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要旨

「情報量」という一語が、少なくとも四つの別のものを指している。本稿はそれを点呼し、それぞれが「何を

与えないと定義できないか」を書く。新しい数学定理も新しい法則も主張しない。 第一に、シャノンには分布

が要る。同じ  個の記号に三つの分布を当てると、  は ・ ・
ビットになった。記号は一つも変えていない（第2節）。 第二に、フォン・ノイマンには状態が要る。純粋状態

 と完全混合は、  で測ると同じ ／  を返すのに、  は  と  ビットである。

出てくる目からは決まらない（第3節）。 第三に、フィッシャーには族が要る。分布ではない。同じ標準正規分

布を  に埋めると 、  に埋めると  である（数値で  と ）（第4節）。 第四に、
コルモゴロフには何も要らない。そして計算できない。円周率の  桁は  バイトの自作プログラムで全

部出るのに、最良の圧縮器は  バイト。その  倍である（第5節）。 第五に、これが本稿の芯である。同

じ一つの対象に、二つの「情報量」が正反対の判定を下す。円周率の桁は、シャノンでは  ビット／

桁（最大  のほぼ上限）、コルモゴロフでは  ビット／桁以下。  倍の開きで、片方
はほぼ最大、片方はほぼ最小である（第6節）。 第六に、並びが一直線である。分布を、状態を、族を。何かを

与えねばならない三つは計算でき、何も与えなくてよい一つだけが計算できない（第7節）。

— —



本稿の射程（scope note）：新しい数学定理も新しい法則も主張しない。シャノンエントロピー、フォン・ノイマ
ンエントロピー、フィッシャー情報量、コルモゴロフ複雑性、およびその計算不可能性（チャイティン）は、い
ずれも標準的である。アルゴリズム的情報理論を作らない。第5節がするのは上界を一つ実測して示すことだけで
ある。圧縮器の比を  の下界として使わない。圧縮器が縮められなかったことは「短く書けない」の証拠になら
ない（論文223 第7節）。円周率の桁が正規数であるとは主張しない。これは未解決問題であり、第6節のカイ二乗
が言うのは「この検定には一様からのずれが見えない」までである。「四つで全部だ」とは主張しない。レニー、
ツァリス、相互情報量、フィッシャー情報行列、最小記述長など、名前はいくらでも増える。どれが「正しい情
報量」かを判定しない。書けるのは、それぞれが何を要求しているかまでである。相互情報量と条件付きエント
ロピーを扱わない。論文162 の領分である。量子情報理論を作らない。第3節が使うのは  の密度行列二つだ
けである。第7節の並びを法則として主張しない。四点の観察であって、定理ではない。既刊との関係：論文223

は「検定を全部通っても短く書ける列がある」を示し、  の計算不可能性まで書いた。本稿はその再演をせず、
223 を引いたうえでその計算不可能性が点呼のどこに座るかだけを加える。論文133 はフィッシャー計量の一意性
が古典側の話だと示し、論文137 は KL の二階微分が計量になると示した。本稿の第4節は計量ではなく、族を与
えないと数が決まらないという一点に絞る。論文162 は全体が部分より知られていないことがあると示した。本
稿の第3節は一体の状態しか使わず、その先には進まない。論文88 は二つのエントロピーの二重計上を戒めた。
あちらは物理量、こちらは語の点呼であり、軸が違う。論文248 はデーモンの代価が五つの場所に置かれたこと
を示し、論文164 は「確率」を四つの住所に分けた。本稿は同じ形の点呼を「情報量」に対して行う。論文163 は
存在と構成が別の文だと示した。第7節の非対称はその親戚である。加えたのは四つを「何を与えないと定義でき
ないか」で並べたこと、同じ標準正規分布から  と  を出したこと、同じ統計から  と  を出したこ
と、同じ一つの対象に二つの情報量が正反対の判定を下すことを数で示したことである。

1. 記法と位置づけ

設定：「情報量」と呼ばれる量は一つではない。本稿が扱うのは四つである。シャノンエントロピー 、フォ
ン・ノイマンエントロピー 、フィッシャー情報量 、コルモゴロフ複雑性 。

問い：これらを分けているものは何か。単位ではない。四つとも「ビット」で書ける（  を除く）。大小でもな
い。同じ対象で大きくも小さくもなる（第6節）。

本稿の分離子は「何を与えないと定義できないか」である。対象だけを渡されて、それぞれの量を計算せよと
言われたとき、何が足りないと言い返すことになるかを書く。

本稿はどれが「正しい情報量」かを判定しない。四つとも、自分が要求するものを与えられれば正しく答え
る。



2. シャノン：分布を与えないと定義できない

定義：確率分布  に対し 。  の引数は分布であって、データではない。

検算 2.1：四文字の記号列を  個生成し、その一つの列を動かさないまま、三つの分布を当てて  を計算
する。

当てた分布 （ビット）

真の分布 

同じ列から作った経験分布

一様と仮定 

観察 2.2

記号は一つも変わっていない。変えたのは仮定した分布だけである。  が測っているのは列ではなく、
列に当てた分布である。

観察 2.3

「このファイルのエントロピーは何ビットか」という問いは、そのままでは答えを持たない。答が出る
のはどの分布を当てるかを決めた後であり、経験分布を使うという選択も、一つの選択である。

3. フォン・ノイマン：状態を与えないと定義できない（統計ではなく）

定義：密度行列  に対し 。引数は状態であって、測定結果の統計ではない。

検算 3.1：二つの状態を用意する。純粋状態 （すなわち ）と、完全混合  である。どちら
も  方向で測ると、上と下が半々で出る。

状態  の目 （ビット）

純粋状態 ／

完全混合 ／



観察 3.2

出てくる目は同じで、  は  と  である。  の統計だけを渡された者は、  を計算できない。

観察 3.3

見分ける手はある。  方向で測ればよい。純粋状態は確定に  を返し、完全混合は半々を返す。だが「
 の統計」という与えられ方では足りない、というのが要点である。  が要求しているのは状態そのも
のであって、一つの基底での確率分布ではない。

観察 3.4

これはシャノンとの差でもある。  の統計  に  を当てれば、どちらも  ビットである。シャ
ノンは二つを区別できない。同じ問いに、二つの量が違う答を返す。

4. フィッシャー：族を与えないと定義できない（分布ではなく）

定義：径数  で添字づけられた分布の族  に対し、 。引数は族であって、その中の一
つの分布ではない。

検算 4.1：分布を一つ固定する。標準正規分布  である。これを二つの族に埋め込む。

埋め込んだ族 評価点 （解析） （数値、 ）

観察 4.2

分布は同じ一つである。違うのは径数のつけ方だけであり、それだけで  が  にも  にもなる。



観察 4.3

したがって「この分布のフィッシャー情報量」という言い方は、そのままでは意味を持たない。意味を
持つのは「この族の、この点での」フィッシャー情報量である。

観察 4.4

論文133 はフィッシャー計量の一意性が古典側の話だと示し、論文137 は KL の二階微分が計量になる
と示した。本稿はそこには入らない。計量になるかどうか以前に、族を与えないと数が決まらないとい
う一点だけを取る。

5. コルモゴロフ：何も与えなくてよい。そして計算できない

定義：有限列  に対し、  は  を出力するプログラムの最短の長さである。分布も、状態も、族も要らな
い。列そのものだけで定まる（記述言語の選び方による差は加法定数に収まる）。

検算 5.1：円周率の十進  桁を取る。外部ライブラリを使わない自作の桁生成プログラム（無限スピゴッ
ト、Gibbons ）を書き、その長さを測った。  バイトであった。先頭  桁を実際に走らせて照合し、
完全一致を確認している。

検算 5.2：同じ  桁と、同じ長さの擬似乱数の桁を、三つの汎用圧縮器にかける。

圧縮器 円周率（バイト） 乱数（バイト） 差 差の割合

gzip

bz2

lzma

観察 5.3

bz2 は差がちょうど  バイトであった。三つとも、円周率の桁と乱数の桁を見分けていない。



観察 5.4

ところが実体は  バイトである。十進  桁を素朴に詰めた下限が  バイト、最良の圧縮器が
 バイト：プログラムの  倍である。

観察 5.5

この非対称は論文223 が既に一般形で書いた。短いプログラムを一つ示せば上界は得られるが、下界は
そうはいかない。  は計算不可能である（チャイティン）。本稿が加えるのは、この事実そのものでは
なく、それが点呼のどこに座るかである（第7節）。

6. 芯：同じ一つの対象に、二つが正反対の判定を下す

設定：対象を一つに固定する。円周率の十進  桁である。この一つの列に、  と  を当てる。

検算 6.1：数字の出現回数を数える。

数字

回数

カイ二乗は （自由度 ）である。一様からのずれは、この検定には見えない。

検算 6.2：二つの量を、同じ単位（ビット／桁）で並べる。

量 値（ビット／桁） その量の最大／最小に対して

シャノン （経験分布） 最大  の、ほぼ上限

コルモゴロフ （実測した上界）  バイト 、ほぼ下限

観察 6.3

開きは  倍である。同じ一つの列に、シャノンは「ほぼ最大」、コルモゴロフは「ほぼ最小」と言う。



観察 6.4

どちらも間違っていない。  は当てた分布についての量であり、桁の分布は実際に一様に近い。  は
対象そのものについての量であり、この列は実際に短く書ける。測っているものが違うのだから、答が
逆を向いても矛盾ではない。

観察 6.5

ゆえに「情報量が大きい」という一文は、どちらの意味かを言わないかぎり内容を持たない。円周率の
桁について、それは真でも偽でもある。

観察 6.6

なお本稿は円周率の桁が正規数だとは主張しない。これは未解決問題である。検算 6.1 が言うのは「こ
の検定には一様からのずれが見えない」までであり、  が最大に近いこと自体、検定の限界の内側の話
である。

7. 点呼表：何を与えないと定義できないか

量 与えないと定義できないもの 何についての量か 計算

シャノン 分布 当てた分布 できる

フォン・ノイマン 状態（密度行列） 状態 できる

フィッシャー 径数づけられた族 族の中での位置 できる

コルモゴロフ 何も要らない 対象そのもの できない

観察 7.1

表の右二列が、一直線に並んでいる。何かを与えねばならない三つは計算でき、何も与えなくてよい一
つだけが計算できない。



観察 7.2

理由は言える。与えるものがあるということは、その量が、有限に与えられたものの関数だということ
である。分布の、状態の、族の関数であり、だから計算できる。  に与えるものが無いのは、  が
「すべてのプログラム」を渡り歩いて最小を取るからであり、その渡り歩きが計算を止める。何も要求
しないという長所と、計算できないという短所は、同じ一つの事実である。

観察 7.3

四点は法則ではない。これは並びの観察であって、「何も要らない量は必ず計算できない」を証明して
いない。言えるのは、四つの点呼でその並びが崩れなかった、までである。

観察 7.4

論文163 は「良い符号が在る」と「これが良い符号だ」が別の文だと示した。第5節の非対称。上界は
示せるが下界は示せない。はその親戚である。存在の証明と構成の提示が別であるように、上界の提示
と下界の証明も別であり、  では後者が原理的に閉じている。

8. この点呼が効く場所

観察 8.1

「情報量」を含む主張を読むとき、確かめるのは一つである。何が与えられているか。分布が与えられ
ていればシャノン、状態ならフォン・ノイマン、族ならフィッシャー、何も無ければコルモゴロフであ
る。与えられていないものを要求する量が使われていたら、そこに隙間がある。

観察 8.2

とくに危ないのは、経験分布を当てておいて、対象そのものについて語ることである。第6節がその実
例になっている。円周率の桁の経験分布は一様に近く、  は最大に近い。そこから「この列はランダム
だ」と続けると、  の管轄を出ている。



観察 8.3

論文248 は「デーモンの代価」が五つの場所に置かれたことを示した。あの五つのうち、シラードとブ
リユアンは測定の側に、ランダウアーとベネットは消去の側に代価を置いた。どちらもシャノンの管轄
であり、分布を与えて話している。本稿の点呼は、その議論全体が四つのうちの一つの中で起きていた
ことを示す。

9. 点呼と結び

1. シャノンには分布が要る（検算 2.1）：同じ列に三つの分布で ／ ／ 。

2. フォン・ノイマンには状態が要る（検算 3.1）：同じ  の目で  と 。

3. フィッシャーには族が要る（検算 4.1）：同じ  で  と 。

4. コルモゴロフには何も要らない（検算 5.1）：  バイトのプログラム。

5. そして計算できない（観察 5.5）：上界は示せ、下界は示せない。

6. 同じ対象に正反対の判定（検算 6.2）：  と 、  倍。

7. 並びは一直線（観察 7.1）：要るものがある三つは計算でき、無い一つは計算できない。

結び：四つとも「情報量」と呼ばれるが、たがいに何を測っているかを知らない。同じ対象に当てれば、片方
が「ほぼ最大」と言い、もう片方が「ほぼ最小」と言う。それでもどちらも正しい。管轄が違うからである。
分けるものは一つ、何を与えないと定義できないかである。そして与えるものが無い一つだけが、定義できる
のに計算できない。何も要求しないことと、決して答が出ないことは、同じ一つの性質の表と裏であった。

改訂記録

第2版（2026年9月）：主張・定理・検算はいずれも第1版から変更していない。英語版の参考文献で、本体系の
既刊を引く行の題名が日本語のまま残っていたので、英語の題名に直した。内容に関わる変更は無く、撤回し
た内容も無い。

本文の区切りに使っていた横棒を、句読点に改めた（2026年10月）。主張・数・参考文献は変えていない。
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