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DIETER LANGER

Informationstheorie
und Psychologie

(Tedria informdcie a psycholdgia.)

Verlag fiir Psychologie — C. J. Hogrefe,
Gottingen 1962, Stran 210, obr. 48, cena nie
je uvedena.

V uvode autor zddraziiuje, Ze aZ kybernetika
a tedria informacie umoZnili presné porovna-
vanie organizmu a stroja. Spracovavanie infor-
macie umoZiuje organizmu vyrovnavaf sa so
svojim prostredim. Teéria informécie nielen
objasfiuje zdkladné metodické problémy v tejto
oblasti, ale i umoZiiuje vyvijat diferencované
modely, zachycujice kvalitativne i kvantita-
tivne stranky. Komuniké4cia pri vnimani,
redi, socidlnom styku je principidlne podobna,
aviak s rozli¢nymi stupfiami komplexnosti.

Druhi kapitola je venovana rozboru zéklad-
nych pojmov. Tu podava klasifikdciu signalov
a informéciu chdpe ako korelaciu ofakavania.
Zisk informécie je modifikiciou poriadku,
vyjadreného v sujektivnej pravedepodobnosti
pomocou pozorovania a skusenosti. Struktiiry
vnimania so strednou neuréitosfou su charak-
terizované entropickym profilom. ZivaZna
informicia je diskontinuitne rozdelend a kon-
centruje sa na urlitych miestach Struktury.
Komunikacia mé dva aspekty: je vzfahom medzi
usporiadaniami rozli¢nych signalnych struktar
a je transforméciou signdlnych $truktir. Orga-
nizmus a prostredie su jeden systém, ktory
sa vytvara plynule a v procese.

V tretej kapitole autor rozliduje ekonomicky,
Statisticky a Strukturny aspekt informadcie.
Pri prvom ide o vztah informaénych vydavkov
a ziskov, ktory je popri riziku a subjektivnom
Bzitku zékladnou zlozkou nasho rozhodova-
nia. V sivislosti so §tatistickym aspektom
v sulade s Carnapom rozliSuje induktivou
a Statisticku pravdepodobnosf. Pre psychol6-
giu je majdoleZitej§i Strukturny aspekt infor-
macie. Pojem maximalneho $truktirneho obsa-
hu (MacKay) zachycuje pocet dimenii alebo
koordinat, pomocou ktorych sa signél 3pecifi-
kuje a v ramci ktorych sa moze menif. Struk-

tirny obsah signédlov sa meria v informainych
kvantach alebo v logonoch (Gabor). Pocet
logonov oznaluje $trukturnu jemnost signdlu.
Avsak kazdy logon §truktury ma urciti hod-
notu a ich log, sa nazyva metricky infomaény
obnos (napr. pri kvantovani obrazu strata
informacie je tym vidsia, &im st vi&iie body
obrazu a &im je mensi pocet farebnych tonov).
V Struktirnom zmysle moZme teda na signali
rozliSovat Casovii (priestorovii) rozlahlostf —

— T(Q), &asovii (priestorovi) Strukturnu
jemnost — 2Wy4y a metricky informaény
obnos — z. Tieto tri dimenzie obsahuje

kvader, znazorfiujlici objem $truktiirneho sig-
nalu.

Transforméciou a Statistickym vzfahom
signalov pri komunikdcii sa autor zaobera
v §tvrtej kapitole. Sumy v organizme st dosled-
kom neprimeranosti vzorky olak4vania, spon-
tinnej nervovej Cinnosti alebo obmedzenej
informacnej kapacity systému, Pri komunikacii
dochadza k transformdcii ,,objektovych* na
,,obrazové* signély (st v rovnakom vztahu ako
predmet a jeho ndkres). Subor podnetov
nagho vnimaného sveta nie je $tatisticky pravi-
delny a nachddza tu uplatnenie ,,probabilistic-
ky funkcionalizmus* (Brunswick) zdkonitosti
prostredia a tiez prisposobenie spravania
organizmu. V dosledku podmienenych, pre-
chodovych a spojovacich pravdepodobnosti
symbolov, zniZuji sa ,,vydavky* na Specifikdciu
jedneho symbolu pri poznani druhého symbolu.

V piatej kapitole sa popisuji informacno-
psychologické metddy na zachytenie obsahu
usporiadania a stvislosti (nadbyto¢nost, vyuzi-
tie Bayesovej teorémy, rézne druhy entropie).

Dalsia kapitola je venovand kapacite infor-
macného systému. V suvislosti s vyuZitim nad-
byto&nosti poukazuje na rozdiel medzi subjek-
tivnou a objektivnou pravdepodobnostou.
Pri slede so Statistickymi zakonitostami do-
chadza k pravdepodobnostnému uceniu. Apli-
kdciou tedrie hier vznikli modely tedrie
rozhodovania pri individudlnom spravani (po-
uzivanie rozliénych stratégii). Podobne sa
mnohi béadatelia zaoberali metédami kvanti-
fikécie subjektivnych uzitkovych hodnot a ich
zlozkami. Dalej tu autor popisuje psychologic-
ky najdolezitejSie informaéné jednotky a prahy



ich vnimania a rozli§ovania. Podnetmi rozumie
vnimatelné signaly z abstraktného priestoru
vnimania. Ak su redukované na plochy alebo
drahy jednej dimenzie, tieto rozligite/né podne-
ty nazyva valencie. Skupiny valencii, ktoré sa
pri uréitej komunikdcii posudzuji rovnako, su
valenéné triedy. Maximélna valennéd kapacita
zmyslovych organov ¢ini napr. pri hlasitosti
8,53 dvoj. jed., vy¥ke tébnu 11 dvoj. jed.,
Cistych farbach 7,75 dvoj. jed. Prahy vnimania
dnes chdpeme ako 3tatistické javy (zistenie
signdlu na pozadi §umu — tedria detekcie).

V siedmej kapitole sa popisuje obmedzenie
spracovania informdcie nervovym systémom.
Pri jednej dimenzii sa moze rozliit asi 7 rozli¢-
nych valenénych tried. Prenos informécie
(kanalova kapacita) sa zvySuje s poctom di-
menzii ako i rastom Struktirneho obsahu va-
lencie. Experimentalne bola skimand najmi
informécia obsiahnuta v konfiguracii (nadby-
toénost tvaru, entropia obrysu).

ZniZenie Sumov pomocou koédovania je
obsahom daliej kapitoly. Sumy vidiet ndzorne
pri re¢i (interferencia), v zrakovej oblasti
(prenos obrazu pomocou hrubého rastru), pri
sluchu (zmena rychlosti zvukového zaznamu).
Komunikdcia je ruSend i mnedostatonou
,.pripravenosfou’* na vnimanie. Na tto poso-
bia dve biologické funkcie: minimalizacia
hodnoty prekvapenia z prostredia a maxima-
lizacia domnienky, Ze budu vnimané signaly
s vy§§ou informaénou a motivaénou hodnotou.
Rozliduje sa kritkodobé a dihodobé uskladne-
nie informdcie. Kratkodobé uskladnenie umoz-
fiuje proces kvantovania a kédovania informé-
cie.

Poslednd kapitola knihy je venovani nadby-
totnosti a stabilizacii. Ultrastabilita zloZitych
organizmov sa dosahuje prisposobenim prav-
depodobnosti odpovedi k pravdepodobnostiam
signdlov prostredia. Prikladom na S$tatisticka
sebaorganizdciu je Rosenblattov perceptron
a Steinbuchova matrica ulenia. Organicky
systtm s ohranienou kapacitou ukazuje
tendenciu k vysokému vyuZitiu informalnej
kapacity pomocou kédovania, ktoré vyuziva
nadbyto¢nost.

Na konci knihy je uvedeny zoznam kongre-
sov a sympozii z oblasti kybernetiky a tedrie

informdcie, ako i velmi obsiahla bibliografia
(690 cisiel).

Langerovu knihu treba hodnotif na pozadi
doterajsich snéh o aplikdciu tedrie informacie
v psycholégii. Clanky o experimentoch z tejto
oblasti (v poslednych rokoch velmi pocetné)
sa objavuji uZ asi 10 rokov. Autor sa nepokusil
podat ich syntézu (i ked vietky zdvazné prace
v knihe vyuZiva), ale jasnym spdsobom vy-
medzil zdkladné pojmy ,.informacnej* psy-
cholégie a objasnil zdkladné smery, v ktorych
aplikdcia teorie informécie znamena pre psy-
cholbgiu skutoény vedecky prinos a neob-
medzuje sa teda (ako sa to spociatku robilo)
na prekiad psychologickych terminov do
informa&ného jazyka. Ukazal, Ze nie st uZitod-
né primitivne analdgie, ale objasnenie zdklad-
ného metodického problému ako i mozZnost
spolotnej redi s neurofyziologiou. Autorova
praca svojou jasnou koncepciou omnoho
prevySuje prvy pokus o syntézu (F. Attneave)
ako i pedagogicky zamerani publikdciu H.
Franka.

Michal Strizenec

A. M. JagLoMm, 1. M. JagLoM

Pravdépodobnost a informace

Z rus. orig. ptelozil Fr, Zitek. Vyd. NCSAV,
Praha 1964. Str. 241. Cena K&s 28,50,

Je mélo znadmo, Ze prvni staf v Seském jazyce
z oblasti matematické teorie informace vysla
jiz roku 1954 v Casopisu Sovétskd véda,
matematika-fysika-astronomie, kde zahajovala
jako prvni {lanek prvniho isla jeho 1V, roénik.
Byl to pteklad dnes jiz velmi dobfe zndmé
Chintinovy prace ,,Pojem entropie v teorii
pravdépodobnosti* z r. 1953, Po deseti letech
se objevuje na naSem kniZznim trhu prvai
kniha vénovana zdkladim matematické teorie
informace. Jde opét o pfeklad, a to druhého
vydani knihy sovétskych matematikt bratii
Jaglomd, kterd se t&Sila oblib& u svych &tenafi
jiz ve svém prvnim vydéni, a ktera pravé na
jejich pfani byla autory roziifena v druhém
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vydéni o hutny piehled aplikaci pojmt entro-
pie a informace na rozmanité obory.

Kniha je &lenéna ve ¢&tyfi kapitoly a tii
dodatky, z nichZ posledni obsahuje tabulku
hodnot funkce — p log p se zakladem logarit-
mi rovnym dvéma, potiebnou k praktické-
mu provadéni vypoitl informaénéteoretickych
veli¢in. Elementarni vyklad v kapitole prvni,
vénované tém zdkladnim pojmim z teorie
pravdépodobnosti, které jsou nutné k vybudo-
vani pojmii entropie a informace, se nelidi od
postupu dnes jiz ustdleného: pravdépodobnost
jako pojem odpovidajici stabilité ¢etnosti jevu
pii mnohokrite opakovaném pokusu a na
tomto zidkladé popsané elementdrni vlastnosti
tohoto pojmu (operace s jevy, nezdvislost,
podminéné pravdépodobnosti). V poslednim
paragrafu (§4) této kapitoly se autofi snazi
udinit krok za toto elementéarni pojeti v podsta-
t€ nahraZenim tabulky pravdépodobnosti for-
malnim pojmem (konetné) normované Booleo-
vy algebry (jev(); zmifiuji se pfitom naznakové
téz o Kolmogorové axiomatice pravdépodob-
nosti.

V kapitole druhé pfistupuji autofi k definici
zakladnich pojmili teorie informace: eniropie
(§ 1) a (mnozstvi) informace (§3). V prvnim
paragrafu je definovdn pojem entropie poku-
su o konetném pottu alternativ ve smyslu en-
tropie konecného rozkladu pravdépodobnost-
niho pole. Prvni dva paragrafy této kapitoly
seznamuji étenafe s jednoduchymi vlastnostmi
pojmu entropie a z ného odvozeného pojmu
(stiedni) podminéné entropie. Diikazy zaklad-
nich nerovnosti pro tyto entropie odsunuli
autofi do Dodatku I, v némz je odvozena tzv.
Jensenova nerovnost pro konvexni funkce,
z niZ se potfebné nerovnosti snadno vyvodi.
Ve tietim paragrafu je definovdn pojem
,,mnoZstvi informace o pokusu § obsaZeném
v pokusu &* jako rozdil mezi nepodminénou
a podminénou entropii a jsou zde odvozeny
elementdrni vlastnosti tohoto pojmu a specidl-
n&jgiho pojmu podminéné informace.

Posledni paragraf (§4) druhé kapitoly po-
jednavd o tzv. axiomatickém vybudovani
pojmu entropie, které pfedstavuje svého druhu
,,zdtivodnéni* entropie jako miry neuréitosti.
Zde je tieba dirazné upozornit &tendfe, ktery
se z této knihy seznamuje s teorii informace

poprvé, ze jedinym zdlvodnénim zavedeni
pojmu entropie jako miry neurditosti vysledk
pokusu je statisticky vyznam entropie, jak je
vyzdviZeno autory jiZz v prvnim paragrafu
drubé kapitoly. Neur&itost (vysledkd) pokusu
je prosté dana logaritmem poctu téch vysledkit
pokusu, které jsou ,,dosti* pravdépodobné,
pii zanedbani celé skupiny vysledk@, kterd ma
dohromady nepatrnou pravdépodobnost. En-
tropie je pak &islo, které vyjadiuje asymptotic-
ky neur&itost vysledkét mnohonasobné (neza-
visle) opakovaného pokusu. Jen v tomto smyslu
a v Zddném jiném se pojmu entropie pouZiva
v teorii pfenosu zprav, a pravé v tomto smyslu
je nutno interpretovat v aplikacich jak pojem
entropie, tak pojem informace. Radime &tend-
i, aby si zvl4ast¢ bedlivé viimal viech pozna-
mek, které autofi piipojuji ohledné statistické-
ho chéapani informaénéteoretickych pojmi,
a promyslil si je z hlediska pravé naznaceného.
Podle nizoru recenzentova je i tak statistické
hledisko autory ne zcela dostate¢né zdiiraziio-
vano, i kdyZ proti vét3ing jinych elementarnich
knih o teorii informace, kde byvé zcela opomi-
jeno, znamend knizka bratfi Jagloml krok
vpied.

V Kkapitole tieti se autofi zabyvaji feSenim
tuloh, jejichz abstraktni jadro Ize charakteri-
zovat jako studium koneénych posloupnosti
zjemiujicich se rozklada. V &asti uvedenych
uloh se fe§i otdzka konstrukce nejkratsi
posloupnosti zjemiiujicich se rozkladd, z nichz
prvni rozklad obsahuje m &asti (v dlohach
m = 2 nebo 3) a kazdy dal§i rozklad vznikne
z pfedchdzejiciho tim, Ze kaZdd jeho &ast se
rovnéZ rozdéli na nejvySe m Casti, pfi em?Z
posledni nejjemngj$i rozklad md mit pozado-
vané vlastnosti. V prvnim paragrafu jde hlavné
o ulohy typu ,,hadani ¢isla® (m = 2) a v dru-
hém paragrafu o ulohy spojené s nalezenim
fale§né mince vaZenim (m = 3). Ve tfetim, tj.
poslednim, paragrafu kapitoly je provedeno
zobecnéni téchto uloh v ne pfili§ piehledné
formulaci. Predeviim je tieba Fici, Ze ndvod
ke konstrukci nejkrat3i posloupnosti zjemiiu-
jicich se rozkladt ve shora uvedeném smyslu
s pouZitim pojmu entropie resp. informace
(viz str. 103—104) v obecném piipad¢ selhava
(na to rovn&Z upozoriiuje piekladatel na str.
104 v poznamce pod ¢arou), a to prosté proto,



Ze pojem informace se nehodi k feSenf formu-
lovaného problému, coZ je ve sporu s tvrzenim
autorlt (srovn. posledni odstavec v § 2). Na
druhé strané je pravda, Ze stiedni poCet kroki
k ureni prvku daného rozkladu prostfed-
nictvim jakekoli posloupnosti zjemiujicich
se rozkladi shora uvedeného typu nemuZe
klesnout pod entropii tohoto rozkladu lome-
nou log m, jak je dokdzdno na konci § 3.

Materidlem nejbohatsi je kapitola IV, kterd
zabira polovinu knihy. Hlavnim tematem této
kapitoly je teorie pfenosu diskrétnich zprav
sd€lovacimi kanaly. Prvni dva paragrafy této
kapitoly jsou v&novéany tzv. hlavni vété o ko-
dovéni. Autofi se omezuji na texty, které vzni-
kaji stochasticky nezavislym vybérem pismen
z nékteré dané konetné abecedy. V prvnim pa-
ragrafu je odvozena platnost hlavni véty
o koédovani pro texty s abecedami, jejichZ
viechna pismena se vyskytuji s touz pravdépo-
dobnosti. Diikaz se opird o tivahy o ,hadani
¢isla* (viz Uloha 21 v § 1 kapitoly III), pti
CemZ autofi upozoriiuji na souvislosti explicitni
konstrukce prislusného kédu s rozvojem
Cisla, které pfedstavuje polet pismen dané
abecedy, v &iselné soustavé o zdkladu, jimz je
pfedem dany podet ,.elementdrnich signdla*,
slouZicich k tvofeni kodovych znakd., ,,Elemen-
tarni signaly* znamenaji prosté pismena abece-
dy, v niZ se zapisuji k6dové znaky, a daji se
interpretovat jako pismena na vstupu bez-
poruchového sdé€lovaciho kandlu. V druhém
paragrafu je pak vyslovena hlavni véta o kodo-
véani pro abecedy, jejichZ pismena se vyskytuji
s obecné riznymi pravdépodobnostmi. Diika-
zova metoda, kterou autofi oznatuji jako
prvni, je zaloZena na uvahdch kapitoly 1II,
zvlaité na posledni nerovnosti o ,,sttednim
pottu pokust dokdzané na konci této kapi-
toly. Druhy dikaz véty o kodovéani se opird
o statisticky vyznam pojmu entropie a je
autory pouze naznadcen. Jak jiZ jsme se zminili
dtive, teorém o statistickém vyznamu entropie
predstavuje sam o sobé& jednu z centralnich vét
teorie informace a spravné pochopeni tohoto
statistického vyznamu entropie je nutnym
zékladem pro jakékoli aplikace informaéng-
teoretickych pojmii. Proto text od str. 129 dole
aZ do str. 134 nahore zasluhuje zvySené pozor-
nosti &tenafe. V tomto dikazu je tfeba pouzit

zndmych nerovnosti k odhadu faktoriali &isel,
jejichz dikazy autofi odsunuji do Dodatku 11,
ktery je cely vénovéan zjednoduSenému pojeti
tzv. Stirlingovy formule.

V kapitole IV vyslovuji autofi hlavni vétu
o kédovani rovngZz pro piipad poruchovych
kanalt. To &ini v poslednim, tj. 4. paragrafu
této kapitoly, kde definuji pojem poruchového
kanalu pro pifipad Sumu, piisobiciho sto-
chasticky nezavisle na jednotlivé ,,elementarni
signdly*, z nichZ se celkovy signdl sklada.
Uvadéji nékteré jednoduché priklady takovych
kandalt a pfipravné myslenky dikazu véty
0 kédovani pro tyto sd@lovaci kandly ilustruji
na nejjednodussim mozném piipadu binarniho
symetrického kanalu. Uplné provedeni ditkazu
pro tento nejjednodusii pfipad pak odsunuji
az na zavér kapitoly IV, kde pfedvadgji metodu
zaloZenou na klasické my3lence Shannonové
,,0 ndhodném kodovani®,

Tieti paragrafl kapitoly IV ma v celé knize
zcela zvl4§tni postaveni. Je pomérné velmi
rozsdhly a autofi v ném podavaji pfehled
aplikaci teorie informace v rozmanitych véd-
nich oborech. Predevi§im jsou to aplikace
v lingvistice, jimZ je vénovana pozornost
nejvétdi. Dale v tomto paragrafu najdeme
aplikace teoric informace v hudb&, teorii
pfenosu spojitych zprav (televizni obrazy,
fototelegramy) a s nimi spojeny zobecnény
pojem mnoZstvi informace. VSechny &asti
tohoto paragrafu jsou psdny spife orientacné,
i kdyzZ jsou struénym, ale dosti vyCerpavajicim
pfehledem aplikaci ve zminénych oborech,
k némuz je ptipojena na konci knihy pomérné
rozsahla bibliografie, tykajici se té€chto temat.
Upozorfiujeme &tenafe, zajimajiciho se o apli-
kace, Ze do &eského vydani byl proti ruskému
vydani pfipojen v §4 kapitoly IV rovnéz
struény piehled o aplikacich teorie informace
fe II, a to postupné ve vSech prvnich tfech
paragrafech o aplikaci pojmu entropie a infor-
mace v experimentélni psychologii. Rovnéz se
kratce zmifiuji na konci paragrafu 3 kapitoly
1V o pfenosu informace nervovymikanily, a to
zvla3té€ informace piichdzejici subjektu smyslo-
vym ustrojim. Tento prehled, jimZ autofi
orientuji &tendfe v fad€ aplikaci zakladnich
informa¢néteoretickych pojmii, lze povaZovat
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za velmi cennou souddst knihy predeviim
proto, Ze v feské odborné literatufe neexistuje
soustavny vyklad o téchto smérech.

Zavérem znovu opakujeme, Ze preklad
knihy bratii Jaglomi je prvni knihou v ¢eském
jazyce o matematickeé teorii informace a né&kte-
rych jejich aplikacich. I kdyZ celd druhé polovi-
na této knihy ma vyznam jenom orientalni,
ponévadz elementdrnimi prostiedky, které
maji autofi k dispozici, nemohou hloubgji

objasnit precisni jadro vysledk dosaZenych
v oblasti teorie informace, piesto si pozorny
&tenaf z knihy osvoji pohled na asymptoticky
charakter informacnéteoretickych pojmi. Pre-
kladatel i sami autofi vénovali Ceskému vy-
dani knihy velkou péti. Kniha by neméla
chybét v bibliotéce nikoho, kdo se i jen &4stené
zajima o metody teorie informace.

Karel Winkelbauer




