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�$"( �	���)*+�$��$,�	-��	�+	�./0-$����"$�	1�+"�1	�	"�10��+�$�1	�"�'�,'�'2	.��'	/0$�3

4 �4�	��/-�'$�	.�)�$(conej matematycznej teorii informa'1$	5-�/+�6�	�7	�2�""�"�	8�97	�+

��4�	 '���/	 "���,.$ 	 ��.�"$� �	 ��z�:1	 $"#�������$	 $	 ��-����/"$��'1$;	 �4���"�	 .���(.

�	�#����	��'2"�-�4$$	 $"#����'�1"�'2;	'�	.���"$�� �;	�	��-�$;	�� �"$�"$�	�$(	�.� �'��<����

$"#����'�1"�4�	����	4��.�+���$	�.����1	"�	�$�+��7	�	��"���)'$�	��'2	.����0�a��<	�	�#�3

���	 "�/�$	 $	 ��'2"�-�4$$	 ���"�	 �0�'"$�	 ���.������*	 .��'�	 �2�""�"�;	 0��$��	 +,��"$�	 +�

���"��#$��'1$	$"#����'1$	+�.����+�$ �	+�	.�����"$�	�$�-/	��"'�.'1$;	�)�:+	��:��'2	���3

"�	���$�"$*	"���(./1,'�=

> .�1('$�	$"#����'1$	��+ /4	?7	�'��##�@

> "$�.��0�0$-$���'�"�	/1('$�	$"#����'1$	A".7	?7	!"4��+�"�	$	�7	��0�"$��B@

> .�1('$�	$"#����'1$	��$,��"�	�	1�1	���)'$,	A".7	C��3D$--�-�B@

> .�1('$�	 $"#����'1$	 ��$,��"�	 �	 1�1	 1���)'$,	 A".7	 �7	 ���/��B	 $	 /����'�"�)'$,	 A".7

�7	���"$����$�4�B	8�97

Do niek�:��'2	�	��'2	/1(*	�+"$��$���	�$(	�	�����/-�7	E���-$	�0�'"$�	/����	�$(	$"#��3

��'1�	��	����0�	���a��4$'�"�	���+�1	��4�"$��'1$;	��:���	.���.$�/1�	�$(	�����)*	"$�	�"$�13

��,	"$�	".7	$""�'2	����0:�	��4�"$��'�j"�'2;	��	�����	.���.��"$�*	.�:0�	������"$�	$�����

�����)'$	$"#����'1$	$	1�1	�$��7	?�)"$�	�����	��"4�	0��.$e'��<����	$"#����'�1"�4�	$	��4��3

��<;	�	.���+/	��:��'2	�����)*	����0:�	$"#����'�1"�'2	����	/-�'	+�4��+�'1$7

��	�������	���������

&��0�0$-$���'�"�	����$�	$"#����'1$	�2�""�"�	"$�	1���	1�+�",	�"�'�,',	.��.���'1,7	!""�

/1('$�	��.����"�o��-$	?7	!"4��+�"	$	�7	��0�"$�	8�9;	��:���	.����	$"#����'1(	���/�$�-$	.��3

",	#/"�'1(	�A�B	����)-�",	�	.��e�����"$	C��-�6�	$"�-/�1$;	�.� "$�1,',	����	���1�����=



%F &$���	�$�"�$��$'�

�B ��"���"$'�"�)'$=	1���-$	�	1���	.�+.$��)'$�"$��	�;	��	�A�B	G	�A�B@

�B �++����"�)'$@

�B "$�����:�"$�-"�)'$=	$�����#$'�"�	�31�+"���+"�	.$��)'$�"$�	�,	�3�:�"����"�;	�	�	1���

#/"�'1,	��4/-��",	����)-�",	"�	.��������"$	C��-�6�	$"�-/�1$7

&�+�0"�	/1('$�	.����"�/1�	E7H7	�/-$�����$	8F9;	��:��	���/�$�	$"#����'1(	1���	��"$�13

���"$�	"$�����)-o"�)'$	��0��/	�	.��"�4�	�0$��/	+�./��'��-"�'2	�����)'$	-/0	.���"'1�-"$�

���-$��'2	���":�7	!"#����'1�	+o��(."�	1���	.�+	.����'$,	��$�""�'2	$"#����'�1"�'2	����3

)-�"�'2	1���	/.���,+����"�	��:1��=

�	I	G	�;	��;	μ	J;

gdzie:
S – zb$:�	 +�./��'��-"�'2	 �-���"���"�'2	 �����)'$	 ��$�""�1	 $"#����'�1"�1;	 ���"�'2

1�1	 ���-$�acjami;
Bs > .���-$'��-"$�	�++����",	�-4�0�(	.�+�0$��:�	�0$��/	�;

�s = < 2S + >;

μ – za��+�	.: /.���,+����"$�	�-���"�:�	��+�$"�	�s;	 �.� "$�1,'�	.���/-���	�����

algebraicznej, której elementem minimalnym jest podzbiór pusty ∅, a elementem
maksymalnym – zbiór S.

?7	5��"�.	$	�7	C��3D$--�-	.�+1(-$	8%9	.��0-��	���7	$"#����'1$	����"��'�"�17	�� ���"�;

��	$��"$�1�	���<'��"�	-$'�0�	�+�<;	��:��	���"�	�0/+���*;	����	$��"$�1,	.��"�	.��$,��"$�

-�4$'�"�	�$(+��	���$	�+�"$��$7	!"#����'1(	.��"�4�	�+�"$�	�	+�#i"$/1�	�$(	1���	�+.��$�+3

"$�	��0��",	#/"�'1(	 -$'�0�	�+�<	/���/"����"�'2	.����	 �7	K-�	 ��4�	�+�"$�	������	��0�3

�/	�;	��"�'��"�	.����	
A�B;	1���	�0$����	�.$�:�	���":�;	�	��órym i .������1�	� /��"�7	K-�

���+�4�	�.$�/	���"/	�	$��"$�1�	�$���	�A�B	����;	��		≤ m(z) ≤	�;	��:�,	���"�	$"���.������*

1���	 .���+�.�+�0$�<����	 �	 ������	 ���"/	 �7	 K-�	 �+�"$�	 .���+�$��4�	 $	 +�#$"$/1�	 �$(	 �A�B

1���	 �/�(	�A�B	 ���'$,4"$(�,	 "�	�������$�	 �	�$����1,'�	 �$(	�	
A�B7	 E���	�$��(	 $"#����'1$

����"��'�"�1	.���1(��	 #/"k'1(=

inf(i) = –log2m(i) = log2[1 – cont(i)]–1,

4+�$�=	'�"�AiB	I	�	>	AiB	1���	���7	�$��,	�������)'$7

K-�	�������<	"�+	�#�����"�)'$,	������:�	����,+��"$�	$����"�	�"�'��"$�	�$�*	0(+�$�

"���(./1,'�	�#���u ���"$�	�4:-"�4�	.��4����'�"�4�	.��0-��/	$"#�r��'1$=	1��	��/��'�"$�

���������"�	$"#����'1�	�. ���1,	"�	�#�����"�)*	����,+��"$�;	�	�	��"�����"'1$	 $	�#��3

���"�)*	������/	+�$� �"$�7	�����	"�-���	���.a�����*	.�1('$�	/����'�"�)'$	$	1���)'$	$"#��3

��'1$;	�0�	.���1)*	+�	�+�#$"$��a"$�	.�1('$�	�����)'$	$"#����'1$7



�����)*	$"#����'1$	�	�������'2	����,+��"$�	��4�"$��'1, %%

E�+"�	 �	 .$������'2	 $	 "�1.�./-��"$�1���'2	/1(*	 ��4�+"$�"$�	 /����'�"�)'$	 A.���+��"�3

)'$B	$"#����'1$	�	.�o'��$�	.�+�1����"$�	+�'��1$	1���	/1('$�	�7	52���$��i'��	8L9;	�4�+"$�

�	�,	.��.���'1,	/����'�"�)*	�	$"#����'1$	�	����)-�	��-��"�)*=

U(J) = log2[P1/P0],
gdzie:

P0 > .���+�.�+�0$�<����	��$,4"$('$�	'�-/	+�$� �"$�	.���+	�������"$��	�'�"$�"�1

$"#����'1$	�;

P1 > .���+�.�+�0$�<����	��$,4"$('$�	'�-/	.�	�������"$/	$"#����'1$	�7

�1('$�	 .�������	 �	 .� "$	 �++�1�	 .��4����'�"�	 ��"�	 $"#����'1$	 �����������a"�1

�	.��'��$�	+�$� �"$�7

5�'2�	$"#����'1$	���"�	/����'�"�)'$,	��$,��"�	1���	�	.��0-��	+�'���1"��;	���.����3

��"��	 ".7	 �	 ��n��"'1$	 ���7	 .��'2�-�4$'�"�1	 ����$$	 +�'��1$	 .���1�/1�	 �$(	 0��$��;	 ��

����-��	 $"#����'1�;	 ��:��	 "$��$�+�(	 +�'y+�"��	 '�()'$���	 -/0	 '� ���$'$�	 ��+/�/1�	 1���

�	1�4�	./"��/	�$+��"$�	.��,+�"�;	'��-$	/����'�"�;	��)	1�1	�"�'�e"$�	��-���	�+	��"����"�4�

.��0-��/	+�'���1"�4�7	�	 .��"�)'$,	�"$�1	 /����'�"�	 1���	 $n#����'1�	�:�'���;	 4+�	 .���

���+��	���"$�	���'��	��/��$	+�$� �"$�	"$��$�-�	�$(	�$(+��	��0,	�:�"$,	'�	+�	�#�����"�)'$;

"$�	>	4+�	�,	�"�	.�+	���	��4-(+��	+�����'�"$�	��:�"$'���"�7

�	 �������"$�'2	 �	 /����'�"�)'$	 $"#����'1$	 ���"�	 .���1,*	 "���(./1,'�	 �4:-"�	 ��3

+�-	8M9=

N$�'2	�0$���	����,+��"$�	'2������������"�	1���	��	.���',=

#/"�'1$	+�$� �"$�	G: X×D → Y,

#/"�'1$	�#�����"�)'$	F: X×Y×D → E,

#/"�'1�"���"$�	������/	+�'���1"�4�	�.$�/1�	.�������� '�"$�=	P: V×J → D,

��)	������/	$"#����'�1"�4�	H: S → J oraz η: X×Y×Z → S.

��� �+�	�$(;	��	+�'�+�"�	.�+�1����*	����	+�'��1�	�	+�:'2	����1"�'2	���uacjach:

�B �	���/�'1$	+��.�"���"$�	����)-�"��$	$"#����'1��$;	'��-$	�4�+"$�	�	#/"�'1,	�@

�B �	���/�'1$	0���/	��'2	$"#����'1$;	�	�$('	�4�+"$�	�	#/"�'1,=	π=	�	→	��;	�	I	φ	�

�����'�"�)*	 $"#����'1$	 �	 ��$,4"$(��	 +�$(�$	 +�'��1$	 �O∈ D, gdy zachodzi stan rzeczy
s ∈O�	���$;	��	�A�B	I	�	∈	�;	��)	������	��$,��"�	�	���-$��'1,	.��'��:�	$"#�r��'�1"�'2	��3

"���,	χ;	����)-�	�$(	�	�.��:0	"���(./1,'�=

( ) ( )( ) ( ), , , ,s
s S

U d s F s P v H s p i
∈

⎡ ⎤= − χ⎣ ⎦∑

gdzie ps(i) – .���+�.�+�0$�<����	 �������"$�	 .����	 ������	 +�'���1"�	 $"#����'1$	 �O∈ J,
gdy zachodzi stan s ∈ S.



%L &$���	�$�"�$��$'�

K-�	+�/4$�1	�	���:�"$�"�'2	���/�'1$	/����'�"�)*	����)-�	#/"�'1�=

( ) ( ) ( ), , ,s
s S

U d s F s v p v
∈

′ = π⎡ ⎤⎣ ⎦∑

gdzie psA�B	>	.���+�.�+�0$�<����	+�'��1$	"�+��(+"�1	A"�+��(+"�4�	������u decyzyjnego)
v ∈ V przy stanie rzeczy s ∈ S.

���+�	���"�	�:�$*	�	��4-(+"�1	/����'�"�)'$	$"#����'1$	".7	�	��"�$�	�������-$��3

'1$	�$"$��-"�1	/�y��'�"�)'$	0����4-(+"�1	A������$/�	��P	�$"	��-+�B=

( ) ( ) ( )
'

max min , max min , .
s sd d

U i U d s U d s′= −

&�������	/1('$�	/����'�"�)'$	$"#����'1$	.��$�+�	��"�	��-��	���+�;	4+�	$��"$�1,	���/"3

�$	"$�.��"�)'$7

�O.���.�+�/	4+�	�	≡ S mamy do czynienia z tzw. informa'1,	+����"� ,7

����	��	�'2����	�"�-$��	/����'�"�)'$	$"#����'1$	�	������$�	����,+��"$�

�����'�"�)*	 $"#����'1$	 A���7	 �B	 ����	 0�*	 ������"�	 .�.����	 �#�����"�)*	 ������/7

��� �+�	 �$(;	 ��	 �#�k���"�)*	 /�����"�	 ���/���	 .�+1('$�	 .����	 ������	 +�'y��1"�	 +�'��1$

�A�B	"�	.�+����$�	$"#����'1$	�	�������"�1	�	������/	$"#����'�1"�4�	��"$��$�	�8�A�B9;	"���3

�$���	�	.���.�+�/	1�1	"$��������"$�	��"$��$�	�A�B7	�����'z"�)*	�3��1	$"#����'1$	�	./"��/

�$+��"$�	������/	+�'���1"�4�	��"$��$�	���dy

Ei = E[d(i)] – E[d].
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	�
	�	 �$���	 	
����acji, który wyniesie Z0[i], gdy ta informacja nie zostanie udo����
	�
�%
�����	� ����
���	 Q&�����R	 	
������		 �	�	��
!��	�	���
	�	 �������	 	
��rmacyjnego wy-
niesie:

Zi = Z[i] – Z0[i].

'� �(		!�����	������)�
	�			����������
	�		
������		�	��
����	�"�#�	���	!�����	�����$

��	&��	����������
	�	���		
���macji – K0"�#�	��	�� 
�	�!���(	�	���!	Q
����R	��s����		
���$

����
���	��	�������
	�
	�	 �$���	 	
������	�	 ��!�	 �* 
	�+	�"�#O,O�"�#�	
��omiast zysk ten
wyniesie Z0[i] – K0"�#�	���		
�������	��	
	�	�����
	�	�������
	�
�%

Z punktu widzenia systemu informacyjn���	� ����
���		
������		�$���	��
	esie:

( ) [ ]( ) [ ] [ ] [ ]( )0 0 ,U i Z i K i Z i K i′ = − − −

natomiast z punktu widzenia systemu decyzyjnego:

( ) ( )( ) [ ]( )0[ ] ,DU i E d i Z i E i= − − − χ⎡ ⎤⎣ ⎦

gdzie χ0	,	���)�	!�����	��
!��
���
	�	�������	������
���%

-�*(
�	� ����
���	�$���		
������		�!���(�	�	�	��!�	Q�������	�����!���R	��������$


�	�����	������		nformacyjny:

( ) ( ) ( ).DU i U i U i′= −

 �	������		
�������


.�(� �	���!���(	�	���(��
�	
	���(� 
���		(��			
������		��������	�	�!���(�
��	�	�$

�����				���	����o�	%	/�(� 
���	������		��		(��			
������		��	����	�����	������	!���$

���	���
�����(
��+	�������	�������	�	��
!�			(��			
������		��	���
e��	��!�	����	��

���	�� �	��!����	��
��
��	��(����%	��
	!�	��	�	��!���	 �	� ��!��
	!		
������		��

����
	��
�	 �� (	���		 ���!���
���	 ��!�������
	�	 �&��	 �� ��	 	(��		 	nfor���		 ������$

��
��	�	 ���
����	 �����	�(�����	 ����
	��	 �������	 	
�������
���	�� �	&��	
	�!	���

��	�k���
	�	������		 	
������		�������	 ���	���a
	��
	�	0��(�!��1%
2�� �	 �	��	  �	�������	 	
������		�� �	 &��	���� �
�	 ����
	�	�	 ����*&	���(��
�%

3� 
�	 
�	 ����!)��	 �a)� ���	  �	 ������	 ������
�	 �����
���	 �&	����	 	
������		 ��	 !�*$

��	 �� 
�	 ����	�(	�	 
�	 �	 ����
���
	�	 
	��a(� 
��	 ����&	��*�%	 /a���
	�
	�	 ��(���
�����	 
�	 �!���(�
	�	 ����)�	 !�*��	 �(�	 ����(
��	 �����		 �O∈ D i dla dowolnych podzbio-



��S �	���	4	�
!	��	�

rów Jk, Jl ⊂ J pozwalaj�	 ���
����
	�	 ���	����	�	 �������
	�	 ���
��	 		 ��(!�	 ���
��	 ��(� $


o�	

,d
k lJ J�  czyli informacje ze zbioru Jk	 ����	 �
	�����	 �������	 
	 	 	
�������	 ��

�&	���	�l z punktu widzenia decyzji d ∈ D;

,d
k lJ J�  czyli informacje ze zbioru Jk	����	�	�!���	�������	
	 		
�������	��	�&	�$

��	�l z punktu widzenia decyzji d ∈ D;

,d
k lJ J≈  czyli informacje ze zbioru Jk	����	�������	���*�
���(
�	�		
��������	

��	�&	���	�l z punktu widzenia decyzji d ∈ D;

,d
k lJ J≠  czyli informacje ze zbioru Jk	��	
	����*�
���(
�	���	���(����	������	

�		
��������		��	�&	���	�l z punktu widzenia decyzji d ∈ D.

5��	�����	��	����	
�	����&	��*�	�&	���	�	�����)�	���������
�	��(���	���	���$

��	�������!���
	�	����&	��*�	��	���(���	
�		�	�������	�(�	�����	�	�!���(�
��	�����	%

2����)
	�
	��	���� ����	����� �6	����	����(	"S#�	�	!�*���	������	����	&���6	��

��(���	��������	���	����	������	���		
�������	�������	�	��
��	�&	�!	�	�		
�����$

��	���&��
�	�����	� ��!��
	!�	��	������
	����	 ���temu in�������
���%	/�!)���	 �	��
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