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数学的重要任务（如果不算是最重要的任务）之一就是数学

表示及量化，使得可量，可算，可比等。比如，对随机变量

的表示和量化就是概率论。 

 

要完全刻画一个随机变量，那就需要它的概率分布函数或者

密度函数。遗憾的是，概率分布函数或者密度函数是一个函

数，它不易被利用，如跟别的随机变量做比较，也不易被刻

画。为了应用方便起见，人们就利用它的一些简单化后的数

量，如期望，即均值，又如方差，等等。这些都具体到一个

数值，好计算，好比，也好用。 

 

信息熵（Information Entropy）也只是关于随机变量的一

个数量，一个香农为数字通信发明的数量。一般来说，它就

是在平均意义下，要用多少个比特来表示一个随机变量的概

念。 

 

对一个正整数 p 来说，如果用人为的二进制来表示它，约需

要 log（p）个比特来表示。如果 p 是一个小于 1 的正数，

那它的倒数就是一个大于 1的数，这样就可以用二进制来表



示它的倒数，即用约 log（1/p）＝－log（p）个比特来表

示 p 的倒数，或者等价于说 p 了。 

 

如果一个随机变量的密度函数是 pi，i 是非负整数指标，如

上面所说，可用约需－log（pi）个比特来表示概率值 pi。

所以对所有概率值来说，在平均意义下约需要用  

                 Σi －log（pi）pi 

个比特来表示它们。这正是这个随机变量的信息熵，也正好

确确实实是表示这个随机变量的平均比特数，而哈夫曼编码

法就是一个构造性的证明。 

 

您也许会说，上面说的只是离散随机变量。但是正像积分计

算是级数计算的推广一样，连续随机变量也只是离散随机变

量的推广，从计算的角度来说，没啥大的区别。当然从数学

的严谨性来说，也许会有比较大的区别，这里就不多说了。 

 

所以，信息熵就是关于随机变量的一个数量，正如均值或者

方差或者中值一样，只是它代表的是平均多少个比特来表示

一个随机变量。对于一串数据来说，本来也没有什么物理意

义，作为一个数学量，能最少用多少个比特（平均意义下/

率）来表示它，即它的信息熵，听上去好像比简单地用它的

均值或者方差丰富了很多。但是，就真正的物理意义来说，



信息熵比均值或者方差到底又多了多少含义呢？它们就只是

关于一个随机变量的两个数值。 

 

如果要说信息熵的物理意义的话，有人会把信息熵与物理上

的熵联系起来，把信息熵与不确定性挂勾，即信息熵大，不

确定性就大。信息熵大说明用来表示一个随机变量（或者一

组数据）的比特数大，说明此组数据的变化大，这应该没

错。其实方差大也表示数据的变化大，或者说不确定性大，

不是么？ 

 

我个人觉得过去几十年、特别是现在、信息熵或是（香农）

信息论已经被泛滥地利用到了很多领域，如生物和智能等

等。当然，只要是数据，您都可以用信息熵或者叫信息论的

方法运行一下、即试一下，有没有真的好处？谁知道么。但

是，我个人觉得（香农）信息论就只是对数字通信（或与数

字通信有关的领域）真有用，它是为数字通信而生也很有可

能是为数字通信而“死”。 

 

不可否认在不少情况下，跨学科的应用会带来突破性的发

展。但是，从另一方面，我又觉得任何一个数学工具的应用

都是有限的，不是万能的，大家都可以用它来试一试，但千

万不能迷信于任何人或者任何事或者任何工具。 

 


