 бита.

При этом каждое отдельное слагаемое этой формулы рассматривают как частную информацию, получаемую от отдельного сообщения, состоящего в том, что система Х находится в состоянии хi. Обозначим эту информацию:
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Пример 3. Определить частную информацию, содержащуюся в сообщении впервые встреченного лица А: "Сегодня мой день рождения"
.

Решение. Система, состояние которой выясняется, имеет два возможных состояния: х1-день рождения, х2- не день рождения. Вероятности этих состояний: p1=1/365, p2=364/365. Но  в задаче требуется именно найти частную информацию от сообщения, поэтому применим формулу (3.4.3).

          I
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Ответ. I
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В случае, когда состояния системы обладают различными вероятностями, информации от разных сообщений неодинаковы: наибольшую информацию несут сообщения о тех событиях, которые были наименее вероятны. 
Пример 4.1. В корзине лежат 16 мячей разного цвета: 4 желтых, 4 красных и 8 синих. Какое количество информации в частных сообщениях о том, что "достали жёлтый мяч", "достали красный мяч", "достали синий мяч".

Решение. Система, состояние которой выясняется, имеет три возможных состояния: х1-достали жёлтый мяч, х2- достали красный мяч, х3- достали синий мяч. Вероятности этих состояний: p1=4/16=1/4, p2=4/16=1/4, p3=8/16=1/2. В задаче требуется найти частную информацию от сообщений, поэтому применим формулу (3.4.3).

I
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Теперь приведу условие и решение задачи, рассмотренной в учебно– методическом пособие «Информатика и ИКТ. Подготовка к ЕГЭ-2009» под редакцией Ф.Ф.Лысенко. 

Пример 4.2. В корзине лежат 16 мячей разного цвета: 4 желтых, 4 красных и 8 синих. Какое количество информации несёт в себе сообщение о том, что из корзины будет вынут мяч жёлтого цвета?

Решение. Так как количество мячей различных цветов неодинаково, то вероятности зрительных сообщений о цвете вынутого мяча различны. Так как события не являются равновероятными, то воспользуемся формулой (3.4.2).

     I=-(1/4*log2(1/4)+1/4*log2(1/4)+1/2*log2(1/2))=1,5(бита) 
   Ответ. I=1,5 бита.

Данное решение является неверным. В  рассуждениях авторы пособия не учитывают того факта, что существует такое понятие как частная информация, получаемая от отдельного сообщения.
Пример 5. В ящике лежат перчатки (белые и чёрные). Среди них -2 пары чёрных. Частное сообщение о том, что из ящика достали пару чёрных перчаток, несёт 4 бита информации. Сколько всего пар перчаток было в ящике?

Решение. Пусть n- количество пар всех перчаток, тогда p=2/n-вероятность достать пару чёрных перчаток. По формуле (3.4.3) имеем

-log2(2/n)=4, получаем n/2=16,   n=32.

Ответ. Всего в ящике было 32 пары перчаток. 

         Если все возможные состояния системы одинаково вероятны (p1=p2=….=pn=1/n), то частная информация от каждого отдельного сообщения 
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 равна средней (полной) информации:
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Формула (3.4.5) – формула Хартли (американский инженер – связист) – предложена в 1928 г. 
Пример 6. На шахматной доске в одной из клеток произвольным образом поставлена фигура. Все положения фигуры на доске одинаковы вероятны. Определить информацию, получаемую от сообщения, в какой именно клетке находится фигура.

Решение. Так как все возможные состояния системы одинаково вероятны, то для решения будем использовать формулу (3.4.5).

Ix=log264=6(бит)  
То же количество информации несёт и любое частное сообщение типа: "фигура находится в клетке Е2".           

Ответ. Ix=6 бит.

         Пример 7. В коробке лежат 64 карандаша. Из них 16 синих, 16 красных, 16 белых, 16 жёлтых. Определить полную информацию, содержащуюся в сообщении "из коробки извлечён один карандаш".

Решение. Все возможные состояния системы одинаково вероятны p1=p2=….=pn=16/64=1/4, поэтому частная информация от каждого отдельного сообщения  равна средней (полной) информации. Решить задачу можно разными способами, например:

Ix=-log2(16/64)=2(бита) , используя формулу (3.4.3), или  Ix=log24=2(бита) по формуле (3.4.5).
То же количество информации несёт и любое частное сообщение типа: "Из коробки извлечён синий карандаш".           

Ответ. Ix=2 бита. 

         В случае, когда состояние системы в точности известно заранее, количество информации, полученное от сообщения, равно нулю.
Пример 8. Вы подошли к светофору, когда горел красный свет. После этого загорелся жёлтый. Сколько информации вы при этом получили?

Решение. Так как состояние системы известно заранее, после красного загорается всегда только жёлтый сигнал светофора, то количество информации, полученное при этом равно нулю.

I=log21=0 (бит)     

Ответ. I=0 бит.

 

 

4.Этапы создания электронного учебника.
Работа над электронным учебником на тему: «Количество информации и вероятность», предназначенного для учащихся 10-11 классов, проводилась в несколько этапов:

1. Проведен анализ литературы по теме исследовательской работы, в результате чего был подобран и систематизирован материал для будущего электронного учебника. За основу был взят учебник Елены Сергеевны Вентцель «Теория вероятностей». От других учебников книга отличается большим вниманием к такому важному приложению как теории информации. Были выделены следующие темы: случайные события, математическая вероятность, статистическая вероятность, энтропия как мера степени неопределённости состояния физической системы, энтропия и информация. Задачи, разобранные в учебнике, подобные задачам ЕГЭ, что позволяет ученику готовиться к экзамену по информатике. Ко всем задачам для самостоятельного решения имеются ответы.
2. Второй этап работы был посвящен разработке структуры учебника.
3. Текст был набран в текстовом редакторе MWord.
4. Были изучены возможности редактора Front Page.
5. Разработаны отдельные web-страницы. На странице Содержание происходит изменение цветов ячеек, содержащих гиперссылки. Этого удалось добиться благодаря вставке в html-код страницы ссылки на файл скрипта menucolor.js.
6. Разработан дизайн и оформление. Для этого использовались средства таких программ как Photoshop, ImageReady.
7. Разработана навигация между страницами.
8. Для соединения всех созданных страничек в одну книгу была использована программа – компилятор NATATA eBook Compiler Free. Для чтения электронных книг в формате .EXE никаких дополнительных программных средств не требуется; электронная книга в формате . EXE защищена от копирования и редактирования.
5.Заключение.

В созданном учебнике рассмотрены такие важные темы как «Энтропия как мера степени неопределённости физической системы», «Энтропия и информация», которым совершенно не уделено внимание в школьных учебниках информатики и поэтому при решении задач по данной теме возникает много вопросов и неясностей. В учебнике показаны решения задач, также предлагаются задачи для самостоятельного решения и ответы к ним.
Созданный учебник обладает современным дизайном и соответствует требованиям к компьютерным средствам обучения. Все разделы курса и их компоненты взаимосвязаны, находятся в общей программной оболочке. Пособие доступно каждому пользователю. 
Подводя итоги, хочется отметить, что данный электронный учебник  используется при изучении темы «Вероятностный подход к измерению количества информации» на уроках информатики в 10 классе нашей школы. Электронный учебник максимально облегчил процесс изучения темы, понимание данной темы учениками, вовлекая их в процесс обучения. Данное электронное пособие в целом упростило работу учителя, при этом сделало процесс усвоения сложного материала доступным и наглядным. Обобщая, можно утверждать, что цель и задачи, поставленные в работе, решены. Проведенная оценка результатов работы показала эффективность разработанного электронного учебника.
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7.Приложение.

Табл.1

	очки
	число появлений m
	общее число исходов n
	частота m/n

	1
	2
	10
	0,2

	2
	4
	10
	0,4

	3
	1
	10
	0,1

	4
	2
	10
	0,2

	5
	1
	10
	0,1

	6
	0
	10
	0


Рис.1
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Табл.2

	очки
	число появлений m
	общее число исходов n
	частота m/n

	1
	167
	1000
	0,167

	2
	162
	1000
	0,162

	3
	169
	1000
	0,169

	4
	153
	1000
	0,153

	5
	175
	1000
	0,175

	6
	174
	1000
	0,174


Рис.2
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	xi
	x1
	x2
	............
	xn
	состояния системы

	pi
	p1
	p2
	…….
	pn
	вероятности


Табл.3
Табл.4
	xi
	x1
	x2
	х3
	х4
	состояния системы

	pi
	0,2
	0,3
	0,4
	0,1
	вероятности
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