情報量について説明します。今日では様々なものが数で表されています。野球でたとえるならば “良い打者である”ことを数で表すために打率が導入されており、逆に防御率は“良いピッチャーである”ことを表します。これと同じように情報も数字で表されます。(読むのがめんどくさい場合は少し下の方にある計算方法だけ見てください)
情報の“量”を示す～情報が“多い”とは？～

情報を量で表すことを考えるとまず思いつくのが物理的な量です。例えばあの分厚い広辞苑には確かに多くの情報が含まれています。しかしただ長いだけでなんの情報もないと感じることも実際にはあるでしょう。つまり情報は物理的な多い、少ないでは判断できません。そのため別の定義がされました。“ある情報の量が多い”とは“その情報が珍しい”というものです。情報というものは聞き手にあることを知らせることが目的です。逆に聞き手が既にその情報を知っていた場合その情報は意味がありません。つまり情報量が0です。このように考えると滅多に起きないことを知らせる情報は情報量が多いといえないでしょうか。“この分野は例年試験に出ないけど今年はでるよ”という情報は情報としてとても価値があります。そこで情報量は確率を基に定義されました。
計算方法

既に述べたように、めったに起こらないことを知らせる情報ほど情報量が多いです。そこで情報量は以下のように計算されます。ある事象Eが起こる確率をP(E),Eが起こることを知らせる情報の情報量をI(E)として

　　　　　　　　　　　I(E) = log1/P(E)= －log P(E)　　
と定義されます。P(E)が小さいほどI(E)は多いためP(E)の逆数が利用されます。対数をとる理由は加法性を与えるためです。たとえば100の情報が与えられた後に50の情報を得たら総情報量は150と考えるのが普通です。しかし確率は割り算なので足しても意味のある答えが出ません。このことは過去問で確認したいと思います。底は何でもいいのですがコンピューターは二進法に基づいているため2を用います。単位はビットです。
過去問解説
去年の共通問題2番を解説します。問題は申し訳ないですが各自情報のページにいって見てください。以下対数の底は全て2とします。
(1) これは定義に数を代入すれば良いだけの問題です。1/16の逆数は16なのでlog16 = 4。よって4ビット。

(2) 「東洋史は出題されない」というのはつまり｢日本史か西洋史かアメリカ史のどれかが出題される｣と言い換えられます。その三つのどれかが出題される確率は11/16です。log16/11=0.54　よって0.54ビットです。
(3) (2)と同様に考えると log 16/6 =1.42 よって1.42ビットです

(4) 日本史か東洋史が出題される場合に日本史が出題される確率をpとします。もともと日本史は1/16の確率で出題され、東洋史は5/16の確率で出題されます。つまり東洋史は日本史の5倍出題されやすいことになり、この比率は変わりません。このことから日本史か東洋史が出題される場合に東洋史が出題される確率は5pです。p＋5p=1なのでp=1/6です。あとは同様にやれば2.58ビットとなります。
(5) 「日本史か東洋史が出題される」という情報の後さらに「日本史と東洋史のうち日本史が出題される」という情報を受け取ることは初めから「日本史が出題される」という情報を受け取ったことに等しい。よって、(3)の情報量＋(4)の情報量＝(1)の情報量である。なぜこれが計算上成り立つかは対数の性質による。「日本史が出題される」という確率をpとし、「日本史か東洋史が出題される」確率をq、「日本史と東洋史のうち日本史が出題される」確率をrとするとp=q×rが成り立つ。これに対数をとれば
                         log p=log q＋log r     

この両辺にマイナスを掛けると情報量の定義式になる。よって

(3)の情報量＋(4)の情報量＝(1)の情報量

　　となる

(6) この確率の余事象は「2問とも日本史ではない」です。この確率は 

                 15/16×15/16=225/256

     なので求めたい確率は31/256です。以下同様にして3.05ビットとなります。

(7)  アメリカ史が出題されないと分かったとき日本史、東洋史、西洋史が出題される確率はそれぞれ1/11,5/11,5/11です。第一問目が日本史で第二問目東洋史の場合と、第一問目が東洋史で第二問目が日本史の場合があるので「日本史と東洋史が出題される」確率は2×1/11×5/11=10/121 よって情報量は3.60ビット　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
