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Выведено важное неравенство  

относительно шенноновской вза-

имной информации относительно 

двух зависимых булевых случайных 

величин. Оно используется при до-

казательстве оценок снизу в тео-

рии сложности задач оптими-

зации и байесовской процедуры 

распознавания.  

 А.А. Вагис, 2006 
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Введение. В теории сложности задач опти-

мизации важную роль играет одно неравенс-
тво относительно шенноновской информа-
ции между случайными величинами [1]. 

Аналогичное неравенство используется при 

оценке  эффективности  байесовской  проце-
дуры    распознавания    или    обучения   [2]. 

В работе проводится доказательство такого 

неравенства. 
Количество информации относительно 

двух случайных величин 0z  и 1z  определя-
ется соотношением 

  ),()()(),( 011001 zzHzHzHzzI −+= ,  (1) 

)(zH  – энтропия случайной величины z  [3]. 

Величина ),( 01 zzI  обозначает убыль энтро-

пии случайной величины 1z  при наблюдении 

случайной величины 0z  и наоборот, по-

скольку ),(),( 1001 zzIzzI = . Убыль понима-
ют как количество информации о случайной 

величине 1z , полученной при наблюдении 

случайной величины 0z . 

Теорема. Пусть 0z  и 1z  – булевы случай-

ные величины, для которых выполняются 
неравенства  
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Тогда выполняется соотношение 
                                                       0),( 01 >≥ aCzzI ,                                                (3) 

где aC  – абсолютная константа. 
Доказательство. Из соотношений (2) вытекают неравенства  
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Далее получаем цепочку неравенств 
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Информация ),( 01 zzI  выражается следующим образом: 
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+==−==−= )1(log)1()0(log)0(1),( 111101 zPzPzPzPzzI  
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       )1,1(log)1,1()0,1(log)0,1( 01010101 ====+====+ zzPzzPzzPzzP .     (6) 

 

Здесь log обозначает двоичный логарифм  
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Обозначим  
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Из формулы (6), учитывая соотношения 
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получаем 
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Из формул (5), (7) заключаем, что величины a  и b  должны удовлетворять усло-

виям 
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Последнее неравенство следует из второго в (4). 

Множество допустимих значений a  и b  лежит в треугольнике ABC (рисунок). 
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Имеем 
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Так как 
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при каждом a  из допустимой области. Поэтому минимальное значение функции 

),( baϕ  лежит на отрезке AC , т.е. при 
16

1

2
+=

a
b . 

Таким образом, 

 

+
−−

+
++

+−−−−≥
16

18
log

16

18

16

18
log

16

18
)1log()1(log1),( 01

aaaa
aaaazzI  

 

)(
16

89
log

16

89

16

87
log

16

87
a

aaaa
ϕ≡

−−
+

−−
+ , где 

8

7

8

1
≤≤ a . 

 

 

Отсюда следует, что 
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Поэтому, если +→ aa
8

1
, то −∞→)(' aϕ , и если −→
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a , то ∞→)(' aϕ . Таким 

образом, )(' aϕ  принимает значение 0 только в одной точке 
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Действительно, 
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Значит функция )(aϕ  достигает минимума в точке 
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Неравенство (3) доказано. 

Результат теоремы показывает, что взаимная шенноновская информация 
двух случайных величин 0z  и 1z , связанных соотношениями (2), оказывается не 
слишком малой, т.е. при проведении опытов над этими случайными величинами 

приобретается конечная полезная информация. 
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Выведенное неравенство используется при доказательстве оценок снизу в 
теории сложности задач оптимизации и байесовской процедуры распознавания.  

 О.А. Вагіс 

ПРО ОДНУ ІНФОРМАЦІЙНУ НЕРІВНІСТЬ В ТЕОРІЇ СКЛАДНОСТІ ЗАДАЧ 

ОПТИМІЗАЦІЇ ТА ПРОЦЕДУР ІНДУКТИВНОГО ВИВОДУ 

Виведено важливу нерівність щодо шеноновської взаємної інформації стосовно двох 

залежних булевих випадкових величин. Воно використовується при доказі оцінок знизу в 

теорії складності задач оптимізації та байєсовської процедури розпізнавання. 

 A.A. Vagis 

ABOUT ONE INFORMATIVE INEQUALITY IN THE THEORY OF COMPLICATION OF 

OPTIMIZATIONS TASKS AND INDUCTIVE CONCLUSION PROCEDURES  

Important inequality is shown out in relation to Shennon mutual information on two dependent 

boole casual sizes. It is used for proof of estimations from below in the theory of complication of 

tasks of optimization and Bayesian pattern recognition  procedures. 
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