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В В Е Д Е Н И Е

Не всякое достижение в науке удостаивается названия 
«фундаментальное». А то новое, что содержалось в статье 
Клода Шеннона, напечатанной в 1948 г. в Реферативном 
журнале американской телефонной компании «Белл сис
тем», считается именно фундаментальным вкладом в 
науку. Это было создание новой отрасли знания — тео
рии информации.

Тридцатидвухлетний инженер-связист вложил в рабо
ту, занявшую всего около ста страниц, такие идеи, кото
рые постепенно всколыхнули математику, физику, тех
нику, а затем биологию, лингвистику и многие другие 
науки.

Теория информации, заложенная Шенноном, стала 
даже как бы символом современной науки.

Казалось бы, что теперь, спустя 20 лет после истори
ческой публикации, можно «разложить все по полочкам» 
и нарисовать ясную картину развития теории информации: 
Шеннон делает научное открытие, оно развивается, 
совершенствуется как самим Шенноном, так и его последо
вателями, и начинает все больше вторгаться в разные 
сферы человеческой деятельности. В истории науки 
появляется новая глава, в которой вопросы приоритета 
не подвергаются ни малейшему сомнению.

Но существует несколько фактов, которые невозмож
но примирить с этой соблазнительно простой картиной 
и которые нарушают всю ее ясность и настойчиво выдви
гают вопросы, порождающие новые, еще более трудные 
вопросы. Вот некоторые из таких фактов.

1. В 1924 г., за 24 года до выхода в свет работы Шен
нона, в том же самом журнале «Белл систем» промелькнула 
статья Найквиста, содержащая многие положения, кото
рые лежат сейчас в основе теории информации. В 1928 г. 
все в том же журнале была опубликована, как мы сейчас 
сказали бы еще более определенно, теоретико-инфор
мационная статья Хартли. В ней содержалась основная
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формула для количества информации и обсуждались 
возможные применения этой формулы.

2. Сам Шеннон, публикуя свою работу, не считал, 
что в ней содержится какое-то революционное открытие. 
Работа начинается словами: «Современное развитие раз
личных методов модуляции.... повысило интерес к общей 
теории связи. Некоторые основные положения этой тео
рии имеются в важных работах Найквиста и Хартли. 
В настоящей статье мы расширим теорию с тем, чтобы 
включить некоторое число новых факторов, в частности, 
влияние шума в канале».

С первых же строк — ссылки на фундаментальные 
результаты предшественников, концентрация внимания 
на чисто техническом вопросе. И заметьте, не «создадим, 
а «расширим» теорию — подразумевается,уже существую
щую.

Впрочем, может быть, это лишь чрезмерная скромность 
великого человека, вроде скромности Ньютона, который 
сказал: «если я и достиг чего-то, то потому, что стоял на 
плечах гигантов».

Нет, вся статья Шеннона убеждает в том, что ее автор 
не считал свой вклад в науку открытием. Сам термин 
«теория информации» не имеет никакого отношения к 
Шеннону. Статья Хартли 1928 г. называлась «Передача 
информации», а статья Шеннона 1948 г .— «Математиче
ская теория связи».

3. Много времени спустя после своего появления 
эта работа Шеннона была почти безвестной. Она вовсе 
не вызвала при опубликовании той бури, которая сей
час кажется нам неизбежной и обязательной, а следова
тельно, и произошедшей. Вот что пишет, например, 
по этому поводу академик А. Н. Колмогоров:

«.... Мне вспоминается, что еще на международном 
съезде математиков в Амстердаме (1954 г.) мои американ
ские коллеги, специалисты по теории вероятностей, счи
тали мой интерес к работам Шеннона несколько пре
увеличенным, так как это более техника, чем математика» 
(предисловие к книге К. Шеннона «Работы по теории 
информации и кибернетике»).

4. Уже в 1956 г., т. е. спустя 8 лет после выхода осново
полагающей работы, Шеннон опубликовал коротень
кую статью «Бандвагон», в которой горячо призывал 
писать скромнее о теории информации, не считать эту
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теорию всемогущей и универсальной, не преувеличивать 
ее значения. Он писал:

«Здание нашего несколько искусственно созданного 
благополучия слишком легко может рухнуть, как только 
в один прекрасный день окажется, что при помощи не
скольких магических слов, таких, как и н ф о р м а ц и я ,  
э н т р о п и я ,  и з б ы т о ч н о с т ь . . . .  нельзя решить 
всех нерешенных проблем».

Суммируя все эти факты, поневоле начинаешь подо
зревать, что Шеннон не открывал, да и не собирался 
открывать, новую теорию, а написал работу по занимав
шему его специальному вопросу, причем содержание 
этой работы считал довольно скромным. Работу, как уже 
сказано, некоторое время не замечали. Когда же заключен
ные в ней идеи стали вдруг превозноситься до небес, 
Шеннон энергично начал с этим бороться.

Итак, вместо образа великого первооткрывателя перед 
нами возникает образ хорошего инженера, волею судьбы 
и против собственного желания вовлеченного в громад
ное научное течение, которое вынесло его на поверхность 
и провозгласило своим лидером и основоположником.

Какой же образ верен? Не самое ли время сейчас это 
выяснить, пока Шеннон еще сравнительно молод и не 
стал «классиком», в утвержденной историей биографии 
которого ничего нельзя изменить; пока ярки еще воспоми
нания о его публикациях и об их восприятии научной 
общественностью; пока все материалы сравнительно све
жи и легко доступны.

Прежде чем попытаться разрешить эту проблему, 
скажем еще несколько слов в подтверждение ее слож
ности.

Можно было бы сказать следующее: Шеннон — гениаль- 
ныйчеловек, но он не математик-профессионал. Онприклад- 
ник, инженер. Поэтому свои революционные идеи он 
облек в форму, мало привлекательную для математиков. 
Он решал технический вопрос и решил его по-новому, 
но не знал, что это новое может быть использовано и в 
других сферах. И лишь когда математики раскусили 
самую суть его идей, они ухватились за них и стали пере
носить их на другие науки. Иными словами, возникает 
желание примирить концепцию первооснователя с некото
рыми из приведенных выше фактов при помощи образа 
гениального самородка, который сам не понял величия
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того, что сделал, не понял по недостатку общего мате
матического образования. Идя по этому пути, мы сбли
зили бы Шеннона с инженером Хевисайдом, «случайно» 
открывшим операционное исчисление, обоснованное за
тем математиками, или с одним известным физиком, кото
рый называл «изобретенные» им матрицы «толстыми 
рядами Фурье», ибо не знал о том, что такие объекты 
широко распространены в математике и имеют там давно 
сложившееся название.

И снова эта упрощающая историю создания теории 
информации модель входит в противоречие с фактами.

Во-первых, Шеннон прежде всего математик и по 
образованию (в 1940 г. он получил степень магистра 
электротехники и доктора математики), и по складу 
ума.

Во-вторых, если самым важным в работе Шеннона 
была общая концепция, которую в свое время он не осоз
нал до конца, то почему же не вызвали шума другие 
общие концепции теоретико-информационного плана, 
которые появлялись и до Шеннона?

Например, в 1935 г. в журнале «Под знаменем марк
сизма» профессор Г. И. Покровский в соавторстве с 
А. А. Некрасовым опубликовал статью, пронизанную тем 
самым духом, который характерен для современной тео
рии информации. В этой работе содержалось, пожалуй, 
не меньше общих идей, чем в работе Шеннона, хотя вместо 
слова «информация» Г. И. Покровский употреблял слово 
«многообразие». Но отзвука статья Г. И. Покровского 
не вызвала.

Удивительные вещи открываются тому, кто подробно 
и по первоисточникам изучает историю науки. В ней все 
движется и развивается не совсем так, как потом записью 
в а ют в учебники. До какой-то поры все ученые выглядят 
слепыми н глухими и не хотят замечать даже самых 
ясных намеков на то, что потом будет признано великим 
открытием. Но вот что-то срабатывает, и внезапно начина
ется ажиотаж, повальное увлечение. Еще недавно лежав
шая на поверхности и никому не нужная мысль овладевает 
умами......

Но так ли уж внезапно?
Скорее надо полагать, что условия для восприятия 

идеи зреют постепенно, но вначале проходят инкубацион
ный период. К концу этого периода атмосфера в науке
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накаляется, в ней витает что-то' почти ощутимое, но еще 
непонятное, возникает предчувствие того, что вот-вот 
сверкнет молния.

Предпосылки для возникновения теории информации 
были все налицо. Было учение об энтропии и проблема 
«демона Максвелла», была формула Хартли, были ис
следования частот букв языка, была практика телеграф
ного кодирования, были общие идеи теории коммуника
ции в человеческом обществе, был закон психофизиче
ского восприятия Вебера — Фехнера. Шеннон ничего не 
изобрел в прямом смысле, он только умело развил сущест
вовавшие идеи. Но главная его заслуга состояла в том, 
что он собрал воедино все то, что до него было рассыпано, 
связал все собственной ясной концепцией и показал, в ка
ком направлении следует развивать приложения этой 
концепции. Сделать ему это удалось лишь потому, что 
он — математик высшего класса. И то, что он сделал, 
несомненно есть открытие.

Существуют открытия фактические — например, 
открытие новой частицы. Они иногда как бы ухудшают 
положение в науке — ставят в тупик существующую 
теорию, приводят к тому, что область нашего понимания 
затуманивается. Открытие Шеннона является открытием 
не фактическим, а теоретическим. Он соединил извест
ные элементы в таком сочетании, которое позволило 
сильно расширить область понимания. Для этого нужны 
были все качества гения: ясность и логичность мышления, 
интуиция, стремление к конкретности и к доведению 
всякого рассуждения до конца, до количественного 
результата.

Когда эта работа была проделана, было уже не столь 
существенно, как скоро ее заметят. Громоотвод был соз
дан, может быть, чуть раньше, чем атмосфера наэлектри
зовалась до нужной степени. Создатель этого громо
отвода не был ослеплен вспышкой и предостерегал от 
ослепления других. Та же самая ясность, которая поз
волила ему по-новому осмыслить рожденные его пред
шественниками идеи, не дала ему увидеть в возникшей 
теории того, чего там не было.

Но человек, который вызвал к жизни захлестнувший 
науку процесс, был бессилен, когда пытался влиять на 
этот процесс в ходе его развития. Его призывы к умерен
ности принимались за излишнюю скромность, а ссылки



на предшественников — за крайнюю щепетильность. 
К тому же большинство людей, особенно в последние 
годы, изучали теорию информации по учебникам и науч
но-популярным изложениям, а поэтому мало кто наталки
вался на пророческое предостережение Шеннона—«Банд- 
вагон» 1.

А пророческим оно было потому, что сейчас, через 
14 лет после опубликования, сбылись самые худшие 
опасения Шеннона. Преувеличенные представления о могу
ществе теории информации разрослись и расширились. 
Старинное слово «информация» приобрело привкус мод
ного термина.

В тех случаях, когда раньше говорили, например, 
«пустой доклад», теперь многие с удовольствием ввер
нут звучное словечко и скажут «доклад, лишенный инфор
мации».

Вместо прежнего «не читай быстро — я не успеваю 
понять» сейчас могут заявить: «читай помедленнее — 
я не успеваю переработать информацию».

И если десять лет назад на художественной выставке 
мы слышали слова «картина содержит чересчур много 
деталей», то сегодня не исключена такая изысканная 
реплика: «картина перегружена зрительной информа
цией».

Говорить при всяком удобном случае об информации 
сделалось в некоторых кругах как бы свидетельством 
интеллектуализма, хорошего тона. Складывается впечат
ление, что большинство культурных людей прекрасно 
освоились с понятием информации и может быстро, на 
глазок, оценить ее количество. Послушав оброненные 
фразы, можно предположить, что многие воспринимают 
информацию как материальную субстанцию. Когда, напри
мер, заявляют, что в радиопередаче мало информации, 
то не уточняют деталей и обстоятельств восприятия, 
а значит, подразумевают, что в данной передаче может

1 Надо сказать, что призывы к умеренности в применениях 
теории со стороны самого основоположника этой теории являются, 
пожалуй, беспрецедентными в истории науки. Почти всякая науч
ная идея в боевой период становления и завоевания «места под солн
цем» претендовала на универсальность, на решение всех проблем 
мироздания (достаточно вспомнить Декарта, Лейбница, Дарвина 
и многих других ученых).
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быть или мало, или много информации, как молока в 
бутылке, независимо от того, кто его пьет.

В этом пункте и начинается серьезнейшее расхожде
ние между научным, строгим определением информации, 
на основании которого возникла новая отрасль знания, 
и общежитейским, интуитивным, поверхностным о ней 
представлением. Это расхождение является столь корен
ным, что подавляющее большинство «ультрасовремен
ных» разговоров об информации оказывается лишь види
мостью знания, а не настоящим знанием, претенциоз
ным и эффектным пустословием, не приближающим к 
истине, а, наоборот, отвлекающим от истины и тем са
мым наносящим большой вред.

Ведь если человек сознался сам себе, что он не знает 
какого-то предмета, который для него полезно и нужно 
было бы знать, то он захочет заполнить пробел в своем 
образовании. Если же у него есть основание поверить 
в свое знание предмета, то он постарается поверить, чтобы 
не затрачивать труд и время на учебу,— такова уж при
рода людской психики. А основания, точнее, поводы 
для уверения себя в понимании — это слова. Те самые 
слова, о которых с тревогой упоминал Шеннон в 
«Бандвагоне» — и н ф о р м а ц и я ,  и з б ы т о ч н о с т ь  
и т. д.

Когда-то, десятки тысяч лет назад, наши предки соз
дали язык. Это было величайшее из всех достижений 
человека. Естественно, что оно воспринималось как 
чудо. В те далекие времена н а з в а т ь  вещь или явле
ние означало п о н я т ь .  Слово было магией. Доказа
тельства такого отношения к слову, господствовавшего 
в древности, рассыпаны всюду. Во многих религиях, 
в частности в буддийской, огромное значение придается 
знанию п р а в и л ь н о г о  и м е н и  бога. В сказках 
«Тысяча и одной ночи»произнесенное слово отворяет пеще
ру с сокровищами. В «Калевале» преклонение перед сло
вом идет еще дальше: зная тексты магических песен, 
Вейнемейнен с о з д а е т  предметы из ничего. Да и 
каждый из нас помнит то атавистическое чувство уваже
ния к з н а н и ю  п р а в и л ь н о г о  с л о в а ,  кото
рое сопровождало нас в детских играх.

Доисторическая вера в могущество н а з ы в а н и я  
имела вполне понятные причины. Мышление без языка 
невозможно. Дать название предмету или событию озна-
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чало вовлечь его в сферу мышления. Даже и сегодня 
введение в обиход нового слова или термина имеет опре
деленное методологическое значение. Раз появился тер
мин, значит возникла необходимость привлечь внимание 
к какому-то явлению; это явление стало важным для 
какой-то области человеческой деятельности — политики, 
науки, искусства. Получив название, оно имеет постоян
ный пропуск в газеты, журналы, монографии, энцикло
педии. Роль введения термина хорошо иллюстрируется 
не так давно широко распространившимся словом «эска
лация», которое само по себе без последующего объясне
ния помогает вызвать в сознании определенные явления 
международной жизни.

Но тем це менее в наши дни «простое называние» уже 
нельзя считать пониманием. Сейчас знание только зарож
дается в названии, дальше следует строгое определение 
названного явления, затем выяснение его свойств и свя
зей с другими явлениями. Только такое знание призна
ется полноценным.

Как мы уже сказали, наиболее распространенная 
ошибка состоит в том, что информацию абсолютизируют, 
отрывают от конкретных условий ее передачи, от исход
ных данных, характеризующих состояние воспринимаю
щей системы. К сожалению, такое неверное понимание 
как бы заложено в самой шенноновской теории, так как 
оно индуцируется логической строгостью и математической 
корректностью этой теории. Сняв самый верхний слой 
проблемы, мы наталкиваемся на нечто достаточно плот
ное и гладкое и принимаем его за ядро, тогда как на самом 
деле оно представляет собой лишь следующий слой, 
который при усилии можно тоже снять и увидеть более 
глубокий. Все математические построения Шеннона, в 
частности его знаменитые теоремы о канале связи, бази
руются на неких постулатах и вне этих постулатов не 
являются истинными. Ясно понять, в каких именно 
границах справедливы те или иные формальные выводы, 
очень трудно, но в конечном счете необходимо, ибо без 
такого понимания ученость, даже приобретенная в резуль
тате огромного труда и фантастической преданности 
науке, оказывается все же самообманом, который может 
длиться довольно долго (иногда гораздо дольше срока 
человеческой жизни), но не вечно. Разоблачение такого 
рода иллюзий не раз уже потрясало науку, в частности
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математику. Сколько выдающихся ученых верило, напри
мер, что истины геометрии, алгебры и тем более арифме
тики нерушимы, абсолютны, представляют собой нечто 
данное извне. Но постепенно этот взгляд расшатывался. 
Исследования Лобачевского, Римана, Кантора, Кроне- 
кера, Рассела, Уайтхеда, Брауэра и других математи
ков, обладавших исключительной независимостью ума, 
показали, что можно говорить не о вечности, а лишь о 
разумности или конструктивных достоинствах математи
ческой аксиоматики и что структура этой аксиоматики 
не в последнюю очередь определяется человеческой 
интуицией и в конечном счете общественной практикой.

Теория информации как часть математической нау
ки не может отмахнуться от «гамлетовских» вопросов, 
связанных с логическим фундаментом ее бытия. Но спус
каться вместе с читателем в философскую бездну и искать 
первоосновы познания — не цель этой книги. Мы разве 
лишь заглянем в эту бездну, чтобы еще уютнее почувст
вовать себя на той ограниченной, но твердой земле, где 
наши построения будут надежными. Шаг за шагом мы 
проследим за каждым следующим расширением понятия 
информации и все время при этом будем спрашивать 
себя, насколько такое расширение правомочно и где 
оно может быть использовано?

Разумеется, можно было бы вообще не выходить за 
пределы шенноновской теории связи и таким образом из
бегнуть острых и спорных проблем. Но классическая 
теория информации без раздвигания своих границ не 
может стать инструментом исследования для учителей, 
психологов, журналистов, воспитателей, редакторов, 
пропагандистов, художников, врачей, зоологов, ихтиоло
гов и других — практически для всех тех, кто в своей 
работе прямо или косвенно имеет дело с людьми или живот
ными. А эти специалисты заинтересованы в использова
нии теории информации. И уж, конечно, надо особо 
сказать о генетиках, о работниках радио и телевидения, 
о связистах — о тех, для кого успешное управление 
информацией в широком смысле является первейшей 
профессиональной необходимостью.

Эта книга предназначена для тех, кто не является 
профессионалом в математике или теории связи. Поэтому 
задача книги состоит в том, чтобы термин «информация» 
был осознан в несколько более общем значении, чем это
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принято в специальной литературе. Однако без изложе
ния основ теории связи невозможна никакая популяри
зация теоретико-информационных взглядов, так как 
эталоном строгости остаются исследования Шеннона и его 
последователей, касающиеся передачи информации по 
«каналу», и всякое расширение проблемы полезно све
рять с этим эталоном. Мы избрали такую последователь
ность расположения материала, чтобы вскоре после ос
новных определений и их обсуждения можно было позна
комиться с шенноновскими результатами, использовать их 
в качестве «затравки», а затем уже перейти к другим разде
лам, стараясь сохранить по возможности ту определен
ность и четкость, которая царит в теории связи, огова
риваясь при всех неизбежных уклонениях от такой 
определенности.

Мы старались не перегружать книгу формулами и 
выкладками. Но поскольку теория информации прежде 
всего есть метод, в ней не меньше значения, чем общие 
положения, имеют иллюстрации того, как применяются 
эти положения к конкретным задачам. Мы избрали те 
иллюстрации, которые доступны читателю, владеющему 
школьной математикой и началами дифференциального 
исчисления. Проследить за техникой вывода и примене
ния теоретико-информационных идей к различным ситуа
циям будет полезно для усвоения материала и, вероятно, 
интересно. Из этих же соображений мы довольно под
робно разобрали ряд исследований по применению тео
рии информации в языкознании. Те из читателей, которые 
не имеют соответствующих познаний в математике, мо
гут эти выкладки пропустить. Но очень важно читать 
книгу подряд. Она построена так, что почти всюду необ
ходима твердая опора на предыдущее.

Чтобы сделать хотя бы один шаг в изучении теории 
информации, нужно решительно расстаться с иллюзией, 
будто бы терминология уже есть наука. Тот, кто так 
думает, должен сделать усилие и вернуться к началу, 
чтобы уже наверняка стать на правильный путь. Нужно 
поставйть перед собой вопрос: что такое информация 
в научном смысле и как ее измерять в конкретных слу
чаях. Только ответив однозначно на этот вопрос, можно 
двигаться дальше и прийти к пониманию интересных 
и перспективных применений теории информации.
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Г Л А В А  П Е Р В А Я

МЕРА ИНФОРМАЦИИ; 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НА УРОВНЕ 
ЗДРАВОГО СМЫСЛА

С самого начала раз и навсегда запомним главное: и н- 
ф о р м а ц и  я — е с  т ь х а р а к т е р и с т и к а  не  
с о о б щ е н и я ,  а с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  
с о о б щ е н и е м  и е г о  п о т р е б и т е л е м .

Без наличия потребителя, хотя бы воображаемого, 
потенциального, говорить об информации так же бес
смысленно, как без наличия сообщения.

Те, кто думает, что информация заложена в самом 
сообщении безотносительно к процессу его восприятия, 
как бы повторяет заблуждение химиков X V III в ., 
веривших в существование теплорода — особого материа
ла огня. В то время думали, что в таком-то топливе 
содержится ровно столько-то теплорода и горение есть 
выделение этого вида материи наружу. Но теперь каж
дому известно, что теплота, выделяемая химической 
реакцией, зависит от того, с чем вступает в реакцию 
данное вещество, иными словами, определяется двумя 
веществами, их взаимодействием. Подобно этому о коли
честве информации речь может идти лишь в том случае, 
когда известны свойства и сообщения и то, кто его полу
чает. Только соединяясь с потребителем, сообщение 
«выделяет» информацию, само по себе оно никакой инфор
мационной субстанции не содержит, так же как дрова 
не содержат теплорода. Информация есть не материаль
ная сущность, а способ описания взаимодействия.

Когда отвергли теплородную теорию, стало понятно, 
почему в кислороде спички горят ярко, ав воздухе тускло.
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Если читатель, следуя нашему совету, сразу категори
чески отвергнет представление об информации как 
о самостоятельной субстанции, ему легко будет объяс
нить, почему для одного человека лекция интересна, 
а для другого нет, почему одна и та же книга вызывает 
и зевоту, и захватывающий интерес в зависимости от того, 
кто ее читает. Разгадка в том, что одно и то же сообще
ние одному потребителю может давать много информации, 
а другому мало.

После этих вводных слов нам следует решить, каким 
образом измерять количество информации, если даны и 
сообщение, и его потребитель.

Научный термин «информация» совпадает с древним 
словом латинского происхождения, широко распростра
ненным в общежитии. «Информировать» в обычном смыс
ле означает «сообщить нечто неизвестное раньше». Ясно, 
что точное математическое определение понятия информа
ции не должно вступать в противоречие с обиходным зна
чением этого понятия. Но от приблизительного опреде
ления нужно перейти к строгому. Заметим, что в корне 
неверным является взгляд, будто т е р м и н  стоит 
выше обычного житейского слова. Строгое определение 
имеет свои достоинства и недостатки. Общеупотребитель
ное, интуитивно понимаемое значение слова «информация» 
куда богаче значения термина и во многих смыслах 
интереснее последнего. Ио, берясь за научный анализ 
проблемы, приходится намеренно сужать круг представ
лений, вызываемых данным словом, и приносить много
значность в жертву простоте.

Начнем с такого конца: что значит «сообщение не 
дало мне никакой информации»? Очевидно, следующее: 
«...то, что имеется в сообщении, мне и так было известно». 
Вот здесь и находится ключ к количественному опреде
лению информации. Если в заранее известном сообщении 
количество информации равно нулю, значит информации 
для данного потребителя в данном сообщении тем больше, 
чем более неожиданно сообщение. Но как измерить 
неожиданность количественной мерой?

Вообразим себе следующую ситуацию.
Богатый, но глупый студент Джон на экзаменах 

часто прибегает к подсказкам бедного, но умного студен
та Джека. Если вопрос профессора поставлен так, что 
на него есть только два ответа, то подсказка стоит дол-
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лар. Для остальных случаев стороны разработали тариф
ную сетку. Ее центральная идея состоит в том, что, как 
бы ни покупался правильный ответ,— сразу или по 
частям, за него нужно уплатить одну и ту жу сумму — 
условие, естественное для коммерческих отношений, не 
осложненных неясными правилами снижения цен при 
оптовой торговле.

На нескольких примерах, взятых из их экзаменацион
ной практики, читатель убедится, что система Джона 
и Джека работает безукоризненно четко.

Случай первый.
Джона спросили: «В какое время года Земля находится 

ближе всего к Солнцу?» Он этого, конечно, не знал и 
стал думать о целесообразности обращения к Джеку.

Можно понадеяться на удачу и сказать одно из четы
рех возможных слов; «зимой», «весной», «летом», «осенью». 
Но это рискованно. Лучше расстаться с долларом. И Джон 
шепчет Джеку — в первом или втором полугодии?

— В первом,— подсказывает Джек и прячет в кар
ман деньги.

— Осталось выбрать между зимой и весной. Попытаю 
счастья,— думает Джон и отвечает профессору: — Вес
ной! В ответ он слышит знакомую реплику — опять 
не знаете! — Обидно. Нужно было сразу отдать два дол
лара — и конец делу.

Случай второй.
— Скажите, пожалуйста, мистер Джон, на какой из 

планет солнечной системы, кроме Земли, конечно, наи
более вероятна жизнь?

Сколько будет стоить полная подсказка? Планет во
семь: Меркурий, Венера, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, 
Нептун, Плутон. Их можно разделить на две группы по 
четыре планеты. Указать группу, в которой находится 
нужная планета , Джек может за один доллар. После этого 
четверку можно разбить на две пары — еще один доллар. 
В результате останутся две планеты, и указание единст
венной из них обойдется еще в доллар. Итого, три дол
лара. Нет смысла терять время и задавать вопросы 
порциями, пусть Джек сразу получает три доллара 
и называет планету.

Случай третий.
— Ответьте, студент, какой из шестнадцати Людови

ков сказал: «Государство — это я»?
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Людовиков было, оказывается, целых шестнадцать! 
Ответ, видимо, будет довольно дорогим.— Куплю вна
чале часть ответа,— думает Джон,— а там, может быть, 
и сам вспомню.

— Какой,— спрашивает он Джека,— четный или 
нечетный?

— Четный. — Доллар перешел из одного кармана в 
другой.

Джон силится вызвать в своем мозгу какие-то ассо
циации, но не может. Ему необходимо еще одно уточне
ние.

До восьмого включительно или выше?
— Выше.
Опять пауза, в течение которой Джон тщетно пытается 

решить оставшуюся задачу сам. И снова шепот:
— Делится на четыре или нет?
— Нет.
Теперь осталось только два Людовика — десятый и 

четырнадцатый. Нет смысла рисковать в самом конце.
— Плачу четвертый доллар, говори, какой?
— Четырнадцатый.
Случай четвертый.
На экзамене по русскому языку Джона спросили: 

какая буква русского алфавита имеет наибольшую часто
ту? Будучи при деньгах, он решил купить ответ «на кор
ню». Во сколько же долларов это ему обойдется?

Читатель легко теперь может сообразить, сколько 
раз пришлось бы разбивать множество букв, первона
чально состоящее из тридцати двух, на равные половины, 
чтобы добраться до единственной буквы. Конечно же, 
пять раз. Значит, оптовая цена, которая должна совпасть 
с суммой розничных, равна пяти долларам.

Делить данное количество объектов до получения 
одного объекта нужно, очевидно, столько же раз, сколько 
раз нужно производить удвоение начиная с единицы, 
чтобы получить данное количество. Как мы сейчас убе
дились, когда подсказывается выбор из четырех возмож
ных вариантов, то передаются две единицы информации, 
когда из восьми — три, когда из шестнадцати — четыре, 
когда из тридцати двух — пять, и так далее. Обобщая 
эту закономерность, мы приходим к следующему выводу.

Если перед получателем сообщения имеется 27 равно
правных вариантов и сообщение указывает на единствен-
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ный из них, то можно считать, что оно приносит данному 
потребителю /  единиц информации.

Эту же мысль можно выразить и по-другому: едини
цей информации мы уславливаемся считать количество 
информации, содержащееся в сообщении, которое сокра
щает наше неведение ровно вдвое.

Вот примеры сообщений, содержащих единицу инфор
мации:

1. — Кто из жильцов нашего дома выиграл «Волгу»?
— Не знаю точно кто, но знаю, что он живет в этой 

половине дома.
2. — Как мне попасть в ГУМ?
— Идите по улице в ту сторону, а там спросите.
3. — Когда у него день рождения?
— Помню только, что в первой половине года.
4. — В каком полушарии находится Кергелен?
— В Южном.
5. — На какое число приходится ближайшая суб

бота?
— На четное.
6. — Ты говоришь, у меня испачкана щека. Какая?
— Левая.
7. — С какой стороны от Костромы этот дом отдыха 

на Волге?
— Вниз по течению.
8. — Кто у нее родился?
— Девочка.
9. — В этой квартире живут двое. Кто из них ответ

ственный квартиросъемщик?
— Иван Петрович.
10. — Вы поедете на бал?
— Поеду.
Последний пример, навеянный знаменитой игрой 

«Вам барыня прислала сто рублей», полезно разобрать 
подробнее. Собственно говоря, в нем есть некоторая 
натяжка. Более того, без определенных оговорок этот 
пример просто неверен. Чтобы убедиться в этом, доста
точно вообразить, что вы подходите к своему сослужив
цу и спрашиваете:

— Вы поедете на бал?
Если он даже не будет слишком огорошен таким вопро

сом, а просто ответит «нет», вряд ли ваше неведение 
уменьшится вдвое. Ведь и до ответа вы были почти на
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1 единица 
информации

2 единицы 
информации

3 единицы 
информации

Рис. 1.
Информационная цена подсказок 
при поисках клада

сто процентов уверены, что ни на какой бал он в ближай
шее время ехать не собирается. Количество информации, 
заключенное в ответе, будет практически равно нулю: 
вы услишите то, что и так знали.

Другое дело — ответ в игре о барыне. В рамках тех 
условностей, которые управляют этой игрой, положи
тельный и отрицательный ответ абсолютно равноправны, 
поэтому априори вы могли ожидать любого из них в 
равной степених. Тут информация ответа будет изме
ряться в точности одной единицей. Кстати говоря, то 
обстоятельство, что ответ условный, что настоящей поезд
ки на настоящий бал не состоится, не играет никакой 
роли: такие аспекты, как п р а в д и в о с т ь  информа
ции, сейчас нас не интересуют. Единица информации 
доставляется всяким указанием на один из двух совершен
но равноправных вариантов, разрешением любой альтер-

1 Строго говоря, в игре почти всегда отвечают «поеду», так 
что мы подразумеваем здесь следующее: тот, кого спрашивают, 
знает об условности вопроса, но не знает, как п р и н я т о  отве
чать.
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нативы, в которой нет никаких намеков на предпочте
ние одного другому.

Многократное повторение выбора одной из половин 
нуждается в получении многих единиц информации. 
В результате /  единиц информации сужают область выбо
ра в Ъ* раз. Это можно изобразить на схеме «подсказки 
при поисках клада» (рис. 1).

Нетрудно сообразить, что если сообщение указывает 
на единственный вариант из равноправных шестидесяти 
четырех, то оно несет 6 единиц информации:

если из 128................. 7 единиц,
если из 256.................8 единиц,
если из 512.................9 единиц,
если из 1024.............10 единиц,
если из 2048............. И единиц,
если из 4096.............12 единиц и т. д.

Во всех этих случаях к о л и ч е с т в о  и н ф о р 
м а ц и и  р а в н о  с т е п е н и ,  в к о т о р у ю  н у ж 
н о  в о з в е с т и  д в о й к у ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  
ч и с л о  р а в н о п р а в н ы х  в а р и а н т о в  в ы 
б о р а .

Теперь зададим напрашивающийся вопрос. А если 
число вариантов не является столь специальным, как в 
только что приведенном столбце, а равняется, скажем, 
пятидесяти? Ведь тогда нельзя подобрать соответствую
щее целое число / ,  чтобы выполнялось равенство

V  =  50.
Даже не выходя за пределы «интуиции здравого 

смысла», легко справиться с этой проблемой. Если нельзя 
подыскать целую степень, удовлетворяющую последнему 
равенству, то всегда найдется степень дробная, которая 
обеспечит как угодно близкое совпадение левой и правой 
частей. Для этого достаточно воспользоваться таблицей 
логарифмов — в данном случае двоичных, так как 
двоичный логарифм данного числа по определению есть 
та степень, в которую нужно возвести двойку, чтобы 
получить данное число. Из таблицы двоичных лагарифмов 
находим, что в нашем случае

7 =  5,644
с точностью до третьего знака после запятой.
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Рис. 2.
Зависимость количества информации 
J  от количества вариантов выбора N

Итак, естественное обобщение всего сказанного выше: 
е с л и  с о о б щ е н и е  у к а з ы в а е т  н а  о д и н  
и з  N  р а в н о п р а в н ы х  в а р и а н т о в ,  т о  
о н о  н е с е т  к о л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и ,  
р а в н о е  log2 N.

Единица информации получила название «бит», за 
ним кроется сокращение английских слов binary digit — 
двоичная единица Ч

Сейчас для нас существенно познакомиться не только 
со значениями информации в тех или иных ситуациях, 
а с общими чертами поведения информации как функции 
«широты выбора». Поведение функции нагляднее всего 
поясняется графиком, поэтому мы и рассмотрим пример
ный график (рис. 2), отложив по горизонтальной оси 
количество вариантов, между которыми нужно сделать 
выбор, а по вертикальной оси — количество информации, 
необходимое для осуществления выбора, или, что то же 
самое, доставляемое указанием единственного варианта.

Обратите внимание на резкое замедление роста инфор
мационной функции. Количество информации растет 
далеко не так быстро, как растет число вариантов выбора. 
Таковы особенности логарифмической функции. По гра
фику видно, что для осуществления выбора между числом 
вариантов, возросшим во столько-то раз, нужно получить 
информации на некоторую величину больше прежней. 
П о  м е р е  т о г о  к а к  ш и р о т а  в ы б о р а  
р а с т е т  в г е о м е т р и ч е с к о й  п р о г р е с 
с и и ,  и н ф о р м а ц и я  р а с т е т  в а р и ф м е т и 
ч е с к о й  п р о г р е с с и и .

1 Это слово предложил Тыоки,
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Сильное увеличение действенности информации при 
сравнительно небольшом возрастании ее количества 
удивляет, часто неосознанно. Пока не представляешь 
основ теории, это свойство информации трудно воспри
нять со всей четкостью и еще труднее объяснить, но оно 
проявляется во многих явлениях, когда ведется отыска
ние нужного варианта среди массы подозреваемых. Полу
чение нескольких лишних бит во многих случаях является 
решающим и приводит к окончательной разгадке казав
шейся чудовищно сложной головоломки.

Это ценное качество информационной функции откры
вается, в частности, когда в детстве знакомишься с иг
рой-отгадкой «жарко — холодно». Разумеется, в этом воз
расте мы ничего не знаем о теории информации. Может 
быть, поэтому нам и кажется удивительным, что с помощью 
нескольких ответов по двоичной системе (для упрощения 
возьмем тот вариант игры, в котором не говорят «холод
новато», «тепловато», «намного теплее», «мороз», «очень 
жарко», «обожжешься» и т. д.; будем считать, что сущест
вуют только две подсказки: «жарче» и «холоднее») довольно 
скоро отыскивается спрятанная в обширной комнате 
мелкая вещица.

Еще с большей яркостью лавинное возрастание цен
ности всякой дополнительной порции информации прояв
ляется в следственных процессах.

Рассмотрим в качестве примера один судебный слу
чай, ставший в некоторрм роде классическим.

Ранним летним утром хозяин одной из ферм юга США 
направился к хлеву, чтобы подоить коров. Лениво зевая, 
он начал отпирать замок, и в этот момент его рассеян
ный взгляд упал на пролетающий на большой высоте 
пассажирский реактивный лайнер.— Рейс 5.30,— поду
мал фермер, знавший по опыту, когда пролетают над его 
домом какие самолеты. И тут случилось нечто непредвиден
ное, что вышибло из случайного зрителя остатки сна и 
заставило его забыть про своих коров: самолет вдруг исчез 
и на его месте возникло белое облачко. Еще позже донес
ся раскат далекого взрыва, но к этому времени в синеве 
ясного неба уже ничего не было. Очнувшись от оцепене
ния, фермер бросился звонить в полицию.

Ввиду особой значительности трагического дела его 
ведение было поручено Ф БР, имеющему в своем распоря
жении несколько тысяч квалифицированных агентов,
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располагающему лабораториями по химическому и спект
ральному анализу, радиометрическими приборами, 
электронно-вычислительными машинами и т. д. и т. д. 
На место происшествия выехали эксперты. Огромная 
территория, на которой были рассеяны обломки само
лета, была оцеплена, и войска прочесывали ее метр за 
метром, чтобы отыскать улики, могущие пролить свет 
на инцидент. Колоссальная сыскная машина включилась 
в действие и работала, не считаясь ни с какими расхо
дами,— в таких случаях за все платит государство.

В конце концов через много месяцев дело было распута
но и причины аварии установлены. Федеральное бюро 
расследований записало это в свой актив. Никогда с 
тех пор оно не упускало случая с гордостью упомянуть 
о блестящем раскрытии преступления, заключавшегося 
в уничтожении самолета бомбой замедленного дейст
вия.

Кажется, что к такой гордости есть причины: узнать, 
почему взорвался лайнер, от которого остались лишь 
мелкие обгоревшие кусочки металла, и тем более выяс
нить, кто устроил этот взрыв. Но при внимательном рас
смотрении оказывается, что для этого нужно ненамного 
больше «подсказок», чем при разыскивании спрятанной 
вещи в игре «жарко — холодно».

Вернемся к этой игре и проанализируем ее с точки 
зрения теории информации. При этом нам придется 
несколько схематизировать действия играющих, но идеа
лизация реального процесса неизбежна при всяком точ
ном исследовании.

Пусть комната, в которой спрятана вещь, имеет объем 
64 кубических метра — довольно большая комната. До
пустим далее, что вещь может быть спрятана в любой 
точке комнаты, например, подвешена прямо в воздухе, 
и что, спрятанная в любой точке, она остается невидимой. 
Наконец, сделаем еще такое предположение: вещь счи
тается найденной лишь в том случае, если на нее наткнулась 
рука ищущего, т. е. если рука попала в объем, занимае
мый этой вещью в пространстве комнаты.

Игру будем представлять так: игрок, разыскивающий 
предмет, мысленно делит весь объем комнаты на две равные 
части и от границы раздела делает движение по направле
нию к одной из этих частей. После этого должна последовать 
подсказка либо «жарче», либо «холоднее». Так будет
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выбрана правильная из половин, которая затем снова 
разделится на две части, и т. д. Предмет будет обнаружен, 
когда фиксированный объем примерно совпадет с объ
емом, характерным для области досягаемости пальцев 
при неподвижной кисти, т. е станет равным что-нибудь 
около тысячи кубических сантиметров. Как вы думаете, 
сколько подсказок достаточно получить, чтобы наверня
ка найти спрятанное?

Нетрудно подсчитать, что шестнадцати указаний будет 
заведомо достаточно. Ведь каждое указание дает один 
бит информации, так как определяет единственный ва
риант из двух возможных, С другой стороны, та часть 
пространства, которую нам необходимо локализовать, 
равна примерно одной семи десятитысячной доле от всего 
объема комнаты. Значит, чтобы найти предмет, нужно 
сократить неведение в семьдесят тысяч раз, т. е. число, 
которое входит в нашу формулу, равняется 70 000. По таб
лице двоичных логарифмов мы быстро найдем число бит / ,  
достаточное для решения задачи

J  =  і0ё2 70 ООО «  16.

Заметим, что мы выразились осторожно: «достаточное». 
Сказать, что 16 бит являются необходимыми, было бы 
неверно: случайно предмет может оказаться найденным 
раньше, но 16 подсказок заведомо достаточно.

Если вспомнить, что условия нашей воображаемой 
игры были очень суровыми — вещь могла быть спрятан
ной в любой точке пространства и оставалась невиди
мой, будто все происходило в полной темноте,— то такое 
незначительное количество потребных единиц информа
ции для заведомого выигрыша кажется странным. Таким 
же странным представляется возможность выигрыша в 
известной игре «загадывание великих людей». Эта игра 
особенно широко распространена в Англии. Правила ее 
таковы: кто-то один выходит за дверь, а остальные 
задумывают какого-либо выдающегося человека, навер
няка известного вышедшему. Последнего зовут в комнату 
и предлагают отгадать задуманную фамилию с помощью 
вопросов, на которые присутствующие обязаны давать 
правильные ответы. Но ответы могут быть только двух 
типов: «да» или «нет», все остальные запрещаются. Соот
ветственно отгадывающий должен ставить свои вопросы
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в такой форме, чтобы эти ответы были возможны. Если 
после двадцати ответов фамилия не отгадана, «водящий» 
проиграл.

Тому, кто впервые знакомится с правилами этой игры, 
кажется, что выиграть в нее совершенно немыслимо — 
разве только случайность может помочь. Но практика 
убеждает в обратном: при правильной стратегии она бес
проигрышна и даже обычно часть разрешенного количест
ва вопросов остается неиспользованной.

Вот образец такой игры.
— Жил до пятнадцатого века?
— Нет.
— Девятнадцатый — двадцатый век?
— Да.
— Девятнадцатый?
- Д а .
— В нашей стране?
— Да.
— Представитель искусства?
— Нет.
— Ученый?
— Да.
— Точные науки?
— Да.
Здесь мы сделаем паузу для комментария. Семь вопро

сов — одна треть допустимого количества — израсходо
ваны на то, чтобы установить, являетсяли задуманное лицо 
русским; физиком, математиком или астрономом; жило 
в прошлом веке. Это уже очень много. Но остается узнать 
тоже, конечно, немало. Поэтому надо построить страте
гию задавания дальнейших вопросов наиболее разумным 
образом. Интуитивно чувствуется, что выгоднее всего 
ставить вопросы так, чтобы имеющееся на данный момент 
множество подозреваемых великих людей разбивалось 
на две примерно равные группы. Что такая стратегия 
наиболее эффективна, можно догадаться по явной неле
пости противоположной стратегии: если мы будем назы
вать каждый раз какую-нибудь фамилию наугад, т. е. 
каждым вопросом разбивать наше множество на крайне 
неодинаковые группы — один и все остальные, то выиграть 
практически будет невозможно. Мы скоро увидим, что 
теория информации подтверждает интуитивное пред
ставление об оптимальной стратегии.
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Восьмой вопрос:
— Физик?
— Нет.
Девятый:
— Математик?
— Да.
Теперь дело значительно прояснилось, особенно для 

тех, кто знаком с именами русских математиков. В памяти 
возникают конкретные варианты. Но идти напролом, 
конечно, еще рано — в России в X IX  в: было немало 
математиков.

Как же провести следующий раздел на две группы? 
Можно, например, так. В математике имеются творцы 
новых идей, зачинатели оригинальных течений, а есть 
такие исследователи, которые лишь с успехом развивают 
заложенное другими. Вот это обстоятельство и нужно ис
пользовать и задать десятый вопрос так:

— Создал новое направление в науке?
— Д а .
Теперь, когда на отбор математика самого высшего 

класса, живущего в России прошлого века, осталось 
целых десять вопросов, можно позволить себе прямое 
угадывание. Запас информации, которую разрешается 
получить, достаточно велик для того, чтобы не утруждать 
себя выдерживанием оптимальной стратегии.

— Лобачевский?
— Д а-
Победа одержана. Для ее достижения понадобилось 

11 вопросов.
В этой игре, как, впрочем, и при торговле подсказками 

на экзаменах, очень ощутимо происходит последователь
ная передача единиц информации. Биты, как капли, 
падают в сознание задающего вопросы, и вакуум его 
неосведомленности все больше заполняется. Но если капли 
воды вытесняют воздух из стакана равномерно, вся
кий раз уменьшая его объем на одну и ту же величину, 
то единичные порции информации, получаемые угадываю
щим, сокращают его неведение в одно и то же число раз — 
вдвое. Вследствие этого область гадания стремительно 
уменьшает размеры, и очень скоро задуманное лицо 
«загоняется в угол» и разоблачается.

Обратим внимание на такую деталь: для решения 
задачи совершенно неважно, по какому признаку произ-
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водится деление подозреваемой группы пополам и отбор 
нужной половины. Полное безразличие информацион
ной функции к с о д е р ж а н и ю  сведений является 
весьма характерным ее свойством. В дальнейшем мы 
скажем о нем подробнее, так как недостаточно ясное 
понимание этого свойства приводит к серьезным недора
зумениям. Сейчас мы проиллюстрируем его таким обра
зом: проведем ту же самую игру с угадыванием совсем 
по новому принципу.

Итак, «водящий» входит в комнату и начинает:
— Первая буква фамилии гласная?
— Нет.
— Звонкая согласная?
— Да.
— Взрывная?
— Нет.
— «Л»?
— Да.
Итого четыре вопроса. Максимум же на отгадывание 

буквы понадобится пять вопросов, так как всего букв 
32. Последующие буквы будет отгадать еще легче, так 
как уже известные предыдущие частично подскажут 
правильный вариант. Например, зная, что первая буква 
есть Л, мы уже можем быть уверены, что в качестве вто
рой буквы законами языка запрещено выступать таким, 
какІП , Щ, Ъ, Ч, Ц, Ф и т. д., а следовательно, область 
угадывания сузится. Кладя в среднем четыре вопроса па 
каждую букву, мы к двадцатому вопросу будем иметь 
сочетание «ЛОБАЧ». После этого задуманная фамилия 
станет очевидной.

Теперь обратимся к трагическому происшествию с 
самолетом. Перед расследователями стояла задача: кто 
виновник страшной катастрофы? До каких бы то ни было 
уточнений можно в принципе подозревать каждого из 
людей, живущих в США. Возьмем крайний случай и 
будем считать, что это количество составляет сто миллио
нов — почти все взрослое население страны (исключая 
заключенных, умалишенных, больных и пр.). Сколько 
же нужно получить единиц информации, чтобы указать 
среди них истинного преступника?

1о^2 10* «  26,7.

Оказывается, агентам достаточно было получить от-
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веты на двадцать семь альтернативно поставленных воп
росов, и злоумышленник в. тупике.

Какие это вопросы и кому их задавать — это уже про
фессиональная сторона дела. В описанном случае тщатель
но изучались обломки самолета, и таким образом возни
кали ответы на следующие альтернативы: где произошел 
взрыв — в носовой или кормовой части машины и т. д. 
Проверялись люди, так или иначе связанные с погиб
шими пассажирами, и каждая подробность заводимого 
на них досье давала ответ на какой-то вопрос или часть 
вопроса. Нам нет нужды вникать сейчас во все тонкости 
следовательского ремесла. Главное нам ясно. Мы убеди
лись, что детективам не так уж необходимо обладать 
сверхъестественной интуицией и гениальной наблюдатель
ностью, а достаточно иметь терпение, аккуратность и 
быть грамотными в своем деле. Надо знать, какие десяток- 
два вопросов задать вещам и людям, чтобы постепенно 
загнать истину в единственную ячейку. А десяток или 
два ответов получить можно очень во многих случаях— 
недаром Шерлок Холмс говорил, что на месте даже са
мого «квалифицированного» преступления остается мно
жество следов.

Если уж говорить о чудесных и сверхъестественных ве
щах, то таковой вещью является неспособность ФБР 
до конца разобраться во всем том, что относится к убий
ству Джона Кеннеди и его брата Роберта. Натренирован
ная машина розыска забуксовала именно тогда, когда 
этого меньше всего можно было ожидать. Убийство 
Джона, например, произошло на глазах массы свидете
лей; в распоряжение агентов попали пули, поразившие 
жертву, и даже любительский фильм, на котором запечат
лен драматический момент. Публично происходили и 
многие другие события, связанные с преступлением. 
Все это могло обеспечить принципиальную возможность 
получить ответы не на 27, а на гораздо большее количество 
альтернатив. И все же дело не было доведено до конца. 
Темпы расследования здесь находятся в полном проти
воречии с теорией информации. Зато они, вероятно, не 
противоречат интересам некоторых «сильных мира сего».



Г Л А В А  В Т О Р А Я

МЕРА ИНФОРМАЦИИ; 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НА УРОВНЕ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО ФОРМАЛИЗМА

Пока все у нас шло гладко. Формула для количества ин
формации получилась простой и «естественной», свойст
ва информационной функции оказались легко постижи
мыми и тоже простыми. Казалось бы, что теперь нужно 
переходить к практическим приложениям теории информа
ции и устанавливать количественную меру в задачах, свя
занных с передачей сведений.

И все же «не все нормально в Датском королевстве». 
Ведь наша формула J  =  log2 N  охватывает лишь такие 
случаи, когда имеется определенное число равноправных 
вариантов и подсказывается выбор одного из них. Ясно, 
что такая ситуация далеко не исчерпывает действитель
ности, с которой мы поминутно сталкиваемся.

Рассмотрим простой случай. На охоту поехали двое 
наших знакомых, о которых мы знаем следующее: каждый 
из них одинаково часто возвращается с добычей и без 
нее. Сколько единиц информации даст нам известие, что, 
охотясь вместе, они вернулись с добычей?

Вести подсчет информации по количеству равноправ
ных вариантов здесь не очень удобно, хотя и возможно. 
Более эффективным является использование формального 
аппарата отрасли математики, называемой теорией вероят
ностей.

Для решения нашей задачи можно обойтись без глубо
кого анализа понятия вероятности, поэтому мы оставим 
его на одну из следующих глав. Пока нам достаточно бу
дет познакомиться с нестрогими, но вполне ясными опре- 
деле ниями.
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1. Если во множестве А , содержащем N  элементов, на
ходятся п элементов, обладающих заданным признаком Л, 
то число

Р а (Л) =  т

называется в е р о я т н о с т ь ю  признака Л во мно
жестве А. Запомним: индекс внизу указывает на множест
во, в котором определяется вероятность; буква, стоящая 
в скобках,— на признак, выделяющий п специфических 
элементов из общего их числа N.

И л л ю с т р а ц и я .  Среди шестидесяти сотрудников 
нашего отдела пятнадцать носят очки. Введя обозначения: 
А — множество сотрудников нашего отдела, Л — при- 
зн ак  «ношение очков», мы можем написать

“ - Т-
2. Если упомянутое множество А само входит в более 

обширное множество В  и характеризуется в последнем 
признаком Г, то вероятность одновременного выполнения 
во множестве В  признаков Л и Г  называется в е р о я т 
н о с т ь ю  Л п р и  у с л о в и и  Т, или в е р о я т 
н о с т ь ю  Т п р и  у с л о в и и  Л, и обозначается

Рв (К П Т), или Р В(Т П Я).
Эту вероятность сокращенно часто называют у с л о в 

н о й  в е р о я т н о с т ь ю .
Нетрудно установить, что

Р в {П(\Т) =  Р в (Т)-Ра (Л).
И л л ю с т р а ц и я .  Наш отдел входит в управление, 

в котором работает 240 человек. Обозначив признак «быть 
сотрудником нашего отдела» через Г, а признак «ношение 
очков», как и прежде, через Л, мы найдем, что в управле
нии вероятность быть сотрудником нашего отдела, нося
щим очки, есть

Ру (Л П Т) =  Р у  (Т) • Ро (Л) =  4 - . 4  =  ж ;

индексы У и О указывают здесь на объемлющее множест
во — управление и специальное множество — отдел.

Для общего случая наше соотношение поясняется при
водимым здесь рисунком (рис. 3).
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Рис. 3. Теорема умножения 
вероятностей:
А — множество элементов

с признаком Т;
С — множество элементов

с признаком і?
Из схемы видно, что

рв ( Д П Л  =  ¿АПС^В’ 

р в  ( Т )  =  Я  ¿ Я  В '

Ра (Л) =

3. Говорят, что признаки Т и і? являются н е з а в и 
с и м ы м и ,  если Ра (В) — Рв (Щ, т. е. если признак і? 
распространен совершенно одинаково как среди элементов 
с признаком Т (множество А), так и среди всех элементов 
(множество В). В этом случае соотношение предыдущего 
пункта даст частный результат

Р в (ІІ(}Т) =  Р в (Т ).Р в (В).

Поскольку все вероятности относятся здесь к одному и 
тому же множеству В, индекс, указывающий на это мно
жество, можно опустить, как бы подразумевая его, и на
писать

Р  (ЯП Т) =  Р (Т) • Р  (Я).

Это — известная т е о р е м а  у м н о ж е н и я  ве
роятностей независимых признаков.

И л л ю с т р а ц и я .  Среди восьмисот жильцов на
шего дома имеется двести школьников и восемьдесят чело
век, видевших вчера солнечное затмение. Какова вероят
ность для жильцов нашего дома быть школьником, видев
шим вчерашнее затмение?

Считая, что хождение в школу не создает никаких пре
имуществ или препятствий для наблюдения затмения, т. е. 
постулируя независимость рассматриваемых признаков, 
легко найдем

4. Обозначим через і? и Т «объединение» признаков, т. о. 
наличие хотя бы одного из данных двух признаков (это 
значит, что присутствует либо только первый, либо только

В

32



Р и с. 4.
Т еорем а слож ения вероятнос
тей

В

Р (Т) р  № )==5с /^ в .
П р и  слож ении площадей  
и заш тр и х о в ан н ая  в клетку  
площ адь засчитывается д в а ж 
ды и ее н уж н о вычесть

в т о р о й , л и б о  о ба п р и з н а к а  в м е ст е ). Т о г д а

Р (В и Т) =  Р (В) +■  Р  (Т) -  Р (В П Т).
Э т о  р а в е н с т в о  м о ж н о  п р о в е р и т ь  и с х о д я  и з о сн о в н о г о  

о п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т и  и  с к л а д ы в а я  к о л и ч е ст в а  э л е м ен 
т о в , о б л а д а ю щ и х  р а з н ы м и  со ч е т а н и я м и  п р и з н а к о в  В  и  
Т. Е г о  м о ж н о  п о я с н и т ь  т а к ж е  с х е м о й  (р и с. 4).

О с о б о  в а ж н у ю  р о л ь  и г р а ю т  д ва  ч а ст н ы х  с л у ч а я  п о с л е д 
н его  р а в е н с т в а . П е р в ы й  —  к о гд а  п р и з н а к и  і?  и Т н е
з а в и с и м ы . П р и  это м  со о т н о ш е н и е  с т а н о в и т с я  т а к и м :

В т о р о й  с л у ч а й  —  к о гд а  п р и з н а к и  В  и  Т н е со в м е ст и 
м ы , т . е . я в л я ю т с я  в за и м н о  и с к л ю ч а ю щ и м и . Т о г д а  п о л у 
ч а е т ся  т е о р е м а  с л о ж е н и я

П е р в а я  и л л ю с т р а ц и я .  С р е д и  с т а  д ва д ц а т и  
ч е л о в е к , п р и с у т с т в у ю щ и х  н а  к о н ф е р е н ц и и , п я т н а д ц а т ь  
ч е л о в ек  и г р а е т  н а р о я л и  и  д в а д ц а т ь  ч е л о в ек  со ч и н я е т  сти 
х и . Э т и  два д о с т о и н с т в а  я в л я ю т с я  н е з а в и си м ы м и . К а к о в а  
в е р о я т н о с т ь  т о г о , что д е л е га т  к о н ф ер ен ц и и  и м еет х о т я  бы  
о дн о д о ст о и н ст в о ?

О т в е т  п о л у ч а е т с я  в е с ь м а  п р о с т о . Е с л и  В  —  п е р в о е  д о 
с т о и н с т в о  (ум ен и е и г р а т ь  на р о я л е ), то Р (В) =  1/8; д л я  
в т о р о го  д о с т о и н с т в а  Т (ум ен и е с о ч и н я т ь  с т и х и ) н а п и ш е м  
Р  (Т) — 1/6. Т о г д а  я с н о , что

В т о р а я  и л л ю с т р а ц и я .  В  к у л ь к е  сто  к о н 
ф ет, и з  н и х  п я т ь  «м и ш ек », д в а д ц а т ь  «трю ф елей» и се м ь д е ся т

Р (В и Т) =  Р (В) +  Р (Т) -  Р (В) . Р  ( Г ) .

Р (В и  Т) =  Р (В) +  Р (Т).
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п я т ь  « р а к о в ы х  ш еек ». К а к о в а  в е р о я т н о с т ь  к он ф еты  бы ть  
ш о к о л а д н о й ?

П о н и м а я , что п р и з н а к и  «бы ть „м и ш к о й “ » и  «бы ть „ т р ю 
ф елем “ » н е со в м е ст и м ы , а т а к ж е  у ч и т ы в а я , что Р (М) =  1/20 
(в е р о я тн о ст ь  бы ть «м и ш к о й »), а Р (Т) =  1/5 (в ер о я т
н о сть бы ть «тр ю ф ел ем »), л е гк о  п о л у ч и м

Р а з у м е е т с я , это т  р е з у л ь т а т  м о ж н о  бы л о н а й т и  и  с р а з у ,  
и с п о л ь з у я  о сн о в н о е  о п р е д е л ен и е в е р о я т н о с т и  и  с л о ж и в  
к о л и ч е ст в а  ш о к о л а д н ы х  кон ф ет д в у х  р а з л и ч н ы х  с о р т о в .

П о н я т и е  в е р о я т н о с т и  и у с т а н о в л е н и е  ч е тк и х п р а в и л  
о п е р а ц и й  н а д  в е р о я т н о с т я м и  и м еет с а м о е  н е п о с р е д с т в е н 
ное о тн ош ен и е к  н а ш ей  г л а в н о й  п р о б л е м е  и з м е р е н и я  и н 
ф о р м а ц и и . В  т о м  п р о с т о м  в и д е , в к а к о м  мы  р е ш а л и  э т у  
п р о б л е м у  в ы ш е, о н а м о ж е т  бы ть с ве д ен а  к  п о д с ч е т у  ч и сл а  
р а в н о п р а в н ы х  в а р и а н т о в , но с т а к и м  ж е  у с п е х о м  п р и в е д е 
н а к  зад ач е об о т ы ск а н и и  в е р о я т н о с т и , п р и ч е м  н и к а к о г о  
п р е д п о ч т е н и я  о д н ой  и з  ф о р м у л и р о в о к  зд есь  не б у д е т  —  
ведь в н а и б о л ее э л е м е н т а р н ы х  с л у ч а я х  с в я з ь  м е ж д у  ве
р о я т н о с т ь ю  и  ч и сл о м  в а р и а н т о в  о ст а е т с я  н е п о с р е д с т в е н 
н о й , л е ж а щ е й  н а п о в е р х н о с т и , в и д н о й  с  п е р в о г о  в з г л я д а . 
Н а п р и м е р , о п р е д е л и т ь  «квант» и н ф о р м а ц и и  к а к  со о б щ е
н и е , ф и к с и р у ю щ е е  о ди н  и з д в у х  р а в н о ц е н н ы х  в а р и а н т о в , 
и л и  к а к  с о о б щ е н и е , п р и н е сш е е  и з в е с т и е , в е р о я т н о с т ь  
к о т о р о го  б ы л а  р а в н о й  одн ой  в т о р о й ,—  а б с о л ю т н о  одно и  
т о  ж е . Н о ,  к о гд а  и з у ч а е м ы е  п о л о ж е н и я  с т а н о в я т с я  д о с т а 
точно с л о ж н ы м и , н а м н о го  бол ее у д о б н ы м  д е л а е т ся  и с п о л ь 
з о в а н и е  т ер м и н о в  т ео р и и  в е р о я т н о с т е й , т а к  к а к  о н а р а с 
п о л а г а е т  м а т е м а т и ч е ск и  я с н ы м и  и  с р а в н и т е л ь н о  п р о ст ы м и  
п р а в и л а м и  о п е р и р о в а н и я . П о э т о м у , н и с к о л ь к о  не м е н я я  
с у щ н о с т и  н а ш е го  о п р е д е л е н и я  м е р ы  и н ф о р м а ц и и , м ы  п е р е 
ф о р м у л и р у е м  его  н а  это т л у ч ш е  п р и с п о со б л е н н ы й  д л я  
р а с ч е т о в , п о д ч и н е н н ы й  бо л ее р а з в и т о м у  ф о р м а л и з м у  
«вер о я т н о стн ы й »  я з ы к . П о л ь з о в а н и е  эт и м  я з ы к о м  д а ст  
н а м  в о з м о ж н о с т ь  э к о н о м и т ь  у м ст в е н н ы е  у с и л и я  и  з а ч а 
с т у ю  п о л у ч а т ь  п р а в и л ь н ы е  к он ечн ы е р е з у л ь т а т ы , нѳ  
в д у м ы в а я с ь  в  п р о м е ж у т о ч н ы е  с т а д и и  в ы к л а д о к .

Е с л и  мы  с  п о м о щ ь ю  с о о б щ е н и я  в ы б и р а е м  о ди н  в а 
р и а н т  и з  N  р а в н о п р а в н ы х , это  о з н а ч а е т , что м ы  п о л у ч а е м  
и з в е с т и е , в е р о я т н о с т ь  к о т о р о го  б ы л а  р а в н а  1/іѴ. Э т о  н е
м ед л ен н о  с л е д у е т  и з  о п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т и . З н а ч и т ,
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ф о р м у л у  д л я  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  м о ж н о  п е р е п и с а т ь  
т е п е р ь  п о -н о в о м у :

С л о в а м и  это м о ж н о  с ф о р м у л и р о в а т ь  т а к : к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  р а в н о  д в о и ч н о м у  л о г а р и ф м у  о б р а т н о й  
в е р о я т н о с т и .

К о н э ч н о , за это й  ф р а зо й  н а х о д и т с я  м н о го  не с к а з а н 
н о г о , но п о д р а з у м е в а е м о г о . И н ф о р м а ц и я  с о д е р ж и т с я  в 
с о о б щ е н и и ;  п о сл е д н е е  вы д ел яет о д и н  и з N  э л е м е н т о в , 
с л е д о в а т е л ь н о , п р и з н а к , «вы деленны й со о б щ ен и е м » , и м еет  
в д а н н о м  м н о ж е с т в е  в е р о я т н о с т ь  Р =  1/ІѴ, о т к у д а  и  п о 
л у ч а е т с я  н а п и с а н н о е  вы ш е р а в е н с т в о .

Н а д о  о тм ет и ть , что это  р а в е н ст в о  м о ж н о  в ы в ести  и з  
бо л ее о б щ и х  с о о б р а ж е н и й , чем т е , к о т о р ы м и  мы р у к о в о д 
с т в о в а л и с ь  в с в о е м  д в и ж е н и и  от а л ь т е р н а т и в ы  к б о л ее  
о б щ е м у  в ы б о р у , а зат ем  к  в е р о я т н о с т и . Д л я  ч и та т ел е й , 
з н а к о м ы х , с вы сш ей  м а т е м а т и к о й , т а к о й  вы во д  б у д ет  и н т е
р е сн ы м , т а к  к а к  о н  п о д ч ер к н ет  н е к у ю , что л и , н е и з б е ж 
н о с т ь  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  к а к  л о г а р и ф 
ма о б р а т н о й  в е р о я т н о с т и .

В  п о л н о м  с о г л а с и и  с  о б щ е п р и н я т о й  т р а д и ц и е й  м о ж н о  
с ч и т а т ь  и н ф о р м а ц и ю  м ер о й  н о в и зн ы , н е о ж и д а н н о с т и , с о 
д е р ж а щ е й с я  в с о о б щ е н и и . Н о  н е о ж и д а н н о ст ь  м о ж н о  х а 
р а к т е р и з о в а т ь  о б р а т н о й  в е р о я т н о с т ь ю . К о л и ч е с т в о  и н 
ф о р м а ц и и  J  д о л ж н о  бы ть в о з р а с т а ю щ е й  ф у н к ц и е й  от об
р а т н о й  в е р о я т н о с т и , т . е. сам ы е «сл абы е» и « н а т у р а л ь н ы е »  
д о п у щ е н и я  п р и в о д я т  к ф о р м у л е

где о /  п о к а  и з в е ст н о  т о л ь к о  т о , что она м о н о т о н н о  в о з р а с 
т а ю щ а я  и что /  (1) =  0  (д о ст о ве р н о  и з в е ст н о е  не д ает и н 
ф о р м а ц и и ).

Н и к а к о й  к о н к р е т н ы й  в ы б ор  ф у н к ц и и  / , у д о в л е т в о р я 
ю щ е й  эти м  у с л о в и я м , не б у д е т  п р о т и в о р е ч и т ь  ж и т е й с к о м у  
т о л к о в а н и ю  с л о в а  « и н ф о р м а ц и я » . П о э т о м у  д л я  ф и к с а ц и и  
о п р е д е л е н н о й  ф у н к ц и и  н у ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  к а к и е -т о  д о 
п о л н и т е л ь н ы е  т р е б о в а н и я  к У . Н а и б о л е е  есте ст в е н н о  вы 
д в и н у т ь  в к ач еств е т а к о г о  т р е б о в а н и я  с л е д у ю щ е е : и н ф о р 
м а ц и я  д о л ж н а  бы ть а д д и т и в н о й  ф у н к ц и е й , т . е . р е з у л ь т и 
р у ю щ а я  и н ф о р м а ц и я  д в у х  н е з а в и си м ы х  со о б щ е н и й  д о л ж -
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н а р а в н я т ь с я  с у м м е  и н ф о р м а ц и й  к а ж д о г о  и з с о о б щ е н и й . 
Н а  я зы к е  м а т е м а т и к и , п о с л е  в в е д е н и я  о б о з н а ч е н и я  и =  
=  1 /Р  и у ч е т а  то го  ф а к т а , что в е р о я т н о с т ь  с о в п а д е н и я  д в у х  
н е з а в и си м ы х  со б ы ти й  р а в н а  п р о и зв е д е н и ю  в е р о я т н о ст е й  
к а ж д о г о  и з со б ы ти й  в о т д е л ь н о с т и , у к а з а н н ы е  у с л о в и я  
з а п и ш у т с я  т а к :

(1) / ' (и) ] >  0 (р о ст и н ф о р м а ц и и  с  р о ст о м  н е о ж и д а н 
н о ст и ),

(2) / (1) =  0 (за р а н ее и з в е ст н о е  со о б щ ен и е не дает и н 
ф о р м а ц и и ),

(3) / (иг • и2) =  /  (иі) +  /  (Щ) (и н ф о р м а ц и я  с у м м а р 
н о го  со о б щ е н и я  р а в н а  с у м м е  и н ф о р м а ц и й ).

З н а я  с в о й с т в а  о сн о в н ы х  эл е м е н т а р н ы х  ф у н к ц и й , л ег
к о  д о г а д а т ь с я , что в к ач еств е и с к о м о й  ф у н к ц и и  п од ой дет  
л о г а р и ф м  (п р и  л ю б о м  о с н о в а н и и , б о л ь ш е м  ед и н и ц ы ). 
Ф у н к ц и я

/ =  і о ^а  и (А >  1)

у д о в л е т в о р я е т  в се м  тр ем  т о л ь к о  что н а п и са н н ы м  со о т н о 
ш е н и я м . Н о  не о ст а е т ся  ли ещ е н е к о т о р о г о  « за п а са »  в вы 
бо р е ф у н к ц и и  —  м о ж е т  б ы т ь , м о ж н о  в зя т ь  не л о г а р и ф м , а  
ч т о -н и б у д ь  ещ е?

О к а з ы в а е т с я , нет. Т р и  н а п и с а н н ы х  и с о в е р ш е н н о  ес
т ест в ен н ы х т р е б о в а н и я  к с в о й с т в а м  и н ф о р м а ц и и  к а к  м еры  
н е о ж и д а н н о ст и  п р и в о д я т  к л о г а р и ф м и ч е ск о й  ф у н к ц и и  с  
п о л н о й  о д н о з н а ч н о ст ь ю . В о т  д о к а з а т е л ь с т в о  э т о го  д а л е к о  
не о ч ев и д н о го  у т в е р ж д е н и я .

В в е д я  д л я  п р о и зв о д н о й  от /  о б о зн а ч ен и е Р  и диф ф ерен 
ц и р у я  равенство^ (3) п о с л е д о в а т е л ь н о  п о иг и  и2, п о л у ч и м

и2 • ^  К  • и2) =  Р (их); их • Р (их • и2) =  Р  (и2).

О т с ю д а  в с в о ю  очередь м о ж н о  п р и й т и  к  т а к и м  р а в е н с т 
в а м :

« 1  • ^  (иг) — и2 • Р (щ).

Т а к  к а к  в п о сл ед н ем  р а в е н ст в е  сл ев а  сто и т  ф у н к ц и я  
т о л ь к о  от их, а с п р а в а  —  т о л ь к о  от и2, то это  м о ж ет  бы ть  
т о л ь к о  п о с т о я н н а я , и б о  их и и2 и з м е н я ю т с я  н е з а в и си м о
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д р у г  от д р у г а . З н а ч и т ,

и-Р(и) =  С-,Р(и) =  £--, / » = 4 ' :

И н т е г р и р у я  это  с о о т н о ш е н и е , .мы п р и д е м  к ф о р м у л е  
/ =  /  (и) =  С \тш +  Сх

(зд есь Сх —  п о с т о я н н а я  и н т е г р и р о в а н и я ).

Т е п е р ь , и с п о л ь з у я  у с л о в и е  (2), п о л у ч а е м : Сг =  0 .
С л е д о в а т е л ь н о ,

/  {и) =  С Іп н .

З д е с ь  в сл е д ст в и е  п р а в и л  и н т е г р и р о в а н и я  п о л у ч и л с я  
н а т у р а л ь н ы й  л о г а р и ф м . Н о  и м е е т ся  ещ е п о с т о я н н а я  С .  
О н а  зав ед о м о  п о л о ж и т е л ь н а , и н а ч е н е в ы п о л н я л о с ь  бы  
у с л о в и е  (1). З н а ч и т , с о г л а с н о  з а к о н а м  п е р е х о д а  от о д н о го  
о с н о в а н и я  к д р у г о м у , м о ж н о  о к о н ч а т е л ь н о  н а п и с а т ь  т а к :

2 _
/  — 1о £ а  и ; А =  е с >  1.

И т а к , эта  ф о р м у л а  я в и л а с ь  н е и зб е ж н ы м  с л е д с т в и е м  
с а м ы х  о б щ и х у с л о в и й . В  ней нет н и к а к о й  н а д у м а н н о с т и . 
О н а  о т р а ж а е т  г л у б и н н ы е  с в о й с т в а  в за и м о д е й ст в и я  м е ж д у  
со о б щ е н и е м  и его п о л у ч а т е л е м . Е д и н с т в е н н ы й  п р о и з в о л , 
к о т о р ы й  ещ е о с т а е т с я ,—  в ы б о р  о с н о в а н и я  л о г а р и ф м а . Н о  
д л я  т а к о г о  вы б ор а у ж е  нет н и к а к и х  «естест ве н н ы х»  у с л о 
в и й  —  т а к о вы е в се  и с п о л ь з о в а н ы . З н а ч и т , зд есь  м о ж н о  
р у к о в о д с т в о в а т ь с я  п р о с т о  с о о б р а ж е н и я м и  у д о б с т в а .

З а м е т и м , что вы б о р  о с н о в а н и я  п о  с у щ е с т в у  есть в ы б о р  
м а с ш т а б а , вы б ор  ед и н и ц ы  и н ф о р м а ц и и . Д о п у с т и м , что к  
п о л у ч а т е л ю  п о с т у п и л а  одна ед и н и ц а и н ф о р м а ц и и . Т о г д а

1о§А и =  1 . О т с ю д а  и =  А, а Р  =  1 /А.
Н о  и м е н н о  т а к о в а  б у д е т  в е р о я т н о с т ь  с о о б щ е н и я , есл и  о н о  
у к а з ы в а е т  оди н и з  А о ж и д а е м ы х  до э т о го  р а в н о п р а в н ы х  
в а р и а н т о в . Д р у г и м и  с л о в а м и , о сн о в а н и е  л о г а р и ф м а  А 
го в о р и т  н а м , во  с к о л ь к о  р а з  п о р ц и я  и н ф о р м а ц и и , п р и н я т а я  
е д и н и ч н о й , с о к р а щ а е т  н а ш е  н е з н а н и е .

У д о б н о й  ед и н и ц ей  б у д е т  т а к а я  п о р ц и я  и н ф о р м а ц и и , к о 
т о р а я  часто  у п о т р е б л я е т с я . И м е н н о  и з  с о о б р а ж е н и й  у п о т р е 
б и т е л ь н о ст и  бы л и  в ы б р а н ы , н а п р и м е р , н а р о д н ы е ед и н и ц ы  
д л и н ы  (л о к о т ь , ф у т , а р ш и н  и т . д .)  и  д а ж е  « н а у ч н а я »  е д и 
н и ц а  —  м етр —  бы л а в ы б р а н а  т а к , чтобы  бы ть б л и з к о й
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«естественны м » м е р а м : с п р е д м е т а м и , и м е ю щ и м и  т а к у ю  и л и  
п о ч ти  т а к у ю  д л и н у , п р и х о д и т с я  в ст р е ч а т ь с я  чащ е в с е г о . 
В  п р о ц е с се  ж е  п о з н а н и я  очень ч а ст о  п р и х о д и т с я  и м еть  дело  
с  т а к о й  с и т у а ц и е й , к о гд а  до п о л у ч е н и я  со о б щ е н и я  и м е ю т с я  
д в а  р а в н о п р а в н ы х  в а р и а н т а . П о э т о м у  ц е л е с о о б р а з н о  п о 
л о ж и т ь  А =  2 и  п р и й т и  к  ф о р м у л е

J  =  lo g 2 -jr  •

Т е п е р ь  в е р н е м с я  к  зад ач е об о х о т н и к а х . П о  у с л о в и ю  
зад а ч и  в е р о я т н о с т ь  в о з в р а щ е н и я  с добы чей  д л я  к а ж д о г о  
из д в у х  о х о т н и к о в  р а в н а  одн ой  в т о р о й . Т о г д а , к а к  мы  
з н а е м , в е р о я т н о с т ь  в о з в р а щ е н и я  с добы чей вдво ем  (по
везет х о т я  бы  о д н о м у  и з д в о и х) п о л у ч и т с я  р а в н о й

£ _  3
2 2 2 * 2  4 *

С л е д о в а т е л ь н о , и н ф о р м а ц и я , д о с т а в л я е м а я  и зв е ст и е м  о 
в о зв р а щ е н и и  н а ш и х  з н а к о м ы х  с  д и ч ь ю , б у д е т  с о с т а в л я т ь

/  =  lo g 2- | -  ^ 0 , 4 1  б и т.

Н а к р е п к о  с в я з а в  теп ер ь  п о н я т и е  и н ф о р м а ц и и  с  п о н я 
т и ем  в е р о я т н о с т и , р а с с м о т р и м  с  эт о й  т о ч к и  з р е н и я  р я д  
п р о с т ы х  с и т у а ц и й , в к о т о р ы х  х о т я  и  б у д у т  ещ е д о в о л ь н о  
зам етн ы м и  р у д и м е н т а р н ы е  с о о б р а ж е н и я  ч и сл а  в а р и а н т о в  
в ы б о р а , но т е о р е т и к о -в е р о я т н о ст н ы е  м етоды  я в я т с я  в се  
ж е  о п р е д е л я ю щ и м и . П р и  эт о м  в се  в р е м я  б у д е м  д е р ж а т ь  в 
п о д со з н а н и и  т у  в а ж н е й ш у ю  м ы с л ь , что н а ш и  р е зу л ь т а т ы  
п р и м ен и м ы  л и ш ь  к о п р е д е л е н н о м у  к р у г у  с л у ч а е в , очер
ч е н н о м у п е р в о н а ч а л ь н ы м и  д о п у щ е н и я м и .

О ч е н ь  ц асто  со о б щ ен и е к а с а е т с я  р а с п о л о ж е н и я  
н е к о т о р ы х  э л е м е н т о в , п р и ч е м  с а м и  эл е м ен ты  и  и х  в о з м о ж 
ные м еста и зв е ст н ы  з а р а н е е , и со о б щ ен и е ф и к с и р у е т  один  
и л и  н е с к о л ь к о  с п о с о б о в  з а н я т и я  в о з м о ж н ы х  м ест . К а к  
н а й т и  и н ф о р м а ц и ю  со о б щ е н и я  т а к о г о  т и п а ? П о и с к а м и  от
вета на это т в о п р о с  мы  с е й ч а с  и  з а й м е м с я .

В о з ь м е м  д л я  н а ч а л а  сам ы й  п р о с т о й  с л у ч а й . Я  з н а ю , что  
м ой  д я д я  п р и е з ж а е т  и з  Т а ш к е н т а  т а к и м -т о  п о е зд о м , но  
не з н а ю  н о м ер а  в а г о н а . К о  м н е п р и н о с я т  т е л е г р а м м у , в  
к о т о р о й  и з в е щ а е т с я  о н о м ер е в а г о н а . М н е  завед о м о  и з в е ст 
н о , что п о е з д  и м еет 16 в а г о н о в . С к о л ь к о  би т и н ф о р м а ц и и  
п р и н е с л а  м не т е л е гр а м м а ?

Ч и т а т е л ь  л е гк о  р еш и т э т у  з а д а ч у , р а с с у д и в  т а к : « В  
п о езд е ш е с т н а д ц а т ь  в а г о н о в , в се  о н и  р а в н о п р а в н ы , е л е -



д о в а т е л ь н о , у к а з а н и е  н а  к о н к р е т н ы й  в а г о н  д ает lo g 2 16 =  
=  4  ед и н и ц ы  и н ф о р м а ц и и » ; то ж е  са м о е  м о ж н о  п о л у ч и т ь  
и з т е о р е т и к о -в е р о я т н о ст н ы х  с о о б р а ж е н и й , т а к  к а к  в е р о я т 
н о ст ь  н а х о ж д е н и я  д я д и  в л ю б о м  и з в а го н о в  р а в н а  1/16. 
В с е  э т о  со в е р ш е н н о  п р а в и л ь н о  в г р а н и ц а х  п р и н я т ы х  п р е д 
п о л о ж е н и й . К а к о в ы  ж е  эти  с о о б р а ж е н и я ?  О н и  к а ж у т с я  
н а с т о л ь к о  о ч ев и д н ы м и , что н е и с к у ш е н н о м у  в т р е б о в а н и я х  
м а т е м а т и ч е ск о й  с т р о го ст и  ч е л о в е к у  п р о с т о -т а к и  т р у д н о  и х  
о б н а р у ж и т ь . Э т и  п р е д п о л о ж е н и я  к р о ю т с я  в о б р о н е н н ы х  
с к о р о г о в о р к о й  с л о в а х  «все они (вагоны ) р а в н о п р а в н ы » . 
О б р а т и т е  в н и м а н и е  н а  т о , что это  не т о л ь к о  н и о т к у д а  не  
с л е д у е т , н о и не в се гд а  в ер н о  (н а п р и м е р , я  з н а ю , что д я д я  
л ю б и т  езд и ть в м я г к о м  в а г о н е , а т а к и е  в а го н ы  н а х о д я т с я  
в сер е д и н е п о е з д а ). Н а ш е  д о п у щ е н и е  я в л я е т с я  п о с т у 
л а т о м ,  о п р е д е л я ю щ и м  в с ю  т е х н и к у  в ы ч и с л е н и я . З а 
п о м н и м  это  на б у д у щ е е . К р и т и ч е с к и й  а н а л и з  п о д о б н о го  
р о д а  п о с т у л а т о в  п р и в е д е т  н а с  п о з ж е  к  в а ж н ы м  в ы в о д а м , 
с т о я щ и м  н а г р а н и  м а т е м а т и к и  и ф и л о со ф и и . Н о  п р о д о л 
ж и м  к о н к р е т н ы е  в ы ч и с л е н и я .

З а д а ч а  в т о р а я . Р а д и о  со о б щ и л о  о р а с п р е д е л е н и и  м е ст , 
з а н я т ы х  в т у р н и р е  ч е тв ер к о й  ф у т б о л ь н ы х  к о м а н д , вы ш ед
ш и х  в п о л у ф и н а л . С к о л ь к о  это  д а л о  б и т?

Д а н н о е  со о б щ ен и е мы м о ж е м  р а з б и т ь  н а четы ре п о с л е 
д о в а т е л ь н ы х . С н а ч а л а  мы  у з н а л и , к то  з а в о е в а л  п е р в о е  
м е ст о . О т в л е к а я с ь  от в о з м о ж н о ст и  п р е д в и д е н и я  и с ч и т а я  
в се к о м а н д ы  а п р и о р и  р а в н о ц е н н ы м и  (сн о в а  п о с т у л а т !) , мы  
н а й д е м , что это  «п о дсо о бщ ен и е» д а л о  д ва  б и т а . Д а л ь ш е  
с л е д у е т  и з в е ст и е  о в т о р о м  м ест е; он о д а ет  т о л ь к о  l o g 23 ^  
ä  1 ,5 8  б и т , т а к  к а к  в е р о я т н о с т ь  к а ж д о й  и з о с т а в ш и х с я  т р е х  
к о м а н д  бы ть в то р о й  есть 1/3. Т р е т ь я  ч а ст ь  со о б щ е н и я  п р и 
н есет о ди н  би т и  ч е тв ер та я  —  н о л ь  б и т . В с е г о  к о л и ч е ст 
во и н ф о р м а ц и и  п о л у ч и т с я  р а в н ы м  4 ,5 8  б и т . Э т о  ж е  ч и сл о  
м о ж н о  бы л о  п о л у ч и т ь  и  д р у г и м  с п о со б о м : в се го  в о з м о ж 
н о стей  р а с п о л о ж е н и я  четы рех эл е м ен то в  в о п р е д е л ен н о м  
п о р я д к е  4! =  24; з н а ч и т , в е р о я т н о с т ь  в с я к о г о  к о н к р е т 
н о го  р а с п о л о ж е н и я  р а в н а  1/24, с л е д о в а т е л ь н о , и н ф о р м а 
ц и я  с о о б щ е н и я  о р а с п о л о ж е н и и  есть

lo g 224 ^  4 ,5 8  б и т.

З д е с ь  бы л о  с у щ е с т в е н н о , что п р и  си стем е р о з ы г р ы ш а  
п о л у ф и н а л а  и  ф и н а л а  (о л и м п и й с к а я  си стем а ) две к ом ан д ы  
не м о г у т  з а н я т ь  одн о и  то ж е  м е ст о . Е с л и  бы  т а к о г о  о г р а 
н и ч ен и я  н е б ы л о , р е з у л ь т а т  бы л  бы  д р у г и м . Ч т о б ы  у б е -
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д и т ь с я  в э т о м , и с с л е д у е м  тр ет ь ю  з а д а ч у . Ч е т ы р е  м а л ь ч и к а , 
к а к  м н е и з в е с т н о , у ч а т с я  в се  в ш е с т о м  к л а с се  н е к о то р о й  
ш к о л ы . М н е  и з в е ст н о  т а к ж е , что в э т о й  ш к о л е  четы ре ш е с 
ты х  к л а с с а  —  А, Б , В  и Г .  С к о л ь к о  и н ф о р м а ц и и  п р и н о с и т  
м не со о б щ ен и е о т о м , в к а к о м  и з ш е с т ы х  к л а с с о в  у ч и т с я  
к а ж д ы й  м а л ь ч и к ?

Я с н о , что зд есь  п о п а д а н и е  н а  одно и то ж е  м есто  д в у х  
и л и  б о л ь ш е г о  к о л и ч е ст в а  эл е м ен то в  н и к а к и м и  п р а в и л а м и  
не з а п р е щ а е т с я , п о э т о м у  с о о б щ е н и я  о м а л ь ч и к а х  б у д у т  
н е за в и си м ы м и . К а ж д о е  и з  н и х  п р и н о с и т  д ва б и т а , и т о го  
н а б е р е т с я  8 б и т . Т а  ж е  ц и ф р а  п о л у ч и т с я , есл и  и с х о д и т ь  
из ч и сл а в а р и а н т о в . В с е г о  в а р и а н т о в  64 (п ервы й  м а л ь ч и к  
м о ж ет  у ч и т ь с я  в л ю б о м  и з четы рех к л а с с о в , н а к а ж д ы й  и з  
э т и х  четы рех в а р и а н т о в  и м еет ся  п о  четы ре в а р и а н т а  уч еб ы  
в то р о го  м а л ь ч и к а  и  т . д .) , з н а ч и т , в е р о я т н о с т ь  л ю б о го  
к о н к р е т н о г о  « р а с к л а д а »  есть 1/64, а lo g 264 =  6 .

О б о б щ и м  и н е с к о л ь к о  р а с ш и р и м  р а с с м о т р е н н ы е  с и т у а 
ц и и , с ф о р м у л и р о в а в  две т и п о вы е за д а ч и .

1 . И м е е т с я  п р а з л и ч н ы х  эл е м ен то в  и т  р а з л и ч 
н ы х п о зи ц и й  (т  >  п). С к о л ь к о  би т и н ф о р м а ц и и  дает с о о б 
щ ен и е о т о м , к а к о й  эл ем ен т з а н и м а е т  к а к у ю  п о з и ц и ю , 
е с л и  з а р а н е е  и з в е ст н о  т о л ь к о , что д в а  эл е м ен та  не м о г у т  
н а х о д и т ь с я  на о д н о й  п о зи ц и и ?

Ч и с л о  с п о с о б о в , к о то р ы м и  п эл е м ен то в  м о г у т  з а н я т ь  т  
п о з и ц и й , п о д сч и т ы в а е т с я  очен ь п р о с т о . П е р в ы й  э л е м е н т  
(н у м е р а ц и я  эл е м ен то в  у с л о в н а ) м о ж е т  з а н я т ь  л ю б у ю  и з т  
п о з и ц и й , в т о р о й  —  у ж е  т о л ь к о  т  —  1 п о зи ц и й , т р е т и й  —  
т  —  2 п о зи ц и й  и т . д . З н а ч и т , и с к о м о е  ч и сл о  я в л я е т с я  
п р о и зв е д е н и е м  п с о м н о ж и т е л е й , к ото ры е п о л у ч а ю т с я  «об
р а т н ы м  счетом » от т .  Э т о  ч и сл о  н а з ы в а е т ся  ч и с л о м

р а з м е щ е н и й  и з т  п о  пж о б о зн а ч а е т с я  Ат- М ы  у с т а 
н о в и л и , что

Ат  =  т  (т  —  1 —  п +  1).

В е р о я т н о с т ь  л ю б о го  к о н к р е т н о г о  р а с п о л о ж е н и я  р а в н а  
Í/A ж? и ск о м о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  есть

J  — lo g 2 [ т  (т  —  1 —  п 4 - 1 )].

З а м е т и м , что к о гд а  к о л и ч е ст в о  эл е м ен то в  р а в н о  к о л и 
ч е ст в у п о з и ц и й , то п о д  л о га р и ф м о м  б у д е т  с т о я т ь  п р о и з в е 
д ен и е в с е х  н а т у р а л ь н ы х  чи сел  от ед и н и ц ы  до т , т . е . ш\
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2 . И м е е т с я  с н о в а  п р а з л и ч н ы х  эл ем ен то в и т  р а зл и ч 
н ы х п о з и ц и й , но т е п е р ь  у ж е  о д н у  п о зи ц и ю  м о г у т  за н и м а т ь  
с к о л ь к о  у г о д н о  э л е м е н т о в . С о о т в е т с т в е н н о  с н и м а е т с я  тре
б о в а н и е , в ы р а ж е н н о е  н е р а в е н ст в о м  п. Н а й т и  к о л и 
чество и н ф о р м а ц и и , н есо м о е с о о б щ е н и е м , о р а с п о л о ж е н и и  
эл е м е н т о в .

В е р о я т н о с т ь  н а х о ж д е н и я  к а ж д о г о  эл е м ен та  на за д а н н о й  
п о зи ц и и  есть 1/еті, а п о с к о л ь к у  н а это т р аз  эл ем ен ты  р а с 
п о л а г а ю т с я  н е з а в и си м о  д р у г  от д р у г а , в е р о я т н о с т ь  л ю б о го  
« р а ск л а д а »  р а в н а  п р о и зв е д е н и ю  в е р о я т н о ст е й  м е с т о н а х о ж 
д ен и я  к а ж д о г о  э л е м е н т а , т . е. с о с т а в л я е т  зн а ч ен и е (1 /т )71. 
О т с ю д а  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  с о о б щ е н и я  р а в н о

7  =  \о%2т п =  nlog2m

(мы и с п о л ь з о в а л и  одн о и з  с в о й ст в  л о га р и ф м а  —  вы н есен и е  
ст е п е н и  в к а ч е ств е  с о м н о ж и т е л я ). Л е г к о  п р о в е р и т ь , что 
есл и  т  =  1 , т . е. с у щ е с т в у е т  т о л ь к о  о дн а п о з и ц и я , то и н 
ф о р м а ц и я  р а в н а  н у л ю . Э т о г о , к о н е ч н о , и  сл е д о в а л о  о ж и 
д а т ь , т а к  к а к  п р и  н а л и ч и и  т о л ь к о  одн ой  п о зи ц и и  к а р т и н а  
и з в е с т н а  з а р а н е е  без в с я к о г о  с о о б щ е н и я .

Р а з б е р е м  ещ е н е с к о л ь к о  з а д а ч , с в я з а н н ы х  с часто в ст р е 
ч а ю щ и м и ся  я в л е н и я м и .

3 . И м е ю т с я  т  р а з л и ч н ы х  п о зи ц и й  ж п1 н е р а з л и 
ч и м ы х  эл е м ен то в . Н а  о дн ой п о зи ц и и  м о ж е т  н а х о д и т ь с я  
не бол ее о д н ого  э л е м ен та  (п о эт о м у  т  >> п )̂. Н а й т и  к о л и 
чество и н ф о р м а ц и и  в со о б щ ен и и  о т о м , к а к и е  п о зи ц и и  з а 
н я ты  эл е м е н т а м и .

Р е ш е н и е  б у д ет  п о н я т н е е , е с л и  мы  н а й д ем  его с п е р в а  
д л я  ч а ст н о го  с л у ч а я , а п о т о м  о б о б щ и м . П у с т ь , н а п р и м е р , 
со о б щ ен и е б у д ет  т а к и м : « Т р о е н а ш и х  с п о р т с м е н о в , у ч а с т 
в о в а в ш и е  в ф и н а л ь н о м  зап л ы ве в о с ь м и  с и л ь н е й ш и х , з а 
н я л и  в т о р о е , п я т о е  и  ш есто е м еста».

Н а ч н е м  с  л ю б о го  с п о р т с м е н а , с к а ж е м , с з а н я в ш е го  вто
р о е м е с т о . К а к о в а  б ы л а  в е р о я т н о с т ь , что и м ен н о  н а ш  п л о 
в ец  зай м ет это  м есто  (мы п р е н е б р е га е м  в о з м о ж н о с т ь ю  
п р о г н о з и р о в а н и я  и  сч и т а е м  в с е х  ф и н а л и ст о в  р а в н о с и л ь 
н ы м и )? П о  о п р е д е л е н и ю , эта  в е р о я т н о с т ь  р а в н а  3/8. 
Т е п е р ь  н ай д ем  в е р о я т н о с т ь  з а н я т и я  ещ е одн и м  п р е д ст а в и 
тел ем  н а ш ей  ст р а н ы  п я т о г о  м е ст а . Т а к  к а к  одно и з м ест  
и  о ди н  и з  с п о р т см е н о в  з а ф и к с и р о в а н ы , то эта  в е р о я т н о с т ь  
б у д е т  р а в н а  2/7. Т о ч н о  т а к  ж е  н а й д ем  т р етье зн ач ен и е 1/6. 
Д а л е е  в о с п о л ь з у е м с я  п р а в и л о м  у м н о ж е н и я  в е р о я т н о ст е й  
н е з а в и си м ы х  со б ы т и й  и  п о л у ч и м  в е р о я т н о с т ь  « р а ск л а д а »  в
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целом р  3-2-1
Г  ~  8-7-6 ’

О т с ю д а  л егк о  у ж е  н а й т и  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и

/ = 1о̂ -йт = 1о̂ 56~5’82-
П е р е й д е м  к  б у к в е н н о й  ф о р м у л и р о в к е . Р е ш е н и е  б у д ем  

и с к а т ь  тем  ж е  с п о со б о м :
п ^ т  —  в е р о я т н о с т ь  з а н я т и я  п ер в ы м  эл ем ен то м  д а н н о й  

п о зи ц и и ;
(72! —  1)/(ттг —  1) —  в е р о я т н о с т ь  з а н я т и я  в то р ы м  э л е м е н 

т о м  сл е д у ю щ е й  п о зи ц и и ;

1/(771 —  —  в е р о я т н о с т ь  з а н я т и я  п о сл е д н и м  эл е 
м ен том  сво ей  п о з и ц и и ;

в е р о я т н о с т ь  в се го  « р а ск л а д а »

р  — П1 (Пі~~ *)• •
т (т — 1) • • • (т — п\ +  1)

________________ Ы ________________ .
т (т — 1) • • • (т — щ +  1) :

так и м  о б р а зо м ,

I  =  І0^2
т(т — 1) • • • (т — щ +  1) 

гсі!

С д е л а е м  ещ е оди н  ш а г  в п е р е д .
4 . Д а н ы : п1 эл е м ен то в  п е р в о г о  т и п а , 

п2 эл ем ен то в  в т о р о го  т и п а ,
* ..........................................................................................................................................................

пк эл е м ен то в  к-то т и п а .
О б щ е е  ч и сл о  эл е м ен то в  п1 +  п2 +  . . . +  Щ =  N. Э л е 

м енты  о дн ого  и  то го  ж е  т и п а  м е ж д у  со б о й  н е р а зл и ч и м ы . 
И м е е т с я  N  р а з л и ч н ы х  п о з и ц и й , и  к а ж д ы й  эл е м ен т  з а н и 
м ает р о в н о  о д н у  п о з и ц и ю . Н а й т и  к о л и ч е ст в о  б и т , д о с т а в 
л ен н ы х со о б щ ен и е м  о р а с п р е д е л е н и и  эл е м ен то в  р а з л и ч н ы х  
т и п о в  п о  п о з и ц и я м .

И с п о л ь з у я  р е з у л ь т а т  п р е д ы д у щ е й  з а д а ч и , мы  без т р у д а  
н а й д е м  о твет.

В е р о я т н о с т ь  к о н к р е т н о г о  р а с п о л о ж е н и я  эл е м ен то в  п е р 
в о го  ти п а р а в н а

р  _ _ ________________ ^ ________________ .
1 N^[N— i)^^•(N — nl +  í) 9

д л я  эл е м ен то в  в т о р о г о  т и п а  о ст а л о с ь  у ж е  N  —  п1 п о з и ц и й , 
п о э т о м у

■р __  п*\
2 (Ы — пі) ^  — щ  — — п\ — /г2-)-1) И Т*
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Ч т о б ы  н а й т и  в е р о я т н о с т ь  «расклада»^ сл е д у е т  п ер ем н о 
ж и т ь  в се  п о л у ч ен н ы е вели чины

о __  о  п  п __  иі! пі\ • • ’щ\
Г — — ---------- /71----------»

с л е д о в а т е л ь н о ,

г 1 М
іі"! п̂ \ •"* -/г̂ !

Н а м  б уд ет и н т е р е сн о  п р и м е н и т ь  п о л у ч е н н у ю  ф о р м у л у  к 
к о н к р е т н о й  за д а ч е . С н о в а  о б р а т и м с я  к сп о р т и в н ы м  н о в о с 
т я м , н е с к о л ь к о  р а с ш и р и в  дан н ы е р а с с м о т р е н н о го  вы ш е  
п р и м е р а . П у с т ь  н а с  и н т е р е с у ю т  не т о л ь к о  н аш и  с п о р т см е 
ны . М ы  зн а е м , что в ф и н а л ь н о м  з а п л ы в е , к р о м е т р е х  н а 
ш и х , с о с т я з а ю т с я  д во е а м е р и к а н ц е в , о д и н  ф р а н ц у з  и  двое  
а в с т р а л и й ц е в . С к о л ь к о  бит п р и н о с и т  со о б щ ен и е о р а с 
п р ед ел е н и и  в се х  в о с ь м и  м ест?

З д е с ь  пг = 3 ,  п2 =  2 , п3 =  1, тг4 =  2; N  = .  п1 -{- 
4 - п2 +  п.3 +  =  8 . П о д с т а в л я я  эти  д ан н ы е в ф о р м у л у ,
п о л у ч и м

3  =  1о&2 ЗІ2ІІІ 2І • =  І0®а 840 ~  9,72 биТ-

В о  в се х  п р е д ы д у щ и х  п р и м е р а х  и м е л и сь  и н д и в и д у а л ь 
ны е р а з л и ч и я  л и б о  м е ж д у  эл е м е н т а м и  (или и х  т и п а м и ), 
л и б о  м е ж д у  п о з и ц и я м и , л и бо  и те и д р у г и е  р а з л и ч и я  од
н о в р е м е н н о . Н о  о тл и ч а т ь  эл ем ен ты  и л и  п о зи ц и и  в р е а л ь 
н ы х у с л о в и я х  н е в се гд а  в о з м о ж н о , а и н о гд а  и н е н у ж н о .  
П о э т о м у  в а ж н о  у м е т ь  р е ш а ть  т а к у ю  з а д а ч у .

5 . И м е ю т с я  т  н е р а з л и ч и м ы х  п о зи ц и й  и п 
н е р а з л и ч и м ы х  э л е м е н т о в . Э л ем е н ты  з а н и м а ю т  п о 
зи ц и и  н е за в и си м о  и  без в с я к и х  о гр а н и ч е н и й . С к о л ь к о  
би т п р и н о с и т  о зн а к о м л е н и е  с  к о н к р етн ы м  р а с п о л о ж е н и е м  
эл е м ен то в  п о  п о з и ц и я м ?

П е р в а я  м ы с л ь , к о т о р а я  м о ж е т  в о з н и к н у т ь  у  ч и т а т е л я , 
это  т а , что в д а н н о м  с л у ч а е  воо б щ е не б у д е т  р а зн и ц ы  м е ж д у  
в а р и а н т а м и  р а с п о л о ж е н и й , что все они с о л ь ю т с я  в о д и н . 
П а  са м о м  д ел е это  не т а к . Д о п у с т и м , четы ре со в е р ш е н н о  
о д и н а к о в ы х м онеты  к л а д у т  в т р и  с о в е р ш е н н о  о д и н а к о в ы х  
к о п и л к и . П р и  это м  м о ж ет  б ы ть  четы ре п р и н ц и п и а л ь н о  
р а з н ы х  « р а ск л а д а » :

в се  четы ре м он еты  о к а ж у т с я  в о дн ой  к о п и л к е ;
в одн ой  и з к о п и л о к  б у д е т  тр и  м о н еты , в д р у г о й  —  о д н а , 

а  в трет ь ей  —  н о л ь ;
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в о дн ой к о п и л к е  б у д е т  две м о н еты , в д в у х  д р у г и х  —  п о  
о дн ой ;

в д в у х  к о п и л к а х  б у д ет  п о  две м он еты , в о д н о й  —  н о л ь .
Т а к и м  о б р а з о м , д а ж е  п р и  п о л н о й  н и в е л и р о в к е  эл е м е н 

то в  и  п о зи ц и й  в о з н и к а ю т  р азн ы е р а с к л а д ы , о т л и ч а ю щ и е ся  
д р у г  от д р у г а  сте п е н ь ю  « ск уч ен н о сти »  э л е м е н т о в ,—  бо л ее  
р ав н о м ер н ы е р а с к л а д ы  и бол ее к о н ц е н т р и р о в а н н ы е .

П у с т ь  чи сл о п о з и ц и й , н а к о т о р ы х  нет н и  о д н о го  э л е 
м е н т а , есть га0, ч и сл о  п о з и ц и й , н а к о т о р ы х  и м е е т ся  п о  од
н о м у  э л е м е н т у , е сть  т г\ . . .  чи сл о  п о з и ц и й , н а к о т о р ы х  и м е 
ется п о  к э л е м е н т о в , есть  пгк. О б щ е е  ч и сл о  эл ем ен то в  п =  
=  772  ̂ —{- 2 777 2 ~Ь" 3 772-3 '"‘Г • * • ~{~ ктПк.

Э т у  з а д а ч у  л е гк о  с в е ст и  к у ж е  р еш ен н ы м  —  к  з а д а ч а м  
4 и 2 . Д л я  это го  б у д ем  р а с с у ж д а т ь  т а к . Е с л и  бы  все п о з и -  
ц л і  и элем ен ты  бы л и  р а з л и ч н ы , то в е р о я т н о с т ь  к о н к р е т 
н о го  р а с к л а д а  б ы л а бы  р а в н а  1 ¡ т п (см . з а д а ч у  2 ). Н о  в с я 
к и й  т а к о й  п о л н о ст ь ю  и н д и в и д у а л и з и р о в а н н ы й  р а с к л а д  
м о ж н о  о су щ е с т в и т ь  п о сл е д о в а т е л ь н ы м  вы п о л н ен и ем  т р е х  
у т о ч н я ю щ и х  о п е р а ц и й :

1. С н а ч а л а , не д е л а я  р а з л и ч и й  н и  м е ж д у  э л е м е н т а м и , ни  
м е ж д у  п о з и ц и я м и , о п р е д е л и ть  « ф у н к ц и ю  с к у ч е н н о с т и » , т . е. 
у к а з а т ь , на с к о л ь к и х  п о з и ц и я х  н е б у д ет  ни  о д н о го  эл е 
м е н т а , н а с к о л ь к и х  б у д ет  ст о я т ь  п о  о д н о м у  э л е м е н т у  и  т . д . 
В е р о я т н о с т ь  к а ж д о г о  из т а к и х  б е з л и к и х  р а с к л а д о в  и  е с т ь , 
о ч е в и д н о , н а ш а  и с к о м а я  в е р о я т н о с т ь . О б о з н а ч и м  ее через Р.

2 . П о с л е  э т о го  и н д и в и д у а л и з и р о в а т ь  эл ем ен ты  и  и з  
о бщ его и х  к о л и ч е ст в а  п у к а з а т ь  п о о д и н о ч к е  н а тп1 э л е м ен 
т о в , о т п р а в л я е м ы х  в «одном естны е» я ч е й к и , затем  н а ш2 
п а р , п р е д н а зн а ч е н н ы х  д л я  з а п о л н е н и я  « д в у х м е с т н ы х »  п о 
з и ц и й , и т . д . Я с н о , что эл е м ен ты , обр ечен н ы е с т о я т ь  в  
одн ой я ч е й к е , н и в е л и р у ю т с я  м е ж д у  с о б о й , о б р а з у ю т  о ди н  
«тип» (см . з а д а ч у  4 ). З н а ч и т , и н д и в и д у а л и з а ц и я  эл е м ен то в  
в н а ш и х  у с л о в и я х  с в о д и т с я  к ф о р м и р о в а н и ю

пг1 т и п о в , п о  о д н о м у  э л е м е н т у  в к а ж д о м  ти п е;
пг2 т и п о в , п о  д ва эл е м ен та  в к а ж д о м  ти п е; 

и  т . д . В е р о я т н о с т ь  к а ж д о г о  к о н к р е т н о г о  в а р и а н т а  т а к о г о  
ф о р м и р о в а н и я , с о г л а с н о  зад ач е 4 , р а в н а

(I!)™1 (21)™*. • -(К\)т ъ 
п\

3 . Н а к о н е ц , у с т а н о в и т ь  н а о п р ед ел ен н ы е м е ст а , у ж е  
з ап о л н ен н ы е э л е м ен та м и  я ч е й к и ,—  п у с т ы е , «одном естны е», 
« д в ухм естн ы е» и  т . д . Э т о  т о ж е  з ад а ч а  4 .С о о т в е т с т в у ю щ а я
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в е р о я т н о с т ь  б у д ет  т а к о в а :
т 0! -т і! 'Шг\ • • 'Шк\ 

т\
П р о и з в е д е н и е  в с е х  т р е х  в е р о я т н о с т е й  д а ст  в е р о я т н о с т ь  

к о н к р е т н о г о  р а с п о л о ж е н и я  д л я  с л у ч а я  с п о л н о й  и н д и в и д у а 
л и з а ц и е й , т . е .

Р-
(1!)ті (2\)т2. . .(К\)тк т \̂ т\\ • • '1711(1

п\ т\
О т с ю д а

Р = п\ т\
тп (\\)ті'(2\)Ш2' - '(К\)т кт 0\ т і\- -тк1

J = = 0̂ гпп (11)от> (21)т2‘*«•(К\)тК т 0! т хі" -тк 1
п\ т\

Н е л ь з я  с к а з а т ь , что в т а к о м  о бщ ем  виде н а ш а  ф о р м у л а  
п о л у ч и л а с ь  очен ь к о м п а к т н о й . Н о  ь ч а с т н ы х  с л у ч а я х  о н а  
с т а н о в и т с я  д о ст а то ч н о  « р у ч н о й » . М ы  п р и м е н и м  ее с е й ч а с  
к  и з у ч е н и ю  в а р и а н т о в  р а с п р е д е л е н и я , в о з н и к а ю щ и х  п р и  
п =  5 , т  =  1 6. Э т у  з а д а ч у  м о ж н о  и н т е р п р е т и р о в а т ь , н а
п р и м е р , к а к  б р о с а н и е  п я т и  го р о ш и н  в к о р о б к у , р а з г о р о 
ж е н н у ю  н а  ш е с т н а д ц а т ь  отд ел ен и й  о д и н а к о в о й  п л о щ а д и , 
м е ж д у  к о т о р ы м и  не д е л а е т с я  н и к а к и х  р а з л и ч и й .

П о д с ч е т , вы п о л н ен н ы й  с п о м о щ ь ю  п о с л е д н е й  ф о р м у л ы , 
п р и в о д и т  к  н и ж е с л е д у ю щ е й  т а б л и ц е . Д л я  к а ж д о й  « ф у н к 
ц и и  с к у ч е н н о с т и »  б е р у т с я  с в о и  п а р а м е т р ы  т 2 и  т . д .

П р о и л л ю с т р и р у е м  д а н н у ю  т а б л и ц у  и з о б р а ж е н и е м  р е
з у л ь т а т о в  т р и д ц а т и  п я т и  эк с п е р и м е н т о в  п о  б р о са н и ю  п я т и  
н е р а зл и ч и м ы х  ш а р и к о в  н а  п о л е и з  ш е с т н а д ц а т и  к л е т о к  
(р и с . 5 ). И н т е р е с н о  з а м е т и т ь , что к л е т к и  н а э т о й  с х е м е  
м о ж н о  сч и т а т ь  т а к ж е  р а з л и ч и м ы м и ,—  в это м  с л у ч а е  р а з 
н о о б р а зи е  в а р и а н т о в  р а с п о л о ж е н и я  р е зк о  в о з р а с т а е т . Е с л и  
ж е  п о д х о д и т ь  к  « р а с к л а д а м »  с т о ч к и  з р е н и я  зад а ч и  5 и  
о б р а щ а т ь  в н и м а н и е  т о л ь к о  н а  « ф у н к ц и ю  с к у ч е н н о с т и » , то  
н е т р у д н о  п о д с ч и т а т ь , что за т р и д ц а т ь  п я т ь  б р о с а н и й  в ы п а 
л о  т о л ь к о  ч е т ы р е  р а з н ы х  в а р и а н т а , к о т о р ы е  в т а б л и ц е  и м е 
ю т  н о м е р а  1, 2 , 3 и  4 . П е р в ы й  в а р и а н т  « р а с к л а д а »  о с у щ е с т 
в и л с я  19 р а з , в т о р о й  —  13 р а з , т р ет и й  —  1 р а з  и ч е т в е р 
ты й —  2 р а з а . Э т о г о  и  сл е д о в а л о  о ж и д а т ь , есл и  п р и н я т ь  
во в н и м а н и е  у к а з а н н ы е  в т а б л и ц е  в е р о я т н о с т и . П р а в д а , в 
н а ш е м  э к сп е р и м е н т е  т р е т и й  с л у ч а й  о к а з а л с я  бо л ее р е д к и м , 
чем ч етв ер ты й , н о  эт а  и н в е р с и я  с в я з а н а  с н е м н о го ч и сл е н -
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зѵь Х а р а к т е р  р асп р ед ел ен и я
В ероятн ость с  

точностью  до 
ш естого зн ака

И н ф о р м а ц и я  со
общ ения о д а н 
ном  распр еделе

нии (бит)

1 Все пять элементов в разны х  
о т д е л е н и я х ........................................... 0,499875 1 ,0 0

2 В  одном отделении два эле
м ента, в трех —  по одному . . 0,416565 1,26

3 В д вух отделениях по два 
элемента, в одном —  один . . 0,048065 4 ,6 0

4 В  одном отделении три эле
м е н та, в двух —  по одному . . 0,032043 4 ,9 7

5 В  одном отделении три эле
м ен та, в одном —  два . . . . 0,002289 8,78

6 В  одном отделении четыре 
элемента, в одном —  один . . 0,001145 9,77

7 Все пять элементов в одном 
отделении ................................................ 0,000017 16,00

н о с т ь ю  б р о с а н и й . Е с л и  п р о д е л а т ь  н е с к о л ь к о  м и л л и о н о в  
о п ы то в (р а з у м е е т с я , это  м о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  т о л ь к о  с п о 
м о щ ь ю  э л е к т р о н н о й  м а ш и н ы , и м и т и р у ю щ е й  б р о са н и е  ш а 
р и к о в ), то  в се с т а н е т  н а  сво и  м е с т а .

Х о т я  мы  н и к о гд а  не с м о ж е м  в о о ч и ю  у в и д е т ь  в е с ь  этот  
о к е а н  в а р и а н т о в  и  в ы н у ж д е н ы  д о в о л ь с т в о в а т ь с я  л и ц е з р е 
н и ем  о т д е л ь н ы х  его к а п е л ь , в р о д е п р и в е д е н н о й  к а р т и н к и  и з  
т р и д ц а т и  п я т и  с л у ч а е в , мы  с п о с о б н ы , п р и з в а в  н а  п о м о щ ь  
ф а н т а з и ю , о к и н у т ь  его в з г л я д о м . В о т  м и м о  н а с  п р о п л ы 
в а ю т  с о т н и , т ы ся ч и  « р а ск л а д о в » ; м ы  у ж е  п р и в ы к л и  к  т о м у , 
что п о л о в и н а  и з  н и х  не и м еет с г у щ е н и й  и  п о ч т и  п о л о в и н а  
о б л а д а е т  о дн и м  у д в о е н и е м ,—  эти  в а р и а н т ы  не в ы зы в а ю т  
н а ш е г о  и н т е р е с а . П р и м е р н о  оди н  р а з  н а д в а д ц а т ь  с л у ч а е в  
в ст р е ч а е т с я  п а р а  у д в о е н и й  и с л е г к а  в о з б у ж д а е т  н а ш е в н и 
м а н и е ; ещ е б о л ь ш и й  т о л ч о к  м ы сл и  дает п о п а д а ю щ е е с я  в  
т р е х  с л у ч а я х  и з  ста  у т р о е н и е . П р и м е р н о  через к а ж д ы е  
п я т ь с о т  к а р т и н о к  о д н о о б р а зи е  н а р у ш а е т с я  о со б е н н о  р ез
к о  —  п о я в л я е т с я  у т р о е н и е  вм есте с  у д в о е н и е м . К р а с и в ы й  
о б р а з  э т о го  р е д ч а й ш е го  с г у щ е н и я  н а д о л го  о ст а е т с я  в п а 
м я т и , н о  в ср е д н е м  п о с л е  к а ж д о г о  в т о р о г о  п о я в л е н и я  он  
з а г л у ш а е т с я  ещ е б о л ее у д и в и т е л ь н ы м  с к о п л е н и е м  —  четы 
ре ш а р и к а  в о д н о й  я ч е й к е ! Э т а  к о м б и н а ц и я  н а с т о л ь к о  
р е д к а , ч т о  ее и  не ж д е ш ь  в т о р и ч н о , н о  п о с л е  к а ж д о й  т ы с я 
ч и , от си л ы  н е с к о л ь к и х  т ы с я ч , о н а в са м ы й  н е о ж и д а н н ы й
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м ом ен т в о з н и к а е т  в н о в ь , д е й с т в у я  н а  с о з н а н и е  к а к  э л е к т 
р и ч еск и й  у д а р . И  в д р у г . . .  У в и д е т ь  т а к о е , з н а ч и т , у в и д е т ь  
в с е , чем  б о га т  н а ш  о к е а н : б о л ее в е л и к о л е п н о г о  с г у щ е н и я , 
чем  в се  п я т ь  ш а р и к о в , л е ж а щ и х  в о д н о й  к л е т о ч к е , не бы 
в а е т . К о г д а  т е п е р ь  п о в т о р и т с я  эта у н и к а л ь н а я  к а р т и н а ?  
М о ж е т  б ы т ь, ч е р ез ст о  т ы ся ч  с л у ч а е в .. .

И т а к , п р о в е д я  м ы с л е н н о  э к с п е р и м е н т  п о  р а с ш и р е н и ю  
н аш ей  « ст а т и ст и к и » , о т р а ж е н н о й  н а  р и с . 5 , м ы  и з в л е к л и  д в а  
н а б л ю д е н и я , к о т о р ы е б у д у т  н а м  о чен ь п о л е зн ы  и  с е й ч а с , 
и о со б ен н о  в п о с л е д у ю щ и х  г л а в а х . В о -п е р в ы х , м ы  очен ь  
х о р о ш о  о щ у т и л и , н а с к о л ь к о  т е сн о  с в я з а н а  з а у р я д н о с т ь , 
о б ы д е н н о сть  в а р и а н т а  с его  и н ф о р м а ц и о н н о й  зн а ч и м о сть ю *  
В о -в т о р ы х , мы  д о в о л ь н о  я с н о  п р е д с т а в и л и  с е б е , что  б о л ь 
ш а я  д о за  и н ф о р м а ц и и  м о ж е т  в ы зы в а т ь  у  н а ш и х  о р г а н о в  
ч у в с т в  т а к у ю  ж е  р е а к ц и ю , к а к  ф и зи ч еск о е в о зд е й ст в и е  —  
г р о м к и й  з в у к , с в е т о в а я  в сп ы ш к а  и  т . д .

П о г о в о р и м  п о д р о б н е е  о п е р в о м  н а б л ю д е н и и .
И н ф о р м а ц и я  е ст ь  м ер а  о р и г и н а л ь н о с т и , н ео б ы ч н о ст и , 

с п е ц и ф и ч н о ст и . С к о л ь к о  у ж е  р аз в п о п у л я р н ы х  и з л о ж е н и я х  
т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  и  в ф и л о со ф ск и х  с т а т ь я х  п о в т о р я л и  
эти  с л о в а . С е й ч а с  м ы  с  в а м и  п р о и з н е с л и  и х  ещ е оди н р а з .  
Н о  в о з р о с л о  л и  от э т о го  н а ш е п о н и м а н и е  с у щ е с т в а  д е л а ?

С  о дн ой с т о р о н ы , д а . С в я з а в  м а л у ю  и н ф о р м а ц и о н н о с т ь  
с  б е з л и к о с т ь ю , с т а н д а р т н о с т ь ю , и з б и т о с т ь ю , т р и в и а л ь 
н о с т ь ю , а б о л ь ш у ю  и н ф о р м а ц и о н н о с т ь  —  с  и с к л ю ч и т е л ь 
н о с т ь ю , в ы д е л е й н о с т ь ю , н е о б ы ч а й н о с т ь ю , м ы  п е р е б р о с и л и  
м о ст и к  м е ж д у  вво д и м ы м  н о вы м  п о н я т и е м  и  н а ш и м и  п р е ж 
н и м и  у с т о я в ш и м и с я  п р е д с т а в л е н и я м и . Э т о , н е с о м н е н н о , 
п о л е з н о . Н е д а р о м  ж е  г о в о р я т  и н о г д а , ч т о  о б ъ я сн е н и е  есть  
в ы р а ж е н и е  н е и зв е с т н о г о  ч ер ез у ж е  и з в е ст н о е .

Н о , с  д р у г о й  сто р он ы * зд есь  т а и т с я  г р о з н а я  о п а с н о с т ь , 
и мы  д о л ж н ы  в з г л я н у т ь  ей п р я м о  в г л а з а , и н а ч е  в е с ь  н а ш  
т р у д  п о  о см ы сл е н и ю  и д е й н о й  с у т и  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  о к а 
ж е т с я  б е сп л о д н ы м . О п а с н о с т ь  з а к л ю ч е н а  в т о м  п у н к т е , 
гд е ее м а л о  к т о  о ж и д а е т  —  в с л и ш к о м  у ж  б о л ь ш о й  п о н я т 
н о с т и  сл о в  « з а у р я д н о с т ь » , « о б ы ч н о сть», « о р и ги н а л ь н о ст ь »  
и  т . д . Э т и  с л о в а  т а к  ч а с т о  у п о т р е б л я ю т с я  н а м и  в о б и х о д е , 
и  и х  ж и т е й с к и й  см ы сл  н а с т о л ь к о  в о ш ел  в н а ш у  
п л о т ь  и  к р о в ь , ч т о  м ы  н е в о л ь н о  п е р е н о с и м  тот ж е  см ы сл  
и на н а у ч н ы е  т е р м и н ы , к о гд а  п о с л е д н и е  п е р е в о д я т с я  на  
я з ы к  п о в се д н е в н ы х  ф р а з . И  в о з н и к а е т  та с а м а я  и л л ю 
з и я  п о н и м а н и я , о к о т о р о й  мы г о в о р и л и  в н а ч а л е к н и ги  
и  к о т о р а я  м н о го  вр ед н ее п р и з н а в а е м о г о  н е п о н и м а н и я .
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П я т ь  г о р о ш и н  в о дн ой к л ет к е —  в ещ ь  п о р а з и т е л ь н а я , 
н е о б ы ч н а я . П о  о дн ой  го р о ш и н е  в п я т и  к л е т к а х  —  с и т у а 
ц и я  с е р е н ь к а я , с к у ч н а я . Т а к  с к а ж е т  л ю б о й  р е б е н о к . Н о  
в з р о с л ы й  ч е л о в е к , в е д у щ и й  с т р о го е  р а с с у ж д е н и е , о б я за н  
с п р о с и т ь  с е б я : п о ч е м у ?

Д е й с т в и т е л ь н о , п о ч е м у  н а с  не у д и в л я е т  к а р т и н к а  р а с 
п ы л е н н ы х  п о  в с е м у  п о л ю  г о р о ш и н  и  с р а з у  п р и к о в ы в а е т  
в н и м а н и е  к о н ц е н т р и р о в а н н о е  р а сп р е д е л е н и е ? М о ж н о  л и  
н а з в а т ь  п е р в у ю  к а р т и н к у  п р и м е л ь к а в ш е й с я , есл и  м ы  н и 
к о г д а  в ж и з н и  не б р о с а л и  г о р о ш и н  в я щ и к  с ш е с т н а д ц а т ь ю  
о т д е л е н и я м и ? А  в ед ь ф ак т о ст а е т с я  ф а к то м  —  н е з а в и си м о  
от н а л и ч и я  т а к о г о  с п е ц и ф и ч е с к о г о  о п ы та в се  мы  и сп ы ты 
в а е м  п р и  ви де к а р т и н о к  п р и м е р н о  одн и  и  те ж е  ч у в с т в а .

Ч и т а т е л ь  м о ж е т  зд е сь  р е зо н н о  з а м е т и т ь , ч то  нет н а д о б 
н о с т и  б р о са т ь  и м е н н о  г о р о х  в я щ и к , тем бол ее что  
в зад а ч е  5 и не ш л а  р ечь о г о р о х е . К а ж д ы й  и з н а с  м н о го 
к р а т н о  н а б л ю д а л  с л у ч а й н о е  р а з б р а с ы в а н и е  к а к и х -т о  не
р а з л и ч и м ы х  п р ед м ет о в  п о  н е к о т о р о й  п о в е р х н о с т и , н а п р и 
м е р , к о гд а  мы  р о н я л и  м о н еты , р а с с ы п а л и  с п и ч к и  и т . д . 
В п е ч а т л е н и я  от в с е х  э т и х  я в л е н и й  н а к а п л и в а л и с ь  и  со з д а 
в а л и  б а з у  д л я  п р е д в и д е н и я  в а н а л о г и ч н ы х  с л у ч а я х . И н ы 
м и  с л о в а м и , в р е з у л ь т а т е  опы та ф о р м и р о в а л о с ь  м н ен и е о 
з а у р я д н о с т и  и  н ео б ы ч н о ст и  р а с п о л о ж е н и й . К о г д а  м ы  
с м о т р и м  н а к а р т и н к у  т и п а  р и с . 5 , н а  к о т о р о й  и з о б р а ж е н ы  
ч еты ре и л и  п я т ь  ш а р и к о в  в одн ой к л е т к е , м ы  к а к  бы  р а с 
с у ж д а е м : это р а с п о л о ж е н и е  в с т р е ч а л о с ь  н а м  очень р ед к о  
в п о х о ж и х  о б с т о я т е л ь с т в а х , з н а ч и т , о н о  д о с т о й н о  в н и м а 
н и я  и у д и в л е н и я .

Т а к о е  « эм п и р и ч еск о е»  о б ъ я с н е н и е  м е х а н и з м а  н а ш е го  
в о с п р и я т и я  о р и г и н а л ь н о с т и , б е з у с л о в н о , в о  м н о го м  п р а 
в и л ь н о . И  в се  ж е  т р а к т о в а т ь  в ы р а б о т к у  а п р и о р н ы х 1 с у ж 
д е н и й  п р о с т о  к а к  н а б о р  « стати сти к и » б у д ет  у п р о щ е н ч е с т 
в о м . Н а к о п л е н и е  ж и з н е н н о г о  и  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  опы та  
н и к о г д а  не п р и в е д е т  к  эф ф е к т и в н о м у  з н а н и ю  без о б р а 
б о т к и  э т о го  о п ы т а , без п о с т р о е н и я  н а  его  б а зе  и д е а л и зи 
р о в а н н ы х  с х е м , к о р о ч е  г о в о р я , без с о з д а н и я  к о н ц е п 
ц и й .  И  и м ен н о  к о н ц е п ц и я  в к о н е ч н о м  счете о п р е д е л я е т  
о ц е н к у  ст е п е н и  о ж и д а е м о с т и , а з н а ч и т , в е р о я т н о с т и , а 
з н а ч и т , и  и н ф о р м а ц и и .

1 Здесь идет речь о су ж д е н и я х , вы сказы ваем ы х до данного опы
т а , а не опыта вообщ е.—  Р ед .
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Г Л А В А  Т Р Е Т Ь Я

О Б Ъ Е К Т И В Н А Я  Р Е А Л Ь Н О С Т Ь  
И  М А Т Е М А Т И Ч Е С К А Я  М О Д Е Л Ь

М н о г и е  с ч и т а ю т , что р аз м а т е м а т и к а  —  т о ч н а я  н а у к а ,  
з н а ч и т , она точ н о  о п и сы вает о к р у ж а ю щ и е  я в л е н и я , п о  
к р а й н е й  м ере те я в л е н и я , к ото ры е м о ж е т  «о бсчи тать». Т а 
к ое ж е  м н ен и е ч а с т о  бы тует о тн о си т ел ьн о  ф и зи к и . В  и с к у с 
ст в о в е д е н и и , м о л , и л и  в я з ы к о зн а н и и  —  там  п р о в о д я т с я  
к ач еств ен н ы е и с с л е д о в а н и я , д е л а ю т с я  вы во д ы , д о п у с к а ю 
щ ие р азн ы е т о л к о в а н и я , и с п о л ь з у ю т с я  п р и б л и зи т е л ь н ы е  
м ето д ы , р а з в и в а ю т с я  ф е н о м ен о л о ги ч еск и е т ео р и и ; в ф и зи 
к е и  м а тем а ти к е —  п о л н а я  о д н о з н а ч н о ст ь , о п р е д е л е н н о ст ь , 
п р е д с к а з у е м о с т ь . В  н и х  —  точны е з а к о н ы , точны е м етоды  
р а с ч е т а , и  п о э т о м у  и ссл е д о в а н и е  ф и з и ч е с к и х  п р о ц е с с о в , 
п о  к р а й н е й  м ере п р о с т е й ш и х , с в я з а н о  р азв е что с  ч и ст о  
в ы ч и сл и т ел ьн ы м и  т р у д н о с т я м и .

К  с о ж а л е н и ю , д ел о  о бсто и т о тн ю д ь не т а к  п р о с т о . Н е л ь 
з я  см е ш и в а т ь  д в а  р а з н ы х  с м ы сл а  с л о в а  «точ н ость». М а т е 
м а т и к а  и  т е о р е т и ч е ск а я  ф и зи к а  точ н ы  в том  с м ы с л е , что  
в с я к о е  п о л о ж е н и е  э т и х  н а у к  н е и з б е ж н о  и  ед и н ствен н ы м  
о б р а зо м  в ы тек ает из н е к о т о р ы х  п р е д ы д у щ и х  п о л о ж е н и й . 
Н о  это в о в с е  не з н а ч и т , ч то  эти  н а у к и  р и с у ю т  к а р т и н у , а б 
с о л ю т н о  точ н о  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  р е а л ь н о с т и . Б о л ь ш е  то
г о , н и  одна м а т е м а т и ч е с к а я  к о н ц е п ц и я  не о т р а ж а е т  р е а л ь 
н о й  д е й с т в и т е л ь н о с т и  а б с о л ю т н о  т о ч н о .

В с е  м а те м а ти ч е ск и е  и  ф и зи ч еск и е п о с т р о е н и я  я в л я ю т с я  
и д е а л и зи р о в а н н ы м и . В  это м  и  о г р о м н а я  с и л а  «точны х» м е
т о д о в , и  в то ж е  в р е м я  и х  о п р е д е л е н н а я  с л а б о с т ь .

П р е ж д е  чем  н а ч а т ь  м а те м а ти ч е ск о е  и с с л е д о в а н и е , н е 
о б х о д и м о  и м еть и с х о д н ы е  д а н н ы е , с ф о р м у л и р о в а т ь  з а д а ч у . 
Н о  с ф о р м у л и р о в а т ь  ее н е л ь з я  т а к и м , н а п р и м е р , о б р а зо м :  
« С к о л ь к о  в р е м е н и  б у д е т  п а д а т ь  к а м е н ь  с  вы со ты  2 00 м ет-
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р о в ?» Е с л и  о б ы ва т ел ь  п о с т а в и т  в о п р о с  и м ен н о  т а к , то  
с п е ц и а л и с т , в з я в ш и й с я  за реш ен и е п р о б л е м ы , т у т  ж е  н а ч 
н е т , п о д о б н о  п е р е в о д ч и к у , п е р е к л а д ы в а т ь  его  на я з ы к , 
с о о т в е т с т в у ю щ и й  м а т е м а т и ч е с к о м у  а п п а р а т у . « Б ы то в а я »  
п о с т а н о в к а  з а д а ч и  я в л я е т с я  с и г н а л о м  и  н а п р а в л я ю щ и м  
с о о б р а ж е н и е м  к т о м у , что бы  п о с т а в и т ь  н е к у ю  д р у г у ю  з а 
д а ч у , у д о в л е т в о р я ю щ у ю  с п е ц и ф и к е  «точной» н а у к и .

В  с л у ч а е  с  к а м н е м  м а т е м а т и к  н а ч н ет  с о з д а в а т ь  св о й  
в а р и а н т  з а д а ч и  п р и б л и з и т е л ь н о  т а к : « Б у д е м  с ч и т а т ь , 
что к а м е н ь  п а д а е т  в п у с т о т е  и  что  у с к о р е н и е  си л ы  т я ж е с т и  
р а в н о  9 ,8  м етр а  в с е к у н д у  за с е к у н д у . Т о г д а . . .»

—  П о з в о л ь т е ,—  м о ж е т  с к а з а т ь  « з а к а з ч и к » ,—  м е н я  не  
у с т р а и в а е т  т а к о е  у п р о щ е н и е , т а к а я  п р и м и т и в и з а ц и я . 
Я  х о ч у  з н а т ь  т о ч н о , с к о л ь к о  в р е м е н и  б у д е т  п а д а т ь  к а 
м ен ь  в р е а л ь н ы х  у с л о в и я х , а не в н е с у щ е с т в у ю щ е й  п у с 
т о те.

—  Х о р о ш о ,—  с о г л а с и т с я  м а т е м а т и к .—  Б у д е м  с ч и 
т а т ь , что  к а м е н ь  и м еет с ф е р и ч е с к у ю  ф о р м у  и  д и а м е т р ... 
К а к о г о  п р и м е р н о  он д и а м е т р а ?

—  Ч т о -н и б у д ь  о к о л о  п я т и  с а н т и м е т р о в . Н о  он в о в с е  не  
с ф е р и ч е ск и й , а п р о д о л г о в а т ы й .

—  Т о г д а  б у д е м  с ч и т а т ь , ч т о  он им еет ф о р м у  эл л и п со и д а  
с  п о л у о с я м и  ч е т ы р е , т р и  и  т р и  с а н т и м е т р а  и  ч то  он п а д а ет  
т а к , ч т о  б о л ь ш а я  п о л у о с ь  в се  в р е м я  о ст а е т с я  в е р т и к а л ь 
н о й . Д а в л е н и е  в о з д у х а  п р и м е м  р а в н ы м  760 м и л л и м е тр о в  
р т у т н о г о  с т о л б а , о тсю д а  н а й д ем  п л о т н о с т ь  в о з д у х а .. .

Е с л и  т о т , к т о  п о с т а в и л  з а д а ч у  на «чел о веческо м » я з ы 
к е , не б у д е т  д а л ь ш е  в м е ш и в а т ь с я  в х о д  м ы сл и  м а т е м а т и к а , 
то п о с л е д н и й  ч ер ез н е к о то р о е  в р е м я  д а с т  ч и сл ен н ы й  ответ. 
Н о  «п о тр еби тел ь» м о ж е т  в о з р а ж а т ь  п о -п р е ж н е м у : к а м е н ь  
н а с а м о м  д ел е в о в се  не э л л и п с о и д а л ь н ы й , д а в л е н и е  в о з д у х а  
в т о м  м есте и  в тот м о м ен т не бы л о  р а в н о  760 м и л л и м е тр а м  
р т у т н о г о  ст о л б а  и  т . д . О н  м о ж е т  н а с т а и в а т ь  на т о ч н о м  
р еш ен и и  р е а л ь н о й  з а д а ч и . Ч т о  ж е  о тветит е м у  м а т е м а т и к ?

О н  о тв ет и т , ч т о  т о ч н о е  р еш ен и е р е а л ь н о й  зад а ч и  
в о о б щ е  н е в о з м о ж н о . Н и к о г д а .

Н е  т о л ь к о  м а т е м а т и к а , н о  и  н а у к а  в о о б щ е н а ч и н а е т с я  
т а м , гд е п р о и з в о д и т с я  у п р о щ е н и е  з а д а ч и , и д е а л и з а ц и я .

С а м  п о  себ е это т ф а к т  не о зн а ч а е т , ч т о  н а у к а  н е и зб е ж н о  
у х о д и т  от д е й с т в и т е л ь н о с т и . С о о т в е т с т в и е  т е о р и и  д е й ств и 
т е л ь н о с т и  з а в и с и т  от т о г о , к а к  д е л а е т с я  у п р о щ е н и е .

В с я к о е  я в л е н и е  о к р у ж а ю щ е г о  м и р а  б е ск о н е ч н о  с л о ж н о . 
В з я т ь  х о т я  бы  тот ж е  п а д а ю щ и й  к а м е н ь . М а л о  т о г о , что
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его  ф о р м у , к о т о р а я  в л и я е т  н а  со п р о т и в л е н и е  в о з д у х а , н е 
в о з м о ж н о  о п и с а т ь  н и к а к и м  м а т е м а т и ч е ск и м  у р а в н е н и е м ;  
его  в р а щ ен и е в п о л е те т а к ж е  н е п о д в л а с т н о  м а тем а ти к е и з -  
з а  с в о е й  с л о ж н о с т и . Д а л е е , в о з д у х  не я в л я е т с я  од н ор о д н ы м , 
т а к  к а к  в р е зу л ь т а т е  д е й с т в и я  с л у ч а й н ы х  ф а к то р о в  в нем: 
в о з н и к а ю т  ф л у к т у а ц и и  к о л е б а н и я  п л о т н о с т и  (т а к о го  рода  
ф л у к т у а ц и и  д а ю т  с е б я  з н а т ь  н р и  д в и ж е н и и  р е а к т и в н ы х  с а 
м ол етов в в ы с о к и х  с л о я х  а т м о сф ер ы ), и  это т о ж е  с л у ж и т  
п р и ч и н о й  и з м е н е н и я  р е ж и м а  п о л е т а . Н о  и  это не в с е . Е с л и  
п о й т и  ещ е г л у б ж е , то м о ж н о  о б н а р у ж и т ь  с л е д у ю щ и й  м о щ 
ны й с л о й  ф а к т о р о в , в о з д е й с т в у ю щ и х  н а  п а д е н и е  к а м н я . 
П о  з а к о н у  в се м и р н о г о  т я го т е н и я  к а ж д о е  тел о  д е й с т 
в у е т  н а  к а ж д о е  д р у г о е  т е л о . О т с ю д а  с л е д у е т , что  
не т о л ь к о  п р о е з ж а ю щ а я  н о  у л и ц е  а в т о м а ш и н а , н о и  к а 
ч а ю щ и й с я  м а я т н и к  н а с т е н н ы х  ч а с о в  и з м е н я е т  с в о и м  д в и 
ж е н и е м  т р а е к т о р и ю  к а м н я . К о р о ч е  г о в о р я , есл и  м ы  в с е р ь 
ез з а х о т и м  точ н о  и с с л е д о в а т ь  п о в ед е н и е к а к о г о -т о  п р е д м е 
т а , то н а м  п р е д в а р и т е л ь н о  п р и д е т с я  у з н а т ь  м е с т о н а х о ж д е 
н и е и  с к о р о с т ь  в с е х  о ст а л ь н ы х  п р ед м ет о в  В с е л е н н о й . А  эт о , 
р а з у м е е т с я , н е в о зм о ж н о .

П о э т о м у  о ст а е т ся  д в а  п у т и . П е р в ы й  —  т а к  н азы ваем ы й  
о п и са т е л ь н ы й . О н  с о с т о и т  в т о м , ч то  х а р а к т е р и с т и к и  я в л е 
н и я  с т а в я т с я  в с о о т в е т ст в и е  с  у с т о я в ш и м и с я  о бщ еж и т ей 
с к и м и  к а т е г о р и я м и , к ото р ы е в с в о ю  очередь н е р а зр ы в н о  
с в я з а н ы  с  н о р м а м и  и  з а к о н а м и  я з ы к а . К о л и ч е ст в е н н ы е  оцен
к и  в этом  с п о со б е  у п о т р е б л я ю т с я  к р а й н е  р ед к о .

В о т  п р и м е р  н а у ч н о г о  у т в е р ж д е н и я  о п и с а т е л ь н о го  х а 
р а к т е р а , в зя т ы й  и з к н и г и  Я .  Я .  Р о г и н с к о г о  и  М . Г .  Л е в и 
н а « О с н о в ы  а н т р о п о л о ги и »  (и зд -в о  М о с к о в с к о г о  у н и в е р с и 
т е т а , 1955).

« П е р е х о д  к д р е в е с н о м у  о б р а з у  ж и з н и  бы л с в я з а н  у  
п р е д к о в  п р и м а т о в  с  у с и л е н н ы м  р а зв и т и е м  о р га н о в  з р е н и я  
и  с л у х а . Д л я  н а з е м н ы х  ф о р м  х а р а к т е р н о  х о р о ш е е  р а зв и ти е  
о р г а н а  о б о н я н и я ; эти  ф орм ы  в сво ем  п о в ед е н и и  р у к о в о д с т 
в у ю т с я  в з н а ч и т е л ь н о й  с теп ен и  о б о н я тел ь н ы м и  о щ у щ е н и я 
м и . П р и  д р е в е сн о м  о б р а зе  ж и з н и  в а ж н е й ш у ю  р о л ь  и г р а ю т  
зр ен и е и  с л у х »  (ст р . 126).

Т у т  м ы  в и д и м  п о п ы т к у  о х в а т и т ь  я в л е н и е  ц е л и к о м , во  
в се й  его  о б щ н о сти . В ы с к а з а н н а я  м ы сл ь  в е р н а , она не  
с о д е р ж и т  н и ч е го , ч т о  п р о т и в о р е ч и л о  бы  и ст и н е . Н о  она  
д о ст а то ч н о  р а с п л ы в ч а т а  —  к а к  и в е с ь  н а ш  р а з го в о р н ы й  
я з ы к . Ч т о  т а к о е « у си л е н н о е  р азв и ти е»? К а к о е  р азв и ти е  
м о ж н о  сч и т а ть  у с и л е н н ы м , а  к а к о е  обы чны м ? Ч т о  н ад о
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п о н и м а т ь  п о д  с л е д у ю щ и м  д ал ее о п р ед ел ен и ем  «хо ро ш ее  
р азв и т и е » ? Э т о  б о л ь ш е  и л и  м е н ь ш е , чем  « уси л е н н о е р а з 
ви ти е»? К а к о й  м ер е со о т в е т с т в у е т  « зн а ч и т е л ь н а я  ст е п е н ь » , 
в к о т о р о й  п р и м е н я ю т с я  ж и в о т н ы м и  о б о н я тел ь н ы е о щ у 
щ е н и я ?

Ф р а з ы  о п и с а т е л ь н о го  х а р а к т е р а  п о м и н у т н о  в ст р е ч а ю т 
с я  в и с т о р и и , ф и л о со ф и и , п е д а г о г и к е , я з ы к о з н а н и и  и  м а с 
се  д р у г и х  н а у к , и м е ю щ и х  д ел о  с о  с л о ж н ы м и  я в л е н и я м и , в 
к о т о р ы х  ч е л о в ек  п о к а  б е сс и л е н  р а з о б р а т ь с я  к о л и ч е ст в е н н о . 
К о н е ч н о , т а к о г о  р од а ф р а зы  и м е ю т ся  и  в м а т е м а т и ч е ск и х  
с о ч и н е н и я х , н о  т а м  о н и  и г р а ю т  п о д с о б н у ю  р о л ь , а гл а в н ы й  
п о т о к  све д ен и й  идет н а д р у г о м  я з ы к е , на точ н о м  и о дн о
з н а ч н о м  я з ы к е  ф о р м у л  и  с л о в е с н ы х  у т в е р ж д е н и й  с п о л 
н о с т ь ю  у с т а н о в л е н н ы м  зн а ч ен и ем  к а ж д о г о  с л о в а . М а т е м а 
т и ч е ск о е  о п и са н и е  о к а з ы в а е т с я  в о з м о ж н ы м  т о л ь к о  п о т о м у , 
что  и зо б р е т е н  в т о р о й  п у т ь  и с с л е д о в а н и я  о к р у ж а ю щ е г о  
м и р а .

О н  со ст о и т  в с л е д у ю щ е м . В  и з у ч а е м о м  я в л е н и и  т щ а
т е л ь н о  о т д е л я ю т ся  в т о р о ст е п е н н ы е  ф а к то р ы  от г л а в н ы х . 
П о с л е  это го  о с т а в л я ю т с я  л и ш ь  гл а в н ы е , к о т о р ы х  с т а р а ю т с я  
в ы б р а т ь  с о в се м  н е м н о го . В с е м и  о ст а л ь н ы м и  п р е н е б р е г а ю т , 
б у д т о  бы  и х  и  не б ы л о , и л и  в л у ч ш е м  с л у ч а е  и х  уч е т  о т к л а 
д ы в а е т ся  н а  б о л ее п о зд н е е в р е м я . Т а к  и з  х и т р о с п л е т е н и я  
б е сч и с л е н н о го  к о л и ч е ст в а  ни тей  в ы б и р а ю т с я  н е с к о л ь к о  
о с н о в н ы х . П о с л е  это й  о п е р а ц и и  за д а ч а  с т а н о в и т с я  р еш ае
м о й  то ч н о  и  к о л и ч е ст в е н н о .

П р и х о д и т с я  в ы б и р а т ь : и л и  п р и м е н я т ь  о п и са те л ь н ы й  
м ето д , к о т о р ы й  м о ж е т  о х в а т и т ь  очень м н о г о е , н о о х в а т и т ь  
не ц е п к о , не м ер т во й  х в а т к о й ; и л и  ж е р т в о в а т ь  огр ом н ы м  
ч и сл о м  ф а к то р о в  р ад и  т о г о , чтобы  п р и с т а л ь н о  п р о сл е д и т ь  
за н е с к о л ь к и м и , не о т к л о н я я с ь  ни на м и л л и м е т р  от и х  п у т и .

Т а к а я  д и л е м м а  н з д к о л ь к о  о го р ч и т е л ь н а . Х о т е л о с ь  бы  
о х в а т и т ь  и  м н о го е , и  с  п о л н о й  к о л и ч е ст в е н н о й  я в н о с т ь ю . 
Н о  п о с к о л ь к у  это н е в о з м о ж н о , п р и м е н я е т с я  к о м б и н а ц и я  
о б о и х  м ето д о в. Т а м , гд е отдел ение г л а в н о г о  от в т о р о ст е 
п е н н о г о  п р о и з в о д и т с я  с р а в н и т е л ь н о  л е г к о , п р и м е н я ю т  
м а те м а ти ч е ск и й  п о д х о д  и н а с л а ж д а ю т с я  к а т е г о р и ч н о ст ь ю  
е го  в ы в о д о в . Т а м , где с о б ы т и я  т а к  п е р е п л е т е н ы , что к а ж 
д а я  из т ы ся ч  н и то чек  м о ж е т  о к а з а т ь с я  д е р ж а щ е й  в с ю  т к а н ь , 
п р е д п о ч и т а ю т  бол ее о ст о р о ж н ы й  о п и са т е л ь н ы й  сп о со б  а н а 
л и з а .

П о  м ере р а з в и т и я  л ю д с к и х  з н а н и й  р а з р а б а т ы в а ю т с я  
м етоды  у ч е т а  в се  б о л ее зн а ч и т е л ь н о г о  ч и сл а  ф а к т о р о в .
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Э т о  п р и в о д и т  к  в о з р а с т а ю щ е й  э к с п а н с и и  м а т е м а т и к и  в 
д р у г и е  о б л а ст и  и с с л е д о в а н и я . Н о  п о к а  э т и х  о б л а ст ей  ещ е  
не т а к  м н о го .

Т а к и м  о б р а зо м , не сл е д у е т  п р е у в е л и ч и в а т ь  зн а ч ен и е  
м а т е м а т и ч е с к и х  м етодов д л я  и з у ч е н и я  м и р а . Э т и  м етоды  
ч р езв ы ч а й н о  д а л е к и  ещ е от к а к и х  бы  то ни  бы л о д а ж е  н а 
м еко в на у н и в е р с а л ь н о с т ь . Н а о б о р о т , с т р о г о  г о в о р я , м а 
т е м а т и ч е ск и е м етод ы  м о г у т  к а к  сл е д у е т  р еш и ть п о к а  л и ш ь  
н и ч т о ж н у ю  ч а с т ь  в с е х  и н т е р е с у ю щ и х  л ю д ей  з а д а ч . П о 
д а в л я ю щ е е  ж е  б о л ь ш и н ст в о  п р о б л е м , к о то р ы е р е ш а ю т ся  
ч и сты м и  м а т е м а т и к а м и , а не « п р и к л а д н и к а м и » , я в л я ю т с я  
с п е ц и а л ь н о  п р и д у м а н н ы м и , т . е . в н у т р е н н и м и  п р о б л е м а 
м и  м а т е м а т и к и . О н и , р а з у м е е т с я , и м ею т о гр ом н о е зн а ч ен и е  
д л я  р а з в и т и я  это й  н а у к и , к о т о р а я  в к о н еч н о м  счете о к а 
зы в а е т ся  н ео б ы ч а й н о  ц е н н о й  и  д л я  п р а к т и к и , но в се  ж е  
п р о б л е м ы  эти  не с в я з а н ы  н е п о ср е д ст в е н н о  с  а н а л и зо м  р е
а л ь н о г о .

О т к у д а  ж е  в о з н и к л о  у  м и л л и о н о в  л ю д ей  твер д ое у б е ж 
д е н и е , что  м а т е м а т и к а  и  д р у г и е  точны е н а у к и  о б л а д а ю т  не
о гр а н и ч е н н ы м  м о г у щ е с т в о м  и  с п о со б н ы  и с сл е д о в а т ь  б у к 
в а л ь н о  в с е , ч то  м ы  в и д и м , с л ы ш и м  и  о ся за е м ?

В  т а к о й  п р е у в е л и ч е н н о й  в ер е в п р а к т и ч е с к у ю  с и л у  
м а т е м а т и к и  не п о с л е д н ю ю  р о л ь  с ы г р а л  т р и у м ф  это й  н а у к и  
в о п и с а н и и  д в и ж е н и я  н еб есн ы х т е л . К р а с о т а  и  с т р о г о с т ь  
р асч ета п у т е й  п л а н е т  п р о и зв е л а  гр о м а д н о е  вп еч а т л ен и е  
н а  п о к о л е н и я  у ч е н ы х , а через п о п у л я р и з а т о р с к и е  п р о и з 
вед ен и я  и н а п р о с т ы х  л ю д е й . Н о  м а л о  к то  з а д у м ы в а е т с я , 
что эта с т р о г о с т ь  о к а з а л а с ь  в о з м о ж н о й  в с и л у  с о в п а д е н и я  
с ч а с т л и в ы х  с л у ч а й н о с т е й , а  и м ен н о  с л е д у ю щ и х  о б ст о я 
т е л ь с т в :

1) в ц ен тр е н а ш ей  си стем ы  н а х о д и т с я  не д в о й н а я  и л и  
к р а т н а я , а  о д и н а р н а я  з в е зд а ;

2) м а с с ы  п л а н е т  т а к  м а л ы  п о  с р а в н е н и ю  с  м а с с о й  С о л н 
ц а , ч то  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь  и х  в за и м н ы м и  в л и я н и я м и  п о  
с р а в н е н и ю  с  в о зд е й ств и е м  на н и х  С о л н ц а .

И м е н н о  это  п о з в о л и л о  Н ь ю т о н у  и  его  п о сл е д о в а т е л я м  
со з д а т ь  и с к л ю ч и т е л ь н у ю  п о  св о е й  к р а с о т е  и  степ ен и  с о в 
п а д е н и я  с  р е а л ь н о с т ь ю  т е о р е т и ч е ск у ю  м од ел ь В с е л е н н о й . 
О н а  б а з и р о в а л а с ь  н а со в с е м  м а л о м  ч и сл е о т п р а в н ы х  п о 
л о ж е н и й . Б ы л  п р и в л е ч е н  з а к о н  в се м и р н о го  т я го т е н и я  и  
п о с т у л а т ы  м е х а н и к и . Н а ч а л ь н ы м и  д а н н ы м и  за д а ч и  с л у 
ж и л и  м а сс ы  п л а н е т  и  и х  р а с с т о я н и я  от С о л н ц а . Б л а г о д а р я  
д в у м  зам еч а тел ь н ы м  о со б е н н о ст я м  н а ш е й  п л а н е т н о й  с и с -
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тем ы  р асч ет п о л у ч и л с я  очень п р о с т ы м . Н а с к о л ь к о  он  
п р о с т , в и д н о  из с л е д у ю щ е г о : се й ч а с  с т у д е н т  в т о р о г о  к у р с а  
м а т е м а т и ч е с к о го  и л и  ф и зи ч е ск о го  ф а к у л ь т е т а  м о ж ет  «на 
к о н ч и к е  п ер а »  п о л у ч и т ь  д в и ж е н и е  п л а н е т  от М е р к у р и я  до  
П л у т о н а ! А  вед ь ст у д е н т  вл а д еет  очень ск р о м н ы м  м а тем а ти 
ч е ск и м  а п п а р а т о м  и  п о ч т и  не и м еет опы та в в ы ч и с л е н и я х , 
с в я з а н н ы х  с п р а к т и ч е с к и м и  з а д а ч а м и .

Ч т о  бы л о бы , е с л и  бы  м ы  п о п а л и  в д р у г и е  у с л о в и я  
ж и з н и ?

Е с л и , с к а ж е м , в С о л н е ч н о й  си стем е бы л о бы  д ва  и л и  тр и  
т я ж е л ы х  н еб есн ы х тел а  —  р аз в д е с я т ь  т я ж е л е е  Ю п и т е р а , 
то м а т е м а т и ч е ск и й  р асч ет  п л а н е т н ы х  т р а е к т о р и й  тем и с п о 
с о б а м и , к ото р ы е п р и м е н я л и с ь  о сн о в а т е л я м и  н еб есн о й  м е
х а н и к и , бы л бы  н е в о зм о ж е н . Т о ч н ы е н а у к и , т а к  с к а з а т ь , 
с  с а м о г о  п е р в о г о  ш а га  с т о л к н у л и с ь  бы  с о  « сл о ж н о сть ю »  и , 
в о з м о ж н о , с т а л и  бы  р а з в и в а т ь с я  в д р у г о м  н а п р а в л е н и и . 
Э т о  и м ел о  бы  гр о м а д н ы е п о с л е д с т в и я  д л я  в с е г о  ч ел о в еч ес
к о г о  п о з н а н и я  —  д у х  н а у к и  бы л бы  не т а к и м , к а к  с е й ч а с . 
К а к и м  ж е ?  Э т о г о  с к а з а т ь  н е л ь з я , н о  есть  о сн о в а н и я  п р ед 
п о л а г а т ь , что в это м  с л у ч а е  з н а ч и т е л ь н о  бо л ьш ее м есто  
о тв о д и л о сь  бы  м ето д ам  с и н т е т и ч е с к и м , а не а н а л и ти ч ес
к и м ...

М е н е е  п р е д п о л о ж и т е л ь н о  м о ж н о  с у д и т ь  об и зм ен ен и и  
р а з в и т и я  в д р у г и х  п л а н е т н ы х  у с л о в и я х  х а р а к т е р а  м ы ш ле
н и я  л ю д е й . З д е с ь  н а д о  н а ч а т ь  с т о го  ф у н д а м е н т а л ь н о г о  
с о о б р а ж е н и я , что  ге л и о ц е н т р и ч е ск а я  к о п е р н и к а н с к а я  с и с 
тем а бы л а бы  о тк ры та н а м н о го  п о з ж е , т а к  к а к  п р и  с л о ж н о м  
в з а и м о с в я з а н н о м  д в и ж е н и и  п л а н е т  она н и ч его  не у п р о 
щ а л а  бы  д л я  зем н о го  н а б л ю д а т е л я . Н о  м ы  з н а е м , что си сте
м а  м и р а  К о п е р н и к а  с ы г р а л а  к о л о с с а л ь н у ю  р о л ь  в о св о б о ж 
д е н и и  ч е л о в е ч е ск о й  м ы сл и  от р е л и г и о зн о го  д у р м а н а  во  
в се м  п р о г р е с с е  ц и в и л и з а ц и и . Д а л е е , п р и  з а п у т а н н о м  д ви 
ж е н и и  п л а н е т  не бы л и бы  откры ты  з а к о н ы  К е п л е р а , я в и в 
ш и е с я  о сн о в н о й  о п о р о й  д л я  з а к о н а  в се м и р н о го  т я го т ен и я  
и  одн им  и з с у щ е с т в е н н ы х  ф а к т о р о в , п о д к р е п л я ю щ и х  
п о с т у л а т ы  м е х а н и к и  Н ь ю т о н а .

В с е  ж е  п р о б л е м а  « к а к  р а з в и в а л а с ь  бы  ч е л о в е ч е с к а я  ц и 
в и л и з а ц и я  п р и  н а л и ч и и  д во й н о й  звезды  и л и  н е с к о л ь к и х  
т я ж е л ы х  п л а н ет »  я в л я е т с я  с к о р е е  тем о й  х у д о ж е с т в е н н о г о  
и л и  н а у ч н о -ф а н т а с т и ч е с к о г о  р о м а н а , чем  п о п у л я р н о й  
к н и г и  о н а у к е . М ы  з а т р о н у л и  ее л и ш ь  д л я  т о г о , чтобы  
п о д ч е р к н у т ь  объ ек ти вн ы е п р и ч и н ы  с л и ш к о м , м о ж ет  б ы ть, 
д о в е р ч и в о го  о тн о ш ен и я  к  м а тем а ти к е и  ее в с е м о г у щ е с т в у .
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Ч е т к и й  д ете р м и н и зм  н еб есн о й  м е х а н и к и  н е с к о л ь к о  и з 
б а л о в а л  у ч е н ы х . У  н и х  п о я в и л а с ь  п о т р е б н о ст ь  в с я к о й  тео
р и и  п р и д а в а т ь  с т о л ь  ж е  я с н у ю  и  п р о с т у ю  ф о р м у , к а к а я  
х а р а к т е р н а  д л я  у р а в н е н и й  д в и ж е н и я  п л а н е т . О д н а к о  п р и 
р од а о к а з а л а с ь  у с т р о е н н о й  « х у ж е » , чем  м о ж н о  бы л о д у м а т ь  
в  э п о х у  т о р ж е с т в а  п е р в ы х  п р и л о ж е н и й  м а т е м а т и ч е ск о го  
а н а л и з а .

С е р ь е з н ы м  и сп ы т а н и е м  д л я  у ч е н ы х  я в и л а с ь  т е о р и я  г а 
з о в . О п и с а т ь  м а т е м а т и ч е ск и  с о в о к у п н о с т ь  т р и л л и о н о в  и  
б о л ь ш е м о л е к у л  не п р е д с т а в л я л о с ь  в о з м о ж н ы м . Н о  н е
о ж и д а н н о  с а м а  м н о го ч и с л е н н о с т ь  г а з о в ы х  ч а с т и ц  о б е р н у 
л а с ь  д о ст о и н ст в о м : о н а п о з в о л и л а  с о з д а т ь  с т р о й н у ю  н а у 
к у  —  с т а т и с т и ч е с к у ю  ф и з и к у . З а к о н ы  т ео р и и  в е р о я т н о с 
т е й , р а з р а б о т а н н ы е  в н а ч а л е  д л я  а н а л и з а  а за р т н ы х  и г р , 
п о к а з а л и , ч то  п р и  н а л и ч и и  очень б о л ь ш о го  ч и сл а  ч а с т и ц  
с л у ч а й н о с т и  н а ч и н а ю т  с г л а ж и в а т ь с я  и  а н с а м б л ь  м о л е к у л  
с т а н о в и т с я  п о д в л а ст н ы м  ч е тк и м  п р а в и л а м  п о в е д е н и я . Т а к  
р о д и л а сь  т е о р е т и ч е ск а я  т е р м о д и н а м и к а , и л и  к и н е т и ч е ск а я  
т е о р и я  г а з о в , о зн а м е н о в а в ш а я  с о б о й  н о в о е н а п р а в л е н и е  в  
н а у ч р о й  м ы сл и . В е р о я т н о с т н ы е  и  с т а т и ст и ч е ск и е  м етоды  
п р о н и к л и  в б и о л о ги ю  (эв о л ю ц и о н н а я  т е о р и я  Д а р в и н а ,  
ге н е т и ч е ск а я  к о м б и н а т о р и к а  М е н д е л я ), в с о ц и о л о ги ю  (за
к о н  сто и м о сти ) и  в д р у г и е  в а ж н ы е  о б л а ст и  з н а н и я . Э т и  ж е  
са м ы е м етоды  п о р о д и л и  и  т ео р и ю  и н ф о р м а ц и и , к о т о р а я  в  
п е р в о н а ч а л ь н о й  св о е й  ф орм е б ы л а б л и ж а й ш е й  р о д ств ен 
н и ц ей  т е р м о д и н а м и к и  и д а ж е  з а и м с т в о в а л а  и з п о сл е д н е й  
ф у н д а м е н т а л ь н ы й  т е р м и н  «эн тр о п и я » .

Н а  с к о л ь к о  бы  н и  у ш л а  т еп ер ь  т е о р и я  и н ф о р м а ц и и  в 
с т о р о н у  от к л а с с и ч е с к и х  п о с т р о е н и й  Б о л ь ц м а н а  в т е о р и и  
г а з о в , она не в п р а в е  заб ы в а т ь  о с в о е м  п р о и с х о ж д е н и и . 
В е с ь  ее к о р е н ь  п о г р у ж е н  в идеи с т а т и с т и ч е с к о й  т ер м о д и н а 
м и к и , и с о к и , и звл еч е н н ы е и з э т и х  и д ей , р а з н о с я т с я  п о  
р а з р о с ш е м у с я  и  р а з в е т в л е н н о м у  д р е в у  т ео р и и  и н ф о р м а 
ц и и , п р о н и к а я  в к а ж д ы й  л и с т о к . В и н о д е л ы  з н а ю т , что  
с п е ц и ф и к а  в и н о г р а д а  о п р е д е л я е т ся  в п е р в у ю  очередь п о ч 
в о й , н а  к о т о р о й  р аст ет  л о з а , и  п р и  о б ъ я сн е н и и  с в о й с т в  
в и н а  в се гд а  с с ы л а ю т с я  н а п о ч в ен н ы е у с л о в и я  с т р а н ы -  
п р о и з в о д и т е л я . П о д о б н о  э т о м у  п р и  о б ъ я сн е н и и  с у щ е с т в а  
с о в р е м е н н ы х  т е о р е т и к о -и н ф о р м а ц и о н н ы х  м етодов н е о б х о 
д и м о  и с х о д и т ь  и з д у х а  т е р м о д и н а м и ч е ск и х  м ето д о в. Т о т ,  
к т о  отры вает т е о р и ю  и н ф о р м а ц и и  сер ед и н ы  д в а д ц а т о го  в ек а  
от те р м о д и н а м и к и  к о н ц а  д е в я т н а д ц а т о го  в ек а  и  н а ч и н а ет  
т р а к т о в а т ь  э т у  т е о р и ю  к а к  н е з а в и с и м у ю  н а у к у , с р а з у  те-
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р я ет п о ч в у  п о д  н о га м и  и  от с т р о г и х  р а с с у ж д е н и й  ск а т ы 
в а е т с я  к  о п и са т е л ь н ы м . Р а з у м е е т с я , м ы  не им еем  зд есь  в 
в и д у  п о п ы т о к  п о с т а в и т ь  тео р и ю  и н ф о р м а ц и и  н а п р и н ц и 
п и а л ь н о  н о в у ю  о с н о в у , п е р е о с о з н а т ь  ее в сю  ц е л и к о м  и  
п о с т а в и т ь  н а но вы й  ф у н д а м е н т . Т а к и е  п о п ы т к и  м о г у т  бы ть  
у сп е ш н ы м и  л и ш ь  в т о м  с л у ч а е , к о гд а  и х  а в то р ы  я с н о  п о 
н и м а ю т  в се  о со б е н н о ст и  то й  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и , к а к о й  она  
с л о ж и л а с ь  и с т о р и ч е ск и  (об одной из т а к и х  п о п ы т о к , п р и 
н а д л е ж а щ е й  А .  Н .  К о л м о г о р о в у , м ы  с к а ж е м  н и ж е ).

Н о  к а к а я  ж е  и д е а л и з и р о в а н н а я  с х е м а  л е ж и т  в о сн о ве  
т е р м о д и н а м и к и ? К а к  м н о ги е з н а ю т  х о т я  бы  и з ш к о л ь н о г о  
к у р с а  ф и з и к и , эта н а у к а  р а с с м а т р и в а е т  с р е д у , н а зы в а е 
м у ю  и д е а л ь н ы м  г а з о м ; н а сл е д у ю щ е м  э та п е в в о д и т с я  д р у 
г а я  с р е д а , н а з ы в а е м а я  р еа л ь н ы м  г а з о м . С л е д у е т  о б р а ти ть  
о со б о е в н и м а н и е н а  т о , что  к а к  и д е а л ь н ы й , т а к  и  р еа л ь н ы й  
га з ы  я в л я ю т с я  в о о б р а ж а е м ы м и , т . е . п р е д с т а в л я ю т  со б о й  
м а тем а ти ч еск и е м о д ел и  (р а зн о й  с т е п е н и  п р и б л и ж е н и я  к 
д е й с т в и т е л ь н о с т и ). О г р а н и ч и м с я  и д е а л ь н ы м  г а з о м . П о  
о п р е д е л е н и ю , и д е а л ь н ы й  г а з  ест ь  м н о ж е с т в о  э л е м е н т о в , 
н а з ы в а е м ы х  м о л е к у л а м и ; к а ж д ы й  эл е м ен т о б л а д а ет  р ав 
н о й  в е р о я т н о с т ь ю  о к а з а т ь с я  в л ю б о м  м есте с о с у д а  и у д о в 
л е т в о р я е т  т р е б о в а н и я м , п р е д ъ я в л я е м ы м  а к си о м а т и ч е ск о й  
м е х а н и к о й  Н ь ю т о н а  к  у п р у г о й  м а т е р и а л ь н о й  т о ч к е . 
В с л е д с т в и е  п о с л е д н е г о  у с л о в и я  с у м м а  к и н е т и ч е ск и х  эн ер 
г и й  в с е х  м о л е к у л , н а з ы в а е м а я  в н у т р е н н е й  э н ер ги е й  г а з а , 
есть  в ел и ч и н а  п о с т о я н н а я .

Ц е н т р а л ь н о й  п р о б л е м о й  т е о р е т и ч е ск о й  т е р м о д и н а м и к и  
я в л я е т с я  с л е д у ю щ а я : и с х о д я  т о л ь к о  и з п о с т у л и р о 
в а н н ы х  св о й ст в  и д е а л ь н о г о  г а з а , в ы в е с т и  з а к о н  р а с
п р е д е л е н и я  м о л е к у л  п о  п р о с т р а н с т в у  и  п о  с к о р о с т я м , т . е. 
д а т ь  м а т е м а т и ч е с к у ю  ф о р м у л у  д л я  о п р е д е л ен и я  т о г о , 
с к о л ь к о  м о л е к у л  н а х о д я т с я  в т а к о м -т о  элем ен те объем а  
с о с у д а  и  с к о л ь к о  м о л е к у л  о б л а д а ю т  с к о р о с т я м и , л е ж а щ и 
м и  м е ж д у  д в у м я  за д а н н ы м и  з н а ч е н и я м и . О т в е т  на п ер в ы й  
в о п р о с  н а п р а ш и в а е т с я  с а м  со б о й : есл и  п р еб ы в а н и е м о л е
к у л ы  в л ю б о м  м есте и м еет о д н у и  т у  ж е  в е р о я т н о с т ь , то  
ск о р е е  в с е г о  м о л е к у л ы  р а с п р е д е л я т с я  п о  о б ъ ем у р а в н о м е р 
но и  в к а ж д о м , н а п р и м е р , к у б и ч е с к о м  са н т и м е т р е  б у д ет  
о дн о и то ж е  ч и сл о  м о л е к у л . С т р о г и е  в ы к л а д к и , о сн о ва н н ы е  
н а м е т о д а х  т ео р и и  в е р о я т н о с т е й , п о д т в е р ж д а ю т  это и н т у и 
т и вн о е у б е ж д е н и е  и  у т о ч н я ю т , к а к о в о  б у д е т  н а и б о л ее  
ч а с т о  в о з н и к а ю щ е е  о тк л о н е н и е от с р е д н е го  к о л и ч е ст в а  
м о л е к у л  в ед и н и ц е о бъ ем а.
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Ч т о  ж е  к а с а е т с я  в т о р о г о  в о п р о с а , то о н , к а к  это ни  
м о ж е т  п о к а з а т ь с я  н е о ж и д а н н ы м , т есн о  с в я з а н  с р а с с м о т 
рен н о й  в п р ед ы д ущ ей  гл а в е  зад а ч ей  5 о р а з б р а с ы в а н и и  «го
р о ш и н ». В с п о м н и м  ч а с т н у ю  п о с т а н о в к у  этой зад а ч и  —  
д л я  п я т и  го р о ш и н  и ш е ст н а д ц а т и  я ч е е к . Б у д е м  и н т е р п р е 
т и р о в а т ь  п р о ц е с с  т а к : и м еет ся  ш е с т н а д ц а т ь  м о л е к у л , к а ж 
д а я  и з к о т о р ы х  о б л а д а ет  в н а ч а л е  н у л е в о й  э н е р ги е й . С о о б 
щ аем  си стем е («газу») с п е р в а  о д н у  п о р ц и ю  э н е р ги и . К о м у  
из м о л е к у л  она д о с т а н е т ся  —  д ел о  ч и ст о го  с л у ч а я . « Г о р о 
ш и н а» т еп е р ь  у  н а с  —  п о р ц и я  э н е р г и и , а я ч е й к а , в к о т о р у ю  
п о п а д е т  г о р о ш и н а ,—  м о л е к у л а , п о л у ч и в ш а я  э т у  п о р ц и ю . 
З а т е м  вы дел и м  « га зу »  ещ е о д н у  п о р ц и ю  э н е р г и и , сн о в а  а д р е 
с о в а в  ее с л у ч а й н ы м  о б р а з о м , и  т . д . П о с л е  п я т и  т а к и х  а к т о в  
мы  б у д е м  и м еть н е к о то р о е  р а сп р е д е л е н и е  в се й  о тп ущ ен н о й  
на г а з  э н е р ги и  м е ж д у  д а н н ы м и  м о л е к у л а м и . П о с к о л ь к у  
м о л е к у л ы  м е ж д у  с о б о й  н е р а зл и ч и м ы , то  в о зм о ж н ы е  р а с 
п р е д е л е н и я  м о г у т  о т л и ч а т ь ся  д р у г  от д р у г а  т о л ь к о  с т е 
п е н ь ю  к о н ц е н т р а ц и и . М ы  у ж е  з н а е м , что  д л я  п р и н я т ы х  
се й ч а с  д а н н ы х  ч ащ е д р у г и х  —  с в е р о я т н о с т ь ю  п о л о в и н а  —  
б у д е т  в о з н и к а т ь  р асп р е д е л е н и е  «п ять м о л е к у л  и м ею т п о  
одн ой  ед и н и ц е э н е р г и и , о д и н н а д ц а т ь  м о л е к у л  и м ею т н у л е 
в у ю  э н е р ги ю » . Ч у т ь  с  м ен ь ш ей  в е р о я т н о с т ь ю  м о ж н о  о ж и 
д а ть  р а сп р е д е л е н и е  «одна м о л е к у л а  им еет две ед и н и ц ы  
э н е р г и и , т р и  м о л е к у л ы  —  п о  е д и н и ц е, д е с я т ь  м о л е к у л  —  
н у л е в у ю » . О с т а л ь н ы е  в а р и а н т ы  «дележ а» эн е р ги и  и м ею т  
у ж е  н а м н о го  м ен ьш е ш а н со в  на о су щ е с т в л е н и е .

К а к  в и д и те, п р о б л е м ы  т е р м о д и н а м и к и  и т ео р и и  и н 
ф о р м а ц и и  на этом  у р о в н е  не т о л ь к о  с х о ж и , п о и в  ч а ст н о м  
с л у ч а е  п р о с т о  т о ж д е ст в е н н ы . И  там  и там  р а с с м а т р и в а ю т с я  
к о м б и н а ц и и  и д е а л и зи р о в а н н ы х  э л е м е н т о в , п о д чи н ен н ы е  
оп р ед ел ен н ы м  у с л о в и я м , и п о д сч и ты в а е тся  в е р о я т н о с т ь  той  
и л и  и н о й  в о з м о ж н о й  к о м б и н а ц и и . В  тео р и и  и н ф о р м а ц и и  
эта в е р о я т н о с т ь  с л у ж и т  «и схо дн ы м  сы рьем » д л я  п о л у ч е н и я  
к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и . А  в т е р м о д и н а м и к е?

В  этой  н а у к е  в е р о я т н о с т ь  т о го  и л и  и н о го  с о с т о я н и я  
и д е а л и зи р о в а н н о й  си стем ы  п р е д ст а в л я е т  и н т ер ес и са м а  п о  
себ е . Н о  о гр о м н о е зн а ч ен и е им еет зд есь  т а к ж е  в е л и ч и н а , 
о п р е д е л я е м а я  к а к . . .  л о г а р и ф м  в е р о я т н о с т и  и н а з ы в а е м а я  
э н т р о п и е й . Э т о  п о н я т и е  бы л о введ ен о  в н а у к у  Р у д о л ь ф о м  
К л а у з и у с о м  (1822— 1888) ещ е в 1865 г . ,  т . е. б о л ьш е ста  
лет н а з а д , а э н т р о п и я  о тл и ч а е тся  от к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  
т о л ь к о  з н а к о м  м и н у с , т а к  к а к  л о га р и ф м  о б р а тн о й  вел и ч и н ы  
р а в е н  о т р и ц а т е л ь н ь м у  л о г а р и ф м у  п р я м о й  в ел и ч и н ы .
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Р и с. 6
С х е м а  взаим освязи термодинамики и теории информации:
Н------ теория техни чески х и биологических каналов связи;
общие вопросы  передачи и хранения сведений;
О  —  определение энтропии как  логарифма вероятности; комби
наторные методы отыскания вероятности;
11 —  теория газов; общие проблемы классических и квантовы х сред

Т е м  н е м енее с о в р е м е н н а я  т е о р и я  и н ф о р м а ц и и  не есть  
п р о с т о й  п е р е в о д  р е з у л ь т а т о в  с о д н о го  я з ы к а  н а  д р у г о й  
и л и  н а п о л н е н и е  с т а р о й  ф о р м ы  н о вы м  с о д е р ж а н и е м . В  д а л ь 
н ей ш ем  м ы  у б е д и м с я  в э т о м . Н о  и м е е т ся  о б л а ст ь  п ер е
се ч е н и я  д в у х  н а у к , в к о т о р о й  р а з л и ч и я  м е ж д у  н и м и  и сч е
з а ю т . С о о т н о ш е н и е  п р о б л е м а т и к и  э т и х  р азд ел о в  з н а н и я  
л у ч ш е  в с е г о  п о я с н я е т с я  с х е м о й  (р и с . 6).

Н у ж н о  с к а з а т ь , ч т о  э н т р о п и я  в т о й  и н т е р п р е т а ц и и , 
к о т о р у ю  д а л  ей К л а у з и у с , бы л а ч и ст о  « м а к р о ск о п и ч еск о й »  
х а р а к т е р и с т и к о й  с о с т о я н и я  г а з а , ст о я щ е й  в том  ж е  р я д у , 
что  и  д а в л е н и е , о б ъ ем , т е м п е р а т у р а . Т о л ь к о  в е л и к и й  Л ю д 
в и г Б о л ь ц м а н  (1844— 1906) в д о х н у л  в это п о н я т и е  тот  
у д и в и т е л ь н ы й  к р а с и в ы й  и  я с н ы й  с м ы с л , к о т о р ы й  п р е в р а 
ти л  с т а т и с т и ч е с к у ю  т ео р и ю  га з о в  в одно и з я р ч а й ш и х  во
п л о щ е н и й  м о г у щ е с т в а  ч е л о в е ч е ск о й  м ы сл и . К а к  и с к л ю ч и 
т е л ь н о  т о ч н о  зам ет и л  З о м м е р ф е л ь д , э н т р о п и я  « вы ступ ает  
в  п р и н ц и п е  Б о л ь ц м а н а  к а к  ч и ст о  а р и ф м ети ч еск о е сл ед ств и е  
п р и н я т о г о  м етод а расч ета» г.

1 А . 3 о м м ѳ р ф е л ь д . Термодинамика и  статистическая  
физика. М . ,  И Л , 1955, стр . 258.
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Е с л и  бы  мы  в з я л и  р е з у л ь т а т  р еш ен и я  зад а ч и  5 и  п р и 
м ен и л и  его  к  м н о ж е с т в у  м о л е к у л  н е к о т о р о й  м а сс ы  и д е а л ь 
н о го  г а з а , то у  н а с  о б р а з о в а л а с ь  бы  т а б л и ц а  в е р о я т н о с т е й  
к а ж д о г о  и з в о з м о ж н ы х  р а сп р е д е л е н и й  э н е р г и и , п о д о б н а я  
в ы ш еп р и в ед ен н о й  т а б л и ц е , к о т о р у ю  м ы  т еп е р ь  т р а к т у е м  к а к  
и з о б р а ж е н и е  п р о ц е с с а  п е р е д а ч и  п я т и  п о р ц и й  э н е р ги и  ш ест 
н а д ц а т и  м о л е к у л а м . Т о л ь к о  в м е ст о  ч и се л  5 и 16 б у д у т  
в ы с т у п а т ь  в е л и ч и н ы , к ото р ы е н е с п р а в е д л и в о  бы л о бы  
н а з в а т ь  а с т р о н о м и ч е с к и м и , п о т о м у  ч т о  в а с т р о н о м и и  т а 
к и е ги г а н т ы  н и к о гд а  не у п о т р е б л я ю т с я  —  там  о б х о д я т с я  
к у д а  м ен ь ш и м и  ч и с л а м и . К о л о с с а л ь н о е  о би л и е м о л е к у л  
в с я к о г о  с к о л ь к о -н и б у д ь  з а с л у ж и в а ю щ е г о  в н и м а н и я  с  т о ч к и  
з р е н и я  т е р м о д и н а м и к и  к о л и ч е ст в а  г а з а  п р и во д и т  к  в а ж 
н е й ш е м у  сл е д с т в и ю ; в е р о я т н о с т ь  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н 
н о го  р а с п р е д е л е н и я  э н е р ги и  б у д ет  н а с т о л ь к о  п р е в ы ш а т ь  
в е р о я т н о с т и  д р у г и х  р а с п р е д е л е н и й , ч то  п о сл е д н и е  в о о б щ е  
м о ж н о  не р а с с м а т р и в а т ь , и б о  и х  о су щ е ств л е н и е  р а в н о с и л ь 
н о  п о я в л е н и ю  н е в и д а н н о го  ч у д а . Р а з н и ц а  м е ж д у  н а ч а л о м  
т а б л и ц ы  и ее п р о д о л ж е н и е м , к о т о р а я  бы л а о щ ут и м о й  у ж е  
в зад а ч е 5 , б уд ет н а с т о л ь к о  р езк о й  в с л у ч а е  г а з а , что  м о ж 
н о  у в е р е н н о  р а с с м а т р и в а т ь  л и ш ь  н а ч а л о  т а б л и ц ы , о тб р а 
с ы в а я  о стал ьн ы е р а с п р е д е л е н и я  к а к  п р а к т и ч е ск и  н е о с у щ е 
ств и м ы е. З н а ч и т , э н т р о п и я  в т ер м о д и н а м и к е есть не п р о с т о  
л о га р и ф м  в е р о я т н о с т и , а л о га р и ф м  в е р о я т н о с т и  н а и б о л ее  
в е р о я т н о г о  с о с т о я н и я , с о о т в е т с т в у ю щ е го  д ан н ы м  у с л о в и я м  
(точнее г о в о р я , б у д е т  в се  ж е  м н о го  с о с т о я н и й , н о  очень  
б л и з к и х  п о  м а к р о с к о п и ч е с к и м  х а р а к т е р и с т и к а м ) . Э т о г о  
о гр а н и ч е н и я  н ет , к о н е ч н о , в о п р ед ел ен и и  к о л и ч е ст в а  и н 
ф о р м а ц и и  д а н н о го  р а с п о л о ж е н и я  эл е м е н т о в , п о д ч и н е н н ы х  
т а к и м -т о  у с л о в и я м . В о т  п ер в о е су щ е с т в е н н о е  р азл и ч и е  
(зн а к  и  п о ст о я н н ы е  м н о ж и т е л и  мы  не сч и т а ем  к о р ен н ы м  
отличи ем ) м е ж д у  э н т р о п и е й  га з а  и  и н ф о р м а ц и ей  р а с п о 
л о ж е н и я  эл ем ен то в.

В т о р о е  р азл и ч и е с в я з а н о  с  са м и м и  у с л о в и я м и . В  т е р 
м о д и н а м и к е эти у с л о в и я  д и к т у ю т с я  са м ы м и  общ им и со о б 
р а ж е н и я м и  (р а в н о й р а в н о с т ь  в с е х  точек п р о с т р а н с т в а , 
р а в н о п р а в н о с т ь  н а п р а в л е н и й  в т р е х м е р н о м  п р о с т р а н с т в е , 
н е р а зл и ч и м о ст ь  м о л е к у л  и т . д .)  и  у н и в е р с а л ь н ы м и  з а к о 
н а м и  ф и зи к и  (з а к о н  с о х р а н е н и я  э н е р г и и , з а к о н  с о х р а н е н и я  
ч и сл а  ч а с т и ц ). У к а з а н н ы е  п р е д п о сы л к и  н а с т о л ь к о  п р и в ы ч 
н ы , н а с т о л ь к о  г л у б о к о  в ъ е л и сь  в н а ш е с о з н а н и е , ч то  с т а 
л и  к а з а т ь с я  не п р о с т о  е сте ст в ен н ы м и , н о  и  ч у т ь  л и  не  
ед и н ствен н о  в о з м о ж н ы м и . О т  д о л го го  и с п о л ь з о в а н и я  эти
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у с л о в и я  к а к  бы  а б с о л ю т и з и р о в а л и с ь  и  с т а л и  в о с п р и н и 
м а т ь с я  к а к  нечто с а м о  со б о й  р а з у м е ю щ е е с я . П о к а  н аш е р а с
см о т р ен и е о гр а н и ч и в а л о с ь  г а з о м , это не п р и н о с и л о  б о л ь 
ш о й  беды . Н о  к о гд а  д е л а л и с ь  п о п ы т к и  п е р е н о си т ь  э н т р о 
п и й н ы е п р е д ст а в л е н и я  на п р о б л е м ы , н и ч его  о бщ его не 
и м ею щ и е с т е р м о д и н а м и к о й  (н а п р и м е р , н а  б и о л о ги ю  и л и  
с о ц и о л о г и ю ), то з аб ве н и е н е о б х о д и м о ст и  т о ч н о го  п о с т у л и 
р о в а н и я  у с л о в и й , к о т о р ы м  у д о в л е т в о р я ю т  элем ен ты  р ас
см а т р и в а е м о го  м н о ж е с т в а , п р и в о д и л и  з а ч а с т у ю  к л о ж н ы м  
в ы в о д а м , н а п р и м е р , к  т а к о м у : « Д е я т е л ь н о с т ь  ж и в ы х  о р га 
н и зм о в в п р о т и в о р е ч и и  с з а к о н а м и  т ер м о д и н а м и к и  у м е н ь 
ш ает эн т р о п и ю ». Б о л е е  к р и т и ч н о е о тн ош ен и е к в ы ск а зы 
в а н и я м  л е гк о  о б н а р у ж и в а е т  в этой ф р азе д ва с л а б ы х  м ест а . 
В о -ц е р в ы х , е сл и  о п р ед ел и ть эн т р о п и ю  к а к  л о га р и ф м  ве
р о я т н о с т и , то она н и к о г д а  не м о ж ет  у б ы в а т ь , ибо  
это о зн а ч а л о  бы  д в и ж е н и е  от бол ее в е р о я т н ы х  с о ст о я н и й  
к м енее в е р о я т н ы м , а одно из в а ж н е й ш и х  о п редел ен и й  ве
р о я т н о с т и  п р и п и с ы в а е т  бол ее ч асты м  с о с т о я н и я м  б о л ь ш у ю  
в е р о я т н о с т ь . Т а к  что зд есь  п о л у ч а е т с я  а б с у р д  то го  т и п а , 
к о то р ы й  т а к  ш и р о к о  и с п о л ь з у е т с я  в д о к а з а т е л ь с т в а х  «от 
п р о т и в н о го » . В о -в т о р ы х , п о ч е м у  не г а з , а к а к а я -т о  и н а я  
ср е д а  д о л ж н а  п о д ч и н я т ь с я  з а к о н а м  т е р м о д и н а м и к и , с п р а 
ведл и вы м  и с к л ю ч и т е л ь н о  д л я  и д е а л и зи р о в а н н о го  г а з а ?  
Е с л и  п р е д п о л о ж и т ь , что д л я  этой ср ед ы  не б у д у т  верн ы  
п о с т у л а т ы  т е р м о д и н а м и к и , то з а р а н е е  я с н о : ее вы воды  
н е л ь з я  р а с п р о с т р а н я т ь  н а по веден и е т а к о й  ср ед ы . С к а ж е м , 
д л я  га з а  одн им  из п о с т у л а т о в , п р е д о п р е д е л я ю щ и х  в ер о я т 
н о сти  р а с п о л о ж е н и й , я в л я е т с я  п о с т о я н ст в о  в н у т р е н н е й  
э н е р ги и . Н о  ж и вы е о р га н и зм ы  в за и м о д е й ст в у ю т  с о к р у ж а 
ю щ и м  м и р о м , м о г у т  д о в о л ь н о  св о б о д н о  о б м ен и в а т ься  с  
н и м  э н ер ги е й  и р у к о в о д с т в о в а т ь с я  в сво ем  п о вед ен и и  не 
т о л ь к о  эн ер гет и ч еск и м и  с о о б р а ж е н и я м и , и м н о ги м  д р у г и м . 
П о э т о м у  р а с с м а т р и в а т ь  ста д о  к о р о в  к а к  га з и з а я в л я т ь , 
что к о р о в ы  о б я за т е л ь н о  р а с с е ю т с я  п о  л у ж а й к е  р а в н о м е р н о , 
к о н е ч н о , н е л ь з я .

Р а з у м е е т с я , м о ж н о  в ся к о е  с л о ж н о е  я в л е н и е  п о п ы та т ь 
с я  и з у ч а т ь  на « м о л е к у л я р н о м  у р о в н е » , т . е. р а ссм а т р и в а т ь  
к о р о в  к а к  к о н гл о м е р а т ы  м о л е к у л  и а т о м о в , а к п о сл ед н и м  
у ж е  п р и м е н я т ь  «чи стую » т е р м о д и н а м и к у  с  ее п о с т у л а т а м и . 
П о л у ч е н н ы е  т а к и м  сп о со б о м  отд ел ьн ы е р е зу л ь т а т ы  п о к а з ы 
в а ю т , что а к к у р а т н о е  п р о в ед ен и е р асч ета  и н о гд а  сн и м а ет  
м н и м ы е  п а р а д о к с ы  и  з а к о н ы  ф и зи к и  о ст а ю т с я  н е п о к о л е б и 
м ы м и  (об одн ом  и з т а к и х  р е з у л ь т а т о в , п о л у ч е н н о м  М е й е р -
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х о ф о м , б уд ет у п о м я н у т о  н и ж е ). В  то ж е  в р е м я  н у ж н о  у ч и 
т ы в а т ь , что св е ст и  в се  м н о го о б р а з и е  я в л е н и й  р е а л ь н о го  
м и р а  к сц е п л е н и ю  и о т т а л к и в а н и ю  м о л е к у л  не т о л ь к о  н е
в о о б р а з и м о  т р у д н о  м а т е м а т и ч е с к и , н о  и  н е п р а в и л ь н о  м ето 
д о л о ги ч е ск и . С в о й с т в а , к ото р ы м и  мы  н а д ел я ем  ч а ст и ц ы  
в о о б р а ж а е м о г о  г а з а , о т л и ч а ю т с я , в о з м о ж н о , от и сти н н ы х  
св о й ст в  м о л е к у л . В  п р о с т ы х  п р о б л е м а х  отличие от р е а л ь 
н о сти  не с к а з ы в а е т ся  зам етн ы м  о б р а зо м , но в м н о го п л а 
н о в ы х с л о ж н ы х  з а д а ч а х , с в я з а н н ы х  с ги г а н т ск и м и  а с с о 
ц и а ц и я м и  м о л е к у л , это отличи е м о ж е т  н а к а п л и в а т ь с я  и  
п р и в е ст и  к  н евер н ы м  з а к л ю ч е н и я м .

П р и з н а в а я  в сю  ц е н н о с т ь  с т а т и ст и ч е ск о й  т е р м о д и н а м и к и  
к а к  ср е д ст в а  и з у ч е н и я  с о в о к у п н о с т е й  м о л е к у л  и  д р у г и х  
м и к р о ч а с т и ц , н а у к а  в ы н у ж д е н а  п р и  о б р а щ ен и и  к д р у г и м  
с и т у а ц и я м  р а с ш и р я т ь  р а м к и  си стем ы  п о с т у л а т о в , о п р е
д е л я ю щ е й  п о в ед ен и е эл е м ен то в . В  этом  см ы сл е и н ф о р м а ц и я  
о к а з ы в а е т ся  бол ее общ и м  п о н я т и е м , чем  э н т р о п и я , о со б ен 
но е с л и  у ч е с т ь , ч то  с л о в о  « эн тр о п и я » т р а д и ц и о н н о  п р о ч н о  
с в я з а н о  с  и д еа л ь н ы м  г а з о м . П р а в д а , н и к т о  не м о ж ет  з а 
п р е т и т ь  н а м  о п р ед ел и ть э н т р о п и ю  « п о -со в р ем е н н о м у »  —  
к а к  л о г а р и ф м  в е р о я т н о с т и  с о с т о я н и я  с и с т е м ы , п о д ч и н е н 
н о й  о п редел ен н ы м  у с л о в и я м . Т о г д а  р а зл и ч и е  м е ж д у  д в у м я  
эти м и  в ел и ч и н а м и  б у д ет  з а к л ю ч а т ь с я  т о л ь к о  в з н а к е , и мы  
с м о ж е м  с к а з а т ь , что  в ы с о к о э н т р о п и й н а я  (ч а ст а я ) с и т у а ц и я  
д ает м а л о  и н ф о р м а ц и и , а н и з к о э н т р о п и й н а я  (р ед к ая ) —  
м н о го . И м е н н о  т а к  и  п о с т у п а ю т  в о  м н о г и х  с т а т ь я х , н а 
ч и н а я  с о сн о в о п о л а г а ю щ е й  с т а т ь и  Ш е н н о н а . Н и ч е г о  о п а с 
н о го  в р а с ш и р е н и и  п о н я т и я  э н т р о п и и  н е т — н у ж н о  т о л ь к о  
я с н о  п о н и м а т ь , в к а к о м  см ы сл е у п о т р е б л я е т с я  с л о в о  «энт
р о п и я »  —  в п р е ж н е м , т е р м о д и н а м и ч е с к о м , и л и  в н о в о м , 
бол ее о бщ ем . Н о  у ж  е сл и  мы  го в о р и м  «и н ф о р м а ц и я » , то  
н а в е р н я к а  им еем  в в и д у  д о ст а т о ч н о  ш и р о к о е  з н а ч е н и е . П о 
э т о м у  с о в е р ш е н н о  н е о б х о д и м о  п р и  это м  у к а з ы в а т ь , к а к и е  
о гр а н и ч е н и я  мы  н а л а г а е м  н а н а ш и  эл е м е н т ы , т . е . д а в а т ь  
с и с т е м у  п о с т у л а т о в , о п р е д е л я ю щ и х  в е р о я т н о с т ь  т о г о  и л и  
и н о г о  к о н к р е т н о г о  в а р и а н т а .

В  этом  д в и ж е н и и  к о б о б щ ен и ю  м ы  сд е л а е м  се й ч а с  не
б о л ь ш о й  ш а г  в п е р е д . К а к и  в с л у ч а е  м о л е к у л  г а з а , р а з л и 
чие с о с т о я н и й  б у д ет  у  н а с  о п р е д е л я т ь ся  р а с п о л о ж е н и е м , 
н о эл ем ен ты , р а с п о л а г а ю щ и е с я  р азл и ч н ы м  о б р а з о м , б у д у т  
п о д ч и н е н ы  д р у г и м  з а к о н а м , чем  м о л е к у л ы  г а з а . П о д р о б н о  
и сс л е д о в а в  этот к р у г  я в л е н и й , м ы  п е р ей д ем  затем  к  ещ е  
бол ее общ им  п р о б л е м а м .



Г Л А В А  Ч Е Т В Е Р Т А Я

И Н Ф О Р М А Ц И Я  Т Е К С Т А

П о с т а в и м  п ер ед  со б о й  з а д а ч у  и з м е р е н и я  и н ф о р м а ц и и , 
д а в а е м о й  п и сь м е н н ы м  т е к с т о м . Е с л и  бы  н а м  у д а л о с ь  о п р е
д е л и т ь , с к о л ь к о  и н ф о р м а ц и и  в ср ед н ем  дает одна б у к в а  
т а к о г о  т ек ст а  (н у ж н о  р а с с м а т р и в а т ь , к о н е ч н о , оп редел ен 
ны й к о н к р е т н ы й  я з ы к ) , то п р о б л е м а  в н а и б о л ее общ ей сво ей  
п о с т а н о в к е  бы л а бы  р а з р е ш е н а . С л е д о в а т е л ь н о , м о ж н о  
и д ти  т а к и м  п у т е м : с в е ст и  в о п р о с  к о ты ск а н и ю  в е р о я т н о с т и  
о ж и д а н и я  р а з л и ч н ы х  б у к в  н а д а н н о й  п о зи ц и и  п р и  у с л о 
в и и , что и з в е ст н о  д о ст а т о ч н о  б о л ьш о е ч и сл о  б у к в  на п р е
д ы д у щ и х  п о з и ц и я х . С т а в я  п р о б л е м у  т а к и м  о б р а з о м , мы  п о  
с у щ е с т в у  п р и н и м а е м  с л е д у ю щ у ю  м од ел ь и звл еч е н и я  и н 
ф о р м а ц и и  из п и с ь м е н н о го  т е к с т а : ч е л о в ек  за с л о н я е т  с т р а 
н и ц у , с к а ж е м , к у с к о м  к а р т о н а  и  н а ч и н а е т  с д в и га т ь  е го , 
о т к р ы в а я  с н а ч а л а  о д н у , п о т о м  д р у г у ю , п о т о м  тр ет ь ю  б у к в у  
ы т . д . К а ж д ы й  р аз на о сн о в а н и и  з н а н и я  п р е д ы д у щ и х  
б у к в , а  т а к ж е  з а к о н о в  я з ы к а , на к о т о р о м  н а п и с а н  т ек ст  
(обы чно п р е д п о л а г а е т с я , ч то  этот я з ы к  д л я  п о л у ч а т е л я  
и н ф о р м а ц и и  я в л я е т с я  р о д н ы м ), он б у д ет  о ж и д а т ь  той  и л и  
и н о й  б у к в ы  с  той  и л и  и н о й  в е р о я т н о с т ь ю , п о э т о м у  обна
р у ж е н и е  и с т и н н о й  б у к в ы  бу д ет  п р и н о с и т ь  е м у  о п р е д е л ен 
ное к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  —  от н у л я  (есл и  он зн ал  б у к в у  
с  д о ст о в е р н о ст ь ю ) и  до н е к о т о р о г о  м а к с и м у м а . В  н а ч а л е чте
н и я  п р е д п о л о ж е н и я  б у д у т  м енее у в е р е н н ы м и , чем  п о т о м . 
Н а ч и н а я  с  н е к о т о р о г о  м ом ен та н е о п р ед ел ен н о сть  о ж и 
д а н и я  сл е д у ю щ е й  б у к в ы  в с р ед н е м  п е р е ст а н е т  у м е н ь ш а т ь 
с я . В о т  с  э т о го  м о м ен та  м ы  и  б у д е м  р а с с м а т р и в а т ь  п р о ц е с с .

В о з ь м е м  о тр ы во к  и з к н и г и  В .  А .  Г и л я р о в с к о г о  «М ои  
с к и т а н и я » :

« О т ец  в с к о р е  п о л у ч и л  м ест о  ч и н о в н и к а  в гу б е р н с к о м  
п р а в л е н и и , п р и ш л о с ь  п е р е е х а т ь  в В о л о г д у , а  б а б у ш к а  и  
д ед  н е з а х о т е л и  ж и т ь  в л е с у  одн и и  т о ж е  п е р е е х а л и  с  н а м и .
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У  деда бы л и с к о п л е н ы  н еб о л ь ш и е с р е д с т в а . Э т о  бы л о  за  
го д  д о  о б .. .» .

К а к а я  б у к в а  сл е д у е т  д а л ь ш е , н е п о с р е д с т в е н н о  за т о й , 
н а к о т о р о й  о б о р в а н а  ф р а з а ?  К а ж д ы й  и з ч и т а т е л е й , в е
р о я т н о , н а ч н ет  р е ш а ть  з а д а ч у  п о -с в о е м у . О д н а к о  общ ий  
х о д  м ы сл и  б у д ет  у  в с е х  о д и н а к о в ы м .

П р е ж д е  в с е г о  н а  п о м о щ ь  б у д ет  п р и в л е ч е н  см ы сл  п р о 
ч и т а н н о г о . М ы  у з н а л и , ч т о  р о д и тел и  п е р е е х а л и  в В о л о г 
д у , б а б к а  с д едо м  т о ж е , д о г а д ы в а е м с я , что  в се  это п р о и з о ш 
л о  д а в н о , п о -в и д и м о м у , в д е в я т н а д ц а т о м  в е к е . М е с т о  
д е й с т в и я  —  Р о с с и я . Ч т о  ж е  м о г л о  с л у ч и т ь с я  в ж и з н и  э т и х  
л ю д ей  и л и  в се го  р у с с к о г о  о б щ ества т о г о  в р ем ен и  т а к о г о , 
от ч е го  м о ж н о  бы л о  бы  о т т а л к и в а т ь с я , к а к  от м етк и  на  
ш к а л е  в р ем ен и ?

В  г о л о в у  п р и д у т  т а к и е , н а п р и м е р , в а р и а н т ы : «за год  
д о  о б р а з о в а н и я ... ( Г о с у д а р с т в е н н о й  д у м ы , з е м с к и х  к о м и с 
с и й  и т . п .) » ; «за го д  д о о б о р о н ы ... (С е в а с т о п о л я  и т . п .)» ;  
«за го д  д о  о б м е в а ... (д ен ег, п а с п о р т о в , о б л и га ц и й  и т . п .)» ;  
«за го д  до о б ъ е д и н е н и я ... (зем ел ь , г у б е р н и й , в о л о ст е й  и  
т . п .)» ; «за го д  д о о б н а р о д о в а н и я ... ( у к а з а , м а н и ф еста  и  
т . п .) » . К а к о й  и з в а р и а н т о в  п р е д п о ч т и те л ь н е е  —  об этом  
н е в о з м о ж н о  с у д и т ь  л и ш ь  из т е х  ф а к т о в , о к о т о р ы х  п о в е ст 
в у е т  п р е д ш е ст в у ю щ и й  т е к с т . Т а к  а н а л и з  см ы сл а  п р и в о д и т  
к т о м у , что  мы  о ж и д а е м  б у к в ы  р , о , м , ъ , н  с р а в н о й  ве
р о я т н о с т ь ю . Н о  вед ь в п о л н е  в о з м о ж н о , ч т о  н а м  не п р и ш л о  
в г о л о в у  ещ е к а к о е -т о  с л о в о , н а ч и н а ю щ е е с я  на «об» и  
го д н о е п о  с м ы с л у . П о э т о м у  н у ж н о  о тв ести  к а к у ю -т о  в е р о 
я т н о с т ь  на н еп р ед в и д е н н ы й  в а р и а н т . Б у д е м  о р и е н т и р о в о ч 
н о  о ц ен и ва т ь  о ж и д а е м о ст ь  т а к : б у к в а м  р , о , м , ъ , н  со о т 
в е т с т в у е т  о д и н а к о в а я  в е р о я т н о с т ь  п о  Ѵ 6 и та ж е  Ѵ 6 п р и 
х о д и т с я  на д о л ю  в с е х  о ст а л ь н ы х  в о з м о ж н ы х  б у к в .

Н о  ч то  зн а ч и т « в о зм о ж н ы х » ? П о ч е м у  не я с н е е : « о ст а л ь 
н ы х  б у к в  а л ф а ви та » ?

П о т о м у , что о тн ю д ь не в с я к а я  б у к в а  м о ж е т  сл ед о в а т ь  
за «об». Э т о  п о д ск а з ы в а ю т  н а м  не см ы сл о вы е с о о б р а ж е н и я , 
а за к о н ы  н а п и с а н и я  р у с с к и х  сл о в  —  в н е за в и с и м о с т и  от 
т о го  к о н к р е т н о г о  т е к с т а , в к о т о р ы й  они в ст а в л е н ы . В ы 
п и с а в  п о д р я д  в се  р у с с к и е  б у к в ы  (дл я у п р о щ е н и я  о т о ж 
д е с т в л я я  «и» с «й»), м ы  б ы стр о  о тб р о си м  те и з н и х , к ото р ы е  
не м о г у т  сл е д о в а т ь  за «об» н и  п р и  к а к и х  о б с т о я т е л ь с т в а х . 
В ы ч е р к н е м  эти  о тб р о ш ен н ы е б у к в ы , а т е , к о то р ы е мы  в з я 
л и  н а осо б ое п о д о з р е н и е , п о д ч е р к н е м . Д е ф и с  (-) о б о зн а ч а ет  
п р о м е ж у т о к  м е ж д у  с л о в а м и , и л и  и н т е р в а л . О н  в ы ч е р к н у т
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у  н а с  п о  п о н я т н о й  п р и ч и н е : ф р а за  я в н о  о б о р в а л а с ь  не на  
к о н ц е  с л о в а , и  с л е д у ю щ е й  д о л ж н а  с т о я т ь  о б я за т е л ь н о  
« зн а ч а щ а я »  б у к в а , а н е и н т е р в а л .

а 0 в г д е  ж з и к л м н о ^ р  с т у ф / ^ ^  
у й щ ь ъ ы / ^ я у -

И т а к , п о я в и л о с ь  ещ е 16 б у к в , к о т о р ы е в п р и н ц и п е  м о г у т  
бы ть к а н д и д а т а м и , н о ш а н с ы  к о т о р ы х  м а л ы , т а к  к а к  н а м  
не у д а л о с ь  п р и д у м а т ь  с л о в а  с  и х  у ч а с т и е м , год н ы е п о  
с м ы с л у  ф р а зы . Ч т о б ы  о х а р а к т е р и з о в а т ь  о ж и д а н и е , м о ж 
н о т е п е р ь  н а п и с а т ь  т а б л и ц у  р а с п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й , 
о х в а т ы в а ю щ у ю  в се  б у к в ы  р у с с к о г о  а л ф а в и т а .

Буква а б в г д е ж 3 и к л м н О п Р

Вероятность 1
96 0 1

96
1
96

1
96

1
96

1
96

1
96

1
96

1
96

1
96

1
6

1
6

1
6 0 1

6

Буква с т У ф X Ц ч ш щ ь ъ ы э ю я —

Вероятность 1
96

1
96

1
98 0 0 0 0 0 1

96 0 1
6

1
96 0 0 1

96 0

Н е т р у д н о  п р о в е р и т ь , что с у м м а  в с е х  в е р о я т н о ст е й  
р а в н а  ед и н и ц е (к а к у ю -т о  и з б у к в  мы  о б я з а т е л ь н о  п о л у ч и м , 
не м о ж е т  бы ть т а к , что  не б у д е т  н и к а к о й  б у к в ы ).

Э т а  т а б л и ц а , к а к  я с н о  бы л о  из ее п о с т р о е н и я  на г л а з а х  
ч и т а т е л я , не очен ь у ж  с и л ь н о  о б о с н о в а н а , и н а в е р н я к а  ее 
м о ж н о  с е р ь е з н о  р а с к р и т и к о в а т ь . О н а  я в л я е т с я  п ер вы м  
п р и б л и ж е н и е м  к и с т и н е . Е с л и  п о д у м а т ь , м о ж н о  н а й т и  и 
д о п о л н и т е л ь н ы е  п о д х о д я щ и е  п о  с м ы с л у  с л о в а  и д а ж е  п е р е 
см о т р е т ь  у т в е р ж д е н и е  о н е в о зм о ж н о с т и  п о я в л е н и я  той  
и л и  и н о й  б у к в ы  п о с л е  «об». Т а б л и ц у  э т у  м о ж н о  у л у ч ш и т ь  
с п о м о щ ь ю  п о д х о д а  к з ад а ч е с к а к о й -т о  д р у г о й  ст о р о н ы , 
н а п р и м е р  п р и в л е к а я  н а п о м о щ ь  г р а м м а т и к у , т . е. у ч и т ы 
в а я  в о з м о ж н о с т ь  т е х  и л и  д р у г и х  п а д е ж е й  н е и зв е с т н о г о  
н а м  с л о в а  и т . д . Н о  д л я  н а с  это  се й ч а с  со в е р ш е н н о  не
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с у щ е с т в е н н о . В а ж е н  с а м  п р и н ц и п  п о с т р о е н и я  т а к о й  т а б л и 
ц ы  и у я с н е н и е  в о п р о с а : что о н а о т р а ж а е т ?

М о ж н о  с к а з а т ь , что т а б л и ц а  д а ет  п о л н у ю  к а р т и н у  не
о п р е д е л е н н о ст и  н а ш е г о  г а д а н и я .

М ы  с т а л к и в а е м с я  зд есь  с п р и н ц и п и а л ь н о  н о в о й  с и т у а 
ц и ей  п о  с р а в н е н и ю  с  т о й , к о т о р а я  бы л а п р е ж д е . Р а н ь ш е  
н а м  в с т р е ч а л и с ь  т а к и е  с л у ч а и , к о гд а  п ер ед  п о л у ч а т е л е м  
и н ф о р м а ц и и  и м е л о с ь  н е с к о л ь к о  р а в н о п р а в н ы х  в а р и а н т о в  
и со о б щ ен и е ф и к с и р о в а л о  оди н  и з н и х . П р и  т а к и х  у с л о 
в и я х  о к а з ы в а л а с ь  п р и го д н о й  о сн о в н а я  ф о р м у л а , с в я з ы в а 
ю щ а я  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  с ч и сл о м  в а р и а н т о в  в ы б о р а . 
Т е п е р ь  ж е  и м еет ся  р я д  н е р а в н о п р а в н ы х  в а р и а н т о в : один  
из н и х  п р е д п о ч т и т е л ь н е е , д р у г и е  м енее в е р о я т н ы , т р е т ь и  
в оо б щ е н е в е р о я т н ы . Ч т о б ы  з н а т ь , с к о л ь к о  в ср ед н е м  и н ф о р 
м а ц и и  п р и н е с е т  со о б щ ен и е п р и  т а к и х  у с л о в и я х , н у ж н о  
н а у ч и т ь с я  и з м е р я т ь  н е о п р е д е л е н н о ст ь  з н а н и й , о п и сы в а е 
м ы х п р и в е д е н н о й  т а б л и ц е й .

М ы  ф о р м у л и р у е м  з а д а ч у  в н а и б о л е е  общ ей п о с т а н о в 
к е —  чтобы  в д а л ь н е й ш е м  бы л а в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а т ь  
реш ен и е в с а м ы х  р а з л и ч н ы х  с и т у а ц и я х . Б у д е м  с ч и т а т ь , 
что и м еется к б у к в  —  а и  а 2, . . . ,  а к (для р у с с к о г о  а л ф а в и т а  
к =  32). И з  н е к о т о р ы х  с о о б р а ж е н и й  н а м  и з в е с т н о , что  
в е р о я т н о с т и  п о я в л е н и я  к а ж д о г о  из з н а к о в  н а д а н н о й  п о 
зи ц и и  есть со о т в е т с т в е н н о  Р 1? Р 21. . . , Р к (р а з у м е е т с я , Р г +  
4- Р 2+ . . . +  Р к =  1). Э т о  з н а ч и т , что мы  р а с п о л а г а е м  т а б 
л и ц е й , с о с т а в л е н н о й  п о  т и п у  п р и в е д е н н о й  в ы ш е, но с п р о 
и з в о л ь н ы м и  п а р а м е т р а м и .

Б у к в а  а ѵ  а 2 , . . . , а /г,

В е р о я т н о с т ь  Р 2, . . . > Р к.

К а к о в а  н е о п р е д е л е н н о ст ь  с и т у а ц и и ?
К о г д а  в а р и а н т ы  р а в н о п р а в н ы , то л ю б о е  с о о б щ е 

н ію , ф и к с и р у ю щ е е  ед и н ст вен н ы й  в а р и а н т  и з N  в о з м о ж н ы х , 
п р и н о с и т  одн о и то ж е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и : ^ 2/Ѵ. 
С е й ч а с  п о л о ж е н и е  д р у г о е : к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , п р и 
н о си м о е з н а к о м , з а в и с и т  от т о г о , к а к о й  это з н а к . В  н а ш ем  
п р и м е р е  и н ф о р м а т и в н а я  з н а ч и м о ст ь  б у к в  Ъ  и А  б у д е т  д а 
л е к о  не о д и н а к о в о й . П е р в а я  и з н и х  о ж и д а е т ся  с  д о в о л ь н о  
в ы со к о й  в е р о я т н о с т ь ю  и  у д и в л е н и я  не в ы з о в е т , т . е. п р и 
несет с р а в н и т е л ь н о  м а л о  и н ф о р м а ц и и , т о гд а  к а к  в т о р а я  
д а с т  и н ф о р м а ц и и  г о р а з д о  б о л ь ш е . Т а к а я  ж е  д и ф ф ерен 
ц и а ц и я  б у д е т  и  в о бщ ем  с л у ч а е .



В ы х о д  и з п о л о ж е н и я  н у ж н о  и с к а т ь , и с п о л ь з у я  с т а т и с 
т и ч е ск и е  м ето д ы . Е с л и  и н ф о р м а ц и я , п р и н о с и м а я  б у к в о й , 
п о л у ч а е т с я  р а з н о й  в з а в и с и м о с т и  от т о г о , к а к о й  и м ен н о  
б у д е т  эта б у к в а , то  п р и д е т с я  п р о и з в е с т и  с г л а ж и в а н и е  с л у 
ч а й н о ст е й  с  п о м о щ ь ю  н а к о п л е н и я  б о л ь ш о г о  к о л и ч е ст в а  
э к сп е р и м е н т о в  и  у с р е д н е н и я  и х  р е з у л ь т а т о в . И н а ч е  г о в о р я , 
н е о п р е д е л е н н о с т ь  д а н н о г о  р а сп р е д е л е н и я  в е р о я т н о ст е й  
м о ж н о  и з м е р я т ь  ср е д н и м  к о л и ч е ст в о м  и н ф о р м а ц и и , т р е
б у ем ы м  д л я  у с т р а н е н и я  это й  н е о п р е д е л е н н о ст и .

П р е д с т а в и м  с е б е , что  одна и та ж е  с и т у а ц и я  п о в т о 
р я е т ся  м н о го  р а з , н а п р и м е р  N  р а з . П у с т ь  ІѴ Х р аз и з н и х  мы  
о б н а р у ж и л и  б у к в е н н ы й  з н а к  а г, N 2 р а з 1 —• з н а к  а 2, и  т . д . ,  
и ЛГд р а з  —  з н а к  a h. П о н я т н о , ч то  N ± +  W 2- f . . . +  N k =  N .  
Т о г д а  общ ее к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , п о л у ч е н н о е  п о с л е  
в се х  э к с п е р и м е н т о в , р а в н о  —* [ N x l o g 2 Р г +  N 2l o g 2P 2 - f . . .  
. . . +  W f t lo g 2JP * ] ,  а ср ед н е е к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  за один  
раз мы п о л у ч и м , р азд ел и в  в се  на N ,

гс р  =  | - д г  l° S 2 - P i  " f  1 ° 8 г Р 2  +  * * • +  " д̂ “ 1 ° 8 2 Р к*] •

О б о з н а ч и в  N J N  =  / 1? N J N  =  / 2, . . . ,  N k/ N  =  f kJ п е р е 
п и ш ем  это со о т н о ш е н и е  ещ е р аз

¿ср ~  — [/i log2 Р\  +  / 2 log2 Р 2 Jr • • * +  fb 1°8г P?J-

О б р а т и м  в н и м а н и е  на см ы сл  ч и се л  / х, / 2, ___»/л- З т о
не что  и н о е , к а к  ч а с т о т ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  з н а к о в . 
П р и  н е о г р а н и ч е н н о м  в о з р а с т а н и и  N  они б у д у т  с т р е м и т ь ся  
к о п р ед ел ен н ы м  з н а ч е н и я м , к о т о р ы е м о ж н о  н а з в а т ь  э к с п е 
р и м е н т а л ь н ы м и  в е р о я т н о с т я м и . П о с л е д н и е  м о г у т  с о в п а д а т ь  
с п р и н я т ы м и  н а м и  ч и сл а м и  Р х, P 2, . . . , P ft, —  это б у д ет  о з
н а ч а т ь , что  мы бы л и  ч р е з в ы ч а й н о  п р о н и ц а т е л ь н ы м и  и с о 
ст а в и л и  с в о ю  т а б л и ц у  в п о л н о м  с о г л а с и и  с д е й ст в и т е л ь 
н о с т ь ю , а м о г у т  и не с о в п а д а т ь  с н и м и . Р е ш и м  сн а ч а л а  
в с п о м о г а т е л ь н у ю  з а д а ч у , к о т о р у ю  с ф о р м у л и р у е м  т а к : п р и  
к а к и х  з н а ч е н и я х  чи сел  Р х, Р 2, . . . , Р Й ср ед н е е к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  б у д ет  н а и м е н ь ш е й  из в се х  в о з м о ж н ы х ?  ( Ч а с 
тоты  / х, / 2, . . . , / ь  п р е д п о л а г а ю т с я  ф и к с и р о в а н н ы м и  э к с п е 
р и м е н т о м .)

П е р е д  н а м и  и з в е с т н а я  в м а те м а ти к е  т и п и ч н а я  «задача  
об у с л о в н о м  эк ст р е м у м е » : д а н а  ф у н к ц и я  к  п ер ем ен н ы х

1 В дальнейшем мы вместо «буквенный знак» или «буква» ино
гда будет говорить просто «знак», имея в виду именно это узкое 
значение весьма сложного и общего термина «знак».
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Р 1? Р 2, . . . , / \  и  у с л о в и е , с в я зы в а ю щ е е  эти п е р е м е н н ы е ,

Рг +  Р 2+ . . . +  Ри =  1.

Т а к о г о  р од а за д а ч и  л е г к о  р е ш а ю т ся  и зв е ст н ы м  и з  
к у р с а  м а т е м а т и ч е ск о го  а н а л и з а  м ето д о м  Л а г р а н ж а . П р и 
м ен и в  этот м етод к  н а ш е м у  с л у ч а ю , п о л у ч и м  f 1 =  Р  3 , 
/ 2  =  Р  2 »— =  Р  к-

Э т о т  р е з у л ь т а т  в е с ь м а  з н а м е н а т е л е н , х о т я  его  м о ж н о  
бы л о  о ж и д а т ь . О н  о зн а ч а е т , что  н а и м ен ь ш ее к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  (в сред н ем ) о б н а р у ж е н и е  б у к в ы  п р и н е се т  в 
том  с л у ч а е , к о г д а  в е р о я т н о с т и  в с е х  в о з м о ж н ы х  з н а к о в  
у г а д а н ы  п р а в и л ь н о , т . е. с о в п а д а ю т  с  п р е д е л ь н ы м и  з н а 
ч е н и я м и  ч а с т о т . О т с ю д а  м ы  м о ж е м  з а к л ю ч и т ь , ч то  н а и м е н ь 
ш ее к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  в ср е д н е м  р а в н о

¿найм =  — [ / і  / і  +  / 2  1°^2 / 2  +  * * * +  / к  1 °^2  /?Л-

И с п о л ь з у я  с о к р а щ е н н у ю  з а п и с ь  д л я  с у м м ы  и  о б о зн а ч и в  
н е о п р е д е л е н н о с т ь  ч ер ез Н , м о ж н о  н а п и с а т ь  н е р а в е н с т в о , 
д а ю щ ее ответ на н а ш у  о сн о в н у ю  з а д а ч у ,

Н > -  2  / , і о 8 і / ,.

/ = і

В  ч а с т н о м  с л у ч а е , к о гд а  в е р о я т н о с т и  о ж и д а н и я  с о в п а 
д а ю т  с  ч а с т о т а м и , т . е . к о гд а  п о л у ч а т е л ю  с о о б щ е н и я  и з 
в естн ы  ч а ст о т ы  б у к в , п о л у ч а е т с я  ф о р м у л а  д л я  н ео п р ед е
л е н н о с т и , и л и , ч то  то  ж е  с а м о е , д л я  ср е д н е го  к о л и ч е ст в а  
и н ф о р м а ц и и , н а з ы в а е м а я  ф о р м у л о й  Ш е н н о н а .

# = — Рі-

С  это го  р а в е н ст в а  и  н а ч а л а с ь  п о  с у щ е с т в у  т е о р и я  и н ф о р 
м а ц и и .

Н е т р у д н о  п о н я т ь , что  н а ш а  п р е ж н я я  ф о р м у л а  д л я  к о 
л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  п о л у ч а е т с я  и з п о сл е д н е го  р а в е н ст в а  
к а к  ч а ст н ы й  с л у ч а й  п р и  Р г =  Р 2 =  . . . =  Р к (тогда в се  ве
р о я т н о с т и  Р і р ав н ы  і/к).  А  в к а к о м  с л у ч а е  н ео п р ед ел ен н о сть  
р ав н а  н у л ю ?  Т о л ь к о  п р и  том  у с л о в и и , ч то  в се  в е р о я т н о с т и , 
к р о м е о д н о й , р а в н ы  н у л ю , а эта одна р а в н а  ед и н и ц е (п р а в 
д а , п р и  этом  л о га р и ф м ы  п о т е р я ю т  с м ы с л , н о  мы  д о л ж н ы



р а с с м а т р и в а т ь  н е п р е р ы в н ы й  п р о ц е с с  с т р е м л е н и я  к н у л ю  
в с е х , к р о м е о д н о й , в е р о я т н о с т е й , а , п о л ь з у я с ь  м ето д ам и  
м а т е м а т и ч е с к о го  а н а л и з а , м о ж н о  д о к а з а т ь , что п р ед ел  ве
л и ч и н ы  х і о к о г д а  х  с т р е м и т с я  к  н у л ю , р а в е н  н у л ю ) . 
С м ы сл  это го  р е з у л ь т а т а  очень п р о с т : н е о п р е д е л е н н о ст ь  
о т с у т с т в у е т  т о л ь к о  т о г д а , к о гд а  мы  о ж и д а е м  о д н у  б у к в у  
н а в е р н я к а , а п р о  д р у г и е  т а к  ж е  н а в е р н я к а  з н а е м , ч т о  они  
п о я в и т ь с я  не м о г у т .

М о ж н о  з а д а т ь  п р о т и в о п о л о ж н ы й  в о п р о с : п р и  к а к и х  
у с л о в и я х  н е о п р е д е л е н н о ст ь  д о ст и га е т  м а к с и м у м а ?  С н о в а  
п р и  это м  мы  с т а л к и в а е м с я  с у с л о в н ы м  э к с т р е м у м о м , к о 
то р ы й  у д о б н о  о ты ск и в а т ь  п о  м е т о д у  Л а г р а н ж а . О к а з ы 
в а е т с я , э к с т р е м у м  д о с т и га е т с я  п р и  р а в е н ст в е  в с е х  ч а ст о т  
м е ж д у  с о б о й . Н е т р у д н о  бы л о  бы  п о к а з а т ь , ч т о  это и м е н н о  
м а к с и м у м  н е о п р е д е л е н н о ст и  (а не м и н и м у м ), н о  это п о ч т и  
о ч е в и д н о , т а к  к а к  м ы  у ж е  з н а е м , в к а к о м  с л у ч а е  н ео п р ед е
л е н н о с т ь  р а в н а  н у л ю . И т а к , с а м а я  б о л ь ш а я  н ео п р ед ел ен 
н о сть  в о з н и к а е т  в т о м  с л у ч а е , к о гд а  в е р о я т н о с т и  в с е х  з н а 
к ов о д и н а к о в ы , т . е. н и к а к о й  з н а к  не и м еет п р е д п о ч т е н и я .

В е р н е м с я  с н о в а  к  т о м у , с  ч е го  н а ч а л и ,—  к о т р ы в к у  из  
« М о и х  ск и т а н и й »  Г и л я р о в с к о г о . К о г д а  м ы  у г а д ы в а л и  б у к 
в у  в это м  о т р ы в к е , см ы сл о вы е с о о б р а ж е н и я  и  за к о н ы  ф ор 
м и р о в а н и я  сл о в  р у с с к о г о  я з ы к а  п о д с к а з а л и  н ам  н е к о т о 
рые —  в е сь м а  у с л о в н ы е  —  в е р о я т н о с т и  р а з л и ч н ы х  б у к в . 
Э т о  бы л и  ч и сл а  Р .

Н о  м о ж е т  л и  и д ти  речь об и с т и н н ы х  в е р о я т н о с т я х  п о я в 
л е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  б у к в  в д а н н о м  о тр ы вк е? Е с л и  
в с т а т ь  н а т у  т о ч к у  з р е н и я , что в е р о я т н о с т ь  есть п р е д е л ь 
н ое з н а ч ен и е ч а с т о т ы , п о л у ч е н н о й  и з о т в е т а , то в п р и н ц и п е  
н у ж н о  бы л о  бы  п о с т у п и т ь  т а к и м  о б р а зо м : в р у с с к о й  л и те
р а т у р е  о ты ск а т ь  м н о ж е с т в о  о т р ы в к о в , п о л н о с т ь ю  с о в п а д а 
ю щ и х  с д а н н ы м , и и с с л е д о в а т ь , в с к о л ь к и х  с л у ч а я х  за 
« О Б »  с л е д у е т  б у к в а  А , в с к о л ь к и х  б у к в а  Б  и  т . д . Е с л и  
м н о ж е с т в о  о тр ы вк о в  б у д е т  д о ст а т о ч н о  б о л ь ш и м , то ч а ст о т ы  
р а з н ы х  б у к в , в ы я в л ен н ы е т а к и м  о б р а з о м , м о ж н о  б уд ет  
п р и н я т ь  за о бъ ек ти вн ы е в е р о я т н о с т и . Н о  беда в т о м , что  
н а й т и  д а ж е  н е с к о л ь к о  о т р ы в к о в , и д е н т и ч н ы х п р и в е д е н н о 
м у  вы ш е в р а з л и ч н ы х  р у с с к и х  т е к с т а х , с к о р е е  в с е г о , 
не у д а с т с я . С о в о к у п н о с т ь  в се го  н а п и с а н н о г о  на р у с с к о м  
я з ы к е  не т а к  г р а н д и о з н о  в е л и к а , чтобы  в ней м н о го  р аз  
п о в т о р я л и с ь  т а к и е б о л ь ш и е  к у с к и  т е к с т а . З н а ч и т , э к с п е р и 
м е н т а л ь н о е  о ты ск а н и е и с т и н н ы х  в е р о я т н о с т е й  в с и т у а ц и и , 
п о д о б н о й  н а ш е й , п р а к т и ч е с к и  н е в о зм о ж н о .
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Т е м  н е м енее в о з м о ж н о с т и  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  о п р ед е
л е н и я  ср е д н е го  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  т е к ст а  о с т а ю т с я . 
Т о л ь к о  п р и х о д и т с я  о гр а н и ч и в а т ь  з а д а ч у  в п о л н е  ч е тк и м и  
у с л о в и я м и , п о з в о л я ю щ и м и  в р а м к а х  п р и н я т о й  с х е м ы  о п р е
д ел и ть  о б ъ ек ти вн о  и зм ер и м ы е в е р о я т н о с т и . О б р а т и м с я  к  
и д е а л и з и р о в а н н о м у  ч а с т н о м у  с л у ч а ю , п р и  к о т о р о м  ви д  
т а б л и ц ы  в е р о я т н о с т е й  не м е н я е т с я  н а п р о т я ж е н и и  в се го  
т е к с т а . Т а к  с л у ч и л о с ь  б ы , есл и  о ж и д а е м о ст ь  к а ж д о й  б у к 
вы  не з а в и с е л а  бы  от п р е д ы д у щ е го  т е к с т а , а бы л а в се гд а  
одн ой  и т о й  ж е  —  с о в п а д а ю щ е й  с о  с р е д н е я зы к о в о й  ч а с т о 
то й  это й  б у к в ы . Э т о  о зн а ч а л о  б ы , что  м е ж д у  б у к в а м и  от
с у т с т в у е т  к о р р е л я ц и я  (с в я з ь , з а в и с и м о с т ь ).

П р и  т а к о м  ч р е зв ы ч а й н о  у п р о щ е н н о м  п о д х о д е  з а д а ч у  о 
с р е д н е м  к о л и ч е ст в е  и н ф о р м а ц и и  н а б у к в у  м о ж н о  р еш и ть  
у ж е  з н а к о м ы м  н а м  с п о с о б о м . П у с т ь  к н а м  п о с т у п и л  т ек ст  
д л и н н о й  в N  б у к в . М ы  зн а ем  о н ем  т о л ь к о  одн о: его  б у к в ы  
п о д ч и н е н ы  ст а т и с т и ч е с к и м  з а к о н о м е р н о с т я м  д а н н о го  я з ы 
к а : б у к в а  а х в ст р е ч а е т с я  f x • N  р а з , б у к в а  а 2 —  / 2 • N  
р а з , б у к в а  а г —  /3 • N  р а з , . . . ,  б у к в а  a k —  f h • N  р а з . 
С к о л ь к о  ж е  в о з м о ж н ы х  р а з л и ч н ы х  т е к ст о в  м о ж е т  с у щ е с т 
в о в а т ь  п р и  т а к и х  о г р а н и ч е н и я х ?  О ч е в и д н о , что это —  
з а д а ч а  о р а з л и ч н ы х  р а с п о л о ж е н и я х  N  эл ем ен то в к  р а з 
л и ч н ы х  т и п о в  н а  N  п о з и ц и я х , т . е . за д а ч а  4 гл а в ы  2.

М ы  з н а е м , * что  ее р еш ен и е б у д ет  т а к и м :

J —  I пег ___________________ N1_____________________
lüg2 ( / . .N)\--- ( / » • * ) !  ’

И с п о л ь з у я  с в о й с т в а  л о г а р и ф м а , п о л у ч и м  
/  -  l o g 2 ( М )  -  l o g 2 ( Д  N ) l  -  l o g 2 (/2 N ) l  -  l o g 2-

Т е п е р ь  в о с п о л ь з у е м с я  ф о р м у л о й  С т и р л и н г а , д а ю щ ей  
п р и б л и ж е н н о е  в ы р а ж е н и е  д л я  ф а к т о р и а л а  —  о т н о си т е л ь 
но тем  бол ее т о ч н о е, чем  б о л ьш е ч и с л а . ;

l o g 2 (N1) «  N  l o g 2 N  -  N .

В  р е з у л ь т а т е  п р и м е н е н и я  это й  ф о р м у л ы , а т а к ж е  у ч и 
т ы в а я , что  f x +  / 2+ . . . +  f u  — 1» п о л у ч и м  т а к о е  р а в е н ст в о :

J  =  — Л/Д l o g 2 Д  —  N f а l o g 2 / 2 —  N f h l o g 2 f h.

Э т о  п о л н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и . Н а  о д н у ж е  б у к в у  
п р и д е т с я
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і ~  2  и  І  у
І=1

С н о в а  м ы  п р и ш л и  к ф о р м у л е  Ш е н н о н а . Т о л ь к о  т е п е р ь  
/ 7* и м ею т  с о в е р ш е н н о  я с н ы й  с м ы с л , не т о т , ч то  п р е ж д е  А,-. 
Э т о  —  х о р о ш о  и зв е ст н ы е  и з с т а т и с т и к и  ср е д н е я зы к о в ы ѳ  
ч а ст о т ы  б у к в . З н а ч и т , п о сл е д н е е  р а в е н ст в о  в ы р а ж а е т  к о 
л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и , и з в л е к а е м о й  в ср ед н е м  и з одн ой  
б у к в ы  п о т р е б и т е л е м , к о т о р ы й  зн ает т о л ь к о  о с р е д н и х  ч а с 
т о т а х  б у к в  в я з ы к е  и  не и м еет н и к а к о г о  п о н я т и я  о т о м , к а 
к а я  б у к в а  сл е д у е т  за  к а к о й  ч ащ е в с е г о , не г о в о р я  у ж е  о 
п о л н о й  « гл у х о т е »  к  с м ы с л у  т е к с т а . Т а к о й  п о т р е б и т е л ь  нѳ 
м о ж е т  бы ть р е а л ь н ы м  ч е л о в е к о м .

И т а к , д в а  р а з н ы х  п у т и  в е д у т  к  о д н о м у  и т о м у  ж е  ф о р 
м а л ь н о м у  в ы р а ж е н и ю , о д н а к о  см ы сл  в е л и ч и н , в нем  
ф и г у р и р у ю щ и х , п о л у ч а е т с я  со в е р ш е н н о  р а зл и ч н ы м .

К о г д а  мы  го в о р и л и  о в е р о я т н о с т и  о ж и д а н и я  то й  и л и  
и н о й  б у к в ы  п р и  р е а л ь н о м  ч т ен и и  т е к с т а , н а м  п р и ш л о с ь  
и м е т ь  д ел о  с о  с т о л ь  с л о ж н ы м и  в о п р о с а м и , к а к  л о г и к а  че
л о в е ч е с к о г о  м ы ш л е н и я , в о з н и к а ю щ и е  а с с о ц и а ц и и  и т . д .

П р а в д а , очен ь б о л ь ш о е  к о л и ч е ст в о  опы тов н ад  и с п ы т у е 
м ы м и п о  п о с л е д о в а т е л ь н о м у  у г а д ы в а н и ю  б у к в  п р о и з в о л ь 
н о го  т е к с т а  м о ж ет  п р и б л и з и т ь  н а с к с р е д н е м у  к о л и ч е ст в у  
и н ф о р м а ц и и  н а о д н у  б у к в у  я з ы к а , н о  точ н о е ее зн а ч ен и е  
о ст а е т с я  в это м  м етоде в се  ж е  н еи зм ер и м ы м .

В ы в о д я  ж е  ф о р м у л у  Ш е н н о н а  в о  в т о р о й  р а з , мы  с д е л а 
л и  я в н о  н ел еп о е п р е д п о л о ж е н и е : в е р о я т н о с т ь  о ж и д а н и я  
к а ж д о й  б у к в ы  есть  в е л и ч и н а  п о с т о я н н а я  и  не з а в и с я щ а я  
от б у к в , с т о я щ и х  р а н е е . Т а к о е  п р е д п о л о ж е н и е  п р и  в сей  
его  к а ж у щ е й с я  н а д у м а н н о с т и  им еет с м ы с л , т а к  к а к  м о ж е т  
р а с с м а т р и в а т ь с я  в к а ч е ст в е  п е р в о г о  з вен а  в ц е п и  п о с л е д о 
в а т е л ь н ы х  у т о ч н е н и й . Э т о т  м етод п о д б и р а е т с я  к  я в л е н и ю  
с  д р у г о й  с т о р о н ы , н о  о к а з ы в а е т с я  не м енее п р а в о м о ч н ы м . 
О б а  м ето д а с о в м е с т н о  д а ю т  бо л ее г л у б о к у ю  к а р т и н у  п р о 
и с х о д я щ е г о , чем  к а ж д ы й  и з н и х  п о  о т д е л ь н о ст и .

В о  в т о р о м  м етоде м ы  н а ч и н а ем  с о чен ь п р о с т о й  и д а ж е  
за в е д о м о  н е в е р н о й  с и т у а ц и и , а п о т о м  с т а р а е м с я  ее у с л о ж 
н и т ь , п р и б л и ж а я  к  д е й с т в и т е л ь н о с т и , т . е. о б р а щ а е м ся  
к м е т о д у  п о с л е д о в а т е л ь н о  у с л о ж н я ю щ и х с я  и д е а л и з а ц и й .

Р а з н и ц у  м е ж д у  д в у м я  м ето д ам и  м о ж н о  о х а р а к т е р и з о 
в а т ь : в п е р в о м  м ы  п о л у ч а е м  п р и б л и зи т е л ь н ы е  в е л и ч и н ы , 
к а с а ю щ и е с я  р е а л ь н о г о  я в л е н и я ; в о  в т о р о м  —  точны е  
в е л и ч и н ы , к а с а ю щ и е с я  и д е а л и з и р о в а н н о г о  я в л е н и я .
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Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  п о д р о б н ее в т о р о й  м ето д . Д л я  это го  
о б р а т и м с я  к в о о б р а ж а е м о й  с и т у а ц и и : п у с т ь  п о  к а к и м -т о  
п р и ч и н а м  н а м  н у ж н о  о б у ч и т ь  ч е л о в е ч е с к о м у  я з ы к у  э л е к т 
р о н н у ю  и л и  д р у г у ю  м а ш и н у , о б л а д а ю щ у ю  п а м я т ь ю , точ
нее г о в о р я , з а с т а в и т ь  ее и м и ти р о в а ть  р а з г о в о р н у ю  речь.

Э т о  м о ж н о  в п р и н ц и п е  сд е л а т ь  д в у м я  с п о с о б а м и . П е р 
вы й : со з д а т ь  м а ш и н у  с тем ж е  к о м п л ек со м  ч у в с т в , что у  
ч е л о в е к а , а затем  д а ть  ей ф о р м у  в ы р а ж е н и я  эти х ч у в с т в , 
т . е . л е к с и к у  и г р а м м а т и к у . Т о г д а  она с р а з у  з а г о в о р и т  «по- 
ч е л о в еч еск и » . М ы  не к а с а е м с я  в о п р о с а  о т о м , что м аш и н а  
в с и л у  с в о и х  к о н с т р у к т и в н ы х  о со б ен н о сте й  не м о ж е т  о б л а
д а ть  тем  ж е  о п ы то м , что  ч е л о в ек  (н а п р и м е р , ей не м о ж ет  
с т а т ь  зн а к о м ы м  о щ ущ ен и е н е п р и я зн и  к к о м ар ам ) —  это  
т р у д н о с т и , т а к  с к а з а т ь , т е х н и ч е ск о го  п л а н а . Г р а н д и о з н а я  
т р у д н о с т ь  т а к о го  р еш ен и я зад а ч и  —  в д р у г о м : д о л ж е н  
бы ть с о з д а н  а в т о м а т , п о  с л о ж н о с т и  о р г а н и за ц и и  р а в н о ц е н 
ны й ч е л о в е к у , а д о  э т о го  ещ е ч р езвы ч а й н о  д а л е к о . В т о р о й  
с п о с о б , з н а ч и т е л ь н о  бол ее р е а л и с т и ч е с к и й , со ст о и т  в 
и м и т а ц и и , т . е. в т о м , ч т о  м а ш и н у  о б у ч а ю т  п о д р а ж а т ь  
ч е л о в еч еск о й  речи б е з д у м н о , к а к  п о п у г а я . Д л я  в н еш н его  
н а б л ю д а т е л я , не з н а ю щ е г о  об у с т р о й с т в е  м а ш и н ы , она  
б у д е т  п о  с в о е м у  п о в ед е н и ю  (т. е. п о  с о д е р ж а н и ю  с в о и х  
в ы ск а зы в а н и й ) п о х о ж а  на ч е л о в е к а ,—  к о н е ч н о , в том  
с л у ч а е , есл и  и м и т а ц и я  бу д ет  д о ст а т о ч н о  х о р о ш е й .

В  за в и с и м о с т и  от ем к о сти  п а м я т и  м а ш и н ы  та к о е п о д р а 
ж а н и е  м о ж ет  бы ть бо л ее и л и  м енее у с п е ш н ы м  и п р и  не
к о т о р ы х  у с л о в и я х  д а ж е  м о ж ет  в вест и  в з а б л у ж д е н и е :  
ч и т а я , с к а ж е м , т е к с т , со ч и н е н н ы й  « п о д р а ж а т е л ь н о й »  м а 
ш и н о й , ч е л о в е к , н е в н и м а т е л ь н о  его  п р о с м о т р е в ш и й , п р и 
мет его  за  «л ю дско й » т е к с т . Н о  это л и ш ь  на в ы с о к и х  с т у 
п е н я х  о б уч ен и я  п о д р а ж а н и я . Н а  п е р в ы х  его  э т а п а х  м а ш и н а  
б у д е т  и з р е к а т ь  нечто в о сп р и н и м а е м о е  к а к  н а д р у г а т е л ь 
с т в о  н ад  я з ы к о м .

О б у ч е н и е  м о ж н о  п о с т р о и т ь  п о  сл е д у ю щ е й  с х е м е .
У р о к  п е р в ы й : м а ш и н а  в ы у ч и в а е т  ср ед н е я зы к о в ы е ч а с 

тоты  к а ж д о й  б у к в ы  f j  и  н а ч и н а ет  в ы д ум ы в а ть  т ек ст ы , 
п о д ч и н я ю щ и е ся  л и ш ь  о д н о м у у с л о в и ю  со б л ю д е н и я  эти х  
ч а ст о т . П о л у ч а ю т с я  те сам ы е р а с п о л о ж е н и я , ч и сл о  к о то 
ры х п р и  тек сте д л и н н о й  в N  б у к в  р ав н о

N1
(/і ^ ) !( / 5Л0!---(/*Л0! ’

В о т  к а к  в ы г л я д я т  эти у п р а ж н е н и я  м а ш и н ы , и з л и в а ю 
щ ей с в о и  п р и м и ти в н ы е з н а н и я  о ч е л о в е ч е ск о й  речи:
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П И А  М А А С Ь И  Е М  И В Ь Т Б И Д О Д  А Н Е С Н Р  У Н Г О Х Г И Н  
Л  О  Т Ю  М Г Т  К О 1.

Н а д о  п о х в а л и т ь  м а ш и н у  за у с в о е н н ы й  м а т е р и а л . О н а  
« п о н я л а »  те с т а т и с т и ч е с к и е  з а к о н о м е р н о с т и  я з ы к а , о к о 
т о р ы х  ей бы л о со о б щ е н о  н а п е р в о м  у р о к е . Ч а с т о т ы  б у к в  
п о д о б р а н ы  ею  п р а в и л ь н о . Б у к в а  А ,  н а п р и м е р , з а н я л а  
м н о го  п о з и ц и й , к а к  и  п о д о б а е т  ч а с т о  в ст р е ч а ю щ е й с я  в 
я з ы к е  б у к в е . С  д р у г о й  ст о р о н ы , т а к и е  ч р е з в ы ч а й н о  р едк и е  
б у к в ы , к а к  Ф  и л и  Э ,  не п о п а л и с ь  в д а н н о м  к о р о т е н ь к о м  
тек ст е н и  р а з у . К о р о ч е  г о в о р я , м а ш и н а  с о в е р ш е н н о  п р а 
в и л ь н о  у ч л а  т а б л и ц у  ч а ст о т  б у к в  р у с с к о г о  я з ы к а , к о т о р а я  
п о с т р о е н а  на о сн о ве а н а л и з а  о гр о м н о го  к о л и ч е ст в а  с а м ы х  
р а з л и ч н ы х  т е к с т о в . В о т  эта т а б л и ц а .

Т а б л и ц а  1

Буква Интер
вал о Е А и Т н с р в

Частота 0,175 0,09 0,072 0,062 0,062 0,053 0,053 0,045 0,040 0,038

Буква Л К М д п У Я Ы 3 Ь ,ъ

Частота 0,035 0,028 0,026 0,025 0,023 0,021 0,018 0,016 0,016 0,014

Буква Б Г Ч Й X Ж ІО ш ц щ

Частота 0,014 0,013 0,012 0,010 0,009 0,007

соо
 

1 
оо

0,006 0,001 0,003

Буква Э ф

Частота 0,003 0,002

1 Подобного рода забавных подборок, сделанных с помощью 
таблицы случайных значений, произведено довольно много; я всю
ду пользуюсь собственными, которые были приведены в моей статье 
в сборнике «О некоторых вопросах современной математики и ки
бернетики». М., «Просвещение», 1965.
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З н а я  т о л ь к о  т а б л и ц у  ч а ст о т  о т д е л ь н ы х  б укв., м а ш и н а  
и м и т и р у е т  ч е л о в е ч е с к у ю  речь п р и м е р н о  с  т а к о й  ж е  сте
п е н ь ю  с х о ж е с т и , с  к а к о й  р еб ен о к  и м и т и р у е т  п и с к  «м ор 
зя н к и »  (он  д ел ает это и с х о д я  л и ш ь  и з п р и б л и з и т е л ь н о  з а 
п о м и н а е м о й  и м  ч а с т о т ы  у п о т р е б л е н и я  «точек» и  «тире» —  
к о р о т к и х  и  д л и н н ы х  с и г н а л о в ). Я с н о , ч т о  т а к а я  и м и т а ц и я  
с о в е р ш е н н о  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н а .

С а м о е  п л о х о е  в п р и в е д е н н о м  «сочинении» м а ш и н ы  з а 
к л ю ч а е т ся  в т о м , ч то  она а б с о л ю т н о  не у ч и т ы в а л а  з а к о н о в  
с л е д о в а н и я  одн ой б у к в ы  п о с л е  д р у г о й . У п о т р е б л е н о , н а 
п р и м е р , н е д о п у ст и м о е  в я зы к е  со ч е т а н и е  Х Г .

Ч т о б ы  т а к и х  я в н ы х  п о гр е ш н о с т е й  не с л у ч и л о с ь , м а ш и 
не н у ж н о  п р е п о д а т ь  в т о р о й  у р о к . О н  со ст о и т  в о б ъ я сн е н и и  
т о г о , с к а к о й  ч а с т о т о й  в ст р е ч а ю т с я  те и л и  ины е д в у х б у к 
венны е с о ч е т а н и я . Н у ж н о  п р и к а з а т ь  ей в ы у ч и т ь  бол ее  
с л о ж н у ю  т а б л и ц у  —  т а б л и ц у  п а р .

П а р н ы х  с о ч е т а н и й  в р у с с к о м  я з ы к е  с у щ е с т в у е т  322, 
т . е. 102 4 . Я с н о , что п р и в е ст и  зд есь  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  т а б 
л и ц у  нет в о з м о ж н о с т и . М о ж н о  д а т ь  л и ш ь  го то в ы й  ответ  
на в о п р о с : к а к  в л и я е т  н а ср ед н е е у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  т е к ст а  н а л о ж е н и е  у с л о в и я , о т н о ся щ е го ся  к  
д п у х б у к в е н н ы м  с о ч е т а н и я м . К с т а т и , ч и ст о  к ач еств ен н ы м  
о б р а зо м  —  не в ы в о д я  н и к а к и х  ф о р м у л  —  н а этот в о п р о с  
м о ж н о  о тветить без в с я к о й  т а б л и ц ы . В с я к о е  д о п о л н и т е л ь 
н ее у с л о в и е , о ч ев и д н о , п р и в о д и т  к о т с е в у  в а р и а н т о в , ем у  
не у д о в л е т в о р я ю щ и х , у м е н ь ш а е т  п е р в о н а ч а л ь н о е  м н о го 
о б р а зи е . У с л о в и е  с у ж а е т  м н о г о о б р а з и е , у м е н ь ш а е т  не
о п р е д е л ен н о ст ь  в ы б о р а , а с л е д о в а т е л ь н о , к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и , д о ст а в л я е м о е  т е к с т о м , т о ж е  у м е н ь ш а е т с я .

В о о б р а з и м , ч то  м а ш и н а  у з н а л а  ед и н ст вен н о е р у с с к о е  
с л о в о  «ф арф ор» и  это с л о в о  о л и ц ет в о р я ет  д л я  нее весь  
я с ы к . Т о г д а  н а п е р в о й  ста д и и  п о д р а ж а н и я  —  у ч и т ы в а я  
л и ш ь  ч а ст о т ы  о тд ел ьн ы х б у к в  —  м а ш и н а  см о ж е т  со с т а в и т ь  
6!/2! • 2! • 1! • 1! =  120 т ек ст о в  т а к о й  ж е  д л и н ы , т . е. 
120 ш е с т и б у к в е н н ы х  «сл ов». Н а  в то р о й  с т а д и и  ей п р и д е т ся  
п р и н я т ь  в о  в н и м а н и е  ч а ст о т ы  п а р н ы х  с о ч е т а н и й , к а к о в ы х  
и м еется п я т ь . В о т  т а б л и ц а  э т и х  ч а с т о т .

Т а б л и ц а  2

Сочетание фа ар рф фо ор

Относительная
частота
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Е с л и  м а ш и н а  п о п ы т а е т с я  т е п е р ь  и м и т и р о в а т ь  я з ы к , то  
она с к о р а  у б е д и т с я , ч т о  п р и  с о х р а н е н и и  э т и х  ч а ст о т  у д а 
е т ся  н а п и с а т ь  т о л ь к о  д в а  ш е с т и б у к в е н н ы х  с л о в а : «ф арф ор»  
и  «ф орф ар». Н а л о ж е н и е  у с л о в и я  н а  ч а ст о т ы  п а р  с о к р а т и л о  
м н о го о б р а з и е  в а р и а н т о в  в 60 р аз!

Т е п е р ь  п о л ю б у е м с я  на оди н и з в о з м о ж н ы х  т е к с т о в , 
со ч и н е н н ы х  м а ш и н о й , к о т о р а я  о св о и л а  т а б л и ц у  п а р  
И Л У Р А  Т Е М  А П О Г А  К О  И Ч Ь  Н И Ш Е З В О Т О Р Е  Н И

Н А Д Н Д А

Э т а  «ф раза» зн а ч и т е л ь н о  б л и ж е  к  ф р а за м  р е а л ь н о го  
я з ы к а , чем  т а , к о т о р у ю  м а ш и н а  п р о и з н е с л а  на п е р в о й  ф а
зе о б у ч е н и я . Н о  очен ь у ж  б л а г о з в у ч н о й  ее, к о н е ч н о , не 
н а з о в е ш ь , х о т я  в ней с л у ч а й н о  п о п а л и с ь  с о в е р ш е н н о  н о р 
м а л ь н ы е р у с с к и е  с л о в а  Т Е М ,  К О ,  Н И .

Л е г к о  д о г а д а т ь с я , что на т р ет ь ей  с т а д и и  о б у ч е н и я  у  
м а ш и н ы  о ст а н е т ся  ещ е м ен ьш е в а р и а н т о в  т е к ст а  и ее 
я з ы к  б у д ет  ещ е б о л ь ш е  п о х о ж  на т о т , к о т о р ы й  она с т а р а 
ет ся  к о п и р о в а т ь . Т р е х б у к в е н н ы х  с о ч е т а н и й  м о ж е т  бы ть  
З 2 3 =  32768, н о м н о ги е и з н и х , р а з у м е е т с я , «зап р ещ ен ы ». 
Н а ч а л о  т а б л и ц ы  т р о е к , с о с т а в л е н н о й  п о  п р и н ц и п у  у б ы в а 
н и я  ч а с т о т , в ы гл я д и т  т а к :

Т а б л и ц а  3

Сочетание —И— —НЕ ТО— НА— -П О —ТЬ —НА

Частота, умножен
ная на 10 000

82 71 68 65 59 56 55

Сочетание ЛА— ГО— —ОН —В— Н Е— ЧТО —ЧТ

Частота, умножен
ная на 10(00

51 50 49 45 45 44 41

Сочетание - П Р —ТО НО— — БЫ Л И - АЛА

Частота, умножен- 
пая на 10 000

41 40 40 39 36 31

Сочетание ОМ— ОСТ —КО ЕГО —ВС с я -

Частота, умножен
ная на 10 0С0

31 30 30 28 28 28
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Н а м , в л а д е ю щ и м  р у с с к и м  я з ы к о м , н е т р у д н о  п о н я т ъ , 
п о ч е м у  и м ен н о  т а к и е  т р е х б у к в е н н ы е  к о м б и н а ц и и  р а с п р о 
с т р а н е н ы  о со б е н н о  ш и р о к о . С а м а я  ч а с т а я  из н и х  есть  не  
ч т о  и н о е , к а к  п о п у л я р н ы й  с о ю з  И ,  к о т о р ы й  в се гд а  сто и т  
о т д е л ь н о , т . е . гр а н и ч и т  с о б еи х с т о р о н  с и н т е р в а л а м и . 
В т о р о е  п о  ч а ст о т е со ч е т а н и е  о б я з а н о  л и б о  о т р и ц а н и ю  Н Е ,  
л и б о  с л о в а м  т и п а  Н Е Ч Т О ,  Н Е К О Т О Р Ы Й ,  Н Е С К О Л Ь К О ,  
Н Е К Т О ,  Н Е Т О П Ы Р Ь  и  т . д . —  с л о в а м , н а ч и н а ю щ и м с я  с  
Н Е .  И н т е р е с н о  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  на д в ен а д ц а то е п о  
ч а ст о т е с о ч ет а н и е Н Е — , к о т о р о е д ает та ж е  ч а с т и ц а  Н Е ,  
и с л о в а , о к а н ч и в а ю щ и е ся  на Н Е — , К Р Е С Т Ь Я Н Е ,  П Р И 
Х О Ж А Н Е  и п р о ч . И з  т а б л и ц ы  3 в и д н о , что  д в у х б у к в е н 
н ое со ч ет а н и е Н Е  сто и т  ч а щ е в н а ч а л е  с л о в а , чем  в к о н ц е . 
В о  с к о л ь к о  р а з ?  И з  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  это у з н а т ь  не
в о з м о ж н о , и б о  о ст а е т с я  н е и зв е ст н о й  ч а с т о т а  о б о со б л е н н о й  
ч а с т и ц ы -о т р и ц а н и я . О б о з н а ч и м  ч а с т о т у  ч е т ы р е х б у к в е й -  
ц о го  со ч е т а н и я  —  Н Е  —  через р , т о г д а  «чистые» ч а ст о т ы  
с л о в , н а х о д я щ и х с я  и  к о н ч а ю щ и х с я  на Н Е ,  б у д у т  со о т 
в етст ве н н о  0 ,0071 —  р  и  0 ,0 0 4 5  —  р ,  а о тн ош ен и е

0 ,0 0 7 1  —  р 
0 ,0 0 4 5  —  р

д а ст  ответ на в а ш  в о п р о с .
В з г л я н е м  на о б р а зе ц  в о з м о ж н о г о  т в о р ч е ст в а  м а ш и н ы , 

о св о и в ш ей  т а б л и ц у  т р о й н ы х  с о ч е т а н и й ,

Р К У Ч А С В А Н О  М О Р О Д И Т Ь  С Т И Е  Ч Т О В Н Е  Д О В Ц Ы  
Р А З Ж Е Г  О Т Д Е Р Ь Я .

Н е  п р а в д а  л и , п о ч т и  у д о б о ч и т а е м о ? В с т р е т и л о с ь  у ж е  
д о в о л ь н о  д л и н н о е р е а л ь н о е  с л о в о  Р А З Ж Е Г ,  о ст а л ьн ы е  
с л о в а  т о ж е  п о х о ж и  на н о р м а л ь н ы е . Е щ е  есте ств ен н е е  
п р о з в у ч и т  т е к с т , с о с т а в л е н н ы й  п о с л е  о к о н ч а н и я  чет
вер т о й  ста д и и  о б у ч е н и я ,—  к о гд а  б у д ет  в ы уч ен а  т а б л и ц а  
ч е т ы р е х к р а т н ы х  со ч е т а н и й  (к о т о р у ю  мы  зд есь п р и в о д и т ь  
не с т а н е м ),

С Т А Т Н Ы Е  Е З Ж А Л И  Ч И К А Х А Т А  О Т П У Г О Л О Д А Р Н И  
О Н  П Р И К Н У Т  М Н О Т А  У  Н Е  С Л Е Д О К

З д е с ь  р у с с к и е  с л о в а  у ж е  н а ст о й ч и в о  п р о г л я д ы в а ю т  
с к в о з ь  п о р е д е в ш и й  т у м а н  а б р а к а д а б р ы . В о з н и к а е т  в п е
ч а т л е н и е , б у д т о  н а к у р и в ш и й с я  о п и у м а  и л и  п р и н я в ш и й  
з н а ч и т е л ь н у ю  д о з у  а л к о г о л я  ч е л о в ек  с т а р а е т с я  ч т о -т о
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с к а з а т ь , н о не м о ж е т  с п р а в и т ь с я  с з а п л е т а ю щ и м с я  я з ы 
к о м  и р а з б е г а ю щ и м и с я  м ы с л я м и . Е с л и  э т у  ф р а з у  п р о и з 
н ест и  с к о р о г о в о р к о й , д а ещ е т и х и м  г о л о с о м , то о к р у ж а 
ю щ и е , о со б ен н о  есл и  и х  в н и м а н и е  ч е м -т о  о тв л е ч ен о , м о г у т  
п о д у м а т ь , что вы  с к а з а л и  ч т о -т о  в п о л н е  р а з у м н о е .

П о с к о л ь к у  п о  м ере о б р а щ е н и я  к т а б л и ц а м  бол ее в ы с о 
к о г о  п о р я д к а  к а ч е с т в о  тек ст о в  у л у ч ш а е т с я , и х  р а з н о о б р а 
зие (мы г о в о р и м , р а з у м е е т с я , о т е к с т а х  д а н н о й  длины ) 
у б ы в а е т . П о э т о м у  и  ср ед н ее к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  на  
о д н у  б у к в у  т а к ж е  у м е н ь ш а е т с я  в это м  п р о ц е с с е . П о д 
ч е р к н е м : это с в я з а н о  с т е м , что к а ж д о е  с л е д у ю щ е е  у с л о в и е  
не о тм ен я ет п р е д ы д у щ е го , а л и ш ь  д о б а в л я е т  к н е м у  новы е  
т р е б о в а н и я , т . е . у с и л и в а е т  е го . П о с л е д н е е  х о р о ш о  ви д н о  
и з с о п о с т а в л е н и я  т а б л и ц . Т а б л и ц а  1 я в л я е т с я  л и н е й н о й  
и со ст о и т  и з к  ч и се л  (ч а ст о т), в с у м м е  д а ю щ и х  е д и н и ц у ,

/і»  / г ѵ ч / ь ;  / і  +  /2 + ---* +  І и  "  1 -

Т а б л и ц у  2 у д о б н о  з а п и с а т ь  в ви де к в а д р а т а  и з к 2 
ч и сел  —  в ви де м а тр и ц ы

/ и  /12 • • • / і к  

/21 /22 • • • /г/с

У/С1 //С2 • • • /іііі ■

В  это й  м а т р и ц е  эл ем ен т /7-г есть  в е р о я т н о с т ь  (п р ед ел ь 
ное зн а ч ен и е ч астоты ) д в у х б у к в е н н о г о  со ч е т а н и я  и з /-й 
и 1-й б у к в . Я с н о , ч т о  п о л н а я  с у м м а  в с е х  эл ем ен то в м а т р и 
цы  р а в н а  еди н и ц е

к к

2  2  / * = - ! •
і=  і 1

Н о  м а т р и ц а  о б л а д а ет  ещ е и бо л ее т о н к и м и , в н у т р е н 
н и м и  с в о й с т в а м и . Ч т о , н а п р и м е р , п р е д ст а в л я е т  со б о й  
с у м м а  в с е х  ч и сел  /-й с т р о к и ?  О ч е в и д н а  в е р о я т н о с т ь  т о г о , 
что в д в у х б у к в е н н о м  с о ч е т а н и и , в ы б р а н н о м  с л у ч а й н ы м  
о б р а з о м , п е р в о й  б у к в о й  о к а ж е т с я  /-я б у к в а  а л ф а в и т а . 
Н о  эта в е р о я т н о с т ь  р а в н а  п р о с т о  ч а ст о т е  /-й б у к в ы , т . е . 
р а в н а  f j  —  с о о т в е т с т в у ю щ е м у  эл е м е н т у  л и н е й н о й  т а б л и 
ц ы . Т о ч н о  т а к  ж е , е с л и  с л о ж и м  в се эл ем ен ты  1-то с т о л б ц а , 
м ы  п о л у ч и м  в е р о я т н о с т ь  т о г о , что в п р о и з в о л ь н о  в ы б р а н 
н о й  п а р е  в т о р о й  б у к в о й  б у д ет  1-я б у к в а  а л ф а в и т а , а это
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е ст ь  /¿. П о с л е д н е е  о з н а ч а е т , что н а ш а  м а т р и ц а  к а к  бы  
в к л ю ч а е т  в с е б я  л и н е й н у ю  т а б л и ц у . Э т о  м о ж н о  у с л о в н о  
п р о и л л ю с т р и р о в а т ь  т а к о й  с х е м о й :

/ и  /і2 • • •

/ 2 1  / 2 2  • • • fïk  / 2

fin f  k2 • • • fkk /fc
i l  1
/ 1 / 2  fk

(с т р е л к а м и  зд есь  у к а з а н о , к а к  п р о и з в о д и т с я  с у м м и р о в а н и е  
п о  к а ж д о м у  и з д в у х  н а п р а в л е н и й ).

Е с л и  т а б л и ц у  т р е х б у к в е н н ы х  с о ч е т а н и й  о б р а зо в а т ь  
п о  э т о м у  ж е  п р и н ц и п у , то она вы йдет и з п л о с к о с т и  и  з а й 
мет к у б  с  р еб р о м  в къ э л е м ен то в . О б щ и й  эл ем ен т т а б л и ц ы  
f i im я в л я е т с я  т о ч к о й  п е р е с е ч е н и я  т р е х  к в а д р а т н ы х  т а б л и ц , 
п а р а л л е л ь н ы х  г р а н я м  к у б а . Е с л и  с л о ж и т ь  в се  элем ен ты  
к у б а , в зя ты е в д о л ь  п р я м о й , п а р а л л е л ь н о й  т р е т ь е м у  п о  
п о р я д к у  н у м е р а ц и и  р е б р у , то  п о л у ч и т с я  в е р о я т н о с т ь  т о г о , 
что п р о и з в о л ь н а я  т р о й к а  н а ч и н а е т с я  с  п а р ы  ;7. П о э т о м у  
м о ж н о  н а п и са т ь  р а в е н ст в о

к

2  film — fjh
771= 1

С о о т в е т с т в е н н о  б у д ет  в ы п о л н е н о  р а в е н ст в о

2  fjlm — firI
І=1

m
Н о  д л я  н а п и с а н и я  р а в е н ст в а  ^  film =  f j m У  н а с  у ж е

i=i
нет о с н о в а н и й , и б о  в е р о я т н о с т ь  п о я в л е н и я  н е к о т о р ы х  д в у х  
б у к в  р я д о м  не о б я за т е л ь н о  р а в н а  в е р о я т н о с т и  и х  п о я в л е 
н и я  ч ер ез о д н у . Э т о  я с н о  х о т я  бы  и з с л е д у ю щ е г о  п р и м е р а :  
через о д н у  от г л а с н о й , к а к  п р а в и л о , с л е д у е т  о п я т ь  г л а с 
н а я , в то в р е м я  к а к  р я д о м  с  г л а с н о й  ч а щ е в с е г о  сто и т  с о 
г л а с н а я .

Н а с к о л ь к о  ж е  б ы стр о  у б ы в а е т  ч и с л о  в о з м о ж н ы х  в а р и 
а н то в т е к с т а  п р и  в о з р а с т а н и и  д л и н ы  со ч е т а н и й , ч а сто ты  
к о т о р ы х  у ч и т ы в а ю т с я  п р и  с о с т а в л е н и и  т е к с т а ?
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П е р в ы м  зв ен о м  в н а ш ем  м ы сл е н н о м  о б у ч е н и и  м а ш и н ы  
ч е л о в е ч е ск о й  речи б ы л о  о св о ен и е м а ш и н о й  т а б л и ц ы  ч а с 
то т о тд ел ьн ы х б у к в . Н о  к а к  вы ш л а  бы  и з п о л о ж е н и я  м а 
ш и н а , е с л и  бы  м ы  п о п р о с и л и  ее с о ч и н и т ь  т ек ст  д о  э т о- 
г о , т . е . в  то в р е м я , к о г д а  о н а з н а л а  л и ш ь , ч то  с у щ е с т в у ю т  
т а к и е -т о  б у к в ы  и  в с е ?  П о -в и д и м о м у , н а этой  « н у л е в о й  с т а 
дии» о н а д о л ж н а  б ы л а бы  с ч и т а т ь , ч т о  с у щ е с т в у ю т  в се  
т е к с т ы , к о т о р ы е м о ж н о  н а п и с а т ь , к а к  с у щ е с т в у ю т  в се  
а в т о м о б и л ь н ы е  н о м е р а . К о л и ч е с т в о  в с е х  т ек ст о в  н е
т р у д н о  п о д с ч и т а т ь . П о -п р е ж н е м у  с ч и т а я , что  в ал ф а ви те  
и м е е т ся  к  б у к в  и  т е к ст  с о с т о и т  и з  N  б у к в , б у д е м  р а с с у ж 
д а т ь  т а к и м  о б р а зо м : на п е р в о й  п о з и ц и и  м о ж е т  с т о я т ь  л ю 
б а я  б у к в а , т . е . одна п о з и ц и я  о б есп еч и в а ет  к  в а р и а н т о в ;  
к к а ж д о м у  и з н и х  м о ж н о  п р и с о е д и н и т ь  л ю б у ю  и з к б у к в ,  
т . е . д ве п о зи ц и и  д а ю т  к 2 в а р и а н т о в ; к  к а ж д о м у  и з н и х  
м о ж н о  п р и с о е д и н и т ь  с н о в а  л ю б у ю  и з к  б у к в  —  и т о го  б у д ет  
А3 в о з м о ж н о с т е й , и т .  д . З н а ч и т , д л я  в с е г о  т е к ст а  п о л у ч и т с я  
к  в а р и а н т о в .

П о л н о е  к о л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и , с о д е р ж а щ е е с я  в одн ом  
из э т и х  т е к с т о в , р а в н о

J  — lo g 2k N  =  N  l o g a к,

а у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  i — J / N  будет

i =  l o g 2 к.

З а м е т и м , что  тот ж е  ответ м ы  м о г л и  п о л у ч и т ь , и с п о л ь 
з у я  р еш ен и е з а д а ч и  2 гл а в ы  2.

Т е п е р ь  в вед ем  п р о м е ж у т о ч н о е  п р е д п о л о ж е н и е  м е ж д у  
ги п о т е з о й  о п о л н о й  п р о и з в о л ь н о с т и  т е к ст о в  и  за д а н и е м  
ч а ст о т  о тд е л ь н ы х  б у к в . Б у д е м  с ч и т а т ь , что  в се  б у к в ы  
и м ею т о д и н а к о в ы е ч а с т о т ы , т . е. в с т р е ч а ю т с я  с о д и н а к о в о й  
в е р о я т н о с т ь ю . П р и д е р ж и в а я с ь  это й  к о н ц е п ц и и , м а ш и н а  
б у д е т  п и с а т ь  т е к с т ы , в к о т о р ы х  к а ж д а я  б у к в а  в ст р е ч а е т 
с я  одн о и  то ж е  ч и сл о  р а з  —  N / k  р а з . К а к о й  у д е л ь н о й  и н 
ф о р м а ц и е й  б у д е т  о б л а д а т ь  этот «я зы к »?

Ч т о б ы  о твети ть н а  этот в о п р о с , н у ж н о  в ф о р м у л у  Ш е н 
н о н а  п о д с т а в и т ь  к о н к р е т н ы е  з н а ч е н и я  ч а с т о т , а и м е н н о : 
f j  =  1 Ік  д л я  в с е х  /. С у м м а  в это м  с л у ч а е  б у д ет  с о с т о я т ь  
из к  о д и н а к о в ы х  с л а г а е м ы х , к а ж д о е  и з  к о т о р ы х  р а в н о  
1 Ік  l o g 2A\ С л е д о в а т е л ь н о , у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р 
м а ц и и  б у д е т  р а в н о

i =  lo g 2L
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М ы  п о л у ч и л и  то  ж е  с а м о е , ч то  н е с к о л ь к о  в ы ш е , к о гд а  
не н а к л а д ы в а л и  н а  ч а с т о т ы  н и к а к и х  о гр а н и ч е н и й  в о о б щ е .

Т а к о й  р е з у л ь т а т  в о с п р и н и м а е т с я  к а к  п а р а д о к с , т а к  
к а к  с о в е р ш е н н о  о ч ев и д н о , что л ю б ы х  т ек ст о в  д о л ж н о  
бы ть б о л ь ш е , чем  т е к ст о в  с о д и н а к о в ы м и  ч а с т о т а м и  в с е х  
б у к в .

Е с л и  в з я т ь  а л ф а в и т  и з п я т и  б у к в  А ,  Б ,  В ,  Г ,  Д  и  с о з д а 
в а т ь  т е к ст  и с х о д я  и з п р е д с т а в л е н и я  о р а в н о в е р о я т н о с т и  
в се х  б у к в , то  он б у д е т  и м еть  т а к о й  в и д :

Б Г В Б В  Д  В В В В  А Г В Б Г Г  А Д Д В  Д Д  А А Б Б Г  А Д Д В  А В Д  
Д Б А Д Д В Б В Д А Г .

В  это м  тек ст е г л а з  с р а з у  з а м еч а ет  р а в н о п р а в и е  б у к в .  
Н о  ср е д и  л ю б ы х  т е к с т о в  в с т р е т и т с я , с к а ж е м , т а к о й :

А А В Г В Б Г В  Д  А А Г  А Г  А В Д Г  А Д А Г В  А Д Б Г А Г Г В  Д Е  А А  
А А А Д .

З д е с ь  в е р о я т н о с т и  п о я в л е н и я  б у к в  т а к о в ы : д л я  А  —  
0 ,4 , д л я  Б  —  0 ,1 , д л я  В  —  0 ,2 , д л я  Г  —  0 ,2 , д л я  Д  —  
0 ,1 . (О б а  п р и м е р а  в зя т ы  и з у п о м я н у т о й  с т а т ь и  Ш е н н о н а  
« М а т е м а т и ч е с к а я  т е о р и я  с в я з и » .)

В о з н и к ш е е  н е д о р а з у м е н и е  р а з ъ я с н я е т с я  с л е д у ю щ и м  
о б р а зо м . К а к  с л е д о в а л о  и з с а м о г о  в ы в о д а  ф о р м у л ы  Ш е н 
н она (то чн ее, из т о г о , что п р и  вы во де и с п о л ь з о в а л а с ь  
ф о р м у л а  С т и р л и н г а ) , она я в л я е т с я  а с и м п т о т и 
ч е с к о й ,  т . е . п р и б л и ж е н н о й , н о  тем  бол ее т о ч н о й , 
чем д л и н н е е  т е к с т . Н о  п р и  очен ь д л и н н ы х  т е к с т а х , с о с т а в 
л я е м ы х  с о в е р ш е н н о  п р о и з в о л ь н о , т е к ст ы  с п р и м е р н о  р а в 
ны м у п о т р е б л е н и е м  в с е х  б у к в  о к а ж у т с я  в п о д а в л я ю щ е м  
б о л ь ш и н ст в е . Д р у г и м и  с л о в а м и , ср ед и  в с е х  д л и н н ы х  
тек ст о в  в а р и а н т о в  с я в н ы м  н е р а в н о п р а в и е м  б у к в  о к а ж е т 
ся  о тн о си т е л ь н о  с т о л ь  м а л о , что и м и  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь . 
Т а к о в ы  з а к о н ы  т е о р и и  в е р о я т н о с т е й . И н т е р е с н о  з а м е т и т ь , 
что эти  ж е  сам ы е з а к о н ы  п р и в о д я т  к  т о м у , ч то  с р е д и  а в т о 
м о б и л ь н ы х  н о м ер о в  п о п а д а е т с я  очен ь м а л о  с о с т о я щ и х  из  
о д и н а к о в ы х  ц и ф р .

О б ъ я с н и в  этот п а р а д о к с , мы  о д н о в р ем е н н о  д а л и  к а 
чествен н ы й  ответ н а  в о п р о с  о ст е п е н и  о г р а н и ч е н и й , н а 
к л а д ы в а е м ы х  т а б л и ц а м и  ч а с т о т . Е с л и  п о ч т и  в с я к и й  м ы с
л и м ы й  т ек ст  о к а з ы в а е т с я  т е к с т о м  с р ав н ы м и  ч а с т о т а м и , 
то я с н о , что тек ст ы  с р азн ы м и  ч а с т о т а м и  е сть  к а к  бы  и с к 
л ю ч е н и е . З н а ч и т , т а б л и ц а  ч а ст о т  о тд ел ьн ы х б у к в  (т а б л и ц а  
п е р в о го  п о р я д к а ) с р а з у  вы д ел яет ср е д и  г и г а н т с к о г о  м н о -
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ж е с т в а  т е к ст о в  с р а в н и т е л ь н о  у з к о е  п о д м н о ж е ст в о  и  тем  
са м ы м  с и л ь н о  с о к р а щ а е т  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а 
ц и и . С л е д у е т  о ж и д а т ь , ч то  с о с т а в л е н и е  т а б л и ц ы  п а р , зат ем  
т а б л и ц ы  т р о е к  и т . д . в с в о ю  очер ед ь р е зк о  о гр а н и ч и в а е т  
м н о г о о б р а з и я  т е к с т о в .

Д л я  т о го  что бы  в ы р а зи т ь  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р 
м а ц и и  ч е р ез эл ем ен ты  т а б л и ц ы  п а р , п р е д п о л о ж и м , что  
и м е ю т с я  д в а  с у б ъ е к т а  (н а п р и м е р , две м а ш и н ы ), о св о и в 
ш ие я з ы к  до в т о р о й  с т а д и и  в к л ю ч и т е л ь н о . П у с т ь  д а л е е  
оди н  и з н и х  н а п р а в и л  соч и н е н н ы й  и м  т е к ст  в т о р о м у . К а 
кое к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  п о л у ч и т  этот в т о р о й ?

В  п р о ц е с с е  ч т е н и я  н а к а ж д о й  о ч ер ед н о й  п о з и ц и и  он  
б у д е т  о ж и д а т ь  р а зл и ч н ы е  б у к в ы  с р а з н о й  в е р о я т н о с т ь ю  —  
в з а в и с и м о с т и  от п о с л е д н е й  п р о ч и т а н н о й  б у к в ы  (более  
«стары е» б у к в ы  —  п р е д п о с л е д н я я  и т . д . н а это й  ста д и и  
д л я  н е го  р о л и  не и г р а ю т , он к а к  бы  н а ч и ст о  и х  заб ы в а ет ). 
Е с л и  это й  б у к в о й  бы л а j -я  б у к в а  а л ф а в и т а , то  в е р о я т 
н о ст ь  п о я в л е н и я  в сл е д  за  ней Z-й  б у к в ы  а л ф а в и т а  есть  
у с л о в н а я  в е р о я т н о с т ь  (см . г л а в у  И ) ;  она р а в н а  ч а с т н о м у

$-=*<'>•
П р и н и м а ю щ и й  со о б щ е н и е  f j i  • N  р аз  в ст р е т и т  со ч е т а 

ние j l  и  к а ж д ы й  р а з п р и  это м  п о л у ч и т  к о л и ч е ст в о  и н ф о р 
м а ц и и , р а в н о е  —  Іо g j j  (Z). К о л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и , д о 
с т а в л е н н о е  в се м и  т а к и м и  п а р а м и , б у д е т  —  N  • •
• lo g2f j  (Z), а п о л н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  с о о б щ е н и я  

п о л у ч и т с я  в р е зу л ь т а т е  с у м м и р о в а н и я  п о  в се м  п а р а м . 
Н а к о н е ц , д л я  п о л у ч е н и я  у д е л ь н о г о  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  
(на б у к в у )  н у ж н о  б у д ет  р а зд е л и т ь  в се  на N .  Р е з у л ь т а т  
б у д ет  т а к и м :

к к к к

¿ =  — 2 2  f a  Іо §2 =  —  2  2  t u  J °g2  f n  +
j=  î / = i 3 j= 1 i=i

к к

+  2 2  f n  lo g2 f r
j =  î /= i

В  п о сл ед н ем  с л а г а е м о м  с у м м и р о в а н и е  n o  Z не р а с п р о 
с т р а н я е т с я  на l o g 2/ 7-, п о э т о м у  этот л о г а р и ф м  м о ж н о  вы -

к к к

н ести  за з н а к  2  и п о л у ч и т ь  2  1 o g 2/7- • 2  f ji-  Н о  м ы  з н а е м ,
1=1 J=1 1=1
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что 2  І п  =  У> О т с ю д а  о к о н ч а т е л ь н о
*=і

к к к

*■ =  — 2  2  /л  1 о д * / і і +  2  / Д о в ,/ , .
І=1 і= і  І=1

Э т о  —  очен ь к р а с и в ы й  р е з у л ь т а т . Е г о  м о ж н о  н а з в а т ь  
ф о р м у л о й  Ш е н н о н а  д л я  п а р н ы х  со ч е т а н и й  (д и гр а м м ). 
П р и  ж е л а н и и  ч и т а т е л ь  м о ж е т  у б е д и т ь с я  н е п о с р е д с т в е н 
ны м  в ы ч и сл е н и е м , что п р и  р а в н о в е р о я т н о с т и  в с е х  б у к в  и  
со ч е т а н и й  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  п о л у ч а е т с я  
р ав н ы м  п о с т о я н н о й  в ел и ч и н е l o g 2 А , а п р и  н ез а в и си м о с т и  
п а р , т . е. п р и  у с л о в и и  =  f jf l  —  той  ж е  с а м о й , к о т о р а я  
д а е т с я  о сн о в н о й  ф о р м у л о й  Ш е н н о н а .

Р а с с у ж д а я  п о д о б н ы м  ж е  о б р а з о м , м о ж н о  п о л у ч и т ь  у н и 
в е р с а л ь н у ю  ф о р м у л у  д л я  у ч е т а  ч а ст о т  с к о л ь  у г о д н о  д л и н 
н ы х  с о ч е т а н и й  б у к в , к о т о р у ю  с о к р а щ е н н о  м о ж н о  з а п и с а т ь  
т а к

кп кп~1

¿ =  - 2  Д п) 1о §2/ £ Ч  2  / Г ' ^ / Г 1*.
771=1 771= 1

З д е с ь  в п е р в о м  с л а г а е м о м  с у м м и р о в а н и е  в е д е т ся  п о  
в се м  эл е м ен та м  т а б л и ц ы  п о р я д к а  п  (об этом  н а п о м и н а е т  
в е р х н и й  и н д е к с , з а к л ю ч е н н ы й  в с к о б к и ), а в о  в т о р о м  —  
п о  в се м  эл е м ен та м  т а б л и ц ы  п р е д ы д у щ е го  п о р я д к а .



Г Л А В А  П Я Т А Я

Л Ю Д С К А Я  М Н О Г О Р Е Ч И В О С Т Ь

П о  ф о р м у л е  Ш е н н о н а  и  ф о р м у л а м , я в л я ю щ и м с я  ее р а з 
в и т и е м , н е т р у д н о  в ы ч и с л и т ь  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и  на к а ж д о м  эта п е  н а л о ж е н и я  в се  б о л ее ж е с т к и х  
о гр а н и ч е н и й . Д л я  э т о го  н у ж н о  з н а т ь  ч и сл е н н ы е  з н а ч е н и я  
в с е х  эл ем ен то в с о о т в е т с т в у ю щ е й  т а б л и ц ы . Д л я  т а б л и ц  
не с л и ш к о м  в ы с о к о г о  п о р я д к а  эти  з н а ч е н и я  п о л у ч е н ы  в  
р е з у л ь т а т е  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  т е к с т о в . И н т е р е с н о , 
ч т о  м а т е м а т и ч е с к а я  л и н г в и с т и к а  н а ч а л а  р а з в и в а т ь с я  з а 
д о л г о  д о  п о я в л е н и я  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  —  в ы р о сл а  из  
ч и ст о й  л ю б о з н а т е л ь н о с т и  и с с л е д о в а т е л е й  и  у ж е  з н а ч и т е л ь 
н о п о з ж е  о к а з а л а с ь  в е с ь м а  ц е н н о й  д л я  н о в о й  н а у к и . В о т  
д а н н ы е , и м е ю щ и е ся  д л я  р у с с к и х  т е к с т о в .

Н у л е в о е  п р и б л и ж е н и е  —  в се  б у к в ы  р а в н о в е р о я т н ы , 
и л и , что то  ж е  с а м о е , д о п у с т и м ы  л ю б ы е т ек ст ы

¿о =  5.

П е р в о е  п р и б л и ж е н и е  —  у ч и т ы в а ю т с я  ч а ст о т ы  о тд ел ь
н ы х  б у к в

і г =  4 ,3 5 .

В т о р о е  п р и б л и ж е н и е  —  у ч и т ы в а ю т с я  ч а ст о т ы  п а р  
и  =  3 ,5 2 .

Т р е т ь е  п р и б л и ж е н и е  —  у ч и т ы в а ю т с я  ч а с т о т ы  т р о ек  
Н  =  3 ,0 1 .

К а к  в и д н о , у м е н ь ш е н и е  не с л и ш к о м  б ы ст р о е . Н о  не  
н у ж н о  з а б ы в а т ь  т о , о чем  бы л о  с к а з а н о  вы ш е: к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  —  л о г а р и ф м и ч е с к а я  ф у н к ц и я  и д а ж е  н е
б о л ь ш о е  его  у б ы в а н и е  го в о р и т  о з н а ч и т е л ь н о м  с о к р а щ е 
н и и  ч и с л а  в а р и а н т о в .
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Д н я  н е к о т о р ы х  в ы ч и с л е н и й  о к а з ы в а е т с я  п о л е з н о й  х а 
р а к т е р и с т и к а  я з ы к а  и л и  т е к с т а , к о т о р а я  н о си т  н а з в а н и е  
и з б ы т о ч н о с т и  (ее в вел  в р а с с м о т р е н и е  Ш е н н о н ) и  
о б о зн а ч а е т ся  п о  т р а д и ц и и  б у к в о й  г (от а н г л и й с к о г о  с л о в а  
r e d u n d a n c y  —  ч р е з м е р н о с т ь , м н о го сл о в и е ). В о т  ее о п р е 
дел ен и е:

З д е с ь  і —  у д е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  д а н н о г о  т е к с т а , а і 0 —  
у д е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  н у л е в о г о  п р и б л и ж е н и я .

П о з н а к о м и м с я  н е с к о л ь к о  п о д р о б н е е  с это й  н о в о й  в е л и 
ч и н о й . Д л я  э т о г о  п р е д ст а в и м  с е б е , ч то  н а м и  п о л у ч е н о  
т е к ст о в о е  с о о б щ е н и е , в к о т о р о м  р  п р о ц е н т о в  в с е х  б у к в  
о к а з а л и с ь  с л у ч а й н ы м  о б р а зо м  в ы п а в ш и м и . П р и ч и н ы  п о 
т е р и  б у к в  м о г у т  бы ть с а м ы м и  р а з л и ч н ы м и  и  з а в и с я т  п р е ж 
де в се го  от ф и зи ч е ск о й  п р и р о д ы  с о о б щ е н и я  и у с л о ш й  его  
п е р е д а ч и . В  с л у ч а е  р а д и о в е щ а н и я  э т о —  а т м о сф ер н ы е п о 
м е х и  и  п р о ч ., в  с л у ч а е  т ел е ф о н н о го  р а з г о в о р а  —  п л о х о е  
с о с т о я н и е  л и н и и  (ш ум ы  в к а н а л е ) и л и  н и зк о е  к а ч е с т в о  
м е м б р а н ы . Е с л и  со о б щ е н и е м  я в л я е т с я  и с т о р и ч е ск и й  д о 
к у м е н т , то  н а  н е г о  г у б и т е л ь н о  д е й с т в у е т  в р е м я , у н и ч т о ж а 
ю щ ее у ч а с т к и  б у м а г и , п а п и р у с а  и л и  б е р ест ы  в м есте с  к у с 
к а м и  н а п и с а н н о г о  т е к с т а . К л а с с и ч е с к и й  п р и м е р  в ы п а д е н и я  
ч а с т и  б у к в  д а л  Ж ю л ь  В е р н  в « Д е т я х  к а п и т а и а  Г р а н т а » . 
В  з а п и с к е , к о т о р у ю  и з в л е к л и  и з ж е л у д к а  в ы т а щ ен н о й  на  
б о р т  я х т ы  « Д у н к а н »  а к у л ы , м о р с к о й  в о д о й  бы л о см ы то  
о к о л о  170 б у к в  и з 250 (точное ч и сл о  см ы ты х б у к в  н а з в а т ь  
н е л ь з я , т а к  к а к  в б у т ы л к е  н а х о д и л и с ь  т р и  в а р и а н т а  с о о б 
щ е н и я  —  на а н г л и й с к о м , ф р а н ц у з с к о м  и н ем ец к о м  я з ы 
к а х  и  п о в р е ж д е н и я  в н и х  бы л и  р а зл и ч н ы м и  п о  с т е п е н и  и  
не с о в п а д а л и ; п о с к о л ь к у  П а г а н е л ь  в з я л  за  о с н о в у  н а и б о 
л ее с о х р а н и в ш и й с я  ф р а н ц у з с к и й  т е к с т , то мы  с д е л а л и  
п о д сч ет  п р и м е н и т е л ь н о  к  н е м у , в в е д я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  
п о п р а в к и , ч то б ы  у ч е с т ь  в к л а д  д в у х  д р у г и х ) .

П о с т а в и м  т а к о й  в о п р о с : п р и  к а к о м  о тн о си т е л ь н о м  
ч и сл е с л у ч а й н ы м  о б р а з о м  в ы ч е р к н у т ы х  б у к в  о ст а е т с я  ещ е  
н а д е ж д а  в о с с т а н о в и т ь  п о л н ы й  т е к с т ?

Ч т о  в о с с т а н о в л е н и е  п р и  о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  в п о л 
н е  о с у щ е с т в и м о , м о ж н о  у б е д и т ь с я  н е п о с р е д с т в е н н о , не  
п р и н и м а я  на в е р у  с л у ч и в ш е г о с я  с П а г а н е л е м . М ы  п р и 
ведем  с е й ч а с н е с к о л ь к о  о тр ы вк о в  п е ч а т н ы х  т е к с т о в , в 
к о т о р ы х  п р о и з в о л ь н ы м  о б р а зо м  в ы ч е р к н у т  оп р ед ел ен н ы й
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п р о ц е н т  б у к в . З н а к и  п р е п и н а н и я  т а к ж е  сч и т а ю т ся  б у к 
в а м и , о тдел енны м и от с о се д н и х  сл о в  и н т е р в а л а м и . Д л я  
о б л егч ен и я  в о с п р и я т и я  в ы п а в ш и е б у к в ы  мы б у д ем  о бо з
н а ч а ть  д еф и сом  (-), а и н т е р в а л , есл и  он с о х р а н и л с я ,—  
п р о п у с к о м  м е ж д у  б у к в а м и , п р о б е л о м . П о з н а к о м и в ш и с ь  с  
эти м и  п о в р е ж д е н н ы м и  т е к с т а м и , ч и т а т е л ь  з а м е т и т , что  
зад а ч а  в о с с т а н о в л е н и я  н а п и с а н н о г о  с и л ь н о  о б л е гч а е тся  о 
ум е н ь ш е н и е м  р ,  и н а ч и н а я  с н е к о т о р о г о  м о м ен та ст а н о в и т 
ся п о чти  т р и в и а л ь н о й .

1. Т е к с т , в  к о т о р о м  в ы ч ер к н ут о  5 0%  в се х  б у к в

— О М - Н А - С Я — С - Р С З А В - Д А - ,
-  Ф - Т — В - Г О - Н А -  - Г — О Л О - ,

— О Г О —Л -  К О — Е Н Ь К И Е — Ы Е ,

- К - - Ц А — Р Ы Ж - - Ш - Е  О Т - А Б А -  - С Ы , Д О

- Р Ы - П Р И - У Р - Л - — У Д И В - Е - Ь ----------- И Е  - Р - Б - Е  Р - К И
— О Р —  3 - П О М ---------- К -  О — .

П р и  п е р в о м  в з г л я д е  к а ж е т с я , что т е к ст  у т р а ч е н  без
в о з в р а т н о . Н о  это л и ш ь  п о в е р х н о с т н о е  в п е ч а т л е н и е . П р и  
в н и м а т е л ь н о м  р а з г л я д ы в а н и и  н а п и с а н н о г о , п р и  д о ст а то ч 
н о т щ а т е л ь н о м  а н а л и з е  м о ж н о  н а д е я т ь ся  м н о го е р е к о н ст 
р у и р о в а т ь . К о г д а  мы  п о с т а в и л и  с в о й  в о п р о с , мы не и м ел и  
в в и д у  н ем ед л ен н о го  в о с с т а н о в л е н и я  т е к ст а  п р и  п е р в о м  ж ѳ  
чтен и и  —  п о д р а з у м е в а л о с ь  в о с с т а н о в л е н и е  в р е зу л ь т а т е  
с к о л ь к о  у г о д н о  к р о п о т л и в о г о  а н а л и з а , р азм ы ш л ен и й  и  
п р о б .

Н а ч н е м  р а с ш и ф р о в к у  с и с п о л ь з о в а н и я  с о х р а н и в ш и х с я  
з н а к о в  п р е п и н а н и я , о к о т о р ы х  за в е д о м о  и з в е с т н о , что к  
н и м  с о б еи х с т о р о н  п р и м ы к а ю т  и н т е р в а л ы . Н а д о  с к а з а т ь , 
что эти м  з н а к а м  в н а ш е м  тек сте у д и в и т е л ь н о  не п о в е з л о . 
У ц е л е в ш и е  четы ре з н а к а  п р е п и н а н и я  м о г л и  бы  с р а з у  ж ѳ  
о п р е д е л и т ь  в о с е м ь  б у к в  (и н т е р в а л о в ), н о  сем ь  и з н и х  и  
без т о го  и зв е ст н ы . О п р е д е л я е т с я  в с е г о  оди н и н т е р в а л , 
с т о я щ и й  п ер ед  п е р в о й  з а п я т о й  и  за ш и ф р о в а н н ы й  д еф и со м . 
Т а к  п р о и с х о д и т  п е р в о е  р а з о б л а ч е н и е  д е ф и с а , и  тем сам ы м  
о п р е д е л я е т с я , что  со ч е т а н и е  Д А  сто и т  в к о н ц е  н е к о е го  
с л о в а . П о с л е  э т о го  с р а в н и т е л ь н о  б ы ст р о  в ы я с н я е т с я , что  
это —  с к о р е е  в се го  с л о в о  З А В О Д А ,  ч то  в св о ю  очередь  
о к а зы в а е т ся  в е сь м а  ц е н н ы м , и б о , х о т я  бы  п р и м е р н о , о п р е
д ел я ет  т е м а т и к у , к о т о р о й  п о с в я щ е н  т е к с т , и  д а е т в о з м о ж -
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н о с т ь  с о к р а т и т ь  к о л и ч е ст в о  п р о б  п р и  д а л ь н е й ш е м  у г  ды - 
в а н и и .

Б ы с т р о  у г а д ы в а е т с я  я в н о  о тд ел ен н о е от д р у г и х  со ч ет а 
ние - С Ы . О ч е в и д н о , это —  У С Ы .  П р и н я в  т а к о й  в а р и а н т , 
л е гк о  п р о ч е с т ь  и  п р е д ы д у щ и е  т р и  с л о в а : П О Р Ы Ж Е В Ш И Е  
О Т  Т А Б А К А .  З а п я т а я , с т о я щ а я  п о с л е  с л о в а  У С Ы ,  н а 
т а л к и в а е т  н а  п р е д п о л о ж е н и е , что д а л ь ш е  д о л ж н ы  п е р е 
ч и с л я т ь с я  ещ е к а к и е -т о  к а ч е с т в а  (в е р о я т н о , ф и з и ч е ск и е , 
и н ач е в о з н и к н е т  н ео д н о р о д н о сть ) т о г о , к то  о б л ад ает п о р ы 
ж е в ш и м и  от т а б а к а  у с а м и . В  п о и с к а х  п о д л е ж а щ е го  м ы  
н а т о л к н е м ся  на со ч е т а н и е  б у к в  Р - К И ,  з а к а н ч и в а ю щ е е с я  
и н т е р в а л о м , и , е с т е ст в е н н о , з а п о д о зр и м  в нем  с л о в о  Р У К И .  
И с п о л ь з о в а н и е  д о в о л ь н о  я с н о г о  с о ч е т а н и я  У Д И В —Е - Ь  
и н е с к о л ь к о  п р о б  п р и в е д у т  н а с к р е к о н с т р у к ц и и  ф р а г 
м ен та У Д И В И Т Е Л Ь Н О  Б О Л Ь Ш И Е  Г Р У Б Ы Е  Р У К И .  
С м ы сл  в о с с т а н о в л е н н о г о  п о д с к а ж е т , что гер о ем  о тр ы вк а  
я в л я е т с я  М А С Т Е Р  С  З А В О Д А .

М ы  не б у д ем  п р о д о л ж а т ь  и с с л е д о в а н и е  д а л ь ш е  и  н а 
м ер е н н о  не п р и в е д е м  зд есь  п о л н о г о  т е к с т а  —  н а с л у ч а й , 
е с л и  к т о -т о  и з чи та т ел е й  з а х о ч е т  д о в е ст и  д ел о  до к о н ц а  
без п о с т о р о н н е й  п о м о щ и . Н о  у ж е  в и д н о , что з а д а ч а  ре
к о н с т р у к ц и и  п и с ь м е н н о г о  с о о б щ е н и я  п р и  п о т ер е п о л о в и 
ны  б у к в  в п о л н е  р а з р е ш и м а  и  д о с т у п н а  л ю б о м у  т е р п е л и 
в о м у  ч е л о в е к у , д а ж е  не о б л а д а ю щ е м у  сп е ц и а л ь н ы м и  н а 
в ы к а м и .

2 . Т е к с т , в  к о то р о м  в ы ч е р к н у т о  3 5 %  в се х  б у к в

Н - В Ы Е  Б О - - Ы Е  М А - И Н Ы  -  Р У З Н  -  П О - А Ч - В А - Ь ,
С  - Е У - Л Ю Ж Е  - О - Т - Р О - Н О С - Ь Ю  П Р - Б И - А Л И С Ь

- - Е - Д У  - Т - - Л О В -  Е - Е - Ь Е - ;  Р - О М  С  Н И М И  Ш Л - ,  
Б - Ж А - Л И  - О - Д - Т Ы  С - - А - А М  - Н А - П Л Е - А  

—  Ы - Р И К - В - Л И - Ч Т О - О  Н ~
В Я З -  О —; - О  -  Д О С - Н - Е

У м е н ь ш е н и е  ч и с л а  в ы ч е р к н у т ы х  б у к в  в с е г о  на 15%  р езк о  
у л у ч ш а е т  у с л о в и я  р а с ш и ф р о в к и . П р и в е д е н н ы й  т е к с т  с т а 
н о в и т с я  п р и б л и з и т е л ь н о  п о н я т н ы м  у ж е  п о с л е  п е р в о г о  
п р о ч т е н и я . К р о м е  т о г о , н а п о в е р х н о с т и  л е ж и т  ц ел ы й  ряд  
у т о ч н е н и й  —  о н и  м о г у т  бы ть в н е се н ы  п о с л е  м и н и м а л ь 
н о г о  н а п р я ж е н и я  в н и м а н и я .86



Х о т я  т о ч к а  с  з а п я т о й  о п я т ь  п о п а л а  в н е у д а ч н о е  м ест о  —  
м е ж д у  д в у х  я в н ы х  и н т е р в а л о в , к у с о к  т е к с т а , с л е д у ю 
щ и й  за  н ей  н е п о с р е д с т в е н н о , с о в е р ш е н н о  я с е н : Р Я Д О М  С  
Н И М И  Ш Л И , Б Е Ж А Л И  С О Л Д А Т Ы . Н о  с л о в о  «солдаты »  
с р а з у  ж е  о тк р ы в а ет  п у т ь  к  н а ч а л у  ф р а з ы , к о т о р о е  п о с л е  
у ч е т а  т е м а т и к и  не м о ж е т  бы ть п р о ч т е н о  и н а ч е , чем  Н О В Ы Е  
Б О Е В Ы Е  М А Ш И Н Ы . Д а л ь ш е  в се  п о й д ет  г л а д к о , з а  
и с к л ю ч е н и е м , п о ж а л у й , д в у х  м е ст : - - Е - Д У  - Т —Л О В  
- Е - Е - Ь Е -  и  с а м о г о  к о н ц а  о т р ы в к а . Т у т  п о н а д о б и т с я  н е
к о т о р о е  р а зм ы ш л ен и е и  э к с п е р и м е н т и р о в а н и е , к о т о р о е , 
о д н а к о , зай м ет не бо л ее н е с к о л ь к и х  м и н у т .

3 . Т е к с т , в  к о т о р о м  в ы ч е р к н у т о  2 0%  в се х  б у к в

П - С Л Е  Б Е - С О Н - О Й  Н О Ч И ,  П Р О В Е Д Е Н - О Й  Н А  
- О Р О - Е  -  П - О Ж Е К Т О Р А ,  Ч - Т Ь  -  А С С В Е - Е Т ,

Н А - 0  С - Б Р А Т Ь  В  М Е Ш - К  Ф Л Я -  -  К О Т Е Л К И  
И  - А Т О - А К  П Р О Й Т И  С  Д Е С Я Т О -  К И Л О М Е - Р О В .
З А -  - М  У Л - И Т -  -  М Е Ш О К  Б У Х - Н К И  Ч Е Р - - Г О  Х Л - Б -  

И Л И  Б А - - Н - Ю  Н О Г -  В - Е С Т Е  С  Б У - - Л Ы О

Т е п е р ь  у ж е  п о ч т и  в е с ь  см ы сл  н а п и с а н н о г о  д е л а е т ся  
п о н я т н ы м  м г н о в е н н о  —  б у д т о  бы  и  не бы л о  в ы ч е р к и в а н и я . 
А  с а м ы й  л е г к и й  а н а л и з  без т р у д а  о тк р ы в а ет  и  п о ч т и  в с е  
о с т а л ь н о е . «П о ч т и »  п о т о м у , ч т о  в ы с к а з а т ь с я  о п р ед ел ен н ее  
м ы  не м о ж е м . К а к а я - т о  д о л я  н е и зв е с т н о с т и  м о ж е т  о ст а т ь 
с я  д а ж е  в том  с л у ч а е , к о г д а  в ы ч е р к н у т о  со в с е м  м а л о  б у к в . 
П е р е д  н а м и  и м е н н о  т а к о й  с л у ч а й .

В  са м о м  д е л е , п р о ч ти те  д ва  в а р и а н т а  р а с ш и ф р о в к и  
п о с л е д н е г о  т е к с т а :

а . П О С Л Е  Б Е С С О Н Н О Й  Н О Ч И ,  П Р О В Е Д Е Н Н О Й  
Н А  Д О Р О Г Е  У  П Р О Ж Е К Т О Р А ,  Ч У Т Ь  Р А С С В Е Т Е Т ,  
Н А Д О  С О Б Р А Т Ь  В  М Е Ш О К  Ф Л Я Г И  И  К О Т Е Л К И  И  
Н А Т О Щ А К  П Р О Й Т И  С  Д Е С Я Т О К  К И Л О М Е Т Р О В .  
З А Т Е М  У Л О Ж И Т Ь  В  М Е Ш О К  Б У Х А Н К И  Ч Е Р Н О Г О  
Х Л Е Б  А .И Л И  Б А Р А Н Ь Ю  Н О Г У  В М Е С Т Е  С  Б У Т Ы Л Ь Ю .

б . П О С Л Е  Б Е С С О Н Н О Й  Н О Ч И ,  П Р О В Е Д Е Н Н О Й  
Н А  М О Р О З Е  У  П Р О Ж Е К Т О Р А ,  Ч У Т Ь  Р А С С В Е Т Е Т ,  
Н А Д О  С О Б Р А Т Ь  В  М Е Ш О К  Ф Л Я Г И ,  К О Т Е Л К И  И  
Н А Т О Щ А К  П Р О Й Т И  С  Д Е С Я Т О К  К И Л О М Е Т Р О В .  
З А Т Е М  У Л О Ж И Т Ь  В  М Е Ш О К  Б У Х А Н К И  Ч Е Р Н О Г О  
Х Л Е Б А  И Л И  Б А Р А Н Ь Ю  Н О Г У  В М Е С Т Е  С  Б У Т Ы Л Ь Ю .
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О ч е в и д н о , оба они в о з м о ж н ы . В о  в с я к о м  с л у ч а е , д о к а 
за т ь  т о л ь к о  н а  о сн о в а н и и  и м е ю щ е го ся  п о в р е ж д е н и я  т е к с т а , 
что оди н и з н и х  п р а в и л е н , а в т о р о й  нет —  н е в о зм о ж н о .

Е с л и  з а д а т ь с я  т а к о й  ц е л ь ю , то м о ж н о  п о д о б р а т ь  т е к ст ы , 
в к о т о р ы х  в ы ч е р к и в а н и е  в се го  одн ой  б у к в ы  дел ает п р и н 
ц и п и а л ь н о  н е в о с ст а н о в и м ы м  д а ж е  общ и й  см ы сл  н а п и с а н 
н о го  (к о н еч н о , в ы ч е р к и в а н и е  не л ю б о й  б у к в ы , а о преде
л е н н о й ). П о э т о м у , п р е ж д е  чем п е р е й т и  к  д а л ь н е й ш е м у , 
н у ж н о  у т о ч н и т ь , в к а к о м  см ы сл е п о н и м а е т с я  в о с с т а н о в л е 
ние т е к ст а  в п о с т а в л е н н о м  н а м и  в о п р о с е .

П о с т у п а я  с о г л а с н о  с а м о м у  д у х у  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и , 
в ы р о сш е й  и з т е о р и и  в е р о я т н о с т е й , н у ж н о  п о н и м а т ь  з а д а ч у  
с т а т и с т и ч е с к и ,  т . е. т а к : «при к а к о м  п р о ц е н т е  
в ы ч е р к н у т ы х  б у к в  в е р о я т н о с т ь  п о л н о с т ь ю  в о с с т а н о в и т ь  
т е к с т  о ст а е т с я  д о ст а т о ч н о  б л и з к о й  к единиц е?»

В  т а к о й  п о с т а н о в к е  за д а ч а  д о в о л ь н о  п р о с т о  с в о д и т с я  к 
д р у г о й , бол ее «те о р ет и к о -и н ф о р м а ц и о н н о й ». М ы  у с т а 
н о в и м  с н а ч а л а  с в я з ь  м е ж д у  р  и  и зб ы т о ч н о ст ь ю  г , а п о т о м  
п о с т а р а е м с я  п о л у ч и т ь  ответ н а за д а н н ы й  в о п р о с .

Е с л и  р а сш и ф р о в ы в а е м ы й  т ек ст  и м ел  п е р в о н а ч а л ь н у ю  
д л и н у  ІѴ, то д л я  е г о и д е н т и ф и к а ц и и н у ж н о п о л у ч и т ь п о к р а й -  
н ей  м ер е N  • і е д и н и ц  и н ф о р м а ц и и . С к о л ь к о  ж е  и н ф о р м а ц и и  в 
с р е д н е м  д а ст  к а ж д а я  у ц е л е в ш а я  б у к в а ?  О ч е в и д н о , б о л ьш е  
чем  і , т а к  к а к  п р и  в ы ч е р к и в а н и и  б у к в  с в я з и  м е ж д у  н и м и  
н а р у ш а ю т с я  и н а  ч а с т и  т е к ст а  не р а с п р о с т р а н я ю т с я  о гр а 
н и ч е н и я , х а р а к т е р н ы е  д л я  п о л н о г о  т е к с т а . Е с л и  в ы п и са т ь  
о ст а в ш и е с я  б у к в ы , то  они м о г у т  в п р и н ц и п е  о б р а зо в ы в а т ь  
л ю б ы е с о ч е т а н и я , в том  ч и сл е сам ы е д и к и е , з а п р ещ е н н ы е  
в н о р м а л ь н о м  т е к с т е . Н о  м ы  з н а е м , что п р и  с н я т и и  к а к и х  
бы  то  н и  бы л о о гр а н и ч е н и й  одна б у к в а  я з ы к а  в ср ед н ем  
д а е т  і 0 ед и н и ц  и н ф о р м а ц и и . Э т о  —  м а к с и м а л ь н о е  с т а т и с 
т и ч е с к и  д о с т и ж и м о е  з н а ч ен и е у д е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и , п о 
э т о м у  м о ж н о  с д е л а т ь  с т а т и с т и ч е с к и  о б о сн о в а н н о е з а к л ю 
ч ен и е: п о л н а я  и н ф о р м а ц и я  у ц е л е в ш е г о  т е к ст а  не п р е в з о й 
дет к о л и ч е ст в а  о с т а в ш и х с я  б у к в , у м н о ж е н н о г о  н а і 0. 
З н а ч и т , р а с ш и ф р о в к а  в о бщ ем  с л у ч а е  б у д е т  в о з м о ж н а  т о л ь 
к о  п р и  в ы п о л н е н и и  у с л о в и я  N  (1 —  р/100) і 0 >  Л М . В  
р е з у л ь т а т е  п о л у ч а е т с я

~ Ж Г  ^  “  77 ’ т *е* Тоб- ^ *

О т с ю д а  с т а н о в и т с я  п о н я т н ы м  о д и н  из а с п е к т о в  и зб ы то ч 
н о ст и : эта х а р а к т е р и с т и к а  я з ы к а  д ает з а в е д о м у ю  в е р х н ю ю
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г р а н и ц у  д л я  д о л и  б у к в , к о то р ы е я в л я ю т с я  «л и ш н и м и » (в 
том  с м ы с л е , что т е к ст  м о ж е т  бы ть п р о ч т е н  и без н и х ). 
О б р а з н о  г о в о р я , и зб ы то ч н о ст ь  п о к а з ы в а е т  « за п а с  п р о ч 
ности » я з ы к а .

О д н а к о  в р е а л ь н ы х  с л у ч а я х  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  т е к с т а  
о к а з ы в а е т с я  н ео б хо д и м ы м  з н а т ь  с у щ е с т в е н н о  б о л ь ш е , чем  
N  (1 —  г) б у к в . Д е л о  в т о м , что е сл и  т е к с т  д о ст а т о ч н о  д л и 
н е н , то п р и  п р о и з в о л ь н о м  в ы ч е р к и в а н и и  ч а с т и  б у к в  о бес
ц е н я т с я  л и ш ь  т а б л и ц ы  ч а ст о т  п а р , т р о й н ы х  со ч е т а н и й  и  
т . д . ,  в то в р е м я  к а к  т а б л и ц а  ч а ст о т  о тд ел ьн ы х б у к в  с о 
х р а н и т  с в о ю  с и л у . В е д ь  в у ц е л е в ш е м  тек ст е п е р в а я  б у к в а  
а л ф а в и та  в ст р е т и т с я  п р и м е р н о  / х N  (1 —  р/100) р а з , в то 
р а я  —  / 2УѴ(1 —  р / 1 0 0 ) р а з  и т . д . ,  и б о  в с я к а я  б у к в а  п о 
несет у щ е р б  п р о п о р ц и о н а л ь н о  с в о е й  р а с п р о с т р а н е н н о с т и . 
Н о  это  з н а ч и т , что в н о в о м  тек сте ч а ст о т ы  б у к в  о с т а н у т с я  
тем и  ж е  —  f í , / 2, . . . , / й. Т а к и м  о б р а з о м , у ц е л е в ш и й  т ек ст  
д а ст  о к о л о  N  (1 —  р / Ю О ) ^  ед и н и ц  и н ф о р м а ц и и . П р и  
т щ а т е л ь н о м  а н а л и з е  р о в н о  э т о го  к о л и ч е ст в а  д о л ж н о  х в а 
ти ть  д л я  в о с с т а н о в л е н и я . О н о  д о л ж н о  р а в н я т ь с я  п о л н о м у  
к о л и ч е с т в у  и н ф о р м а ц и и  п е р в о н а ч а л ь н о г о  т е к с т а , т . е . N 1 . 
У ч и т ы в а я  э т о , п о л у ч а е м

П о с к о л ь к у  зн а ч ен и я  і 0 и  і ± д л я  р у с с к о г о  я з ы к а  и з в е ст 
н ы , м о ж н о  с в я з а т ь  с о о т н о ш ен и е м  в ел и ч и н ы  г и р .  В  ре
з у л ь т а т е  и с к л ю ч е н и я  н е и зв е ст н о го  і и з р ав ен ст в  г =  
=  1 —  і/і0 и р/100 =  1 —  і ! іг п о л у ч и м  

р  =  115 г —  15.

Е с л и  бы  мы з н а л и  и зб ы то ч н о ст ь  р у с с к о г о  я з ы к а , то  
с п о м о щ ь ю  п о с л е д н е й  ф о р м у л ы  м о г л и  бы  д а т ь  бол ее и л и  
м енее у д о в л е т в о р и т е л ь н ы й  ответ н а в о п р о с  о д о п у ст и м о м  
к о л и ч е ст в е в ы ч е р к н у т ы х  б у к в , п р и  к о т о р о м  т е к с т  м о ж 
н о  ещ е р е к о н с т р у и р о в а т ь , п о  к р а й н е й  м ер е в р е з у л ь т а т е  
д л и т е л ь н о г о  т р у д а . Н о  зн а ч ен и е и зб ы т о ч н о ст и  о ст а ет ся  
п о к а  точ н о  не и зв е ст н ы м  н а у к е , т а к  к а к  не с у щ е с т в у е т  
н е з а в и си м о го  с п о с о б а  ее о п р е д е л е н и я . М ы  р а с с м о т р е л и  
т р и  о сн о вн ы е х а р а к т е р и с т и к и  я з ы к а  —  ср ед н е е у д е л ь 
ное к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  и з б ы т о ч н о ст ь  г и  д о п у ст и м ы й  
п р о ц е н т  в ы п а д е н и я  б у к в  р .  Э т и  в ел и ч и н ы  с в я з а н ы  в с е г о  
д в у м я  н е за в и си м ы м и  со о т н о ш е н и я м и

г -  1 - 1 ,15г- 0,15.

89



Э т о м у  ф а к т у  м о ж н о  д а ть  ге о м е т р и ч е с к у ю  и н т е р п р е т а 
ц и ю : в п р о с т р а н с т в е , к о о р д и н а т н ы м и  о ся м и  к о т о р о го  
я в л я ю т с я  і ,  г и  р ,  я з ы к  и з о б р а ж а е т с я  т о ч к о й  н а н е к о то р о й  
д а н н о й  п р я м о й , н о где и м ен н о  л е ж и т  эта т о ч к а , м ы  не  
в н а е м . Д о с т а т о ч н о  о п р е д е л и т ь  л ю б у ю  к о о р д и н а т у  я з ы к а , 
к а к  с р а з у  ж е  с т а н у т  и зв е ст н ы  д ве о с т а л ь н ы х .

И т а к , н а ш  р о д н о й  и , к а з а л о с ь  б ы , т а к  в е л и к о л е п н о  
о св о ен н ы й  н а м и  я з ы к  п р е д с т а в л я е т  д л я  н а с в к а к о й -т о  
ст е п е н и  terra in c o g n it a . Э т о  п о л о ж е н и е , есте ст в е н н о , не  
у с т р а и в а е т  у ч е н ы х , и они с т а р а ю т с я  н а й т и  с п о со б  реш и ть  
п р о б л е м у  и зб ы то ч н о ст и . К а к  и сл е д у е т  о ж и д а т ь , к р еш е
н и ю  п ы т а ю т с я  п о д о б р а т ь ся  со  в се х  с т о р о н , н а х о д я  г, 
г и  р .

Е с л и  и дти к о тв ету « сн и зу » , и з у ч а я  у д е л ь н о е  к о л и 
ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  я з ы к а  в се  бол ее с о в е р ш е н с т в у ю щ и х с я  
и м и т а ц и о н н ы х  м а ш и н , то у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и с т и н 
н о го  я зы к а  п р е д ст а н е т  к а к  п р ед ел  р я д а  ¿0, гх, і 2, . . .  п р и  
б е згр а н и ч н о м  у в е л и ч е н и и  д л и н ы  у ч и ты в а ем ы х со ч е т а 
н и й .

Э т о т  п у т ь  п р е д с т а в л я е т с я  н а п е р в ы й  в з г л я д  в п о л н е  
ч е тк и м . С  п р и м е н ен и ем  с о в р е м е н н ы х  б ы с т р о д е й ст в у ю 
щ и х в ы ч и сл и т е л ь н ы х  м а ш и н  м о ж н о  р ан о  и л и  п о зд н о  
с о с т а в и т ь  т а б л и ц ы  ч а ст о т  д л я  со ч е т а н и й  д о в о л ь н о  в ы со 
к о г о  п о р я д к а , а зат ем  п р и м е н я т ь  ф о р м у л ы  Ш е н н о н а  —  
с н о в а  с п о м о щ ь ю  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  м а ш и н . П у с т ь  эта р а 
бота в е с ь м а  т р у д о е м к а , за т о  со в е р ш е н н о  я с н о , к а к  с л е 
д у е т  ее в ы п о л н я т ь . К  т о м у  ж е  т а к а я  р аб о та  д о п у с к а е т  
п о ст е п е н н о е  у л у ч ш е н и е  р е з у л ь т а т а  —  п о  м ере в о з н и к 
н о в ен и я  т е х н и ч е с к и х  в о з м о ж н о с т е й , св о б о д н о го  м а ш и н 
н о го  в р е м е н и , п о я в л е н и я  э н т у з и а с т о в  и т . д . (бы ли ж е  
т р у ж е н и к и , к о т о р ы е п р о д е л ы в а л и  со в е р ш е н н о  б е сп о л е з 
н у ю  р а б о т у  —  в ы ч и с л я л и  ч и сл о  п  с  н и к о м у  не н у ж н о й  
гр а н д и о з н о й  т о ч н о с т ь ю , п о ч е м у  ж е  не н а й т и с ь  л ю б и т е 
л я м , к о то р ы е с  у в л е ч е н и е м  п р о д е л а ю т  и  т а к у ю  в ы ч и сл и 
т е л ь н у ю  р а б о т у ? ) .

Н а  д ел е п р и н ц и п и а л ь н а я  р а з р е ш и м о с т ь  зад а ч и  с  
п о м о щ ь ю  у с л о ж н я ю щ е й с я  и м и т а ц и и  я з ы к а  о к а зы в а е т ся  
и л л ю з и е й . М е т о д  н а т а л к и в а е т с я  о тн ю д ь не на т е х н и ч е 
с к и е , а н а  п р и н ц и п и а л ь н ы е  т р у д н о с т и .

З н а ч е н и я , ч а с т о т ,, и л и  в е р о я т н о с т е й , в х о д я щ и е  в ф о р 
м у л ы  Ш е н н о н а , д о л ж н ы  п о л у ч а т ь с я  с  п о м о щ ь ю  стати сти г  
ч е ск о й  о б р а б о тк и  т е к с т о в , н а п и с а н н ы х  на д а н н о м  я з ы к е . 
Н о  ст а т и с т и ч е с к и й  м етод в се гд а  п о д р а з у м е в а е т  н ал и ч и е
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д о ст а т о ч н о  б о л ь ш о го  ч и с л а  р о д ст в е н н ы х  я в л е н и й , к о т о 
рые м о ж н о  п о д в е р г н у т ь  э к с п е р и м е н т а л ь н о м у  и з у ч е н и ю . 
О д н а к о  п р и  в ы со к о м  п о р я д к е  б у к в е н н о г о  с о ч е т а н и я  оно  
м о ж ет  в с т р е т и т ь ся  в с о в о к у п н о с т и  в с е х  т ек ст о в  д а н н о го  
я з ы к а  д в а -т р и  р а з а , а то и не в с т р е т и т ь с я  в о в с е , о с т а в а я с ь  
тем не м енее в о з м о ж н ы м  (не з а п р е щ е н н ы м ). К а к  ж е  м о ж 
н о в т а к и х  у с л о в и я х  го в о р и т ь  о с т а т и с т и к е ?

П о д к р е п и м  э т у  м ы с л ь  ч и сл о вы м  р а сч е т о м . К а к  мы  
з н а е м , в р у с с к о м  я з ы к е  и м еет ся  32 б у к в ы . О н и  д а ю т  
в о з м о ж н о с т ь  н а п и с а т ь  1024 п а р ы , н о не в се  и з э т и х  п а р  
д о п у с т и м ы  р е а л ь н о . З а п и с а т ь  ф о р м а л ь н о  м о ж н о  32 768  
т р о е к , и х о т я  с н о в а  д а л е к о  не в се  с у щ е с т в у ю т  в я з ы к е , 
ч и сл о  р а з р е ш е н н ы х  т р о е к  в е с ь м а  в е л и к о . П р о д о л ж а я  
у в е л и ч и в а т ь  п о р я д о к  с о ч е т а н и я , мы  о б н а р у ж и в а е м , что  
ч и сл о  в а р и а н т о в  к о л о с с а л ь н о  р а с т е т . Э т а  л а в и н а  у в е л и 
ч и в а ет ся  т а к  с т р е м и т е л ь н о , что д л я  со ч е т а н и я  и з 10 б у к в  
с у щ е с т в у е т  у ж е  о к о л о  1015 в а р и а н т о в . П у с т ь  д а ж е  из  
н и х  т о л ь к о  одна т ы с я ч н а я  ч а с т ь  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а 
н и я м  я з ы к а ; в се  р а в н о  п о л у ч а е т с я  І О 12 в а р и а н т о в . П р е д 
с т а в и м  т е п е р ь , что м ы  х о т и м  с п о м о щ ь ю  ги п о т е т и ч е ск о й  
в ы ч и сл и т е л ь н о й  м а ш и н ы  о ты ск а т ь  ч а с т о т у  о д н ого  из  
э т и х  в а р и а н т о в , т . е. н а й т и  с о о т в е т с т в у ю щ и й  эл ем ен т  
т а б л и ц ы  д е с я т о г о  п о р я д к а . Д л я  у б е д и т е л ь н о ст и  с т а т и с т и 
ч е с к и х  вы водов н а м  н у ж н о  бу д ет  в ст р е т и т ь  д а н н о е  д е с я т и 
б у к в е н н о е  со ч ет а н и е п о  к р а й н е й  м ер е н е с к о л ь к о  д е с я т 
к о в  и л и  со т н ю  р а з . Н о  е с л и  к а ж д о е  и з ІО 12 д о п у с т и м ы х  
с о ч е т а н и й  п о п а д а е т с я  в а н а л и з и р у е м о м  т ек ст е в ср ед н ем  
ст о  р а з , то д л и н а  э т о го  о б р а б а т ы в а е м о го  н а м и  т ек ст а  
д о л ж н а  бы ть ч т о -т о  о к о л о  1014 б у к в . В  то ж е  в р е м я  в 
Г о с у д а р с т в е н н о й  б и б л и о т е к е  и м ен и  Л е н и н а  в М о с к в е  
в се в м есте в зя ты е и з д а н и я  с о д е р ж а т  н е м н о го  м ен ьш ее  
к о л и ч е ст в о  б у к в . К р о м е  т о г о , н у ж н о  п р и н я т ь  в о  в н и м а н и е , 
что в б и б л и о т ек е и м е е т ся  м н о го  р а з л и ч н ы х  и з д а н и й  
о д н и х  и т е х  ж е  к н и г , со к р а щ е н н ы е  в а р и а н т ы , п е р е п е ч а т к и  
в ж у р н а л а х  к н и ж н ы х  т е к с т о в , ц и та т ы  и  т . д . ,  а это с и л ь 
н о у м е н ь ш а е т  объ ем  н е з а в и си м о г о  т е к с т а .

И т а к , с о с т а в и т ь  т а б л и ц у  ч а ст о т  д е с я т о г о , а тем  бол ее  
ещ е в ы сш его  п о р я д к а  у ж е  н е в о зм о ж н о  не п о т о м у , что  
это к р о п о т л и в а я  р а б о т а , а п о т о м у , ч то  я з ы к  не н а к о п и л  
ещ е д о с т а т о ч н о г о  к о л и ч е ст в а  т е к с т а , что  в я з ы к е  с к а з а 
н а  и  н а п и с а н а  т о л ь к о  н и ч т о ж н о  м а 
л а я  ч а с т ь  о т  т о г о ,  ч т о  м о ж е т  б ы т ь  
с к а з а н о  и  н а п и с а н о !  Р а с п о л а г а я  д а ж е
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о гр о м н е й ш и м  б и б л и о т еч н ы м  ф о н д о м , мы  р а с п о л а г а 
ем п о  с у щ е с т в у  не я з ы к о м , а с л у ч а й н ы м  о б р а зц о м  
т о г о , ч то  м о ж н о  н а п и с а т ь  на д а н н о м  я з ы к е . С л е д о в а т е л ь 
н о , н а ш  м етод у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  и м и т а ц и о н н ы х  м а ш и н , 
к о т о р ы й  с о с т о я л  в с т а т и с т и ч е с к о м  а н а л и зе  в се  бол ее  
д л и н н ы х  т е к с т о в , не р еш ает п р о б л е м ы .

Ч т о  ж е  т а к о е  с а м  я з ы к , есл и  в се  его  р е а л ь н о  с у щ е с т в у ю 
щ ие т е к ст ы  —  л и ш ь  с л у ч а й н ы й  о б р а з е ц , п о  к о т о р о м у  
н е л ь зя  д е л а т ь  з а к л ю ч е н и й ? Я з ы к  —  это с о в о к у п н о с т ь  
л е к с и к и  и г р а м м а т и к и , т . е . тот м е х а н и з м , к о т о р ы й  п о з 
в о л я е т  к о н с т р у и р о в а т ь  т е к с т ы . Я з ы к  в т а к о м  п о н и м а н и и  
о х в а т ы в а е т  не т о л ь к о  т е к с т ы , к о т о р ы е п о  к а к и м -т о  п р и ч и 
н а м  н а н е се н ы  на б у м а г у , н о  и  те (а и х  п о д а в л я ю щ е е  
б о л ь ш и н с т в о ), к о т о р ы е м о г у т  б ы т ь  н а п и с а н ы ,  
т . е. с у щ е с т в у ю т  п о т е н ц и а л ь н о .

Э т о  о б с т о я т е л ь ст в о  п р и в о д и т  к  в ы в о д у , что м ето д , 
с  к о т о р о го  м ы  н а ч а л и  и з л о ж е н и е  п р о б л е м  я з ы к о в о й  ф о р 
м а ц и и ,— м етод у г а д ы в а н и я  б у к в  и с п ы т у е м ы м и  —  я в 
л я е т с я  б о л ее н а д е ж н ы м , чем  м ето д  д в и ж е н и я  « сн и зу »  с  
и с п о л ь з о в а н и е м  с т а т и с т и ч е с к и х  д а н н ы х  о я з ы к е  и  ф о р 
м у л  Ш е н н о н а . К  м е т о д у  у г а д ы в а н и я  п р и м ы к а е т  и  м етод  
в ы ч е р к и в а н и я  б у к в  т е к с т а  с за д а н и е м  в о с с т а н о в и т ь  т е к с т . 
В  то  ж е  в р е м я  в о  в с е х  э к с п е р и м е н т а х  с и с п ы т у е м ы м и  
п р и с у т с т в у е т  с у б ъ е к т и в н ы й  эл е м е н т , к о т о р ы й  ч а с т о  с и л ь 
но в л и я е т  на р е з у л ь т а т . А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  э т и х  э к с п е 
р и м ен то в д о л ж е н  в к л ю ч а т ь  у с р е д н е н и е , что бы  п о  в о з 
м о ж н о ст и  и с к л ю ч и т ь  л и чн ы е к а ч е с т в а  т е х , на к о м  п р о и з 
в о д и т ся  э к с п е р и м е н т .

Е с л и  в се  это у ч т е н о , есл и  опы т с т а в и л с я  «чисто», 
е с л и  его  р е з у л ь т а т ы  п о д в е р г н у т ы  п е р е к р е с т н о й  п р о в е р 
к е , м етод эк с п е р и м е н т о в  н а и с п ы т у е м ы х  д а с т ,п о -в и д и м о 
м у , б о л ее и л и м ен ее у д о в л е т в о р и т е л ь н о е  з н а ч ен и е и з б ы 
т о ч н о сти  д а н н о го  т е к с т а . В а ж н о , ч т о  ч е л о в е к  п р и  у г а д ы в а 
н и и  б у к в  и л и  п р и  в о с с т а н о в л е н и и  з а ч е р к н у т о г о  р у к о в о д 
с т в у е т с я  не м е х а н и ч е с к и  з а з у б р е н н ы м и  т а б л и ц а м и  ч а с 
тот (о н и х  он в о о б щ е не д у м а е т ) , а з а к о н а м и  я з ы к а , т . е . 
м н о го о б р а з и е м  в с е х  т е к с т о в  —  н а п и с а н н ы х  и не 
н а п и с а н н ы х .

Р е з у л ь т а т ы  опы тов п о к а з ы в а ю т , что  р азн ы е т ек сты  
о б л а д а ю т  в е с ь м а  р а з л и ч н о й  и з б ы т о ч н о ст ь ю . Э т о  о зн а 
ч а е т , что д л я  н и х  р азн ы м и  я в л я ю т с я  т а к ж е  в ел и ч и н ы  
і и р ,  о д н о зн а ч н о  с в я з а н н ы е  с и з б ы т о ч н о ст ь ю .

М ы  м о ж е м  у б е д и т ь с я  в это м  н а п р и м е р а х  у г а д ы в а -
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н и я  п р о п у щ е н н ы х  б у к в . В ы ш е  бы л д а н  т е к с т , в к о т о р о м  
о т с у т с т в о в а л о  50%  в с е х  б у к в . Б у д е м  с ч и т а т ь , что  м ы  его  
в о с с т а н о в и л и , н о ч т о  у в е л и ч е н и е  ч и сл а  п р о п у щ е н н ы х  
б у к в  с д е л а л о  бы  з а д а ч у  у ж е  н е р а з р е ш е н н о й . В  т а к о м  
с л у ч а е  и з б ы т о ч н о ст ь  п о л у ч и т с я  р а в н о й

Г =  100 % =  100%  =  5 6 ,7 % .

Э т о  бы л обы чны й р а з г о в о р н ы й  я з ы к  (из к н и г и  Л .  Ф и л а т о 
в а  « В т о р а я  р о т а » . М . ,  В о е н п з д а т , 195 3 ), к о т о р ы й  м о ж н о  
с ч и т а т ь  п р и м е р о м  у с р е д н е н н о г о  я з ы к а . Н о  е с л и  бы  м ы  в з я л и  
т е к с т , я в н о  о т к л о н я ю щ и й с я  от < н о р м ы » , м ы  м о гл и  бы  с т о л к 
н у т ь с я  с  т а к и м  с л у ч а е м , к о гд а  в о с с т а н о в и т ь  н а п и са н н о е  
п р и  п о т ер е его  п о л о в и н ы  бы л о бы  с о в е р ш е н н о  н е в о зм о ж 
н о , и л и  с т а к и м , к о г д а  это  в о с с т а н о в л е н и е  о к а з а л о с ь  бы  
ч р е зв ы ч а й н о  л е г к и м .

В о т  оди н и з о б р а зц о в  т е к ст а  п е р в о г о  р о д а . П о п р о 
б у й т е  р е к о н с т р у и р о в а т ь  е го . З а м е т и м , что б у к в ы  п р о 
п у щ е н ы  п р и м е р н о  в т е х  м е с т а х , ч то  и  в в ы ш еп р и в ед ен н о м  
о тр ы вк е о м а ст ер е с з а в о д а .

— О С - Э Т - С  — Е - Е ,  - К О Т - Р О -  М - - П -
--------Е Д С Т А - И - Ь — К И - Т Ь -

- К 0 Т - - 0 - Ц В — И  Б Е З — К ,
В - Е - - Т В — Е Г О - Н - - С —Я Т - - Я - 0  Н А

С Т - Р Ж . . .  - Е С - - Л ------ О Л О С - - В ,

—О ------ Ы Х - М - С - Е ,  - О Б Р — Ю Г —

Ж - Ы Й —

Н е с м о т р я  н а  д о в о л ь н о  у д а ч н о е  т е п е р ь  р а с п о л о ж е н и е  
з а п я т ы х , з а д а ч а  в о с с т а н о в л е н и я  к у д а  бо л ее т р у д н а , 
чем  а н а л о г и ч н а я  за д а ч а  с д р у г и м  т е к с т о м . Е с л и  у  ч и т а 
т е л я  е сть  п о  э т о м у  п о в о д у  с о м н е н и я , е с л и  е м у  к а ж у т с я  
д о в о л ь н о  л е гк и м и  д л я  р а с ш и ф р о в к и  у ч а с т к а  т е к ст а  
- Е Д С Т А - И - Ь  и л и  О Б Р — Ю Т , п у с т ь  п о п р о б у е т  с в о и  с и л ы . 
М о ж е т  б ы т ь , ч т о -н и б у д ь  и  п о л у ч и т с я , н о  н а в е р н я к а  с  
з а т р а т о й  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш и х  си л  и  в р е м е н и .

Т е п е р ь  н а л о ж и м  н а тот ж е  с а м ы й  т р а ф а р е т  о б р а зе ц  
т е к ст а  в т о р о г о  р о д а :

— Ь З -  Н -  О — Т - Ь ,  Ч Т О - В  - А С - - Я - Е -  - Е -  В С Е  
- А - Е  —  Д А Ю - С Я -

- З Ы В Ы - О - Н Я Т — Р О И З В О — - Ь Н О С Т Ь - Т - Д А
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— Т 0 - - Е - 0 - А Н И - Я В - - Е - С Я  Н А

С У - Н Ы - - Т Р Е - О В - - И ------ Е Г О - - В - Е - Н -

Д у м а е т с я , ч т о  п р и  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о м  р азм ы ш 
л е н и и  ч и та т ел ь  р а с ш и ф р у е т  п р и в е д е н н ы й  т ек ст  п о л 
н о с т ь ю .

М о ж н о  бы л о бы  п о й т и  ещ е д а л ь ш е , р езче оттен и ть  
р а з л и ч и е  в и зб ы то ч н о ст и  в р а з н ы х  т е к с т а х . Д л я  это го  
м о ж н о  бы л о бы п о д о б р а т ь  т а к о й  п р и м е р , где д а ж е  п р и  
в ы ч ер к и в а н и и  т о л ь к о  20%  т ек ст а  в о с с т а н о в и т ь  см ы сл  
о к а з а л о с ь  бы н е в о зм о ж н ы м ; с д р у г о й  ст о р о н ы , д а ть  
о т р ы в о к , п о в р е ж д е н н ы й  на 80%  и тем  не менее л е гк о  
в о с с т а н о в и м ы й . Н о  п о с к о л ь к у  в се  н а ш и  п р и м е р ы  н о ся т  
ч и ст о  и л л ю ст р а т и в н ы й  к ач еств ен н ы й  х а р а к т е р  и не м о г у т  
р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  эк сп е р и м е н т ы  п о  о п р е д е л ен и ю  г 
(к а к о в ы е д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  п о  с п е ц и а л ь н о  р а з р а б о 
т а н н о й  м ето д и к е в п р и с у т с т в и и  н а б л ю д а т е л е й  и т . д ,) ,  
то  ч и с л о  и х  у в е л и ч и в а т ь  н е ц е л е со о б р а зн о . М ы  о г р а н и 
ч и м с я  т е м , что  н а п о с л е д о к  п о з н а к о м и м  ч и та т ел я  с о б р а з 
ч и к о м  т е к ст а  с о чен ь б о л ь ш о й  и зб ы т о ч н о ст ь ю  (м алы м  
у д е л ь н ы м  к о л и ч е ст в о м  и н ф о р м а ц и и ), в зя ты м  из к н и ги  
А . М о л я  « Т е о р и я  и н ф о р м а ц и и  и э с т е т и ч е ск о е  в о с п р и я т и е » .

« —  А л л о , а л л о , это  П а с с и !
—  Д а ,  а л л о , П а с с и .
—  М а д е м у а з е л ь  Д ю р а н ?
—  Д а ,  у  тел еф о н а м а д е м у а з е л ь  Д ю р а н , П а с с и .
—  А л л о , это м а д а м  Д ю п о н . Я  вам  з в о н ю , д о р о г а я ...  

К а к  вы  п о ж и в а е т е ?
—  С п а с и б о , х о р о ш о . А  к а к  в а ш и  д е л а ?
—  О ч е н ь  х о р о ш о , б л а г о д а р ю ...»
Т а к о й  п о ч т и  б е сс о д е р ж а т е л ь н ы й  р а з г о в о р , к с о ж а л е 

н и ю , х а р а к т е р е н  не т о л ь к о  д л я  ф р а н ц у ж е н о к . Г о в о р я  
с т р о ж е , он х а р а к т е р е н  не т о л ь к о  д л я  ж е н щ и н . Н о  есл и  
в беседе т а к о е  п е р е л и в а н и е  и з п у с т о г о  в п о р о ж н е е  я в л я 
е т ся  в к о н ц е  к о н ц о в  ч а ст н ы м  д ел о м  с т о р о н  (есл и и м  н р а 
в и т с я , п у с т ь  б о л т а ю т ), то в п и с ь м е н н ы х  т е к с т а х  оно дол ж т  
н о  бы ть о гр а н и ч е н о , и б о  в ы с о к а я  и зб ы то ч н о ст ь  в п о д о б 
н ы х с л у ч а я х  п р и в о д и т  к б е с п о л е з н о м у  р а с х о д о в а н и ю  
б у м а г и . Э т а  м ы сл ь  д о л ж н а  н е и зб е ж н о  п о т я н у т ь  за со б о й  
и д р у г у ю : а н е л ь з я  л и  п о с т а р а т ь с я  и с к у с с т в е н н ы м  п у т е м  
у м е н ь ш и т ь  и з б ы т о ч н о ст ь  и с т о р и ч е ск и  с л о ж и в ш е г о с я  я з ы 
к а ?  М о ж е т  б ы т ь , я з ы к  я в л я е т с я  н есо в ер ш ен н ы м  с т о ч к и  
з р е н и я  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и ? П о с м о т р и м .
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В с я к и й , к то  к о г д а -л и б о  ч т о -т о  с о ч и н я л  и  в н о с и л  
з ат ем  п о п р а в к и  в н а п и с а н н о е , з н а е т , что с в я з ь  м е ж д у  
б у к в а м и  бы вает о чен ь д а л ь н я я . О б ы ч н о , к о гд а  з а м е н я е ш ь  
о дн о с л о в о  д р у г и м , п ер е д е л ы в а е ш ь  с у ф ф и к с  и л и  п р е д л о г , 
то н е и зб е ж н о  п р и х о д и т с я  и з м е н я т ь  к о е -ч т о  и  на н е к о т о 
ром  р а с с т о я н и и  от м ест а  о сн о в н о й  п р а в к и .

В о з ь м е м , н а п р и м е р , т а к о й  т е к ст :
« К о г д а  С е м е н  в о з в р а щ а л с я  с п р о р у б и , к о р о т к и й  з и м 

ний д ен ь у ж е  к о н ч а л с я . С е м е н  б р о с а л  с в о й  н еб о га ты й  
у л о в  на ш а т к и й  с т о л , ст о я в ш и й  у  с т е н к и , и  н а ч и н а л  
с т а с к и в а т ь  з а д у б е в ш и й  от м о р о за  т у л у п . В  это в р е м я  
к о ш к а  н е р в н о  б е га л а  о к о л о  доб ы ч и  и , с о б и р а я с ь , но  
н и к а к  ке р е ш а я с ь  п р ы г н у т ь , н а п о л н я л а  и з б у  п р о н з и 
тел ьн ы м  м я у к а н и е м » .

П р е д с т а в ь т е  “т е п е р ь , что п о с л е  у т о ч н е н и я  в ы я с н и л о с ь , 
что С е м е н  б р о са л  р ы б у  не на с т о л , а на с т у л , с ю я щ и й  
у  ст е н ы . Е с л и  а в т о р  о тр ы вк а  з а х о т е л  бы в н ести  со о т в е т 
с т в у ю щ е е  и с п р а в л е н и е , ем у п р и ш л о с ь  бы  п р е ж д е  в се го  
п е р е п р а в и т ь  б у к в у  О  на б у к в у  У .  Н о  это  п о ч т и  н еза м ет
ное и з м ен ен и е п р и в е л о  бы  к з н а ч и т е л ь н о й  п е р е д е л к е  п о с л е 
д у ю щ е г о  т е к с т а . Т о г д а  у ж е  н е л ь з я  бы л о  бы с к а з а т ь , 
что к о ш к а  не р е ш а л а с ь  п р ы г н у т ь : чтобы  с т я н у т ь  р ы б к у  
со  с т у л а , ей д о ст а т о ч н о  в ст а т ь  на з ад н и е л а п ы . З а м е н а  
О  на У  в ы з в а л а  бы  з а м е н у  ещ е н е с к о л ь к и х  и л и  д а ж е  д е с я т 
к а  б у к в , с т о я щ и х  д о в о л ь н о  д а л е к о  —  бол ее чем  за с о т 
н ю  б у к в .

П р а в д а , это  бы л с п е ц и а л ь н о  п о д о б р а н н ы й  п р и м е р . 
Н о  е с л и  не н а с т а и в а т ь  на п е р в и ч н о м  и зм е н е н и и  и м ен н о  
о д н о й  б у к в ы , то  п о ч т и  в с я к о е  и с п р а в л е н и е  го т о в о го  
т е к с т а  в ы зо вет  и с п р а в л е н и е  в д р у г и х  м е с т а х . С л у ч а и , 
к о гд а  э т о го  не п р о и з о й д е т , б у д у т  и с к л ю ч е н и е м . И м е н н о  
п о э т о м у  т а к  б о л е з н е н н о  п р о х о д и т  в с я к а я  д о р а б о т к а  п у б л и 
к а ц и и  н а ст а д и и  в е р с т к и  —  а в т о р у  и л и  р е д а к т о р у  х о ч е т ся  
с д е л а т ь  с о в с е м  н е б о л ь ш о е  у л у ч ш е н и е , п о п р а в и т ь  ч т о -т о  
в одн ом  м е ст е , а это в л еч ет за со б о й  п е р е к р о й к у  м н о ги х  
п а д е ж е й  и  н а к л о н е н и й , и  н а б о р щ и к у  п р и х о д и т с я  п е р е л и 
в а т ь  ц е л у ю  с т р о к у , е с л и  не а б з а ц .

Э т о  ещ е р а з  с в и д е т е л ь с т в у е т  о т о м , ч то  б у к в ы  в тек сте  
е с т е ст в е н н о го  я з ы к а  с в я з а н ы  д р у г  с д р у г о м  н евидим ы м и  
н и т я м и , о б р а з у ю щ и м и  р а з в е т в л е н н у ю  и д а л ь н ю ю  с е т ь . 
Ч е м  б о л ь ш е т а к и х  с в я з е й , тем б о л ь ш е  и зб ы т о ч н о ст ь  я з ы 
к а , тем м ен ь ш е мы м с ж е м  о ст а в и ть  б у к в  и затем  в о с с т а 
н о в и ть  в се  н а п и с а н н о е .
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С л е д о в а т е л ь н о , что б ы  в е ст и  б о р ь б у  с  «л и ш н и м и »  
б у к в а м и , н у ж н о  с т а р а т ь с я  и з б е г а т ь  с в я з е й  м е ж д у  г р у п 
п а м и  с л о в  и п р е д л о ж е н и я м и , н у ж н о  с т р е м и т ь с я  к  т о м у , 
что б ы  н е б о л ь ш а я  г р у п п а  с л о в , а е с л и  в о з м о ж н о , и  о тд ел ь
ное с л о в о  в ы р а ж а л а  бо л ее и л и  м ен ез з а к о н ч е н н у ю  с а м о 
с т о я т е л ь н у ю  м ы с л ь , не я в л я ю щ у ю с я  с л е д с т в и е м  у ж е  вы 
с к а з а н н ы х  р а н ь ш е  м ы с л е й .

Н у ж н о  п о  в о з м о ж н о с т и  и с к о р е н я т ь  п о в т о р ы , д у б л и 
р о в а н и е , в а р и а ц и и  н а о д н у  и т у  ж е  т е м у , и б о  я в н о е  и л и  
н е я в н о е  п о в т о р е н и е  с т а в и т  о ди н  у ч а с т о к  т е к с т а  в с и л ь н у ю  
з а в и с и м о с т ь  от д р у г о г о  у ч а с т к а .

И д е а л о м  с т о ч к и  з р е н и я  м и н и м у м а  и зб ы т о ч н о ст и  я в 
л я е т с я  и з л о ж е н и е  т а к о г о  т и п а :

« А ф р и к а . Н о ч ь . В о д о п о й . З е л е н а я  в сп ы ш к а  г л а з . 
В ы с т р е л . У т р о . М е р т в ы й  л ев».

З д е с ь  п о ч т и  п о л н о с т ь ю  у д а л о с ь  и з б а в и т ь с я  от д а л ь 
н и х  с в я з е й  —  г р а м м а т и ч е с к и х  и  с м ы с л о в ы х . Л ю б о е  
п р е д л о ж е н и е  о тр ы вк а  м о ж н о  з а м е н и т ь  д р у г и м , не т р о 
г а я  о с т а л ь н ы х .

Н о  д а ж е  е с л и  м ы  в се  б у д е м  п и с а т ь  в т а к о м  л а к о н и ч н о м  
с т и л е , о ст а н е т ся  ещ е д о в о л ь н о  б о л ь ш а я  и з б ы т о ч н о ст ь , 
с в я з а н н а я  с т е м , что  и м е ю т с я , к р о м е  д а л ь н и х , б л и з к и е  
с в я з и  м е ж д у  б у к в а м и , с в я з и , у с т а н о в л е н н ы е  я з ы к о м  в 
п р е д е л а х  о тд ел ьн ы х с л о в .

М ы  у ж е  не р аз  г о в о р и л и , что  д а ж е  в д в у б у к в е н н ы х  
и т р е х б у к в е н н ы х  с о ч е т а н и я х  есть  м н о ж е с т в о  з а п р е щ е н 
н ы х  в а р и а н т о в . Т а к о е  з а п р е щ е н и е , к о н е ч н о , с у ж а е т  
к р у г  в ы б о р а , у м е н ь ш а е т  у д е л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю , п о в ы 
ш ает и з б ы т о ч н о ст ь , н о оно я в л я е т с я  о б ъ ек ти вн ы м  ф а к то м  
в с л о в о о б р а з о в а н и и .

Т у  ч а с т ь  и з б ы т о ч н о ст и , к о т о р а я  с в я з а н а  с с у щ е с т в о 
в а н и е м  в я з ы к е  и м ен н о  т а к и х -т о , а не д р у г и х  с л о в , у д о б 
но о ц е н и в а т ь , а н а л и з и р у я  р а зл и ч н ы е  «л и т ер а ту р н ы е»  
и г р ы , т р е б у ю щ и е  в о о р у ж е н и я  у ч а с т н и к о в  к а р а н д а ш а м и  
и л и с т к а м и  б у м а г и , и в се в о зм о ж н ы е  «сл овесн ы е» г о л о в о -  
л о м к и  т и п а  к р о с с в о р д о в , ш а р а д , а н а г р а м м  и т . п . В с е  
эти р а зв л е ч е н и я  п р и о б р е т а ю т , т а к и м  о б р а з о м , с т о ч к и  
з р е н и я  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и , д о в о л ь н о  с е р ь е з н ы й  х а р а к т е р .  
О н и  п о с т р о е н ы  на том  о б ъ ек ти в н о м  ф а к т е , что  с л о в а  
б ы в а ю т  н е  л ю б ы е .  Э т о  п о р а з и т е л ь н о е  о б с т о я т е л ь ст 
во  с т а л о  д л я  н а с  п р и в ы ч н ы м , но в д етство  оно з а с т а в л я л о  
к а ж д о г о  и з н а с  д о п ы т ы в а т ь ся  у  в з р о с л ы х : п о ч е м у  к о ш к а  
н а з ы в а е т ся  к о ш к о й , а не « са п к о й »  и л и  не «ви н ко й » и
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п о ч е м у  п о с л е д н и е  д в а  «сл о ва» н и ч его  не о зн а ч а ю т ? Р а з у м е 
е т с я , ответы  на т а к и е  в о п р о с ы  д о л ж н а  д а в а т ь  л и н гв и с т и 
к а , а не т е о р и я  и н ф о р м а ц и и , н о с а м  ф а к т  и з б и р а т е л ь н о ст и  
я з ы к а  п о  о тн о ш ен и ю  к и с п о л ь з о в а н и ю  б у к в о со ч е т а н и й  
в р ол и  с л о в  о т н о с и т с я  к т а к и м , к о т о р ы е м о г у т  бы ть «об
сч и тан ы » этой т е о р и е й . П о э т о м у  «сл овесн ы е» и гр ы  с т а н о 
в я т с я  с т о л ь  ж е  у д о б н о й  б а з о й  д л я  т е о р е т и к о -и н ф о р м а 
ц и о н н о г о  и с с л е д о в а н и я  и зб ы то ч н о ст и  я з ы к а , к а к о й  в 
св о е  в р е м я  я в и л и с ь  а за р т н ы е  и гр ы  д л я  тео р и и  в е р о я т н о 
с т е й .

М ы  р а с с м о т р и м  з д е с ь  л и ш ь  т р и  и з б о л ь ш о г о  м н о ж е ст в а  
з а б а в , с в я з а н н ы х  с о  з н а н и е м  с л о в . С о в е т у е м  ч и т а т е л ю  
в н и м а т е л ь н о  п р о с л е д и т ь  за м ето д о м  п о д с ч е т а , д а ж е  есл и  
п о с л е д н и й  п о к а ж е т с я  н е с к о л ь к о  г р о м о з д к и м ,—  это м о ж ет  
н а т о л к н у т ь  его  на м ы сл ь  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  п о д сч ето в  
И зб ы то ч н о сти  ещ е к а к о е -н и б у д ь  и з р а з в л е ч е н и й . В  этой, 
о б л а с т и , к а к  н а м  к а ж е т с я , и м е ю т ся  о гр о м н ы е в о з м о ж 
н о сти  п р о я в л е н и я  и з о б р е т а т е л ь н о с т и .

И н т е р е с н о й  с т о ч к и  з р е н и я  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  я в 
л я е т с я  и г р а , н а з ы в а е м а я  « В и с е л и ц а » . В  н ей  у ч а с т в у ю т  два  
ч е л о в е к а . О д и н  и з н и х  з а д у м ы в а е т  с л о в о  и  п и ш ет  на б у 
м а ге  т о л ь к о  п е р в у ю  и  п о с л е д н ю ю  б у к в ы  э т о го  слова»  
д е л а я  м е ж д у  н и м и  п р о ч е р к и  п о  ч и с л у  п р о п у щ е н н ы х  
б у к в . В о т  т и п и ч н о е  н а ч а л о  это й  и гр ы :

П ------ Я

В т о р о й  и г р о к  н а ч и н а е т  у га д ы в а н и е  с л о в а . О н  н азы 
в а ет  н е к о т о р у ю  б у к в у , п о с л е  ч е го  м о ж е т  бы ть два п р о 
д о л ж е н и я  и гр ы : есл и  н а з в а н н а я  б у к в а  е сть  в з а г а д а н н о м  
с л о в е , з а г а д а в ш и й  о б я з а н  в п и с а т ь  ее на н а д л е ж а щ е е  
м е ст о . Е с л и  нет —  на б у м а г е  р и с у е т с я  оди н  из эл ем ен 
тов в и се л и ц ы . Е с л и  с л о в о  п о л н о с т ь ю  о т г а д а н о  п р е ж д е , 
чем з а к о н ч е н  п р о ц е с с  « п о в е ш е н и я » , в ы и гр ы в а е т  у г а д ы 
в а ю щ и й ; е с л и  п о п ы т о к  не х в а т и л о  —  н а о б о р о т .

В  этой и гр е  и м е ю т с я  м о д и ф и к а ц и и , з а в и с я щ и е  от т р а 
д и ц и и  д а н н о й  м е с т н о с т и , и  к о л и ч е ст в о  п о п ы то к  в р а з н ы х  
м о д и ф и к а ц и я х  н е с к о л ь к о  р а з л и ч н о . В  М о с к в е  ч ащ е в се го  
у п о т р е б л я е т с я  с л е д у ю щ а я  « т е х н о л о ги я  к а зн и » : р и с у е т с я  
в е р т и к а л ь н а я  с т о й к а , в т о р а я  в е р т и к а л ь н а я  с т о й к а , п о 
п е р е ч н а я  п е р е к л а д и н а , к р ю к , в е р е в к а  и , н а к о н е ц , ч е л о 
в е к , с о с т о я щ и й  и з се м и  эл ем ен то в  —  г о л о в ы , ш е и , т у л о 
в и щ а , д в у х  р у к  и д в у х  н о г . И т о г о  п о л у ч а е т с я , что о тгады 
в а ю щ и й  м о ж е т  о ш и б и т ь ся  не б о л ее о д и н н а д ц а т и  р а з .
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Е с л и  бы  с у щ е с т в о в а л и  л ю б ы е  с л о в а , то  з а п о л н е н и е  
п р о б е л о в  н и к а к  не в л и я л о  бы  на п р о ц е с с  у г а д ы в а н и я  и  
и г р у  м о ж н о  бы л о бы  д л я  б ы стр о ты  р а ц и о н а л и з и р о в а т ь :  
у г а д ы в а ю щ и й  н а зы в а е т  на с в о й  вы б о р  п  +  9 б у к в  а л ф а 
в и та  (п —  д л и н а  сл о в а ) и , е сл и  ср е д и  н и х  о к а з ы в а ю т с я  
все б у к в ы  з а г а д а н н о г о  с л о в а , он с ч и т а е т ся  в ы и г р а в ш и м . 
Ч и с л о  п  +  9 п о л у ч а е т с я  т а к : к И  д о п у ст и м ы м  п о п ы т к а м  
п р и б а в л я е т с я  п  —  2  п о п ы т к и , з а п о л н я ю щ и х  п р о б е л ы .

П о д с ч и т а е м , к а к о й  бы л бы  ш а н с  в ы и г р а т ь , есл и  п =  7. 
Т а к  к а к  п о  п р а в и л а м  и гр ы  в сер е д и н е с л о в а  не р а з р е 
ш а е т ся  за ш и ф р о в ы в а т ь  п р о ч е р к а м и  те ж е  б у к в ы , что  
с т о я т  на к р а я х , и в с в я з и  с эти м  сл о в  с п о в то р е н и ем  в н у т 
ри к р а й н и х  б у к в  обы чно в и гр е  не у п о т р е б л я ю т , б у д е м  
счи тать* что в ы б о р  п р о и з в о д и т с я  из 30 б у к в . С  к а к о й  
в е р о я т н о с т ь ю , в з я в  н ек о то р ы е 16 из н и х , м о ж е м  мы  о ж и 
д а ть  п р и с у т с т в и я  ср ед и  эти х  ш е ст н а д ц а т и  в се х  п я т и  
н у ж н ы х  б у к в ?

Т е х  в а р и а н т о в  в ы б о р а , в к о т о р ы х о к а ж у т с я  в се  п я т ь  
и с к о м ы х  б у к в , б у д е т  С 25 (это ч и сл о  м о ж н о  о б о сн о в а т ь  
т а к и м  р а с с у ж д е н и е м : с п е р в а  берем  в к ач еств е н еп р е м е н н ы х  
п я т ь  д а н н ы х  б у к в  и з ат ем  ещ е И  б у к в  д о б и р а е м  п р о и з в о л ь 
ным о б р а зо м  из о с т а в ш и х с я  25 б у к в  а л ф а в и т а ). В с е г о  ж е  
в а р и а н т о в  в ы б о р а  16 б у к в  из 3 0, е с т е ст в е н н о , С 3о. З н а 
ч и т, о т н о с и т е л ь н а я  ч а с т о т а  у д а ч н о г о  з а ч е р к и в а н и я , и л и  
в е р о я т н о с т ь  в ы и г р ы ш а , р ав н а

с »  _ 25116114! ~ По
С «  ‘  30111114! ~ и>ио- 
^зэ

П о л у ч и л о с ь  в се го  т р и  со т ы х  —  о ди н  в ы и г р ы ш  из т р и д ц а 
ти и г р . О д н а к о  п р а к т и к а  п о к а з ы в а е т , что ш а н сы  у г а д ы в а ю 
щ его  со в с е м  не т а к  м а л ы . Б о л е е  т о г о , п р и  д о ст а т о ч н о м  опы те  
л ю б о е  з а г а д а н н о е  с л о в о  р а з о б л а ч а е т с я  почти н а в е р н я к а . 
П р о и с х о д и т  это  п о т о м у , что к ак  т о л ь к о  у га д ы в а е т с я  п е р 
в а я  б у к в а , к о л и ч е ст в о  в о з м о ж н ы х  в а р и а н т о в  сл о в  р езк о  
с о к р а щ а е т с я , и б о  н а ч и н а ет  с к а з ы в а т ь с я  к о р р е л я ц и я  
м е ж д у  б у к в а м и , х а р а к т е р н а я  д л я  р у с с к и х  сл о в  и и з в е ст 
н а я  в с я к о м у  ч е л о в е к у , д л я  к о т о р о го  р у с с к и й  я зы к  я в л я е т 
с я  р од н ы м . У г а д а н н а я  в т о р а я  б у к в а  ещ е б о л ь ш е  о б л ег
чает з а д а ч у , у г а д а н н а я  т р е т ь я  —  ещ е, и т а к  с о  в се  у в е 
л и ч и в а ю щ е й ся  с к о р о с т ь ю . Н о  у г а д а т ь  п о  к р а й н е й  м ере  
о д н у  б у к в у  о чен ь п р о с т о : н у ж н о , н а п р и м е р , н а зы в а т ь  
п о д р я д  в се  г л а с н ы е . Г л а с н ы х  в р у с с к о м  а л ф а в и те в с е г о  9 ,
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а п о п ы т о к  у  н а с го р а з д о  бо л ьш е и  в н у т р и  л ю б о г о  д о с т а 
то ч н о  д л и н н о го  с л о в а  о б я за т е л ь н о  есть  гл а сн ы е  (если  
ж е  с л о в о  очень к о р о т к о е , то о н о , к а к  п р а в и л о , у га д ы в а е т 
с я  п о с л е  н е с к о л ь к и х  п о п ы т о к  п о  к р а й н и м  б у к в а м ) . В  н а 
ш ем  с л у ч а е  п р и  т а к о й  с т р а т е ги и  мы  не бол ее чем  п о сл е  
д е в я т и  п о п ы то к  п о л у ч и м  у т о ч н е н н ы й  в а р и а н т

П О - Ы - - Я

Т е п е р ь  в н аш ем  с о з н а н и и  в с т у п и т  в д ей ств и е о тб о ро ч
ны й м е х а н и з м , и с п о л ь з у ю щ и й  н аш е зн а н и е з а к о н о в  
с л о в о о б р а з о в а н и я . Г л а с н ы х  б о л ьш е нет —  з н а ч и т , м е ж 
д у  Ы  и Я  ст о я т  д ве с о г л а с н ы х . Э т о  в п р и н ц и п е  м о ж ет  
б ы т ь , е с л и  с л о в о  к о н ч а е т ся  на Н Я ,  к ак  в сл о в е  К В А Ш Н Я ,  
в с л о в е  П О Д В О Р О Т Н Я  и т . д . Н а з ы в а е м  Н .  У д а ч а . 
Н о  б у к в а  Н  о к а з а л а с ь  не п р е д п о сл е д н е й , а третьей  от 
к о н ц а . Т е п е р ь  з ад а ч а  ещ е у п р о с т и л а с ь , и  о ст а в ш и х с я  д о  
сви сел и ц ы » ч еты рех ш а го в  в п о л н е х в а т и т , на т о , чтобы  
в ы и г р а т ь . Ч и т а т е л ь  м о ж е т  п р о в е р и т ь  э т о , зад а в  к о м у -  
н и б у д ь  э т у  з а д а ч у , к о т о р а я  им еет в в и д у , к о н е ч н о , сл о в о  
П О Л Ы Н Ь Я .

О б ъ е к т и в н ы й  ф а к т , что  из м а сс ы  м ы сл и м ы х б у к в е н 
н ы х со ч ет а н и й  т о л ь к о  м а л а я  ч а с т ь  у д о с т а и в а е т с я  чести  
бы ть с л о в о м , х о р о ш о  п р о ч у в с т в о в а н  с о с т а в и т е л я м и  к р о с с 
в о р д о в  в течен ие и х  д о л г и х  к р о п о т л и в ы х  т р у д о в . Е с л и  бы  
с л о в а  с у щ е с т в о в а л и  в с я к и е ,  то  с о с т а в и т ь  к р о с св о р д  
бы л о  бы с у щ и м  п у с т я к о м . В  это м  с л у ч а е  и м е л о с ь  бы  
м н о ж е с т в о  к р о с св о р д о в  с п о л н ы м  п е р е с е ч е 
н и е м  к в а д р а т о в  и л и  п р я м о у г о л ь н и к о в , а б с о л ю т н о  
п л о т н о  н а б и ты х с л о в а м и . К в а д р а т  т а к о г о  т и п а с  дл и н н о й  
ст о р о н ы  в т р и  б у к в ы  с у щ е с т в у е т  и в р еа л ь н о м  я з ы к е :

К О Т

О К О

Л А К

Н о  в р я д  л и  м о ж н о  п р и д у м а т ь  п о л н о с т ь ю  п е р е с е к а ю 
щ и й ся  к р о с с в о р д  с у щ е с т в е н н о  б о л ь ш е г о  р а зм е р а  на б а зе  
и м е ю щ и х с я  в р у с с к о м  я з ы к е  с л о в , д а ж е  есл и  п у с т и т ь  
в д ел о  гл а го л ы  и  п р и ч а с т и я . П о э т о м у  к р о с св о р д ы  п р и х о 
д и т с я  д е л а т ь  с п у с т о т а м и , о с л а б л я я  тем сам ы м  у с л о в и я ,  
н а л о ж е н н ы е  на п о д б о р  с л о в .

А н а л и з  с т р у к т у р н о й  схем ы  к р о с с в о р д а  м о ж е т  д а ть  
н а м  л ю б о п ы т н ы е  о ц е н к и  д л я  и зб ы то ч н о ст и  сл о в  я з ы к а *
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В о з ь м е м  оди н и з н а и б о л ее п о п у л я р н ы х  к р о с св о р д о в  —  
к р о с св о р д  из ж у р н а л а  « О го н ек » . В е с ь м а  р а с п р о с т р а н е н 
н а я  его к о н ф и г у р а ц и я  с о д е р ж и т  34 с л о в а : 17 п о  г о р и з о н 
т а л и  и с т о л ь к о  ж е  п о  в е р т и к а л и . О б щ а я  д л и н а  в с е х  го р и 
з о н т а л ь н ы х  сл о в  в нем  с о с т а в л я е т  415 б у к в , а п ер е се ч е 
н ий и м еется 53. Э т о  дает одно п ер есеч ен и е на 2 ,1 7  б у к в .

П р е д с т а в и м  п р о ц е с с  с о с т а в л е н и я  к р о с св о р д а  н е с к о л ь к о  
у п р о щ е н н о : б у д ем  с ч и т а т ь , что а в т о р  в н а ч а л е  п и ш ет  в се , 
с к а ж е м , го р и зо н т а л ь н ы е  с л о в а , р у к о в о д с т в у я с ь  т о л ь к о  
п о д го н к о й  д л и н ы , а у ж е  п о с л е  э т о го  п о д б и р а е т  со о т в е т 
с т в у ю щ и е  в о з н и к ш и м  в п е р е с е ч е н и я х  б у к в а м  в е р т и к а л ь 
ные с л о в а . П р и  т а к о й  т е х н о л о г и и  со ч и н е н и е к р о с с в о р д а  
све д ет ся  к п о д б о р у  с л о в , в к о т о р ы х  о п р е д е л е н н а я  ч а ст ь  
б у к в  б у д е т  у ж е  п р о с т а в л е н а . К а к а я  ч а с т ь ?  Д л я  «о го н ь- 
к о в ск о го »  к р о с св о р д а  1/2,17 =  0 ,4 6 . К р о с с в о р д ы  с т а к о й  
п л о т н о с т ь ю  п ер есеч ен и й  с у щ е с т в у ю т , в этом  мы  м о ж ем  
у б е ж д а т ь с я  к а ж д у ю  н ед ел ю . В  то  ж е  в р е м я  п о з в о л и 
те л ь н о  у с о м н и т ь с я , что в о з м о ж н ы  к р о с св о р д ы  с  з ам ет н о  
бо л ее в ы со к и м  к оэф ф и ц и ен том  п е р е с е ч е н и я : есл и  бы  они  
бы л и  в о з м о ж н ы , то к в а л и ф и ц и р о в а н н ы е  м а ст е р а  с в о е г о  
д е л а , р аб о та ю щ и е в « О го н ь к е » , не у п у с т и л и  бы  с л у ч а я  
в о с п о л ь з о в а т ь с я  эти м  и х о т ь  и н о гд а  д е л а л и  бы  т а к и е  
в е сь м а  эф ф ектны е к р о с с в о р д ы . В и д и м о , зн а ч ен и е 0 ,4 6  
с в я з а н о  с той  г р а н ь ю , к о т о р а я  к а к -т о  х а р а к т е р и з у е т  
з а к о н ы  с л о в о о б р а з о в а н и я  в р у с с к о м  я з ы к е . П р и н я в  э т у  
г и п о т е з у , у ж е  н е т р у д н о  оц ен и ть и зб ы т о ч н о ст ь .

Д е й с т в и т е л ь н о , к а ж д о е  с л о в о  к р о с с в о р д а  о д н о зн а ч н о  
(в к р о с с в о р д а х  очен ь р едк о  в о з н и к а ю т  д ва и л и  б о л ь ш е  
в а р и а н т о в  с л о в а , у д о в л е т в о р я ю щ и х  в се м  у с л о в и я м  п е р е 
сечений) о п р е д е л я е т ся  0 ,4 6  с в о и х  б у к в . М о ж н о  с к а з а т ь  
и н ач е: с л о в о  в о с с т а н а в л и в а е т с я , н е см о т р я  на о т су т ст в и е  
54%  с в о и х  б у к в , н о  в р я д  л и  м о ж е т  бы ть в о с с т а н о в л е н о  
п р и  б о л ьш ем  п о в р е ж д е н и и . Э т о  о зн а ч а е т , что р  =  5 4 % . 
В о с п о л ь з о в а в ш и с ь  вы вед ен н о й  р ан ее ф о р м у л о й , с в я з ы 
ваю щ ей  Р  и  и зб ы то ч н о сть  г , п о л у ч и м

г  =  (-£ П Г ^ )  100  0/0 ш 1 0 0  % ~ 6 0 % -

З а м е т и м , что  это  —  не и зб ы то ч н о ст ь  р у с с к о г о  я з ы к а  
в ц е л о м , а и зб ы то ч н о ст ь  с л о в , п р и т о м  т а к и х , к ото р ы е  
у д о в л е т в о р я ю т  у с л о в и я м  к р о с св о р д а  (сущ е ст в и тел ь н ы е  
в и м ен и т ел ьн о м  п а д е ж е , ф а м и л и и  зн а м е н и т ы х  л ю д е й ,
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ф ам и л и и  и и м ен а л и т е р а т у р н ы х  г е р о е в , н а з в а н и я  п р о и з 
вед ен и й  и с к у с с т в а  и  т . д.)\ В  к а к у ю  с т о р о н у  о тл и ч а е тся  
эта и зб ы то ч н о ст ь  от и зб ы то ч н о ст и  я з ы к а  в ц е л о м ? С  од
н о й  с т о р о н ы , и м е ю т ся  ф а к т о р ы , у м е н ь ш а ю щ и е  к р о с -  
с в о р д н у ю  и зб ы то ч н о ст ь  п о  о тн о ш ен и ю  к о б щ е я зы к о в о й : 
с л о в а  д о ст а т о ч н о  к о р о т к и  и не п о д в е р ж е н ы  д е й ст в и ю  
д а л ь н и х  с в я з е й , в ч а с т н о с т и  гр а м м а т и ч е с к и х  и  с м ы с л о в ы х . 
«Т е к ст» к р о с с в о р д а  п о х о ж  н а т о т , к о т о р ы й  мы  п р и в о д и л и  
вы ш е к а к  о б р а зе ц  м а л о и зб ы т о ч н о го  (« А ф р и к а . Н о ч ь ...» ) .  
К  т о м у  ж е  в к р о с с в о р д е  д о п у с т и м о  и с п о л ь з о в а н и е  ф ам и 
л и й , в том  чи сл е и  и н о с т р а н н ы х , а ф а м и л и и , к а к  и зв е ст 
н о , не п о д ч и н я ю т ся  обы чны м  я з ы к о в ы м  п р а в и л а м  и в  
п р и н ц и п е  м о г у т  о б р а зо в ы в а т ь  л ю б ы е б у к в о с о ч е т а н и я , 
л и ш ь  бы  и х  м о ж н о  бы л о  п р о и з н е с т и . В  этом  ж е  н а 
п р а в л е н и и  б у д ет  в л и я т ь  на и зб ы то ч н о ст ь  п о п р а в к а , 
к о т о р у ю  н у ж н о  в в е с т и , чтобы  бол ее п р а в и л ь н о  у ч е с т ь  
т е х н и к у  с о с т а в л е н и я  к р о с с в о р д а . П р и  н а ш ем  «о гр у б л е н и и »  
м ы  с о ч л и , что го р и зо н т а л ь н ы е  с л о в а  п и ш у т с я  л и ш ь  п о  
п р и з н а к у  н у ж н о й  д л и н ы . Н а  с а м о м  д ел е опы тны й с о с т а 
в и т е л ь , д а ж е  есл и  он и п о л ь з у е т с я  п о то ч н ы м  м етодом  —  
с п е р в а  в се  с л о в а  п о  г о р и з о н т а л и , п о т о м  в се  п о  в ер т и 
к а л и ,—  п р и  п о д б о р е г о р и з о н т а л ь н ы х  с л о в  с т а р а е т с я  н а й 
ти т а к и е , к ото ры е в т о ч к а х  п е р е се ч е н и я  д а в а л и  бы  н а и б о 
л ее ч а с т о  в ст р е ч а ю щ и е с я  в я зы к е  б у к в ы  —  О ,  Е ,  А  и т . д . 
Э т и м  он с т р е м и т ся  о б л егч и ть  себе з а д а ч у  на в то р о м  эта п е  
с о ч и н е н и я  к р о с с в о р д а  —  п о д б о р к у  в е р т и к а л ь н ы х  с л о в . 
В е д ь  есл и  он л е гк о м ы с л е н н о  п о с т а в и т  на п ер есеч ен и и  
очен ь р е д к у ю  б у к в у , н а п р и м е р  Ъ ,  то  о ты ск а т ь  п о т о м  
н у ж н о е  в е р т и к а л ь н о е  с л о в о  б у д е т  п о ч т и  н е в о з м о ж н о . 
В  р е зу л ь т а т е  в м е ст а х  п ер е се ч е н и я  о к а з ы в а ю т с я  в п и с а н 
ны м и н а и б о л ее п о п у л я р н ы е  б у к в ы  а л ф а в и т а . Э т и  б у к в ы , 
к а к  мы з н а е м , д а ю т  м а л о  и н ф о р м а ц и и , и б о  и х  о ж и д а е м о ст ь  
б о л ее и л и  м енее в е л и к а . П о э т о м у  е с л и  р а с с м а т р и в а т ь  
н а м ет к и  в е р т и к а л ь н ы х  с л о в  к а к  с л о в а  с о  стер ты м и  б у к 
в а м и , к о то р ы е н у ж н о  в о с с т а н о в и т ь , м ы  п р и д е м  к в ы в о д у , 
что стер ты  н а и б о л е е  р ед к и е б у к в ы , т . е . б у к в ы , д а ю щ и е  
м н о го  и н ф о р м а ц и и . З н а ч и т , есл и  сд е л а т ь  п е р е сч е т  на  
«естествен н ое» с т и р а н и е  (п р о п о р ц и о н а л ь н о  с р е д н е я зы к о 
в о й  ч а с т о т е ), то э к в и в а л е н т н о е  к о л и ч е ст в о  с т е р т ы х  б у к в  
б у д е т  б о л ь ш и м . Н о  у в е л и ч е н и е  р  п р и в е д е т  к у в е л и ч е н и ю  
и зб ы т о ч н о ст и . Т а к и м  о б р а з о м , эта г р у п п а  ф а к т о р о в  у м е н ь 
ш ает и зб ы то ч н о ст ь  сл о в  к р о с с в о р д а  п о  с р а в н е н и ю  с  и зб ы 
т о ч н о с т ь ю  сл о в  я з ы к а  в ц е л о м .
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Н о , с  д р у г о й  с т о р о н ы , есть  ф а к т о р ы  д р у г о г о  р о д а , 
к о то р ы е в л и я ю т  н а  о ш и б к у  в п р о т и в о п о л о ж н о м  н а п р а в л е 
н и и . Н а п р и м е р , за п р е щ е н и е  у п о т р е б л я т ь  в к р о с с в о р д а х  
г л а г о л ы , п р и л а г а т е л ь н ы е , д е е п р и ч а с т и я , п р и ч а с т и я , ж а р 
го н н ы е в ы р а ж е н и я  и т . д . н е со м н е н н о  у в е л и ч и в а е т  и зб ы 
т о ч н о с т ь . С т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  т ек ст о в  п о к а з ы в а е т , 
что  « к р о сс в о р д н ы х »  сл о в  в я з ы к е  в с т р е ч а е т с я  о к о л о  
одн ой  т р ети  от в с е х  с л о в . П о э т о м у  в н а ш е зн а ч ен и е 60%  
с л е д у е т  в н е с т и  и с п р а в л е н и е  на в к л а д  в с р е д н е я з ы к о в у ю  
и з б ы т о ч н о ст ь , к о т о р ы й  д е л а е т с я  с л о в а м и , не у п о т р е б л я ю 
щ и м и ся  в к р о с с в о р д а х .

Д л я  э т о го  с н а ч а л а  в ы ч и сл и м  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и , с о о т в е т с т в у ю щ е е  з н а ч е н и ю  6 0 % ,

0 , 6  =  1  -  - j -  , і  =  2 .

Д а л е е  б у д е м  р а с с у ж д а т ь  т а к : п о с к о л ь к у  в к р о с с в о р д е  
у п о т р е б л я е т с я  л и ш ь  о дн а т р е т ь  в с е х  с л о в  я з ы к а , то м н о г о 
о б р а з и е , и з к о т о р о г о  д е л а е т с я  в ы б о р , в р е а л ь н о м  я з ы к е  
в т р о е  б о л ь ш е , чем  в я з ы к е  к р о с с в о р д а . П о э т о м у  к  у д е л ь 
н о й  и н ф о р м а ц и и  н у ж н о  п р и б а в и т ь  ч и сл о  lo g 2 3 ^ 1 , 5 8 .  
П о с л е  это го  п о д ст а в и м  и с п р а в л е н н о е  зн ачен и е в ф о р м у л у  
д л я  и зб ы то ч н о ст и  и п о л у ч и м

і* =  ^ 1 ---- - J —  ̂ 100%  =  290/0.

Н у ж н о  п о м н и т ь , что это —  л и ш ь  н и ж н я я  гр а н ь  
и зб ы то ч н о ст и  сл о в  я з ы к а ; на са м о м  деле эта и збы то чн о сть  
вы ш е и з -з а  н еу ч т е н н ы х  ф ак то р о в  п е р в о г о  р о д а . П о п р о 
б у е м  у ч е с т ь  тот и з н и х , к о т о р ы й  к а ж е т с я  н а и б о л е е  с у 
щ е с т в е н н ы м ,—  п о д б о р  д л я  м ест п е р е с е ч е н и я  н а и б о л е е  
п о п у л я р н ы х  б у к в . Д л я  п р о с т о т ы  б у д ем  с ч и т а т ь , ч т о  д л я  
п е р е с е ч е н и й  к р о с с в о р д а  и с п о л ь з у ю т с я  т о л ь к о  8  н а и б о л е е  
р а с п р о с т р а н е н н ы х  б у к в  а л ф а в и т а  —  О ,  Е ,  А ,  И ,  Т ,  Н ,  
С ,  Р ,  п р и ч е м  г л а с н ы е  б е р у т с я  с о  в к л а д о м  п о  0 ,1 5 , а с о г л а с 
ны е —  с о  в к л а д о м  п о  0 , 1  (это п р и б л и з и т е л ь н о  со о т в е т с т 
в у е т  д а н н ы м , п о л у ч е н н ы м  п р и  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к е  
к р о с с в о р д о в ) . Т о г д а  у д е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я , д о с т а в л я е 
м а я  с т о я щ и м и  на п е р е с е ч е н и я х  б у к в а м и , б у д е т  р а в н а

і — —  0 ,1 5  [ l o g 2  0 ,0 9  -f- l o g 2 0 ,0 7 2  -f- lo g 2  0 ,0 6 2  -\- 
+  lo g 2 0 .0 6 2 ]  -  0 ,1  [ lo g 2  0 ,0 5 3  +  lo g 2 0 ,0 5 3  +

+  lo g 2 0 ,0 4 5  +  lo g 2  0 ,0 4 ]  =  4 ,2 4
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(п од з н а к а м и  л о г а р и ф м о в  с т о я т  с р е д н е я з ы к о в ы е  ч а с т о т ы  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  б у к в ) .

И н т е р е с н о  в с п о м н и т ь , ч то  п р и  и с к л ю ч е н и и  к а к о й -  
л и б о  т е н д е н ц и о з н о й  в ы б о р к и , т . е . в т о м  с л у ч а е , к о гд а  
у ц е л е в ш и е  б у к в ы  о б л а д а ю т  тем и  ж е  ч а с т о т а м и , ч то  и в о  
в с е м  я з ы к е , у д е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  н а б у к в у  п о л у ч а е т с я  
р а в н о й  4 ,3 5 . У м е н ь ш е н и е  зн а ч е н и я  і в н а ш ей  с и т у а ц и и  
н а м и  и  о ж и д а л о с ь : ч а с т о  в с т р е ч а ю щ и е с я  б у к в ы  д а ю т  м а л о  
и н ф о р м а ц и и .

И т а к , в с я к а я  б у к в а , п о с т а в л е н н а я  в т о ч к е п е р е с е ч е 
н и я , н есет в с р е д н е м  4 ,2 4  ед и н и ц ы  и н ф о р м а ц и и . Н а  о дн о  
п е р е се ч е н и е  п р и х о д и т с я  в ср е д н е м  н а 2 ,1 7  б у к в  т е к с т а  
к р о с с в о р д а . З н а ч и т , у д е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  к р о с с в о р д а  

4 24
е ст ь  2 І 7  — 1)95 би т н а  б у к в у . Т е п е р ь  м о ж н о  вы ч и сл и т ь  
и и з б ы т о ч н о ст ь .

г = ( і - і ^ )  1 0 0 % ^ 6 Ю / о .

У в е л и ч е н и е , к а к  в и д н о , п о ч т и  н е с у щ е ст в е н н о е .
А  к а к  с и л ь н о  у м е н ь ш а е т с я  и зб ы т о ч н о ст ь  в р е з у л ь т а т е  

у п о т р е б л е н и я  э к з о т и ч е с к и х  ф а м и л и й  и  н а з в а н и й ?  П о д 
счет п о к а з ы в а е т , ч то  эти  с л о в а  в с т р е ч а ю т с я  в к р о с с в о р д а х  
в к о л и ч е ст в е , не п р е в о с х о д я щ е м  о д н у  т р е т ь . Э т и м , к о н е ч н о , 
м о ж н о  п р е н е б р е ч ь .

З а т о , п о -в и д и м о м у , в а ж н ы м  о б с т о я т е л ь ст в о м  я в л я е т с я  
т о , что  « к р о ссв о р д н ы е » с л о в а  о б л а д а ю т  в ср ед н ем  м н о го  
м е н ь ш ей  и з б ы т о ч н о ст ь ю , чем  с л о в а  я з ы к а  в о о б щ е. Г л а 
го л ы  и  д р у г и е , не д о п у ск а е м ы е  в к р о с с в о р д а х , ч а ст и  речи  
п о д ч и н е н ы  с и л ь н ы м  в н у т р е н н и м  с в я з я м , у с т а н а в л и в а ю 
щ и м с я  в р е з у л ь т а т е  д е й ст в и я  з а к о н о в  с п р я ж е н и я , с к л о н е 
н и я  и  т . д . С л о в а  к р о с с в о р д а , к а к  п р а в и л о , я р к и , о р и 
г и н а л ь н ы  (они т а к  п о д б и р а ю т с я ), к а ж д о е  и з н и х  о б л а д а ет  
з н а ч и т е л ь н о й  и н д и в и д у а л ь н о с т ь ю , в то  в р е м я  к а к  г л а 
го л ы  бо л ее и л и  м енее о д н о т и п н ы , п р и л а г а т е л ь н ы е  п о ч т и  
с т а н д а р т н ы , а д е е п р и ч а ст и я  —  «все на одн о л и ц о » , с х о д 
ны  м е ж д у  со б о й  к а к  чл ен ы  одн ой с е м ь и .

К с т а т и  г о в о р я , в п о э з и и  гл а г о л ь н ы е  риф м ы  и з д а в н а  
с ч и т а ю т с я  н и з к о с о р т н ы м и  (б еж а л  —  д е р ж а л , летел  —  
п отел  и  т . д .) . Э т о  с в я з а н о  и м ен н о  с т е м , что г л а г о л ы  
в се с о з в у ч н ы  м е ж д у  с о б о й , п о д чи н ен ы  одн им  и  тем  ж е  
п р а в и л а м  ф о р м и р о в а н и я  о к о н ч а н и й , а з н а ч и т , ср и ф м о в а т ь  
и х  н е т р у д н о . К у д а  т р у д н е е  п о д о б р а т ь  со з в у ч н ы е  с у щ е с т в и -
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т е л ь н ы е , кото ры е о б л а д а ю т  бол ее з н а ч и т ел ьн ы м  разно»  
© бразием.

Н о  то гд а н аш а ц и ф р а  29%  з а н и ж е н а . Х о т я  к р о с с в о р д -  
ные с л о в а  з а н и м а ю т  т о л ь к о  о д н у  тр ет ь  в се го  м н о ж е ст в а  
с л о в , они б е р у т  на с е б я  не т р еть  в се й  я з ы к о в о й  и н ф о р м а 
ц и и , а зн а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е ,—  м о ж е т  б ы т ь , п о л о в и н у , 
а м о ж ет  б ы т ь, д а ж е  и две т р е т и . Э т о , м е ж д у  п р о ч и м , 
п о д т в е р ж д а е т с я  т е м , что п р и  л а к о н и з а ц и и  речи в ы б р а сы 
в а ю т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  гл а го л ы  и о ст а ю т с я  п о ч т и  одни  
с у щ е с т в и т е л ь н ы е  —  о сн о вн ы е н о си те л и  и н ф о р м а ц и и  в 
я з ы к е . В  р е зу л ь т а т е  и зб ы то ч н о ст ь  сл о в  я з ы к а  б у д ет  
с о с т а в л я т ь  с о о т в е т ст в е н н о  40 и л и  4 5 % . П р и н я в  п о сл ед 
н ю ю  ц и ф р у  к а к  бо л ее в е р о я т н у ю , мы  з а к л ю ч и м  ср е д н ю ю  
и зб ы то ч н о ст ь  р у с с к и х  сл о в  в т а к и е  п р ед ел ы :

45 % <  г <  60 % .

П р е ж д е  чем  о б с у д и т ь  п о л у ч е н н ы й  р е з у л ь т а т , п р о в е р и м  
его  ещ е одн им  н е за в и си м ы м  п у т е м  —  с н о в а  с  п о м о щ ь ю  
и гр ы . Э т о  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н н а я  и г р а  «в с л о в а » . 
Е е  п р а в и л а  н е с л о ж н ы . В с е  у ч а с т н и к и  (и х м о ж е т  бы ть  
с к о л ь к о  у го д н о ) п и ш у т  на р о з д а н н ы х  и м  б у м а ж к а х  о п р е
д ел е н н о е с л о в о , н а п р и м е р

О С Т А Н О В К А .

П о с л е  это го  они н а ч и н а ю т  п р и д у м ы в а т ь  с л о в а , с о с т о я 
щ ие из б у к в  о с н о в н о г о , «зад аю щ его» с л о в а . О б р а з н о  
м о ж н о  п р е д ст а в и т ь  э т у  и г р у  т а к : и м еет ся  н а б р а н н о е  из  
т и п о г р а ф с к и х  л и тер  с л о в о  « о ст а н о вк а » ; р а с с ы п а я  н а б о р  
и с н о в а  с о б и р а я  его  отд ел ьн ы е л и тер ы  в л ю б ы х  к о м б и н а 
ц и я х , н у ж н о  п е ч а т а т ь  р азл и ч н ы е р у с с к и е  с л о в а  (п о эт о м у  
и г р у  э т у  в н е к о т о р ы х  м е с т а х  н а з ы в а ю т  и гр о й  «в т и п о г р а 
ф и ю »). С л о в а  р а з р е ш е н ы  л и ш ь  с л е д у ю щ и е : н а р и ц а т е л ь 
ные су щ е с т в и т е л ь н ы е  в и м ен и т ел ь н о м  п а д е ж е  е д и н ст вен 
н о го  ч и с л а .

В о т  что у д а е т с я  «вы ж ать» из с л о в а  О С Т А Н О В К А :

А С  О С А  С О Н  С А К  А К Т  К О Т
О К О  С А Н  Т О К  А Н К  К А Т
О С Т  С О К  Т О Н  Н О С  К О Н

С О В А  С Т О К  С О Т А  Н А С Т
С Т А Н  С К О Т  Т А Н К  О К О Т
С Т О Н  С К А Т  Н О Т А  О К Н О«и



О К О С  В О С К  К В А С  
В А Т А  К А Н Т  
В А Н Т  К О С А

О С О К А  О Т К О С  С А В А Н  Н А К А Т  
О К О В А  О К Т А Н  Т А К С А  Н О С О К  
О С Т О В  С О В О К  Т О С К А  Н О С К А

Н А К О С К В А Н Т К А Н В А
В А К С А К В О Т А
К А С Т А К А Н А Т

С Т А В К А С О Н А Т А В О С Т О К
С Т А К А Н О С Н О В А К А Н А В А
С Т А Н О К О С А Н К А

И т о г о  —  61 с л о в о .
И с п о л ь з у е м  р е з у л ь т а т  и гр ы  д л я  о ц ен к и  н ек о то р ы х  

х а р а к т е р и с т и к  н а ш е го  я з ы к а . О ц е н к у  л у ч ш е  в се го  п р о и з 
во д и ть  о тд ел ьн о  —  с н а ч а л а  д л я  д в у  б у к в е н н ы х , затем  
д л я  т р е х б у к в е н н ы х  с л о в , д а л ее д л я  ч е т ы р е х б у к в е н н ы х , 
п я т и б у к в е н н ы х  и , н а к о н е ц , д л я  ш е с т и б у к в е н н ы х  с л о в . 
Э т о  д о ст а в и т  н а м  и н тер есн ы е с в е д е н и я , к о т о р ы х  не сод ер 
ж а л о с ь  в и т о г а х  а н а л и з а  к р о с с в о р д а , и б о  этот а н а л и з  
не бы л д и ф ф е р ен ц и р о в а н н ы м .

Д в у б у к в е н н о е  с л о в о  у  н а с  т о л ь к о  о дн о. П о  ед и н ствен 
н о м у  о б р а з ц у  не п о л а г а е т с я  д е л а т ь  с т а т и с т и ч е с к и х  в ы в о д о в , 
п о э т о м у  мы  п ер ей д ем  с р а з у  к с л о в а м  д л и н о й  в т р и  б у к в ы .

Т а к и х  сл о в  у  н а с  п о л у ч и л о с ь  15. А  с к о л ь к о  и х  м о гл о  
бы  б ы т ь , есл и  бы  в я з ы к е  не бы л о  н и к а к и х  зап р ет о в  
на б у к в е н н ы е  с о ч е т а н и я , т . е. есл и  бы  с у щ е с т в о в а л и  в се  
с л о в а , к ото ры е м о ж н о  н а п и с а т ь ?

П о д с ч и т а т ь  и х  к о л и ч е ст в о  м о ж н о  с п о м о щ ь ю  к о м б и н а 
т о р н о го  а н а л и з а  —  о сн о вы  т ео р и и  в е р о я т н о с т е й  и тео
р и и  и н ф о р м а ц и и . С л о в  без п о в т о р е н и й  б у к в , т . е. с  одним  
т о л ь к о  О  и  с одн им  А  и л и  воо б щ е без э т и х  б у к в , будет  
А ? =  210 (ч и сл о р азм ещ ен и й  из сем и  п о  тр и ); сл о в  с д в у м я  
О  —  С з * А £  =  18; сл о в  с д в у м я  А  —  т о ж е  18. В  с о в о к у п 
н о ст и  246 с л о в . З н а ч и т , е сл и  с у д и т ь  п о  н а ш ей  и г р е , 
я з ы к  п р и н я л  в сво е л о н о  в 16 р аз  м ен ьш е т р е х б у к в е н 
н ы х  с л о в , чем  и х  м о г л о  бы ть п р и  м а к с и м а л ь н о  эф ф екти вн о м  
с л о в о о б р а з о в а н и и . П р е д п о л о ж и м , ч то  это со о т н о ш е н и е  р а с 
п р о с т р а н я е т с я  н а все т р е х б у к в е н н ы е  с л о в а  я з ы к а , а не
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т о л ь к о  н а  т е , к о т о р ы е  п о л у ч а ю т с я  и з с л о в а  О С Т А Н О В К А .  
Т о г д а  л егк о  н а й т и  и зб ы т о ч н о ст ь  это го  м н о ж е с т в а  с л о в .

Т р е х б у к в е н н ы х  со ч е т а н и й , с о с т а в л е н н ы х  и з в се го  
ал ф а ви та  без н а л о ж е н и я  о гр а н и ч е н и й , бу д ет  323. Р е а л ь 
н о ст ь  сл о в  (с у щ е ст в и т е л ь н ы х ), к а к  п о к а з ы в а е т  н а ш е р а с 
п р о ст р а н е н и е  р е з у л ь т а т а  и гр ы  н а  я з ы к  в о о б щ е , б у д е т  в

323
ш естн а д ц а т ь  р а з  м е н ь ш е , т . е. . Т а к и м  о б р а з о м , к о л и 

чество и н ф о р м а ц и и , к о т о р о е несет к а ж д о е  и з  р е а л ь н ы х  
с л о в , р ав н о

J =  lo&-fr = И.
Н а  о д н у  б у к в у  с л о в а  п р и х о д и т с я  и н ф о р м а ц и и  в три  

р а з а  м ен ьш е

і =  ж  3 ,6  б и т / б у к в у .

Т е п е р ь , з н а я  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , н е
т р у д н о  н а й т и  и зб ы т о ч н о ст ь

г =  ( і ------ 1 0 0 % =  2 8 % .

П р о д е л а е м  а н а л о ги ч н ы й  п о д сч ет д л я  ч е т ы р е х б у к в е н 
н ы х сл о в  н а ш е й  и г р ы . К о л и ч е с т в о  в с е х  ч еты р ех
б у к в е н н ы х  в а р и а н т о в , « и з г о т о в л я ю щ и х с я »  и з  с л о в а  О С 
Т А Н О В К А ,  с к л а д ы в а е т с я  и з

с л о в  без п о в т о р е н и й  б у к в , к о т о р ы х  б у д ет  А ,  =  840;
сл о в  с  д в у м я  О ,  но не б о л ь ш е чем с  о д н и м  А ,  к о т о р ы х
б у д е т  С І - А \  =  180;
сл о в  с д в у м я  А ,  но не бо л ьш е чем с о д н и м  О ,  к о т о р ы х
б у д ет  С 4 • A g  =  180;

сл о в  с д в у м я  А  и  с  д в у м я  О ,  к о т о р ы х  б у д ет  — 6 .

В с е г о  1206 с л о в .

У  н а с  ж е  т а к и х  с л о в  19, т . е . в 63 р а з а  м е н ь ш е . У д е л ь 
ное к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  о ты щ ет ся  п о о бы чн о й  с х е м е

324
г log 5 a j

і =  — =  ----- 4 -------—  3 ,6  б и т / б у к в у .

П о л у ч и л о с ь  то ж е  са м о е  зн а ч е н и е , что д л я  п р е д ы д у 
щ его  с л у ч а я . П р и  это м  и з б ы т о ч н о ст ь  т о ж е  н е и з м е н я е т с я  
и  о ст а е т с я  р а в н о й  2 8 % .
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П е р е й д е м  т е п е р ь  к п я т и б у к в е н н ы м  с л о в а м . И х  н а й д ен о  
т о ж е  д е в я т н а д ц а т ь , к а к  и ч е т ы р е х б у к в е н н ы х , а м о гл о  бы ть

А 57 -!- 2 - С \  - A ¡  +  С \  -С \  ■ А \  =  5 0 7 0 .

К о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  д л я  т а к и х  с л о в , сл ед о 
в а т е л ь н о , р а в е н  1 : 2 67 . Д а л е е

i =  4 " loga - ^ - * 3 , 4 ,  г =  ( 1 - М )  100%  =  32о/0 .

Н а к о н е ц , о б р а б о т а е м  д ан н ы е по са м ы м  д л и н н ы м  н а 
ш и м  с л о в а м , с о с т о я щ и м  и з ш е ст и  б у к в . П о д р о б н о с т и
в ы ч и сл е н и й  н а это т р а з  о п у с т и м .

В о з м о ж н о  к о л и ч е ст в о  в а р и а н т о в .............................  31140
У  н а с  в а р и а н т о в  .................................................................. 7
К о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я ...................................... 1 : 4450

і ^  3 , г =  4 0 % .

Т е п е р ь  р а д и  к у р ь е з а  в е р н е м с я  к п р о п у щ е н н о м у  в н а 
чал е с л у ч а ю  д в у х  б у к в . Е с л и  п р о д е л а т ь  п о  о тн о ш ен и ю  к  
е д и н с т в е н н о м у  д в у  б у к в е н н о м у  с л о в у  А С  п о д с ч е т , со в е р ш е н 
но т а к о й  ж е , к а к  т е , что бы л и с е й ч а с  п р о д е л а н ы ,

і ^  2 ,2 5 , г — 5 5 % .

И м е я  п я т ь  з н а ч е н и й  и зб ы т о ч н о ст и , м о ж н о  п о с т р о и т ь  
г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  и зб ы то ч н о ст и  от д л и н ы  с л о в а  (р и с . 7)

г
60Уо

Рне. 7. т
Зависимость избыточности 
от длины слова 2о%

0

П р и  п о л ь з о в а н и и  эти м  гр а ф и к о м  н у ж н о  п о м н и т ь , что 
д о с т о в е р н о с т ь  п о л у ч е н н о г о  з н а ч е н и я  д л я  N  =  2 в е с ь м а  
м а л а  и з -з а  с к у д н о с т и  с т а т и с т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а , что 
д ан н ы е п о л у ч е н ы  н е и з  д о ст а т о ч н о  д л и н н о го  т е к с т а , а и з  
с л о в а  «о ст а н о в к а »  и что п р и н и м а л о с ь  в р а сч е т  т о л ь к о  
о б р а з о в а н и е  н а р и ц а т е л ь н ы х  с у щ е с т в и т е л ь н ы х .

Н е с м о т р я  на с в о ю  н е т о ч н о с т ь , г р а ф и к , п о -в и д и м о м у , 
о т р а ж а е т  н ек о то р ы е гл у б и н н ы е  о со б е н н о с т и  р у с с к о г о
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с л о в о о б р а з о в а н и я . П р е ж д е  в се го  в й ем  б р о с а е т с я  в г л а з а ,  
что м и н и м у м  и зб ы т о ч н о ст и  д о с т и г а е т с я  м е ж д у  N  =  3 
и N  =  4 . Э т о  з н а ч и т , что в я з ы к е  и м ею т  п р ед п о ч т ен и е  
п ер ед  все м и  д р у г и м и  с л о в а  д л и н о й  в тр и -ч еты р е б у к в ы : 
по р я д у  п р и ч и н  о н и  о к а з ы в а ю т с я  н а и б о л е е  у д о б н ы м и . 
И н т е р е с н о  с р а в н и т ь  это т вы вод  с  д а н н ы м и  с т а т и с т и к и , 
к а с а ю щ е й с я  р а с п р е д е л е н и я  р у с с к и х  с л о в  по д л и н е . Н о  
н а м  н у ж н о  в з я т ь  т о л ь к о  т у  с т а т и с т и к у , к о т о р а я  к а с а е т с я  
н а р и ц а т е л ь н ы х  с у щ е с т в и т е л ь н ы х . И с с л е д о в а н и е  с л у ч а й 
ны х в ы б о р о к  и з с л о в а р н о г о  ф он да (а не и з к н и ж н о г о  
т е к с т а , гд е п о п у л я р н ы е  с л о в а  часто  п о в т о р я ю т с я , за  
сч ет чего с р е д н я я  и н а и б о л ее в е р о я т н а я  д л и н а  с л о в а  
п о л у ч а е т с я  не т а к о й , к а к  д л я  с л о в а р я ) п о к а з ы в а е т , что 
н а и б о л ь ш е е  к о л и ч е ст в о  с л о в  им еет д л и н у  5 и 6  б у к в . 
Э т и  с л о в а  п о чти  р а в н о в е р о я т н ы  и вм есте с о с т а в л я ю т  
о к о л о  п о л о в и н ы  в с е х  с у щ е с т в и т е л ь н ы х . Н е с к о л ь к о  р е ж е  
п о п а д а ю т с я  с л о в а  д л и н о й  в 4 и в 7 б у к в , к ото ры е т о ж е  
п р и м е р н о  с о в п а д а ю т  по ча ст о т е. В  с о в о к у п н о с т и  т р е х 
б у к в е н н ы е  и с е м и б у к в е н н ы е  с л о в а  о б р а з у ю т  м ен ьш е  
т р и д ц а т и  п р о ц е н т о в  с у щ е с т в и т е л ь н ы х . В о с ь м и б у к в е н 
ны е и д е в я т и б у к в е н н ы е  с л о в а  п о п а д а ю т с я  у ж е  вдвое  
р е ж е . Д л и н о й  в 10 б у к в  о б л а д а е т  в ср е д н е м  одн о с у щ е с т в и 
т е л ь н о е  и з д в а д ц а т и ; то ж е  м о ж н о  с к а з а т ь  и об о д и н н а д 
ц а т и б у к в е н н ы х  с л о в а х . Н а к о н е ц , су щ е с т в и т е л ь н ы м и  в 
1 2  и бол ее б у к в  м о ж н о  п р а к т и ч е с к и  п р е н е б р е ч ь  —  о н и  
в с т р е ч а ю т с я  к а к  и с к л ю ч е н и я .

Н о  п о ч е м у  мы не у п о м я н у л и  т р е х б у к в е н н ы х  с л о в ?  
П о т о м у , что х о т и м  о б р а т и т ь  на н и х  о со б о е  в н и м а н и а  
ч и т а т е л я . Э т и  с л о в а  ср ед и  с у щ е с т в и т е л ь н ы х  в с т р е ч а ю т с я  
так  ж е  р е д к о , к а к  1 0 - и 1 1 -б у к в е н н ы е  м о н с т р ы , а м о ж ет  
б ы т ь , д а ж е  и р е ж е .

Э т и  д ан н ы е к а ж у т с я  р е зк о  н е с о о т в е т ст в у ю щ и м и  н а ш е м у  
г р а ф и к у , к о т о р ы й  о тд а ет  я в н о е  п р ед п о ч т ен и е с л о в а м  в 
3 — 4 б у к в ы , а не с л о в а м  в 5 — 6  б у к в . Н а  с а м о м  деле н и к а 
к о го  п р о т и в о р е ч и я  зд есь  н ет .

В е д ь  что п о к а з ы в а е т  г р а ф и к ?  С т е п е н ь  н а г р у ж е н н о с т и  
б у к в о с о ч е т а н и й  д а н н о й  д л и н ы , т у  д о л ю  э т и х  с о ч е т а н и й , 
к о т о р о й  у д а л о с ь  с т а т ь  с л о в а м и . М о ж н о  с к а з а т ь , что этот  
г р а ф и к  х а р а к т е р и з у е т  «н ел ю бо вь» р у с с к о г о  я з ы к а  к  
с у щ е с т в и т е л ь н ы м  т а к о й -т о  д л и п ы  (так к а к  в т е х  м е с т а х , 
где к р и в а я  п р о х о д и т  н и з к о , ф орм ы  н а г р у ж а ю т с я  о со б е н 
но и н т е н с и в н о ). И з  гр а ф и к а  мы в и д и м , что н а ш  я зы к  
о б л а д а е т  п р и с т р а с т и е м  к с л о в а м  д л и н о й  в 3 — 4  б у к в ы .
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О д н а к о  а н а л и з  р а с п р е д е л е н и я  с у щ е с т в и т е л ь н ы х  по  
д л и н е го в о р и т  о т о м , что р е а л ь н о  ср е д и  н и х  и м еется  
б о л ь ш е всего  с л о в , с о д е р ж а щ и х  5 и л и  6  б у к в . Н у  что ж ,  
это —  о б ъ ек ти вн ы й  ф а к т , но он  в о в се не я в л я е т с я  сл ед 
ст в и е м  б л а г о с к л о н н о с т и  я з ы к а  к т а к и м  ф о р м а м . П р о с т о  
ч е т ы р е х б у к в е н н ы х  сл о в  м н о го  не п р и д у м а е ш ь  —  и х  
м н о ж е ст в о  о г р а н и ч и в а е т с я  ф о р м у л а м и  к о м б и н а т о р и к и , в 
то в р е м я  к а к  в а р и а н т о в  из п я т и , тем  бол ее ш ести  б у к в  
н еи зм ер и м о  б о л ьш е и у  я з ы к а  зд есь  к о л о с с а л ь н о  в о з р а с 
т а ю т  в о з м о ж н о с т и  в ы б о р а . П о э т о м у  д а ж е  есл и  п р е д п о 
л о ж и т ь , что со ч е т а н и я  в 5 и 6  б у к в  и с п о л ь з у ю т с я  о тн о си 
т ел ь н о  р е ж е , и х  в се ж е  п о л у ч и т с я  б о л ь ш е , чем четы рех
б у к в е н н ы х  (м алы й п р о ц е н т  от о г р о м н о го  к о л и ч е ст в а  
с о с т а в л я е т  а б со л ю т н о  бо л ьш ее ч и сл о , чем б о л ь ш о й  п р о 
ц ен т от м ен ь ш его  к о л и ч е ст в а ). Э т о  о т н о с и т с я  не т о л ь к о  
к с у щ е с т в и т е л ь н ы м  —  с р е д н я я  д л и н а  с л о в а  в р у с с к о м  
я з ы к е  во о б щ е р а в н а  5 ,3  б у к в ы .

Е с л и  п р о д о л ж а т ь  р а с с у ж д а т ь  т а к и м  ж е  о б р а з о м  и 
д а л ь ш е , м о ж н о  п р и й т и  к  з а к л ю ч е н и ю , что с е м и б у к в е н 
н ы х  сл о в  д о л ж н о  бы ть ещ е б о л ь ш е , чем ш е с т и б у к в е н н ы х ,—  
за счет р о ст а  в о з м о ж н о ст е й  с о с т а в л е н и я  с о ч е т а н и й . 
О д н а к о , к а к  п о к а з ы в а е т  с т а т и с т и к а , это з а к л ю ч е н и е  нѳ 
я в л я е т с я  п р а в и л ь н ы м . В и д и м о , я з ы к  н а с т о л ь к о  не р а с п о 
л о ж е н  к  д л и н н ы м  с л о в а м , что и с п о л ь з у е т  гр о м а д н ы е в о з
м о ж н о с т и  и х  с о с т а в л е н и я  и з б у к в  л и ш ь  в н и ч т о ж н о й  сте
п е н и . Н а ш и  а р г у м е н т ы , к а к  м о ж н о  бы ло т о л ь к о  что 
у б е д и т ь с я , п о д т в е р ж д а ю т  этот вы во д  к л а с с и ч е с к о г о  я з ы к о 
в ед е н и я .

И т а к , в е р н е м с я  к  п р о б л е м е : н е л ь з я  л и  у л у ч ш и т ь  я з ы к , 
б л а го  т е о р и я  и н ф о р м а ц и и  и д р у г и е  м а те м а ти ч е ск и е  ср ед 
с т в а  и с с л е д о в а н и я , т а к  б у р н о  р а з в и в а в ш и е с я  за п о с л е д 
ни е го д ы , в п р и н ц и п е  п о з в о л я ю т  н а д е я т ь с я  п о с т а в и т ь  
это н а  к о н к р е т н у ю  о с н о в у .

Р а з у м е е т с я , мы с т а в и м  н а ш  в о п р о с  зд есь  в м ето д и че
с к и х  ц е л я х  с т е м , чтобы  л у ч ш е  п о я с н и т ь  н ек о то р ы е  
а сп е к т ы  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и . Н о  д а ж е  п р и  это й  о го в о р к е  
п р е д л о ж е н и е  п о п ы т а т ь с я  у л у ч ш и т ь  я з ы к  б у д ет  в о с п р и н я 
то м н о ги м и  ч и та т ел я м и  к а к  ш о к и р у ю щ е е . П р е д с т а в ь т е  
с е б е , к а к о й  бы ш у м  п о д н я л с я , есл и  бы оно бы ло сд е л а н о  
в п о л н е  с е р ь е з н о . В о з м у щ е н и ю  м н о г и х  р ев н и те л ей  т р а д и 
ц и й  не бы ло бы к о н ц а .

Д е й с т в и т е л ь н о , м о ж н о  л и  п о с я г а т ь  н а и с к у с с т в е н н у ю  
п е р е с т р о й к у  в е л и к о го  н а ц и о н а л ь н о г о  б о г а т с т в а , з а в е щ а н 



н о го  н а м  н а ш и м и  п р е д к а м и  и в о б р а в ш е го  в с е б я  н а р о д 
н у ю  м у д р о с т ь , и з о б р е т а т е л ь н о с т ь  б е зв е ст н ы х  с а м о р о д 
к о в , у м  и ге н и й  в ы д а ю щ и х с я  п и с а т е л е й  и п о эт о в ?

Я в л я ю т с я  л и  п ер в ы е и с р а в н и т е л ь н о  ск р о м н ы е  у с п е х и  
в т е о р е т и к о -и н ф о р м а ц и о н н о м  и с с л е д о в а н и и  т е к с т о в  до
стато чн ы м  о сн о в а н и е м  д л я  п о с т а н о в к и  ст о л ь  г р а н д и о з 
ной зад а ч и ?

П о  э т о м у  в о п р о с у  м о ж н о  с к а з а т ь  сл е д у ю щ е е : не  
с у щ е с т в у е т  н е л е п ы х  в о п р о с о в , с у щ е с т в у ю т  н ел еп ы е от
веты . В  к а ч е ств е  д и с к у с с и о н н ы х  п р е д л о ж е н и й  м о ж н о , 
а часто и  п о л е зн о  в ы д в и га т ь  в с е , что у г о д н о , д а ж е  т о , 
что к а ж е т с я  з а с л у ж и в а ю щ и м  с а м ы х  к а т е г о р и ч е с к и х  в о з р а 
ж е н и й .

В  н а ш ем  с л у ч а е  в се  в о з м о ж н ы е  в о з р а ж е н и я  м о ж н о  
р а з б и т ь  н а  четы ре б о л ь ш и х  г р у п п ы .

1. В о з р а ж е н и я  т и п а  «Это  вы  с е р ь е з н о , т о в а р и щ и ?!»  
П о д  н и м и  мы п о д р а з у м е в а е м  б е зд о к а з а т е л ь н ы е  тези сы  
со с сы л к а м и  на ав то р и тет ы  и  ц и та ты  (обы чно в ы х в а ч е н 
ны е и з к о н т е к с т а  и п р и в о д я щ и е с я  н е т о ч н о ), го л о с л о в н о е  
о х а и в а н и е , а п е л л я ц и и  не к  л о г и к е , а к  ч у в с т в а м , к о т о р ы е , 
по м н ен и ю  в о з р а ж а ю щ е г о , д о л ж е н  и с п ы т ы в а т ь  к а ж д ы й  
у в а ж а е м ы й  г р а ж д а н и н .

2 . В о з р а ж е н и я  м о р а л ь н о -э т и ч е с к о г о  п о р я д к а . И х  мы  
о тч а ст и  у ж е  к о с н у л и с ь . Я з ы к  у н а с л е д о в а н  н а м и  к а к  о с
н о ва к у л ь т у р ы , с о з д а н н о й  в е к а м и . И м е е м  л и  мы п р а в о  
п о д в е р га т ь  его к р и т и к е  и тем  бол ее п е р е д е л к е ? « Н е  н а м и  
он с о з д а н , не н а м  его и и зм ен я т ь»  —  т а к  м о ж н о  с ф о р м у л и 
р о в а т ь  см ы сл  в о з р а ж е н и я . Э т у  п о з и ц и ю  м о ж н о  н а з в а т ь  
п о зи ц и е й  н е в м е ш а т е л ь с т в а , с в я з а н н о й  с  о б о с т р е н н о й  
б о я з н ь ю  о т в е т ст в е н н о с т и .

Т а к о г о  р о д а  п е р е с т р а х о в к у  н у ж н о , п о -в и д и м о м у , 
сч и т а т ь  н е р а з у м н о й . Х о т и м  мы э т о го  и л и  не х о т и м , я з ы к  
м е н я е т с я . Д а ж е  в с р а в н и т е л ь н о  б л и з к у ю  к  н а м  э п о х у  
П у ш к и н а  го в о р и л и  н е т а к , к а к  мы с е г о д н я . С л е д о в а т е л ь н о , 
н е л ь з я  н а с т а и в а т ь  н а  н а ш е й  о б я з а н н о с т и  сб е р е ч ь  я з ы к  —  
это в се р а в н о  н е о с у щ е с т в и м о . М о ж н о  л и ш ь  о б с у ж д а т ь  
в о п р о с  о т о м , с л е д у е т  л и  а к т и в н о  в м е ш и в а т ь с я  в е с т е ст в е н 
н ы й  п р о ц е с с  и з м е н е н и я  я з ы к а .

М а т е р и а л и с т и ч е с к а я  ф и л о со ф и я  у т в е р д и т е л ь н о  о тв е
чает н а  этот в о п р о с . С о ц и а л ь н о -э к о н о м и ч е с к и е  п р о ц е с 
с ы , п р о и с х о д я щ и е  в о б щ е с т в е , т о ж е  я в л я ю т с я  « естест ве н 
н ы м и ». О с о з н а н н о е  и а к т и в н о е  в м е ш а т е л ь с т в о  в эти  п р о ц е с 
сы  часто  бы вает с о в е р ш е н н о  н е о б х о д и м ы м .
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Е с л и  н а у к а  д о ст и гн е т  т а к о й  ф азы  р а з в и т и я , к о гд а  
с у щ е с т в е н н а я  р е к о н с т р у к ц и я  я з ы к а  ст а н е т  в п р и н ц и п е  
в о з м о ж н о й , эта  в о з м о ж н о с т ь  бы стр о  п ер ей д ет в н е о б х о 
д и м о с т ь . Н о  н е о б х о д и м о е , н е и зб е ж н о е  и е ст ь  е сте ст в ен 
н о е . Т а к и м  о б р а з о м , н и к а к о г о  н а с и л и я  не п р о и зо й д е т . 
Н а с и л и е  е сть  т о л ь к о  т о , что п р о т и в о р е ч и т  п р о г р е с с у ,  
что т я н е т  н а з а д .

Н е  т о л ь к о  в и с т о р и и  о б щ е ст в а  в ц е л о м  —  в и ст о р и и  
с а м о го  я з ы к а  есть  п р и м е р ы , п о д т в е р ж д а ю щ и е  в ы с к а з а н 
н ы й вы ш е т е з и с . П о с л е  В е л и к о й  О к т я б р ь с к о й  р е в о л ю 
ц и и  р у с с к о е  п р а в о п и с а н и е  и  п р о и зн о ш е н и е  п о д в е р г л и с ь  
с и л ь н ы м  и з м е н е н и я м . Э т и  и з м е н е н и я  бы ли о су щ е ст в л е н ы  
с п о м о щ ь ю  д е к р е т а , т . е . ,  к а з а л о с ь  бы , н а с и л ь с т в е н н о . 
Н о ,  к а к  мы з н а е м , о н и  с о д е й с т в о в а л и  п р о г р е с с у  н а 
ш его  я з ы к а . Т о  ж е  м о ж н о  с к а з а т ь  об «и зо б ретен и и »  
п и с ь м е н н о с т и  д л я  т е х  н а р о д о в , у  к о т о р ы х  ее до р е в о л ю 
ц и и  не с у щ е с т в о в а л о , а т а к ж е  р а з р а б о т к е  в д р ев н ее  
в р е м я  р у с с к о й  п и с ь м е н н о с т и  К и р и л л о м  и М е ф о д и е м .

3 . В о з р а ж е н и я  к о н с т р у к т и в н ы е . В  с и л а х  л и мы  н а в я 
з а т ь  я з ы к у  се р ь е зн ы е  и з м е н е н и я , в о з м о ж н о  л и  е сте ст в ен 
ное с у щ е с т в о в а н и е  и х  в я з ы к е ? Х в а т и т  л и у  н а с  с и л  и  
в о з м о ж н о с т е й  р а з р а б о т а т ь  т а к у ю  с и с т е м у  г о с у д а р с т в е н 
н ы х  и о б щ е с т в е н н ы х  м е р , к о т о р а я  о б е с п е ч и л а  бы  н е о б х о д и 
м ы й эф ф ект и з а с т а в и л а  бы в с е х  г р а ж д а н  н а ч а т ь  п о л ь з о 
в а т ь с я  н о в ы м , у л у ч ш е н н ы м  я зы к о м ?

В е д ь  элем ен ты  я з ы к а  —  не а с с и г н а ц и и , которы е п р и  
д ен е ж н о й  р еф орм е м о ж н о  д о в о л ь н о  о п ер а ти в н о  и з ъ я т ь  
у  н а с е л е н и я  и  вы д ать вза м ен  д р у г и е .

О т ч а с т и  это в о з р а ж е н и е  о тк л о н ен о  п р и м е р о м  с п о сл е
р ев о л ю ц и о н н ы м  д ек р етом  о р у с с к о м  я зы к е . С о в р е м е н 
н ое ц е н т р а л и зо в а н н о е  го с у д а р с т в о  о б л а д а ет  д остато чн о  
д ей ствен н ы м и  ср е д ст в а м и  п р о п а га н д ы  и  а г и т а ц и и . Р а д и о  
и тел е ви д ен и е, к и н о  и т еатр  о б л а д а ю т  м о щ н о й  с и л о й  в о з
д е й с т в и я  н а р е ч ь  м и л л и о н о в , и к о л ь  с к о р о  эти  к а н а л ы  
и зо  д н я  в д е н ь  б у д у т  н ест и  в м а сс ы  м о д и ф и ц и р о в а н н ы й  
я з ы к , то о н  м о ж е т  п р и в и т ь с я , е с л и , к о н е ч н о , не б у д е т  
п р о т и в о р е ч и т ь  с к л а д у  м ы ш л е н и я  р у с с к и х  л ю д ей  и  н а и б о 
л ее х а р а к т е р н ы м  э л е м е н т а м  и х  м и р о о щ у щ е н и я . Н о ,  с т а в я  
с в о й  в о п р о с , м ы , р а з у м е е т с я , и м еем  в в и д у  т о л ь к о  р а з у м 
ны е и з м е н е н и я  я з ы к а , к о т о р ы е  т щ а т е л ь н о  п р о д у м а н ы , 
м о г у т  б ы т ь  п р о в е д е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о , к о т о р ы е  у ч и 
т ы в а ю т  н а ц и о н а л ь н ы е  о с о б е н н о с т и .
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4 . В о з р а ж е н и я  т и п а  «а не с л е д у е т  л и  в н а ч а л е  д о к а 
з а т ь , что эти  и з м е н е н и я  б у д у т  п о л е зн ы ?»  —  это в о з р а ж е 
н и я с к е п т и к о в , л ю д ей  с а н а л и т и ч е с к и м  с к л а д о м  у м а .  
П о с к о л ь к у  мы т о л ь к о  что р а т о в а л и  за с в о б о д у  в н е се н и я  
п р е д л о ж е н и й , о т м а х н у т ь с я  от в ст р е ч н о го  п р е д л о ж е н и я  
мы не и м еем  н и к а к о г о  п р а в а .

С к а ж е м  за р а н е е : д а л ь н е й ш и й  а н а л и з  п о к а ж е т , что 
ск е п т и к и  с т а в я т  о чен ь р а з у м н ы й  в о п р о с .

Ч т о б ы  о б о с н о в а т ь  п о л е з н о с т ь  к а к и х -т о  и с к у с с т в е н н ы х  
и зм ен ен и й  я з ы к а , н у ж н о  п р е ж д е  в се го  у с т а н о в и т ь , к а 
кие ф у н к ц и и  я з ы к а  я в л я ю т с я  п о л е з н ы м и , а зат ем  п о к а -  
в а т ь , что п р е д л а га е м ы е  и з м е н е н и я  с о д е й с т в у ю т  в ы п о л 
н ен и ю  э т и х  ф у н к ц и й .

И з  т о г о , что г о в о р и л о с ь  в ы ш е, м о ж н о  бы ло сд е л а т ь  
вы вод, что о тр и ц а т ел ьн ы м  к ач еств о м  я з ы к а  я в л я е т ся  его  
в ы с о к а я  и з б ы т о ч н о с т ь .

Ф о р м и р у я  т е к с т ы , я з ы к  п р о я в л я е т  у д и в и т е л ь н у ю  
н е б р е ж н о с т ь , н е э к о н о м и ч н о с т ь . Э т о  с к а з ы в а е т с я  у ж е  в 
с л о в о о б р а з о в а н и и . В  я зы к е  л и ш ь  н е к о т о р а я  ч а ст ь  д в у 
б у к в е н н ы х  с о ч е т а н и й  я в л я е т с я  с л о в а м и , но б о л ь ш и н ст в о  
о ст а е т с я  н е и с п о л ь з о в а н н ы м и . И з  т р е х б у к в е н н ы х  д о л я  
сл о в  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е , н о т о ж е  в е с ь м а  м а л а , а  д о л я  
ч е ты р е х б у к в е н н ы х  и п я т и б у к в е н н ы х  у ж е  р е зк о  п а д а е т .

Н е л ь з я  д а ж е  с к а з а т ь , что в я зы к е  и с п о л ь з у ю т с я  н а и л у ч 
ш и е б у к в о с о ч е т а н и я : ведь д о п у с к а ю т с я  в н ем  т а к и е  
у р о д ц ы , к а к  «взвод» и л и  «ств о р », но о ст а ю т с я  в п р е н е б р е 
ж е н и и  с т о л ь  б л а го з в у ч н ы е  п я т и б у к в е н н ы е  ф о р м ы , к а к  
« а л а н т » и л и  « ви зо н ». И ,  не и с ч е р п а в  д а ж е  к р о ш е ч н о й  ча ст и  
всего  б о га т с т в а  п я т и б у к в е н н ы х  ф о р м , я з ы к  н а ч и н а ет  
а с с и м и л и р о в а т ь  бол ее д л и н н ы е , в ы б р а н н ы е д о в о л ь н о  
с л у ч а й н ы м  о б р а з о м .

Н о  эти м  ч у д о в и щ н а я  р а с т о ч и т е л ь н о с т ь  я з ы к а  не о г р а 
н и ч и в а е т с я . К о г д а  с л о в а  н а ч и н а ю т  с о е д и н я т ь с я  в п р е д л о 
ж е н и я , п о ч ти  н е и зб е ж н о  в о з н и к а ю т  д л и н н о ты  и  п о в т о р е 
н и я , с в я за н н ы е  с п р а в и л а м и  г р а м м а т и к и . О т  э т о го  и зб ы 
т о ч н о с т ь , ч р езм ер н о  б о л ь ш а я  у ж е  на у р о в н е  с л о в , ещ е  
с и л ь н е е  в о з р а с т а е т .

В о т  д ан н ы е по р у с с к о м у  я з ы к у , к ото ры е п о л у ч ен ы  
в  р е з у л ь т а т е  э к с п е р и м е н т о в  п о  у г а д ы в а н и ю  т е к с т а , 
п р о в е д е н н ы х  в М о с к о в с к о м  г о с у д а р с т в е н н о м  у н и в е р с и 
тете а к а д е м и к о м  А .  Н .  К о л м о г о р о в ы м  и его у ч е н и к а м и . 
Н а  б у к в у  р у с с к о г о  т е к с т а  (в э к с п е р и м е н т а х  б р а л и с ь  
т е к с т ы  и з « Д е т с к и х  л ет Б а г р о в а -в н у к а »  С .  Т .  А к с а к о в а
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и « Л и т е р а т у р н о г о  вечера» И .  А .  Г о н ч а р о в а ) п р и х о д и т с я  
о к о л о  одн ой  ед и н и ц ы  и н ф о р м а ц и и . Э т о  с о о т в е т с т в у е т  
и зб ы то ч н о ст и  в 8 0 % .

Д е л а я  н а ш и  п р и б л и зи т е л ь н ы е  п о д сч еты  и зб ы то ч н о ст и  
с л о в  п о  а н а л и з у  и г р , мы п р и ш л и  к т а к и м  ц и ф р а м  (в % ):

д л я  с л о в  к р о с с в о р д а  . ............................................ 29
д л я  с у щ е с т в и т е л ь н ы х  и з 3 б у к в  . . . .  28
д л я  с у щ е с т в и т е л ь н ы х  и з 4 б у к в ..................... 28
д л я  с у щ е с т в и т е л ь н ы х  и з 5 б у к в ..................... 32
д л я  с у щ е с т в и т е л ь н ы х  из 6  б у к в ..................... 40

С р а в н и в а я  п е р в у ю  с т р о к у  с о ст а л ь н ы м и , м о ж н о  
с к а з а т ь , что д ан н ы е д л я  д в у х  н е з а в и с и м ы х  и с с л е д о в а н и й  
и м ен  с у щ е с т в и т е л ь н ы х  д о ст а то ч н о  х о р о ш о  с о в п а д а ю т . 
С ч и т а я , что с у щ е с т в и т е л ь н ы е  б е р у т  н а  с е б я  п о л о в и н у  
и л и  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е  и н ф о р м а ц и и  в се го  с л о в а р н о г о  
ф о н д а , мы п о л у ч и м  зн а ч ен и е и зб ы т о ч н о ст и  д л я  с л о в  к о л о  
5 0 % . З н а ч и т , д а л ь н и е  с в я з и , н а к л а д ы в а е м ы е  в о сн о в н о м  
г р а м м а т и к о й , у в е л и ч и в а ю т  и з б ы т о ч н о ст ь  н а ц е л ы х о т р и -  
д ц а т ь  п р о ц е н т о в .

П р о б л е м а , к о т о р у ю  мы о б с у ж д а е м , м о гл а  бы  бы ть с л е 
д о в а т е л ь н о , с ф о р м у л и р о в а н а  т а к :

в о -п е р в ы х , п е р е к о н с т р у и р о в а т ь  л е к с и к у  т а к , чтобы  
в к а ч е ств е  сл о в  и с п о л ь з о в а л и с ь  все б л а го з в у ч н ы е  к о р о т 
кие со ч е т а н и я  (п ри это м  в я зы к е со в с е м  не б у д ет  д л и н н ы х  
сл о в );

В о -в т о р ы х , и з м е н и т ь  г р а м м а т и к у  т а к и м  о б р а з о м , чтобы  
с л о в а  в н у т р и  ф р азы  бы л и  м а к с и м а л ь н о  сво б о д н ы  от 
с о г л а с о в а н и я .

В т о р о й  а с п е к т  зад а ч и  м о ж н о  п о я с н и т ь  п р и м е р о м . 
М ы  го в о р и м : « Я  п о ш ел  в л ес», «она п о ш л а  в л ес» , «они п о ш л и  
в л ес» . З а ч е м  с к а з у е м о е  м ен я ю т  в 'з а в и си м о с т и о т  п о д л е ж а щ е 
г о , к о г д а  см ы сл  о ст а е т с я  все в р ем я  о д н и м ,—  н ек то  п о ш ел  
в л е с?  Н е  л у ч ш е  л и  бы л о бы у п о т р е б л я т ь  т о л ь к о  к о р е н ь  
г л а г о л а  (р аз он не с п р я г а е т с я , зач ем  н у ж н а  ф л е к си я ?)  
и го в о р и т ь : « Я  п о ш  в л е с» , «она п о ш  в л е с» , «они п о ш  в лес»  
и л и  что -то  п о д о б н о е ? К с т а т и , это и д е л а е т с я  в н е к о т о р ы х  
р е а л ь н о  с у щ е с т в у ю щ и х  я з ы к а х .

В е д ь  не с л е д у е т  о б р а щ а т ь  в н и м а н и я  н а т о , что это  
з в у ч и т  д и к о  д л я  н а ш е г о  с л у х а . В с я к о е  н о в о в в е д е н и е , 
д а ж е  т о , к о т о р о е п о т о м  п р и в и в а е т с я  и  о к а з ы в а е т с я  ч р ез
вы ч а й н о  ц е н н ы м , в н а ч а л е  п р и н и м а е т с я  с  о п а с е н и я м и . 
П у с т ь  но вы е ф р а зы  « зв у ч а т  не п о -р у с с к и » ; к о гд а  к  н и м
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п р и в ы к н у т , о н и  с т а н у т  в п о л н е  н о р м а л ь н ы м и  и  н а ш  я з ы к  
т о л ь к о  в ы и г р а е т .

Р у с с к и й  я з ы к .. .  Н о  п о ч е м у  и м е н н о  р у с с к и й ?  В с т а е т  
л и  п р о б л е м а  с о к р а щ е н и я  и з б ы т о ч н о ст и  в д р у г и х  я з ы к а х ?  
К а к  в е л и к о  т а м  р а с т о ч и т е л ь с т в о  б у к в ?  С а м о е  б е гл о е  
з н а к о м с т в о  с и н о с т р а н н ы м и  я з ы к а м и  з а с т а в л я е т  н а с т о 
р о ж и т ь с я .

Е щ е  н а  за р е  р а з в и т и я  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  Ш е н н о н  
п р о в е л  с е р и ю  и зм е р е н и й  и зб ы т о ч н о ст и  а н г л и й с к о г о  я з ы 
к а , п р и м е н я я  к а к  с т а т и с т и ч е с к и й  а н а л и з  б у к в о с о ч е т а 
н и й , т а к  и м ето д  п р е д с к а з а н и й  т е к с т а . П р и  уч е т е  с в я з е й  
не бол ее чем м е ж д у  в о с е м ь ю  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  б у к в а м и  
у  н е го  п о л у ч и л о с ь  о ц ен о ч н о е зн а ч ен и е д л я  г о к о л о  5 0 % . 
П о д в е р г н у в  о б р а б о т к е  частоты  о т д е л ь н ы х  с л о в , Ш е н н о н  
п о л у ч и л  и з б ы т о ч н о ст ь  в 4 8 % .

Э т о  п о  с у щ е с т в у  то ж е , что д л я  р у с с к и х  сл о в  (р а зл и ч и я  
в р е з у л ь т а т а х  л е ж а т  в п р е д е л а х  о ш и б о к , д о п у щ е н н ы х  
п р и  у п р о щ е н и и  п р о б л е м ы ). С л у ч а й н о е  с о в п а д е н и е ? Н о  
п о ч е м у  оно р а с п р о с т р а н я е т с я  и н а  и зб ы т о ч н о ст ь  я з ы к а  
в ц е л о м ? П о  д а н н ы м , п о л у ч е н н ы м  в р е з у л ь т а т е  п р и м е н е н и я  
м ето д а п р е д с к а з а н и й , и з б ы т о ч н о ст ь  а н г л и й с к о г о  я з ы к а  
с о с т а в л я е т  7 5 % .

И  вот что п и ш ет  и з в е ст н ы й  п о п у л я р и з а т о р  т ео р и и  и н ф о р 
м а ц и и  п р о ф е с со р  И .  М . Я г л о м : « И м е ю щ и й с я  к  н а с т о я щ е 
м у  в р ем ен и  м а т е р и а л  п о з в о л я е т  у т в е р ж д а т ь , что и зб ы 
т о ч н о с т ь  в с е х  е в р о п е й с к и х  я з ы к о в  б л и з к а  к  7 0 — 80 % » *.

Н е  п р а в д а  л и , п о д о з р и т е л ь н о е  е д и н ст в о ? В п р о ч е м , 
м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь , что оно в о з н и к л о  в р е з у л ь т а т е  
о б щ н о ст и  п р о и с х о ж д е н и я  е в р о п е й с к и х  я з ы к о в  и д о с т а 
л о с ь  н а м  в н а с л е д с т в о  от и н д о е в р о п е й с к о г о  « п р а я з ы к а » . 
Н о  все ж е  о с т а е т с я  д о в о л ь н о  з а г а д о ч н ы м : п о ч е м у , и зм е
н и в  п о ч т и  до н е у з н а в а е м о с т и  и г р а м м а т и к у , и с л о в о 
ф о р м ы , я з ы к и  тем  н е м енее в т о ч н о ст и  с о х р а н и л и  и з б ы 
т о ч н о с т ь  св о е г о  о т д а л е н н о го  п р е д к а ?

Е щ е  бол ее у д и в и т е л ь н ы м  к а ж у т с я  р е з у л ь т а т ы  с р а в 
н е н и я  я з ы к о в  р а з н ы х  с е м е й . А м е р и к а н с к и е  л и н гв и с т ы  
Е .  В .  Н ь ю м е н  и Н .  К .  В о  с о п о с т а в л я л и  м е ж д у  со б о й  
з н а ч е н и я  у д е л ь н о г о  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  и и зб ы то ч 
н о с т и  д л я  т р е х  я з ы к о в  с  р а з л и ч н ы м  ч и сл о м  б у к в  в а л ф а 
ви те: п о л и н е з и й с к о г о  я з ы к а  С а м о а  (ал ф ав и т со с т о и т  и з

1 Сб. «О некоторых вопросах современной математики и кибер
нетики». М., «Просвещение», 1965, стр. 67.
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16 б у к в , и з  н и х  о к о л о  60%  —  г л а с н ы е ), а н г л и й с к о г о  и 
р у с с к о г о  я з ы к о в , п р и ч е м  б р а л и с ь  д о р е в о л ю ц и о н н ы е  р у с 
с к и е  т е к с т ы , с о д е р ж а в ш и е  35 б у к в : к р о м е  т е х , что ест ь  
с е й ч а с , ещ е ѣ  —  «ять», /  («и» д еся те р и ч н о е) и  Ѳ  («ф ита). 
З а  о бъ ек т и з у ч е н и я  б р а л с я  оди н и  тот ж е  о тр ы во к  и з  
Б и б л и и  д л и н о й  о к о л о  10 000 б у к в .

С о в е р ш е н н о  я с н о , что з н а ч е н и я  в ел и ч и н ы  і 0 б у д у т  д л я  
у к а з а н н ы х  т р е х  я з ы к о в  р а з л и ч н ы м и . Д л я  я з ы к а  С а м о а  
h  =  l ° g 2 17 ^  4; д л я  а н г л и й с к о г о  я з ы к а  і 0 =  lo g 2 27 
^ 4 , 7 ;  д л я  с т а р о р у с с к о г о  я з ы к а  і 0 =  Іо g 2 35 ä  5 ,1 . Е щ е  
б о л ь ш е й  о к а з а л а с ь  р а з н и ц а  в у д е л ь н о м  к о л и ч е ст в е и н ф о р 
м а ц и и , н а й д е н н о м  п р и  уч ете ч а ст о т  о тд ел ьн ы х б у к в ,  
т . е . в з н а ч е н и я х  д л я  і г. О д н а к о  это п о сл е д н е е  о б с т о я т е л ь ст 
во  я в л я е т с я  п р и в х о д я щ и м ; р е зк о е  р а с х о ж д е н и е  в і х о б ъ я с 
н я е т с я  в е сь м а  р а з л и ч н о й  д л и н о й  с л о в  —  д л я  я з ы к а  
С а м о а  с р е д н я я  д л и н а  с л о в а  с о с т а в л я е т  3 ,2  б у к в ы , д л я  
а н г л и й с к о г о  я з ы к а  4 ,1 , д л я  р у с с к о г о  я з ы к а , к а к  мы  
з н а е м ,—  5 ,3  б у к в ы . Э т о  р а з л и ч и е  п р и в о д и т  к  о чен ь  
с и л ь н о й  н е р а в н о м е р н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  б у к в  в я з ы к е  
С а м о а  за счет о ч ен ь  ч а ст о го  у п о т р е б л е н и я  и н т е р в а л а . 
Ч а с т о т а  и н т е р в а л а  в это м  я зы к е  п о л у ч а е т с я  р а в н о й  0 ,2 4 ,  
а это  п р и в о д и т  к о ч ен ь  м а л о м у  к о л и ч е с т в у  и н ф о р м а ц и и  
и н т е р в а л а  (— lo g 2 0 ,2 4  ^  2 ,2 ) . Ч а с т о  п о в т о р я я с ь , н и з к о 
и н ф о р м а ц и о н н ы й  и н т е р в а л  « р а з б а в л я л »  с а м о а н с к и й  т е к с т .

Н о  п р и  п е р е х о д е  к  і 2 п о л о ж е н и е  н а ч и н а е т  м е н я т ь с я . 
Я з ы к и  с  о т н о си т е л ь н о  бедны м  а л ф а в и т о м , о со б ен н о  с а м о 
а н с к и й , и н т е н с и в н о  н а г р у ж а ю т  с в о и  д в у б у к в е н н ы е  соч е
т а н и я  и за счет э т о го  н е с к о л ь к о  у в е л и ч и в а ю т  св о е у д е л ь 
н ое к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  п о  с р а в н е н и ю  с р у с с к и м  я зы 
к о м . П р о ц е с с  с г л а ж и в а н и я  р а з л и ч и й  п р о д о л ж а е т с я , и , 
н а ч и н а я  с N  =  10, у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  во  
в се х  т р е х  я з ы к а х  с т а н о в и т с я  п р и м е р н о  о д и н а к о в ы м  —  
о к о л о  о д н о го  би та н а  б у к в у .

П о д ч е р к и в а е м : в ы р а в н и в а е т с я  н е и з б ы т о ч н о ст ь , а 
у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , и з б ы т о ч н о ст ь  ж е , 
р а з у м е е т с я , б уд ет н е с к о л ь к о  р а з л и ч а т ь с я .

д л я  а н г л и й с к о г о  я зы к а

д л я  с т а р о р у с с к о г о  я з ы к а

Д л я  я з ы к а  С а м о а
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С о в п а д е н и е  у д е л ь н о г о  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  в 
с о в е р ш е н н о  р а з н ы х  я з ы к а х , о ч ев и д н о , не м о ж ет  бы ть  
с л у ч а й н ы м . О н о  я в л я е т с я  с л е д ст в и е м  г л у б о к и х  п р и ч и н .

Я з ы к  в о з н и к , р а з в и л с я  и  у к р е п и л с я  к а к  с и ст е м а  
у с т н о й  к о м м у н и к а ц и и  м е ж д у  л ю д ь м и , к а к  с р е д с т в о , 
д а ю щ ее в о з м о ж н о с т ь  г о в о р и т ь .  Л и ш ь  н а м н о го  п о з 
ж е  о к о н ч а т е л ь н о го  с ф о р м и р о в а н и я  р а з г о в о р н о г о  я з ы к а  
п о я в и л и с ь  м етоды  з а п и с и  —  в н а ч а л е  и д ео гр а м м ы  (и ер о г
л и ф ы ), затем  б у к в ы . Т а к и м  о б р а з о м , все б е сч и сл ен н ы е  
п и сь м е н н ы е т ек сты  н а ш и х  д н ей  —  га з е т ы , ж у р н а л ы ,  
к н и г и , о б ъ я в л е н и я , р е к л а м а , с л у ж е б н ы е  р а с п о р я ж е н и я ,  
в ы в е с к и , д о р о ж н ы е  н а д п и с и , п р а в и л а  у п о т р е б л е н и я , 
с у б т и т р ы  и т .  д .—  ест ь  п о  с у щ е с т в у  у д о б н а я  з а ш и ф р о в к а  
п р о и з н о с и м ы х  ф р а з . К о г д а  мы чи таем  п и с ь м о  
з н а к о м о г о  н а м  ч е л о в е к а , мы часто  к а к  бы с л ы ш и м  его  
г о л о с , г о в о р я щ и й  т о , что н а п и с а н о  н а  б у м а г е . Э т о  п о д т в е р 
ж д а е т , что , н е с м о т р я  не к о л о с с а л ь н о е  р а з в и т и е  п и с ь м е н 
н о с т и , я з ы к  и с е г о д н я  в о с п р и н и м а е т с я  н а м и  к а к  р е ч ь  и  
д о л ж е н  в ц е л о м  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  а к у с т и ч е с к о е  ср е д 
ств о  о б щ е н и я . И н а ч е  и  не м о ж е т  бы ть —  ведь р а з г о в о р 
н ы й  я з ы к  п р о д о л ж а е т  с у щ е с т в о в а т ь  и и м еть  о п р е д е л я ю 
щ ее зн а ч ен и е д л я  л ю д е й , и  я з ы к  л и т е р а т у р н ы й  в ы н у ж д е н  
в се в р е м я  к  н е м у  п о д д е л ы в а т ь с я , в ы в е р я т ь  с е б я  п о  н е м у , 
у с т р а н я т ь  в о з н и к а ю щ и е  о т к л о н е н и я  от н е г о . П р а в д а , 
о т к л о н е н и я  в с е -т а к и  с у щ е с т в у ю т  (в к н и г а х  п и ш у т  н е с о 
в се м  т а к , к а к  г о в о р я т ), н о о н и  н е в е л и к и . С у щ е с т в у е т  т а к ж е  
и о б р а т н а я  с в я з ь  —  д ей ств и е л и т е р а т у р н о г о  я з ы к а  н а  
р а з г о в о р н ы й ,—  н о  о н а  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е .

П о э т о м у  о б ъ я с н е н и е  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  о со б ен н о сте й  
я з ы к а  н у ж н о  и с к а т ь  с п о м о щ ь ю  а н а л и за  у с т н о й  речи  
и у с л о в и й  ее в о с п р и я т и я .



Г Л  А В А  Ш Е С Т А Я

К А Н А Л  С В Я З И  К А К  С Р Е Д С Т В О  
П Е Р Е Д А Ч И  И Н Ф О Р М А Ц И И

В  н а ш е й  ц е п и  у с л о ж н я ю щ и х с я  и д е а л и за ц и й  мы р а с с м о т 
р е л и  п о к а  т а к и е  з в е н ь я : «естественное» о п редел ен и е ме
ры  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  п р и  вы б ор е о дн ого  эл е м ен 
та и з н е к о т о р о го  м н о ж е с т в а ; о бо бщ ен и е это го  оп р ед ел е
н и я  н а  с и т у а ц и и , с в я за н н ы е  с р азл и ч н ы м и  р а с п о л о ж е н и я 
м и эл ем ен то в ; д а л ь н ей ш е е р а с п р о ст р а н е н и е  р е зу л ь т а т о в  
н а  сп ец и ф и ч еск и е п р о б л е м ы  и зм е р е н и я  и н ф о р м а ц и и  я зы 
к о в ы х  т е к с т о в . Д а л ь ш е  н а м  сл е д о в а л о  бы пер ей ти  к и з у -  
ч зн и ю  со о б щ ен и й  бол ее ш и р о к о го  к л а с с а  (н а п р и м е р , 
з р и т е л ь н ы х , м у з ы к а л ь н ы х  и т . д .)  и п о п ы т а т ь ся  ввести  
м е р у  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  и д л я  эти х  с л у ч а е в . Н о  и н ф о р 
м а ц и я  и н т е р е с у е т  н а с  не с а м а  по се б е , а в п р о ц е ссе  п ер е
д а ч и . Э т о  з н а ч и т , что и м еется  и с т о ч н и к , на вы ход е к о то 
р о го  п о я в л я е т с я  оди н из в о з м о ж н ы х  с и г н а л о в ; к а ж д ы й  
к о н к р е т н ы й  с и г н а л  о б л ад ает сво ей  с о б ст в е н н о й  в е р о я т 
н о с т ь ю  и л и  ч а сто то й ; с у щ е с т в у е т  п о л у ч а т е л ь  со о б щ е н и я , 
к о т о р ы й  им еет о п р ед ел ен н ы е п р е д п о л о ж е н и я  об э т и х  часто 
т а х , и к а ж д ы й  с и г н а л  д о с т а в л я е т  е м у  о п р е д е л е н н у ю  п о р 
ц и ю  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и , п р о п о р ц и о н а л ь н у ю  л о г а 
р и ф м у  н е о ж и д а н н о ст и  с и г н а л а . Н о  п р и  бол ее в н и м а т е л ь 
н о м  и з у ч е н и и  п р о ц е с с а  п ер ед ачи  и н ф о р м а ц и и  с р а з у  ж е  
в ы д е л я е т ся , к р о м е и с т о ч н и к а  и п о л у ч а т е л я , нечто т р етье —  
ф и зи ч еск и й  а ге н т , п е р е д а ю щ и й  с и г н а л , к а к  к а н а л  с в я з и . 
Н е и з б е ж н о с т ь  п р и с у т с т в и я  к а н а л а  в ы тек ает и з т о г о , что 
и ст о ч н и к  и п о л у ч а т е л ь  в се гд а  р азд ел ен ы  в п р о с т р а н с т в е  
и л и  во в р ем ен и  —  и н ач е не бы ло бы п р о ц е с са  п ер ед ачи  
и н ф о р м а ц и и .

Р а с с м о т р и м  н е с к о л ь к о  ча ст н ы х с л у ч а е в , с в я з а н н ы х  
с в о с п р и я т и е м  и н ф о р м а ц и и  ч ел о веко м  с п о м о щ ь ю  р а з л и ч 
н ы х о р г а н о в  ч у в с т в .
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1. З р е н и е . И с т о ч н и к о м , к а к  п р а в и л о , я в л я ю т с я  о тр а 
ж а ю щ и е  и л и  и з л у ч а ю щ и е  свет т е л а , с и г н а л а м и  —  эл е к т р о 
м а гн и тн ы е к о л е б а н и я  о п т и ч е ск о го  д и а п а з о н а , р а с п р о с т р а 
н я ю щ и е с я  в о к р у ж а ю щ е й  н а с  с р е д е , к о т о р а я  и  я в л я е т с я  
к а н а л о м  с в я з и .

2. С л у х . И с т о ч н и к а м и  я в л я ю т с я  к о л е б л ю щ и е ся  с 
о п р е д е л ен н о й  ч астото й  (от 20 до 20 000 гер ц ) т е л а . К а н а 
л ом  с в я з и  с л у ж и т  у п р у г а я  с р е д а , обы чно в о з д у х  и л и  
в о д а .

3 . О с я з а н и е . И с т о ч н и к  с и гн а л о в  (и н ф орм аци и ) —  о щ у 
п ы в а е м а я  п о в е р х н о с т ь ; к а н а л  с в я з и  —  н ер вн ы е о к о н ч а н и я  
к о ж и .

4 . О б о н я н и е . П р и р о д а  это й  ф орм ы  в о с п р и я т и я  и н ф о р м а 
ц и и  п о к а  н е и зв е с т н а . К а н а л  с в я з и  —  с р е д а , в к о т о р о й  
п р о и с х о д и т  д и ф ф у зи я  п а х у ч е г о  в е щ е с т в а , т . е . в о з д у х ,  
во д а и т . д .

5 . В к у с . О б  это й  ф орм е т о ж е  м а л о  что м о ж н о  с к а з а т ь . 
С к о р е е  в с е г о , и с т о ч н и к а м и  и н ф о р м а ц и и  я в л я ю т с я  х и м и 
ческ и е в е щ е ст в а  о п р е д е л е н н ы х  к а т е г о р и й  (н а п р и м е р , к и с 
л о т ы , щ ел о ч и  и т . д .) ,  к о т о р ы е , с м е ш и в а я с ь  в р а з н ы х  
п р о п о р ц и я х , в ы зы в а ю т  р азн ы е в к у с о в ы е  о щ у щ е н и я . 
К а н а л  с в я з и  —  в л а г а , п о к р ы в а ю щ а я  я з ы к .

Э т о  с а м а я  о б щ а я  к л а с с и ф и к а ц и я  «ч ел о ве ч еск и х»  к а н а 
л о в с в я з и . О д н а к о  в т е х н и к е  это т т е р м и н  и м еет бо л ее  
у з к о е  з н а ч е н и е . В е д ь  в т е х н и к е  р ед к о  и с п о л ь з у ю т с я  
«естественны е» к а н а л ы ; б о л ь ш и н ст в о  с о в р е м е н н ы х  у с т 
р о й с т в , п е р е с ы л а ю щ и х  и н ф о р м а ц и ю , р а с п о л а г а е т  сп е 
ц и а л ь н о  с к о н с т р у и р о в а н н ы м и  л и н и я м и  п е р е д а ч и . Т а к о й  
л и н и ей  м о ж е т  с л у ж и т ь  к а б е л ь , в о л н о в о д , с в е т о п р о в о д , 
т р у б а  (зв ук о в о д ) и т . д .

И т а к , г о в о р я  об и ст о ч н и к е  и п р и е м н и к е  и н ф о р м а ц и и , 
н е л ь з я  з а б ы в а т ь  о к а н а л е , и х  со е д и н я ю щ е м . В с е  л е к т о р ы , 
чи таю щ и е к у р с  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и , п р е ж д е  в се го  чер
т я т  н а д о ск е  п р о с т у ю , н а г л я д н у ю  с х е м у  (р и с . 8 ).

Г л я д я  н а это у с л о в н о е  и з о б р а ж е н и е  п р о ц е с с а  п ер ед ачи  
и н ф о р м а ц и и , н е т р у д н о  п о н я т ь , что т е о р и я  б у д е т  н е п о л н о й , 
еел и в ней  не у ч и т ы в а ю т с я  о со б е н н о с т и  не т о л ь к о  и с т о ч 
н и к а  и п р и е м н и к а , но и к а н а л а . В а ж н е й ш е й  и з т а к и х  
о со б е н н о сте й  я в л я е т с я  п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  к а н а л а  
с в я з и . О н а  р е ш а ю щ и м  о б р а зо м  в л и я е т  н а  с к о р о с т ь  п е р е 
д ач и  и н ф о р м а ц и и .

Е с л и  д ва б о л ь ш и х  г о р о д а , н а п р и м е р , со ед и н ен ы  в се го  
о дн и м  т ел еф о н н ы м  к а б е л е м , то к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и ,
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п е р е д а в а е м о е  и з  о д н о го  го р о д а  в д р у г о й , о ст а е т с я  в есьм а  
о гр а н и ч е н н ы м , н е з а в и с и м о  от т о г о , к а к о й  о бъ ем  и н ф о р м а 
ц и и  м о г у т  в ы р а б о т а т ь  и у с в о и т ь  о б щ и м и  у с и л и я м и  ж и т е 
л и  э т и х  г о р о д о в . Е с л и  п о ч т а  с зи м о в к и  п р и н и м а е т с я  р а з  
в м е с я ц  и в р а з м е р е , не п р е в ы ш а ю щ е м  о д н о го  п и с ь м а  н а  
ч е л о в е к а , то д л я  с к о р о с т и  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  с о в е р ш е н 
н о б е з р а з л и ч н о , к а к  м н о го  с т р а н и ц  в д ен ь  м о ж е т  и с п и с а т ь  
о т п р а в и т е л ь  и  к а к и м и  ч и т а т е л ь ск и м и  с п о с о б н о с т я м и  о б л а 
д а ет  а д р е с а т .

Канал связи
Источник Потребитель

Рис. 8.
Идеальная схема процесса передачи 
информации

Ч т о  ж е  т а к о е  п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  к а н а л а  с в я з и ?  
Ч т о б ы  о твети ть н а  это т в о п р о с , н у ж н о  с о з д а т ь  м а т е м а т и 
ч е с к у ю  м о д ел ь  к а н а л а , т . е . за м е н и т ь  р е а л ь н ы й  к а н а л  
н е к о е й  и д е а л и з а ц и е й . Б у д е м  с ч и т а т ь , что в  к а н а л е  м о г у т  
д в и г а т ь с я  с и гн а л ы  п  р а з л и ч н ы х  в и д о в  в чи сл е т  с и г н а 
л о в  в с е к у н д у . М а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , 
п р о х о д я щ е е  п о  к а н а л у  за о д н у  с е к у н д у , б у д ет  р а в н о  
м а к с и м а л ь н о м у  к о л и ч е с т в у  и н ф о р м а ц и и , р е а л и з о в а н 
н о м у  р а с п о л о ж е н и е м  с и г н а л о в  п  т и п о в  н а  т  п о з и ц и я х ,  
т а к  к а к  к а н а л , с о х р а н я я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  с и г н а л о в , 
п р е д о с т а в л я е т  в р а с п о р я ж е н и е  п о л у ч а т е л я  о ди н  в а р и а н т  
и з  т о го  к о л и ч е с т в а , к о т о р о е  бы л о о п р е д е л ен о  в зад ач е  
4 (гл а в а  I I ) .  К а к  мы  з н а е м , и н ф о р м а ц и я  т а к о г о  п р о и с х о ж 
д ен и я  б у д ет  н а и б о л ь ш е й  п р и  р а в е н ст в е  частот в с е х  с и г 
н а л о в ; в это м  с л у ч а е  ее к о л и ч е ст в о  б у д е т  р а в н о  т  l o g 2 п . 
Э т о  и  е сть  п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  к а н а л а . Б о л ь ш е г о  
д о б и т ь с я  н е в о з м о ж н о  н и  п р и  к а к о м  и с т о ч н и к е .

П о ч т а л ь о н , к о т о р ы й  д ел ает д ва  р е й с а  в с у т к и  с  с у м 
к о й , в м ещ а ю щ ей  1 0 0 0  п и с е м , п р е д с т а в л я е т  со б о й  к а н а л  
с в я з и , п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь  к о т о р о го  н е т р у д н о  н а й 
т и , е с л и  з н а т ь  ср е д н ю ю  д л и н у  п и с ь м а . Е с л и  э т у  д л и н у  
п р и н я т ь  р а в н о й  1 0 0 0  б у к в , то р е з у л ь т а т  б у д ет  т а к и м :
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( п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  п о  т р а д и ц и и , в о с х о д я щ е й  к 
Ш е н н о н у , о б о з н а ч а е т с я  б у к в о й  С .  В  р а сч ете мы п р и н я л и  
у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  т е к с т а , р а в н о е  1  бит/ 
/ б у к в у ).

П р и  р асч ете п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  в с е х  к а н а л о в , 
п р о в о д я щ и х  р а з н о г о  р о д а  в о л н ы , в е с ь м а  ц е н н о й  о к а зы 
в а е т с я  т е о р е м а  К о т е л ь н и к о в а ,  к о т о р у ю  
у п р о щ е н н о  м о ж н о  с ф о р м у л и р о в а т ь  т а к : С  =  ѵ , гд е ѵ —  
ч а с т о т а , т . е. ч и сл о  к о л е б а н и й  в с е к у н д у .

Д л я  с л у ч а я  э л е к т р о м а г н и т н ы х  в о л н  м о ж н о  с в я з а т ь  
п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь  с д л и н о й  в о л н ы  X  : ѵ =  с/Х, 
где с —  с к о р о с т ь  с в е т а , р а в н а я  300 0 0 0  к м /сек , п о э т о м у  
С  =  с/Х.

П р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  к а н а л а  с в я з и  х а р а к т е р и з у е т  
м а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , к о т о р о е  м о ж н о  
п е р е д а т ь  в с е к у н д у  с и г н а л а м и  д а н н о го  к а н а л а . Н о  и ст о ч 
н и к  в б о л ь ш и н ст в е  с л у ч а е в  д ает у  с е б я  н а  в ы х о д е не т а 
кие с и г н а л ы , к ото р ы е н е п о ср е д ст в е н н о  м о г у т  п р о х о д и т ь  
через к а н а л . С о о б щ е н и е , п е р е х о д я  и з о д н о го  ф и з и ч е ск о го  
с о с т о я н и я  в д р у г о е , п р е о б р а з у е т с я , и л и , к а к  п р и н я т о  
г о в о р и т ь , к о д и р у е т с я .  Т и п и ч н ы м  п р и м е р о м  к о д и 
р о в а н и я  я в л я е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  а з б у к и  М о р з е  д л я  
т е л е гр а ф н ы х  п е р е д а ч . Б у к в ы  и с л о в а  я з ы к а  п р и  это м  
з а м е н я ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м и  точ ек  и т и р е . М о д у 
л я ц и я  н е с у щ е й  частоты  з в у к о в о й  ч а ст о т о й  п р и  р а д и о 
в е щ а н и и  т а к ж е  п р е д ст а в л я е т  с о б о й  с п о со б  к о д и р о в а н и я .

В  р е з у л ь т а т е  к о д и р о в а н и я  к о н с т р у к ц и я  с о о б щ е н и я  
м о ж е т  бы ть к а к  бы у х у д ш е н а  —  со о б щ ен и е м о ж е т  с т а т ь  
бо л ее и зб ы то ч н ы м . Т о г д а  с к о р о с т ь  п р о х о ж д е н и я  и н ф о р 
м а ц и и  п о к а н а л у  б у д ет  м ен ьш е т о й , к о т о р о й  м о ж н о  бы л о  
бы д о с т и г н у т ь , п р и д у м а в  бол ее у д а ч н ы й  к о д .

Т е о р е м а  Ш е н н о н а  у т в е р ж д а е т  сл е д у ю щ е е : е сл и  п р о 
п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  к а н а л а  С ,  а у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  и с т о ч н и к а  с о с т а в л я е т  і бит н а  з н а к , то  
в се гд а  м о ж н о  з а к о д и р о в а т ь  со о б щ е н и я  н а  вы х о д е и ст о ч 
н и к а  т а к и м  о б р а з о м , чтобы  п е р е д а в а т ь  п о  к а н а л у  в ср ед 
н ем  С / і  —  е з н а к о в  и с т о ч н и к а  в с е к у н д у , где е —  с к о л ь  
у го д н о  м а л а я  в е л и ч и н а . П е р е д а в а т ь  с о о б щ е н и я  со  с р е д 
н ей  с к о р о с т ь ю , п р е в о с х о д я щ е й  С /і з н а к о в  в с е к у н д у , 
н е в о з м о ж н о .

М ы  не б у д е м  д о к а зы в а т ь  зд есь  э т у  т е о р е м у , и м е ю щ у ю  
ф у н д а м е н т а л ь н о е  зн а ч ен и е д л я  т е о р и и  с в я з и , и  о г р а н и 
ч и м ся  л и ш ь  а н а л и з о м  ее с у щ н о с т и .
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С м ы с л  в ы с к а з а н н о г о  у т в е р ж д е н и я  в е сь м а  п р о с т . 
Е с л и  с к о р о с т ь  п ер ед а ч и  си м в о л о в  с п о м о щ ь ю  н а д л е ж а 
щ е в ы б р а н н о г о  с п о с о б а  си стем ы  к о д и р о в а н и я  м о ж е т  бы ть  
с д е л а н а  к а к  у го д н о  б л и з к о й  к С/і з н а к о в  в с е к у н д у , а 
к а ж д ы й  з н а к  н есет в ср ед н е м  і е д и н и ц  и н ф о р м а ц и и , 
з н а ч и т , с к о р о с т ь  п е р ед а ч и  и н ф о р м а ц и и  м о ж е т  бы ть  
п р а к т и ч е с к и  д о в ед ен а до С .  Н о  это т вы вод  э к в и в а л е н т е н  
у т в е р ж д е н и ю , что в п р и н ц и п е  в се гд а  и м е е т ся  к о д , к ото 
р ы й  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  к а н а л е  п о ч т и  п о л 
н о й  н а г р у з к о й .

К а к  н а й т и  это ж е л а е м о е  к о д и р о в а н и е , п о ч т и  не д а ю 
щ ее п о т е р ь ,—  это у ж е  д р у г о й  в о п р о с 1.

Ч т о б ы  у б е д и т ь с я  в о о ч и ю , что с у щ е с т в у ю т  к о н к р етн ы е  
м етоды  у л у ч ш и т ь  к од  и у в е л и ч и т ь  с к о р о с т ь  п ер ед а ч и  и н 
ф о р м а ц и и , мы р а с с м о т р и м  с е й ч а с п р о с т о й , н о  н а гл я д н ы й  
п р и м е р .

С и г н а л а м и , п р о и зв о д и м ы м и  и с т о ч н и к о м , б у д у т  две  
б у к в ы  —  А  и В .  О н и  п о я в л я ю т с я  на вы ход е не с о д и н а 
к о в о й  ч а ст о т о й : д о м и н и р у е т  б у к в а  А ,  в к л а д  к о т о р о й  в 
ц е п о ч к у  с и г н а л о в  с о с т а в л я е т  8 0 % ; н а д о л ю  в т о р о г о  з н а к а  
о ст а е т с я  2 0 % . Н и к а к о й  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  з н а к а м и  н е т , 
т . е . е сл и  с о с т а в и т ь  т а б л и ц у  ч астот п а р , то /л  =  /7- • /* 
(/, I =  1 ,2 ). К а н а л  с в я з и  п р е д ст а в л я е т  со б о й  л и н и ю , п о  
к о т о р о й  м о ж н о  п е р е д а в а т ь  с и гн а л ы  т а к ж е  д в у х  ви д о в; 
о б о зн а ч и м  и х  а  и 6 . К о н с т р у к ц и я  к а н а л а  п о з в о л я е т  п ер е
д а т ь  С  с и г н а л о в  в с е к у н д у , н е з а в и си м о  от т о г о , с к о л ь к о  
ср е д и  н и х  с и г н а л о в  а и с и г н а л о в  Ь. Э т о  о зн а ч а е т , что д л и 
т е л ь н о с т ь  о б о и х  с и г н а л о в  о д и н а к о в а  и р а в н а  1 / С .  
Н е т р у д н о  с о о б р а з и т ь , что м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  п е р е д а 
чи и н ф о р м а ц и и  по т а к о м у  к а н а л у  р а в н а  С ; о н а б у д е т  д о с
т и г н у т а , есл и  с и гн а л ы  а и Ь б у д у т  сл е д о в а т ь  с о д и н а к о в о й  
ч а ст о т о й ; в это м  с л у ч а е  к а ж д ы й  и з н и х  б у д ет  н а г р у ж е н  
о дн ой ед и н и ц ей  и н ф о р м а ц и и .

М о ж н о  в о о б р а з и т ь  р е а л ь н у ю  к а р т и н у , к о т о р о й  со о т 
в е т с т в у е т  н а ш а  о т в л е ч е н н а я  с х е м а . П у с т ь  в н е к о т о р о м  от
д а л е н н о м  п у н к т е  сто и т  а в т о м а т и ч е с к а я  с т а н ц и я  н а б л ю д е 
н и я  за п о го д о й . В  чи сл е п р о ч и х  о б я за н н о с т е й  ей д а н а  сл е 
д у ю щ а я : с п р о м е ж у т к а м и  в 1  час ф и к с и р о в а т ь  н а л и ч и е и л и

1 В строго математической теории канала связи понятие пропу
скной способности выступает лишь после доказательства теоремы 
Шеннона, так как именно эта теорема утверждает инвариантность 
свойств канала по отношению к конкретной структуре сообщений. 
Но тогда, конечно, теорема должна быть переформулирована иначе.
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о т с у т с т в и е  о са д к о в  и  з а п и с ы в а т ь  р е з у л ь т а т  н а  д в и ж у щ у ю 
с я  л е н т у . Р а з  в с у т к и  с т а н ц и я  в к л ю ч а е т  св о ю  р а ц и ю , 
р а б о т а ю щ у ю  п о  д в о и ч н о й  си стем е —  т о ч к а , т и р е —  и п е р е 
сы л а ет  в ц е н тр  н а к о п и в ш и е с я  д а н н ы е , в том  чи сл е и  об  
о с а д к а х . Т а к и м  о б р а з о м , эта  ч а ст ь  р а д и о с в о д к и  со ст о и т  и з  
о п р е д е л ен н о го  ч и сл а  ч е р е д у ю щ и х с я  то ч ек  и т и р е , п о  к о 
т о р ы м  с и н о п т и к и  в о с с т а н а в л и в а ю т  о п р е д е л е н н у ю  м етео 
р о л о г и ч е с к у ю  х а р а к т е р и с т и к у  д а н н о г о  п у н к т а  за п о с л е д 
ние с у т к и .

П у с т ь  о т с у т с т в и е  о са д к о в  о б о з н а ч а е т с я  б у к в о й  А , н а 
л и чи е —  б у к в о й  В .  Т о ч к у  р а д и о п е р е д а ч и  о б о зн а ч и м  через
а , т и р е —  через Ъ. С и н о п т и к , п о л у ч и в ш и й  очередное до
н есен и е с т а н ц и и , и м еет , с л е д о в а т е л ь н о , п ер ед  со б о й  н е
к о т о р ы й  н а б о р  п о с л е д о в а т е л ь н о  р а с п о л о ж е н н ы х  б у к в  а и
б , п о  к о т о р о м у  он  д о л ж е н  р е к о н с т р у и р о в а т ь  о п р е д е л ен н ы й  
н а б о р  и з  24 б у к в  А  и  В ,  с к а ж е м

А А А А А В А А А В А А А А А А В А В В А А А А .

Н а ш е  п р е д п о л о ж е н и е  о ч а с т о т а х  А  ж В  о зн а ч а е т , что в 
д а н н о й  м е ст н о ст и  д о ж д и  и сн е го п а д ы  в с о в о к у п н о с т и  д л я т 
с я  2 ,4  м е с я ц а  в г о д у .

Ч и т а т е л ь , в н и м а т е л ь н о  с л е д и в ш и й  за н а ш и м и  р а с 
с у ж д е н и я м и , в е р о я т н о , ч у в с т в у е т  с е б я  р а з о ч а р о в а н н ы м .—  
« П о з в о л ь т е ,—  м о ж е т  с к а з а т ь  о н ,—  е с л и  и м е ю т с я  д ва  с о 
с т о я н и я  п о го д ы  и д в а  с и г н а л а , то что ж е  ещ е о ст а е т с я  
к р о м е  т о г о , чтобы  о б о зн а ч а т ь  я с н о е  н еб о  через а , а  о са д к и  
ч е р ез Ь (или н а о б о р о т ), т . е . о с у щ е с т в и т ь  са м о  со б о й  н а 
п р а ш и в а ю щ е е с я  к о д и р о в а н и е : А  а; В  ЪЪ

Д а ,  это сд е л а т ь  н е со м н е н н о  м о ж н о . В  это м  с л у ч а е  с у т о ч 
н а я  с в о д к а  б у д е т  д л я  п р и в е д е н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  
в ы г л я д е т ь  т а к :

(Ю/СЬСіСЬвСЬСЮ/(Ю/(1/Сі(ІѲ (!/&&&&&& •

П о с м о т р и м , ч е м у  о к а ж е т с я  р а в н о й  п р и  т а к о м  коде  
с к о р о с т ь  п е р ед а ч и  и н ф о р м а ц и и . П р е ж д е  в се го  в ы я с н и м , 
с к о л ь к о  и н ф о р м а ц и и  д а ст  с у т о ч н ы й  отч ет. П о с к о л ь к у  ч ас
тоты  и з в е ст н ы : / х =  0 , 8 ; / 2 =  0 , 2 , н а м  о ст а е т с я  п о д с т а -  
н и т ь  и х  в ф о р м у л у  Ш е н н о н а  и п р о в е с т и  с о о т в е т с т в у ю щ и й  
ч и сл ен н ы й  р асч ет

і =  -  0 ,8  \оё2 0 ,8  -  0 , 2 1о^ 2 0 ,2  =  0 ,7 3 3 .

Э т о  —  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , п р и х о д я щ е й с я  н а  один  
з н а к  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , с ф о р м и р о в а н н о й  с а м о п и с ц е м
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с т а н ц и и  и  с о с т о я щ е й  и з  24 з н а к о в . О б щ е е  к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и  за с у т к и  /  б у д е т  р а в н о  24 • 0 ,7 3 3  =  1 7 ,5 9  б и т .

О б р а т и т е  в н и м а н и е , что это м ен ьш е 24 е д и н и ц , к о т о р ы е  
п о л у ч и л и с ь  бы в с л у ч а е  р а в н о в е р о я т н о с т и  о са д к о в  и я с 
н о го  н е б а .

П р и  том  сп о со б е  к о д и р о в а н и я , к о т о р ы й  н а  п е р в ы й  
в з г л я д  к а ж е т с я  ед и н ст в е н н о  в о з м о ж н ы м , р а д и о п е р е д а ч а  б у 
дет с о с т о я т ь  т о ж е  и з  24 з н а к о в . Д л и т е л ь н о с т ь  п ер ед а ч и  
Т  е ст ь  Ы / С ,  где N  —  чи сл о  п е р е д а н н ы х  б у к в  а и  6 . С к о 
р о с т ь  п е р е с ы л к и  и н ф о р м а ц и и  е ст ь  к о л и ч е ст в о  п е р е д а н н о й  
и н ф о р м а ц и и , о т н есен н о е к д л и т е л ь н о с т и  п е р е д а ч и , т . е. 
/ / Г .  З н а ч и т , п р и  «естествен н о м » коде п о л у ч и т с я

С х =  С х =  0 .7 3 3 С .

К а к  в и д и м , к а н а л  п о л у ч и л с я  н е д о г р у ж е н н ы м . С о г л а с 
н о тео р ем е Ш е н н о н а , д л и т е л ь н о с т ь  п ер е д а ч и  м о ж н о  бы л о  
бы  у м е н ь ш и т ь . П о с к о л ь к у  м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь , что а в т о 
м а т и ч е с к и х  с т а н ц и й  и м е е т ся  в с т р а н е  в ел и к о е м н о ж е с т в о , 
то т а к о е  у м е н ь ш е н и е  я в л я е т с я  в е сь м а  ж е л а т е л ь н ы м , и бо  
п о зв о л и т  п р и н и м а ю щ е й  а н тен н е п о л у ч и т ь  б о л ьш о е к о 
л и ч ест во  о тч ето в , м е ж д у  к о т о р ы м и  у с т а н о в л е н а  с т р о г а я  
о ч е р е д н о с т ь . Н о  к а к  э к с п л у а т и р о в а т ь  к а н а л  с бол ее вы со 
к и м  к . п . д .?

Р а с с м о т р и м  с и с т е м у  к о д и р о в а н и я , к о т о р а я  п р е д у с м а т 
р и в а е т  м а р к и р о в к у  н е о тд ел ьн ы х б у к в  А  и  В ,  а с р а з у  п а р 
н ы х  и х  с о ч е т а н и й . В с е г о  п а р  с у щ е с т в у е т  4 : А  А ;  А В \  В  А ;  
В  В . З а к о д и р у е м  и х  т а к и м , н а п р и м е р , о б р а зо м  

А  А  <-> а В  А  <-* ЪаЪ
А В  <-> ЪЪа В В  <-* ЪЬЪ

Д л я  с о ч е т а н и я  А А  мы в ы д ел я ем  е д и н ст вен н ы й  зн а к  а , 
к а ж д у ю  и з т р е х  о с т а л ь н ы х  п а р  о б о зн а ч а е м  т р е х зн а ч н ы м  
с и г н а л о м , о б я з а т е л ь н о  н а ч и н а ю щ и м с я  с ти ре (6 ). П р и  
т а к о й  си стем е о ш и б и т ь с я  п р и  р а с ш и ф р о в к е  н е в о з м о ж н о :  
е сл и  с и г н а л  н а ч и н а е т с я  с а , з н а ч и т , он  и со ст о и т  и з  о дн ого  
а ; есл и  он н а ч и н а е т с я  с &, то н у ж н о  за с ч и т ы в а т ь  этот з н а к  
вм есте с д в у м я  п о с л е д у ю щ и м и  з н а к а м и  к а к  е д и н у ю  т р о й к у , 
о б о з н а ч а ю щ у ю  п а р у  п е р в о н а ч а л ь н о г о  р я д а .

В  н а ш е м  с л у ч а е  ш и ф р о в к а  п о л у ч и т с я  т а к о й  (мы 
с о в е т у е м  ч и тател ю  п р о в е р и т ь  это д л я  л у ч ш е г о  у с в о е н и я  
и з л а г а е м о г о  м а т е р и а л а ):

ааЬЬааЬЬааааЬаЬЬЬЬаа.
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И т о г о  п о л у ч и л о с ь  20 б у к в  —  м е н ь ш е , чем п р и  п р о с т е й 
ш ем  к о д и р о в а н и и ! Э т о  с в я з а н о , к о н е ч н о , с  т е м , что мы  
в вел и  т а к о й  к о д , к о т о р ы й  д л я  н а и б о л е е  в е р о я т н о й  п а р ы  
в ы д ел я ет  в се го  о ди н  з н а к . Э к о н о м и я , в о з н и к ш а я  от э т о г о , 
п р е в о с х о д и т  п о  с в о е м у  э ф ф е к т у  р а с т о ч и т е л ь н о с т ь , с в я з а н 
н у ю  с м а р к и р о в к о й  о с т а л ь н ы х  п а р  с р а з у  т р о й к а м и  з н а к о в .

В ы ч и с л и м  с к о р о с т ь  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  д л я  это го  к о 
д а , д л я  чего за п и ш е м  т а б л и ц у  в е р о я т н о с т е й  (частот) п а р :

А А  -  0 ,6 4  В А  -  0 ,1 6  
А В  -  0 ,1 6  В В  -  0 ,0 4

Д е й с т в у я  в д у х е  с т а т и с т и ч е с к и х  м е т о д о в , н у ж н о  в в е с 
ти в р а с с м о т р е н и е  р я д  и з  N  с и г н а л о в  А  и В ,  где N  —  д о 
ст а т о ч н о  в е л и к о . Э т о т  р я д  б у д е т  с о д е р ж а т ь  N / 2  п а р  с и г н а 
л о в . С о ч е т а н и е  А А  в ст р е т и т с я  N / 2  • 0 ,6 4  р а з . К а ж д ы й  
р а з  оно п о т р е б у е т  о д н о го  з н а к а  р а д и о п е р е д а ч и ; и т о го  н а  
эти  с о ч е т а н и я  у й д е т  N / 2  • 0 ,6 4  з н а к о в . К а ж д о е  и з  со ч е т а 
н и й  А  В  и В  А  п о т р е б у е т  у ж е  т р и  з н а к а , в се го  они  з а й м у т  
N / 2  • 0 ,3 2  • 3 з н а к о в . С о в о к у п н о с т ь  в с е х  со ч е т а н и й  В В  
п р е в р а т и т с я  в N / 2  • 0 ,0 4  • 3 з н а к о в  р а д и о п е р е д а ч и . 
В  ц е л о м  д л я  п е р е с ы л к и  п е р в о н а ч а л ь н ы х  с и г н а л о в  п о т р е б у 
ется

- у -  (0 ,6 4  +  0 ,3 2  • 3 +  0 ,0 4  • 3) =  0 ,8 6  • N

с и г н а л о в  р а д и о . П о с к о л ь к у  к о эф ф и ц и е н т  з д е сь  м ен ь ш е еди
н и ц ы , я с н о , что п р и м е н е н и е  к о д а  о к а з ы в а е т с я  в ы го д н ы м  —  
п о т р е б о в а л о с ь  м ен ьш е с и г н а л о в , чем в п ер в ы й  р а з .

С к о р о с т ь  п ер е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  н а й д ем  п р и м е р н о  тем  
ж е  м ето д о м , что и вы ш е: н а N  п е р в и ч н ы х  з н а к о в  « а с с и г 
н у е т с я »  0 ,8 6  N  з н а к о в , и д у щ и х  по к а н а л у  с в я з и , т . е. 
А7- 0 ,7 3 3  ед и н и ц  и н ф о р м а ц и и  п е р е д а ю т ся  за в р ем я  Т  =

0,86.УѴ УѴ-0,733 п
=  —1- £ —  с е к у н д . В ы х о д и т , в с е к у н д у  п е р е д а е т ся  0

б и т , а это и е с т ь  и с к о м а я  с к о р о с т ь . П р о и з в е д е я  д ел е
н и е , п о л у ч и м

С 2 =  0 ,8 5 2  • С .

К а н а л  н а г р у ж е н  н е с к о л ь к о  п о л н е е , чем в п ер в ы й  р а з . 
Н о  к о эф ф и ц и е н т  0 ,8 5 2 , к а к  с л е д у е т  из тео рем ы  Ш е н 

н о н а , не я в л я е т с я  п р е д е л о м . К о д  в п р и н ц и п е  м о ж н о  ещ е  
у л у ч ш и т ь . П р и в е д е м  о ди н  и з в о з м о ж н ы х  в а р и а н т о в  т а к о г о  
у л у ч ш е н и я ; о н  б у д е т  о с н о в а н  н а м а р к и р о в к е  с р а з у  т р е х -
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б у к в е н н ы х  со ч е т а н и й  п е р в о н а ч а л ь н о г о  р я д а . З а д а д и м  н а 
ш у  с и с т е м у  к о д и р о в а н и я  т а б л и ц е й , в к о т о р о й  с р а з у  п р о 
с т а в и м  и  частоты  т р е х б у к в е н н ы х  со ч е т а н и й  с а м о п и с ц а .

А А А < ^ а  0 ,5 1 2  
А А В < г + Ь а  0 ,1 2 8  
А В А ^ Ъ Ъ а а  0 ,1 2 8  
В А А ^ Ъ Ъ а Ь  0 ,1 2 8

А В В  ЪЪЪаа 0 ,0 3 2

В А В  ЪЪЪаЪ 0 ,0 3 2
В В А  ЪЪЪЬаа 0 ,0 3 2

В В В  <г->ЪЪЪЪаЬ 0 ,0 0 8

П р и  т а к о й  си стем е о ш и б к а  в р а с ш и ф р о в к е  т а к  ж е , к а к  
и в п р е д ы д у щ е м  с л у ч а е , и с к л ю ч е н а : п р и н и м а я  с и г н а л  а ,  
си н о п т и к и  п е р е в о д я т  его  к а к  ц ел о е т р е х б у к в е н н о е  со ч е т а 
н и е; е сл и  п о с т у п а е т  с и г н а л  Ъа, его  т а к ж е  п р и н и м а ю т  за  
ш и ф р  о д н о го  т р е х б у к в е н н о г о  с о ч е т а н и я ; есл и  ж е  с и г н а л  
н а ч и н а е т с я  с ЪЪ, ЪЪЪ и л и  ЬЪЪЪ, то ч и т а ю т с я  т а к ж е  д ва  п о 
с л е д у ю щ и х  з н а к а . К р а т к о  п р а в и л о  р а с ш и ф р о в к и  м о ж н о  
с ф о р м у л и р о в а т ь  т а к : п о с л е  а з н а к о в  н е т , п о с л е  Ь сто и т  оди н  
з н а к , п о с л е  &&, ЪЪЪ и  ЪЪЪЪ —  д в а . П р и м е н и в  это п р а в и л о  к  
н а ш е м у  с у т о ч н о м у  р я д у , п о л у ч и м  р а д и о г р а м м у

аЪааЪЪаЪаЪЪааЪЪЪЪааа.

П о л у ч и л о с ь  с н о в а  20 б у к в , к а к  и в п р е д ы д у щ е м  с л у ч а е . 
О д н а к о  с т а т и с т и ч е с к и й  вы во д  о вы год е к о д а  м о ж н о  д ел а т ь  
т о л ь к о  в р е з у л ь т а т е  и з у ч е н и я  д о ст а т о ч н о  д л и н н о го  р я д а .

N  б у к в а м  р я д а , и л и  N / 3  т р о й к а м , б у д у т  с о о т в е т с т в о в а т ь  
N 1 3 [0 ,5 1 2  +  0 ,1 2 8  - 2  +  0 ,1 2 8  - 2 - 4  +  0 ,0 3 2  . 2 * 5  +  
+ 0 ,0 3 2 - 6  +  0 ,0 0 8 -6 ]  =  0 ,7 8 4  • N  с и г н а л о в . Д а л ь н е й ш е е  
у в е л и ч е н и е  э к о н о м и и  к о л и ч е ст в а  р а д и о с и г н а л о в  —  н а л и ц о . 
Т е п е р ь  в ы ч и сл и м  с к о р о с т ь  п е р ед а ч и  и н ф о р м а ц и и : 

с  _  I  _  0,733-7ѴГ

С 3 =  0 ,9 3 4  - С .

З а г р у з к а  к а н а л а  ещ е п р и б л и з и л а с ь  к  м а к с и м а л ь н о  в о з 
м о ж н о й . Е е  м о ж н о  п о д н я т ь  и в ы ш е, е с л и  в в ест и  кодовы е  
о б о зн а ч е н и я  д л я  ч е тв ер о к  б у к в , н а п р и м е р , в со о т в е тст в и и  
с т а к о й  т а б л и ц е й  (сн о ва п р и в о д и м  в т а б л и ц е  ч астоты  соч е
тан и й )

А А А А а 0 ,4 0 9 6 В А А А ЪаЪЪ 0 ,1 0 2 4
А А А В Ъааа 0 ,1 0 2 4 А А В В *->ЬЪЬЪ 0 ,0 2 5 6
А А В А <-*ЪааЪ 0 ,1 0 2 4 А В А В 4-» ЪЪаааа 0 ,0 2 5 6
А В А А <г+ЪаЪа 0 ,1 0 2 4 В А А В 4 -» ЪЪаааЪ 0 ,0 2 5 6
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А В В  А  <г+ЪЪааЪа 0 ,0 2 5 6  
B A B A  ЪЪаЪаа 0 ,0 2 5 6  
В В А А  ЪЪааЪЪ 0 ,0 2 5 6  
А В В  В  <->bbabab 0 ,0 0 6 4

В  А  В  В  bbabba 0 ,0 0 6 4  
В В А В  ЪЪаЪЪЪ 0 ,0 0 6 4  
В В В А  +->ЪЪЪаа 0 ,0 0 6 4  
В В В В  « -*ЪЪЬаЪ 0 ,0 0 1 6

Л е г к о  у с т а н о в и т ь , что т а к о й  с п о с о б  о б о з н а ч е н и й  о б ес
п е ч и в а е т  о д н о з н а ч н о с т ь  и с т о л к о в ы в а н и я  р а д и о г р а м м  и  что 
в н а ш е м  с л у ч а е  ш и ф р о в к а  б у д е т  с т о с т о я т ь  и з 17 б у к в

aba bababaabbabbaa.

Р а с ч е т  и н т е р е с у ю щ и х  н а с  в е л и ч и н  в п р и н ц и п е  не от
л и ч а е т с я  от д в у х  п р е д ш е с т в у ю щ и х . Ч и с л о  з н а к о в  р а д и о 
п е р е д а ч , с о о т в е т с т в у ю щ и х  N  з н а к а м  с а м о п и с ц а ,

- [0,4096 +  0,1024 -4 -4 +  0,0256 - 4 +  0,256 • 5 • 6 +
+  0,0064-3.6 +  0,0064-5 +  0,0016-5] =  0,768-ЛГ.

С к о р о с т ь  п ер е д а ч и  и н ф о р м а ц и и

^ _  0,733-7V ^ ^
° 4 0,768‘ІѴ ° 4 0 ,9 5 4 - С .

М о ж н о  з а м е т и т ь , к а к  п р и  п р и б л и ж е н и и  к м а к с и м а л ь 
н о й  с к о р о с т и  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  м е н я е т с я  со о т н о ш е н и е  
ч и сл а  точ ек  и ти р е в п о с ы л а е м ы х  р а ц и е й  с и г н а л а х . П р и  
п р о с т о м  к о д и р о в а н и и  к о л и ч е ст в о  точ ек  с о с т а в л я л о  80%  
в с е х  з н а к о в  в со о т в е т с т в и и  с  п р о ц е н т н ы м  с о д е р ж а н и е м  
б у к в ы  А  в д о н е с е н и и . В т о р о й  и п о с л е д у ю щ и е  коды  д а л и  
у ж е  зн а ч и т е л ь н о  бол ее р а в н о м е р н о е  н а сы щ ен и е эф и р а  
т о ч к а м и  и  т и р е .

Я с н о , что п р и  и д е а л ь н о м  к о д и р о в а н и и  частоты  то ч ек  и  
т и р е с р а в н я ю т с я  —  и з -з а  э т о го  и б у д е т  д о с т и г н у т а  с к о 
р о с т ь  п ер ед а ч и  и н ф о р м а ц и и  С .

О т в л е к а я с ь  от т е х н и ч е с к о й  о с у щ е с т в и м о с т и  н а и л у ч ш е г о  
к о д и р о в а н и я , п о д сч и т а е м , к а к и м  м о ж е т  бы ть д и а п а з о н  
д л и н  э л е к т р о м а г н и т н ы х  во л н  д л я  п ер ед а ч и  и з о б р а ж е н и й , 
т . е . к а к о в а  в е р х н я я  г р а н и ц а  д л я  в о л н , к о то р ы е м о ж н о  
и с п о л ь з о в а т ь  в т ел е в и д ен и и .

С о г л а с н о  тео рем е К о т е л ь н и к о в а  в этом  с л у ч а е  
С  — 3 • 108Д  б ш /се к , где д л и н а  вол н ы  % д о л ж н а  бы ть  
п о д с т а в л е н а  в м е т р а х . О с т а е т с я  и з  н е з а в и си м ы х  с о о б р а ж е 
н и й  н ай ти  С  и  п о л у ч и т ь  и с к о м о е  зн ач ен и е д л я  К.
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Н а  э к р а н е  т е л е в и з о р а  и м е е т ся  1000 с т р о к , н а  к а ж д о й  
ст р о к е  э л е к т р о н н ы й  л у ч  с т а в и т  о к о л о  1000 т о ч е к . И т о г о  
р а ст р  н е п о д в и ж н о г о  и з о б р а ж е н и я  с о с т о и т  и з 1 0 0 0 2 =  
=  1 000 000 т о ч е к . Ч т о б ы  в о з н и к л а  и л л ю з и я  н е п р е р ы в н о г о  
д в и ж е н и я , н у ж н о , чтобы  к а р т и н к а  м е н я л а с ь  не м енее  
2 0  р а з  в с е к у н д у , и н ач е г л а з  б у д ет  з а м е ч а т ь  с к а ч к о о б р а з 
н о с т ь  и з м е н е н и я  к а д р о в . С л е д о в а т е л ь н о , в с е к у н д у  л у ч  
д о л ж е н  н а н е ст и  н а э к р а н  о к о л о  д в а д ц а т и  м и л л и о н о в  св е т 
л ы х и т е м н ы х  т о ч е к . Э т а  ц и ф р а  и дает н а м  с к о р о с т ь  
п о с т у п л е н и я  и н ф о р м а ц и и  к т е л е в и з о р у , т а к  к а к  у п р а в 
л ен и е л у ч о м  м о ж н о  м ы с л и т ь  о су щ е с т в л е н н ы м  по д во и ч 
н о й  с и с т е м е .

У ч т я  э т о , п о л у ч и м

2 • ІО 7 =  ; К =  15 м е т р о в ,
л

Н а  с а м о м  деле д и а п а з о н  те л е в и д е н и я  л е ж и т  в ещ е бол е  
к о р о т к о й  о б л а ст и  —  д л и н а  во л н ы  с о с т а в л я е т  о к о л о  м етр а  
(мы ведь п р е д ъ я в и л и  сам ы е м и н и м а л ь н ы е  т р е б о в а н и я , не  
з а б о т я с ь  о в ы со к о м  к а ч е ст в е  и з о б р а ж е н и я ). И т а к , о гр о м 
н а я  « и н ф о р м а ц и о н н а я  ем к о сть » т е л е в и з и о н н о го  э к р а н а  
п р и в о д и т  к  н е о б х о д и м о с т и  в ести  т ел е п ер е д а ч и  н а о чен ь  
к о р о т к и х  в о л н а х , а это в с в о ю  очер ед ь д ел а е т  н е в о зм о ж н ы 
м и д а л ь н и е  п е р е с ы л к и  и з о б р а ж е н и й  без р е т р а н с л я ц и и  
ч ер ез с п у т н и к и .

Ч е м  вол н ы  к о р о ч е , тем  б о л ь ш е  п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  
к а н а л а  с в я з и . Э т о т  р е з у л ь т а т  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и  н а в о д и т  
п а  м ы сл ь  и с п о л ь з о в а т ь  в к ач еств е к а н а л а  св е т о в о й  л у ч :  
д л и н а  его  во л н ы  с о с т а в л я е т  м ен ьш е м и л л и о н н о й  д о л и  мет
р а . О д н а к о  обы чны й све т  у п о т р е б и т ь  в к а ч е ств е  н е с у щ е й  
ч астоты  т р у д н о  по п р и ч и н е , о к о т о р о й  мы с к а ж е м  п о д 
р о б н е е .

В с я к и й  к а н а л  о б л а д а е т  не т о л ь к о  о гр а н и ч е н н о й  п р о 
п у с к н о й  с п о с о б н о с т ь ю , но и в е с ь м а  н е п р и я т н ы м  с в о й с т в о м  
в н о си т ь  в п е р е д а ч у  о ш и б к и . В в о д я  в р а с с м о т р е н и е  это  
с в о й с т в о , мы п о д х о д и м  к о п и с а н и ю  и с т и н н о й  к а р т и н ы , 
В  с у щ е с т в о в а н и и  о ш и б о к  к а н а л а  мы у б е ж д а л и с ь  ещ е в дет
с т в е , к о г д а  и г р а л и  в « и сп о р ч ен н ы й  т ел еф о н ». П р а в д а , тог
да к а н а л  « п о р т и л ся »  н а м е р е н н о ; н о  и са м ы е л у ч ш и е  к а н а 
лы  со в р е м е н н о й  с в я з и , к с о ж а л е н и ю , о к а з ы в а ю т с я  н е с о 
в е р ш е н н ы м и  —  н а  в ы х о д е  л ю б о го  р е а л ь н о г о  к а н а л а  
и м е е т с я  не с о в с е м  т а  и н ф о р м а ц и я , к о т о р а я  п о с т у п а е т  н а  его
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Рис. 9.
Схема передачи инфор
мации при наличии шума

в х о д . И н ж е н е р ы  об это м  го в о р я т  т а к : в к а н а л е  е сть  ш у м . 
Т а к  в о з н и к а е т  у с о в е р ш е н с т в о в а н н а я  м о д и ф и к а ц и я  и з о б 
р а ж е н н о й  н а р и с . 9 с х е м ы .

В л и я н и е  ш у м а  с к а з ы в а е т с я  в т о м , что в м есто  с и г н а л а , 
п о с л а н н о г о  и с т о ч н и к о м , п о л у ч а т е л ь  п р и н и м а е т  не о б я з а 
т е л ь н о  тот ж е  с и г н а л  (о т су т ст в и е  в с я к о г о  с и г н а л а  т о ж е  
н у ж н о  с ч и т а т ь  с и г н а л о м  —  п а у з о й  и л и  п р о б е л о м , п о 
э т о м у  м о ж н о  с к а з а т ь , что п р и  в ы п а д ен и и  с о о б щ е н и я  вм есто  
н е к и х  с и гн а л о в  п р и ш л и  одн и  п а у з ы ) . М о ж е т  бы ть т а к , 
что о ш и б к а  я в л я е т с я  с и с т е м а т и ч е с к о й ,—  н а п р и м е р , к  к а ж 
д ой  ц и ф р е к од а п р и б а в л я е т с я  е д и н и ц а . Т а к о г о  р о д а  ш у м ,  
н а зы в а е м ы й  и с к а ж е н и е м , не с т о л ь  у ж  с т р а ш е н ; з н а я  п р и 
р о д у  и с к а ж е н и я , м о ж н о  в н ести  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  п о п р а в 
к у  в п о л у ч а е м о е  с о о б щ е н и е  и в о с с т а н о в и т ь  и с т и н у . Г о р а з 
до х у ж е , к о гд а  о ш и б к и  и м ею т с л у ч а й н у ю  п р и р о д у , к о гд а  
н е в о з м о ж н о  п р е д у г а д а т ь  т о ч н о , к а к о й  и м ен н о  и з  п о с л а н н ы х  
с и г н а л о в  п о д в е р г а е т с я  п р е о б р а з о в а н и ю . С  п р и м е р о м  т а 
к о го  к а в е р з н о г о  ш у м а  у ж е  мы с т а л к и в а л и с ь , к о гд а  с т а в и 
л и  з а д а ч у  о в о с с т а н о в л е н и и  т е к с т а  с п р о и з в о л ь н о  в ы ч ер к 
н у т ы м и  б у к в а м и .

П р и  п р о с т о м  и с к а ж е н и и  к а н а л  с т а н о в и т с я  к а к  бы  к о 
д и р у ю щ и м  у с т р о й с т в о м  и п о т е р и  и н ф о р м а ц и и  в н ем  не  
п р о и с х о д и т . Е с л и  ж е  ш у м  д е й с т в у е т  н е п р е д с к а з у е м ы м  об
р а з о м , то н а  п е р е д а в а е м у ю  и н ф о р м а ц и ю  н а к л а д ы в а е т с я  
н е к о т о р а я  н е н у ж н а я  с о с т а в л я ю щ а я . О б ы ч н ы й  л у ч  све та  
(не л у ч  л азер а ) п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в е с ь м а  х а о т и ч е с к у ю  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  св е т о в ы х  к о л е б а н и й . К а к  к а н а л  с в я з и  
он  о б л а д а ет  зн а ч и т е л ь н ы м  ш у м о м  и п о э т о м у  я в л я е т с я  н е
у д о б н ы м .

Ч т о б ы  и с с л е д о в а т ь  ш у м  м а т е м а т и ч е с к и , его  н у ж н о  о х а 
р а к т е р и з о в а т ь  к о л и ч е ст в е н н о . Э т о  м о ж н о  сд е л а т ь  с  п о 
м о щ ь ю  п е р е х о д н о й  м а т р и ц ы , с о с т о я щ е й  из к 2 эл е м ен то в  
(к —  чи сл о  ви до в си м в о л о в  п е р е д а в а е м о го  п о  к а н а л у  
с о о б щ е н и я ; оно р а в н о  ч и сл у  б у к в  а л ф а в и т а , в к л ю ч а я  и н 
т е р в а л ).
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Э л е м е н т  м а тр и ц ы  р п  есть  в е р о я т н о с т ь  т о г о , что /-й  
с и м в о л  в р е з у л ь т а т е  д е й с т в и я  ш у м а  п р е в р а т и т с я  н а в ы х о д е  
к а н а л а  в 1-т с и м в о л . О ч е в и д н о , что с у м м а  эл е м ен то в  л ю 
бо й  с т р о к и  р а в н а  е д и н и ц е , есл и  к а ж д ы й  с и г н а л  о б я з а т е л ь 
но п р е в р а т и л с я  в к а к о й -н и б у д ь  д р у г о й .

П о с м о т р и м , к а к  в ы г л я д я т  п е р е х о д н ы е  м а т р и ц ы  в н е 
к о т о р ы х  к о н к р е т н ы х  с л у ч а я х .

1. К а н а л о м  я в л я е т с я  т е л е гр а ф н ы й  п р о в о д , п е р е д а ю 
щ и й  с и г н а л ы , з а к о д и р о в а н н ы е  « а з б у к о й  М о р з е » , т . е . 
четы ре т и п а  с и г н а л о в  —  т о ч к а , т и р е , п р о м е ж у т о к  м е ж д у  
б у к в а м и  и  п р о м е ж у т о к  м е ж д у  с л о в а м и . Ш у м а  н е т .

2 . Т о т  ж е  к а н а л , н о  и м е е т ся  ш у м , п р и в о д я щ и й  к т о м у , 
что в ср е д н е м  одн а и з  п я т и  то ч ек  со о б щ е н и я  д е ф о р м и р у е т 
с я  в т и р е , а одн о и з п я т и  ти р е —  в т о ч к у .

3 . С о о б щ е н и е  п е р е д а е т с я  в д в о и ч н о й  з а п и с и  —  с п о 
м о щ ь ю  ц и ф р  0 и 1 . В  к а н а л е  и м е е т ся  с т о л ь  м о щ н ы й  ш у м ,  
что со о б щ е н и е  н а  в ы х о д е  со в е р ш е н н о  не з а в и с и т  от с о о б 
щ ен и я  н а  в х о д е  и с о с т о и т  ц е л и к о м  и з н у л е й

З а м е т и м , что е с л и  и з в е с т н а  п е р е х о д н а я  м а т р и ц а , то  
частоты  с и г н а л о в  н а в ы х о д е  о д н о зн а ч н о  о п р е д е л я ю т с я  по  
ч а ст о т а м  п о я в л е н и я  и х  н а в х о д е . П у с т ь  п о с л е д н и е  ч а ст о 
ты р ав н ы  / х, Т о г д а  в ы х о д н ы е частоты  F j  б у д у т
о п р е д е л я т ь с я  в к л а д а м и  в с е х  п е р в о н а ч а л ь н ы х  с и м в о л о в , 
к а ж д ы й  и з к о т о р ы х  о б р а з у е т  д а н н ы й  с и м в о л  с ч а с т о т о й , 
р а в н о й  п р о и зв е д е н и ю  его  ч астоты  н а  в е р о я т н о с т ь  с о о т в е т -

1 0  0 0 
0 1 0  0 
0 0 1 0  
0 0 0 1

\

0 0 1 0  
0 0 0 1
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с т в у ю щ е г о  п е р е х о д а

^ 1  =  f l  * P l i  +  / 2  ‘ Р 2 1 + - - - +  f h  * Pfeil 
=  f l  # P l 2 +  / 2  ’ P 2 2 +  —  +  f k  * P ft2 »

F  k — f l  ' P ik  +  / 2  * P 2 fe +  . . . +  fk  * Pfefe*

К р а т к о  это м о ж н о  з а п и с а т ь  т а к
к

F j  =  2  f  іР и-
і= 1

В  то ж е  в р е м я  одно л и ш ь  зн а н и е  в х о д н ы х  и  в ы х о д н ы х  
ч асто т н ед о ста т о ч н о  д л я  р е к о н с т р у и р о в а н и я  п е р е х о д н о й  
м а т р и ц ы . Н а п р и м е р , есл и  н а  в х о д е  и в ы х о д е к а н а л а , р а с 
с ч и т а н н о го  н а и с п о л ь з о в а н и е  д в о и ч н о го  к о д а , си м в о л ы  
о б л а д а ю т  о д и н а к о в о й  ч асто то й  ( f 1 =  f 2 — F 1 =  F 2 =  1/2), 
то это м о ж е т  я в и т ь с я  сл е д ств и е м  с а м ы х  р а з л и ч н ы х  т и п о в  
ш у м а . П е р в ы й  к р а й н и й  с л у ч а й : ш у м  о т с у т с т в у е т  в о о б 
щ е; т о гд а  м а т р и ц а  б у д е т  т а к о й

В т о р о й  к р а й н и й  с л у ч а й : в ы х о д н о й  с и г н а л  во о б щ е не  
з а в и с и т  от в х о д н о г о ; в к а н а л е  в о з н и к л о  с а м о в о з б у ж д е н и е  
и он с т а л  г е н е р а т о р о м  с л у ч а й н о  ч е р е д у ю щ и х с я  с и г н а л о в . 
М а т р и ц а  п р и  это м  им еет вид

/ 1  1 ч  2 2 
1 1 ‘

„ 2 2 (
Н е т р у д н о  у б е д и т ь с я , что обе м а тр и ц ы  у д о в л е т в о р я ю т  

у с л о в и я м
i l l

Р п + Р іг  — І ;  Р21 +  Р22 =  1 » * Р іі  Н— ¿г * Р21 ~  "2” і

1 . 1  1 
““•f • Р і2 +  - у  * Р 22  г-  у  •

В о с с т а н о в и т ь  м а т р и ц у  п о  ч а с т о т а м  п о я в л е н и я  0 и  1 н а  
в х о д е  и в ы х о д е  н е л ь з я  п о  то й  п р и ч и н е , что эти  ч астоты  
о п и с ы в а ю т  л и ш ь  с т а т и с т и ч е с к у ю  с т о р о н у  я в л е н и я , д а ю т  
его  у с р е д н е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и . Э л е м е н т ы  ж е  м а тр и ц ы
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н е с у т  д ан н ы е о м е х а н и з м е  п р е о б р а з о в а н и я  к а ж д о г о  эл е 
м ен та в к а ж д ы й  д р у г о й . С л е д о в а т е л ь н о , зн а н и е  м а тр и ц ы  
м о ж н о  н а з в а т ь  бо л ее п о л н о й  с т а т и с т и ч е с к о й  о св е д о м л е н 
н о с т ь ю , чем з н а н и е  ч а сто т п о я в л е н и я  си м в о л о в  н а в х о д е  
в к а н а л  и н а его в ы х о д е .

И  в се  ж е  п е р е х о д н а я  м а т р и ц а , к а к  мы г о в о р и л и , не  
о б есп еч и в а ет  в о с с т а н о в л е н и я  п е р в о н а ч а л ь н о г о  с о о б щ е н и я  
п о и с к а ж е н н о м у . П о  м а т р и ц е  мы м о ж е м  с у д и т ь , что т а к о й -  
то с и м в о л  в ср е д н е м  с т о л ь к о -т о  р а з  и з  с т а  о б р а т и л с я  в т а 
к о й -т о , н о в к а к о й  и м ен н о  м о м ен т п р о и с х о д и т  это п р е в р а 
щ е н и е , мы  не з н а е м . В  п р е д е л а х , о п р е д е л я е м ы х  м а т р и ц е й  
в е р о я т н о с т е й  и с к а ж е н и й , к а н а л  о с т а в л я е т  за со б о й  « св о б о 
д у  вол и » —  эти  и с к а ж е н и я  р а с п р е д е л я ю т с я  в п о с л е д о в а 
т е л ь н о с т и  с и г н а л о в  п р о и з в о л ь н о . П о э т о м у  п р и  н а л и ч и и  
ш у м а  о с т а е т с я  н е к о т о р а я  д о л я  н е о п р е д е л е н н о с т и  д а ж е  в 
т о м  с л у ч а е , к о г д а  и з в е с т н а  п е р е х о д н а я  м а т р и ц а .

П у с т ь , с к а ж е м , п о  к а н а л у  и д у т  н у л и  и  ед и н и ц ы  и в 
ср е д н е м  оди н  из с т а  н у л е й  п р е в р а щ а е т с я  в сл е д ст в и е  ш у м а  
в е д и н и ц у . Э т о  с о о т в е т с т в у е т  т а к о й  м а т р и ц е :

I 0 ,9 9  0 ,0 1  )

і о 1 \

З н а н и е  это й  м а т р и ц ы  н и  в к о ей  ст е п е н и  не п о м о ж е т  н ам  
точ н о  р е к о н с т р у и р о в а т ь  п е р в о н а ч а л ь н о е  с о о б щ е н и е , ибо  
мы в к а ж д о й  ед и н и ц е п о л у ч е н н о г о  с о о б щ е н и я  м о ж е м  п о 
д о з р е в а т ь  д е ф о р м и р о в а н н ы й  н у л ь , и с н я т ь  э т у  н е о п р е д е л е н 
н о с т ь  с м о ж е т  л и ш ь  д о п о л н и т е л ь н а я  (к о р р е к т и р у ю щ а я )  
и н ф о р м а ц и я .

Е с л и  мы д а д и м  к о л и ч е с т в е н н у ю  м е р у  той  в р е д н о й  и н 
ф о р м а ц и и , к о т о р у ю  п о с т а в л я е т  на в ы х о д  к а н а л а  ш у м , мы  
с у м е е м  к о л и ч е ст в е н н о  о тв ети ть  н а  в о п р о с : с к о л ь к о  н у ж н о  
п о л у ч и т ь  д о п о л н и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и , чтобы  в н ести  в 
п о л у ч е н н о е  со о б щ е н и е  к о р р е к т и р у ю щ и е  и з м е н е н и я  и п о л 
н о с т ь ю  л и к в и д и р о в а т ь  р е з у л ь т а т  д е й с т в и я  д а н н о го  ш у м а .

Е с л и  н а в х о д е  и м е е т ся  /-й с и м в о л , то со о б щ ен и е н а вы 
х о д е  м о ж е т  п р е д с т а в л я т ь  со б о й  оди н  и з к  с и м в о л о в  с ч ас
т о т а м и  Р іі  (/ —  ф и к с и р о в а н о , I м е н я е т с я  от 1 до к) —  по с а 
м о м у  с м ы с л у  в ел и ч и н  р ц .  З н а ч и т , к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  
ш у м а  на вы х о д е п р и  у с л о в и и  п о с т у п л е н и я  ;-г о  с и г н а л а  на  
в х о д  есть

к

—  2  Рі 1о§2 Р)1 
¿=1
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(речь и д ет , к а к  о б ы ч н о , об у д е л ь н о м  к о л и ч е ст в е и н ф о р м а 
ц и и ).

Ч т о б ы  п о л у ч и т ь  у ср е д н е н н о е  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и  ш у м а  н а в ы х о д е п р и  у с л о в и и  н а л и ч и я  н а в х о д е  
п е р в о н а ч а л ь н о г о  со о б щ е н и я  М  (/І7 / 2>. ••»/&)» н у ж н о  к о л и 
чество и н ф о р м а ц и и , с о о т в е т с т в у ю щ е е  к а ж д о м у  в х о д н о м у  
с и г н а л у , у м н о ж и т ь  н а  ч а с т о т у  это го  с и г н а л а  и все п р о и з 
в ед е н и я  с л о ж и т ь . В  р е з у л ь т а т е  п о л у ч и м  у с р е д н е н и е  ш у 
м о в о го  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  по в с е м у  в х о д н о м у  с о о б 
щ ен и ю

к к

¿шума =  2  2  / ;  Рі1 РЯ *
і =і  і=і

Т е п е р ь  у ж е  с о в с е м  п р о с т о  в ы ч и с л и т ь , с к о л ь к о  п о л е зн о й  
и н ф о р м а ц и и  п р о х о д и т  по к а н а л у  с ш у м о м . Д л я  это го  из  
п о л у ч а е м о й  н а в ы х о д е  и н ф о р м а ц и и  н у ж н о  вы ч есть ее ш у м о 
в у ю  с о с т а в л я ю щ у ю

к к к

¿полезн =  2  Ро 4 “ 2  2  / і Р ?7 1 °§ 2  Ріі •
І—1 і= і 1=1

В  н а п и с а н н о й  ф о р м у л е , о д н а к о , и м е е т ся  о п р е д е л ен н о е  
н е у д о б с т в о . В т о р о е  с л а г а е м о е  с о д е р ж и т  в хо д н ы е ч а ст о т ы , 
а пер вое —  в ы х о д н ы е . Д л я  у н и ф и к а ц и и  в ы р а ж е н и я  п о 
л е зн о го  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  в с п о м н и м , что

к

Р] =  2  / іро*»
¿=1

и п о л у ч и м  о к о н ч а т е л ь н о
h к к к к

¿дол езн  =  —  2  2  2  f  ФИ + 2 2 /  Р ?7 Pjl*j = l  1= 1 / = і  7 = 1  Z = 1
О д и н  и з н а и б о л ее к р а с и в ы х  р е з у л ь т а т о в  т ео р и и  и н ф о р 

м а ц и и , р е з у л ь т а т , и м ею щ и й  в а ж н о е  п р и н ц и п и а л ь н о е  и 
п р а к т и ч е ск о е  зн а ч е н и е , с о ст о и т  в с л е д у ю щ е м .

Д л я  в с я к о г о  к а н а л а  с ш у м о м  м о ж н о  в вест и  х а р а к т е 
р и с т и к у  С , о п р е д е л я е м у ю  к а к

Шах [¿ п о л е з н . ] >

где м а к с и м у м  б е р е т ся  п о  всем  в о з м о ж н ы м  в хо д н ы м  ч асто 
там  /;-. Т о г д а  с у щ е с т в у е т  т а к а я  с и ст е м а  к о д и р о в а н и я , что
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со о б щ ен и е с у д е л ь н ы м  к о л и ч е ст в о м  и н ф о р м а ц и и  і , у д о в л е т 
в о р я ю щ и м  у с л о в и ю  і ^  С ,  м о ж е т  бы ть п ер ед а н о  п о д а н 
н о м у  к а н а л у  со  с к о л ь  у г о д н о  м а л о й  о ш и б к о й . Е с л и  і ] >  С ,  
то с у щ е с т в у е т  с п о с о б  к о д и р о в а н и я , п р и  к о т о р о м  п о т е р я  
и н ф о р м а ц и и  б у д ет  к а к  у г о д н о  м а л о  п р е в ы ш а т ь  і —  С і 
но о н а н и к о гд а  не ст а н е т  м ен ьш е і —  С .

Э т а  о с н о в н а я  т е о р е м а  д л я  к а н а л а  с  
ш у м о м  бы л а в п ер вы е с ф о р м у л и р о в а н а  и д о к а з а н а  Ш е н 
н о н о м  (в н е с к о л ь к о  д р у г о й  ф о р м у л и р о в к е ); п о з ж е  м н о го 
чи сл ен н ы е а в то р ы  у л у ч ш а л и  и  у т о ч н я л и  д о к а з а т е л ь с т в о , 
п о с л е д о в а т е л ь н о  с н и м а я  с н его  о гр а н и ч и в а ю щ и е  п р е д п о 
л о ж е н и я . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  тео р ем а  я в л я е т с я  ф у н д а м е н 
том  в се й  т ео р и и  с в я з и .

Д о  то го  к а к  бы л о д о к а з а н о  п р и в е д е н н о е  з а м е ч а т е л ь 
ное у т в е р ж д е н и е , т е о р и и  п е р ед а ч и  со о б щ е н и й  (в с о в р е м е н 
н о м  п о н я т и и  это го  тер м и н а ) по с у щ е с т в у  не б ы л о . О  п р о 
п у с к н ы х  с п о с о б н о с т я х  к а н а л о в  с в я з и  бы л и  р а с п р о с т р а 
нены  со в е р ш е н н о  ош и бо чн ы е п р е д с т а в л е н и я .

П о я с н и м , п о ч е м у  о с н о в н а я  т ео р ем а  д л я  к а н а л а  с ш у 
м ом  н е т о л ь к о  не я в л я е т с я  о ч е в и д н о й , н о  д а ж е  н а п ер в ы й  
в з г л я д  п р о т и в о р е ч и т  з д р а в о м у  с м ы с л у .

П р е ж д е  в се го  в ы я сн и м  « ф и зи ч е ск и й  см ы сл » тео р ем ы . 
У д о б н о  все в ы с к а з а н н ы е  у т в е р ж д е н и я  о тн ести  к ед и н и ц е  
в р ем ен и  (для это го  в се р а в е н с т в а  п р и д е т с я  у м н о ж и т ь  на  
ч и сл о  с и м в о л о в , в ы р а б а т ы в а е м ы х  и с т о ч н и к о м  за 1 с е к у н 
д у ) , т о гд а  чи сл о  С  — ш а х  [¿ п о л е з н .]  б у д е т  п р е д с т а в л я т ь  с о 
б о й  п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь  к а н а л а  с ш у м о м . И н ф о р м а 
ц и я , и д у щ а я  по к а н а л у  со с к о р о с т ь ю  м ен ь ш ей  С ,  б у д ет  
п р и  п о д х о д я щ е м  к о д и р о в а н и и  д о х о д и т ь  до а д р е с а т а  со  
с к о л ь к о  у го д н о  м а л ы м  и с к а ж е н и е м , п е р е д а в а т ь  и н ф о р м а 
ц и ю  б ы стр ее С  н е в о з м о ж н о  —  ш у м  все р а в н о  « ун и ч то ж и т»  
к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , п р е в ы ш а ю щ е е  С .

П а р а д о к с а л ь н ы м  п р е д с т а в л я е т с я  с у щ е с т в о в а н и е  в п о л н е  
о п р е д е л е н н о й  п р о п у с к н о й  с п о со б н о ст и  у  к а н а л а  с ш у м о м . 
К а ж е т с я , что ш у м  д о л ж е н  и з м е н я т ь  в то й  и л и  и н о й  степ ен и  
л ю б о е  со о б щ ен и е —  н е з а в и си м о  от т о г о , к а к  оно з а к о д и 
р о в а н о . В е д ь  д а ж е  есл и  н а м ер ен н о  п о в ы ш а т ь  и зб ы то ч н о ст ь  
п е р е д а ч и  и п о л ь з о в а т ь с я  п о д с т р а х о в к о й  (н а п р и м е р , п е р е д а 
в а т ь  сл о в о  « М о ск в а »  по б у к в а м : М и х а и л , О л ь г а , С т е п а н , 
К о н с т а н т и н , В е р а , А л е к с а н д р ) , то в се р а в н о  о ш и б к а  в н е
к о т о р ы х  с л у ч а я х  не и с к л ю ч е н а , ибо с о в е р ш е н н о  н е в о з м о ж 
но п р е д в и д е т ь , к а к о й  с и м в о л  б у д ет  и зм ен ен  ш у м о м . М о ж 
но ещ е д о п у с т и т ь , что в е р о я т н о с т ь  о ш и б к и  у м е н ь ш а е т с я
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с  у в е л и ч е н и е м  п о д с т р а х о в к и , но не в е р и т с я , что эта  о ш и б 
к а м о ж е т  ст а т ь  р а в н о й  н у л ю  п р и  н е к о т о р о й  о тл и ч н о й  от  
н у л я  с к о р о с т и  п е р е д а ч и . Э т и  со м н е н и я  ещ е б о л ь ш е  в о з 
р а с т у т , е с л и  мы  в с п о м н и м  п р и м е р  и з  г л а в ы  V ,  к о г д а  в о с 
с т а н о в и т ь  п о л н о с т ь ю  д а ж е  с и л ь н о  и зб ы то ч н ы й  т е к ст  с  ча
с т ь ю  в ы ч е р к н у т ы х  б у к в  о к а з а л о с ь  н е в о з м о ж н ы м .

Т е м  не м енее те о р е м а  в е р н а : и н т у и ц и я  о б м а н ы в а ет  н а с . 
Н е у с п е х  в о с с т а н о в л е н и я  т е к с т а  в г л а в е  V  о б ъ я с н я е т с я  
л и ш ь  т е м , что т о гд а  не бы л о н а й д ен о  и д е а л ь н о е  к о д и р о в а 
н и е , с у щ е с т в о в а н и е  к о т о р о го  у т в е р ж д а е т  т е о р е м а . Е с л и  
т а к о е  к о д и р о в а н и е  н а й т и  и  в ести  п е р е д а ч у  с н е о б х о д и м о й  
с к о р о с т ь ю , в л и я н и е  ш у м а  м о ж е т  бы ть све д ен о  к  н у л ю .

Н у ж н о  и м еть  в в и д у , что С  в тео р ем е х а р а к т е р и з у е т  
не п р е д е л ь н у ю  с к о р о с т ь  п е р е д а ч и  с и г н а л о в  п о  к а н а л у , а  
п о к а з ы в а е т  л и ш ь  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , к о т о р о е  м о ж н о  
п е р е д а т ь  в с р е д н е м  н а  оди н  с и м в о л  и с т о ч н и к а , т , е . я в л я 
е т ся  с т а т и с т и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к о й  к а н а л а  с  ш у м о м . 
Е с л и  и с т о ч н и к  м о ж е т  д а т ь  N  с и м в о л о в  в с е к у н д у , то к а н а л  
у с п е е т  п р о в е с т и  в се  эти  N  с и м в о л о в  в с е к у н д у , к а к  в е л и к о  
бы н и  бы л о это ч и с л о . Т а к и м  о б р а з о м , ф и з и ч е с к и х  о г р а н и 
чений п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  у  к а н а л а  к а к  бы не с у щ е с т 
в у е т . Н о  ед и н и ц  п о л е з н о й  и н ф о р м а ц и и  в э т и х  N  с и м в о л а х  
б у д ет  с о д е р ж а т ь с я  не бо л ее чем С  • N .  Э т о  в се гд а  м е н ь ш е , 
чем м о ж н о  бы л о бы  п е р е д а т ь  п о  к а н а л у  без ш у м а . П о с л е д 
н и й  м о г бы п е р е д а т ь  с т о л ь к о  и н ф о р м а ц и и , с к о л ь к о  со зд а е т  
и ст о ч н и к  (так к а к  п р е д е л а  с к о р о с т и  п е р е д а ч и  с и м в о л о в  
к а н а л  в р а с с м а т р и в а е м о м  с л у ч а е  не у с т а н а в л и в а е т ) , а и с 
т о ч н и к  м о ж е т  д а т ь  в с е к у н д у  ш а х  [¿источи.]. Э т о  б о л ь ш е , 
чем т а х  [¿Шлезн.]. Н а и л у ч ш е е  к о д и р о в а н и е  б у д е т  с о с т о 
я т ь  в т о м , чтобы  в в е ст и  в со о б щ ен и е н а  в х о д е  к а н а л а  « л и ш 
ние» си м в о л ы , к ото р ы е сд е л а ю т  в о з м о ж н о й  к о р р е к ц и ю  н а  
в ы х о д е , и  р а с п о л о ж и т ь  и х  с о о т в е т с т в у ю щ и м , са м ы м  эф 
ф е к т и вн ы м  о б р а з о м . К а к а я  д о л я  в с е х  си м в о л о в  у й д е т  н а  
п о д с т р а х о в к у  —  это б у д е т  з а в и с е т ь  от к о н к р е т н ы х  д а н 
н ы х .

П о д ч е р к и в а е м , что о б с у ж д а е м а я  т е о р е м а  им еет п р и н 
ц и п и а л ь н о е  зн а ч е н и е : о н а  п о к а з ы в а е т , что п р и  о п р е д е л ен 
н ы х у с л о в и я х  д а ж е  в п р и с у т с т в и и  ш у м а  м о ж н о  п е р е д а в а т ь  
и н ф о р м а ц и ю  в с т а т и с т и ч е с к о м  с м ы сл е  без п о т е р ь . Э т о т  ф а к т  
в д о х н о в и л  и н ж е н е р о в -с в я з и с т о в  н а  п о и с к и  м етод ов « п р о 
т и в о ш у м о в о го »  к о д и р о в а н и я . О д н а к о  п р а к т и ч е с к и  р е а л и 
з а ц и я  идеи о к а з а л а с ь  в есь м а  с л о ж н о й , и б о  о н а , к а к  п р а 
в и л о , с в я з а н а  с г р о м о зд к и м и  в ы ч и с л е н и я м и ,
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П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о п е р а ц и й , н а п р а в л е н н ы х  к о т ы с к а 
н и ю  н у ж н о г о  к о д а , т а к о в а : с н а ч а л а  н а х о д и м  м а к с и м у м  
¿полезна т . е . ч и сл о  С . П р и  это м  н а м  с т а н о в я т с я  и зв е ст н ы м и  
о б е сп е ч и в а ю щ и е  м а к с и м у м  частоты  /7*. З а т е м  у ж е  д л я  
э т и х  ч астот п ы т а е м с я  п о д о б р а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и й  к о д . Т е  
р ед к и е с л у ч а и , к о г д а  з а д а ч а  в ы ч и сл е н и я  С  и  тем  бол ее з а 
д а ч а  с о з д а н и я  н а и л у ч ш е г о  в см ы сл е у с т р а н е н и я  в л и я н и я  
ш у м а  к о д и р о в а н и я  д о п у с к а е т  и з я щ н о е  р е ш е н и е , с т а л и  у ж е  
« к л а сси ч е ск и м и »  —  о н и  р а з б и р а ю т с я  во в с е х  р у к о в о д с т 
в а х  п о  т ео р и и  и н ф о р м а ц и и . В о с п о л ь з у е м с я  эти м и  у д а ч н ы 
м и н а х о д к а м и  е сл и  не п р я м о , то с н е б о л ь ш и м и  и з м е н е 
н и я м и .

Р а с с м о т р и м  с л у ч а й , к о г д а  с т р о к и  и ст о л б ц ы  м а тр и ц ы  
о т л и ч а ю т с я  д р у г  от д р у г а  л и ш ь  п е р е с т а н о в к о й  ч и се л . Э т о  
о зн а ч а е т , что в с я к и й  в х о д н о й  с и м в о л  п р е в р а щ а е т с я  в одн о  
и то ж е  к о л и ч е ст в о  в ы х о д н ы х  си м в о л о в  с о дн и м  и тем  ж е  
н а б о р о м  в е р о я т н о с т е й  и , н а о б о р о т , к а ж д ы й  в ы х о д н о й  с и м 
в о л  ест ь  р е з у л ь т а т  и с к а ж е н и я  н е к о т о р о г о  к о л и ч е ст в а  с и м 
в о л о в  н а  в х о д е , п о с т о я н н о г о  д л я  в с е х  си м в о л о в  и  с п о 
с т о я н н ы м  н а б о р о м  в к л а д о в . В  это м  с л у ч а е  д л и н н а я  ф о р 
м у л а  д л я  ¿полезн. с и л ь н о  у п р о с т и т с я . К о л ь  с к о р о  все с т р о к и

и
м а тр и ц ы  р а в н о п р а в н ы , с у м м а  ^  р lo g 2 р#  не з а в и с и т  от

і =і к

/, ее м о ж н о  з а п и с а т ь  п р о с т о  к а к  2  Рі  1<^2 Ри  гДе Рі  —  н а -

^ о 1=1
бо р  п е р е х о д н ы х  в е р о я т н о с т е й  д л я  л ю б о го  в х о д а .

Т о г д а  м о ж н о  н а п и с а т ь

к к

2 2 / ір я 1°§ 2ря = 2 Л-2 j5.bg* р.
э = і  1=1

к к

Е / і 2
]= 1  1=1

— 2  Р іі 0%і  Рі ^ та к  к а к  2  / і =  1 ^ • 
П о э т о м у

к к

¿полечи. =  ^д  ^ э  “Ь ^  Рі Рі*

С  — ш а х

;= і
к

1=1

—  2  Р і
і

+  2  Р і І0 § 2 Р і-
і=і
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К а к  мы  у ж е  з н а е м , м а к с и м у м  и н ф о р м а ц и и  д о с т и г а е т с я  
п р и  р а в н ы х  в е р о я т н о с т я х  в с е х  с и м в о л о в , к о г д а  F j  =  і/к.  
П о д с т а в и м  это ; ф о р м у л а  д л я  С  п р и м е т  ви д

к

С  -  lo g 2 к  +  2  Рі 1 о § 2  Рі •
1—1

И н т е р е с н о  в эт о м  м есте п р о в е р и т ь , о х в а т ы в а е т  л и н а ш а  
ф о р м у л а  о чеви д н ы й  к р а й н и й  с л у ч а й , к о гд а  ш у м а  н ет . 
П р и  эт о м  в се  P h к р о м е  о д н о г о , р а в н ы  н у л ю , а эта в е р о я т 
н о с т ь  —  в е р о я т н о с т ь  п р е о б р а з о в а н и я  си м в о л а  в с е б я  —  
р а в н а  ед и н и ц е . Т о г д а  о к а ж е т с я , что С  =  l o g 2 &, чего и 
м о ж н о  бы л о о ж и д а т ь , т а к  к а к  в е л и ч и н а  l o g 2k  д ает у д е л ь 
н у ю  и н ф о р м а ц и ю  и с т о ч н и к а . Е с л и  в з я т ь  д р у г о й , к р а й н и й  
с л у ч а й  —  в се p t р а в н ы  м е ж д у  с о б о й  и р ав н ы  і/к,  то С  
п о л у ч а е т с я  р а в н ы м  н у л ю . Э т о  т о ж е  я с н о : в р а с с м а т р и в а е 
м ом  к а н а л е  в х о д н о й  с и г н а л  п о л н о с т ь ю  т е р я ет  св о ю  и н д и 
в и д у а л ь н о с т ь  и  не м о ж е т  бы ть о п о з н а н  н а в ы х о д е .

О б р а щ а я с ь  к  п ер ед а ч е р у с с к о й  р е ч и , мы д о л ж н ы  п о 
л о ж и т ь  к  =  3 2 . П у с т ь  в р е з у л ь т а т е  д е й с т в и я  ш у м а , к о то 
р ы й  т е п е р ь  н у ж н о  п о н и м а т ь  у ж е  в б у к в а л ь н о м  с м ы с л е , 
к а ж д а я  б у к в а  и м еет о д и н а к о в у ю  в е р о я т н о с т ь  бы ть у с л ы 
ш а н н о й  в ер н о  и  п е р е п у т а н н о й  с д в у м я  д р у г и м и , п о х о ж и 
м и п о  з в у ч а н и ю . Б е з у д а р н о е  А ,  н а п р и м е р , т р у д н о  от
л и ч и т ь  от б е з у д а р н ы х  О  и Ы , К  с о з в у ч н о  с Г  и X  и т . д . 
Т о г д а  р  б у д ет  п р и н и м а т ь  т р и  з н а ч е н и я , к а ж д о е  по 1/3, а С  
п о л у ч и т с я  р а в н ы м

l o g 2 32 —  l o g 2 3 =  3 ,4 2  б и т/си м в о л  <  і0 =  5 .

И т а к , и з б ы т о ч н о ст ь  я з ы к а  н е о б х о д и м а  д л я  у в е р е н 
н о го  с л у ш а н и я  р е ч и .

В  з а к л ю ч е н и е  э т о й  гл а в ы  п р и в е д е м  п р и м е р  Х е м м и н г а  —  
Ш е н н о н а , к о г д а  и д е а л ь н ы й  к о д  л е гк о  о т ы с к и в а е т ся  ф а к 
т и ч е с к и , а не п р е д с т а в л я е т  со б о й  н е д о с т и ж и м ы й  п р е д е л .

Ш у м  в о з д е й с т в у е т  н а  б л о к и  и з сем и  с и м в о л о в  д в о и ч 
н о й  п е р е д а ч и , п р и ч е м  к а ж д ы й  б л о к  л и б о  п е р е д а е т ся  без  
о ш и б о к , л и б о  о ди н  и з сем и  си м в о л о в  з а м е н я е т с я  н е п р а в и л ь 
н ы м . В с е  в о се м ь  в о з м о ж н о с т е й  р а в н о в е р о я т н ы .

О ч е в и д н о , что п е р е д  н а м и  с л у ч а й , п р е д у см о т р е н н ы й  
у п р о щ е н н о й  ф о р м у л о й , п р и ч е м  p¿  =  1/8 (I =  1 , 2 , 3 , 4 , 
5 , 6 , 7 , 8 ). Ч т о б ы  в ы ч и сл и т ь  п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь
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к а н а л а  н а  оди н  с и м в о л , с у м м у  2  Рі  1°&2 Рі  н у ж н о  р а з д е -
і=і

л и т ь  н а  чи сл о с и м в о л о в  б л о к а . П о л у ч а е м

1 4
С  =  1 ------ • 1о^2 8 =  —  б и т/си м в о л .

И з  сем и  с и м в о л о в  к а ж д о г о  б л о к а  х х, х 2, л;3, я 4, х ъ, «гб, я 7 
п е р е д а в а т ь  з н а ч и м у ю  и н ф о р м а ц и ю  б у д е т  т а к а я  ч е тв ер к а : 
х в, # 5, #<з, я 7. О с т а л ь н ы е  си м в о л ы  б у д у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  
к о р р е к ц и и . О н и  о п р е д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м : 

х 4 р а в н о  н у л ю , е с л и  а — х 4 +  х ъ +  х 6 +  х 1 четн о, и 
р а в н о  е д и н и ц е , е сл и  ос н еч етн о ;

х 2 р а в н о  н у л ю , есл и  Р =  х 2 +  х 3 +  х 6 +  четн о, и  
р а в н о  е д и н и ц е, есл и  Р н ечетн о;

х г р а в н о  н у л ю , е с л и  т  =  х г +  #з +  х ь +  # 7  четн о, и  
р а в н о  е д и н и ц е, е сл и  Т н еч етн о .

П р и н я в  н а  в ы х о д е к а н а л а  б л о к  и з сем и  с и м в о л о в , вы 
ч и сл я ю т  а ,  Р, X- Т о г д а  чи сл о  4 а  +  2Р +  у  п р и  л ю б о й  
о ш и б к е  у к а ж е т  н о м ер  с и м в о л а , п о д в е р г ш е г о с я  и зм ен е
н и ю ,—  в это м  ч и та тел ь  м о ж е т  у б е д и т ь с я  с п о м о щ ь ю  н е
п о с р е д с т в е н н о й  п р о в е р к и .

Е с л и  п о с т а в и т ь  н а  в ы х о д е  к а н а л а  н е с л о ж н о е  а в т о м а т и 
ческ о е у с т р о й с т в о , он о б у д ет  бы стр о  и с п р а в л я т ь  ед и н и ч
н у ю  о ш и б к у , в ы б р а с ы в а т ь  и с п о л ь з о в а н н ы е  избы точн ы е  
си м в о л ы  и п р е д о с т а в л я т ь  в р а с п о р я ж е н и е  п о т р е б и т е л я  
у ж е  го т о в о е а б с о л ю т н о  п р а в и л ь н о е  со о б щ е н и е .



Г Л А В А  С Е Д Ь М А Я

К Р И Т Е Р И И  Н Е О Ж И Д А Н Н О С Т И ;  
У Т О Ч Н Е Н И Е  П О Н Я Т И Й  В Е Р О Я Т Н О С Т И  
И  И Н Ф О Р М А Ц И И

У ж е  п р и  и с с л е д о в а н и и  и н ф о р м а т и в н о с т и  т е к ст а  в о з н и 
к ае т  в о п р о с : н а  о сн о в а н и и  к а к и х  с о о б р а ж е н и й  п р о и з в о 
д и т с я  о ц е н к а  в е р о я т н о с т и  то го  и л и  и н о го  в а р и а н т а ?  С т а 
т и ст и ч е ск и е  м ето д ы , т . е . п о д х о д  к я з ы к у  к а к  к  р а с п о л о ж е 
н и ю  о п р е д е л е н н ы х  эл е м ен то в  (б у к в ), в се гд а  п о д ч и н е н н о м у  
и зв е ст н ы м  и з э к с п е р и м е н т а  с т а т и с т и ч е с к и м  з а к о н о м е р н о 
с т я м , не м о г у т  с л у ж и т ь  п а н а ц е е й  х о т я  бы п о т о м у , что п р и  
д о ст а то ч н о  д л и н н ы х  с о ч е т а н и я х  б у к в  п о н я т и е  э к с п е р и м е н 
т а л ь н о й  в е р о я т н о с т и  т е р я е т  с м ы с л , т а к  к а к  объ ем  в се х  
т е к ст о в  я з ы к а  о к а з ы в а е т с я  н ед о ста т о ч н о  б о л ь ш и м  д л я  п о 
л у ч е н и я  у в е р е н н ы х  с т а т и с т и ч е с к и х  в ы в о д о в . П о э т о м у  н а м  
п р и д е т с я  с н о в а  в е р н у т ь с я  к  к о н ц е п ц и и , с т о ч к и  з р е н и я  к о 
т о р о й  п о л у ч а т е л ь  д ел а е т  с у ж д е н и я  о в е р о я т н о с т и  т е х  и л и  
и н ы х  с о о б щ е н и й .

Т а к а я  п о с т а н о в к а , с о б с т в е н н о  г о в о р я , не н о в а . В  м а 
т ем а т и к е  д а в н о  у ж е  в е д у т с я  п о и с к и  н а и б о л ее эф ф екти в
н о го  и  с т р о г о г о  о п р е д е л ен и я  в е р о я т н о с т и , и , н е см о т р я  на  
у с и л и я  м н о г и х  в ы д а ю щ и х с я  и с с л е д о в а т е л е й , зд есь д о  с и х  
п о р  нет ещ е я с н о с т и  и е д и н о д у ш и я .

Д о  н е д а в н е го  в р ем ен и  т е о р ет и ч еск и е и з ы с к а н и я  м ате
м а т и к о в  п о  о б о с н о в а н и ю  т ео р и и  в е р о я т н о с т е й  к а з а л и с ь  
ч и ст о  в н у т р е н н и м и  у с и л и я м и , не и м ею щ и м и  н и к а к о г о  от
н о ш е н и я  к  с м е ж н ы м  н а у к а м . Н е  и с к л ю ч е н о , ч то  д а ж е  с п е 
ц и а л и с т ы  д р у г и х  р а зд е л о в  м а т е м а т и к и  с м о т р е л и  н а эти  
и з ы с к а н и я  к а к  на ч т о -т о  п о ч т и  н а д у м а н н о е . В е д ь  т е о р и я  
в е р о я т н о с т е й  п р е к р а с н о  с у щ е с т в о в а л а  и  без б е з у к о р и з н е н 
н о й  ф и л о со ф ск о й  б а з ы , п о з в о л я л а  п о л у ч а т ь  ц ен н ы е д л я  
п р а к т и к и  р е з у л ь т а т ы , н а к а п л и в а л а  с и л у , с о в е р ш е н с т в о 
в а л а с ь . Н о  са м ы е в ы д а ю щ и е ся  с п е ц и а л и с т ы  п о  т е о р и и  ве-
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р о я т н о с т е й  (о б л а д а в ш и е , к о н е ч н о , и  б о л ь ш е й  о б щ ем атем а
т и ч е с к о й  э р у д и ц и е й ) о с т а в а л и с ь  в се  ж е  н е у д о в л е т в о р е н ы  
п о л о ж е н и е м  вещ ей  и  у п о р н о  в о з в р а щ а л и с ь  м ы с л ь ю  к т а 
к и м  п р о с т ы м  о п ы т а м , к а к  б р о са н и е  к о с т е й , ч то бы  г л у б ж е  
п о н я т ь  точ н о е зн а ч е н и е  с л о в а  « в е р о я т н о ст ь » .

В р е м я  п о к а з а л о , ч т о  эта р а б о т а  бы л а не з а у м н о й  з а б а 
в о й , н о  ч р е з в ы ч а й н о  а к т у а л ь н ы м  з а н я т и е м . Е щ е  р аз п о д т 
в е р д и л с я  т е з и с , что  «нет н и ч его  бо л ее п р а к т и ч н о г о , чем  
х о р о ш а я  т е о р и я » , что  в се  у с и л и я , п о т р а ч е н н ы е  на л о ги ч е 
с к о е  и  ф и л о со ф ск о е  о см ы сл и в а н и е  ф у н д а м е н т а  м а т е м а т и 
ч е с к и х  п о с т р о е н и й , о к у п а ю т с я  с т о р и ц е й . П о к а  к р у г  в о 
п р о с о в , р е ш а е м ы х  т е о р и е й  в е р о я т н о с т е й , бы л с р а в н и т е л ь 
н о  о гр а н и ч е н н ы м , в п о л н е  х в а т а л о  т о г о  п о л у и н т у и т и в н о г о  
о п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т и , к о т о р о е  д о  с и х  п о р  д а е т с я  в 
б о л ь ш и н ст в е  у ч е б н и к о в . Н о  к а к  т о л ь к о  н а с т а л  м о м ен т  
р е з к о г о  р а с ш и р е н и я  о б л а ст и  п р и л о ж е н и й , с р а з у  ж е  в се  
гн о с е о л о г и ч е с к и е  н е д о р а б о т к и  б о л е зн е н н о  о т о з в а л и с ь  на  
п р а к т и ч е с к о й  ц е н н о с т и  т е о р и и .

Э т и м  м о м ен т о м  м о ж н о  сч и т а т ь  п о я в л е н и е  т е о р и и  и н ф о р 
м а ц и и . Н о в а я  н а у к а  с т о л к н у л а с ь  с н е о б х о д и м о с т ь ю  вы 
ч и с л е н и я  в е р о я т н о с т и  в т а к и х  с л о ж н ы х  с и т у а ц и я х , к о 
то р ы е р а н ь ш е  л е ж а л и  д а л е к о  в н е к о м п е т е н ц и и  м а т е м а т и 
к и . М ы  у ж е  с т о л к н у л и с ь  с п о д о б н ы м и  т р у д н о с т я м и , к о г д а  
п ы т а л и с ь  н а й т и  и н ф о р м а ц и о н н у ю  ц е н у  б у к в ы  т е к с т а , не 
п р и б е г а я  к с т а т и с т и ч е с к и м  м ето д а м  (см . с т р . 64). К р и 
т е р и и  о ц е н к и  в е р о я т н о с т и  в э т и х  с л у ч а я х  о к а з ы в а ю т с я  
п о ч т и  н е у л о в и м ы м и , и  в с я к о е  реш ен и е за д а ч и  п р и  с к е п т и 
ч е ск о м  о б д у м ы в а н и и  п р е д с т а е т  к а к  м а л о о б о с н о в а н н о е . В о з 
н и к а е т  п о л о ж е н и е , к о т о р о е  не м о ж е т  р а д о в а т ь : с т а т и с т и 
ч е ск о е  о п р е д е л е н и е  в е р о я т н о с т и  н е п р и г о д н о  и з -з а  т о г о , 
ч т о  с л о ж н ы е  с л у ч а и  у н и к а л ь н ы  и не д а ю т  м а т е р и а л а  д л я  
с т а т и с т и ч е с к о г о  н а б о р а , а к о н ц ѳ п ц у а л ь н о е  о п р ед ел ен и е  
н е н а д е ж н о  и з -з а  т р у д н о с т и  о т ы с к а н и я  в э т и х  с л у ч а я х  п о д 
х о д я щ и х  п о с т у л а т о в .

Н о  п о с м о т р и м  п р и с т а л ь н е е , в чем  з а к л ю ч а е т с я  р а з н и ц а  
м е ж д у  д в у м я  с п о с о б а м и  в в е д е н и я  в е р о я т н о с т и  и м о ж н о  
л и  н а з в а т ь  э т у  р а з н и ц у  п р и н ц и п и а л ь н о й .

П е р в ы й  с п о с о б  п р е д п о л а г а е т  о с у щ е с т в л е н и е  с е р и и  опы 
т ов и  о т ы ск а н и е  ч а с т о т  к а ж д о г о  из в о з м о ж н ы х  в а р и а н т о в . 
Д о п у с к а е т с я  т а к ж е , ч т о  п р и  у в е л и ч е н и и  ч и с л а  опы тов з н а 
ч е н и я  ч а с т о т  п р и б л и ж а ю т с я  к н е к о т о р ы м  п р е д е л ь н ы м  з н а 
ч е н и я м , к о т о р ы е б у д у т  п р е д с т а в л я т ь  с о б о й  в е р о я т н о с т и  
в а р и а н т о в .
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В т о р о й  с п о с о б  не н у ж д а е т с я  в о п ы те, д а ж е  в о о б р а ж а е 
м о м , а п р и б е га е т , к а к с и о м а т и ч е с к о м у  о п р е д е л ен и ю  в е р о я т 
н о с т и , н а п о м и н а ю щ е м у  т о , к о т о р о е  мы  д а л и  в н а ч а л е  г л а 
вы  2 д л я  о д н о го  из п р о с т е й ш и х  с л у ч а е в .

П о я с н и м  в се  это п р и м е р о м . Б р о с а я  м о н е т у  се м ь  р аз  
п о д р я д , мы  м о ж е м  о ж и д а т ь , что  «орел» вы п а д ет : н и  р а з у ,  
оди н р а з , д ва р а з а , т р и  р а з а , четы ре р а з а , п я т ь  р а з , ш есть  
р аз и л и  сем ь  р а з . Н а й д е м  в е р о я т н о с т ь  к а ж д о г о  в а р и а н т а .

С н а ч а л а  б у д е м  д е й с т в о в а т ь  п о  п е р в о м у  с п о с о б у . Б е р е м  
м о н е т у  и б р о са е м  е е , с к а ж е м , с е м ь с о т  р а з , т . е. о с у щ е с т в л я я  
с т о  се р и й  п о  се м ь  б р о с а н и й . В  р е з у л ь т а т е  опы тов у  н а с  
п о л у ч а е т с я  т а к а я  т а б л и ц а :

Количество выпадений «орла» 
в каждой серии из семи бро
саний ............................................. 0 1 2  3 4 5 6 7

Число случаев............................ 0 5 19 24 26 19 6 1

П о  д а н н ы м  т а б л и ц ы  м о ж н о  в ы ч и сл и т ь  ч а ст о т ы . О н и  
п о л у ч а т с я  т а к и м и : 0; 0 ,0 5 ; 0 ,1 9 ; 0 ,2 4 ; 0 ,2 6 ; 0 ,1 9 ; 0 ,0 6 ; 0 ,0 1 .
Э т о  р а с п р е д е л е н и е  ч а с т о т  у д о б н о  и з о б р а з и т ь  г р а ф и ч е с к и  
(р и с. 10). Е с л и  н а с  у д о в л е т в о р я е т  с а м а я  н и з к а я  с т е п е н ь  
т о ч н о с т и , то ч а ст о т ы  м о ж н о  п р и н я т ь  за в е р о я т н о с т и . Е с л и  
ж е  т р е б о в а н и я  к т о ч н о ст и  бо л ее в ы с о к и , то  с л е д у е т  п р о 
и з в е ст и  не ст о  с е р и й  п о  сем ь  б р о с а н и й , а , с к а ж е м , т ы с я ч у  
и л и  д е с я т ь  т ы с я ч  с е р и й . Т о г д а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  в е р о я т 
н о с т и  б у д у т  л у ч ш е  о т р а ж а т ь  о б ъ е к т и в н у ю  р е а л ь н о с т ь .

О т ы с к а н и е  в е р о я т н о с т е й  к а к  п р е д е л а  э к с п е р и м е н т а л ь 
н ы х ч а с т о т  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н о  в н а у к е . Н а п р и м е р , 
в м ед и ц и н е г о в о р я т  о в е р о я т н о с т и  в ы з д о р о в л е н и я  от т а к о й -  
то  б о л е зн и  и м е н н о  в это м  с м ы с л е . Н о  в с л у ч а е  б р о с а н и я  
м он еты  эм п и р и ч е с к о е  н а х о ж д е н и е  в е р о я т н о с т е й  в ы п а д е н и я  
«орл а» в р я д  л и  м о ж е т  в ы з в а т ь  о д о б р е н и е . Д а ж е  не п о л у ч и в 
ш и й  м а т е м а т и ч е с к о го  о б р а з о в а н и я  ч е л о в е к , е сл и  е м у  п р и 
д е т с я  р еш а ть  д а н н у ю  з а д а ч у , п о п ы т а е т с я  п о д о й т и  к ней  
т е о р е т и ч е ск и .

С д е л а е м  это  и м ы . П р е ж д е  в с е г о  о б р а ти м  в н и м а н и е  на  
т о , что н а ш а  с е р и я  (сем ь б р о са н и й ) с о с т о и т  из н е з а 
в и с и м ы х  с о б ы т и й , а д л я  н и х  в е р о я т н о с т и  п е р е м н о ж а 
ю т с я . З н а ч и т , о ст а е т с я  н а й т и  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д ен и я  
«орла» п р и  одном  б р о с а н и и , а п о т о м  п р о д е л а т ь  н ек о то р ы е  
м а те м а ти ч е ск и е  о п е р а ц и и . Н о  к а к и м  с п о с о б о м  н а й т и  э т у
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в е р о я т н о с т ь ?  В с е  ж е  б р о с а т ь  м о н е т у  и п о с м о т р е т ь , с к о л ь 
к о  «орл ов» вы п ад ет из с т а  и л и  из т ы с я ч и ? Н о  это б у д ет  оз
н а ч а т ь , что мы  не о т к а з а л и с ь  от э м п и р и ч е с к о г о  о п редел е
н и я  в е р о я т н о с т и  и л ріш ь  у п р о с т и л и  э к с п е р и м е н т . К о л ь  
с к о р о  м ы  в з я л и с ь  за ч и ст о  у м о з р и т е л ь н ы й  вы во д  р а с п р е д е 
л е н и я  в е р о я т н о с т е й , н а м  п р е д ст о и т  п о л ь з о в а т ь с я  л и ш ь

Рис. 10.
Распределение эксперимен
тальных частот (сплошная ли
ния) и теоретических вероят
ностей (пунктирная линия) при 
бросании монеты 7 раз подряд

к а р а н д а ш о м  и б у м а г о й . Н о  вы ч и сл ен и е м о ж н о  в ести  т о л ь 
к о  на б а зе о п р е д е л ен н о й  к о н ц е п ц и и . Т а к о в о й  к о н ц еп ц и ей  
в н а ш ем  с л у ч а е  м о ж е т  я в и т ь с я  а к с и о м а  о р а в н о 
в е р о я т н о с т и  « о р л а »  и « р е ш к и » .  П р и н я в  эту  
а к с и о м у , мы  с к о н с т р у и р у е м  то а б с т р а к т н о е  м н о ж е с т в о , 
к а к о е  р а с с м а т р и в а л и  в гл а в е  2 , с о с т о я щ е е  и з д в у х  эл е
м е н т о в , п р и ч е м  один и з эл ем ен то в о б л а д а ет  зад а н н ы м  
с в о й с т в о м  (бы ть «о рл ом »). З н а ч и т , т е о р е т и ч е ск а я  в е р о я т 
н о с т ь  п о я в л е н и я  «орл а» п р и  одном  б р о са н и и  р а в н а  г/2. 
Ч т о б ы  за сем ь  б р о с а н и й  в ы п а л о  н о л ь  «о р л о в » , т р е б у е т ся  
в ы п а д ен и е сем и  «реш ек» п о д р я д . В е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  
«реш ки» п р и  одном  б р о с а н и и  т о ж е  1/2, а , з н а ч и т , в е р о я т 
н о сть  сем и  «реш ек» п о д р я д  д а е т с я  п р о и зв е д е н и е м  се м и  п о 
л о в и н , т . е. с о с т а в л я е т  Н е 

в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о дн ого  «орл а» на з а д а н н о й  п о 
зи ц и и  (с к а ж е м , в п е р в о м  из сем и  б р о са н и й ) т о ж е  р а в н а  
Ѵ і 28 — п р о и зв е д е н и е  сем и  п о л о в и н  (п е р в а я  и з н и х  есть  
в е р о я т н о с т ь  в ы п а д ен и я  «о р л а », к а ж д а я  и з ш ести  о ст а л ь -
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н ы х  —  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  «реш к и »). Н о  эта п о з и ц и я  
м о ж е т  бы ть л ю б о й  из с е м и , п о э т о м у  в и т о ге им еем  ве
р о я т н о с т ь  V і 2 8 * Д л я  д в у х  «орл ов» в е р о я т н о с т ь  д а е т с я  
д р о б ь ю  С ? /1 2 8  =  21/ і 28, Дл я  т р е х  —  С?/128 =  35/ і 28- Д а л ь 
ш е ч и с л а  н а ч н у т  п о в т о р я т ь с я  в о б р а т н о м  п о р я д к е . Д е с я 
тичны е зн а ч е н и я  в е р о я т н о с т е й  с  т о ч н о с т ь ю  д о  т р е т ь е го  
з н а к а  п о с л е  з а п я т о й  р ав н ы

0 ,0 0 8 ; 0 ,0 5 5 ; 0 ,1 6 4 ; 0 ,2 7 3 ; 0 ,2 7 3 ; 0 ,1 6 4 ; 0 ,0 5 5 ; 0 ,0 0 8 .

С о о т в е т с т в у ю щ и й  гр а ф и к  д а н  н а р и с . 10. С р а в н и в  з н а 
ч е н и я  в е р о я т н о с т е й , П о л у ч е н н ы х  д в у м я  с п о с о б а м и , а ещ е  
л у ч ш е  —  с р а в н и в  г р а ф и к и  р а с п р е д е л е н и й  в е р о я т н о с т е й , 
м о ж н о  у б е д и т ь с я  в б л и з о с т и  зн а ч е н и й .

И т а к , с у щ е с т в у ю т  д ва  п у т и  к  о п р е д е л ен и ю  п о н я т и я  
в е р о я т н о с т и . Р а з н ы е  п о  д у х у , о н и  д а ю т  о дн и  и те ж е  р е 
з у л ь т а т ы , е сл и  п о  у с л о в и я м  за д а ч и  о к а з ы в а ю т с я  оба в о з 
м о ж н ы м и . И  в се  ж е  л ю б о й  ч е л о в е к  с к а ж е т , ч т о  д л я  р а з о б 
р а н н о г о  т о л ь к о  ч т о  п р и м е р а  в т о р о й  п у т ь  п р е д п о ч т и т е л ь н е е .

Д е й с т в и т е л ь н о , в т о р о й  п у т ь  зд е с ь  н а м н о г о  п р о щ е . Д а 
ж е  б р о си в  м о н е т у  се м ь с о т  р аз и  п р о в е д я  д о в о л ь н о  гр о м о з д 
к и е п о д сч еты , м ы  п о л у ч и м  зн а ч е н и я  в е р о я т н о с т е й  в очен ь  
г р у б о м  п р и б л и ж е н и и . Т е о р е т и ч е с к и й  ж е  р асч ет  о тн ял  
с о в с е м  н ем н о го  в р е м е н и  и  л е г к о  о б есп еч и л  т о ч н о с т ь  до  
о дн ой  т ы с я ч н о й . Н у ,  а е с л и  бы  м о н ета бы л а н е си м м е тр и ч 
н о й , т . е . одна с т о р о н а  бы л а бы т я ж е л е е  д р у г о й ?  Т о г д а ,  
о ч ев и д н о , «на к о н ч и к е  п ер а »  мы  п о л у ч и л и  бы  т а к и е  з н а ч е 
н и я , к о т о р ы е не я в и л и с ь  бы  п р е д е л ь н ы м и  д л я  э к с п е р и м е н 
т а л ь н ы х  ч а с т о т . В  это м  с л у ч а е  к а ж д ы й  п р ед п о ч ел  бы  эм п и 
р и ч е ск о е  о п р е д е л ен и е в е р о я т н о с т е й . С л е д о в а т е л ь н о , у м о 
з р и т е л ь н ы й  п о д х о д  х о р о ш  л и ш ь  п р и  том  у с л о в и и , ч то  к о н 
ц е п ц и я , л е ж а щ а я  в его  о сн о в е , д о ст а т о ч н о  п о л н о  о т р а ж а е т  
о б ъ е к т и в н у ю  р е а л ь н о с т ь . Т а к  мы с н о в а  в о з в р а щ а е м ся  к 
в о п р о с у  о со о т н о ш е н и и  р е а л ь н о г о  я в л е н и я  и его  м а т е м а 
т и ч е ск о й  м о д ел и .

М о д е л ь  р а с с м а т р и в а е т с я  в м е ст о  исти н ы  п о т о м у , что в  
н ек о то р о м  см ы сл е  она у д о б н е е  са м о й  и сти н ы . П о ч е м у ?  Д а  
п р о с т о  п о т о м у , что г о р а з д о  л егч е з а п о м н и т ь  те п р о сты е  
п р а в и л а  о п е р и р о в а н и я  и л и  и н с т р у к ц и и  о в ы п о л н е н и и  в 
з а д а н н о м  п о р я д к е  т а к и х -т о  д ей ств и й  (а л го р и т м ), к ото ры е  
с о г л а с н о  м од ел и  п р и в о д я т  к в ы ч и сл ен и ю  в е р о я т н о с т е й , 
чем  д о в о л ь н о  о б ш и р н у ю  т а б л и ц у  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  в е 
р о я т н о с т е й . Б о л е е  с т р о г о  это м о ж н о  в ы р а зи т ь  с л е д у ю щ и м

142



о б р а зо м : а л г о р и т м  в ы ч и сл е н и я  в е р о я т н о с т е й , с о о т в е т ст 
в у ю щ и й  д а н н о й  м о д е л и , к о м п а к т н е е  э м п и р и ч е с к о й  т а б л и 
ц ы  в е р о я т н о с т е й , с о д е р ж и т  м ен ьш е и н ф о р м а ц и и .

Д л я  д а л ь н е й ш е го  очень в а ж н о  п о н я т ь , что с л о в о  «ин
ф о р м а ц и я »  в п о с л е д н е й  ф р а зе у п о т р е б л е н о  в ж и т е й с к о м  
с в о е м  зн а ч е н и и  и  п о д  н и м  п о н и м а е т с я  «объем  с в е д е н и й , 
н е о б х о д и м ы х  д л я  з а д а н и я  р а с п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й » . 
В  то  ж е  в р е м я , и м ея  зн а ч е н и я  в е р о я т н о с т е й  д л я  к а ж 
д о г о  и з сем и  в о з м о ж н ы х  и с х о д н ы х  о п ы т а , н е т р у д н о  п о  
ф о р м у л е  Ш е н н о н а  п о д сч и т а т ь  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и  опы та на оди н и с х о д , т . е . ср ед н е е к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и , п р и н о с и м о е  о б н а р у ж е н и е м  т о г о , с к о л ь к о  
«орл ов» в ы п а л о  в д а н н о й  с е р и и .

П р и н я в  с н а ч а л а  э м п и р и ч е с к у ю  т а б л и ц у , п о л у ч и м

Ч  =  — [0 ,0 5  lo g 2 0 ,0 5  +  0 ,1 9  l o g 2 0 ,1 9  +  0 ,2 4  l o g 2 0 ,2 4  +  
+  0 ,2 6  l o g 2 0 ,2 6  +  0 ,1 9  l o g 2 0 ,1 9  +  0 ,0 6  l o g 2 0 ,0 6  +

+  0 ,0 1  l o g 2 0 ,0 1 ] =  2 ,4 3 .

Д л я  т а б л и ц ы , п о л у ч е н н о й  н а о сн о в а н и и  т е о р и и  в е р о я т 
н о с т е й , с о о т в е т с т в у ю щ а я  в е л и ч и н а  р а в н а

г2 =  —  2 *[0 ,0 0 8  l o g 2 0 ,0 0 8 + 0 ,0 5 5  l o g 2 0 ,0 5 5 + 0 ,1 6 4  l o g 2 X  
X  0 ,1 6 4  +  0 ,2 7 3  l o g 2 0 ,2 7 3 ] =  2 ,4 4 .

И з  с р а в н е н и я  э т и х  ч и сел  в и д н о , ч т о  е сл и  м он ета б у д ет  
т а к о в а , что н а ш и  эм п и р и ч е с к и е  з н а ч е н и я  о т р а ж а ю т  ее 
п о в ед е н и е п р и  д о с т а т о ч н о  д л и т е л ь н о м  б р о с а н и и , 
и есл и  мы  п р и м е м  за к р и т е р и й  о ж и д а е м о с т и  и м ен н о  эти  
з н а ч е н и я , то н е о п р е д е л е н н о ст ь  с и т у а ц и и  п о л у ч и т с я  н е
с к о л ь к о  м е н ь ш е й , чем в с л у ч а е , к о гд а  и п о в ед е н и е м о н еты , 
и н аш е « р а сп р ед е л ен и е о ж и д аем о стей » (т. е . п р и н я т ы е  н а м и  
в н а ч а л е  в е р о я т н о ст и ) о п и с ы в а ю т с я  т ео р ет и ч еск и м  р е з у л ь 
т а т о м . А  ч то , есл и  мы  п р и м е м  за о с н о в у  з н а ч е н и я , в ы ч и сл ен 
ны е с  п о м о щ ь ю  т ео р и и  в е р о я т н о с т е й , а и з -з а  о со б ы х с в о й с т в  
м он еты  и сти н н ы е (опы тны е) в е р о я т н о с т и  б у д у т  о п и сы 
в а т ь с я  п е р в о й  т а б л и ц е й ? Т о г д а  за о д н у с е р и ю  мы п о л у ч и м  
в ср ед н ем  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и

і3 =  — [0 ,0 5  l o g 2 0 ,5 5  +  0 ,1 9  l o g 2 0 ,1 6 4  +  0 ,2 4  l o g 2x  
X  0 ,2 7 3  +  0 ,2 6  l o g 2 0 ,2 7 3  +  0 ,1 9  l o g 20 ,1 6 4  +  0 ,0 6  lo g 2x  

X  0 ,0 5 5  +  0 ,01 lo g 2 0 ,0 0 8 ] =  2 ,4 5 .

Э т о  ч и сл о  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е п р е д ы д у щ е го , что м о ж н о  
бы л о  п р е д в и д е т ь , у ч т я  р е з у л ь т а т , п о л у ч е н н ы й  в н а ч а л е
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ч е тв ер то й  г л а в ы , гд е , с о с л а в ш и с ь  на м етод н ео п р е д е л е н н ы х  
к о эф ф и ц и е н т о в  Л а г р а н ж а , мы  с к а з а л и , что н а и м ен ь ш ее  
к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  ш е н н о н о в с к о го  т и п а п о л у ч а е т с я  
п р и  р а в е н ст в е  о ж и д а е м ы х  и д е й с т в и т е л ь н ы х  ч а с т о т .

О п я т ь  о б р а т и м с я  к в о п р о с у  об и н ф о р м а ц и и  о 
р а с п р е д е л е н и и  в е р о я т н о с т е й .  О н а  о б ес
п е ч и в а е т с я  и л и  н а б о р о м  ч и с е л , и л и  а л г о р и т м о м  в ы ч и сл е 
н и я . Н о  л ю б а я  т а б л и ц а  есть  ч а с т н ы й  с л у ч а й  а л г о р и т м а , 
и б о  она с о д е р ж и т  к о н е ч н о е  ч и сл о  д а н н ы х  и  м о ж е т  р а с с м а т 
р и в а т ь с я  к а к  а л г о р и т м  о д н о к р а т н о го  д е й с т в и я , а л г о р и т м  
без п о в т о р е н и я . У  н а с  т а к о й  а л г о р и т м  п о л у ч и л с я  бо л ее  
о б ъ ем н ы м , чем  а л г о р и т м , у к а з ы в а ю щ и й  о д и н а к о в ы е д л я  
р а з н ы х  и с х о д о в  о п е р а ц и и , а л г о р и т м  с  п о в т о р е н и е м  од
н о го  и т о го  ж е  н а б о р а  ф о р м а л ь н ы х  о п е р а ц и й , в ы р а ж е н 
ны й к р а т к о  ф о р м у л о й

с к_ _  С 7
Рк 27 ’

и  и м е н н о  п о э т о м у  м ы  г о в о р и л и , ч то  в о  в т о р о м  с л у ч а е  и н 
ф о р м а ц и я  о р а с п р е д е л е н и и  им еет м е н ь ш и й  о бъ ем . А  р аз  
т а к , то  н е л ь з я  л и  о бъ ем  не т о л ь к о  и н ф о р м а ц и и  о р а с п р е д е 
л е н и и  в е р о я т н о с т е й , н о  и  л ю б о й  и н ф о р м а ц и и  и з м е р я т ь  
д л и н о й  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  а л г о р и т м а ?  Р а з у м е е т с я , н у ж н о  
п р и д а т ь  в п о л н е  о д н о зн а ч н ы й  см ы сл  п о н я т и ю  «дл ина а л г о 
р и т м а » . Н е т р у д н о  п о к а з а т ь , ч то  е с л и  п о с ы л а е т с я  со о б щ е 
н и е , в ы д е л я ю щ е е  о ди н  эл ем ен т из м н о г и х , то и н ф о р м а ц и я  
с о о б щ е н и я  д е й с т в и т е л ь н о с т и  п р о п о р ц и о н а л ь н а  п о д о б а 
ю щ и м  о б р а зо м  о п р е д е л е н н о й  д л и н е  а л г о р и т м а , у к а з ы в а 
ю щ е г о , к а к  н у ж н о  п р о и з в о д и т ь  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  р а з д е л е 
н и я м н о ж е с т в а  на ч а с т и , ч тобы  п р и й т и  к е д и н с т в е н н о м у  
н у ж н о м у  э л е м е н т у . Е с т ь  м етоды  р а с п р о с т р а н е н и я  э т о го  
п р и н ц и п а  и на б о л ее с л о ж н ы е  с л у ч а и . Н о  есл и  о п р е д е л е 
н и е м еры  и н ф о р м а ц и и  ч е р ез д л и н у  а л г о р и т м а  у д а л о с ь  бы  
с д е л а т ь  у н и в е р с а л ь н ы м , то п о н я т и е  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а 
ц и и  с т а л о  бы  н е з а в и с и м ы м  о т  п о н я т и я  
в е р о я т н о с т и .  Б о л е е  т о г о , т о гд а  и з в е ст н о е  д о  с и х  
п о р  н е д о с т а т о ч н о  ч е т к о е  о п р е д е л е н и е  в е р о я т н о с т и  м о ж н о  
б ы л о  бы с д е л а т ь  а б с о л ю т н о  с т р о г и м , с ф о р м у л и р о в а в  в 
т е р м и н а х  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и . И д е ю  п о м е н я т ь  р о л я м и  
в е р о я т н о с т ь  и к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  н е с к о л ь к о  лет  
н а з а д  в ы с к а з а л  а к а д е м и к  А . Н .  К о л м о г о р о в  х.

1 «Проблемы передачи информации». М., 1965, т. 1, вып. 1.
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О н а , н а н а ш  в з г л я д , и с к л ю ч и т е л ь н о  п л о д о т в о р н а  и с о  
в р е м е н е м  с м о ж е т  п р и в е с т и  не т о л ь к о  к  п е р е с т р о й к е  в с е г о  
к л а с с и ч е с к о г о  к у р с а  т е о р и и  в е р о я т н о с т е й , н о и  к  г л у 
б о к и м  и зм е н е н и я м  в н а ш ем  ф и л о со ф ск о м  о см ы сл и в а н и и  
с л у ч а й н ы х  п р о ц е с с о в . С у щ е с т в е н н о й  ч е р т о й  идеи А . Н .  
К о л м о г о р о в а , к а к  и в с я к о й  и д е и , в ы д в и га е м о й  м а т е м а т и 
к о м  в ы с о к о г о  к л а с с а , я в л я е т с я  ее а к т у а л ь н о с т ь . И м е н н о  в 
п о с л е д н и е  го д ы  а к с и о м а т и ч е с к и й  ф у н д а м е н т  т ео р и и  в е
р о я т н о с т е й  с т а л  д а в а т ь  тр ещ и н ы  п о д  у в е л и ч и в ш е й с я  н а 
г р у з к о й , а и н ф о р м а ц и о н н ы е  п р е д ст а в л е н и я  с т а н о в и л и с ь  
в с е  бо л ее к о н с т р у к т и в н ы м и  и  с а м о с т о я т е л ь н ы м и . Н о  есл и  
п е р е с т р о й к а  это й  о гр о м н о й  о б л а ст и  м а т е м а т и к и  с  ее и с т о 
р и ч е ск и м и  т р а д и ц и я м и , в о с х о д я щ и м и  к П а с к а л ю  (1623—  
1 6 6 2 ), н е о б ъ я т н о й  л и т е р а т у р о й  и  р а з в и т о й  м ето д и к о й  дей 
с т в и т е л ь н о  п р о и зо й д е т  (в чем  м ы  г л у б о к о  у б е ж д е н ы ), то  
н а  это  п о т р е б у е т с я  н е м а л о  в р е м е н и . С д в и г и  в п с и х о л о г и и  
у ч е н ы х  п р о и с х о д я т  не т а к  у ж  б ы с т р о , д а ж е  есл и  они вы 
з ы в а ю т с я  и с т о р и ч е ск о й  н е о б х о д и м о с т ь ю .

О д н а к о , и м ея  в в и д у  п о д  п о л у ч а т е л е м  и н ф о р м а ц и и  че
л о в е к а ,—  а к а к  р аз  этот с л у ч а й  н а с  с е й ч а с  и н т е р е с у е т  —  
м о ж н о  п р и д а т ь  « н ев ер о я тн о ст н о й »  м ере и н ф о р м а ц и и  д о 
с т а т о ч н о  я с н ы й  с м ы с л , не п р о т и в о р е ч а щ и й  о б щ е п р и н я т о 
м у  п о д х о д у  к о п р е д е л ен и ю  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и . 
Д л я  э т о го  н у ж н о  п о з н а к о м и т ь с я  с о  с п е ц и ф и к о й  и н ф о р м а 
ц и о н н ы х  к а н а л о в  в о с п р и я т и я  ч е л о в е к а  и  с  ги п о т е т и ч е ск о й  
п р и р о д о й  его  п а м я т и .

Е щ е  в к о н ц е  п р о ш л о г о  в е к а  а в с т р и й с к и й  п с и х о л о г  
И . М е р к е л ь  п р о д е л а л  с е р и ю  э к с п е р и м е н т о в  н ад  и с п ы т у е 
м ы м и , ж е л а я  у с т а н о в и т ь , с к о л ь к о  в р е м е н и  ч е л о в е к  з а т р а 
ч и в а е т  н а  о ты ск а н и е ед и н с т в е н н о го  э л е м ен та  и з н е с к о л ь к и х . 
О б р а б о т к а  д а н н ы х  М е р к е л я , с д е л а н н а я  м н о го  п о з ж е , п о 
к а з а л а , что это  в р е м я  п р о п о р ц и о н а л ь н о  л о г а р и ф м у  ч и с л а  
э л е м е н т о в , и з к о т о р ы х  п р о и з в о д и т с я  в ы б о р .

П о с л е  п о я в л е н и я  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  эк с п е р и м е н т ы  
т а к о г о  т и п а  п р о д е л ы в а л и с ь  б е сч и с л е н н о е  к о л и ч е ст в о  р а а , 
и , н е с м о т р я  на са м ы е  р а з н о о б р а з н ы е  у с л о в и я , к о т о р ы м и  
о н и  о б с т а в л я л и с ь , в се  опы ты  т о л ь к о  п о д т в е р ж д а л и  у к а з а н 
н у ю  п р о с т у ю  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  в р е м е н е м  в ы б о р а  и  ч и с 
л о м  в а р и а н т о в .

Н о  т а к и м и  п р о с т ы м и  з а д а н и я м и , к о г д а  и сп ы т у е м ы й  
д о л ж е н  н а й т и  оди н  эл е м ен т  в з а д а н н о м  м н о ж е с т в е , э к с п е 
р и м е н т а т о р ы  не о г р а н и ч и л и с ь . О н и  с т а л и  и з у ч а т ь  б о л ее  
о б щ у ю  с в я з ь  —  м е ж д у  в р е м е н е м  р е а к ц и и  н а  со о б щ е н и е  и

і/4 6 В . Н . Т р остн и ков 145



и н ф о р м а ц и о н н ы м  с о д е р ж а н и е м  с о о б щ е н и я . К о н е ч н о , п р и  
в с е х  т а к и х  о п ы т а х  н у ж н о  бы л о  с о з д а в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  и з 
м ер и т ь  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  со о б щ е н и я  п о  о тн о ш ен и ю  к  
д а н н о м у  ч е л о в е к у , т . е . п о л у ч и т ь  н а д е ж н ы е  д а н н ы е о р а с 
п р ед е л е н и и  в е р о я т н о с т е й , с у щ е с т в у ю щ е м  в с о з н а н и и  д а н 
н о го  ч е л о в е к а .

О б щ и й  в ы в о д , н а к о т о р о м  с  н е п р и н ц и п и а л ь н ы м и  о го 
в о р к а м и  с х о д я т с я  в се  и с с л е д о в а т е л и , т а к о в : в р е м я  р е а к 
ц и и  на со о б щ е н и е  п р о п о р ц и о н а л ь н о  к о л и ч е с т в у  и н ф о р м а 
ц и и , с о д е р ж а щ е г о с я  в с о о б щ е н и и .

Т а к о й  ж е  р е з у л ь т а т  д ает о б р а б о т к а  д а н н ы х  о п о в е д е н и и  
ч е л о в е к а  н а п р о и з в о д с т в е , в и г р а х , в с п о р т е . З д е с ь  а н а л и з  
п о к а з ы в а е т , что за  о д н у  с е к у н д у  ч е л о в е к  с п о с о б е н  п е р е 
р а б о т а т ь , т . е . п е р е в е с т и  из одн ой  ф о р м ы  в д р у г у ю , в п о л н е  
о п р е д е л е н н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  —  о к о л о  10 б и т . 
З н а ч и т , н ер в н ы е к а н а л ы , п о  к о т о р ы м  и д ет ч е л о в е ч е ск о е  
в о с п р и я т и е  о к р у ж а ю щ е г о , и м ею т  т у  ж е  п р и р о д у , ч т о  и  
и н ф о р м а ц и о н н ы й  к а н а л , р а с с м а т р и в а е м ы й  в м а т е м а т и ч е с
к о й  т е о р и и  с в я з и . Н о  т о гд а  д л я  в о с п р и я т и я  м о ж н о  с р а з у  
ж е  в в ест и  п о н я т и е  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и , и о тсю д а  
в ы т е к а е т , что  в р е м я  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  д о л ж н о  бы ть  
п р о п о р ц и о н а л ь н о  ее о б ъ е м у .

Э т о  с в о й с т в о  н а ш е й  н е р в н о й  с и с т е м ы , к о т о р о е  у ч ен ы е  
с м о г л и  о б н а р у ж и т ь  л и ш ь  п о с л е  в в е д е н и я  м еры  и н ф о р м а 
ц и и , не т о л ь к о  не п р о т и в о р е ч и т  ее с в о й с т в а м , д а в н о  и з 
в естн ы м  ф и з и о л о г а м , н о  и  п р е к р а с н о  с о г л а с у е т с я  с  н и м и .

О с н о в н ы м  з а к о н о м  п с и х о ф и з и к и  с ч и т а е т с я  т а к  н а з ы 
в а ем ы й  з а к о н  В е б е р а  —  Ф е х н е р а ,  о тк р ы ты й  
э к с п е р и м е н т а л ь н о  ф и з и о л о г о м  Э р н с т о м  Г е н р и х о м  В е б е р о м  
(1 7 95 — 1878) и о б р а б о т а н н ы й  м а т е м а т и ч е с к и  ф и з и к о м  Г у с 
т а в о м  Т е о д о р о м  Ф е х н е р о м  (1 8 01 — 1887). Э т о т  з а к о н  г л а 
с и т , что о щ у щ е н и е  п р о п о р ц и о н а л ь н о  л о г а р и ф м у  в о з б у ж 
д е н и я . И з в е с т н о  т а к ж е , ч то  м а т е р и а л ь н ы м и  п е р е д а т ч и к а 
м и о щ у щ е н и я  я в л я ю т с я  н ер в н ы е и м п у л ь с ы , а м п л и т у д а  к о 
т о р ы х  о ст а е т с я  в с е г д а  н е и зм е н н о й , а ч а с т о т а  о п р е д е л я е т  
у р о в е н ь  о щ у щ е н и я . С л е д о в а т е л ь н о , з а к о н  В е б е р а  —  Ф е х 
н ер а  м о ж н о  п е р е ф о р м у л и р о в а т ь  т а к : ч и с л о  и м п у л ь с о в ,  
п р о х о д я щ и х  п о  н е р в н о м у  к а н а л у  за о д н у  с е к у н д у , п р о п о р 
ц и о н а л ь н о  л о г а р и ф м у  ф и з и ч е с к о го  в о з д е й с т в и я  ( в о з б у ж 
д е н и я ). Е с л и , с к а ж е м , у р о в е н ь  г р о м к о с т и  з в у к а  у в е л и ч и 
в а т ь  п о  з а к о н у  ге о м е т р и ч е с к о й  п р о г р е с с и и , то ч а с т о т а  с л е 
д о в а н и я  и м п у л ь с о в  в с л у х о в ы х  н е р в а х  б у д е т  в о з р а с т а т ь  
л и ш ь  п о  з а к о н у  а р и ф м е т и ч е ск о й  п р о г р е с с и и  —  к а к  л о г а -
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ри ф м  г р о м к о с т и . Т о  ж е  м о ж н о  о тн ести  к  з р е н и ю , о с я з а 
н и ю  и  т . д .

И н ф о р м а ц и о н н о е  в о с п р и я т и е  есть  о ди н  и з в и д о в  в о с 
п р и я т и я  в о о б щ е . Р о л ь  ф и з и ч е с к о го  а г е н т а , о п р е д е л я ю щ е го  
в о з б у ж д е н и е , п р и  это м  и гр а е т  н е о ж и д а н н о с т ь .  
Э т о  за м е ч е н о  л ю д ь м и  ещ е в н е з а п а м я т н ы е  в р е м е н а ; в с п о м 
н и те п р е к р а с н о  п е р е д а ю щ и е  н а ш и  о щ у щ е н и я  ф р а зы : «это  
и з в е ст и е  п о д е й с т в о в а л о  н а м ен я  к а к  у д а р  г р о м а » , «м ы сл ь  
о з а р и л а  его  с о з н а н и е  п о д о б н о  в сп ы ш к е  м о л н и и »  и  т . д . 
П о э т о м у , р а с п р о с т р а н я я  з а к о н  В е б е р а  —  Ф е х н е р а  и  на  
э то т  ви д  в о с п р и я т и я ,—  а с д е л а т ь  это к а ж е т с я  с о в ер ш ен н о  
ест е ст в е н н ы м , т а к  к а к  нер вн ы е в о л о к н а , п о -в и д и м о м у , 
и м ею т о б щ у ю  п р и р о д у  н е з а в и си м о  от т о г о , гд е о н и  и с 
п о л ь з у ю т с я  в о р г а н и з м е ,— н у ж н о  с к а з а т ь  т а к : «чи сл о  н е р в 
н ы х и м п у л ь с о в , п е р е д а ю щ и х  и з в е с т и е , п р о п о р ц и о н а л ь 
н о л о г а р и ф м у  н е о ж и д а н н о ст и  и з в е с т и я , т . е . о б ъ е м у  его  
и н ф о р м а ц и и » . Е с л и  ж е  у ч е с т ь  ещ е, ч т о  в н о р м а л ь н о м  ре
ж и м е  н ер в н о е в о л о к н о  п р о п у с к а е т  о п р е д е л ен н о е к о л и ч е ст 
в о  и м п у л ь с о в  в с е к у н д у , то  о т сю д а  с а м и  со б о й  п о л у ч а т с я  
те в ы в о д ы , к о то р ы е сд е л а н ы  в р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  п с и -  
х о л  о ги ч е с к и х  э к с п е р и м е н т о в .

Д а в а й т е  н е м н о го  п о ф а н т а з и р у е м  и  п о п ы т а е м с я  н а р и с о 
в а т ь  с х е м у  п р о ц е с с а  « о б р а б о тк и » и н ф о р м а ц и и , п р о и с х о 
д я щ е г о  в н а ш ем  м о з г у . П у с т ь  это  б у д е т  с а м ы й  п р о с т о й  
с л у ч а й  —  в ы б о р  о д н о го  эл е м ен та  и з м н о г и х . П р е ж д е  в с е г о  
ещ е д о  к а к о г о  бы  то  н и  бы л о  в о с п р и я т и я  и н ф о р м а ц и и  в 
с о з н а н и и  д о л ж н а  в о з н и к н у т ь  м о д е л ь  я в л е н и я , к о 
т о р а я  п о л н о с т ь ю  о п р е д е л и т р а сп р е д е л е н и е  о ж и д а е м о с т е й . 
В  н а ш ем  п р и м е р е  т а к о й  м о д е л ь ю  б у д е т  з а ф и к си р о в а н н о е  
в м о з г у  а б с т р а к т н о е  м н о ж е с т в о  и з N  н е р а зл и ч и м ы х  эл е
м е н т о в . В н е ш н и е  у к а з а н и я , п о м о г а ю щ и е  сд е л а т ь  в ы б о р  
( с к а ж е м , со о б щ е н и е  э к с п е р и м е н т а т о р а , с т а в я щ е г о  о п ы т, 
з а ж и г а н и е  о п р е д е л е н н о й  л а м п о ч к и  и т . д .) ,  п е р е р а б а т ы 
в а ю т с я  в н ер в н ы е и м п у л ь с ы , и д у щ и е  в тот отдел м о з г а , 
где н а х о д и т с я  м о д е л ь , и оди н  за д р у г и м  у т о ч н я ю щ и е  м ес
т о п о л о ж е н и е  н у ж н о г о  э л е м е н т а . Ч и с л о  т а к и х  и м п у л ь с о в  
и б у д е т  п р о п о р ц и о н а л ь н о  к о л и ч е с т в у  и н ф о р м а ц и и , т р е 
б у е м о г о  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  в ы б о р а  в р а м к а х  д а н н о й  м о 
д е л и . Н а п р и м е р , м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  д ел о  т а к , ч т о  к а ж 
ды й  и м п у л ь с  у к а з ы в а е т , к а к у ю  п о л о в и н у  от и м е ю щ е го ся  
на д а н н ы й  м ом ен т м н о ж е с т в а  —  п р а в у ю  и л и  л е в у ю  —  
с л е д у е т  в з я т ь , ч то б ы  с у з и т ь  к р у г  п о и с к о в . Т а к и м  о б р а 
з о м , м ы  п о д х о д и м  к п о л н о м у  с о г л а с и ю  д а н н ы х  ф и зи о л о -
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г и и  и  п с и х о л о г и и  с ш е н н о н о в с к о й  т е о р и е й  и н ф о р м а ц и и . 
Н о  в а ж н о  д о б а в и т ь , что зд есь  и м е е т ся  т а к ж е  за м е ч а т е л ь 
н о е со о т в е т ст в и е  э т и х  д а н н ы х  с к о л м о г о р о в с к о й  к о н ц е п ц и е й  
о д л и н е а л г о р и т м а  к а к  м ер е и н ф о р м а ц и и , и б о  с о в о к у п н о с т ь  
у т о ч н я ю щ и х  с и г н а л о в  есть не что и н о е , к а к  о д н ош аговы й  
а л г о р и т м .

Р а с с м а т р и в а я  и н ф о р м а ц и о н н о е  в о с п р и я т и е  н а р я д у  с  
в о с п р и я т и е м  з в у к а , с в е т а , д а в л е н и я  и т . д . ,  н е л ь зя  заб ы 
в а т ь  о его  сп е ц и ф и к е . Г л а в н е й ш е й  о со б е н н о с т ь ю , о тл и 
ч а ю щ е й  его  от в с е х  д р у г и х  ви до в в о с п р и я т и я , я в л я е т с я  
с п о с о б н о с т ь  и н ф о р м а ц и о н н о го  в о с п р и я т и я  н а к а п л и в а т ь с я  
и  и с п о л ь з о в а т ь с я  зн а ч и т е л ь н о  п о з ж е . Е с л и  н ад  в а ш и м  
у х о м  ревет с и р е н а , вы  не м о ж ет е « р а с т я н у т ь »  сво е з в у к о 
в о е о щ ущ ен и е н а  д л и т е л ь н о е  в р е м я  и  тем  са м ы м  п о н и з и т ь  
его  у р о в е н ь . П о э т о м у  в ф и з и ч е с к и х  в и д а х  в о с п р и я т и я  
ч а с т о  в о з н и к а е т  п е р е г р у з к а , б о л е зн е н н ы е  о щ у щ е н и я . 
И н ф о р м а ц и о н н о е  в о с п р и я т и е  бо л ее р а в н о м е р н о  п о  и н т е н 
с и в н о с т и , т а к  к а к  он о о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  х р а н и 
л и щ , с п о с о б н ы х  н а н е к о т о р о е  в р е м я  п о г л о щ а т ь  и з л и ш к и  
и н ф о р м а ц и и , а за т е м  о тд а в а ть  и х  о б р а т н о .

С в е д е н и я , н а к а п л и в а е м ы е  н а м и  в течен и е ж и з н и , х р а 
н я т с я  в отделе м о з г а , н а зы в а е м о м  п а м я т ь ю  (мы го в о р и м  
об «отделе» не в с м ы сл е  п р о с т р а н с т в е н н о й  л о к а л и з а ц и и , 
т а к  к а к  ф и з и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  с в о й с т в а  з а п о м и н а н и я  
ещ е п о л н о с т ь ю  н е и з в е с т н а , а ч и ст о  у с л о в н о ) . Т а м  с о б р а н о  
о гр о м н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  —  п о  н ек о то р ы м  о ц ен 
к а м  д о  ІО 12 б и т . И з  э т о го  о сн о в н о го  х р а н и л и щ а  и з в л е ч ь  в 
н у ж н ы й  м ом ен т п о д х о д я щ и е  д а н н ы е бы вает не т а к -т о  л е г 
к о . Н о  к р о м е  это й  « гл а в н о й  п а м я т и » , о б л а д а ю щ е й  о гр о м 
н о й  е м к о с т ь ю , и м е е т ся  п а м я т ь , к о т о р у ю  м о ж н о  н а з в а т ь  
о п е р а т и в н о й , с о в с е м  н е б о л ь ш а я  п о  в м е с т и т е л ь н о с т и . О н а  
н а « в с я к и й  с л у ч а й »  у д е р ж и в а е т  д е с я т о к -д р у г о й  ед и н и ц  
с а м о й  п о с л е д н е й  п о с т у п и в ш е й  и н ф о р м а ц и и , а з а т е м , есл и  
на э т у  и н ф о р м а ц и ю  не в о з н и к н е т  с п р о с а , «сти р ает» ее.

Ч т о б ы  и н ф о р м а ц и я  п о ш л а  в о с н о в н у ю  п а м я т ь , н е о б 
х о д и м о , п о -в и д и м о м у , в о л ев о е у с и л и е  —  н у ж н о  з а х о т е т ь  
з а п о м н и т ь . В  о п е р а т и в н у ю  п а м я т ь  а в т о м а т и ч е с к и  п о п а д а 
ет в с я к а я  и н ф о р м а ц и я . В  течен и е к а к о г о -т о  в р е м е н и  х р а 
н я щ у ю с я  в о п е р а т и в н о й  п а м я т и  и н ф о р м а ц и ю  м о ж н о  с о з н а 
т е л ь н ы м  а к т о м  п е р е в е с т и  в г л а в н у ю  п а м я т ь  и л и  н а п р а в и т ь  
в п о л у ш а р и я  н а о см ы сл и в а н и е .

Н а л и ч и е  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  с о п и са н н ы м и  с в о й с т в а 
м и  к а ж д ы й  м о ж е т  у с т а н о в и т ь  на с о б с т в е н н о м  о п ы те. Е с л и
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вы  р а з г о в а р и в а е т е  с  к е м -т о  и л и  з а н и м а е т е с ь  т р е б у ю щ и м  
н е б о л ь ш о г о  в н и м а н и я  д е л о м , н а п р и м е р  р а с с м а т р и в а е т е  
и л л ю с т р а ц и и  ж у р н а л а , а в это в р е м я  п е р е д а ю т с я  п о  р а 
д и о  и з в е с т и я , к о т о р ы х  вы  не с л у ш а е т е ; и е с л и  в а с  в н е з а п н о  
з а и н т е р е с у е т  к а к о е -т о  с л о в о , п р о и з н е с е н н о е  д и к т о р о м , вы  
м о ж е т е  в с п о м н и т ь  ещ е н е с к о л ь к о  п р е д ы д у щ и х  с л о в , х о т я  
и х , к а з а л о с ь , не с л ы ш а л и . Э т о  те с л о в а , к о то р ы е ещ е не  
и с ч е зл и  и з о п е р а т и в н о й  п а м я т и ; и х  к о л и ч е ст в о  н е в е л и к о . 
С л о в  и  п р е д л о ж е н и й , с р о к  х р а н е н и я  к о т о р ы х  в о п е р а т и в 
н о й  п а м я т и  и с т е к , вы у ж е  в о с с т а н о в и т ь  не с м о ж е т е  ни  
п р и  к а к о м  н а п р я ж е н и и  в о л и .

Т а к и м  о б р а з о м , о п е р а т и в н а я  п а м я т ь  п р е д с т а в л я е т  с о 
б о й  н еч то в р о д е в о д о х р а н и л и щ а  п ер ед  п л о т и н о й , к о т о р о е  
с г л а ж и в а е т  к о л е б а н и я  р а с х о д а  воды  в р ек е и  д ел ает р а б о т у  
г и д р о э л е к т р о с т а н ц и и  бо л ее р о в н о й . Е щ е  э т у  п а м я т ь  м о ж н о  
с р а в н и т ь  с к о н д е н с а т о р о м , к о то р ы й  и с п о л ь з у е т с я  в э л е к т 
р и ч е с к о й  ц е п и  д л я  у м е н ь ш е н и я  к о л е б а н и й  н а п р я ж е н и я . 
К о г д а  н а п р я ж е н и е  у в е л и ч и в а е т с я , к о н д е н са т о р  п о д з а р я 
ж а е т с я , к о г д а  о н о  п а д а е т  —  он отдает с в о й  з а р я д  в ц е п ь . 
А н а л о г и ч н ы м  о б р а зо м  д е й с т в у е т  и о п е р а т и в н а я  п а м я т ь . 
Н о  она м о ж е т  не т о л ь к о  с г л а ж и в а т ь  к о л е б а н и я  и н ф о р м а 
ц и о н н о г о  п о т о к а , а и  с о з д а в а т ь  эти к о л е б а н и я , есл и  п с и 
х и к е  это в ы г о д н о , е с л и  это  у л у ч ш а е т  в о с п р и я т и е .

Д о п у с т и м , к т о -т о  м о н о т о н н о  ч и тает р а в н о м е р н о  н а 
г р у ж е н н ы й  и н ф о р м а ц и е й  т е к с т , с о д е р ж а н и е  к о т о р о г о  
п р е д с т а в л я е т  д л я  в а с  в а ж н о с т ь . В ы  с к о р о  о б н а р у ж и т е , 
что в о с п р и н и м а т ь  ч и т а е м о е  в се  в р е м я  с  о д и н а к о в ы м  в н и м а 
н и е м  н е в о з м о ж н о  —  м о з г  у с т а е т , в о з н и к а е т  с о н л и в о с т ь . 
Т о г д а  вы  с п о м о щ ь ю  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  со з д а е т е  р а с к а ч 
к у  т ем п а  в о с п р и я т и я : то  п о л н о с т ь ю  п р о п у с к а е т е  ф р а з у  
и л и  д ве —  в это в р е м я  н ер вн ы е в о л о к н а  о т д ы х а ю т , то  
н а п р я г а е т е  в н и м а н и е  в д в о й н е и с р а з у  в о с п р и н и м а е т е  и  т о , 
что п р о и з н о с и т с я  в д а н н ы й  м о м е н т , и  т о , ч то  п р и б а в л я е т  
к э т о м у  о п е р а т и в н а я  п а м я т ь .

Е с л и  п р о п у с т и т ь  с л и ш к о м  м н о го  т е к с т а , ч а с т ь  и н ф о р м а 
ц и и  п о т е р я е т с я , т а к  к а к  о п е р а т и в н а я  п а м я т ь  о б л а д а ет  
м а л о й  е м к о с т ь ю . В  этом  вы  не р аз у б е ж д а л и с ь , к о гд а  у  
в а с  в о з н и к а л о  ж е л а н и е  п р о с л у ш а т ь  п р о г н о з  п о го д ы  в 
М о с к в е . В ы  в н и м а т е л ь н о  с л у ш а л и  н а ч а л о  с в о д к и  о п о го д е  
в С р е д н е й  А з и и , в П р и б а л т и к е , на У к р а и н е  и т . д . П о 
с т е п е н н о  в о з н и к а л о  т о р м о ж е н и е , и к о гд а  д и к т о р  д о б и р а л 
с я , н а к о н е ц , до М о с к в ы , его  с л о в а  у ж е  л ете л и  м и м о  в а ш и х  
у ш е й . В о ц а р и в ш а я с я  т и ш и н а  н а п о м и н а л а  в а м , что и з в е с -
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т и я  к о н ч и л и с ь , и  вы  с п о х в а т ы в а л и с ь , н о  бы л о  у ж е  п о з д 
н о  —  с р о к  х р а н е н и я  св е д е н и й  в о п е р а т и в н о й  п а м я т и  у ж е  
и с т е к .

Т а к о г о  р од а м е х а н и з м  не я в л е т с я  ч е м -т о  н е о ж и д а н н ы м . 
Н а м  х о р о ш о  и з в е с т н а  с п о с о б н о с т ь  с е т ч а т к и  и  з р и т е л ь н о г о  
н е р в а  у д е р ж и в а т ь  и з о б р а ж е н и е  в течен и е н е с к о л ь к и х  д о 
л ей  се к у н д ы  (у  н е к о т о р ы х  л ю д ей  это т  с р о к  д о с т и г а е т  
н е с к о л ь к и х  с е к у н д ); о ч ев и д н о , п о д о б н ы м  с в о й с т в о м  м о г у т  
о б л а д а т ь  и  те эл е м ен ты  м о з г а , к о т о р ы е  о твет ст в ен н ы  за  
и н ф о р м а ц и о н н ы е  о п е р а ц и и . К а к о в ы  эти эл ем ен ты ? Н и к т о  
п о к а  э т о го  не з н а е т , н о  у с л о в н о  и х  м о ж н о  н а з в а т ь  я ч е й 
к а м и  п а м я т и . Е с л и  к а ж д а я  я ч е й к а  и м еет д в а  с о с т о я н и я , 
то  объ ем  х р а н и м о й  и н ф о р м а ц и и  в б и т а х  п р о с т о  р а в е н  
к о л и ч е с т в у  отвед ён н ы х п о д  з а п о м и н а н и е  я ч е е к .

В  б о л ь ш и н ст в е  ж и з н е н н ы х  с и т у а ц и й , у п о т р е б л я я  опе
р а т и в н у ю  п а м я т ь , о с н о в н у ю  п а м я т ь , п р и м е н я я  р а зл и ч н ы е  
в ы р а б о т а н н ы е  опы том  п р и е м ы , ч е л о в е ч е ск и й  м о з г  п о  с в о е 
м у  ж е л а н и ю  со з д а е т  в п а д а ю щ е м  н а  н е го  и н ф о р м а ц и о н н о м  
п о т о к е  з а м е д л е н и я  и  у с к о р е н и я , то о ст а н а в л и в а е т  его  и  
д а ет  себе о т д ы х , то  п р о п у с к а е т  ч е р ез м о з г  в у с и л е н н о м  
тем п е; ч т о -т о  и з н е го  во о б щ е в ы б р а с ы в а е т , ч т о -т о  о т п р а в 
л я е т  в « д о л го в р е м е н н у ю »  п а м я т ь , н а ч т о -т о  р е а г и р у е т  н е
м е д л е н н о , на ч т о -т о  с о п о з д а н и е м ,—  к о р о ч е  г о в о р я , п р о 
и зв о д и т  т о н к у ю  и  р а з н о о б р а з н у ю  р а б о т у , с о с т о я щ у ю  в  
п р е д в а р и т е л ь н о й  с о р т и р о в к е , бо л ее п р и с т а л ь н о м  р а с с м о т 
р ен и и  о т о б р а н н о го  и  р а сп р е д е л е н и и  о ст а в л е н н о го , и  п р и  
это м  ещ е у х и т р я е т с я  в ы к р а и в а т ь  себ е и н т е р в а л ы  о тд ы ха!

К а к  в и д и те , п о н я т и е  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  в п р и 
м ен ен и и  к ч е л о в е ч е с к о м у  в о с п р и я т и ю  им еет в п о л н е  о п р е
д е л е н н ы й , ф и зи о л о ги ч е ск и й  с м ы с л . Э т о  к о л и ч е ст в о  и зм е 
р я е т с я  л и б о  ч и сл о м  н е р в н ы х  и м п у л ь с о в , з а т р а ч и в а е м ы х  
н а  « о б р а б о тк у»  с о о б щ е н и я , л и б о  ч и сл о м  яч еек  п а м я т и , от
в о д и м ы х д л я  ф и к с а ц и и  это го  со о б щ е н и я . П р а в д а , мы  д о л ж 
ны  т еп ер ь  в с п о м н и т ь , что в се  н а ш и  п о сл е д н и е  вы воды  бы 
л и  п р е д п о л о ж и т е л ь н ы м и . О н и  н а в е я н ы  не с т о л ь к о  д а н 
н ы м и  ф и з и о л о г и и , с к о л ь к о  а н а л и з о м  р аб о ты  « э л ек тр о н 
н о го  м о зга »  —  с о в р е м е н н о й  сч е т н о -р е ш а ю щ е й  м а ш и н ы . 
Т е м  не м енее н ек о то р ы е ф а к т ы , к а с а ю щ и е с я  п о в е д е н и я  
ч е л о в е к а , не п р о т и в о р е ч а т  и з л о ж е н н о й  к о н ц е п ц и и  д е й ст 
в и я  п а м я т и .



Г Л А В А  В О С Ь М А Я

О Ц Е Н К А  К О Л И Ч Е С Т В А  И Н Ф О Р М А Ц И И  
П Р И  Н Е З Н А Н И И  В Е Р О Я Т Н О С Т И

К о л ь  с к о р о  д л я  и зм е р е н и я  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  н у ж 
н о  и м еть с т а т и с т и ч е с к у ю  к а р т и н у  в с е х  в о з м о ж н ы х  с о о б 
щ ен и й  д а н н о г о  т и п а , то  не я в л я е т с я  л и  п р о б л е м а  и н 
ф о р м а ц и о н н о й  о ц е н к и  с о о б щ е н и я , п о с т у п и в ш е г о  без п р е д 
в а р и т е л ь н о й  д о г о в о р е н н о с т и  о д о п у с т и м ы х  с о о б щ е н и я х , 
н е о п р е д е л е н н о й ? М о ж е т  б ы т ь , к а ж д ы й  ч е л о в ек  р е а ги р у е т  
на т а к и е  с о о б щ е н и я  п о -р а з н о м у ?

К о н е ч н о , и н д и в и д у а л ь н ы е  о со б е н н о ст и  п р и е м н и к а  и н 
ф о р м а ц и и  и г р а ю т  в э т и х  с л у ч а я х  очен ь с у щ е с т в е н н у ю  
р о л ь . В с е  ж е , у ч и т ы в а я  н ек о то р ы е общ и е в се м  л ю д я м  ч е р 
ты  в о с п р и я т и я , и  зд есь  м о ж н о  п о п ы т а т ь с я  н а й т и  п у т и  д л я  
о б ъ е к т и в н о го  и з у ч е н и я  я в л е н и я  и  о т ы с к а н и я  его  п о с т о я н 
н ы х х а р а к т е р и с т и к .

Н а ч н е м  с  н а и б о л е е  п о к а з а т е л ь н о г о  п р и м е р а . П о  р а д и о  
и н о гд а  м о ж н о  у с л ы ш а т ь  п е р е д а ч у  н а а н г л и й с к о м  я з ы к е , 
н а ч и н а ю щ у ю с я  с л о в а м и : « N o w  is  th e  n ew s b r o a d c a s tin g  
in  S p e c ia l  E n g l i s h » —-« Т е п е р ь  с л у ш а й т е  и з в е с т и я , п е р е д а в а е 
м ы е н а с п е ц и а л ь н о м  а н гл и й с к о м  я зы к е » . « С п е ц и а л ь н ы й  
а н гл и й с к и й »  —  это я з ы к , к о т о р ы й  и с п о л ь з у е т  с т р о г о  о г р а 
н и ч ен н о е к о л и ч е ст в о  а н г л и й с к и х  сл о в  (о к о л о  1000); он  
п р е д н а з н а ч е н  д л я  с л у ш а т е л е й -и н о с т р а н ц е в , и д л я  н е г о  с о 
ст а в л е н ы  особы е с л о в а р и -м и н и м у м ы . Р а с с м а т р и в а я  в в о д 
н у ю  ф р а з у  к а к  ч а с т ь  в с е г о  с о о б щ е н и я , мы  п р и х о д и м  к вы 
в о д у , ч то  п о с т а в л е н н а я  п р о б л е м а  в д а н н о м  с л у ч а е  р еш а 
е т ся  в е с ь м а  о п р е д е л е н н о , и б о  в са м о м  со о б щ е н и и  и м еет ся  
у к а з а н и е  н а т о , к а к о е  м н о ж е с т в о  с о о б щ е н и й  я в л я е т с я  ф и к 
си р о в а н н ы м . И з м е р и т ь  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  в н а ш ем  
п р и м е р е  о со б е н н о  л е г к о , т а к  к а к  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  я з ы к а  S p e c ia l  E n g l i s h  п о д д а е т с я  о ц ен к е
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з н а ч и т е л ь н о  л е г ч е , чем  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  
е с т е ст в е н н о го  я з ы к а . Е с л и  т е к с т  в се й  п ер е д а ч и  со с т о и т  и з  
N  б у к в , то к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , и н т е р е с у ю щ е й  и н ж е -  
н е р а -с в я з и с т а , к о т о р о е  о б есп еч и в а ет  р а б о т у  к а н а л а  и  к о 
д и р о в а н и е , р а в н о  i - N ,  гд е ¿ —  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и  у п р о щ е н н о г о  а н г л и й с к о г о  (в в о д н а я  ф р а за  т о ж е  
п р о и з н е с е н а  н а S p e c ia l  E n g l i s h ) , а к о л и ч е ст в о  «п о л езн о й »  
и н ф о р м а ц и и  —  і • ( N  —  5 0 ), т а к  к а к  в с т у п и т е л ь н ы е  с л о 
в а , а т а к ж е  с л е д у ю щ а я  за н и м и  т о ч к а  с  д в у м я  и н т е р в а л а 
м и  в о к р у г  я в л я ю т с я  л и ш ь  тем  « б а л л а ст о м » , к о т о р ы й  о б ес
п е ч и в а е т  у с в о е н и е  д а л ь н е й ш е г о , н о  с а м  не у с в а и в а е т с я .

Р а з в и в а я  п р и н ц и п  с о с т а в л е н и я  т а к о г о  р од а с о о б щ е н и й , 
м о ж н о  п р и й т и  к с л е д у ю щ е м у  в а р и а н т у : с н а ч а л а  (в п и с ь 
м е н н ы х  с о о б щ е н и я х  м о ж е т  и  в с ер е д и н е —  это  не им еет  
зн а ч е н и я ) п е р е д а ю т с я  в се  н ео б хо д и м ы е т а б л и ц ы  ч а с т о т  —  
в п л о т ь  д о  т о г о  п о р я д к а , к о г д а  к о р р е л я ц и я  ещ е в л и я е т  на  
п о д сч ет  і , а п о т о м  и д ет п о л е зн ы й  т е к с т . П р и  этом  к р и т е р и й  
д л я  и з м е р е н и я  и н ф о р м а ц и и  б у д е т  с о д е р ж а т ь с я  в са м о м  
с о о б щ е н и и , и с н о в а  к а к а я -т о  ч а с т ь  т е к с т а  о к а ж е т с я  б а л л а 
с т н о й . Е с л и  п е р е д а ч а  т а б л и ц  зай м ет  п  б у к в  т е к с т а , а в о  в се й  
п ер е д а ч е  б у д е т  N  б у к в  и е сл и  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р 
м а ц и и , с о г л а с н о  д а н н ы м  т а б л и ц а м , о к а ж е т с я  р а в н о й  ¿, 
то н е т р у д н о  с о о б р а з и т ь , что  и с т и н н о е  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  со о б щ е н и я  п о л у ч и т с я  р ав н ы м

И з  это й  ф о р м у л ы  в и д н о , ч т о , с т р е м я с ь  у в е л и ч и т ь  п о 
л е з н о с т ь  с о о б щ е н и я , о тн ош ен и е n / N  в ы го д н о  с д е л а т ь  к а к  
м о ж н о  м е н ь ш е . Э т о  м о ж н о  о су щ е с т в и т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а 
з о м : п о с л е  в в о д н о г о  с о о б щ е н и я  п е р е д а в а т ь  очен ь д л и н 
ны й т е к с т . В т о р о й  с п о с о б : у к о р о т и т ь  в во д н о е с о о б щ е н и е .

П е р е д а ч и  н а  « S p e c ia l  E n g lis h »  в е д у т с я  у ж е  д а в н о . Н о  
к о г д а  они  т о л ь к о  н а ч а л и с ь , м а л о  к т о  з н а л , что  это за в а 
р и а н т  я з ы к а , и  с к о р е е  в се го  д и к т о р а м  п р и х о д и л о с ь  в се  
о б ъ я с н я т ь , а т а к ж е  д а в а т ь  со в ет ы  п о  п о в о д у  п р и о б р е т е н и я  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  с л о в а р е й . М а л о -п о м а л у  с л у ш а т е л и  н а 
к о п и л и  э т у  п р е д в а р и т е л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю , з а п о м н и л и  и  
ф а к т  с у щ е с т в о в а н и я  « S p e c ia l E n g l is h »  и т о , к а к  это т я з ы к  
л у ч ш е  в с е г о  в ы у ч и т ь . П о э т о м у  с т а л о  в о з м о ж н ы м  с о к р а 
ти ть  тг, у ж е  не в д а в а я с ь  в п о д р о б н о с т и , а п р о с т о  о б ъ я в 
л я т ь , на к а к о м  я з ы к е  идет п е р е д а ч а . В  р е з у л ь т а т е  о тн о 
ш ен и е n / N  д о с т и г л о  п р и м е р н о  1/100, т . е . с т а л о  п р е н е -
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б р е ж и м о  м а л ы м . И  в се  ж е  с у щ е с т в у ю т  п р и н ц и п и а л ь н ы е  
в о з м о ж н о с т и  д а л ь н е й ш е г о  его  у м е н ь ш е н и я . М о ж н о , н а 
п р и м е р , в течен и е н е к о т о р о г о  в р е м е н и  с о п р о в о ж д а т ь  в в о д 
н у ю  ф р а з у  х а р а к т е р н ы м  м у з ы к а л ь н ы м  з в у к о м , с о с т о я щ и м  
в с е г о  и з д в у х -т р е х  т а к т о в , а п о т о м , к о г д а  с л у ш а т е л и  п р и 
в ы к н у т  к э т о м у  з в у к у , н а ч а т ь  п е р е д а в а т ь  и з в е с т и я  в о в с е  
без в с т у п и т е л ь н о й  ф р а з ы , с одн ой  т о л ь к о  м у з ы к о й , з в у 
ч а н и е к о т о р о й  м о ж н о  с д е л а т ь  очен ь к о р о т к и м . Э т а  м у з ы к а  
с т а н е т  н ек о ей  «м етк ой », к р а т к о  о б о зн а ч а ю щ е й  о п у с к а е 
м у ю  ф р а з у , п о д о б н о  т о м у , к а к  к о г д а -т о  с а м а  эта ф р а за  
с т а л а  м е т к о й , о б о зн а ч а ю щ е й  п о д р о б н о е  р а з ъ я с н е н и е .

П о н я т н о , ч то  к р а т к и е  м етк и  г о д я т с я  т о л ь к о  д л я  т а к и х  
т и п о в  со о б щ е н и й , к о т о р ы е п о в т о р я ю т с я  д о с т а т о ч н о  ч а с т о . 
Э т о , с о б с т в е н н о  г о в о р я , с л е д у е т  и з т е о р и и  к о д и р о в а н и я , 
к о т о р а я  г о в о р и т , ч т о  н а и б о л е е  к р а т к и е  о б о зн а ч е н и я  с л е 
д у е т  п р и м е н я т ь  д л я  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н н ы х  эл е м ен то в  
с о о б щ е н и я . В в о д н а я  ф р а за  я в л я е т с я  к а к  р а з  т а к и м  эл е
м е н т о м , и б о  она з в у ч и т  в к а ж д о й  п е р е д а ч е  и ее ч а с т о 
та и з -з а  э т о го  о чен ь в е л и к а .

И с п о л ь з о в а н и е  м е то к  в р а д и о п е р е д а ч а х  —  п р и е м  очен ь  
п о п у л я р н ы й . О н  п р и н о с и т  б о л ь ш у ю  п о л ь з у , т а к  к а к  о б л ег
чает в о с п р и я т и е , у м е н ь ш а я  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а 
ц и и  т е к с т а . В  с а м о м  д ел е : у к а з а н и е  к о н к р е т н о г о  т и п а  т е к 
с т а  е с т ь  вы д ел ен и е н е к о т о р о г о  п о д м н о ж е с т в а  и з о б ъ е м л ю 
щ его  м н о ж е с т в а  в с е х  в о з м о ж н ы х  т е к с т о в  р у с с к о г о  (и л и  
а н г л и й с к о г о )  я з ы к а , п о э т о м у  п р и  т а к о м  у к а з а н и и  в ы б о р  
с у ж а е т с я , а з н а ч и т , к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  у м е н ь ш а е т с я . 
М ы  п о с л е  т а к о г о  у к а з а н и я  у ж е  « зн ае м  п р и м е р н о » , о чем  
б у д е т  и д ти  р е ч ь , и о с т а е т с я  л и ш ь  у т о ч н и т ь  д е т а л и , а это  
т р е б у е т  н е б о л ь ш о г о  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и . П о с л е  т о г о  
к а к  вы  у с л ы ш и т е  п е р в и ч н ы е  « ф ут б о л ьн ы е п о зы в н ы е» , в а м  
с т а н о в и т с я  п р и м е р н о  и з в е ст н ы м , и з к а к о г о  м н о ж е с т в а  сл о в  
б у д у т  в ы б и р а т ь с я  с л о в а  к о м м е н т а т о р о в ; вы  к а к  бы  п о л у 
чаете в р у к и  т а б л и ц у  ч а с т о т  т е х  б у к в е н н ы х  с о ч е т а н и й , 
к о т о р ы е « п о й д у т  в эф и р ». В  р е з у л ь т а т е  и з б ы т о ч н о ст ь  с о о б 
щ е н и я  с и л ь н о  д л я  в а с  п о в ы с и т с я  и  о ш и б к и  в в о с п р и я т и и  
с т а н у т  м а л о в е р о я т н ы м и  д а ж е  п р и  н а л и ч и и  з н а ч и т е л ь н о г о  
ш у м а .

М у з ы к а л ь н ы е  м е тк и  в вед ен ы  у  н а с  д л я  очен ь м н о ги х  
р е г у л я р н ы х  р а д и о п е р е д а ч , т а к и х , к а к  « П и о н е р с к а я  з о р ь 
к а » , « Г и м н а с т и к а  д л я  д етей », « Ю н о с т ь »  и  т . д . В  то ж е  
в р е м я  н у ж н о  и м еть в в и д у , что за счет это го  п р и е м а  р ад и 
к а л ь н ы м  о б р а зо м  и зм е н и т ь  в с ю  с и с т е м у  р а д и о в е щ а н и я  и
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к о р е н н ь ш  о б р а зо м  п о в ы си т ь  ее эф ф ек ти в н о сть  н е л ь з я :  
есл и  м еток  б у д ет  сл и ш к о м  м н о го , в н и х  т р у д н о  б у д ет  р а 
з о б р а т ь с я  и п о н а д о б я т с я  д о ст а т о ч н о  д л и н н ы е м у з ы к а л ь 
ны е в с т у п л е н и я , н о  т о гд а  п р о щ е  б у д е т  д е й с т в о в а т ь  ш о  
ст а р и н к е »  и п р о и з н о с и т ь  в в о д н у ю  ф р а з у .

М е т к а , о д н а к о , не п р ед ел  в о з м о ж н о ст е й  у м е н ь ш е н и я  п . 
М о ж н о  о б о й т и сь  без нее и  в оо б щ е б езо  в с я к о г о  в в е д е н и я . 
Д л я  это го  н у ж н о , что бы  т ек ст  д а н н о г о  т и п а  ч и т а л с я  в се гд а  
одн им  и  тем  ж е  д и к т о р о м  с  очен ь х а р а к т е р н ы м  г о л о с о м . 
М ы  х о р о ш о  з н а е м , к а к  эф ф екти вен  т а к о й  с п о с о б : к о гд а  
д и к т о р  Л е в и т а н  п р о и з н о с и т  со  с в о е й  о со б о й  и н т о н а ц и е й  
« Г о в о р и т  М о с к в а » ,—  м ы  у ж е  зн а ем  з а р а н е е , что  п е р е д а е т ся  
в а ж н о е  п р а в и т е л ь ст в е н н о е  с о о б щ е н и е , и  и зб ы то ч н о ст ь  п е р е 
д а ч и  в р е з у л ь т а т е  у в е л и ч и в а е т с я . П е р е д а ч и  о д ж а з е  в 
А м е р и к е  в се гд а  в едет м у зы к о в е д  В и л и с  К о н о в е р , к а к  и  Л е 
в и т а н , о б л а д а ю щ и й  л е г к о  у з н а в а е м ы м  г о л о с о м , и  есл и  
л ю б и т е л ь  м у з ы к и  в к л ю ч и т  р а д и о  д а ж е  н а  сер е д и н е п е р е 
д а ч и  и  у с л ы ш и т  р ечь К о н о в е р а , он  с р а з у  п о й м е т , к а к о й  
к р у г  в о п р о с о в  о б с у ж д а е т с я , и  у ж е  не и с т о л к у е т  с л о в о  с о  
з в у ч а н и е м  «бэй с», к а к  « б а за », а б у д е т  т вер д о  у в е р е н , что  
это « к о н т р а б а с» .

В с т у п и т е л ь н а я  ф р а з а , м у з ы к а л ь н а я  м е т к а , и н т о н а 
ц и о н н а я  м етк а —  х а р а к т е р н ы е  п р и е м ы  р ад и о  и  т ел еви д е
н и я , т . е. о р г а н и з о в а н н ы х  и т щ а т е л ь н о  п р о д у м а н н ы х  с п о 
с о б о в  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и . Н о  эти  п р и е м ы  в о з н и к л и  г о 
р а з д о  р а н ь ш е  и з о б р е т е н и я  р ад и о ; они бы л и  д а в н ы м -д а в н о  
у з а к о н е н ы  н а и б о л ее со в ер ш ен н ы м и  и н ф о р м а ц и о н н ы м и  
ср е д с т в а м и  —  р а з г о в о р н о й  р е ч ь ю . П р и д а н и е  г о л о с у  о со б о 
го  з в у ч а н и я  —  и з м ен ен и е и н т о н а ц и и  —  обы чно п о д г о т а в 
л и в а е т  со б е с е д н и к а  к  в о с п р и я т и ю  ш у т к и , а н ек д о т а  и л и , 
н а о б о р о т , очен ь с е р ь е з н о г о  с о о б щ е н и я . Т а к о г о  р од а п о 
зы вны е м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь  д а ж е  не с л у х о в о й  к а н а л , а з р и 
т ел ь н ы й  —  к о г д а  они в о п л о щ а ю т с я  в м и м и к е . В с п о м н и 
те Б и л и б и н а  и з « В о й н ы  и м и р а » , к о т о р о й  п ер ед  и зр еч ен и ем  
о ч ер ед н о го  m o t с о б и р а л  с к л а д к и  н а л б у . Э т и м  о н  п р ед о ст е
р е г а л  с л у ш а т е л е й  от н ев ер н о го  и с т о л к о в а н и я  п о с л е д у ю 
щ его  т е к с т а , су щ е с т в е н н о  о б л е гч а л  и х  в о с п р и я т и е . К о н е ч 
н о , с о б и р а н и е  с к л а д о к  я в л я л о с ь  « та б л и ц ей  частот» т о л ь к о  
д л я  т е х , кто х о р о ш о  з н а л  Б и л и б и н а , но зато д л я  н и х  оно  
бы ло о чен ь эф ф ектн ы м  с р е д с т в о м , о т н и м а л о  м а л о  в р е м е н и .

В к л ю ч е н и е  в со о б щ е н и е  к р и т е р и я , на о сн о в а н и и  к о 
то р о го  о ц е н и в а е т с я  и н ф о р м а ц и я  это го  с о о б щ е н и я , м о ж н о  
сч и т а т ь  с п о со б о м  п р е д в а р и т е л ь н о й  д о г о в о р е н н о с т и  с т о р о н
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о т о м  « а л ф а ви т е» , к о т о р ы й  б у д е т  у п о т р е б л я т ь с я , п о н и м а я  
а л ф а в и т  в с а м о м  ш и р о к о м  с м ы с л е , т . е . в к л ю ч а я  в н его  
с л о в а , ф р а зы  и  т . д .

О б о б щ а я  с к а з а н н о е , п р и х о д и м  к с л е д у ю щ е м у  з а к л ю 
ч е н и ю . Е с л и  о б о з н а ч и т ь  м н о ж е с т в о  т е к с т о в  я з ы к а  в ц е л о м , 
в к л ю ч а ю щ е го  в с е б я  в се  м ы сл и м ы е т ек ст ы  —  ж а р г о н ы , 
с о к р а щ е н и я , т е р м и н о л о г и ю , у с л о в н ы е  з н а к и , ц и ф р ы  и т . д . 
через А , а  сп е ц и ф и ч е ск и е  его п о д м н о ж е с т в а  ч е р е з  А 19 
А 2, . . . , А т, то в с я к о е  с о о б щ е н и е , н е с у щ е е  и н ф о р м а ц и ю  о 
п о д м н о ж е ст в е  А $  и  о с н о в н у ю  и н ф о р м а ц и ю , о т с ч и т ы в а е м у ю  
в р а м к а х  э т о го  п о д м н о ж е с т в а , б у д е т  в ы го д н ы м , есл и

(ІѴ —  п ) - і А > > п - і А  +  ( І Ѵ —  п ) - і А . %
о т к у д а

І А -- І АП ^  А А;*

где іА  —  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  в н у т р и  д а н 
н о го  п о д м н о ж е с т в а  т е к с т о в ; іА —  у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и  я з ы к а  в ц е л о м , а п  и  N  и м ею т  тот ж е  с м ы с л , что  
и в ы ш е . П р и  эт о м  у с л о в и и  со о б щ е н и е  д л и н о й  в N  б у к в ,  
и м ею щ ее « сл о и с т у ю »  с т р у к т у р у , т . е . с о с т о я щ е е  и з  о п о в е 
щ е н и я  о п о д м н о ж е ст в е  (оно ч и т а е т ся  ещ е в р а м к а х  м н о 
ж е с т в а  А )  и  о с н о в н о г о  т е к с т а , б у д е т  м ен ее н а г р у ж е н н ы м  
и н ф о р м а ц и е й , чем то ж е  с а м о е  с о о б щ е н и е  без в с т у п и т е л ь 
н о й  ч а с т и , «читаем ое» н а  о б ъ е м л ю щ е м  я з ы к е .

Е с л и  ж е  и м еет м ест о  н е р а в е н с т в о

п ^  *а  1*а і 

** ^ 2*а - * а ,. ’

то п р и б е г а т ь  к  д в у х с л о й н о м у  со о б щ е н и ю  н е и м еет с м ы с л а .
И т а к , в с о о б щ е н и я х , с п е ц и а л ь н о  с к о н с т р у и р о в а н н ы х  с  

ц е л ь ю  о б л е гч и т ь  в о с п р и я т и е  и сд е л а т ь  его  м енее з а в и с я 
щ и м  от и н д и в и д у а л ь н ы х  о со б е н н о с т е й  п о т р е б и т е л я , о к а 
з ы в а е т ся  не т а к и м  у ж  т р у д н ы м  п р о а н а л и з и р о в а т ь  и н ф о р 
м а ц и о н н о е  с о д е р ж а н и е  —  д л я  это го  н у ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  
к р и т е р и й  о п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й , н а х о д я щ и й с я  в н у т р и  
э т и х  с о о б щ е н и й . Н о ,  к а к  это н и  м о ж е т  п о к а з а т ь с я  с т р а н 
н ы м , с у щ е с т в у ю т  м етоды  и с с л е д о в а н и я  п р о б л е м ы  и в т е х  
с л у ч а я х , к о гд а  с о о б щ е н и я  н и к т о  с п е ц и а л ь н о  не го т о в и т  и  
с у д и т ь  о п р е д п о л а г а е м ы х  ч а с т о т а х , к а з а л о с ь  б ы , н ет н и 
к а к о й  о б ъ е к т и в н о й  в о з м о ж н о с т и .
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В с п о м н и м  п р и м е р  с б р о са н и е м  м он еты  се м ь  р а з  п о д р я д  
и  с н о в а  в ы п и ш е м  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и т ео р е т и ч е ск и е  ве
р о я т н о с т и

0 ; 0 ,5 ; 0 ,1 9 ; 0 ,2 4 ; 0 ,2 6 ; 0 ,1 9 ; 0 ,0 6 ; 0 ,0 1  (э к с п е р .)
0 .  0 0 8 . 0 ,0 5 5 ; 0 ,1 6 4 ; 0 ,2 7 3 ; 0 ,2 7 3 ; 0 ,1 6 4 ; 0 ,0 5 5 ; 0 ,0 0 8

(т е о р .) .
В  п р и н ц и п е  м о ж е т  бы ть четы ре р а з л и ч н ы х  в а р и а н т а  в о с

п р и я т и я , не в ы х о д я щ и х  за р а м к и  д в у х  д а н н ы х  р а с п р е д е 
л е н и й  в е р о я т н о с т е й , з а в и с я щ и х  от т о г о , к а к а я  и з  т а б л и ц  
и с п о л ь з у е т с я  в и с т о ч н и к е  и н ф о р м а ц и и , а к а к а я  —  в п о 
л у ч а т е л е . В о т  эти  в а р и а н т ы :

1. П е р в а я  т а б л и ц а  дает д ей ств и т ел ь н ы е в е р о я т н о с т и , и  
это й  ж е  т а б л и ц е й  п о л ь з у е т с я  п о л у ч а т е л ь . И н ы м и  с л о в а 
м и , эта т а б л и ц а  о т р а ж а е т  и с т и н у  и и с т и н а  и з в е ст н а  п о л у 
ч а т е л ю . В  это м  с л у ч а е , к а к  мы  з н а е м , к а ж д а я  с е р и я  д а ст  в 
ср е д н е м  2 ,4 3  би т и н ф о р м а ц и и .

2 . П е р в а я  т а б л и ц а  о т р а ж а е т  и с т и н у , но п о л у ч а т е л ь  р у 
к о в о д с т в у е т с я  в т о р о й  т а б л и ц е й , н а с т р о и в  в е с ь  с в о й  «ап
п а р а т  о ж и д а н и я »  на ее д а н н ы е . Т о г д а  за о д н у  с е р и ю  он  в 
ср е д н е м  в о с п р и м е т  2 ,4 5  б и т .

3 . О б ъ е к т и в н а я  р е а л ь н о с т ь  и о св е д о м л е н н о с т ь  п о л у ч а т е 
л я  о п и с ы в а е т с я  в т о р о й  т а б л и ц е й . С р е д н е е  к о л и ч е ст в о  и н 
ф о р м а ц и и  н а с е р и ю  б у д е т  р а в н о  2 ,4 4  б и т.

4 . П о л у ч а т е л ь  сч и т а ет  в е р н о й  п е р в у ю  т а б л и ц у , но н а  
с а м о м  д ел е в е р н а  в т о р а я . В  эт о м  в а р и а н т е  в ы ч и сл ен и е

7

у д е л ь н о г о  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  п о  ф о р м у л е  2  /і 1°§2 Рз
j=0

с р а з у  ж е  н а т а л к и в а е т с я  н а н е п р и я т н ы й  с ю р п р и з : / 0, т . е . 
и с т и н н а я  в е р о я т н о с т ь  т о г о ,ч т о  за се м ь  б р о с а н и й  ни  р а з у  
не в ы п ад ет « о р ел » , р а в н а  0 ,0 0 8 , а п о л у ч а т е л ь  с о о б щ е 
н и й  с ч и т а ет  ее р а в н о й  н у л ю : р 0 =  0 . С л е д о в а т е л ь н о , п о д  
л о г а р и ф м о м  сто и т  н у л ь , а к о эф ф и ц и е н т п ер ед  л о г а р и ф 
м о м  о тл и ч ен  от н у л я . Э т о  д ает (с у ч е т о м  з н а к а  м и н у с  
п е р е д  с у м м о й ) б е с к о н е ч н у ю  в е л и ч и н у , к о л и ч е ст в о  и н ф о р 
м а ц и и  п о л у ч а е т с я  б е ск о н еч н о  б о л ь ш и м .

Н и к а к о й  м а т е м а т и ч е с к о й  о ш и б к и  зд е сь  н е т . Ф о р м а л ь 
н ы й  р а сч е т  д а л  з н а ч ен и е к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и , к о т о р о е  
м о ж н о  бы ло п р е д с к а з а т ь  без в с я к и х  в ы ч и сл е н и й . Д е й с т в и 
т е л ь н о , п о л у ч а т е л ь  бы л у б е ж д е н , что в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е
н и я  сем и  «реш ек» п о д р я д  р а в н а  н у л ю , т . е . что это со б ы ти е  
я в л я е т с я  н е в о з м о ж н ы м . И  в д р у г  о н о  о с у щ е с т в л я е т с я  (не
в а ж н о , что т о л ь к о  в о сем ь  р а з  и з т ы ся ч и  —  д о ст а то ч н о
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о д н о го  р а з а  вообщ е)! Э т о  чудо и  п р и н о с и т  б е ск о н е ч н у ю  
п о р ц и ю  и н ф о р м а ц и и .

Э т о  о б ъ я с н е н и е , в о з м о ж н о , н е у д о в л е т в о р и т  ч и т а т е л я . 
П о э т о м у  мы ещ е в е р н е м с я  к  в о п р о с у  о б е ск о н е ч н о м  к о л и 
честве и н ф о р м а ц и и . П р о а н а л и з и р у е м  в а р и а н т ы  в том  п о 
р я д к е , в к а к о м  о н и  у  н а с  з а п и с а н ы .

О  п е р в о м  в а р и а н т е  м о ж н о  с к а з а т ь  к о р о т к о . П о л у ч а т е л ь  
р а с п о л а г а е т  точ н ы м и  ст а т и с т и ч е с к и м и  д а н н ы м и , а это —  
са м о е  б о л ь ш е е , что м о ж н о  в ы я сн и т ь  о с л у ч а й н о м  п р о ц е с 
с е . И н д и в и д у а л ь н ы е  со б ы т и я  п р ед в и д е т ь  н е в о з м о ж н о , п о 
э т о м у  о н и  п р и н о с я т  и н ф о р м а ц и ю  в у к а з а н н о м  вы ш е р а з 
м ере 2 ,4 3  би т н а  с е р и ю . Е с л и  п р о д е л а н о  N  с е р и й , общ ее  
к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  с о с т а в и т  2 ,4 3  • N .

В т о р о й  в а р и а н т  и м еет д л я  н а с  б о л ь ш и й  и н т е р е с . О н  
с о о т в е т с т в у е т  в а ж н о м у  и  р а с п р о с т р а н е н н о м у  я в л е н и ю : з а 
м ене с л о ж н о й  р е а л ь н о с т и  у п р о щ е н н о й  с х е м о й . Д л я  н а с  
с е й ч а с  н е и г р а е т  р о л и , о со з н а н н о  ли д е л а е т с я  это у п р о щ е 
н и е , т .  е . д о г а д ы в а е т с я  л и  п о л у ч а т е л ь  со о б щ е н и й  о т о м , 
что его  т а б л и ц а  в е р о я т н о с т е й  л и ш ь  п р и м е р н о  о т р а ж а е т  
д е й с т в и т е л ь н о с т ь , и л и  ж е  это у п р о щ е н и е  есть  л и ш ь  п л о д  
н е о св е д о м л е н н о ст и  об и с т и н н о м  п о л о ж е н и и  в е щ е й . Н е з а 
в и си м о  от т о г о , чем в ы з в а н а  о ш и б к а  —  и с к р е н н и м  з а б л у ж 
д ен и ем  и л и  о к р у г л е н и е м  —  о н а  п р и в о д и т  к  о д н и м  и тем  
ж е  к о л и ч е ст в е н н ы м  с л е д с т в и я м . Э т у  к о л и ч е ст в е н н у ю  ч а ст ь  
мы  с е й ч а с  и  и с с л е д у е м .

Е с л и  с т а н у т  и з в е ст н ы  р е з у л ь т а т ы  N  с е р и й  б р о с а н и я  
м о н еты , то п о л у ч а т е л ю  п р и д е т  2 ,4 5  • N  би т и н ф о р м а ц и и . 
П р и  б о л ь ш и х  з н а ч е н и я х  N  это к о л и ч е ст в о  у ж е  с у щ е с т в е н 
н о  б у д е т  о т л и ч а т ь с я  от т о г о , к о т о р о е  бы л о бы  п о л у ч е н о  
п р и  в е р н о м  п р е д п о л о ж е н и и  о в е р о я т н о с т я х . С  д р у г о й  сто 
р о н ы , т е о р е т и ч е ск а я  т а б л и ц а  в е р о я т н о с т е й  м енее и н ф о р 
м а т и в н а  х о т я  бы  п о т о м у , что о н а  си м м е т р и ч н а  и  д л я  ее 
з а д а н и я  д о ст а то ч н о  з а д а н и я  л и ш ь  о д н о й  ее п о л о в и н ы  и п р о 
с т о го  у к а з а н и я  н а  с и м м е т р и ю . П р и н я в  г и п о т е з у , что п о л у 
ч а т ел ь  в н а ч а л е  в о о б щ е н и  о ч ем , к а с а ю щ е м с я  п р е д с т о я щ и х  
б р о с а н и й  м о н еты , не бы л  о с в е д о м л е н , п о д сч и т а е м , с к о л ь к о  
е д и н и ц  и н ф о р м а ц и и  п р и н е с е т  е м у  т а б л и ц а  вм ест е с  п о с л е 
д у ю щ и м и  N  с е р и я м и .

П у с т ь  п о  у с л о в и я м  о п ы та у с т а н а в л и в а е т с я  т о ч н о ст ь  
о п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й  до о д н о й  т ы с я ч н о й . П р а в д а , н а 
ш а  э к с п е р и м е н т а л ь н а я  т а б л и ц а  с о д е р ж и т  ч и с л а , и м ею щ и е  
л и ш ь  д в а  д е с я т и ч н ы х  з н а к а , но это с в я з а н о  т о л ь к о  с  т е м , 
что т р е т ь и м  з н а к о м  в с ю д у  я в л я е т с я  н у л ь . Ч т о б ы  не о г р а -
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н и ч и в а т ь  о б щ н о ст и  р е з у л ь т а т а , п р е д п о л о ж и м , что этот  
н у л ь  т о ж е  д ает и н ф о р м а ц и ю , у ч а с т в у е т  в в о с п р и я т и и  т а б 
л и ц ы : о н  дает св е д е н и я  о т о м , что з н а ч е н и я  я в л я ю т с я  
« к р у гл ы м и » , т . е . о к а н ч и в а ю т с я  н у л я м и . П р е н е б р е г а я  р а с 
с т а н о в к о й  з а п я т ы х  и и н т е р в а л о в  м е ж д у  чи сл ам и  (это к о л и 
чество и н ф о р м а ц и и  мы б у д е м  сч и т а т ь  о д и н а к о в ы м  д л я  в с е х  
т а б л и ц , п о э т о м у  он о не с к а ж е т с я  н а  с р а в н е н и и  в а р и а н т о в  
д р у г  с д р у г о м ), м о ж н о  с к а з а т ь , что п е р в а я  т а б л и ц а  р е а л и 
з у е т с я  т р и д ц а т ь ю  д в у м я  ц и ф р а м и , а в т о р а я  —  т о л ь к о  ш е ст 
н а д ц а т ь ю . П о с к о л ь к у  к а ж д а я  ц и ф р а  д е ся т и ч н о й  си стем ы  
с ч и с л е н и я  н есет l o g 2 10 ж  3 ,3 2  б и т , то и н ф о р м а ц и о н н о е  с о 
д е р ж а н и е  п е р в о й  т а б л и ц ы  о ц е н и в а е т с я  ч и сл о м  110, а вто 
р о й — ч и сл о м  5 5 . К с т а т и , это с о о т в е т с т в у е т  т о м у , что в т о р у ю  
т а б л и ц у  л егче з а п о м н и т ь  (к о н ц е п ц и я  «числ о я ч еек  п а м я т и  
п р о п о р ц и о н а л ь н о  к о л и ч е с т в у  и н ф о р м а ц и и » ), и т о м у , что 
д л я  ее з а д а н и я  н у ж е н  бол ее к о р о т к и й  о д н о ш а го в ы й  а л г о 
р и т м  (к о н ц е п ц и я  А .  Н .  К о л м о г о р о в а ) . П у с т ь  д а л ее и в 
т о м  и в д р у г о м  с л у ч а я х  р е а л и з о в а н о  N  се р и й  э к с п е р и м е н 
т о в . Т о г д а  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , с о д е р ж а щ е е с я  в т а б 
л и ц е вм есте с с е р и я м и , с о г л а с н о  н а ш е м у  п о д с ч е т у , п о л у 
ч и тся  в п е р в о м  и в т о р о м  с л у ч а я х  с о о т в е т ст в е н н о

110 +  2 ,4 3  N  ж 55 +  2 ,4 4  N .

Н а й д е м  у с л о в и е , п р и  к о т о р о м  эти к о л и ч е ст в а  б у д у т  
р а в н ы  м е ж д у  с о б о й ,

110 +  2 ,4 3  N  =  55 +  2 ,4 4  ІѴ;

55 =  0 ,0 1  И ;

N  =  5500.

И т а к , п р и  п я т и  с п о л о в и н о й  т ы с я ч а х  сер и й  (в к а ж д о й  
се р и и  сем ь  б р о са н и й ) п о л у ч а т е л ь  и сп ы т а е т  о д и н а к о в у ю  
п о л н у ю  и н ф о р м а ц и о н н у ю  н а г р у з к у  к а к  п р и  п о л ь з о в а н и и  
п р а в и л ь н о й  т а б л и ц е й , т а к  и п р и  п р и н я т и и  о ш и б о ч н о й  
т а б л и ц ы . Э т о  п р о и зо й д е т  п о т о м у , что х о т я  точ н о е зн а н и е  
с т а т и с т и ч е с к о й  к а р т и н ы  о б е сп е ч и в а е т  м и н и м а л ь н у ю  и н 
ф о р м а ц и ю , зато сам о  о зн а к о м л е н и е  с у п р о щ е н н о й  т а б л и ц е й  
с в я з а н о  с  п о л у ч е н и е м  м ен ь ш его  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и , 
чем в о с п р и я т и е  и с т и н н о й , но г р о м о з д к о й  т а б л и ц ы .

Е с л и  п р о д е л а н о  к о л и ч е ст в о  э к с п е р и м е н т о в , не д о с т и г
ш ее к р и т и ч е ск о й  в ел и ч и н ы  550 0 , то в т о р о й  в а р и а н т  в о с 
п р и я т и я  с в я з а н  с м е н ь ш и м и  и н ф о р м а ц и о н н ы м и  з а т р а т а м и . 
Н а о б о р о т , к о гд а  с е р и й  эк с п е р и м е н т о в  п р о в ед ен о  более
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5500 и есл и  с р а з у  у с в о и т ь  п р а в и л ь н у ю  т а б л и ц у , то п о то м  
на п р о д о л ж е н и и  д л и т е л ь н о г о  в р ем ен и  н у ж н о  б у д ет  з а т р а 
ч и ва т ь  м ен ьш е вр ем ен и  и в и т о ге и н ф о р м а ц и и  п о с т у п и т  
м ен ь ш е.

С у щ е с т в е н н о  о т м е т и т ь , что мы а б с о л ю т н о  не и н т е р е с у 
е м ся  се й ч а с п р а к т и ч е ск и м и  в о п р о с а м и  о т о м , к а к  и с п о л ь 
з у ю т с я  дан н ы е о п ы то в  и т . д . К о н е ч н о , м о ж н о  п р и д у м а т ь  
т а к у ю  и н т е р п р е т а ц и ю  п р о ц е с с а , к о гд а  к а к  м о ж н о  бол ее  
точ н о е п р ед ви д ен и е р е з у л ь т а т о в  эк с п е р и м е н т о в  н а с т о л ь 
ко в а ж н о , что н и к а к о й  т р у д  по у с в о е н и ю  т а б л и ц ы  не и м еет  
з н а ч е н и я  и и м  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь . М ы  з а н и м а е м с я  зд есь  
чи сто ф о р м а л ь н о й  с т о р о н о й  д е л а . С  т о ч к и  з р е н и я  тео р и и  
к а н а л а  с в я з и  мы по с у щ е с т в у  п р и ш л и  к с л е д у ю щ е м у  в ы в о 
д у : п р и  о зн а к о м л е н и и  с н а ч а л а  с п е р в о й  т а б л и ц е й  и р е з у л ь 
т а т а м и  5500 э к с п е р и м е н т о в  (о ц е н и в а я  н е о ж и д а н н о с т ь  ре
з у л ь т а т о в  эк с п е р и м е н т о в  п о  п о л у ч е н н о й  т а б л и ц е ), а затем  
п р и  о зн а к о м л е н и и  со в т о р о й  т а б л и ц е й  и тем  ж е  э к с п е р и 
м ен т а л ь н ы м  м а т е р и а л о м  к о л и ч е ст в о  н е р в н ы х  и м п у л ь с о в , 
б е г у щ и х  по м о зго в ы м  с о е д и н е н и я м , в о б о и х  с л у ч а я х  б у д ет  
о дн о и  то ж е .

Д о  с и х  п о р  мы к а т е г о р и ч е ск и  не в ы с к а з ы в а л и с ь  о т о м , 
к а к о й  в а р и а н т  п р е д п о ч т и т е л ь н е е . Н о  в н а ш и х  р а с с у ж д е 
н и я х  в ст р е ч а л и сь  т а к и е  в ы с к а з ы в а н и я , из к о т о р ы х  
м о ж н о  бы ло с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е , что мы сч и т а ем  менее  
и н ф о р м а т и в н ы й  в а р и а н т  бо л ее в ы го д н ы м . Т е п е р ь  н а 
ст а л о  в р е м я  с ф о р м у л и р о в а т ь  это бо л ее о п р е д е л е н н о . Н е 
с о м н е н н о , в т а к и х  с и т у а ц и я х , к а к  н а б л ю д е н и е  за с л у ч а й 
н ы м  п р о ц е с с о м , в е с ь м а  ж е л а т е л ь н о  к а к  м о ж н о  б л и ж е  у г а 
д а т ь  р е з у л ь т а т ы  и вм есте с тем не п е р е г р у ж а т ь  себ я  г р о 
м о з д к и м  св о д о м  и н с т р у к ц и й  о в е р о я т н о с т я х  тех и л и  и н ы х  
и с х о д о в . В с я к и й  н е п р е д у б е ж д е н н ы й  чел о век  с к а ж е т , что 
с л е д у е т  д о б и в а т ь с я  и м ен н о  н а и м е н ь ш е го  к о л и ч е ст в а  и н 
ф о р м а ц и и  от т а б л и ц ы  и н а б л ю д е н и я  за о п ы т а м и . П о с л е д 
н ее я с н о  х о т я  бы и з  т о г о , что есл и  бы  и д е а л о м  б ы л а , н а 
о б о р о т , б о л ь ш а я  и н ф о р м а ц и я , то ее л е гк о  бы ло бы « п о л у 
чи ть», п р и н я в  зав ед о м о  л о ж н у ю  т а б л и ц у  в е р о я т н о с т е й . 
В  стр е м л е н и и  н а й т и  о п т и м а л ь н о е  р еш ен и е в у к а з а н н о м  
с е й ч а с  см ы сл е п р о я в л я е т с я  п р и н ц и п  э к о н о м и и  н е р в н о й  
э н е р г и и . Н о  есл и  чел о век  в д а н н ы х о б с т о я т е л ь с т в а х  с т р е 
м и т с я  у м е н ь ш и т ь  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , зн а ч и т  он  зд есь  
ст р е м и т с я  у в е л и ч и т ь  п р о т и в о п о л о ж н у ю  в о п р е д е л ен н о м  
см ы сл е и н ф о р м а ц и и  в е л и ч и н у  —  э н т р о п и ю . Т а к и м  о б р а 
з о м , о н  ведет с е б я  в то ч н о м  с о о т в е т с т в и и  с  и зве ст н ы м  в
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ф и зи к е э н т р о п и й н ы м  п р и н ц и п о м  *, о со б е н н о  ш и р о к о  и с 
п о л ь з у ю щ и м с я  в т е р м о д и н а м и к е .

О б р а т и м с я  к  т р е т ь е м у  в а р и а н т у . О н  о с у щ е с т в л я е т с я  
н а  п р а к т и к е  в «чи сты х» с л у ч а я х  —  к о г д а  в е р о я т н о с т ь  п о 
л о ж и т е л ь н о г о  и с х о д а  к а ж д о г о  о п ы та о с т а е т с я  п о с т о я н н о й , 
не з а в и с я щ е й  от р е з у л ь т а т о в  п р е д ы д у щ и х  о п ы т о в . Т о г д а  
т е х н и к а  эл е м е н т а р н о й  т ео р и и  в е р о я т н о с т е й  дает н а б л ю д а 
т ел ю  т о ч н у ю  к а р т и н у  р а с п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й  д л я  
л ю б о го  к о л и ч е ст в а  п о л о ж и т е л ь н ы х  и с х о д о в . Т е о р и я  зд есь  
точ н о о т р а ж а е т  д е й с т в и т е л ь н о с т ь . П о л у ч а т е л ь  с о о б щ е н и я  
зн а ет  т е о р и ю , з н а ч и т , о н  зн а ет  (ст а ти ст и ч еск и ) д ей ств и 
т е л ь н о с т ь . К о л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и , п р и о б р е т а е м о е  в ср е д 
н е м  за о д и н  о п ы т , б у д е т  н а и м е н ь ш и м  и з в с е х  в о з м о ж н ы х  
п р и  д а н н о м  п р о ц е с с е . П р а в д а , о н о  п о л у ч и л о с ь  в н а ш е м  
п р и м е р е  н е с к о л ь к о  м е н ь ш и м , чем у д е л ь н о е  к о л и ч е ст в о  
и н ф о р м а ц и и  в п е р в о м  в а р и а н т е , к о г д а  и д е й с т в и т е л ь н о с т ь , 
и о ж и д а е м о с т ь  о п и с ы в а ю т с я  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  т а б л и ц е й . 
Н о  это с в я з а н о  л и ш ь  с т е м , что р а с п р е д е л е н и е , п о л у ч е н 
н ое в р е з у л ь т а т е  а н а л и з а  э к с п е р и м е н т а , б л и ж е  к  р а в н о 
м е р н о м у . Б о л ь ш е  н и к а к и х  к о м м е н т а р и е в  по п о в о д у  т р е т ь 
его в а р и а н т а  д а в а т ь  н ет н е о б х о д и м о с т и  —  этот с л у ч а й  м а 
ло и н т е р е се н  д л я  и з у ч е н и я  ч е л о в еч еск о го  в о с п р и я т и я  и н 
ф о р м а ц и и  и о т н о с и т с я  в се ц ел о  к к о м п е т е н ц и и  « к л а с с и ч е с 
кой» т ео р и и  в е р о я т н о с т е й .

З а т о  четверты й в а р и а н т  д о ст о и н  т о г о , чтобы , к а к  и  в то 
р о й , с т а т ь  о б ъ ек то м  с п е ц и а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я . Э т о  я с н о  
у ж е  и з н а л и ч и я  « к а т а к л и зм а »  —  р а в е н с т в а  к о л и ч е ст в а  
и н ф о р м а ц и и  б е ск о н е ч н о ст и , к  к о т о р о м у  п р и в о д и т  ф о р м а л ь 
н ы й  п о д сч е т . В ы ш е  бы ло с к а з а н о , что эта  н е п р и я т н о с т ь  
м а т е м а т и ч е ск о го  п л а н а  е ст ь  о т р а ж е н и е  т о го  н е с о м н е н н о г о  
ф а к т а , что е сл и  с ч и т а т ь  в е р о я т н о с т ь  к а к о г о -л и б о  с о б ы т и я  
р а в н о й  н у л ю , а со б ы ти е с о в е р ш а е т с я , то он о в о с п р и н и м а 
е т ся  к а к  ч у д о , к а к  н е в о зм о ж н о е  я в л е н и е . Е с л и  г о в о р и т ь  
ф о р м а л ь н о , т а к о е  соб ы ти е д о л ж н о  п о р а з и т ь  н а ш е  с о з н а 
н и е , п о д е й с т в о в а т ь  н а  н его  т а к  ж е , к а к  д е й с т в у ю т  н а  о р г а 
ны  ч у в ст в  з в у к  б е ск о н е ч н о й  г р о м к о с т и , свет б е ск о н е ч н о й  
с и л ы  и т . д .

О д н а к о  ни  о д и н  и з  чи тател ей  н и м а л о  не с о м н е в а е т с я  в 
т о м , что есл и  д а ж е  у в и д и т  н а  у л и ц е , к а к  п р о х о ж и й  с н и -

1 Этот принцип гласит, что энтропия замкнутой физической 
системы может только возрастать. Более подробная формулировка 
этого закона, называемого еще вторым принципом термодинамики, 
будет дана нами ниже.
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мет со с в о и х  п л еч  г о л о в у , п о в е р т и т  ее в р у к а х , а затем  сн о 
в а в о д р у з и т  н а  м есто и п о й д ет  д а л ь ш е  к а к  н и  в чем не бы 
в а л о , то он  х о т я , в о з м о ж н о , в е с ь м а  у д и в и т с я  и  о ст о л б е н е 
ет, но н и к а к  у ж  не у м р е т  и не п о т е р я е т  с о з н а н и я . Ж и з н е н 
н ы й  о п ы т п о к а з ы в а е т  н а м , что чел о век  д о с т а т о ч н о  «вы н о с
лив» п о о т н о ш ен и ю  к  н е о ж и д а н н о с т я м  и от н и х  не у м и р а е т .  
Д о с т о е в с к и й  п р е д л а г а л  о п р е д е л и т ь  ч е л о в ек а  к а к  с у щ е с т в о , 
сп о со б н о е  ко в с е м у  п р и в ы к н у т ь ; это г л у б о к о е  в ы с к а з ы в а 
ни е п и с а т е л я -п с и х о л о г а  о т н о с и т с я , к о н е ч н о , к п р и в ы к а 
н и ю  д у х о в н о г о , а не ф и з и ч е с к о г о , т . е . и н ф о р м а ц и о н н о го  
п о р я д к а .

П о ч е м у  чел о век  ведет с е б я  т а к и м  «н еп р а в и л ь н ы м »  о б
р а з о м  и тем сам ы м  з а т р у д н я е т  п р и м е н е н и е  к н е м у  ст о л ь  
х о р о ш о  р а з р а б о т а н н о й  т ео р и и  к а н а л а  с в я з и ?  Э т о  м о ж н о  
п о я с н и т ь  к а к  р а з  н а н а ш е м  п р и м е р е .

П о с т а в ь т е  с е б я  н а м есто п о л у ч а т е л я  с о о б щ е н и я , у в е 
р е н н о го  в т о м , что в се р и и  и з сем и  б р о с а н и й  н и к о гд а  не  
м о г у т  в ы п а с т ь  в се  сем ь  «реш ек». И  в о т , с к а ж е м , н а сто  
п я т и д е с я т о й  се р и и  вы  с т а л к и в а е т е с ь  и м ен н о  с т а к и м  
с л у ч а е м . К а к  вы б у д е т е  р е а г и р о в а т ь  н а  н е го ?

П о н я т н о , что вы не у м р е т е , не л и ш и т е с ь  ч у в с т в . В с е  
б у д е т  го р а зд о  п р о щ е  —  вы  у б е д и т е с ь , что п р е д п о л о ж е н и е  
в а ш е  бы ло н е в е р н ы м , и о тб р о си те  е го . Т а б л и ц а , к о т о р о й  вы  
р у к о в о д с т в у е т е с ь , б у д е т  п е р е с м о т р е н а , в о т  и в с е . В ы  с о з д а 
д и те д р у г у ю  т а б л и ц у  —  к а к у ю  и м е н н о , это з а в и с и т  от  
в с е х  к о н к р е т н ы х  с о п у т с т в у ю щ и х  о б с т о я т е л ь с т в ,—  к о т о р а я  
с п а с е т  в а с  от и н ф о р м а ц и о н н о й  п е р е г р у з к и , ч у т ь  бы л о не  
с л у ч и в ш е й с я , но в о в р е м я  о тв ед ен н о й  б л а г о д а р я  ч ел о веч ес
к о й  с п о с о б н о с т и  п е р е с т р а и в а т ь  п о д  д а в л е н и е м  ф а к т о в  с в о и  
з н а н и я . Э т а  с п о с о б н о с т ь  е сть  не что и н о е , к а к  м е х а н и з м  
« п р о т и в о и н ф о р м а ц и о н н о й  защ и ты » , не п о з в о л я ю щ и й  п о р 
ц и и  и н ф о р м а ц и и  вы й ти  за д о п у ст и м ы е  г р а н и ц ы , т . е. не  
п о з в о л я ю щ и й  э н т р о п и и  ст а т ь  с л и ш к о м  м а л о й  —  о п я т ь  
в с о г л а с и и  с  э н т р о п и й н ы м  п р и н ц и п о м .

С к а з а н н о е  о т н о с и т с я  н е т о л ь к о  к п р о с т ы м  с л у ч а я м  в р о 
де б р о с а н и я  м он еты  и л и  д р у г и м  с п е ц и а л ь н о  п о с т а в л е н н ы м  
о п ы т а м , но п р и л о ж и м о  и к  т а к и м  м н о го п л а н о в ы м  я в л е н и я м , 
к а к  со б ы т и я  п о в се д н е в н о й  ж и з н и . Е с л и , с к а ж е м , в а м  п р о 
д е м о н с т р и р у ю т  ч е л о в е к а , « у га д ы в а ю щ е го  м ы сл и », т . е . о ты с
к и в а ю щ е го  с п р я т а н н ы е  п р ед м ет ы , то вы  п р е ж д е  в се го  з а 
п о д о зр и т е  ж у л ь н и ч е с т в о , а п о т о м , е с л и  п о  у с л о в и я м  о п ы та  
у б е д и т е сь  в н е в о з м о ж н о с т и  в с я к о й  н е ч е с т н о с т и , н ач н ете  
п р и д у м ы в а т ь  ф е н о м е н у  « р а ц и о н а л ь н ы е »  о б ъ я с н е н и я , т . е .
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с о з д а в а т ь  м о д е л ь , в н у т р и  к о т о р о й  н а л и ч и е  т ел е п а ти и  не  
б у д ет  н е ст и  с л и ш к о м  б о л ь ш о й  д озы  и н ф о р м а ц и и .

В  с у щ н о с т и  в се  н а ш и  м н е н и я  о с в о й с т в а х  о к р у ж а ю щ е г о  
м и р а , и н ы м и  с л о в а м и , н а ш и  « та б л и ц ы  о ж и д а е м о ст и »  
(п р е д п о л а га е м ы е  в е р о я т н о ст и ) я в л я ю т с я  л и ш ь  р аб о ч и м и  
г и п о т е з а м и , п о д к р е п л е н н ы м и  тем  и л и  и н ы м  к о л и ч е ст в о м  
н а б л ю д е н и й , а н е а б со л ю т н ы м и  д о г м а м и . Ч е м  б о л ьш е ф а к 
т о в  у к л а д ы в а е т с я  в р а м к и  ги п о т е з ы , тем  эта ги п о т е з а  бол ее  
в е р о я т н а . Н а  я з ы к е  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  это ж е  м о ж н о  вы 
р а з и т ь  т а к : г и п о т е з а  т е м  п р е д п о ч т и т е л ь 
н е е ,  ч е м  м е н ь ш е  и н ф о р м а ц и и  о т  о к р у 
ж а ю щ е г о  м и р а  п о л у ч а е т  ч е л о в е к ,  р у 
к о в о д с т в у ю щ и й с я  э т о й  г и п о т е з о й .  
В  и д еа л е мы с т р е м и м с я  к  т а к о м у  п о л о ж е н и ю , чтобы  зн а т ь  о 
м и р е в с е , т . е. не п о л у ч а т ь  от я в л е н и й  н и к а к о й  и н ф о р м а ц и и  
в о о б щ е . В  т а к о м  с о с т о я н и и  п р е б ы в а л  бы в се в ы ш н и й , есл и  
бы  о н  с у щ е с т в о в а л : в с е , что п р о и с х о д и т  во В с е л е н н о й  
за р а н е е  бы л о бы е м у  и зв е ст н о  —  и и н ф о р м а ц и я  от л ю б о го  
н а б л ю д е н и я  и л ю б о го  о п ы та бы л а бы  р а в н а  н у л ю . С т а л  бы  
чел о век  с ч а с т л и в ы м , д о с т и г н у в  т а к о г о  и д е а л а , это в о п р о с , 
н а х о д я щ и й с я  вне к о м п е т е н ц и и  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и  и здесь  
н е у м е с т н ы й . Н о  я с н о  о д н о : этот и д е а л  н и к о гд а  не б у д е т  
д о с т и г н у т , п о э т о м у  д в и ж е н и е  к н е м у  м о ж е т  с л у ж и т ь  п р е 
к р а с н о й  п о с т о я н н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  п о в е д е н и я  ч е л о в е к а .

М о ж н о  п р ед в и д ет ь  в о з р а ж е н и я  н а  это у т в е р ж д е н и е . 
И н о г д а  г о в о р я т , что л и ш ь  н а у к а  и зо  в се х  си л  с т а р а е т с я  
у п р о с т и т ь  к а р т и н у  м и р а  (и зл о ж и т ь  тео р и и  к а к  м о ж н о  л а 
к о н и ч н е е , п о с т р о и т ь  м е т о д и к у  и с с л е д о в а н и й  с м ен ь ш и м  
ч и сл о м  а л г о р и т м о в  и ш а г о в , св е ст и  к о м п л е к с н ы е  я в л е н и я  
к  н а и м е н ь ш е м у  ч и с л у  с о с т а в л я ю щ и х  эл е м ен то в  и т . д .) ,  но  
н а у к о й  не о г р а н и ч и в а е т с я  т в о р ч е с к а я  д е я т е л ь н о с т ь  че
л о в е ч е с т в а . Е с т ь  ещ е и с к у с с т в о , а его тен д ен ц и и  очен ь  
т р у д н о  о б ъ я с н и т ь  п о т р е б н о с т ь ю  в у м е н ь ш е н и и  и н ф о р м а ц и и .

Ч т о б ы  с н я т ь  в о з н и к а ю щ и е  зд есь  н е д о р а з у м е н и я , р а с 
см о т р и м  н е к о то р ы е  черты  и с к у с с т в а  бо л ее п о д р о б н о .

Т р е т и й  том  « И с т о р и и  и с к у с с т в »  п р о ф е с со р а  Б е р м а н а ,  
в ы ш е д ш и й  в Р о с с и и  в 1896 г . ,  о т к р ы в а е т с я  с л о в а м и : 
« В е л и ч а в о  и с п о к о й н о , сл о в н о  н а о р л и н ы х  к р ы л ь я х , с п у с 
т и л о с ь  с н е б е с н ы х  в ы со т  н а зе м л ю  и с к у с с т в о  н о в о го  век а » .

Э т а  ф р а за  о ч ен ь  п о э т и ч н а , но о н а  п о д х о д и т  л и ш ь  д л я  
о п и с а т е л ь н о г о  р а з б о р а  и с к у с с т в а ; т о м у , кто пы 
т а е т с я  о б ъ я с н и т ь  к а к и е -т о  сто р о н ы  и с к у с с т в а , у т 
в е р ж д е н и е , что оно с п у с т и л о с ь  с н еб а н а о р л и н ы х  к р ы л ь -
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я х , в р я д  л и о б л егч и т  з а д а ч у . К  ч и с л у  т е х , кто с т р е м и л с я  
о б ъ я с н и т ь , п р и н а д л е ж а л  Л е в  Т о л с т о й .

В  те сам ы е го д ы , к о гд а  в р у с с к о м  п ер ев о д е в ы х о д и л  
т р у д  В е р м а н а , в м у к а х  и  н а п р я ж е н и и  р о ж д а л с я  зн а м е н и 
ты й т о л с т о в с к и й  т р а к т а т  « Ч т о  т а к о е  и с к у с с т в о » . В и х р ь  
и д ей , в о з р а ж е н и й  и р а з д у м и й  в р а щ а л с я  в н ем  в о к р у г  о с 
н о в н о го  т е з и с а : « Ч т о  т а к о е  н а у к и  и и с к у с с т в а  в са м о м  ш и 
р о к о м  и о бщ ем  сво ем  з н а ч е н и и ? Э т о  п е р е д а ч а  о д н и х  л ю д ей  
д р у г и м  т о г о , что у з н а ю т  л ю д и  п у т е м  д о к а з а т е л ь с т в  и р а с -  
с у ж д е н и й ; и с к у с с т в а  п е р е д а ю т  это ж е  в о з б у ж д е н и е м  в 
д р у г о м  того  ж е  ч у в с т в а , к о т о р о е и сп ы ты ва е т  п е р е д а ю щ и й » .

З а  п р о т е к ш и е  80 лет т ы ся ч и  л ю д ей  с н о в а  и с н о в а  з а д у 
м ы в а л и сь  н а д  п р и р о д о й  в а ж н е й ш е го  п о н я т и я , о х в а т ы в а е 
м ого  сл о в о м  « и с к у с с т в о » . Б ы л и  о сн о в а т е л ь н о  и зу ч е н ы  со 
ц и ал ь н ы е  а сп е к ты  это го  п о н я т и я . Н о  м е х а н и з м  в о зд ей ст 
в и я  и с к у с с т в а  о ст а е т с я  д л я  н а с  п о -п р е ж н е м у  т а й н о й . 
С т а р ы е  т е о р и и , вро д е т о л с т о в с к о й , не м о г у т  н а с  у д о в л е т 
в о р и т ь  х о т я  бы п о т о м у , что т еп е р ь  г о с п о д с т в у е т  с о в се м  и ное  
п о н я т и е  о п р и е м л е м о ст и  ф о р м у л и р о в о к : с  о д н ой  ст о р о н ы , 
мы т р е б у е м  п о л н о й  т о ч н о сти  в о п р е д е л е н и я х  и з а к л ю ч е н и 
я х , а с д р у г о й  —  д о п у с к а е м  см ел ы й  п о л е т  ф а н т а з и и  и вы 
д в и ж е н и е  ги п о т е з . Ч т о  ж е  к а с а е т с я  со в р е м е н н ы х  т е о р и й , 
то нет п о к а  т а к о й , к о т о р а я  бы л а бы ед и н о д у ш н о  п р и н я т а  
все м и  п р и ч а ст н ы м и  л ю д ь м и  —  п с и х о л о г а м и , ф и з и о л о г а 
м и , с о ц и о л о г а м и , ф и л о со ф а м и , и с к у с с т в о в е д а м и  и х у д о ж 
н и к а м и . И  е с т е ст в е н н о , что р а з  в о п р о с  о с т а е т с я  о тк р ы т ы м , 
то к а ж д о м у , кто д у м а е т  н ад  в о п р о с о м , х о ч е т с я  в ы с к а з а т ь 
с я  со сво ей  о со б о й  п о з и ц и и .

Д л я  н а с  о сн о в н о й  я в л я е т с я  т е о р е т и к о -и н ф о р м а ц и о н н а я  
т о ч к а  з р е н и я . П о э т о м у  мы к о с н е м с я  т а к и х  с т о р о н  и с к у с с т 
в а , к ото ры е у д а е т с я  р а з г л я д е т ь  через п р и з м у  тео р и и  и н 
ф о р м а ц и и .

П р е ж д е  чем п р и м е н я т ь  к а к о й  бы то ни  бы ло н а у ч н ы й  
к л ю ч  к и с к у с с т в у , с л е д у е т  в зв е с и т ь  в о з м о ж н о с т и  н а у к и :  
в се л и  ей п о д в л а ст н о ? П о д у м а в , на это т в о п р о с  п р и х о д и т с я  
д а ть  о т р и ц а т е л ь н ы й  о тв ет . Н а у к а  не м о ж е т  и з у ч а т ь  т а к и е  
с о б ы т и я , о к о т о р ы х и м е е т ся  м ал о д а н н ы х ; о н а не с п о со б н а  
и с с л е д о в а т ь  п р о б л е м ы , в ф о р м у л и р о в к е  к о т о р ы х  ф и г у р и 
р у ю т  н ео п р ед ел ен н ы е п о н я т и я ; вне ее к о м п ет ен ц и и  л е ж а т  
п р о б л е м ы  с в н у т р е н н и м  п р о т и в о р е ч и е м  в с а м о й  п о с т а н о в 
ке и  т . д .

С о в р е м е н н а я  н а у к а  п р и с п о с о б л е н а  к р а с с м о т р е н и ю  п о 
н я т и й  с п о с т о я н н ы м  зн а ч ен и ем  и л и т а к и х  я в л е н и й , о к о -
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т о р ы х  м о ж н о  п о л у ч и т ь  д о ст а то ч н о  о б ш и р н у ю  и н ф о р м а 
ц и ю . Э т и м  т р е б о в а н и е м  завед о м о  у д о в л е т в о р я ю т  т о л ь к о  
р еа л ь н ы е  о бъ ек ты  в н еш н его  м и р а , д о с т у п н ы е  в се ст о р о н 
н е м у  о с м о т р у  и н е м е н я ю щ и е с я  ч е р е с ч у р  б ы стр о . Н о  в т а 
к о м  с л у ч а е  с о в р е м е н н а я  н а у к а  м о ж е т  н е п о ср е д ст в е н н о  а н а 
л и з и р о в а т ь  не и с к у с с т в о , а п р о и зв е д е н и я  и с к у с с т в а  —  с т ем , 
чтобы  п о т о м  п о п ы т а т ь с я  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и й  ш а г  и  п е р е й 
ти от ч а ст н ы х п р о я в л е н и й  к п и т а ю щ е м у  и х  о б щ е м у  н а ч а л у .

П е р в ы й  к о н ц е р т  Ш о п е н а  е сть  о п р е д е л е н н а я  ф и к с и р о 
в а н н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  з в у к о в  р а з н о й  вы соты  и  г р о м 
к о с т и ; к а р т и н а  Б о с х а  « К о р а б л ь  д у р а к о в »  есть д а н н о е  
р а сп р е д е л е н и е  т а к и х -т о  к р а с о к  п о  х о л с т у ; ст и х о т в о р е н и е  
М а р т ы н о в а  « Р е к а  Т и ш и н а »  есть к о н к р е т н а я  к о м б и н а ц и я  
р у с с к и х  б у к в . В с е  эти  п р о и зв е д е н и я  п р е д ст а в л я ю т  с о б о й  
о б ъ е к т и в н у ю  р е а л ь н о с т ь , н и ч ем  в п р и н ц и п е  не о т л и ч а ю 
щ у ю с я  от т а к о й  р е а л ь н о с т и , к а к  к р ы л о  э т о й  б а б о ч к и , 
и н а х о д я щ у ю с я  в п о л н о м  р а с п о р я ж е н и и  и с с л е д о в а т е л я . 
А н а л и з и р у я  и х , м о ж н о  п р и м е н я т ь  и  а л г е б р у , и  л ю б о й  
д р у г о й  н а у ч н ы й  м ето д . Ч т о  ж е  к а с а е т с я  с а м о го  и с к у с с т в а ,  
то ц е л е с о о б р а з н о  с н а ч а л а  у т о ч н и т ь , к а к о г о  р о д а  я в л е н и е  
сл е д у е т  п о н и м а т ь  п о д  эти м  с л о в о м .

Н а  п ер в ы й  в з г л я д  к а ж е т с я  е сте ст в ен н ы м  о п р е д е л и т ь  
и с к у с с т в о  к а к  с о в о к у п н о с т ь  в с е х  и м е ю щ и х с я  п р о и зв е д е 
н и й . Н о  п о с л е  н е к о т о р о г о  р а з м ы ш л е н и я  мы п р и д е м  к  вы 
в о д у , что это п р о т и в о р е ч и л о  бы  н а ш е м у  и н т у и т и в н о м у  
у б е ж д е н и ю , что о гр о м н о е  к о л и ч е ст в о  п р о и з в е д е н и й , к о 
тор ы е н и к о г д а  не бы л и и  не б у д у т  с о з д а н ы , но к о т о 
ры е м о г л и  б ы  бы ть с о з д а н ы , н е со м н е н н о  о т н о с я т с я  
к  и с к у с с т в у . Т о г д а  м о ж н о  п р е д л о ж и т ь  о п р е д е л и т ь  и с к у с 
ств о  к а к  м н о ж е с т в о  в се х  д о п у с т и м ы х  п р о и зв е д е 
н и й , н е за в и си м о  от т о г о , б у д у т  л и  о н и  к о г д а -н и б у д ь  ф а к 
т и ч е ск и  р е а л и з о в а н ы . Н о  к а к  о п о з н а т ь  д о п у с т и м о с т ь  п р о 
и з в е д е н и я , т . е. с у д и т ь  о т о м , я в л я е т с я  л и д а н н а я  и л и  
м ы с л и м а я  к а р т и н а , си м ф о н и я  и  т . д . п р о и зв е д е н и е м  и с -  
к у  с  с т в а? Я с н о , что д л я  это го  н е о б х о д и м  к а к о й -т о  
к р и т е р и й . А  р а з  т а к , то п р о щ е  о п р е д е л и т ь  и с к у с с т в о  не  
п ер е ч и сл е н и е м  п р о и з в е д е н и й , у д о в л е т в о р я ю щ и х  н е к о т о р о 
м у  к р и т е р и ю , а с ч и т а т ь  и с к у с с т в о м  с а м  это т к р и т е р и й , т . е. 
м е т о д ,  по к о т о р о м у  с о з д а ю т с я  п р о и з в е д е н и я . Э т о  
о п р е д е л ен и е уд о б н е е  не т о л ь к о  п о т о м у , что в нем  м ен ьш е  
з в е н ь е в , но и п о т о м у , что оно в п о л н о м  с о г л а с и и  с  т р а д и 
ц и ей  п о н и м а н и я  т а к о г о  р од а т е р м и н о в  д ел ает и с к у с с т в о  
п о н я т и е м  о тв л е ч ен н ы м , п о д о б н о  п о н я т и ю  «я зы к ».
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П о д ч е р к н е м , что мы  в о в се не с о б и р а е м с я  д а ть  здесь  
с т р о го е  о п р е д е л ен и е и с к у с с т в а , к о т о р о е м о гл о  бы зам ен и ть  
п р и н я т ы е  в и с к у с с т в о в е д е н и и  в е сь м а  п о д р о б н ы е , но в з н а 
ч и тел ь н о й  м ере а п е л л и р у ю щ и е  к и н т у и ц и и  о п р е д е л е н и я . 
Н а ш е й  ц е л ь ю  бы ло в ы я с н и т ь , к к а к о м у  к л а с с у  о б ъ 
е к т о в  р а з у м н о  о тн ести  и с к у с с т в о , чтобы  не в с т у п и т ь  в 
к о н ф л и к т  н и  с о бы чн ы м  п о н и м а н и е м  это го  с л о в а , ни с к л а с 
с и ч е ск и м  и с к у с с т в о в е д е н и е м , н и  с  с о в р ем е н н ы м и  т р е б о в а 
н и я м и  к  к о н с т р у к т и в н о с т и  в ы с к а з ы в а н и й . Ц е л ь  эта до
с т и г н у т а , в е р о я т н о , ц е н о й  с и л ь н о го  у п р о щ е н и я , но оно  
не о ч ен ь  н а м  п о в р е д и т , в чем  мы у б е д и м с я  д а л ь ш е , к о гд а  
у с т а н о в и м  р а м к и  д л я  п р ед м ета  н а ш е го  а н а л и з а .

И т а к , ж е л а т е л ь н о й  д л я  н а с  бы л а бы  ф о р м у л и р о в к а  
т а к о г о  т и п а : « И с к у с с т в о  есть  с п о с о б  с о з д а н и я  ф и к с и р о в а н 
н ы х  со ч е т а н и й  з в у к о в , к р а с о к , д в и ж е н и й  и т . д . ,  з а к л ю ч а 
ю щ и й с я  в с л е д у ю щ е м  (идет о п и с а н и е  с п о с о б а  —  п е р е ч и с
л ен и е з а к о н о в , п р а в и л  и р е ц е п т о в ) ...»

Д а в а й т е  о б с у д и м  н ек о то р ы е и з п р е д п о л о ж и т е л ь н ы х  х а 
р а к т е р и с т и к  п р о п у щ е н н о г о  т е к с т а . Н о  п р е ж д е  ещ е не
с к о л ь к о  р а з ъ я с н е н и й .

В а ж н о  у ч и т ы в а т ь , что в п о я в л е н и и  н а  свет в с я к о г о  п р о 
и з в е д е н и я , д а ж е  са м о го  г е н и а л ь н о г о , п р и н и м а е т  у ч а ст и е  
не т о л ь к о  и с к у с с т в о , н о  и м н о ги е д р у г и е  ф а к т о р ы . Х у д о ж 
н и к  ж и в е т  не в «баш н е и з  с л о н о в о й  к о ст и » , н а  н его н е и з
б е ж н о  в о з д е й с т в у ю т  м о д а , п р е д р а с с у д к и , т р а д и ц и и ; я в л я 
я с ь  г р а ж д а н и н о м , о н  з а т р а г и в а е т  в с в о и х  п р о и з в е д е н и я х  
а к т у а л ь н ы е  д л я  св о е го  вр ем ен и  о бщ ест вен н ы е п р о б л е м ы . 
К р о м е  т о г о , со з д а н и е  п р о и зв е д е н и я  в се гд а  с в я з а н о  с п о д 
чи н ен и ем  вол е х у д о ж н и к а  н ек о ей  м а т е р и а л ь н о й  с у б с т а н 
ц и и  —  м а с л я н ы х  к р а с о к , м р а м о р а , к л а в и ш е й  р о я л я  и т . д . ,  
а эта с у б с т а н ц и я  у п р а в л я е т с я  о п р е д е л ен н ы м и  ф и з и ч е ск и 
м и з а к о н а м и , не о б я за т е л ь н о  с о в п а д а ю щ и м и  с  з а к о н а м и  
и с к у с с т в а .

И с к у с с т в о  в ч и сто м  в и д е , е сл и  т а к о в о е  с у щ е с т в у е т , 
у м е л  д е м о н с т р и р о в а т ь  р а з в е  что А п о л л о н . Ц а р ь  М и д а с  
б ы л , к а ж е т с я , ед и н ст вен н ы м  и з л ю д е й , п р и с у т с т в о в а в ш и м  
н а  т а к о й  д е м о н с т р а ц и и ; р а ф и н и р о в а н н о е  и с к у с с т в о  л у ч е 
з а р н о го  б о га  не д о ш л о  до его с е р д ц а , и  о н  п р ед п о ч ел  бол ее  
ч е л о в еч н ую  п е сн ю  п р о с т о й  с в и р е л и . З а  это М и д а с  п о л у ч и л  
в п а м я т ь  о сл и н ы е у ш и ; о т сю д а  м о ж н о  з а к л ю ч и т ь , что «ис
к у с с т в о  д л я  и с к у с с т в а »  не п о к а з а н о  п р о с т о м у  с м е р т н о м у .

Н о  есл и  не са м о  и с к у с с т в о  в о тв л е ч ен н о м  з н а ч е н и и , а 
его п р о и з в е д е н и я , к  к о т о р ы м  ед и н ст вен н о  им еет д о с т у п
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н а у к а , р о ж д а ю т с я  к а к  р е з у л ь т а т  со в м е с т н о го  д е й ст в и я  
м н о г и х  ф а к т о р о в , то с т р ем л ен и е р а з г а д а т ь  тай н ы  и с к у с с т 
в а м о ж н о  с р а в н и т ь  с п о п ы т к о й  в ы в ед а ть  т е х н о л о г и ч е ск и е  
р ец еп ты  н е к о т о р о й  ф и р м ы , и з у ч а я  с л у ч а й н о  п о п а в ш и е  в 
р у к и  о б р а зц ы  п р о д у к ц и и , в и з го т о в л е н и и  к о т о р ы х  эта  
ф и р м а  п р и н и м а л а  д о л ев о е у ч а с т и е . К  т о м у  ж е  в д у ш у  
н е в о л ь н о  з а к р а д ы в а е т с я  в о п р о с : а с у щ е с т в у е т  л и и с к у с с т в о  
к а к  еди н ое ц е л о е? Н е  в к л ю ч а е м  л и  мы в это п о н я т и е  ц ел ы й  
р я д  р а з н о р о д н ы х  и н е з а в и с и м ы х  д р у г  от д р у г а  к о м п о н е н 
то в ?

Х у д о ж н и к и , п о эты  и м у зы к а н т ы  н е и зм е н н о  и с п о л н о й  
у б е ж д е н н о с т ь ю  г о в о р я т  н а м , что и с к у с с т в о  к а к  н еч то  н е 
р а з л о ж и м о е , о п р е д е л е н н о е , о т л и ч а ю щ е е с я  от в се го  д р у г о 
г о , б е с с п о р н о , с у щ е с т в у е т . С к е п т и к , к о н е ч н о , м о ж е т  з а 
п о д о з р и т ь  зд есь  з а г о в о р  п р о ф е с с и о н а л о в , н е к и й  о б м а н  д о 
в ер ч и в о й  п у б л и к и . Н о  м н о го ч и сл е н н ы е  ф ак ты  и з б и о г р а 
ф и й  т в о р ц о в  и с к у с с т в а  р а з в е и в а ю т  это п о д о з р е н и е . И с 
т о р и я  и с к у с с т в а  в о з д в и г н у т а  н а  к о с т я х  о б е з д о л е н н ы х , н и 
щ и х , о т в е р ж е н н ы х  с т р а д а л ь ц е в . И с к у с с т в о  р ед к о  б а л о в а л о  
с в о и х  п р и в е р ж е н ц е в  и  д ел а л о  и х  з н а м е н и ты м и  п р и  ж и з н и  
и б о га т ы м и , к а к  Р а ф а э л я  и л и  К и п л и н г а . И  в се  ж е  э н т у 
з и а з м  бы л н е п р е о б о р и м ы м . С п о с о б н о  л и  нечто п р и з р а ч н о е , 
б е сф о р м е н н о е в ести  н а  сам ы е т я ж к и е  и с п ы т а н и я , в се  о п р а в 
д ы в а т ь  и в се  п е р е в е ш и в а т ь ?  Н е т , о тд ан н ы е в ж е р т в у  и с 
к у с с т в у  т ы ся ч и  ж и з н е й  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о т о м , что оно  
д ает в ы с ш у ю  в н у т р е н н ю ю  н а г р а д у  —  п р и о б щ е н и е  к ч е м у -  
то в е л и к о м у  и б е с с п о р н о м у , о т к р ы в а ю щ е м у  п ер ед  и з б р а н 
ны м и с в о й  т а и н с т в е н н ы й  л и к .

О д н о г о  б о т а н и к а  с п р о с и л и : « К а к  о тл и ч и ть  э д е л ь в е й с  
от д р у г и х  ц в ето в?» —  « К о г д а  вы  в ст р е ти т е э д е л ь в е й с ,—  
о тв ети л  о н ,—  вы с р а з у  п о й м е т е , что это э д е л ь в е й с . Е с л и ,  
у в и д е в  н е з н а к о м ы й  ц в е т о к , вы  и сп ы ты ва е те с о м н е н и я , 
з н а ч и т , это не эд е л ь в ей с».

Р а з в е  к а ж д о м у  и з н а с , а не т о л ь к о  х у д о ж н и к а м , не  
с л у ч а л о с ь  х о т я  бы р а з  в ж и з н и  в ст р е т и т ь  п р е к р а с н ы й  
э д е л ь в е й с  и с к у с с т в а , к о т о р ы й  н е л ь з я  ни с чем с п у т а т ь ?  
Р а з в е , л ю б у я с ь  к а р т и н о й  и л и  с л у ш а я  м у з ы к у , мы не и с п ы 
т ы в а л и  в н е з а п н о г о  т р е п е т а  п ер ед  о т к р ы в ш е й с я  га р м о н и е й  
и н е д у м а л и : вот это и  е сть  и с к у с с т в о ? .. Н о  п а м я т ь  л ю д 
с к а я  н е с о в е р ш е н н а ; п р о х о д и т  н е к о т о р о е  в р е м я , о сл а б е в а е т  
о ст р о т а  в п е ч а т л е н и я , и в т е о р е т и ч е ск и х  с п о р а х  мы о п я т ь  
и о п я т ь  в о з в р а щ а е м с я  к с в о и м  с о м н е н и я м .

И т а к , п о д в е р г а я  н а у ч н о м у  а н а л и з у  о тд ел ьн ы е п р о и зв е -І66



д е н и я  и с к у с с т в а , мы х о т е л и  бы у л о в и т ь  н еч то к а с а ю щ е е с я  
и с к у с с т в а  к а к  м ето д а . К а к и м  он  м о ж е т  бы ть?

В о о б р а з и т е , что вы в отл и чи е от М и д а с а  з а в о е в а л и  р а с 
п о л о ж е н и е  А п о л л о н а  и в п о р ы в е в е л и к о д у ш и я  он  со о б щ и л  
в а м  в се  т о , что в п р и в е д е н н о м  вы ш е с х е м а т и ч е с к о м  о п р е 
д ел ен и и  п р и ш л о с ь  за м е н и т ь  м н о го т о ч и е м . Д р а г о ц е н н ы е  
о т к р о в е н и я  с к о р е е  в се го  с в е л и с ь  бы  к у к а з а н и я м  по п о в о 
д у  т о г о , к а к  с о з д а в а т ь  п р о и зв е д е н и я  и с к у с с т в а . М о ж н о  
п о л а г а т ь , что в н а ч а л е  бы л и  бы со о б щ ен ы  о б щ и е п р а в и л а , 
о т н о с я щ и е с я  к л ю б о м у  п р о и зв е д е н и ю  н е з а в и си м о  от ж а н р а ,  
с т и л я  и т .  д . ,  а д а л ь ш е  п р е д п и с а н и я  с т а н о в и л и с ь  бы  в се  
бо л ее с п е ц и а л ь н ы м и . Ч т о  с л е д у е т  в п е р в у ю  о ч ер ед ь  н а 
щ у п ы в а т ь  т о м у , кто л и ш ен  в о з м о ж н о с т и  у с т а н о в и т ь  п р я 
м ой  к о н т а к т  с б о го м  и с к у с с т в а ?

У с т а н о в и в  к а к и е -т о  о б щ и е р е ц е п т ы , ч ел о в ек  м о г бы с  
о д и н а к о в ы м  у с п е х о м  р а б о т а т ь  и в ж и в о п и с и , и в с к у л ь п т у 
р е , и  в п о э з и и , но у с п е х  этот в с ю д у  бы л  бы н е б о л ь ш и м , т а к  
к а к  т а й н а  т о го  п о с л е д н е г о  м а з к а , о к о т о р о м  го в о р и л  Б р ю л 
л о в , о с т а л а с ь  бы от н его  ск р ы т о й : п о с л е д н и й  м а з о к  в к а ж 
дом  ви де и с к у с с т в а  и д а ж е  в к а ж д о м  п р о и зв е д е н и и  с п е ц и 
ф и ч ен . Р а с п о л а г а я  к а к и м -л и б о  ч а ст н ы м  п р а в и л о м , х у 
д о ж н и к , н а п р о т и в , бы л  бы  с п о с о б е н  с о з д а в а т ь  вещ и  в е сь м а  
со в е р ш е н н ы е , но о д н о о б р а з н ы е , з а к л ю ч е н н ы е  в п р е д е л а х  
д а н н о го  с п е ц и а л ь н о г о  п р и н ц и п а  —  с к а ж е м , п и с а т ь  т о л ь к о  
э л е г и и . П о э т о м у  н е л ь з я  с к а з а т ь , к а к и е  у к а з а н и я  в а ж н е е . 
Р а з у м н е е  п о с т а в и т ь  в о п р о с  п о -д р у г о м у : к а к о г о  р о д а  з а к о 
ны  л е г ч е  п о д м е т и т ь  в п р о и з в е д е н и я х  и с к у с с т в а ?

И з -з а  т о г о , что в с я к о е  п р о и зв е д е н и е  есть  р е з у л ь т а т  
с о в м е с т н о го  д е й с т в и я  к а к  и с к у с с т в а , т а к  и д р у г и х  ф а к т о 
р о в , о тд ел и ть  и с к у с с т в о  от д р у г и х  к о м п о н е н т о в  м о ж н о  
н а д е я т ь с я  л и ш ь  с т а т и с т и ч е с к и м  м ето д о м : о б с л е д о в а т ь  
б о л ь ш о е  к о л и ч е ст в о  п р о и зв е д е н и й  и в ы д ел и ть  то о д и н а 
к о в о е , что в н и х  с о д е р ж и т с я . Э т и м  о д и н а к о в ы м  м о г у т  
бы ть л и ш ь  сам ы е о б щ и е черты  и с к у с с т в а  —  о ст а л ь н ы е  
ф а к то р ы  (к а к , н а п р и м е р , с о д е р ж а н и е ) б у д у т  м е н я т ь с я  от  
о д н о го  п р о и зв е д е н и я  к д р у г о м у .

С л е д о в а т е л ь н о , р а с с ч и т ы в а т ь  х о т ь  н а  к а к о й -т о  у с п е х  
м о ж н о  т о л ь к о , о г р а н и ч и в  п о и с к  у н и в е р с а л ь н ы м и  х а р а к 
т е р и с т и к а м и  и с к у с с т в а , х о т я  м о ж н о  о ж и д а т ь , что о н и  не  
п р и н е с у т  с л и ш к о м  м н о го  све д ен и й  об и н т е р е с у ю щ е м  н а с  
п р ед м ет е.

С т а т и с т и ч е с к и й  а н а л и з  п о к а з ы в а е т , что н а и б о л е е  о б 
щ ей о со б е н н о с т ь ю  п р о и зв е д е н и й  и с к у с с т в а  я в л я е т с я  н а -
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л и ч и е о р г а н и з а ц и и  в см ы сл е п р о т и в о п о с т а в л е н и я  
х а о с у , с л у ч а й н о с т и , р а з м ы т о ст и . Р а з у м е е т с я , с т р ем л ен и е  
к о р г а н и з а ц и и  п р о я в л я е т с я  и в д р у г и х  р о д а х  д е я т е л ь н о с т и  
ч е л о в е к а , но в и с к у с с т в е  оно в ы р а ж е н о  с и с к л ю ч и т е л ь н о й  
с и л о й .

В  это м  м есте н ек о то р ы е чи тател и  з а х о т я т  в о з р а з и т ь , 
что и м  п р и х о д и л о с ь  в ст р е ч а т ь  п р о и зв е д е н и я  и с к у с с т в а , в 
к о т о р ы х  не бы ло и л и  п о чти  не бы ло о р г а н и з а ц и и . Э т о  —  
г л у б о к о  о ш и б о ч н о е м н ен и е . С у щ е с т в у ю т  п р о и з в е д е н и я , 
п р о и з в о д я щ и е  в п е ч а т л е н и е  н е о р г а н и з о 
в а н н о с т и  на н е п о д го т о в л е н н о го  з р и т е л я  и л и  с л у ш а т е л я , 
но г а р м о н и я  с п е ц и ф и ч е ск о го  т и п а  в н и х  о б я з а т е л ь н о  п р и 
с у т с т в у е т , и о н а  н а ч и н а е т  у л а в л и в а т ь с я  п р и  п о в т о р н о м  
с о з е р ц а н и и  и л и  п р о с л у ш и в а н и и .

Б е с п о л е з н о  и с к а т ь  п р и м е р ы  п р о и зв е д е н и й  и с к у с с т в а ,  
к о т о р ы е не бы л и  бы п л о д а м и  в о л е в о го  у с и л и я , н а п р а в л е н 
н о го  на п о д ч и н е н и е « р а с п о л з а ю щ е й с я »  ц в е т о в о й  и л и  з в у 
к о в о й  с у б с т а н ц и и  п л а н у  х у д о ж н и к а . С о з д а т е л ь  п р о и з в е 
д е н и я  и с к у с с т в а  в се гд а  н а х о д и т с я  в т р у д н о м  п о л о ж е н и и  
К а я  и з « С н е ж н о й  к о р о л е в ы » , к о т о р ы й  д о л ж е н  бы л  с л о ж и т ь  
и з л ь д и н о к  сл о в о  « в е ч н о сть » , но л ь д и н к и  н и к а к  не х о т е л и  
е м у  п о в и н о в а т ь с я . Л е г е н д а  о б е з м я т е ж н о с т и , с к о т о р о й  
М о ц а р т  и П у ш к и н  с о з д а в а л и  св о и  ш е д е в р ы , д а в н о  р а з в е я 
н ы . К о н е ч н о , есл и  х у д о ж н и к  р а б о т а е т  в се  в р е м я  в о д н о й  
м а н е р е , о н  з а т р а ч и в а е т  м а л о  в о л е в о го  н а п р я ж е н и я , н о  
в ед ь  в это м  с л у ч а е  о н  не т в о р е ц , а р е м е сл е н н и к : о н  т о л ь к о  
к о п и р у е т  с а м о го  с е б я .

О с о б у ю  р о л ь  в и с к у с с т в е  и гр а е т  с и м м е т р и я . Н е м е ц к и й  
м а т е м а т и к  Г е р м а н  В е й л ь , п о с в я т и в ш и й  э т о м у  с в о й с т в у  
ф и г у р  с п е ц и а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е , п и с а л : « К р а с о т а  
т е сн о  с в я з а н а  с с и м м е т р и е й . О б  это м  г о в о р и т , н а п р и м е р , 
П о л и к л е т  —  в а я т е л ь , с к у л ь п т у р ы  к о т о р о го  с л у ж и л и  
п р ед м ет о м  в о с х и щ е н и я  д р е в н и х  за и х  га р м о н и ч е с к о е  с о 
в е р ш е н ст в о » . Н о  с и м м е т р и я  е ст ь  о д и н  и з о с н о в н ы х  с п о с о 
бо в о р г а н и з а ц и и . П р и  п р о и з в о л ь н о м  р а з б р ы з г и в а н и и  
к р а с к и  по х о л с т у  в е р о я т н о с т ь  с и м м е т р и ч н о го  р а с п о л о ж е 
н и я  п я т е н  н и ч т о ж н о  м а л а ; в н а п и с а н н ы х  л ю д ь м и  к а р т и 
н а х  с и м м е т р и я  в том  и л и  и н о м  ви де п р и с у т с т в у е т  п о чти  
в с е г д а .

П р о и з в е д е н и я  и с к у с с т в а  д е м о н с т р и р у ю т  н а м  т о р ж е с т в о

о б ъ е д и н е н и я  на д  р а с п а д о м ,
к о н ц е н т р а ц и и  н а д  р а с с е я н и е м ,168



у п о р я д о ч е н н о с т и  н а д  с л у ч а й н о с т ь ю ,

с о з и д а н и я  н а д  р а з р у ш е н и е м .

П о н я т и я , с т о я щ и е  во в т о р о м  с т о л б ц е  п р о т и в о п о с т а в л е 
н и й , о х в а т ы в а ю т с я , к а к  мы знавхМ, т е р м и н о м  э н т р о 
п и и ,  п о э т о м у  м о ж н о  бы ло бы з а п о д о з р и т ь , что о б щ ей  
т ен д ен ц и ей  и с к у с с т в а  я в л я е т с я  с т р е м л е н и е  у м е н ь ш и т ь  
э н т р о п и ю , не д а в а т ь  п я т н а м  к р а с к и  р а с п о л з а т ь с я  по х о л с т у  
и  т . д . Е с л и  дело о г р а н и ч и в а е т с я  т о л ь к о  э т и м , то и с к у с с т в о  
бы ло бы  о д н и м  и з п р о я в л е н и й  ч е л о в еч еск о го  с т р е м л е н и я  к  
п о р я д к у . С о з д а в а я  п р о и з в е д е н и я  и с к у с с т в а , а в т о р , е сл и  
см о т р е т ь  с о б р и с о в а н н о й  т о л ь к о  что п о з и ц и и , р у к о в о д с т 
в у е т с я  тем  ж е  ч у в с т в о м , к о т о р о е  з а с т а в л я е т  в с е х  н а с  н е
с к о л ь к о  с т р а д а т ь , к о г д а  к н и ги  п е р е м е ш и в а ю т с я  н а  п о л к е , 
а с т а р и н н ы е  з д а н и я  р а з в а л и в а ю т с я .

П о л е з н о  р а с с м о т р е т ь  м е х а н и ч е с к у ю  м о д е л ь  п р о ц е с с а  
и з м е н е н и я  э н т р о п и и . Е с л и  к а к а я -т о  с и с т е м а  м о ж е т  н а 
х о д и т ь с я  в н е с к о л ь к и х  р а з л и ч н ы х  с о с т о я н и я х , то э н т р о 
п и я  с о с т о я н и я  тем  б о л ь ш е , чем  б о л ь ш е  его в е р о я т н о с т ь . 
П р и  б р о са н и и  п я т и  ш а р и к о в  в к о р о б к у  с  ш е с т н а д ц а т ь ю  
я ч е й к а м и  в е р о я т н о с т ь  к о н ц е н т р а ц и и  ш а р и к о в , к а к  мы  
з н а е м  и з гл а в ы  2 , о ч ен ь  бы стр о  у б ы в а е т  с у в е л и ч е н и е м  
с теп ен и  к о н ц е н т р а ц и и . Э т о т  п р и м е р  п о д ск а з ы в а е т  н а м , 
п о ч е м у  к н и ги  н а  п о л к е  «са м и  соб о й » п р и х о д я т  в б е с п о р я 
д о к : п р о ч и т а в  к н и г у , мы часто с т а в и м  ее о б р а т н о  к у д а  
п о п а л о , а это п р и в о д и т  к  т о м у , что к н и ги  д а н н о го  о т д е л а , 
п о д о б н о  б р о ш е н н ы м  ш а р и к а м , « ст р е м я т ся »  р а с п р о с т р а 
н и т ь с я  по в се й  п о л к е  (м а л о в е р о я т н о , что мы с л у ч а й н о  п о 
л о ж и м  к н и г у  н а  п р е ж н е е  м е ст о ).

П у с т ь  н а п о л к е , в м е щ а ю щ е й  16 к н и г , сто и т  в се го  5 к н и г . 
Е с л и  с т а в и т ь  и х  н а о б у м , то они с к о р е е  в се го  о к а ж у т с я  
р а з б р о с а н н ы м и  п о  в се й  п о л к е . Н о  м о ж е т  с л у ч и т ь с я , ч то  
в се  п я т ь  к н и г  б у д у т  с т о я т ь  т е сн о й  к у ч к о й , в п л о т н у ю  д р у г  
к  д р у г у . С  т о ч к и  з р е н и я  э н т р о п и й н о г о  п р и н ц и п а  это б у д е т  
о чен ь р едк о е с о с т о я н и е , х о т я  оно н а м н о г о  в е р о я т н е е  п о п а 
д а н и я  п я т и  г о р о ш и н  в о д н у  я ч е й к у . В е р о я т н о с т ь  к о м п а к т 
н о го  р а с п о л о ж е н и я  с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  0 ,0 0 2 7 5 , и э н т р о 
п и я  т а к о г о  с о с т о я н и я  б у д е т  очен ь м а л а .

Н о  ч т о  п р о и з о й д е т , е с л и , д о ж д а в ш и с ь  и с к л ю ч и т е л ь 
н о г о , к о н ц е н т р и р о в а н н о г о  р а с п о л о ж е н и я  к н и г , м ы  о тп и 
л и м  сво б о д н ы е к р а я  п о л к и ?  Н а  о ст а в ш е й с я  п о л к е  к н и г и  
б у д у т  с т о я т ь  у ж е  ед и н ст в е н н о  в о з м о ж н ы м  о б р а з о м , т . е . 
в е р о я т н о с т ь  р а с п о л о ж е н и я  ста н е т  р а в н а  ед и н и ц е. С л е д о -
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в а т е л ь н о , р е зк о  в о з р а с т е т  и э п т р о п и я . К о г д а  к н и ги  с т о я 
л и  в п л о т н у ю  на б о л ь ш о й  п о л к е , с о с т о я н и е  бы л о в е с ь м а  
у п о р я д о ч е н н ы м ; на м а л о й  п о л к е  это  ж е  р азм ещ ен и е с т а н о 
в и т с я  х а о т и ч е с к и м .

Э т о т  м ы сл е н н ы й  э к с п е р и м е н т  ещ е р аз п о д т в е р ж д а е т , 
что э н т р о п и я  у в е л и ч и в а е т с я  не т о л ь к о  п р и  у в е л и ч е н и и  р а в 
н о м е р н о ст и  р а с п р е д е л е н и я  п р ед м ет о в  п о  д а н н о м у  о б ъ е м у , 
н о и п р и  и зм ен ен и и  и с х о д н ы х  д а н н ы х , с к а ж е м , п р и  и з м е 
н ен и и  объ ем а с  с о х р а н е н и е м  д а н н о г о  р а с п р е д е л е н и я . И с 
к л ю ч а я  н еза н я ты е эл ем ен ты  о б ъ ем а , м ы  д е л а е м  то ж е  с а м о е  
р а с п р е д е л е н и е  б о л ее о д н о р о д н ы м .

В о о б р а з и т е , что  в а м  п р е д л а г а ю т  за о д н у  и т у  ж е  ц е н у  
л ю б у ю  и з д в у х  п о л о к : п е р в а я  п о  св о е й  в м е с т и т е л ь н о с т и  
н а м н о го  п р е в ы ш а е т  з а п р о с ы  в а ш е й  д о м а ш н е й  б и б л и о т е к и , 
к о т о р у ю  вы  не с о б и р а е т е сь  р а с ш и р я т ь , а в т о р а я  к а к  р аз  
со о т в е т с т в у е т  к о л и ч е с т в у  в а ш и х  к н и г . П о ч т и  н а в е р н я к а  
вы  п р ед п о ч т ете в т о р у ю  п о л к у , т . е . п о с т у п и т е  в со о т в е т ст 
в и и  с о  в то р ы м  з а к о н о м  т е р м о д и н а м и к и !

К а к о е  о тн о ш ен и е им еет в се  это  к и с к у с с т в у ?
У ж е  п р и  р а з м ы ш л е н и и  об одн ой  и з о сн о в и с к у с с т в а  —  

си м м е т р и и  —  н а п р а ш и в а ю т с я  л ю б о п ы тн ы е с о о б р а ж е н и я . 
С и м м е т р и ч н а я  к а р т и н а , к а к  т е о р е т и ч е ск а я  т а б л и ц а  в е р о 
я т н о с т е й  в н а ш ем  п р и м е р е  с б р о са н и е м  м о н еты , п р о щ е  н е
с и м м е т р и ч н о й . Н е з а в и с и м о й  в ней  я в л я е т с я  т о л ь к о  п о л о 
в и н а  —  в т о р а я  п о л о в и н а  п о л у ч а е т с я  « а в т о м а т и ч е ск и » . Н а 
к л а д ы в а я  у с л о в и е  с и м м е т р и ч н о с т и , х у д о ж н и к  зн а ч и т е л ь н о  
с о к р а щ а е т  ч и сл о  в о з м о ж н ы х  в а р и а н т о в , а от это го  э н т р о 
п и я  в о з р а с т а е т . Э т о  м о ж е т  п о к а з а т ь с я  п р о т и в о р е ч а щ и м  
т о м у  ф а к т у , что с и м м е т р и я  к а к  я в л е н и е  м а л о в е р о я т н о , т . е . 
н и з к о э н т р о н и й н о . Н о  п о с л е  т о г о ,  к а к  у с л о в и е  
с и м м е т р и ч н о ст и  н а л о ж е н о , н а м  у ж е  нет д ел а д о  т е х  к а р 
т и н , к о т о р ы е п о л у ч а ю т с я  в н е э т о го  у с л о в и я . Г л я д я  на  
с и м м е т р и ч н у ю  к а р т и н у , мы  к а к  бы  м ы сл е н н о  с р а в н и в а е м  
ее не с о  в с я к и м и , а т о л ь к о  с си м м ет р и ч н ы м и  к а р т и н а м и , а 
в е р о я т н о с т ь  д а н н о й  с и м м е т р и ч н о й  к а р т и н ы  в р я д у  в с е х  
си м м е т р и ч н ы х  к а р т и н  н а м н о го  п р е в о с х о д и т  в е р о я т н о с т ь  
п р о и з в о л ь н о й  к а р т и н ы  в р я д у  п р о и з в о л ь н ы х .

П о я с н и м  в се  это  а н а л о г и е й . П р е д с т а в и м  с е б е , ч то  п о  
с т о л у  б е сп о р я д о ч н о  п о л з а ю т  ж у к и . С л у ч а й н о  они м о г у т  
с о б р а т ь с я  в ц е н тр е  с т о л а ; т а к о е  р а с п р е д е л е н и е  ж у к о в  на  
ст о л е  б у д ет  к р а й н е  н е о д н о р о д н ы м , э н т р о п и я  п р и  это м  б у д ет  
очен ь м а л а . Н а к р о е м  и х  в этот м ом ен т ш л я п о й . В  п р е д е л а х  
ш л я п ы  к у ч к а  ж у к о в  с р а з у  ста н е т  о д н о р о д н о й , и  от это го

170



э н т р о п и я  с и л ь н о  в о з р а с т е т  —  н а м н о г о  б о л ь ш е , ч е м  у м е н ь 
ш и т ся  э н т р о п и я  п о л о ж е н и я  ш л я п ы  и з -з а  т о г о , ч т о  мы  
п о л о ж и л и  ее в ц е н т р . Н о  ч е л о в е к , в и д я щ и й  л и ш ь  ш л я п у  
и  н и ч его  не зн а ю щ и й  о ж у к а х , п о с ч и т а е т  н а ш е п о в ед е н и е  
п р о т и в о р е ч а щ и м  в т о р о м у  з а к о н у  —  в то в р е м я  к а к  в 
д е й с т в и т е л ь н о с т и  оно п о л н о с т ь ю  с о о т в е т с т в о в а л о  э т о м у  
з а к о н у .

Н е  т о л ь к о  с и м м е т р и я , н о  и  в с я к а я  д р у г а я  з а к о н о м е р 
н о с т ь , п р и с у т с т в у ю щ а я  в п р о и зв е д е н и и  и с к у с с т в а , п о в ы 
ш ает его  э н т р о п и ю . П о д  з а к о н о м е р н о с т ь ю  в о бщ ем  см ы сл е  
н у ж н о  п о н и м а т ь  т а к и е  с в о й с т в а  п р о и з в е д е н и й , к о то р ы е  
п о з в о л я ю т  в о с с т а н о в и т ь  ц е л о е п о  его  ч а с т и . О т с ю д а  я с н о ,  
ч т о  в с я к о е  я в л е н и е , с о д е р ж а щ е е  з а к о н о м е р н о с т ь  (в том  
ч и сл е  п р о и зв е д е н и е  и с к у с с т в а ) , с о д е р ж и т  и н ф о р м а ц и и  
м е н ь ш е м а к с и м у м а , о п р е д е л я е м о го  р а з м е р о м  с о о б щ е н и я  и  
н а б о р о м  у п о т р е б л я е м ы х  в н ем  с и м в о л о в .

С  в о с п р и я т и е м  и с к у с с т в а  т е сн о  с в я з а н о  ч у в с т в о  п р и я т 
н о г о . Л е в  Т о л с т о й  п и с а л  об это м : «В  с у щ н о с т и  т о , что в 
н а ш е м  о бщ естве н а з ы в а е т с я  к р а с о т о й , есть  не ч т о  и н о е , 
к а к  с у б ъ е к т и в н о е  ч у в с т в о  п р и я т н о г о  о щ у щ е н и я » . Н е л ь з я  
л и  п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  одн и м  из и с т о ч н и к о в  это го  п р и я т 
н о го  о щ у щ е н и я  я в л я е т с я  у в е л и ч е н и е  э н т р о п и и , к о т о р о е  
д а ет  и с к у с с т в о ?

П о д с о з н а т е л ь н о е  о б л егч ен и е м о ж е т  д о с т а в и т ь  не п р о 
сто е о зн а к о м л е н и е  с  в ы с о к о э н т р о п и й н о й  с и т у а ц и е й , а 
п р о ц е с с  у в е л и ч е н и я  э н т р о п и и . П о э т о м у  ср е д и  с а м ы х  
о б щ и х  о со б е н н о ст е й  и с к у с с т в а  д о л ж н ы  бы ть т а к и е , к о т о 
ры е о б е сп е ч и в а ю т  д и н а м и к у  и н ф о р м а ц и о н н о й  р а з г р у з к и .

А н г л и й с к и й  и с к у с с т в о в е д  Г е р б е р т  Р и д  в св о е й  к н и ге  
« С у щ н о с т ь  и с к у с с т в а »  п и ш е т :

« Х о р о ш о  и з в е с т н о , ч т о  с о в е р ш е н н о  п р а в и л ь н ы й  р а з м е р  
в с т и х а х  н а с т о л ь к о  м о н о т о н е н , что  с т а н о в и т с я  н е в ы н о си 
м ы м . И з -з а  э т о го  п о э т ы  р а з р е ш а ю т  себ е в о л ь н о с т и : п е р е 
с т а в л я ю т  с т о п ы , д р о б я т  р и тм . Р е з у л ь т а т  —  н е с р а в н е н н о  
б о л ь ш а я  к р а с о т а . Т а к и м  ж е  с п о с о б о м  в и з о б р а з и т е л ь н ы х  
и с к у с с т в а х  о п р ед ел ен н ы е ге о м е т р и ч е ск и е  п р о п о р ц и и , п р е д 
с т а в л я ю щ и е  о сн о вн ы е с т р у к т у р н ы е  о со б е н н о с т и  н а ш е г о  
м и р а , м о г у т  бы ть в ы б р а н ы  за п р а в и л ь н у ю  м е р у , от к о т о 
р о й  и с к у с с т в о  с л е г к а  о т к л о н я е т ся » .

П о д р о б н е е  и у б е д и т е л ь н е е  э т у  ж е  м ы сл ь  в ы р а зи л  с о 
в е т с к и й  п с и х о л о г  Л .  С .  В ы г о т с к и й :

«М ы  у ж е  д а в н о  о ст а в и л и  п о з а д и  с е б я  те в р е м е н а  н а и в 
н о го  т о л к о в а н и я  р и т м а , к о г д а  р и тм  п о н и м а л с я  к а к  п р о с-
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то й  м е т р , т . е. п р о с т о й  р а з м е р , и у ж е  и с с л е д о в а н и я  А н д р е я  
Б е л о г о  в Р о с с и и , С а р а н а  за  г р а н и ц е й  п о к а з а л и , что р и тм  
е ст ь  с л о ж н ы й  х у д о ж е с т в е н н ы й  ф а к т ...  Р у с с к а я  т о н и ч е с к а я  
си с т е м а  с т и х а  о сн о в а н а  н а п р а в и л ь н о м  ч е р е д о в а н и и  у д а р 
н ы х  и  н е у д а р н ы х  с л о г о в , и  есл и  м ы  н а з ы в а е м  р а з м е р  четы 
р е х с т о п н ы м  я м б о м , то это  о зн а ч а е т , ч то  в это м  с т и х е  д о л ж 
н о  бы ть четы ре у д а р н ы х  с л о г а , с т о я щ и х  ч ер ез оди н  н е 
у д а р н ы й , н а в т о р о м  м ест е в с т о п е . С о в е р ш е н н о  я с н о , ч т о  
ч е т ы р е х с т о п н ы й  я м б  п о ч т и  н и к о гд а  не о су щ е с т в и м  н а  д е л е , 
п о т о м у  что  д л я  его  о су щ е с т в л е н и я  п о т р е б о в а л о с ь  бы  с о 
с т а в и т ь  с т и х  и з ч е ты р е х  д в у х с л о ж н ы х  с л о в , т а к  к а к  к а ж 
д ое с л о в о  им еет в р у с с к о м  я з ы к е  т о л ь к о  одн о у д а р е н и е . Н а  
д ел е м ы  и м еем  с о в е р ш е н н о  и н о е . В  с т и х а х , н а п и с а н н ы х  
эти м  р а з м е р о м , м ы  в ст р е ч а е м  и  т р и , и  п я т ь , и  ш е ст ь  с л о в , 
т . е . б о л ь ш е  и л и  м е н ь ш е у д а р е н и й , чем  это  т р е б у е т с я  р а з 
м е р о м . Ш к о л ь н а я  т е о р и я  с л о в е с н о с т и  у ч и л а , что  это р а с 
х о ж д е н и е  т р е б о в а н и й  р а з м е р а  с р е а л ь н ы м  к о л и ч е ст в о м  у д а 
р ен и й  в с т и х е  п о к р ы в а е т с я  т е м , что  м ы  я к о б ы  с к р а д ы в а е м  
л и ш н и е  у д а р е н и я  и , н а о б о р о т , д о б а в л я е м  от с е б я  и с к у с 
ст в ен н ы е новы е у д а р е н и я  и  т а к и м  о б р а зо м  п о д го н я е м  н а 
ш е п р о и зн о ш е н и е  п о д  с т и х о т в о р н у ю  с х е м у . Т а к о е  ш к о л ь 
ное ч тен и е с в о й с т в е н н о  д е т я м , к о т о р ы е о со б ен н о  л е г к о  п о д 
д а ю т с я  это й  с х е м е  и  ч и т а ю т , и с к у с с т в е н н о  р а з р у б а я  с т и х  
н а  ст о п ы : « П р и б е -ж а л и  в и з б у  д е т и ...»  Н а  д ел е это о к а зы 
в а е т с я  со в е р ш е н н о  не т а к . Н а ш е  п р о и зн о ш е н и е  с о х р а н я е т  
ест е ст в е н н о е  у д а р е н и е  с л о в , и  в р е з у л ь т а т е  с т и х  о т с т у п а е т  
от м е т р и ч е ск о й  с х е м ы  ч р е зв ы ч а й н о  ч а с т о , и  Б е л ы й  н а з ы 
в а е т  р и тм о м  и м е н н о  э т у  с о в о к у п н о с т ь  о т с т у п л е н и й  от м ет
р и ч е с к о й  с х е м ы . П о  е го  м н е н и ю , р и тм  ест ь  не с о б л ю д е н и е  
р а з м е р а , а о т с т у п л е н и е  от н е г о , н а р у ш е н и е  е г о , и  это очен ь  
л е г к о  п о я с н и т ь  п р о с т ы м  с о о б р а ж е н и е м : е с л и  бы  р и тм  ст и 
х а  д е й с т в и т е л ь н о  с в о д и л с я  к  с о х р а н е н и ю  п р а в и л ь н о г о  че
р е д о в а н и я  п р о с т о г о  т а к т а , со в е р ш е н н о  я с н о , что т о г д а , в о -  
п е р в ы х , в се  с т и х и , н а п и са н н ы е  одн им  р а з м е р о м , бы л и  бы  
с о в е р ш е н н о  т о ж д е ст в е н н ы , в о -в т о р ы х , н и к а к о г о  эм о ц и о 
н а л ь н о г о  д е й с т в и я  т а к о й  т а к т , в л у ч ш е м  с л у ч а е  н а п о м и н а 
ю щ и й  т р е щ о т к у  и л и  б а р а б а н , не м о г бы  и м еть» Ч

В  э т и х  с л о в а х  в ы р а ж е н о  п р а в и л о , и з в е ст н о е  л ю б о м у  
х у д о ж н и к у ,—  его  м о ж н о  н а з в а т ь  п р а в и л о м  « за к о н  —  от
к л о н е н и е » . В  к о м п о зи ц и и  к а р т и н ы , з д а н и я , п ь е с ы  д о л ж н а  
п р и с у т с т в о в а т ь  « п р а в и л ь н а я  м е р а » , н о сл е д о в а т ь  это й  м ере

1 Л . С . В ы г о т с к и й .  П си хол о ги я  и ск усства . М .,  1968, 
стр . 2 7 6 -2 7 7 .
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н у ж н о  л и ш ь  п р и б л и з и т е л ь н о . Н а п р и м е р , а б с о л ю т н о  с и м 
м етр и чн ы е к а р т и н ы  о чен ь р е д к и , п р и ч е м  о н и  не п р и н а д л е 
ж а т  к  л у ч ш и м  о б р а з ц а м , а п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с к о р е е  н е
к и е э к с п е р и м е н т ы , п о д т в е р ж д а ю щ и е  н е о б х о д и м о с т ь  о т к л о 
н е н и я  (к а к  к а р т и н а  Д а л и  « Т а й н а я  в е ч е р я » ). В  чем  т у т  
с е к р е т ?

М о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  п р а в и л о  « за к о н  —  о т к л о н е 
ние» к а к  р аз  и  с о з д а е т  н е о б х о д и м у ю  д и н а м и к у , в ы зы в а я  
о щ ущ ен и е п о беды  н а д  с л о ж н о с т ь ю . К о г д а  м ы  ви д и м  п  о ч -  
т и  к р у г о в у ю  к о м п о з и ц и ю , к а к  в к а р т и н е  Р у б е н с а  « П о к 
л о н е н и е  в о л х в о в » , м ы  к а к  бы  п р и с у т с т в у е м  п р и  н а к р ы т и и  
т а п к о й  ж у к о в . Н е  д в и г а я с ь  с м е с т а , м ы  м о ж е м  «видеть»  
п о л о т н о  то  в о  м н о ж е с т в е  в с е х  к а р т и н  (эт о м у  с о д е й ст 
в у е т  о тк л о н е н и е от к р у г о в о й  с т р у к т у р ы ) , то в о  м н о ж е с т в е  
к р у г о в ы х  к а р т и н  (э т о м у  с о д е й с т в у е т  б л и з о с т ь  к  к р у г о в о й  
с т р у к т у р е ) ; п е р е х о д  от п е р в о й  т о ч к и  з р е н и я  к о  в т о р о й  
п р и н о с и т  п р и я т н о е  ч у в с т в о  о св о б о ж д е н и я  от л и ш н е й  и н ф о р 
м а ц и и .

У с т а н о в л е н и е  с в я з е й  м е ж д у  ч а с т я м и  н е к о т о р о г о  ц е л о 
г о  ведет к  у в е л и ч е н и ю  э н т р о п и и . И с к у с с т в о , п о -в и д и м о м у , 
у с т а н а в л и в а е т  в н а с  к а к и е -т о  очен ь в а ж н ы е  с в я з и  м е ж д у  
п о д с о з н а т е л ь н ы м и  о щ у щ е н и я м и , п о э т о м у  п р и н о с и т  о б л егч е
н и е . Р а с п у т ы в а я  к л у б к и  э м о ц и й , о н о  с н и ж а е т  н е р в н о е  н а 
п р я ж е н и е  и  м о ж е т  бы ть д а ж е  н а з в а н о  ц е л еб н ы м  с р е д с т в о м .

Е с л и  это т а к , то п о н я т н ы м  с т а н о в и т с я  т р е б о в а н и е  у  с -  
л о в н о с т и  и с к у с с т в а . В с е  ви ды  и с к у с с т в а , к р о м е  р а з в е  
ч т о  м у з ы к и , в о з д е й с т в у ю т  н а  н а ш и  ч у в с т в а  не н е п о с р е д с т 
в е н н о , а ч ер ез о б р а з ы ,  н а  к о т о р ы х  ф о к у с и р у ю т с я  
о п р е д е л ен н ы е н а ш и  э м о ц и и . У з н а в а н и е  к о н к р е т н ы х  л ю д е й  
и  к о н к р е т н ы х  с о б ы т и й  (не и с т о р и ч е с к о г о , а б ы т о в о го  п л а 
на) в п р о и зв е д е н и и  и с к у с с т в а  в ы зы в а ет  п о с т о р о н н и е  а с 
с о ц и а ц и и , п р и в о д и т  к р а з н о р о д н о с т и  в о с п р и я т и я , м еш а ет  
р е а л и з а ц и и  з а п р о г р а м м и р о в а н н о й  х у д о ж н и к о м  и гр ы  с  н а 
ш и м и  «чисты м и» ч у в с т в а м и . Е с л и  в м а т е м а т и ч е с к о й  зад а ч е  
с к а з а т ь  не «из г о р о д а  А  в го р о д  Б . . . » ,  а «из П е т р о з а в о д с к а  
в А р м а в и р ...» ,  это  с о б ь е т  с т о л к у , не д а с т  б ы стр о  с о с р е д о т о 
ч и т ь с я  н а и д е й н о й  ст о р о н е  п р о б л е м ы ; п о д о б н о  э т о м у  
в с я к а я  «бы товщ и н а» в п р о и зв е д е н и и  и с к у с с т в а  п р и в н о с и т  
в н а ш и  ч у в с т в а  н е с у щ е ст в е н н ы е  д л я  о с н о в н о й  х у 
д о ж е с т в е н н о й  за д а ч и  эл е м ен ты . Т а к и м  о б р а з о м , у с л о в н о с т ь  
и с к у с с т в а  я в л я е т с я  п р е д п о сы л к о й  э ф ф ек т и в н о ст и  в о зд е й 
с т в и я  н а эм о ц и и  с  ц е л ь ю  у с т а н о в л е н и я  м е ж д у  н и м и  у п р о 
щ а ю щ и х  с в я з е й ,
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И н о г д а  к а т е г о р и и , о т н о с я щ и е с я  к  в п о л н е  р е а л ь н о м у , 
« у зн а в а е м о м у »  м и р у , т . е . н а х о д я щ и е с я  в сф ер е бы та и л и  
н а у к и , и з ж и в а ю т  с е б я  в это й  р о л и . Т о г д а  они м о г у т  п е р е й 
ти  в к о м п е т е н ц и ю  и с к у с с т в а  —  в м ест е с  у с т а н о в л е н н ы м и  
м е ж д у  н и м и  с в я з я м и . Э т и  к а т е г о р и и , в к о то р ы е л ю д и  
п е р е с т а ю т  в е р и т ь  к а к  в р е а л ь н о с т и , с т а н о в я т с я  у д о б н ы м и  
у с л о в н ы м и  т о ч к а м и  п р и л о ж е н и я  н а ш и х  ч у в с т в . Т а к о в о  
п р о и с х о ж д е н и е  в о л ш е б н ы х  с к а з о к , р и т у а л ь н ы х  т а н ц е в . 
П е р с о н а ж и  « К а л е в а л ы »  бы л и  к о г д а -т о  са м ы м и  п р о з а и 
ч е ск и м и ; п о с т е п е н н о  они п е р е ш л и  и з м и р а  к о н к р е т н о с т и  в 
м и р  ф а н т а з и и  и б л а г о д а р я  э т о м у  о п о э т и з и р о в а л и с ь . Т о ч н о  
т а к и е  ж е  п р и ч и н ы  п р и в о д я т  к  п о в ы ш е н и ю  с о  в р е м е н е м  
э ст е т и ч е ск о й  ц е н н о с т и  к а р т и н , с к у л ь п т у р  и с т и х о в . П о  
м ер е т о го  к а к  и з н и х  в ы в е т р и в а е т ся  з л о б о д н е в н о с т ь , и х  
о б р а зы  п р и о б р е т а ю т  в се  б о л ь ш у ю  у с л о в н о с т ь  и  они  с т а н о 
в я т с я  в се  бо л ее «чисты м и» п р о и з в е д е н и я м и  и с к у с с т в а .

И с к у с с т в о  в о п р е д е л е н н о м  с м ы сл е  м о ж н о  н а з в а т ь  з е р 
к а л ь н ы м  о т р а ж е н и е м  н а у к и : п о с л е д н я я  у п р о щ а е т  д л я  
н а с  в н е ш н и й  м и р , п е р в о е  —  в н у т р е н н и й . Э т о  —  п е р е ф р а 
з и р о в а н н а я  м ы сл ь  Т о л с т о г о  о т о м , ч т о  и с к у с с т в о  д е л а е т  
д л я  ч у в с т в  то ж е , ч т о  н а у к а  д л я  р а з у м а . Н а у к а  м о ж е т  п ы 
т а т ь с я  п о с т и г н у т ь  те т е н д е н ц и и , к о т о р ы е ж и в у т  в и с к у с 
ст в е ; ч а с т о  эти  т е н д е н ц и и  те ж е , что и  в с а м о й  н а у к е . О д н а  
и з г л а в н ы х  о б щ и х  з а д а ч  н а у к и  и  и с к у с с т в а  —  п о в ы ш е н и е  
э н т р о п и и .

В о  в с е х  р а с с м о т р е н н ы х  н а м и  о б л а с т я х  д е я т е л ь н о с т и  —  
в н а б л ю д е н и и  за  р е з у л ь т а т а м и  о п ы то в , в о б ъ я с н е н и и  я в л е 
н и й  п о в се д н е в н о й  ж и з н и , в н а у к е  и в и с к у с с т в е  ч е л о в е к , 
к а к  м ы  в и д и м , н е у к л о н н о  п о д ч и н я е т с я  п р и н ц и п у  м а к с и 
м у м а  э н т р о п и и , т . е. м и н и м у м а  и н ф о р м а ц и и . Ч т о б ы  п о д 
в е с т и  с к а з а н н о м у  вы ш е н ек о то р ы е и т о г и , н у ж н о  о б о б щ и т ь  
з а д а ч у .

П у с т ь  и м е е т ся  н е к о т о р о е  с о о б щ е н и е  С  « н еи зв ест н о й  
п р и р о д ы » , т . е. т а к о е , о т н о с и т е л ь н о  к о т о р о г о  мы  не р а с п о 
л а г а е м  з а р а н е е  з а д а н н ы м  р а с п р е д е л е н и е м  в е р о я т н о с т е й  
и л и  ч а с т о т . П у с т ь  д а л е е  с у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  ги п о т е з  о 
п р и р о д е  э т о го  с о о б щ е н и я ; с о г л а с н о  /-й ги п о т е зе  со о б щ ен и е  
о т н о с и т с я  к м н о ж е с т в у  со о б щ е н и й  М 7-, с т а т и с т и ч е с к а я  
с т р у к т у р а  к о т о р о го  и з в е с т н а . К а к а я  г и п о т е з а  д о л ж н а  бы ть  
п р и н я т а  к а к  н а и б о л е е  п р а в д о п о д о б н а я , т . е. п р е д п о л о 
ж и т е л ь н о  о б е с п е ч и в а ю щ а я  м и н и м у м  и н ф о р м а ц и и ?

О т в е т  на этот в о п р о с  д ает и з в е ст н о е  в т е о р и и  в е р о я т 
н о ст е й  п р а в и л о  Б е  н е с  а , к о т о р о е  г л а с и т , что
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в е р о я т н о с т ь  с п р а в е д л и в о с т и  ги п о т е зы  п р я м о  п р о п о р ц и о 
н а л ь н а  в е р о я т н о с т и  д а н н о г о  с о б ы т и я , в ы ч и с л е н н о й  в р а м 
к а х  это й  ги п о т е з ы . С л е д о в а т е л ь н о , е с л и  не и м еет ся  н и к а 
к и х  д р у г и х  к р и т е р и е в  п р е д п о ч т и т е л ь н о с т и , то н у ж н о  вы 
п и с а т ь  в е р о я т н о с т и  (частоты ) н а ш е г о  со о б щ е н и я  в к а ж д о м  
и з м н о ж е с т в , т . е. с о с т а в и т ь  т а б л и ц у ,

в е р о я т н о с т ь  с о о б щ е н и я  в о  м н о ж е с т в е  М г —  р х 
в е р о я т н о с т ь  со о б щ е н и я  в о  м н о ж е с т в е  М 2 — р 2

в е р о я т н о с т ь  со о б щ е н и я  во  м н о ж е с т в е  М к — р к1

а п о т о м  с р а в н и т ь  с т о я щ и е  с п р а в а  ч и с л а , н а й т и  из н и х  н а и 
б о л ь ш е е  и с о о т в е т с т в у ю щ у ю  г и п о т е з у  п р и н я т ь  за о сн о в 
н у ю .

Н о  ч а щ е  бы вает т а к , и  мы  в это м  у б е ж д а л и с ь , что  
г и п о т е з ы  с а м и  п о  се б е  и м ею т  р а з н у ю  « и н ф о р м а ц и о н н у ю  ц е
н у » , т . е . з а д а ю т с я  а л г о р и т м а м и  р а з н о й  д л и н ы . П у с т ь  к о 
л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и , д о с т а в л я е м о е  /-й г и п о т е з о й , есть  
1$. Т о г д а  п о л н о е  к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и  от ги п о т е зы  и от 
с о б ы т и я , о ц е н и в а е м о го  в н у т р и  это й  ги п о т е з ы , р а в н о

/ і — р і ■

Т е п е р ь  м ы  в ы б и р а е м  о п т и м а л ь н у ю  г и п о т е з у  у ж е  и с х о д я  
и з т р е б о в а н и я  м и н и м а л ь н о с т и  н а п и с а н н о й  се й ч а с  р а з
н о с т и .



Г Л А В А  Д Е В Я Т А Я

О Т Р И Ц А Т Е Л Ь Н А Я  И Н Ф О Р М А Ц И Я

Ч а с т о  м о ж н о  с л ы ш а т ь  м н е н и е , б у д т о  бы  л ю д и  л ю б я т  п о г 
л о щ а т ь  и н ф о р м а ц и ю , ч а с т о  и с п ы т ы в а ю т , т а к  с к а з а т ь , и н 
ф о р м а ц и о н н у ю  ж а ж д у . Д е й с т в и т е л ь н о , в се  м ы  и м еем  
п р и в ы ч к у  з а д а в а т ь  д е т с к и й  в о п р о с  « п о ч ем у» , у з н а в а т ь  н о
в о с т и , ч и т а т ь  га з е т ы . А  н ек о то р ы е о со б о  л ю б о п ы тн ы е и н д и 
в и д у у м ы  п р я м о -т а к и  з а в а л и в а ю т  с в о ю  п а м я т ь  ф а к т а м и  и  
д а т а м и . И  в се  ж е  с ч и т а т ь  стр е м л е н и е  к  и н ф о р м а ц и и  о сн о в 
н ы м  о тл и ч и тел ь н ы м  п р и з н а к о м  ч е л о в е к а , его  в р о ж д е н н ы м  
к а ч е с т в о м , с о х р а н я ю щ и м с я  п р и  в с е х  у с л о в и я х ,—  з н а ч и т , 
г л у б о к о  з а б л у ж д а т ь с я . Б о л е е  т о г о , е с л и  у ж е  н е п р е м е н н о  
н у ж н о  бы л о  бы  д а т ь  к а к о й -т о  г л а в н ы й  п р и з н а к  ч е л о в еч е
с к о й  п с и х и к и , то  эти м  п р и з н а к о м  с л е д о в а л о  бы  с ч и т а т ь ...  
с т р е м л е н и е  в о  ч то  бы  то  н и  с т а л о  и з б е ж а т ь  и н ф о р м а ц и и , 
у в е р н у т ь с я  от н е е , и з б а в и т ь с я  от к а к  м о ж н о  б о л ь ш е г о  к о 
л и ч е с т в а  у ж е  х р а н и м о й  в п а м я т и  и н ф о р м а ц и и .

Н а  п е р в ы й  в з г л я д , в се  это  м о ж е т  п о к а з а т ь с я  с т р а н н ы м . 
Н о  д а в а й т е  п р и с т а л ь н е е  п о г л я д и м : л ю б ы е л и  с в е д е н и я  мы  
с т р е м и м с я  п о л у ч а т ь  и  з а п о м и н а т ь ?  Е с л и  бы  это бы л о т а к , 
то  л ю д и  н а  д о с у г е  в ы у ч и в а л и  бы  н а и з у с т ь  т а б л и ц ы  с л у 
ч а й н ы х  ч и с е л , т р и г о н о м е т р и ч е с к и е  т а б л и ц ы , т а б л и ц ы  л о 
га р и ф м о в  и  т . д . П р и  это м  м о ж н о  в ед ь  п о л у ч и т ь  и н ф о р м а 
ц и ю  в са м о м  ч и ст о м  в и д е , а с л е д о в а т е л ь н о , е с л и  в е р и т ь  в 
и н ф о р м а ц и о н н у ю  ж а ж д у  ч е л о в е к а , и с п ы т а т ь  н а с л а ж д е н и е .

Н о  н и к т о  не в ы з у б р и в а е т  б е сп о л е з н ы х  т а б л и ц , ч и се л  
и л и  б е с п о л е з н ы х  т е к с т о в , в д о х н о в л я я с ь  л ю б о в ь ю  к и н ф о р 
м а ц и и . Н а о б о р о т , т а к о е  в ы з у б р и в а н и е , д а и  п р о с т о  в н и м а 
т е л ь н о е  ч тен и е б е с п о л е з н ы х  ц и ф р о в ы х  и л и  б у к в е н н ы х  
т е к с т о в  м о ж е т  п р и н е с т и  т о л ь к о  м у ч е н и я , а не у д о в о л ь 
ст в и е  —  он о б ы стр о  в г о н и т  в т о с к у , у с ы п и т , в ы зо вет о т в р а 
щ ен и е.

М ы  с т р е м и м с я  з а п о м н и т ь  не в с я к у ю , а в п о л н е  о п р е д е
л е н н у ю  и н ф о р м а ц и ю . Н е  и с с л е д у я  в с е х  т и п о в  « уго д н о й »176



н а м  и н ф о р м а ц и и , м ы  зд е сь  о б р а ти м  в н и м а н и е  на один из  
н и х , м о ж е т  б ы т ь , са м ы й  в а ж н ы й  —  н а и н ф о р м а ц и ю  
о з а к о н о м е р н о с т и .

О г р о м н о е  у д о в л е т в о р е н и е  д о с т а в л я е т  н а м , н а п р и м е р , 
и н ф о р м а ц и я  о т а к и х  с в я з я х  м е ж д у  в е щ а м и  и с о б ы т и я м и , 
к о т о р ы е  н а м  д о  э т о го  бы л и  н е и зв е с т н ы . К т о  не и с п ы т а л  в 
д етст в е р а д о с т н о г о  у д и в л е н и я  п р и  и з в е ст и и  о т о м , ч то  
п т и ц ы  —  п о т о м к и  я щ е р о в . С т а в  в з р о с л ы м и , мы  п р о д о л 
ж а л и  ц е н и т ь  т а к о г о  р од а со о б щ е н и я  и  с к л а д ы в а л и  и х  в 
с в о е й  п а м я т и  с  о со б о й  б е р е ж н о с т ь ю . У з н а в  о д н а ж д ы , м ы  
н и к о гд а  у ж е  не з а б ы в а л и , что б е р е га  А ф р и к и  и  Ю ж н о й  А м е 
р и к и  с о в п а д а ю т  п о  ф о р м е , что Д е к а р т  бы л з н а к о м  с  
Д ’ А р т а н ь я н о м , что  В а л е н т и н  К а т а е в — б р а т  Е в г е н и я  П е т 
р о в а . Н и т о ч к и , п р о т я г и в а ю щ и е с я  м е ж д у  о б ъ ек та м и  до  
э т о го  р а з р о з н е н н ы м и , о б ъ е д и н я ю т  эти о бъ ек ты  в оди н к л а с с , 
у н и ф и ц и р у ю т  и х , а это  у м е н ь ш а е т  с у м м а р н о е  к о 
л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и , с в я з а н н о й  с эти м и  о б ъ ек та м и .

А  в с п о м н и м  ш к о л ь н ы е  го д ы . Н е у ж е л и  к т о -т о  из ч и т а 
т ел е й  н а ш ей  к н и г и  и сп ы т ы в а л  т о гд а  с т р е м л е н и е  в ы у ч и т ь  
д а т ы  п о  и с т о р и и  и л и  л и т е р а т у р е , з а п о м н и т ь  м а т е м а т и ч е 
с к и е  ф о р м у л ы ? Е с л и  с р е д и  н и х  е сть  т а к и е  л ю д и , я  го т о в  
н и з к о  и м  п о к л о н и т ь с я , н о  в се  ж е  я  б у д у  с ч и т а т ь  и х  и с к л ю 
ч и т е л ь н ы м и  л ю д ь м и . Б о л ь ш и н с т в у  ш к о л ь н и к о в , п о  м о и м  
м н о го ч и с л е н н ы м  н а б л ю д е н и я м , д о с т а в л я е т  с т р а д а н и е  вы 
у ч и в а н и е  д а ж е  очен ь н е п л о х и х  с т и х о т в о р е н и й . З а т о  с  в е
л и к и м  э н т у з и а з м о м  д ети  у з н а ю т  и  з а п о м и н а ю т  в с я к и е  м н е
м о н и ч е с к и е  п о г о в о р к и  и с т и ш к и , п о м о г а ю щ и е  к р е п ч е  у д е р 
ж а т ь  в п а м я т и  п о л у ч е н н ы е  в ш к о л е  з н а н и я . П р и я т н е й ш и м  
м о м е н т о м  я в л я е т с я , н а п р и м е р , тот м о м е н т , к о г д а  тебе с о о б 
щ а ю т , ч то  ч и сл е н н о е  з н а ч ен и е о тн о ш е н и я  д л и н ы  о к р у ж н о 
с т и  к д и а м е т р у  м о ж н о  х р а н и т ь  в п а м я т и  с  п о м о щ ь ю  с т и х а  
« К т о  и  ш у т я  и  с к о р о ...»  П о д о б н о е  ж е  у д о в о л ь с т в и е  д о с т а 
в и л  в се м  р у с с к и м  а с т р о н о м а м  п р о ф е с с о р  В о р о н ц о в -  
В е л ь я м и н о в , п р и д у м а в ш и й  п р а в и л о  з а п о м и н а н и я  с п е к т 
р а л ь н ы х  к л а с с о в  зв езд  —  « О д и н  б р и т ы й  а н г л и ч а н и н  ф и 
н и к и  ж е в а л  к а к  м о р к о в ь » . Н о  за м е н а  т р у д н о  з а п о м и н а е 
м о г о  л е г к о  за п о м и н а е м ы м  —  не есть  л и  это  и н ф о р м а ц и о н 
н а я  р а з г р у з к а ?

М ы  у ж е  г о в о р и л и , что в с л у ч а е , к о г д а  в я в л е н и и  п р и 
с у т с т в у е т  з а к о н о м е р н о с т ь , я в л е н и е  о б л а д а ет  п о н и ж е н 
н о й  и н ф о р м а ц и о н н о й  ц е н о й . Л ю д и  с т р е м я т с я  в се г д а  у л о 
в и т ь  з а к о н о м е р н о с т ь , с и м м е т р и ю . З н а ч и т , они  с т р е м я т с я  
к  у м е н ь ш е н и ю  и н ф о р м а ц и и . С л е д о в а т е л ь н о , н а р я д у  с
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ж а ж д о й  и н ф о р м а ц и и  в ч е л о в ек е п р и с у т с т в у е т  и я р к о  п р о 
я в л я е т с я  и ж е л а н и е  о т д е л а т ь ся  от и н ф о р м а ц и и .

С н о в а  п р и з о в е м  на п о м о щ ь  н а ш  п р и м е р  с б р о с а н и е м  
м о н еты . П у с т ь  «орел» и «реш к а» с о в е р ш е н н о  р а в н о п р а в н ы . 
П у с т ь , д а л е е , н а б л ю д а т е л ь  с ч и т а ет  в ы п а д е н и е  и з сем и  р аз  
л ю б о г о  в о з м о ж н о г о  к о л и ч е ст в а  « о р л о в »  р а в н о в е р о я т н ы м , 
то е ст ь  р у к о в о д с т в у е т с я  т а б л и ц е й

1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8

(со о т в е т ст в е н н о  в е р о я т н о с т и  д л я  к о л и ч е ст в а  «орл ов» 0 , 1 , 
2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7). Т о г д а  в ср е д н е м  н а о д н у  с е р и ю  оп п о л у ч и т

—  ^  lo g 2 0 ,0 0 8  +  lo g 2 0 ,5 5  +  -1 -  l o g 2 0 ,1 6 4  +

“Ь - g - l o g 2 0 ,2 7 3  -|— g - l o g a 0 ,2 7 3  Н— g ~ l ° § 2  0 ,1 6 4  -f- 
+  - | “ lo g 2 0 ,0 5 5  f  - | ~ l o g 20 ,0 0 8 j =  3 ,9 5  бит.

Н а п о м н и м , ч то  зн а ч е н и ю  и с т и н н о й  т а б л и ц ы  в е р о я т 
н о ст е й  на о д н у  с е р и ю  с о о т в е т с т в у е т  2 ,4 4  б и т а .

Т е п е р ь  в о о б р а з и м , что  в н а ш е й  п а м я т и  х р а н я т с я  ре
з у л ь т а т ы  т ы ся ч и  с е р и й  о п ы то в . Т а к  к а к  мы  о ц е н и в а л и  
и н ф о р м а ц и ю  п о  о ш и б о ч н о й  (р а в н о м е р н о й ) т а б л и ц е , то  
это т з а п а с  св е д е н и й  и м еет объ ем  в 3950 б и т . И  вот н е к т о  
со о б щ а е т  н а м  и с т и н н у ю  т а б л и ц у . Д л я  ее у с в о е н и я  м ы  
д о л ж н ы  о тв ести  в п а м я т и  м ест о  д л я  55 б и т . З а т о  х р а н и м ы й  
б а г а ж , с в я з а н н ы й  с о п ы т а м и , п е р е о ц е н и в а е т с я  и  п р и о б 
р етает ст о и м о ст ь  2440 б и т. З н а ч и т , со о б щ е н и е  о т а б л и ц е  —  
о б ъ я с н и т е л ь н о е  с о о б щ е н и е  —  р а з г р у з и л о  
н а с  в общ ей  с л о ж н о с т и  на 1455 б и т. Н о  э т у  ж е  м ы с л ь  мы  
м о ж е м  в ы р а зи т ь  л а к о н и ч н е е : с о о б щ е н и е  о т а б 
л и ц е  н е с л о  в с е б е  м и н у с  т ы с я ч у  ч е т ы 
р е с т а  п я т ь д е с я т  п я т ь  б и т  и н ф о р м а 
ц и и .

И м е н н о  « о т р и ц а т е л ь н а я » , о р г а н и з у ю щ а я , у п р о щ а ю 
щ а я  и н ф о р м а ц и я  и м еет д л я  н а с  н е и з м е н н у ю  п р и в л е к а 
т е л ь н о с т ь , и м ен н о  за н ей  мы  о х о т и м с я  в се гд а  и в с ю д у . 
Н о  о тсю д а в ы т е к а е т , ч то  м ы , к а к  и в се  д р у г и е  с и с т е м ы , 
о х о т и м с я  за э н т р о п и е й .

О т р и ц а т е л ь н у ю  и н ф о р м ац и ю  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  и  б о л ее  
о б щ и м  о б р а з о м . К а к  и з в е с т н о , к о л и ч е ст в о  и н ф о р м а ц и и , 
п р и н о с и м о е  ф и к с а ц и е й  н е к о т о р о г о  э л е м е н т а , тем м е н ь ш е , 
чем  и з м е н ь ш е го  м н о ж е с т в а  в ы б и р а е т с я  этот э л е м ен т.
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В с я к о е  со б ы т и е в н е ш н е г о  м и р а  о ц е н и в а е т с я  н а м и  (со з
н а т е л ь н о  и л и  б е с с о з н а т е л ь н о ) в со о т н е с е н и и  к и м е ю щ е м у 
с я  в н а с  з н а н и ю , а з н а н и е  не есть  т о л ь к о  р е з у л ь т а т  р аб о ты  
п а м я т и . П р е д в а р и т е л ь н а я  о св е д о м л е н н о с т ь  м о ж е т  в к л ю 
ч а т ь  в с е б я  к о м п л е к с  п р е д с т а в л е н и й , о т н о с я щ и х с я  к о дн ой  
из с л е д у ю щ и й  к а т е г о р и й .

1. Г л у б и н н ы е  п р е д с т а в л е н и я  о с в о й с т в а х  п р о с т р а н с т в а  
и в р е м е н и , к а к , н а п р и м е р , а п р и о р н о е  о ж и д а н и е  р а в н о 
п р а в и я  л е в о й  и п р а в о й  с т о р о н ы , в ы д ел ен и е в е р т и к а л ь н о г о  
н а п р а в л е н и я , ч у в с т в о  п о с т о я н н о г о  р и т м а , вы д ел ен и е на  
о т р е з к е  е го  ц е н т р а . Э т и  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  в р о ж д е н н ы е  
св е д е н и я  м о ж н о  н а з в а т ь  о с н о в н о й  ф и з и к о -б и о л о г и ч е с к о й  
и н ф о р м а ц и е й  о р г а н и з м а ; они е ст ь  с л е д с т в и я  с т р у к т у р ы  
н а ш е г о  т е л а  и о р г а н о в  ч у в с т в , н а л и ч и я  п о с т о я н н о й  си л ы  
т я ж е с т и , н а п р а в л е н н о й  в н и з , и  т . д .

2 . А т а в и с т и ч е с к и е  о щ у щ е н и я , п е р е д а н н ы е  н а м  ч ер ез  
м е х а н и з м  н а с л е д с т в е н н о с т и  от п о к о л е н и й  п р е д к о в . С о в о 
к у п н о с т ь  э т и х  о щ у щ е н и й  и з в е ст н ы й  ф и з и о л о г Э в а л ь д  Г е 
р и н г н а з в а л  « п а м я т ь ю  в и д а » . В  п о в е д е н и и  ч е л о в е к а  они  
п р о я в л я ю т с я  в ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н н о й  с т р а с т и  к  о х о т е  
и  р ы б о л о в с т в у , д а ж е  не и м е ю щ и х  п р о м ы с л о в о г о  з н а ч е н и я . 
В  в о с п р и я т и и  о н и  м о г у т  бы ть о б н а р у ж е н ы  в т а к о м , с к а 
ж е м , я в л е н и и : ви д л е с а  (в н а т у р е  и л и  н а  к а р т и н е ) р а 
д у е т  г л а з  и  и м еет у с п о к а и в а ю щ е е  д е й с т в и е , х о т я , к а з а л о с ь  
б ы , к о л о с с а л ь н о е  о б и л и е х а о т и ч е с к и  н а г р о м о ж д е н н ы х  
д е т а л е й  —  в е т в е й  к у с т о в  и п р о ч .—  д о л ж н о  бы л о  бы  р а з 
д р а ж а т ь  и  у г н е т а т ь  п с и х и к у .

3 . И н д и в и д у а л ь н ы й  о п ы т, к к о т о р о м у  о т н о с и т с я  в ы р а 
б о т а н н о е  в р е з у л ь т а т е  в о з д е й с т в и я  с о ц и а л ь н ы х  ф а к т о р о в  
м и р о в о з з р е н и е , в о с п и т а н и е , о б р а з о в а н и е , со б ы т и я  ж и з н и ,  
п р о ч и т а н н ы е  к н и г и  и т . д .

Я с н о , ч т о  п р е д с т а в л е н и я  п е р в о й  к а т е г о р и и  я в л я ю т с я  
н е м н о го ч и сл е н н ы м и  и о б щ и м и  д л я  в с е х  л ю д е й  и л и  и з 
м е н я ю т с я  л и ш ь  в н е з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и .

В о  в т о р у ю  к а т е г о р и ю  в х о д я т  бо л ее р а з н о о б р а з н ы е  
п р е д с т а в л е н и я , к о т о р ы е  б ы в а ю т  о д и н а к о в ы м и  д л я  очень  
м н о г и х  л ю д е й , н о не о б я з а т е л ь н о  д л я  в с е х .

П р е д с т а в л е н и я  т р е т ь е й  к а т е г о р и и  в е с ь м а  о б ш и р н ы . 
О н и , к а к  п р а в и л о , б о л ее и л и  м ен ее с х о ж и  у  л ю д е й  о д н о го  
и т о г о  ж е  с о ц и а л ь н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  и л и  о д н и х и т е х  ж е  
п с и х и ч е с к и х  о со б е н н о с т е й , н о м о г у т  р е зк о  о т л и ч а т ь ся  у  
т е х , к т о  в ы р о с и с ф о р м и р о в а л с я  в р а з н о й  ср ед е и  п р и  р а з 
н ы х  о б с т о я т е л ь с т в а х .
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П е р е в о д я  св е д е н и я  и з в е р х н е г о  с л о я  в б о л ее г л у б и н н ы й , 
м ы  у м е н ь ш а е м  и х  и н ф о р м а ц и о н н о е  с о д е р ж а н и е . П о э т о м у  
м ы  в се гд а  с т р е м и м с я  о б ъ я с н и т ь  и н д и в и д у а л ь н о е  ч ер ез с о 
ц и а л ь н о е , а с о ц и а л ь н о е  ч е р ез ф и з и к о -б и о л о г и ч е с к о е .

М ы  о б с у ж д а л и  вы ш е у д и в и т е л ь н у ю  с п о с о б н о с т ь  ч е л о 
в е ч е ск о й  п с и х и к и  з а щ и щ а т ь с я  от и н ф о р м а ц и о н н о й  п е р е 
г р у з к и . Т о г д а  ещ е не бы л о  в в е д е н о  п о н я т и е  « о т р и ц а т е л ь 
ной» —  о р г а н и з у ю щ е й , у п р о щ а ю щ е й  и н ф о р м а ц и и . Т е п е р ь  
ж е  у т в е р ж д е н и ю  о с у щ е с т в о в а н и и  в е р х н е г о  п р е д е л а  д о зы  
«и н ф о р м ац и и » м о ж н о  п р и д а т ь  а л г е б р а и ч е ск и й  с м ы с л . 
« О т р и ц а т е л ь н а я »  и н ф о р м а ц и я  м о ж е т  п о г л о щ а т ь с я  г и г а н т 
с к и м и  п о р ц и я м и , в е л и ч и н а  к о т о р ы х  в п р и н ц и п е  м о 
ж е т  бы ть с о и зм е р и м а  с п о л н ы м  к о л и ч е ст в о м  и н ф о р м а ц и и , 
х р а н и м ы м  в ч е л о в е ч е ск о й  п а м я т и .

П о л у ч е н и е  т а к о г о  к о л и ч е ст в а  о т р и ц а т е л ь н о й  и н ф о р м а 
ц и и , т . е. к о л о с с а л ь н а я  и н ф о р м а ц и о н н а я  р а з г р у з к а  с о з н а 
н и я , п р о и зо й д е т  в т о м  с л у ч а е , е с л и  ч е л о в е к  за м н о го  л ет  
и л и  д е с я т и л е т и й  н а к о п и л  в п а м я т и  м а с с у  р а з р о з н е н н ы х  
с в е д е н и й  и  п о  к а к и м -т о  п р и ч и н а м  не м о г о ты ск а т ь  м е ж д у  
н и м и  с в я з е й , а н а л о г и й , п р о с т ы х  с о о т н о ш е н и й , и в д р у г  
о д н а ж д ы  п р о ч е л  и л и  у с л ы ш а л  н еч то  т а к о е , что с р а з у  д а л о  
в о з м о ж н о с т ь  п о д о б р а т ь  едины й к л ю ч  к  о б ъ я с н е н и ю  в с е г о  
с о б р а н н о г о  в м о з г у  м а т е р и а л а . « Э в р и к а !»  —  этот в о з г л а с  
А р х и м е д а  бы л не чем  и н ы м , к а к  к р и к о м  у д о в о л ь с т в и я  от 
п о л у ч е н и я  гр о м а д н о г о  к о л и ч е ст в а  о т р и ц а т е л ь н о й  и н ф о р 
м а ц и и , от р е з к о го  у в е л и ч е н и я  эн т р о п и и  с о з н а н и я . К а ж д ы й  
и з  н а с , п у с т ь  не в т а к о й  я р к о й  ф о р м е , к а к  А р х и м е д ,  
и сп ы т ы в а л  т а к о е  « п р о зр е н и е » , к о г д а  в го л о в е  «все в с т а в а л о  
н а  с в о и  м еста» и  к а р т и н а  н е к о т о р о г о  к р у г а  я в л е н и й  з н а 
ч и т е л ь н о  у п р о щ а л а с ь . Г р а н и ц ы  то й  п о л к и , н а к о т о р о й  р а с 
п о л а г а л и с ь  в п а м я т и  ф а к ты  и м о д е л и , в н е з а п н о  с у ж а 
л и с ь , и  за п о л н е н и е  я ч е е к  с т а н о в и л о с ь  зн а ч и т е л ь н о  б о л ее  
о д н о р о д н ы м , с т а н д а р т н ы м , т . е. б о л ее э н т р о п и й н ы м .

Н е с р а в н е н н о  б о л ьш и е к о л и ч е ст в а  о т р и ц а т е л ь н о й  и н 
ф о р м а ц и и  п о л у ч а л а  в р е м я  от в р е м е н и  к о л л е к т и в н а я  п а 
м я т ь  ч е л о в е ч е с т в а , н а з ы в а е м а я  н а у к о й . Э т о  бы л и  м ом ен ты  
т р и у м ф а . В о т  н е к о то р ы е  и з н и х : о тк р ы т и е м етод ов д и ф 
ф е р е н ц и а л ь н о г о  и  и н т е г р а л ь н о г о  и с ч и с л е н и я  ( Н ь ю т о н ,  
Л е й б н и ц , X V I I  в .) ,  о тк ры ти е з а к о н а  в с е м и р н о г о  т я г о т е н и я  
( Н ь ю т о н , X V I I  в .) ,  вы во д  у р а в н е н и й  э л е к т р о м а г н и т н о г о  
п о л я  ( М а к с в е л л , X I X  в .) ,  р а з р а б о т к а  э в о л ю ц и о н н о й  тео 
р и и  ( Д а р в и н , X I X  в .) ,  с о з д а н и е  т е о р и и  о т н о си т е л ь н о ст и  
(Э й н ш т е й н , X X  в .) .  П о с л е  к а ж д о г о  и з  н а з в а н н ы х  в е л и -
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к и х  н а у ч н ы х  со б ы т и й  к а р т и н а  м и р а  г р а н д и о з н о  у п р о щ а 
л а с ь , и  объем  х р а н и м о й  в с п р а в о ч н и к а х  и  у ч е б н и к а х  и н 
ф о р м а ц и и  с и л ь н о  у м е н ь ш а л с я .

С  п е р в ы х  д н ей  ж и з н и  д о  с м е р т н о го  л о ж а  ч е л о в е к  п о 
с т о я н н о  п р о п у с к а е т  ч ерез св о е  с о з н а н и е  и  п о д со з н а н и е  п о 
т о к  в н е ш н е й  и н ф о р м а ц и и . Ч е л о в е ч е с к и й  м о з г  —  эта п ы 
л и н к а  р а з у м а  в б е з б р е ж н о м  о к е а н е вещ ей  и  со б ы т и й  —  
не с п о с о б е н  з а п о м н и т ь  и  о св о и т ь  к о л о с с а л ь н о г о  р а з н о о б р а 
з и я  м и р а , к  к о т о р о м у  он им еет д о с т у п  б л а г о д а р я  о р г а н а м  
ч у в с т в . П о э т о м у  он с т а р а е т с я  п р и с п о с о б и т ь  н е о б ъ я тн о е  к  
с в о е м у  о гр а н и ч е н н о м у  р а з у м е н и ю , за м е н и т ь  н е п о в т о р и 
м о с т ь  о б ы д е н н о с т ь ю , а у н и к а л ь н о с т ь  —  с р е д н е й  в е л и ч и 
н о й . О н  со з д а е т  к л е т о ч к и  и в т и с к и в а е т  в н и х  с т р а н н ы е  ф е
н о м ен ы  р е а л ь н о с т и . Э т у  в е ч н у ю  в о й н у  с  о би л и ем  в п е 
ч а т л е н и й  ч а с т о  с  г о р д о с т ь ю  н а з ы в а ю т  т о р ж е с т в о м  р а з у м а  
н а д  п р и р о д о й . Н о  п о  м у д р ы м  з а к о н а м  б ы ти я  н а ш а  б о я з н ь  
и н ф о р м а ц и о н н о й  п е р е г р у з к и  п р и в о д и т  к  у д и в и т е л ь н ы м  
с л е д с т в и я м . Я ч е й к и , н а к о т о р ы е м ы  р а з б и в а е м  д е й ст в и т е л ь 
н о с т ь  д л я  ее у п р о щ е н и я , с а м и  н а ч и н а ю т  о б р а зо в ы в а т ь  
в се  б о л ее п р и ч у д л и в ы е  к о н с т р у к ц и и . С х е м а т и з и р у я  м ы сл и  
и  ч у в с т в а , мы  у с л о ж н я е м  с в о й  м о з г .

Н а у к а , и с к у с с т в о , ж и зн е н н ы й  опы т в ы зы в а ю т  в ж и з н и  
т а к и е  с в я з и  м е ж д у  о щ у щ е н и я м и , к о т о р ы е о б л егч а ю т  в о с 
п р и я т и е  м и р а , с н и м а ю т  с  н а с  г р у з  и з б ы т о ч н о го  н а п р я ж е 
н и я ч у в с т в . П о с т е п е н н о  эти с в я з и  з а к р е п л я ю т с я  и д е л а ю т  
н а ш  м о з г  бо л ее со в е р ш е н н ы м  и н с т р у м е н т о м  в о с п р и я т и я . 
Н о  т о гд а  в с о з н а н и е  п р о н и к а ю т  т а к и е  в п е ч а т л е н и я , к о т о 
рые р а н ь ш е  бы л и  е м у  н е д о с т у п н ы . Э т и  в п е ч а т л е н и я  с н о в а  
п р и х о д и т с я  в к л ю ч а т ь  в о б щ у ю  с е т ь  э м о ц и о н а л ь н ы х  с в я 
зей  —  д л я  у п р о щ е н и я .

Т а к  ч е л о в е к  и д ет в п е р е д , н е п р е р ы в н о  с о в е р ш е н с т в у я с ь , 
и в это м  м о ж н о  у с м о т р е т ь  и ст и н н ы й  п о в о д  д л я  г о р д о с т и , 
к о т о р у ю  не д о л ж н о  о м р а ч а т ь  д а ж е  т о , ч то  н а ш  п р о г р е с с  
с о в е р ш а е т с я  к а к  бы п о  п е ч а л ь н о й  н е о б х о д и м о с т и : м ы  
к а ж д у ю  м и н у т у  н а д е е м с я , ч т о  в о т -в о т  в се  ста н е т  я с н о  
и к а т о р ж н ы й  т р у д  п о  р а с п у т ы в а н и ю  с л о ж н о с т и  о к о н 
ч и т с я . Н о  к ч е л о в е ч е с к о й  л и ч н о ст и  (к а к  и к о  в с е м у  л ю д 
с к о м у  р о д у) м о ж н о  о тн ести  с л о в а  а н г л и й с к о г о  п о э т а  Д ж е й м 
са Т о м с о н а , о бр а щ ен н ы е к г р а в ю р е  Д ю р е р а  « М е л а н х о л и я » :

Е е  рук и  будут творить, ее м озг будет кипеть в глубине,
И  вся ее печаль будет оборачиваться трудом ,
П о к а смерть —  ее д р у г и вр аг —  не разруби т своим мечом 
Это мощное сердце, кладя конец этой горькой войне.



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

К а к  х о т е л о с ь  бы а в т о р у  это й  к н и ги  с к а з а т ь  в з а к л ю ч е 
н и е , что на п р е д ы д у щ и х  с т р а н и ц а х  р а с к р ы т , п у с т ь  в п о 
п у л я р н о й  ф о р м е, см ы сл  со в р е м е н н о го  н а у ч н о г о  т е р м и н а  
« и н ф о р м а ц и я » !.. Н о ,  к с о ж а л е н и ю , это бы л о бы  не п р о с т о  
п р е у в е л и ч е н и е м , а и п р и н ц и п и а л ь н о  н ев ер н ы м  у т в е р ж д е 
н и е м . Н а м и  зд есь  и с п о л ь з о в а л с я  в о сн о в н о м  оди н п о д х о д  
к п о н я т и ю  и н ф о р м а ц и и  —  в е р о я т н о с т н ы й  (и л и ш ь  в с к о л ь з ь  
м ы  п о з н а к о м и л и с ь  с идеей а л г о р и т м и ч е с к о г о  п о д х о д а ). 
Э т о  о гр а н и ч е н и е  бы л о с д е л а н о  н а м е р е н н о  п о  п р и ч и н а м , и з 
л о ж е н н ы м  в н а ч а л е  к н и г и , р ад и  к о н ц е н т р а ц и и  в н и м а н и я  
н а к о н к р е т н о м  а с п е к т е  п р о б л е м ы . И  в о т  т еп е р ь  н а с т а л  м о 
м ент р а з ъ я с н и т ь  и  н е д о с т а т к и  т а к о г о  о г р а н и ч е н и я .

В п р о ч е м , на п е р в ы й  в з г л я д  м о ж е т  п о к а з а т ь с я , что  оно  
а б с о л ю т н о  н е у я з в и м о . В е д ь , в в о д я  н о в ы й  т е р м и н  (к а к  
о б и х о д н о е  с л о в о  « и н ф о р м а ц и я »  не н о в а , н о  к а к  н а у ч н ы й  
т е р м и н  н о в а ), н у ж н о  п р е ж д е  в се го  о п р е д е л и т ь  его  к а к  бы  
а к с и о м а т и ч е с к и , не с с ы л а я с ь  на т р а д и ц и о н н о е  п о н и м а 
ни е —  т а к о г о  п о н и м а н и я  п о п р о с т у  н ет . П о э т о м у  к а ж е т с я ,  
что у з к о е  о п р ед ел ен и е им еет с т о л ь  ж е  п о л н о е  п р а в о  на  
с у щ е с т в о в а н и е , к а к  и бол ее ш и р о к о е .

Р а з у м е е т с я , е с л и  г о в о р и т ь  ч и ст о  ф о р м а л ь н о , т а к  с к а 
з а т ь  ю р и д и ч е ск и , то  это  в е р н о . К а ж д ы й  а в т о р , е сл и  он  
п и ш е т  о п р ед м ете д о с т а т о ч н о  с е р ь е з н о  и  не в п а д а е т  в о  
в н у т р е н н и е  п р о т и в о р е ч и я , в о л е н  и с т о л к о в ы в а т ь  т е р м и н , 
т о ч н о е , зн а ч ен и е к о т о р о г о  ещ е не я в л я е т с я  о б щ еп р и н я ты м  
в с о о т в е т с т в и и  с з а д а ч а м и  с в о е й  к н и г и . Н о  речь идет с е й ч а с  
не о ф о р м а л ь н о м  п р а в е , а о ц е л е с о о б р а з н о с т и  о гр а н и ч е н 
н ы х о п р е д е л е н и й . Ф о р м а л ь н о , н а п р и м е р , м о ж н о  бы л о бы  
н а з ы в а т ь  о к р у ж н о с т ь ю  т о л ь к о  о к р у ж н о с т ь  ед и н и ч н о го  р а 
д и у с а , н о , н е см о т р я  н а со б л ю д е н и е  в это м  с л у ч а е  в с е х  
ф о р м а л ь н ы х  т р е б о в а н и й , т а к о е  оп р ед ел ен и е бы л о бы  
в р е д н ы м , и б о  м еш а л о  бы  р а з в и т и ю  гео м ет р и и .

К р о м е  ч а с т н ы х  и к о н к р е т н ы х  ц е л ей  у  н а у к и  е сть  о б щ а я , 
у н и в е р с а л ь н а я  ц е л ь . Э т а  ц е л ь  —  а д е к в а т н о е  п о з н а н и е  м и 
р а . И  в с я к а я  д а н н а я  н а у ч н а я  т е о р и я , в с я к и й  д а н н ы й  т а к 
т и ч е ск и й  м а н е в р  у ч е н о г о , в с я к о е  у т о ч н е н и е  н а у ч н о г о  я з ы -
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к а , в ч а с т н о ст и  л ю б о е  о п р е д е л е н и е , о ц е н и в а е т ся  «по с а 
м о м у  б о л ь ш о м у  сч ет у»  в со о т в е т ст в и и  с т е м , н а с к о л ь к о  они  
п р и б л и ж а ю т  н а с к г л а в н о й  ц е л и .

Ш е н н о н о в с к а я  т е о р и я  к а н а л о в  с в я з и , п о р о д и в ш а я  п е р 
в о н а ч а л ь н о  т ео р и ю  и н ф о р м а ц и и , н е с о м н е н н о , п р и б л и з и л а  
н а с к г л а в н о й  ц е л и , т а к  к а к  в ск р ы л а  р я д  о б ъ ек ти вн ы х з а 
к о н о м е р н о ст е й  п р и р о д ы . Н о  п о  х о д у  р а з в и т и я  это й  т ео р и и  
п о с л е д о в а т е л я м и  Ш е н н о н а  п р о и з о ш л а  у д и в и т е л ь н а я  в е щ ь :  
у ч ен ы е с н а ч а л а  с м у т н о , а п о т о м  в се  бо л ее у в е р е н н о  н а ч а л и  
ч у в с т в о в а т ь , что п р о ц е с с ы , а н а л о ги ч н ы е  и н ф о р м а ц и о н н о 
м у  о б м е н у  в т е о р и и  с в я з и , п о с т о я н н о  п р о и с х о д я т  в о  в сей  
В с е л е н н о й  и , м о ж е т  б ы т ь , д а ж е  о тч а ст и  у п р а в л я ю т  В с е 
л е н н о й . У  б о л ь ш и н ст в а  и з т е х , к т о  д у м а л  н ад  эти м  к р у г о м  
п р о б л е м , в о з н и к л о  п р е д ч у в с т в и е , ч т о  д о с т а т о ч н о  сд е л а т ь  
н е б о л ь ш о е  о б о б щ е н и е , п о х о ж е е  н а с д е л а н н о е  в св о е в р е м я  
о б о б щ ен и е п о н я т и я  э н е р г и и , и  т е р м и н  « и н ф о р м а ц и я » п о 
м о ж е т  у с т а н о в и т ь  к а к у ю -т о  г л у б и н н у ю  з а к о н о м е р н о с т ь  
н а ш е г о  м и р а , э к в и в а л е н т н у ю  н о  с в о е м у  п о з н а в а т е л ь н о м у  
зн а ч е н и ю  з а к о н у  с о х р а н е н и я  э н е р г и и .

И м е н н о  о б о бщ ен и е п о н я т и я  и н ф о р м а ц и и , а не п р о с т о е  
п е р е н е се н и е  его  ш е н н о н о в с к о г о , в е р о я т н о с т н о г о  с м ы с л а  на  
д р у г и е  о б л а ст и  и с с л е д о в а н и я  д о л ж н о  о б есп еч и т ь  у с п е х .  
Ч т о б ы  п о д к р е п и т ь  э т у  м ы с л ь , с о ш л е м ся  н а з а т р о н у т у ю  в 
п о с л е д н е й  г л а в е  п р о б л е м у  « о тр и ц а т ел ь н о й »  и н ф о р м а ц и и .

Н а  р я д е п р и м е р о в  м ы  у б е д и л и с ь , что  о со б о  ц ен н ы м и  д л я  
ч е л о в е к а  я в л я ю т с я  т а к и е  с в е д е н и я , к о т о р ы е у п р о щ а ю т  к а р 
т и н у  м и р а , п р и в о д я т  к и н ф о р м а ц и о н н о й  р а з г р у з к е , у в е л и 
ч и в а ю т  э н т р о п и ю  с о з д а в а е м о й  н а ш и м  р а з у м о м  м о д ел и  
о к р у ж а ю щ е г о  н а с  м и р а . П о э т о м у  м о ж н о  бы л о  бы  п р е д п о 
л о ж и т ь , ч т о  р а с п р о с т р а н е н и е  о бы чной в е р о я т н о с т н о й  к о н 
ц е п ц и и  в т ео р и и  и н ф о р м а ц и и  на п с и х о л о г и ю  вм ест е с р а с 
см о т р е н и е м  к о л и ч е ст в а  и н ф о р м а ц и и  к а к  с о  з н а к о м  п л ю с ,  
т а к  и с о  з н а к о м  м и н у с  о б есп еч и в а ет  п о д п а д а н и е  м н о ги х  
в а ж н ы х  п с и х и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  п о д  у н и в е р с а л ь н ы й  з а к о н  
п р и р о д ы  —  в то р о е н а ч а л о  т е р м о д и н а м и к и . Н о  есл и  см о т 
реть на ф а к ты  не с ед и н ст в е н н о й  ц е л ь ю  н а й т и  п о д т в е р ж 
д ен и е у д о б н о й  с х е м е , а р ад и  у с т а н о в л е н и я  и с т и н ы , то  
п р и х о д и т с я  п р и з н а т ь , что  в с в о е й  д е я т е л ь н о с т и  ч ел о век  
с т р е м и т с я  п о л у ч и т ь  не т о л ь к о  « о т р и ц а т е л ь н у ю » , но и  «по
л о ж и т е л ь н у ю »  и н ф о р м а ц и ю . Б о л е е  т о г о , д а ж е  отдел ьн ы е  
о тр а сл и  н а у к и  у п о р н о  и эн е р ги ч н о  з а н и м а ю т с я  т е м , что  
а к к у м у л и р у ю т  к а к  р а з  « п о л о ж и т е л ь н у ю »  и н ф о р м а ц и ю  и 
р а зв е  т о л ь к о  в о п р ед ел ен н ы е м ом ен ты  с т р е м я т с я  в ы б р о с и т ь
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л и ш н е е  и з и м е ю щ е го ся  б а г а ж а , т . е. п о л у ч и т ь  д о з у  «от
р и ц а т ел ь н о й »  и н ф о р м а ц и и . Т а к и х  я в л е н и й  с л и ш к о м  м н о г о , 
ч то б ы  м о ж н о  бы л о д а т ь  им  п р о с т о е  о б ъ я с н е н и е  и л и  н а з в а т ь  
и х  и ск л ю ч и т е л ь н ы м и . В  то  ж е  в р е м я  м о ж н о  д у м а т ь , что  
у д а ч н о е  и зм ен ен и е и л и  р а с ш и р е н и е  п о н я т и я  и н ф о р м а ц и и  
м о г л о  п о м о ч ь  р а с с м о т р е т ь  оба р а з л и ч н о  н а п р а в л е н н ы х  
п р о ц е с с а  с одн ой  т о ч к и  з р е н и я .

П о д ч е р к и в а е м : р еч ь идет не об у д о б н о й  и л и  м енее у д о б 
н о й  т е р м и н о л о г и и , не об у д а ч н о м  и л и  не с о в с е м  у д а ч н о м  
о п р е д е л е н и и , а о в ы р а б о т к е  т а к о г о  п о н я т и я , к о т о р о е  о п л о 
д о т в о р и л о  бы  н а у ч н у ю  м ы сл ь  и  д а л о  ей п о л е зн ы й  т о л ч о к .

У ж е  д о с т а т о ч н о  д а в н о  Э ш б и  с ф о р м у л и р о в а л  т а к  н а з ы 
в а ем ы й  з а к о н  н е о б х о д и м о г о  р а з н о о б р а з и я , и д ея к о т о р о г о  
с о с т о и т  в т о м , что  в о с п р и н и м а ю щ а я  с и с т е м а  у в е л и ч и в а е т  
с в о е  в н у т р е н н е е  р а з н о о б р а з и е  д л я  у м е н ь ш е н и я  р а з н о 
о б р а з и я  в н е ш н и х  в о з д е й с т в и й . Н е т р у д н о  п о н я т ь , ч то  это  
ф и л о со ф ск о е  п о л о ж е н и е  с х о д н о  с в ы с к а з а н н ы м  вы ш е  
т е зи с о м  о с т р е м л е н и и  к « о тр и ц а т е л ь н о й »  и н ф о р м а ц и и . 
О д н а к о  п о с л е д н и й , п о -в и д и м о м у , н е с к о л ь к о  к о н к р е т н е е , 
м а т е м а т и ч е с к и  о п р е д е л ен н ее и  в н а у ч н о м  с м ы с л е  п л о д о 
т в о р н е е , т а к  к а к  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  у ж е  и з в е ст н о е  
н а ч а л о  т е р м о д и н а м и к и . Т е м  не м ен ее этот т е з и с , к а к  м ы  
у ж е  с к а з а л и , не о х в а т ы в а е т  р я д а  б е с с п о р н о  с у щ е с т в у ю 
щ и х  о б ъ е к т и в н ы х  я в л е н и й . Т а к  в о з н и к а е т  ж е л а н и е  п о й т и  
ещ е д а л ь ш е ...

Ж е л а н и е  это о г р о м н о , н о о с у щ е с т в и т ь  его  очен ь не
л е г к о . П о д ы т о ж и в а я  гл а в н ы е  р е з у л ь т а т ы , д обы ты е в об
л а с т и  т е о р и и  и н ф о р м а ц и и , и и м ея  в в и д у  т о , ч то  с к а з а н о  
в ы ш е , м о ж н о  у т в е р ж д а т ь : н а у к а  не п о с т и г л а  ещ е н а и б о л е е  
г л у б и н н о г о  см ы сл а  и н ф о р м а ц и и . О т к у д а  п р и д е т  к и с 
с л е д о в а т е л я м  п р о з р е н и е  (а о н о , п о -в и д и м о м у , о б я за т е л ь н о  
п р и д ет) —  ч ер ез си н т е з  у ж е  и м е ю щ и х с я  н е п о л н ы х  т е о р и й  
и л и  ч ерез р о ж д е н и е н о в о г о  к а ч е ст в а  —  с к а з а т ь  н е л ь з я . 
Н о  я с н о  о дн о: это  п р о з р е н и е  п р я м о  и л и  к о с в е н н о  б у д ет  
о б я з а н о  о г р о м н о м у  м а т е р и а л у , н а к о п л е н н о м у  у ч е н ы м и , 
и  у ж е  се й ч а с  д о с т а т о ч н о  б о га т ы м  п л о д а м  и х  м у ч и т е л ь н ы х  
р а з м ы ш л е н и й . З е р н о  и ст и н ы  е с т ь , в е р о я т н о , и  в ш е н н о н о в 
с к о й  к о н ц е п ц и и , и в у ч е н и и  о с е м а н т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , 
и  в идее и н ф о р м а ц и и  « т о п о л о ги ч е ск о й » , и  в д р у г и х  в е с ь м а  
с е р ь е з н ы х  и б у к в а л ь н о  в ы с т р а д а н н ы х  д о с т и ж е н и я х  ч е л о 
в е ч е ск о й  м ы сл и  в это й  о б л а ст и . О  н и х  бы л о бы  и н т е р е с н о  
р а с с к а з а т ь  п о д р о б н е е , н о  это т р а с с к а з  не в х о д и л  в к р у г  
з а д а ч , п о с т а в л е н н ы х  в это й  к н и г е .
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