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Аннотация
Введение. Несмотря на отсутствие в настоящее время научного консенсуса относительно содер-
жания термина «информация»,при обучении студентов ИТ-направлений существует потребность в 
формировании рабочего, достаточно строгого понимания этого термина, имеющего практическое 
значение в области информационных технологий.Для совершенствования подготовки студентов 
ИТ-направлений, достижения большей логичности и последовательности обучения целесообразно 
включать вопросы, касающиеся определения информации, в программы учебных дисциплин при 
их модернизации. Целью настоящего исследования является формирование рабочего определения 
понятия «информация», приемлемого и полезного для студентов, обучающихся по ИТ-направлени-
ям, а также методики освоения концепции информации в процессе их подготовки.
Материалы и методы. Основной метод исследования состоит в логическом анализе сложившихся 
представлений об информации, значимых для сферы информационных технологий. Материалами 
исследования являются существующие концепции информации. В ходе проведенного анализа рас-
смотрена связь понятия информации с сокращением числа альтернатив, с изменением неоднород-
ности распределения, учтена возможность отображения как важнейшее свойство информации.
Результаты исследования. Сформулированное в результате проведенного исследования рабочее 
определение информации достаточно широко, охватывает практически значимые для информацион-
ных технологий случаи и допускает возможность использования в широком круге дисциплин профес-
сионального цикла при подготовке студентов ИТ-направлений. Предлагаемое определение является 
достаточно простым и понятным и в то же время строго математическим. Оно вполне доступно студен-
там ИТ-направлений на самых первых курсах обучения. Такое объяснение информации представляется 
удобным и полезным для обучения. Такой подход к определению информации вполне конструктивен.
Обсуждение и заключение. Использование выработанного в результате исследования подхо-
да к понятию информации может быть эффективным методическим приемом в образователь-
ном процессе. В то же время это определение не претендует на абсолютную универсальность; 
оно не рассматривает гуманитарные, социальные, юридические и философские аспекты ин-
формации, составляющие предмет дисциплин социально-гуманитарного цикла. Показано, как 
разработанный подход может использоваться при модернизации программ учебных дисци-
плин подготовки студентов ИТ-направлений.

Ключевые слова: информация, распределение, неоднородность, разнообразие, упорядо-
ченность, энтропия, отображение, ИТ-образование
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Abstract
Introduction. Despite the current lack of scientific consensus on the content of the term “information”, 
when teaching IT students there is a need to form a working, fairly rigorous understanding of this term, 
which has practical significance in the field of information technology. To improve the training of stu-
dents in IT areas, to achieve greater consistency and consistency of training, it is advisable to include 
questions related to the definition of information in the programs of academic disciplines during their 
modernization. The purpose of this study is to form a working definition of the concept of “informa-
tion”, acceptable and useful for students studying in IT areas, as well as a methodology for mastering 
the concept of information in the process of their preparation. 
Materials and Methods. The main method of research is the logical analysis of the prevailing ideas 
about information that are significant for the field of information technology. The research materials 
are the existing concepts of information. In the course of the analysis, the connection between the con-
cept of information and the reduction in the number of alternatives, with a change in the heterogeneity 
of distribution was considered, the possibility of displaying as the most important property of informa-
tion was taken into account.
Results. The working definition of information formulated as a result of the study is quite broad, it cov-
ers cases that are practically significant for information technology and allows the possibility of using 
it in a wide range of disciplines of the professional cycle in the preparation of students in IT areas. The 
proposed definition is quite simple and understandable, and at the same time strictly mathematical. It 
is quite accessible to students of IT areas in the very first courses of study. Such an explanation of infor-
mation seems to be convenient and useful for learning. This approach to the definition of information 
is quite constructive. 
Discussion and Conclusion. The use of the approach to the concept of information developed as a 
result of the study can be an effective methodological technique in the educational process. At the same 
time, this definition does not claim to be absolute universality; it does not consider the humanitari-
an, social, legal and philosophical aspects of information that are the subject of the disciplines of the 
socio-humanitarian cycle. It is shown how the developed approach can be used to modernize the pro-
grams of academic disciplines for training students in IT areas.
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Введение

Понятие информации является системообразующим для 
подготовки специалистов в области информационно-теле-
коммуникационных технологий. Не случайно термин «ин-
формация» и производные от него «информационный», «ин-
форматика» выносятся в названия образовательных направ-
лений. Тем самым подчеркивается центральная, ведущая 
роль понятия информации при формировании специалистов 
в данной области, центральное значение ее в профессиональ-
ной области и профессиональной деятельности будущих вы-
пускников1.Этот термин существенно используется в целом 
ряде учебных дисциплин, таких как«Теория информации», 
«Защита информации», «Теория вероятностей», «Теория 
управления», «Социальные и этические вопросы информаци-
онных технологий» и др.
Однако в существующих программах подготовки зачастую не 
уделяется должного внимания содержанию этого понятия и 
его определению. Часто это понятие никак не определяется, 
ограничиваются лишь интуитивным пониманием его. Ино-
гда понятие информации отождествляется с данными, ино-
гда информацию объясняют как «сведения», что, конечно, не 
решает проблему строгости определения, а просто заменяет 
одно неопределенное понятие на другое столь же неопреде-
ленное. Можно привести несколько примеров объяснения 
термина «информация» в различных курсах, разработанных 
НОУ «ИНТУИТ». Курс «Основы информатики»: «Понятие ин-
формации является наиболее сложным для понимания и 
обычно во вводных курсах информатики не определяется, 
принимается как исходное базовое понятие, понимается ин-
туитивно… Информация– это некоторая упорядоченная по-
следовательность сообщений, отражающих, передающих и 
увеличивающих наши знания»2. Курс «Практическая инфор-
матика»: «Стоит отметить, что абсолютно точное определе-
ние информации дать невозможно... В любом виде информа-
ция для нас выражает сведения о ком-то или о чем-то»3. Курс 
«Основы теории информации и криптографии»: «Информа-
ция – нематериальная сущность, при помощи которой с лю-
бой точностью можно описывать реальные (материальные), 
виртуальные (возможные) и понятийные сущности. Инфор-
мация – противоположность неопределенности»4. Иногда го-
ворится, что понятие информации является неопределимым, 
подобно тому, как в геометрии не определяются основные 
понятия «точка» и «прямая». Но эта аналогия некорректна, 
поскольку неопределимые понятия математики вводятся че-
рез систему аксиом, однозначно определяющих их свойства 

1 Информатика как наука об информации: Информационный, документальный, технологический, экономический, социальный и организационный аспекты 
/ Р. С. Гиляревский, И. И. Родионов, Г. З. Залаев, В. А. Цветкова, О. В. Барышева, А. А. Калин; под ред. Р. С. Гиляревского; авт.-сост. В. А. Цветкова. М.: ФАИР-
ПРЕСС, 2006. 592 с.
2 Казиев В. М. Информация, ее представление и измерение [Электронный ресурс] // НОУ «ИНТУИТ», 2022. URL: https://intuit.ru/studies/courses/108/108/
lecture/3139 (дата обращения: 12.11.2022).
3 Роганов Е. А. Практическая информатика [Электронный ресурс] // НОУ «ИНТУИТ», 2022. URL: https://intuit.ru/studies/courses/103/103/lecture/27963 
(дата обращения: 12.11.2022).
4 Лидовский В. В. Основы теории информации и криптографии [Электронный ресурс] // НОУ «ИНТУИТ», 2022. URL: https://intuit.ru/studies/courses/2256/140/
lecture/3906 (дата обращения: 12.11.2022).  
5 Моисеев Н. Н. Современный рационализм. М. : МГВПКОКС, 1995. 376 с.
6 Vigo R. Mathematical Principles of Human Conceptual Behavior: The Structural Nature of Conceptual Representation and Processing.New York: Taylor & Francis, 2014. 
260 p. doi: https://doi.org/10.4324/9781315882772

по отношению друг к другу. А для информации никаких ак-
сиом не задается. 
Разработчики учебных курсов по прикладной и фундамен-
тальной информатике намеренно уходят от объяснения 
этого понятии, ограничиваясь интуитивными представ-
лениями обучающихся.Объясняется это чрезвычайной 
широтой и многозначностью этого понятия, отсутствием 
в настоящее время научного консенсуса относительно его 
содержания5. Существует более 500 различных определе-
ний этого понятия. Исчерпывающе определить его строго 
в настоящее время не представляется возможным[1].Про-
должают появляться новые подходы к определению ин-
формации6.Сейчас термин «информация» используется не 
только в точных, но и в гуманитарных науках. Сложилось 
философское направление, посвященное изучению инфор-
мации [2-5].
При этом складывается парадоксальная ситуация – подго-
товка специалистов, формирующая осознанное отношение к 
проблеме, требующая строгости выводов, развивающая ло-
гичность действий, в качестве основного понятия имеет нечто 
туманное, интуитивное и неопределенное. Тем самым наблю-
дается явное противоречие между основными целями обуче-
ния и методическим подходом к их достижению. 
В настоящее время осознается неудовлетворительность сло-
жившейся ситуации. Продолжаются попытки дать определе-
ние информации с позиций объектно-ориентированного под-
хода в области программирования [6], обсуждаются разные 
подходы к ее определению[7-11]. Ощущается потребность в 
разработке рабочего, достаточно строгого понимания ин-
формации, пусть не универсального и всеобъемлющего в фи-
лософском смысле, но имеющего практическое значение для 
студентов ИТ-направлений. При разработке первого самосто-
ятельно устанавливаемого образовательного стандарта по 
направлению «Прикладная информатика» в Нижегородском 
государственном университете им. Н.И. Лобачевского требо-
вание понимания сущности информации было включено в 
систему профессиональных компетенций выпускника: ПК-1 
«Способность понимать сущность информации и ее значение 
в развитии современного информационного общества, прово-
дить оценку ее количества и смысла, оперировать с разными 
видами информации» [12].
Целью настоящего исследования является формирование ра-
бочего определения понятия «информация», приемлемого и 
полезного для студентов, обучающихся по ИТ-направлениям, а 
также методики освоения концепции информации в процессе 
их подготовки.
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Материалы и методы

Для того, чтобы корректно сформулировать рабочее опреде-
ление информации, необходимо проанализировать истори-
ческие подходы ее понимания. Основной метод исследования 
состоит в логическом анализе сложившихся представлений об 
информации, имеющих значение в области информационных 
технологий. Материалами исследования являются существу-
ющие концепции информации7.
Термин «информация» происходит от латинских слов 
«informatio» и «informare», которые в свою очередь образова-
ны путем сложения префикса «in» («в») и корня «form» («фор-
ма»). Дословно он переводится как «приведение в форму», 
«придание формы», «придание вида», а также «придание об-
раза мысли». Вероятно, один из наиболее близких аналогов 
в русском языке для этого термина является «образование». 
В разных контекстах оно означает и процесс придания фор-
мы (в том числе, придание образа мысли, процесс обучения) 
и результат этого процесса (в том числе, приобретенный за-
пас знаний и умений) и источник, организатор этого процесса 
(например, система, осуществляющая обучение).Историче-
ски термин «информация» тесно связан с понятием «форма», 
игравшего важную роль в античной философии. У Аристотеля 
форма понималась как внутреннее начало. Согласно Аристоте-
лю, форма делает материю предметом, которая сама по себе 
есть лишь στερησις (лишение). 
Философские представления о форме развивались от внешней 
пространственная конфигурации, геометрической характери-
стики, пространственной протяженности объекта к его внутрен-
ней организация, порядку, системе связей между его составными 
частями. Порядок является формальным понятием, определя-
ющим отношением между элементами некоторого множества 
– кроме линейного порядка, существуют лексикографический 
порядок, шахматный порядок и т.п. Систему связей между состав-
ными частями объекта нередко описывают с помощью графа.
Интересно отметить, что Платон и Аристотель, следуя Пифа-
горейскому учению, допускали возможность выражения фор-
мы в виде числа. Действительно, числом удобно выразить ряд 
характерных пространственных пропорций, образующих фор-
му предмета, например, известное «золотое сечение».
При этом придание формы, «информирование» усматрива-
лось в процессе образования отпечатка на воске посредством 
воздействия матрицы-печати, создание сосуда гончаром из 
глины, создание скульптуры из куска мрамора. Со времен 
античных авторов рассматривалась аналогия между воском, 
способным принимать форму печати без восприятия самого 
вещества, из которого сделана печать, и процессом познания, 
когда чувства приобретают некоторую форму в результате 
материального воздействия, не отождествляясь с самим этим 
воздействием. В целом, «информация» ассоциировалась с пе-
реводом объекта из одного состояния в другое, при котором 
происходит усложнение структуры (приобретение новой фор-
мы), упорядочение, а также новое состояние по отношению к 
исходному.

7 Adriaans P. Information[Электронный ресурс] // The Stanford Encyclopedia of Philosophy; ed. by E. N. Zalta, U. Nodelman. Stanford University, 2020.URL: https://
plato.stanford.edu/archives/fall2020/entries/information (дата обращения: 12.11.2022).
8 Там же.

Постепенно в качестве такового преимущественно стал рас-
сматриваться процесс информирования человека. «Информа-
цию» стали понимать не как придание формы чему-либо вооб-
ще, а как придание формы мысли, формирование образа мыш-
ления, сообщение знаний. «Информация» приобрела основное 
значение – наставление, инструкция, директива.
К XIX веку, когда термин «информация» прочно вошел в евро-
пейские языки, он имел три основные значения8.
1. Информация – процесс информирования. В известном рома-
не Д.Дефо XVIII века Робинзон Крузо называет процесс обуче-
ния Пятницы «информацией» (Дефо, 1719).
2. Информация – это состояние агента в результате информи-
рования. «Человек информации» означало  то же, что и чело-
век, получивший образование. Например, в романе Дж. Остен 
«Эмма» читаем «Мистер Мартин, я полагаю, не человек инфор-
мации… Он не читает» (J. Austen ‘Emma’, 1815). 
3. Информация – это способность объекта информировать 
агента, источник информирования. Например, в сочинении К. 
Дойля говорится «… друг Лестрейд держал в руках информа-
цию, ценность которой он сам не знал». («Приключение благо-
родного холостяка», Конан Дойл, 1892) 
При этом оставался открытым вопрос: как формализовать 
степень упорядоченности, сложность структуры? Иными сло-
вами, как формализовать информацию?
Подходы к решению этого вопроса были заложены в работах 
Л.Больцмана. В XIX веке в связи с развитием термодинамики 
было введено понятие энтропии – необратимого рассеяния 
энергии тела, утрату возможности совершать за счет ее по-
лезной работы, деградацию энергии. Энтропию стали рассма-
тривать как меру неупорядоченности, меру хаоса. Л. Больцман 
показал, что энтропия, пропорциональна логарифму от коли-
чества возможных микросостояний частиц этого тела.
Увеличение числа возможных микросостояний приводит к 
увеличению энтропии, хаоса, беспорядка, наоборот, уменьше-
ние их числа приводит к повышению упорядоченности. Таким 
образом, об уровне порядка в данном макросостоянии можно 
судить по количеству соответствующих возможных микросо-
стояний. Очевидно, что появление связей между некоторыми 
частицами, уменьшает число их степеней свободы, что ведет к 
уменьшению числа возможных микросостояний и снижению 
энтропии.  Также наличие некоторой упорядоченностями в по-
ложениях множества частиц тела снижает число их степеней 
свободы и следовательно, снижает энтропию.
Впоследствии в XX веке Р. Хартли и К. Шеннон использовали 
те же формулы, предложенные Л. Больцманом, для расчета ин-
формационной энтропии и количества информации [13-14]. В 
1948 году К. Шеннон опубликовал первую статью по теории 
коммуникаций, которая положила начало развитию матема-
тической теории информации [14].Под информационной эн-
тропией он понимал неопределенность исхода или состояния. 
Далее Л. Бриллюэн рассматривал информацию как отрицание 
информационной энтропии, отрицательную энтропию или 
негэнтропию [15]. То есть информация связывается с неопре-
деленностью. Аксиоматически информационную энтропию 
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в 1953 г. определил А.Я. Хинчин как функцию распределения 
вероятностей [16]. Однако в этом случае она неразрывно свя-
зывалась со случайностью, что сокращало область ее прило-
жений. У.Р. Эшби обратил внимание, что источником информа-
ции является разнообразие элементов некоторого множества 
– разнообразие состояний системы или разнообразие исходов 
в некоторой ситуации9.
Кроме магистральных подходов К. Шеннона и Р. Хартли поя-
вились альтернативные подходы к информации в работах Р.
Фишера и А.Н.Колмогорова. Фишер понимал информацию как 
математическое ожидание квадрата относительной скорости 
изменения условной плотности вероятности [17]. А.Н. Колмо-
горов определял количество информация в двоичной строке 
как длину кратчайшей программы, которая производит эту 
строку на эталонной универсальной машине Тьюринга [18]. 
Дж. Фон Нейман в связи с работами в области квантовой меха-
ники ввел понятие квантовой энтропии, что положило начало 
развитию новой ветви в теории информации – квантовой ин-
формации, для измерения количества которой была принята 
новая единица – кубит [19].
Во второй половине XX веке в России в связи с возрастанием 
интереса к понятию информации сформировались несколько 
философских подходов, пытавшихся объяснить ее сущность.
Первый из них получил название атрибутивного. Последо-
ватели этого направления рассматривали информацию как 
атрибут материи. Одним из наиболее известных определений 
в рамках этого направления было определение А.Д. Урсула: 
«информация это отраженное разнообразие»10. К этому подхо-
ду можно отнести предварявшие его взгляды В.М. Глушкова: 
«Информация в самом общем ее понимании представляет со-
бою меру неоднородности распределения материи и энергии в 
пространстве и во времени, меру изменений, которыми сопро-
вождаются все протекающие в мире процессы. … Информацию 
несут в себе не только испещренные буквами листы книги или 
человеческая речь, но и солнечный свет, складки горного хреб-
та, шум водопада, шелест листвы… Информация существует 
постольку, поскольку существуют сами материальные тела и, 
следовательно, созданные ими неоднородности. Всякая неод-
нородность несет с собой какую-то информацию. С понятием 
информация в кибернетике не связано обязательно свойство 
ее осмысленности в обычном житейском понимании. В науч-
ном плане понятие информация охватывает как те сведения, 
которыми люди обмениваются между собой, так и сведения, 
существующие независимо от людей. Скажем, звезды суще-
ствуют независимо от того, имеют люди информацию о них 
или нет. Существуя объективно, они создают определенную 
неоднородность в распределении вещества и поэтому являют-
ся источником информации»11.
Второй подход получил название функционального. Он 
утверждает, что информация существует только в сложных 

9 Ashby W.R. An Introduction to Cybernetics. London: Chapman & Hall, 1956. 295 p.
10 Урсул А. Д. Природа информации : философский очерк. 2-е изд. Челябинск : ЧГАКИ, 2010. С. 177.
11 Глушков В. М. О кибернетике как науке // Кибернетика, мышление, жизнь ; под ред. А. И. Берга, Б. В. Бирюкова, И. Б. Новика, И. В. Кузнецова, А. Г. Спиркина. 
М. : Мысль, 1964. С. 53-62.
12 Дубровский Д.И. Сознание, мозг, искусственный интеллект. М.: Стратегия-Центр, 2007.272 с.
13 Wiener N. Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine. Second edition.Cambridge, Massachusetts : The MIT Press, 1965. 212 p.

самоорганизующихся системах, например, живых организмах. 
Функциональный подход «ограничивает сферу информацион-
ных процессов и применимости понятия информации лишь к 
самоорганизующимся системам, начиная с биологических»12.
Третий подход считает, что информация присуща только че-
ловеку, имеет место только в человеческом сознании. Он во 
многом восходит к тому пониманию информации, которое 
изложил Н.Винер в своей книге «Кибернетика»: «Информация 
– обозначение содержания,  полученного из внешнего мира в 
процессе нашего приспособления к нему и приспособления к 
нему наших чувств»13. Правда, в этом случае содержание ин-
формации ставится в зависимость от воспринимающего субъ-
екта, подвергается сомнению объективность информации.
Вероятно, студентам, обучающимся по ИТ-направлениям, было 
бы полезно познакомиться с такими подходами. К сожалению, 
в стандартных программах по философии, ориентированных 
на подготовку бакалавров информационных технологий, эти 
вопросы, непосредственно связанные с профессиональной об-
ластью будущих выпускников, никак не затрагиваются. Но, с 
другой стороны, непосредственное использование философ-
ских дефиниций в специальных дисциплинах, связанных с 
информационными системами и процессами,  представляет-
ся крайне затруднительным и непродуктивным. Необходимо 
сформировать такое определение, которое не противоречит 
классическим подходам и соответствует тому содержанию, ко-
торое вкладывается в это понятие в прикладных задачах.

Простейшее рабочее определение 
информации на основе формулы Хартли
Поскольку первыми и простейшими фактами из теории ин-
формации, с которыми знакомятся студенты ИТ-направлений, 
являются классические формулы К.Шеннона и Р.Хартли, то 
начать решение вопроса о содержании информации, с методи-
ческой точки зрения, целесообразно, опираясь именно на эти 
формулы.  
К.Шеннон и Р.Хартли не давали определения информации. В 
их работах приводилась лишь количественная мера информа-
ция. Проанализируем известную формулу Хартли для расчета 
количества информации. Рассмотрим, например, шахматную 
доску и одну фигуру, стоящую на ней. Если известно поло-
жение (клетка), которое занимает эта фигура, то мы имеем 
log264=6 бит информации. Но информация будет разной, в за-
висимости от положения фигуры. Это может быть e2 или с4, 
и это будет разная информация. Отсюда видно, что информа-
ция, по существу, ассоциируется с реализовавшимся исходом. 
Понимание этого дало возможность Г. Кастлеру в 1953 году 
дать первое математически строгое определение информации 
на основе анализа формул Хартли и Шеннона: «Информация – 
случайный и сохраненный выбор одной альтернативы среди 
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нескольких возможных и равных»14. В этом определении ин-
формация связывалась со значением случайной величины. Но 
при этом, изучение информации целиком относилось к теории 
вероятностей. 
Вероятностный подход к пониманию информации достаточ-
но долго был господствующим в науке. В широко известном 
учебнике Е.С. Вентцель по теории информации утверждается: 
«Теория информации представляет собой не просто приклад-
ную науку, в которой применяются вероятностные методы ис-
следования, а должна рассматриваться как раздел теории ве-
роятностей»15. Информация понималась даже как вероятность 
выбора16. Но вероятностный подход к информации не мог ох-
ватить широкий круг разнообразных прикладных задач, где 
так или иначе возникала необходимость привлечения этого 
понятия. Ограниченность этого взгляда справедливо критико-
валась рядом исследователей. Например, М.Мазур писал: «Как 
применить понятие «количество информации», например к 
географической карте? Ведь карта содержит самую различную 
информацию. ... О каких вероятностях здесь может идти речь? 
Ведь каждый элемент карты, как и каждый элемент террито-
рии, существует, а не «происходит» с какой-то вероятностью. 
На заданные вопросы можно ответить, что теория информа-
ции создана не для этих потребностей. Однако такой ответ оз-
начает признание того факта, что созданная теория до сих пор 
дает меньше, чем обещает ее название»17.
А.Н. Колмогоров заметил по этому поводу: «Не видно, почему 
теория информации должна столь существенно основываться 
на теории вероятностей, как это представляется по большин-
ству руководств ... Теория информации должна предшество-
вать теории вероятностей, а не опираться на нее» [20].
Д.С. Чернавский переработал определение Г. Кастлера, отка-
завшись от привлечения случайности: «Информация есть за-
помненный выбор одного варианта из нескольких возможных 
и равноправных»18.
Однако из формулы Хартли вытекает еще одно соображение, 
которое позволяет обобщить определение информации. Пусть 
в рассмотренном выше примере с шахматной доской стано-
вится известно, что шахматная фигура занимает одно из че-
тырех возможных положений (например, е2, e3, d2, d3), хотя 
остается  неизвестно, в какой именно клетке она находится. 
Согласно формуле Хартли, знание этого факта также дает 
некоторую информацию, но не 6 бит, как это было раньше, а 
только 4 бит.Таким образом, информация не обязательно свя-
зана с выделением единственного варианта, но также с выде-
лением некоторого подмножества вариантов.
Таким образом можно в самом простейшем случае можно ска-
зать, что информация – это выделение некоторого подмноже-
ства из исходного множества вариантов, это сокращение мно-
жества альтернатив или множества допустимых состояний. 
Информация заключается именно в этом выделяемом подмно-
жестве, но не самом по себе, как таковым, а в сопоставлении с 

14 Quastler H. The Emergence of Biological Organization. London : Yale University Press, 1964. 83 р.
15 Вентцель Е. С. Теория вероятностей. 2-е изд., перераб. и доп. М. : Главное издательство физико-математической литературы, 1962. 564 с.
16 Яглом А. М., Яглом И. М. Вероятность и информация. М.: Наука, 1973. 512 с.
17 Мазур М. Качественная теория информации. М.: Мир, 1974. 238 с.
18 Чернавский Д. С. Синергетика и информация: Динамическая теория информации : монография. М. : Наука, 2001. 244 с.
19 Из истории кибернетики / Ред.-сост. Я.И. Фет. Новосибирск: Академическое издательство «Гео», 2006. 322 с.

исходным множеством, по отношению к исходному множеству.
Такое понимание информации соответствует объяснению 
Н.Винера. В 1960 году, отвечая на вопрос: «Что такое информа-
ция?», он сказал: «Когда мы употребляем слово «информация», 
надо быть особенно точным в первоначальном определении 
этого. Если у нас имеются множества и имеются подмножества 
над этими множествами, тогда… информация заключена в 
этом подмножестве»19.
Этот подход снимает противоположность между микро- и 
макроинформацией. Ведь запомнить или сохранить одно ми-
кросостояние тела невозможно, поскольку микросостояния 
постоянно меняются. Но зато можно выделить и сохранить 
макросостояние, вместе с которым будет сохраняться соот-
ветствующее ему, выделенное подмножество сменяющих друг 
друга микросостояний. 
Такое определение является достаточно простым и понятным 
и в то же время строго математическим. Оно вполне доступно 
студентам ИТ-направлений на самых первых курсах обучения.

Обобщение рабочего определения 
информации на основе формулы 
Шеннона
Но из формулы Шеннона следует более общий подход к опре-
делению информации. Заметим, что формула Шеннона допу-
скает более общий случай, чем формула Хартли, а именно исхо-
ды с различными вероятностями. Отсюда видно, что измене-
ние распределения вероятностей на множестве альтернатив, 
которое приводит к увеличению вероятностей одних элемен-
тов по сравнению с другими, также дает некоторую информа-
цию. В связи с этим можно привести в пример рассказ Д.Лон-
дона «Малыш видит сны», герой которого начал выигрывать 
на рулетке, заметив, что из-за механической деформации на 
ней одни результаты стали выпадать чаще, чем другие.
То есть приобретение информации связано с концентрацией 
распределения вероятностей на некотором подмножестве. 
Однако здесь при попытке дать более общее определение ин-
формации снова существенно используются конструкции тео-
рии вероятностей. Возникает вопрос, насколько неизбежно их 
привлечение.
Согласно У. Эшби (а также и философскому подходу А.Д. Ур-
сула), источником информации является разнообразие. Это 
разнообразие связано с существованием различий в объектах 
окружающего мира. Разнообразие определяется наличием 
различных элементов в некотором множестве. Это могут быть 
не только альтернативы, взаимоисключающие состояния, но 
и сосуществующие элементы. Например, можно говорить о 
разнообразии биологических видов в единой экосистеме.
Однако в данной время и в данной ситуации элементы данно-
го множества могут быть представлены в разной степени, не-
которые могут отсутствовать. То есть, имеет место различие в 
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представленности, присутствии разных элементов множества 
в данной ситуации. Следуя за приведенными выше рассужде-
ниями В.М. Глушкова, можно сказать, что это связано с наличи-
ем объективной неоднородности в распределении вещества и 
энергии в пространстве и времени. Можно ввести величину, 
количественно отражающую степень представленности, при-
сутствия того или иного элемента в конкретной ситуации. Это 
может быть частота (или вероятность) реализации того или 
иного состояния, количество объектов того или иного типа, 
численность особей того или иного биологического вида, био-
масса особей разных видов, удельная численность и т.п. Для 
удобства всегда можно перейти к нормированному показате-
лю, то есть считать, что сумма показателей для всех элементов 
множества всегда равна единице.
Тогда информация появляется при локализации показателя 
присутствия на некотором подмножестве в исходном мно-
жестве сосуществующих элементов. Информация выражает 
повышения присутствия в данном месте и в данное время 
некоторого подмножества по отношению к исходному мно-
жеству потенциально возможных элементов. Иными словами, 
информация появляется при увеличении неоднородности рас-
пределения показателя присутствия. Количество информации 
в этом случае будет мерой, отражающей степень увеличения 
неравномерности распределения, а информационная энтро-
пия – количественная мера равномерности распределения. 
Такое определение созвучно понимаю информации, данному 
В.М. Глушковым. Система или объект, в котором присутству-
ют элементы рассматриваемого множества, будет носителем 
информации.
Можно заметить сходство такого подхода с методами моде-
лирования процессов отбора [21]. Отбор понимается как вы-
деление некоторого подмножества элементов из исходного 
множества по некоторому критерию. Для построения матема-
тической модели процесса отбора вводится количественный 
показатель присутствия каждого элемента, зависящий от вре-
мени. Для удобства используется нормированный показатель. 
Процесс отбора будет иметь место при локализации распреде-
ления этого показателя на некотором подмножестве элемен-
тов с течением времени. Тем самым математической моделью 
отбора в простейшем случае является динамическая система 
на стандартном симплексе. В более сложных случаях (наличие 
бесконечного множества элементов) приходится использо-
вать математический аппарат динамики и локализации поло-
жительной меры (распределения) [22-24]. Мера представляет 
также удобный математический аппарат и для работы с кван-
товой информацией.
Единицы информации при этом становятся количественны-
ми характеристиками неравномерности распределения. Бит 
соответствует сосредоточению на одном элементе показа-
теля присутствия, заданного на двухэлементном множестве. 
Значение такой интерпретации повышается при рассмотре-
нии квантовой информации. Кубит определяется на основе 
распределения комплекснозначной нормированной меры на 
двухточечном множестве (волновой функции).
Такой подход к определению информации вполне конструкти-
вен и доступен для понимания студентов. Однако для полноты 
представлений об информации необходимо учесть еще одно 
важнейшее свойство информации, связанное с отражением.

Между элементами двух множеств и показателями их присут-
ствия можно установить некоторое соответствие так, чтобы 
повышение неоднородности распределения на одном множе-
стве приводило к соответствующему повышению неоднород-
ности распределения на другом множестве. В частности одно 
распределение может генерировать другое распределение. 
Такое отображение служит основой для описания передачи, 
получения и восприятия информации. 
В частном случае отображение может быть взаимно однознач-
ным. Тогда можно говорить о точном копировании информа-
ции. Еще на заре становления кибернетики Дж. фон Нейман 
рассматривал объекты, способные создавать свои копии – са-
мовоспроизводящиеся объекты.  К таким объектам можно 
отнести живые существа [25]. При размножении уникальная 
неоднородность последовательности нуклеотидов в ДНК, ге-
нетический код родителей, воспроизводится в ДНК потомков, 
благодаря чему осуществляется наследование свойств [26]. 
Возможность копирования позволяет сохранять информацию 
намного дольше, чем существует ее исходный носитель. 
Но отображение не всегда является взаимно однозначным. 
В частности, при копировании возможно появление ошибок. 
Для живых существ это приводит к появлению мутаций. Ино-
гда производится намеренное искажение отображения. В из-
вестном смысле это соответствует механизму дезинформации.
Обратим внимание, что определение информации по Фишеру 
также использует отображение распределений двух связан-
ных случайных величин. Благодаря этому по наблюдаемой 
случайной величине  можно судить о неизвестном параметре, 
от которого зависит ее вероятность.
В определении информации по Колмогорову также неявно 
фигурируют два неоднородных связанных распределения: 
программа (последовательность операторов) для машины 
Тьюринга и генерируемая с помощью этой программы после-
довательность символов (двоичная строка). Идея Колмогоро-
ва состояла в том, чтобы количество информации в зависимом 
распределении (двоичной строке) оценивать по количеству 
символов исходной генерирующей ее программы. Здесь ото-
бражение между двумя множествами является весьма нетри-
виальным, что ограничивает широкое использование опре-
деления Колмогорова на практике. Однако и это определение 
является частным случаем рассматриваемого здесь общего 
рабочего подхода к пониманию информации. Он позволяет 
также объяснить кажущийся парадокс сжатия информации. 
При архивировании содержательно та же самая информация 
преобразуется к форме меньшего объема. Здесь также просле-
живается фундаментальное свойство информации – возмож-
ность отображение одного распределения в другое. Количе-
ственные характеристики у этих распределений могут быть 
разными, но неоднородность в одном соответствует неодно-
родности в другом.

Обсуждение

Предлагаемое определение информации хорошо вписывает-
ся в общую методику подготовки студентов ИТ-направлений: 
оно использует привычный формальный математический ап-
парат, фактически строит математическую модель появления 
информации. Эта модель включает в числе прочих классиче-
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скую Шенноновскую схему коммуникации. Здесь исходный 
объект с заданным неравномерным распределением будет 
соответствовать источнику с первичным кодом. Второй объ-
ект, на который отображается исходное распределение соот-
ветствует приемнику. Воздействие первого объект на второе, 
приводящее к установлению соответствия (и повышению 
неоднородности распределения во втором объекте) соответ-
ствует каналу передачи информации.
Предложенное понимание информации хорошо согласуется с 
использующимся сейчас подходом, когда для ее определения 
используется понятие паттерна [27]. Паттерн это узор, ша-
блон, режим, образец, в общем математическом смысле его 
можно рассматривать как распределение на некотором вре-
менном или пространственном множестве. Информация ‒ это 
любой тип паттерна, который влияет на формирование или 
преобразование других паттернов. Например, в ДНК после-
довательность нуклеотидов ‒ это образец, который влияет 
на формирование и развитие организма без необходимости в 
сознании.
В частном случае в рамках такого понимания информацию 
можно рассматривать как сигнал, сенсорный вход для слож-
ной, самоорганизующейся системы, что характерно для функ-
ционального подхода20. Под сигналом понимают низкоэнер-
гетический вход, который не является значимым источником 
энергии для системы, но позволяет системе находить такие 
источники. Очевидно, что для решения этой задачи низкое 
энергетическое воздействие входа, во-первых, должно быть 
неоднородным в пространстве и времени, во-вторых, его не-
однородность должна соответствовать неоднородности рас-
положения источников энергии. Такое объяснение было бы 
полезным при изучении студентами теории управления.
Сформулированное в результате проведенного исследова-
ния рабочее определение информации достаточно широко, 
охватывает практически значимые для информационных 
технологий случаи и допускает возможность использования 
в широком круге дисциплин профессионального цикла при 
подготовке студентов ИТ-направлений. Такое объяснение 
информации представляется удобным и полезным для их 
обучения. Использование выработанного в результате иссле-
дования подхода к понятию информации может быть эффек-
тивным методическим приемом в образовательном процессе. 
В то же время это определение не претендует на абсолютную 
универсальность. Здесь намеренно не рассматриваются гума-
нитарные, социальные, юридические и философские аспекты 
информации, составляющие предмет дисциплин социаль-
но-гуманитарного цикла. Дело в том, что избыточное расши-
рение понятия информации, трудно воспринимается студен-
тами ИТ-направлений, создает дополнительные сложности в 
ее объяснении. При первоначальном знакомстве с концепцией 
информации вполне можно ограничиться более узким и фор-
мальным определением, отвечающим практическим потреб-
ностям образовательного направления.
Для совершенствования подготовки студентов ИТ-направле-
ний, достижения большей логичности и последовательно-
сти обучения целесообразно включать вопросы, касающиеся 
определения информации, в программы учебных дисциплин 

20  Dusenbery D. B. Sensory Ecology: How Organisms Acquire and Respond to Information. W. H. Freeman, 1992. 558 p.

при их модернизации [28].Так в ННГУ в программе дисципли-
ны «Теория информации» для бакалавров фундаментальной 
информатики и информационных технологий второго года 
обучения предусмотрена тема «Что такое информация?» (2 
академических часа). В программу дисциплины «История и 
методология прикладной математики и информатики», изуча-
емой на старших курсах обучения, включен раздел «История 
развития понятия «информация»» (12 ак.часов, из них 6 часов 
лекций, 6 часов самостоятельной работы). Для закрепления 
материала студентам предлагается написание рефератов по 
темам «История термина «информация»», «История развития 
концепции энтропии», «Создание и развитие математической 
теории информации» и др.
Достаточно подробно проблема содержания понятия инфор-
мации рассматривается в учебной дисциплине по выбору 
студента «Математические модели процессов отбора», изуча-
емой в течение третьего года обучения. Здесь прослеживается 
аналогия между определением информации и отбора, рассма-
триваются модели передачи и наследования врожденной и 
неврожденной информации. Сформированные представления 
об информации закрепляются в ходе выполнения серии иссле-
довательских проектных работ [29-30].

Заключение

Несмотря на отсутствие в настоящее время научного кон-
сенсуса относительно содержания термина «информация», 
при обучении студентов ИТ-направлений существует по-
требность в формировании рабочего, достаточно строгого 
понимания этого термина, имеющего практическое значе-
ние в области информационных технологий. Для совершен-
ствования подготовки студентов ИТ-направлений, достиже-
ния большей логичности и последовательности обучения 
целесообразно включать вопросы, касающиеся определе-
ния информации, в программы учебных дисциплин при их 
модернизации.
В результате проведенного анализа существующих концеп-
ций информации предложено рабочее определения понятия 
«информация», приемлемое и полезное для студентов, обуча-
ющихся по ИТ-направлениям. Показана связь понятия инфор-
мации с сокращением числа альтернатив, с изменением неод-
нородности распределения, учтена возможность отображения 
как важнейшее свойство информации.
Сформулированное в результате проведенного исследова-
ния рабочее определение информации достаточно широко, 
охватывает практически значимые для информационных 
технологий случаи и допускает возможность использования 
в широком круге дисциплин профессионального цикла при 
подготовке студентов ИТ-направлений. Предлагаемое опре-
деление является достаточно простым и понятным и в то же 
время строго математическим. Оно вполне доступно студен-
там ИТ-направлений на самых первых курсах обучения. Такое 
объяснение информации представляется удобным и полез-
ным для обучения, а разработанный подход к определению 
информации ‒ вполне конструктивным. В то же время это 
определение не претендует на абсолютную универсальность; 
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оно не рассматривает гуманитарные, социальные, юриди-
ческие и философские аспекты информации, составляющие 
предмет дисциплин социально-гуманитарного цикла. Исполь-
зование выработанного в результате исследования подхода 
к понятию информации может быть эффективным методи-

ческим приемом в образовательном процессе. Показано, как 
разработанный подход может использоваться при модерни-
зации программ учебных дисциплин подготовки студентов 
ИТ-направлений. Предложена методика освоения концепции 
информации в процессе их подготовки.
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