Приложение 3

Урок  № 9-10 

Вероятностный подход к определению количества информации. 

Формула Хартли.

Цель уроков:  

1. Ввести понятие вероятности;

2. Показать зависимость количества информации при совершении не равновероятных событий;

3. Ввести формулу Хартли для не равновероятных событий. Провести сравнение.

Ход уроков:


1. Организационный момент – объявление темы и целей урока – 3 мин;

2. Проверочная работа №2 «Определение количества информации при совершении равновероятных событий» - 15 мин;

3. Актуализация знаний учащихся – 7 мин;

4. Объяснение нового материала – (20+10 мин);

5. Решение задач – 27 мин;

6. Постановка домашнего задания – 3 мин;

7. Подведение итогов урока – 5 мин.

Проверочная работа (см. приложение 1, пр. р. № 2)

Цель: проверить:

· понимание равновероятного события;

· владение ранее изученным материалом (единицы измерения количества информации, суть содержательного и алфавитного подходов, непосредственно формулы, по которым можно определить количество информации);

· готовность к восприятию нового материала.

Актуализация знаний учащихся


На этом этапе предлагается обсудить (проверить владение материалом) следующие вопросы, а также поставить учащихся перед затруднением (задание 5, 6):

1. Какие события являются равновероятными? (события можно назвать равновероятными, если выполнение каждого не имеет привилегий перед другими.)

2. Как определить какую часть составляют мальчики от общего количества учащихся в классе? (нужно количество мальчиков разделить на общее количество учащихся в классе.)

3. Дайте определение и назовите два свойства логарифмов. (Определение логарифма: 
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4. В корзине лежат груша, яблоко и апельсин. Определить количество информации в зрительном сообщении: «Оля взяла яблоко». (i=1,58 бит)

5. В корзине лежат 4 груши, 3 яблока и 2 апельсина. Определить количество информации в зрительном сообщении: «Оля взяла грушу».

6. В корзине лежат 4 груши, 4 яблока и 4 апельсина. Определить количество информации в зрительном сообщении: «Оля взяла грушу».

Объяснение нового материала (понятие вероятности и формула Хартли для не равновероятных событий – 20 мин)

До сих пор речь шла о равновероятных событиях. Но в реальности очень часто это предположение не выполняется. Интуитивно понятно, например, что для ученика – отличника получение пятёрки и получение двойки – события не равновероятные. Для такого ученика получить пятёрку – вполне вероятное событие, а получение двойки – маловероятное.  Для двоечника – все наоборот.


Пора разобраться, что же такое вероятность. Для примера возьмем получение оценок. Чтобы определить, какова вероятность получения каждой оценки, нужно подсчитать общее количество разных оценок, полученных учеником за достаточно длительный период времени, и определить, сколько из них двоек, троек, четверок и пятёрок. Если допустить, что такое же распределение сохранится и в будущем, то можно рассчитать вероятности получения каждой оценки. Определив, какую часть от общего числа оценок составляют двойки, найдем вероятность получения двойки. Затем, определив, какую часть от общего количества составляют тройки, найдем вероятность получения тройки. Доля четвёрок среди всех оценок – это вероятность получения четверки, а доля пятёрок - это вероятность получения пятёрки.


Предположим, мы посчитали, что за два года ученик получил 100 оценок. Среди них: 60 пятёрок, 25 четвёрок, 10 троек и 5 двоек. Тогда: 

· вероятность пятерки: 60/100=0,6;

· вероятность четверки: 25/100=0,25;

· вероятность тройки: 10/100=0,1;

· вероятность двойки: 5/100=0,05.

Обратите внимание, что сумма вероятностей возможных событий равна 1.

Значение вероятности будем обозначать буквой Р. Зная вероятности событий, можно определить количество информации в сообщении о каждом из них. 

Согласно теории информации, для этого нужно решить показательное уравнение 2i=1/Р, т.е. i=log21/Р.

Подсчитаем по этой формуле количество информации, содержащейся в сообщении о получении нашим учеником каждой из оценок.
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Посмотрите внимательно на результаты, и вы увидите, что чем меньше вероятность события, тем больше информации несёт сообщение о нём.

Вывод: количество информации в сообщении о некотором событии зависит от вероятности этого события. Чем меньше вероятность, тем больше информации.

Теперь без труда решим задачу 5 (ответ: 1,17 бит).


На первый взгляд, кажется, что мы имеем две совсем разные формулы  Хартли для вычисления количества информации. Первая через количество событий 
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На самом деле это не разные формулы! Первая формула является частным случаем второй, когда вероятность событий одинаковая.


Решим задачу 6. Всех фруктов поровну – по 4. Тогда вероятность выбора каждого вида фрукта равна 
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бита. В задаче 3 мы получили такой же ответ.

Решение задач (тексты задач перед учащимися имеются, поэтому существует возможность для самостоятельного решения – 27 мин).

Задача №1. В коробке имеется 50 шаров. Из них 40 белых и 10 черных. Определите вероятность выпадения, какого цвета шара больше. Во сколько раз?

Решение. 

Краткая запись условия
Решение

Коб = 50

Кч = 10

Кб = 40

[image: image12.wmf]об

частн

К

К

Р

=

 

[image: image13.wmf].

5

1

50

10

,

5

4

50

40

=

=

=

=

ч

б

Р

Р

.

Видно, что вероятность выпадения белого шара выше. Найдем во сколько раз:
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Сравнить Рб и Рч 


Ответ: Рб > Рч  в 4 раза.

Задача №2. В пруду живут 8000 карасей, 2000 щук и 40 000 пескарей. 

1. Определите вероятность улова каждого вида рыб;

2. Определите количество информации, полученной рыбаком при улове карася;

3. Определите количество информации, полученной рыбаком при улове щуки;

4. Определите количество информации, полученной рыбаком при улове пескаря.

Решение. 

б.

Краткая запись условия
Решение

Кк=8000

Кщ=2000

Кп=40000
Основные формулы:
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Ответ: количество информации, полученной рыбаком при улове карася равно 2,64 бита.

Задача №3. В корзине лежат белые и черные шары. Среди них 18 черных шаров. Сообщение о том, что из корзины достали белый шар, несет 2 бита информации. Сколько всего в корзине шаров?

Решение. Из условия можно увидеть, что количество черных и белых шаров различное, поэтому воспользуемся формулой Хартли для неравновероятных событий. Обозначим Кч, Кб – количество черных и белых шаров соответственно, К – общее количество шаров, iб – количество информации в сообщении, что из корзины достали белый шар, рб – вероятность выбора белого шара.

Краткая запись условия
Решение

Кч=18 шт
iб=2 бита

Основные формулы:
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С другой стороны по формуле
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Составим и решим уравнение 
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Ответ: всего 24 шара.

Задача №4. В ящике лежат 36 красных и несколько зеленых яблок. Сообщение «Из ящика достали зеленое яблоко» несет 2 бита информации. Сколько яблок в ящике?

Задача №5. В концертном зале 270 девушек и несколько юношей. Сообщение «Первым из зала выйдет юноша» содержит 4 бита информации. Сколько юношей в зале.

Задача №6. На остановке останавливаются автобусы с разными номерами. Сообщение о том, что к остановке подошел Автобус с номером N1 несет 4 бита информации. Вероятность появления на остановке автобуса с номером N2 в два раза меньше, чем вероятность появления автобуса с номером N1. Сколько информации несет сообщение о появлении на остановке автобуса с номером N2?

Задача №7.  Каждый аспирант кафедры "Информационные системы" изучает только один из трех языков: английский, немецкий или французский. Причем 30 аспирантов не изучают английский язык. Информационный объем сообщения "Аспирант Петров изучает английский язык" равен 1 + log23 бит. Количество информации, содержащееся в сообщении "Аспирант Иванов изучает французский язык", равно двум битам. Иностранный студент, приехавший в университет, знает только немецкий язык. Чему равно количество аспирантов кафедры, с которыми сможет общаться иностранный студент?

Решение. Из условия видно, что количество аспирантов, изучающих английский, немецкий и французский языки различное и вопрос задачи указывает на конкретное изучения языка, поэтому воспользуемся формулой Хартли для неравновероятных событий. 

Обозначим Кн, Кф, Ка – количество абитуриентов, изучающих немецкий, французский и английский языки соответственно, iа – количество информации в сообщении "Аспирант Петров изучает английский язык", iф – количество информации в сообщении "Аспирант Иванов изучает французский язык".

Краткая запись условия
Решение

Кн+Кф=30

iа =1+log23 бита

iф=2 бита
Основные формулы:
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С другой стороны по формуле (7)
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Составим и решим уравнение 
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Аналогично 
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Ответ: иностранный студент сможет общаться с 21 аспирантом кафедры.

Задача №8. Каждый аспирант кафедры "Информационные системы" изучает только один из трех языков: английский, немецкий или французский. Французский язык изучают пять аспирантов. Информационный объем сообщения "Аспирант Петров изучает английский язык" равен двум битам. Количество информации, содержащееся в сообщении "Аспирант Иванов не изучает немецкий язык", равно 4-2log23 бит. Иностранный студент, приехавший в университет, знает только немецкий и французский языки. Чему равно количество аспирантов кафедры, с которыми сможет общаться иностранный студент?

Задача №9. Добрый экзаменатор никогда не ставит двоек по информатике. По причине своей доброты он заранее определил количество отметок каждого вида и произвольно расставил их абитуриентам. Причем количество абитуриентов, которым он не поставил тройку, оказалось равно 27.Количество информации, содержащееся в сообщении "Абитуриент Иванов не сдал экзамен на отлично", равно 3-log27 бит. Информационный объем сообщения "Абитуриент Сидоров получил четверку" равен двум битам. Чему равно количество абитуриентов, получивших пятерку?

Домашнее задание (на этом этапе выдается задание на дом с пояснением его выполнения – 3 мин).

1. Выучить теорию - § 2.4 [8];

2. Решить задачи № 95, № 96 (уровень оценки «3»), № 101,  № 107 (уровень оценки «4») и № 117, №118 (уровень оценки «5») [2].

3. Сдать ИДЗ №1.

Подведение итогов урока – на этом этапе полезно:

I. проговорить следующее:

1. От чего зависит количество информации при совершении не равновероятных событий? (от вероятности, причем, чем она меньше, тем больше получено количества информации);

2. Как найти количество информации при совершении не равновероятных событий? (
[image: image32.wmf])
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II. Огласить результаты урока (выставить оценки активно работающим учащимся)

Урок  № 11-12 

Вероятностный подход к определению количества информации. 

Формула Шеннона. Решение задач.

Цель урока:  

1. Ввести формулу Шеннона для не равновероятных событий.

Ход уроков:


1. Организационный момент – сбор ИДЗ, объявление темы и целей урока – 5 мин;

2. Актуализация знаний учащихся – 10 мин;

3. Объяснение нового материала – 10 мин;

4. Решение задач – (20+25) мин;

5. Постановка домашнего задания – 3 мин;

6. Подведение итогов урока – 17 мин.

Актуализация знаний учащихся


На этом этапе предлагается обсудить (проверить владение материалом) следующие вопросы, а также поставить учащихся перед затруднением (задание 5, 6):

1. Приведите примеры равновероятных (в коробке 12 карандашей разного цвета) и неравновероятных (на ферме 12 цыплят, 7 кур, 1 петух и 5 гусей) событий?

2. Как определить вероятность выполнения определенного события? (нужно количество событий определенного типа разделить на общее количество событий.)

3. Запишите (на доске) определение и два свойства логарифмов. 
(Опр-е:
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4. На ферме живут 16 цыплят, 7 кур, 1 петух и 5 гусей. Определить количество информации в зрительном сообщении: «На рождество зажарили цыпленка». (i=4 бита)

5. Мама попросила дочку сходить  в магазин и купить фрукты. В магазине в наличии было 4 кг. яблок, 5 кг. груш и 10 кг. апельсинов. Определить количество информации, полученной мамой в зрительном сообщении о покупке, сделанной дочкой.

Объяснение нового материала 

В задаче 5 не конкретизировано, какие фрукты купила дочка. Информацией для мамы будет именно вид фруктов. 

В 1948 году К. Шеннон предложил формулу для вычисления количества информации для неравновероятных событий в общем случае: 
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, где I – количество информации, которое мы получим после реализации одного из возможных событий; N – количество видов возможных событий; Рi- вероятность i–го события.

Решим задачу 5. 

Количество видов событий: N показывает сколько будет слагаемых. Речь идет о яблоках, грушах и апельсинах, поэтому N=3. 

Определим вероятности покупки каждого вида фруктов: 
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Тогда количество информации, которое получит мама после прихода дочки домой, можно рассчитать по формуле Шеннона:
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Решение задач (тексты задач перед учащимися имеются, поэтому существует возможность для самостоятельного решения – 27 мин).

Задача №10. Вероятность первого события составляет 0,5, а второго и третьего — 0,25. Какое количество информации мы получим после реализации одного из них?

Решение. 

Р1=0,5; Р2=Р3=0,25 ( 
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Ответ: 1,5 бита.

Задача №11. За контрольную работу по информатике получено 8 пятерок, 13 четверок, 6 троек и 2 двойки. Какое количество информации получил Васечкин при получении тетради с оценкой?

Решение.

Краткая запись условия
Решение

К5=8
К4=13
К3=6
К2=2
Основная формула:
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 Подставляем полученные вероятности: 
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Ответ: 1,77 бита.

Задача №12. Известно, что в ящике лежат 20 шаров. Из них 10 — черных, 4 — белых, 4 — желтых и 2 — красный. Какое количество информации несёт сообщения о цвете вынутого шара?

Задача №13. Добрый экзаменатор никогда не ставит двоек по информатике. По причине своей доброты он заранее определил количество отметок каждого вида и произвольно расставил их абитуриентам. Количество информации, содержащееся в сообщении "Абитуриент Иванов не сдал экзамен на отлично", равно 3-log27 бит. Информационный объем сообщения "Абитуриент Сидоров получил четверку" равен двум битам. Определите информационный объем зрительного сообщения о полученной оценки абитуриентом Сидоровым.

Решение. Из условия видно, что количество оценок, распределенных экзаменатором различное и вопрос задачи указывает на одну из всех возможных оценок, поэтому воспользуемся подходом к определению количества информации для неравновероятных событий, а именно формулой Шеннона. 

Обозначим i4 – количество информации в сообщении "Абитуриент Сидоров получил четверку", i4или3 – количество информации в сообщении "Абитуриент Иванов не сдал экзамен на отлично", I - информационный объем зрительного сообщения о полученной оценки абитуриентом Сидоровым, к – показатель определенной оценки, р3, р4, р5 – вероятности выставления троек, четверок и пятерок соответственно, р4или3 – вероятность выставления оценки не отлично

Краткая запись условия
Решение

i4или3=3-log27 бита
i4=2 бита
Основные формулы:
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Найдем вероятности р5 и р4:

3-log27=
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Подставляем полученные вероятности в формулу (*) 
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Ответ: 1,3 бита.

Задача №14. У скупого рыцаря в сундуке золотые, серебряные и медные монеты. Каждый вечер он извлекает из сундука одну из монет, любуется ею, и кладет обратно в сундук. Информационный объем сообщения "Из сундука извлечена золотая монета" равен трем битам. Количество информации, содержащееся в сообщении "Из сундука извлечена серебряная монета", равно двум битам. Определите информационный объем зрительного сообщения о достоинстве вынутой монеты.

Задача №15. В сейфе банкира Богатеева лежат банкноты достоинством 1, 10 или 100 талеров каждая. Банкир раскрыл свой сейф и наугад вытащил из него одну банкноту. Информационный объем сообщения "Из сейфа взята банкнота достоинством в 10 талеров" равен 3 бита. Количество информации, содержащееся в сообщении "Из сейфа взята банкнота достоинством не в 100 талеров", равно 3-log25 бит. Определите информационный объем зрительного сообщения о достоинстве вынутой банкноты.

Домашнее задание (на этом этапе выдается задание на дом с пояснением его выполнения – 3 мин).

1. Выучить теорию - § 2.4 [8];

2. Решить задачи №123 (уровень оценки «3»), №124 (уровень оценки «4») и № 127, №128 (уровень оценки «5») [2].

3. Подготовиться к контрольной работе (повторить §2.1-2.4 [8]).

Подведение итогов урока – на этом этапе полезно:

I. Вывод:

Как найти количество информации при совершении не равновероятных событий в общем и частном случаях? (частный случай – формула Хартли - 
[image: image57.wmf])
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II. Самостоятельная работа (учащимся предлагается самостоятельно (без решения у доски) испробовать свои силы в различении подходов к определению информации и применению соответствующей формулы – 10 мин). 

В задачах №№ 34, 75, 98, 121 (1 вариант) и №№ 35, 76, 99, 122 (2 вариант) определите каким подходом нужно воспользоваться при решении задачи и выпишите основные формулы.

III. Анализ самостоятельной работы (№34, №35 – алфавитный подход, №75, №76 – снятие неопределенности знаний, № 98, №99 – формула Хартли, №121, №122 – формула Шеннона).

Огласить результаты урока (выставить оценки активно работающим учащимся)
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