O wartosci informacji
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Komu kiedys$ zdarzylo si¢ spedzi¢ godzing lub wiecej w kolejce
po gazetg, ten mial okazje zastanowic sig, co decyduje o wartoéci
informacji. Czy nominalna cena informacji (w tym przypadku —
5 zl) jest rownowazna jej wartosci? Wirod podstawowych
atrybutow informacji, do jakich zalicza sie m.in. jej miare
ilosciowa, tres¢, jakosc itp., wartosé¢ informacji jest atrybutem
stosunkowo mato poznanym. Owszem, podejmowano w
przeszloéci proby wyjasnienia istoty wartosci informacji (M. M.
Bongard, A. A. Charkiewicz, N. Stanulow i in.), lecz nie wyszly
one poza poziom ogolnych koncepcji. Koncepcja, ktora nizej
przedstawiam Czytelnikom, po raz pierwszy byla zreferowana
na 1V kongresie IFAC w Warszawie w 1969 r. oraz w bardziej
rozwinigtej postaci — na drugim Migdzynarodowym Sympozjum
Teorii Informacji w Cachkadzor (Armernska SRR w 1970 r.).
Nie zamierzam ukrywac, 7e spotkala sie ona z przyjeciem
zyczliwym, ale takZe ograniczonym do waskiego grona
zainteresowanych os6b. Mimo to problem, jak zobiektywizowaé
pojecie wartosci informacji, uwazam za wciaz aktualny, dlatego
osmielam si¢ zaprzatna¢ nim takze uwage Czytelnikow.

Ekonomia polityczna okresla warto$é towaru jako rownowaznik
ilosci pracy spolecznie niezbednej do tego, by towar
wyprodukowac, Czy odnosi si¢ to takze do wartosci informacji?
Jesli nawet informacja jest przedmiotem wymiany handlowej, to
mimo wszystko jest to towar szczegélny. Konsumpcja
informacji nie niszczy jej, tak jak na przyklad konsumpcja
artykulow spozywczych, lecz raczej — powiela informacje

i przedluza jej istnienie. Ponadto, warto$¢ informacji nie jest
zwigzana zadng prosta zaleznoscia funkcyjna z jej miara ilosciowa.
Proste buchalteryjne metody wyliczania wartosci informacji nie
na wiele zatem si¢ przydadzg. Ocene wartosci informacji
powinnismy wigza raczej z jej warto$cig uzytkowa, oceniang
przez odbiorce informacji. Nalezy jednak zastrzec sig, ze nie
idzie tu o warto$¢ rozumiang bardzo wasko, w kategoriach
korzysci czysto materialnych. Na przyklad, jesli kiedykolwiek
nastapi potwierdzenie hipotezy o istnieniu cywilizacji
pozaziemskich, to z punktu widzenia statystycznej teorii
komunikacji przyniesie nam ono zaledwie 1 bit informacji
(przyjmujac, Zze obecnie hipotezy istnienia i braku takich
cywilizacji trzeba uzna¢ za jednakowo prawdopodobne).
Utylitarne znaczenie takiej informacji przypuszczalnie bedzie
rowniez niewielkie (wykluczam tu mozliwo$¢ wyladowania
Kosmitow na Ziemi), natomiast wartoé¢ uzytkowa informacji

o cywilizacji pozaziemskiej rozumiana szeroko, z uwzglednieniem
Jei aspektow przyrodniczych i $wiatopogladowych bylaby
ogromna. Kazda sensowna teoria wartosci informacji musi liczyé
si¢ z jej wzglednoscig i subiektywnoscia ocen. Mimo to pewne
czynniki maja niewatpliwy i bezposredni zwiazek z warto$cia
informacji dla kazdego, kto t¢ warto$¢ ocenia. Mozna do nich
przykladowo zaliczyé:

— tresc informacii,

— aktualno$¢ informacji,

— jej wiarygodnosé,

— jej zrozumialtosé,

itp.. Dochodzimy zatem do waznego spostrzezenia, ze wartoéé
informacji ,,nie jedno ma imi¢”, lecz wyraza szereg réznych jej
cech jakosciowych, ktdre mozna wprawdzie poddawaé
kwantyfikacji, lecz trudno sprowadzi¢ je do jednego parametru
liczbowego (skalara).
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Z drugiej strony natomiast, jesli méwimy o ,,wartosci”’

czegokolwiek, to na ogol milczaco zakladamy, ze:

— wartosci mozna dodawac,

— wielokrotne dodawanie wartosci mozna zastapié przez
mnozenie ich przez liczby naturalne, a ogdlniej—
rzeczywiste,

— wartosci mozna porownywac.

Spostrzezenia te naprowadzaja nas na pewien teoretyczny model

wartosci informacji, ktory nizej opiszemy. Wartos¢ informacji

w tym modelu jest wektorem, ktorego poszczegolne skladowe

odpowiadaja czynnikom decydujacym w opinii uzytkownika

o wartosci informacji. Dodawanie wektorow i mnozenie ich

przez liczby rzeczywiste mozliwe jest, jezeli uwazamy wektory za

elementy przestrzeni liniowej. Aksjomaty takiej przestrzeni
zakladaja bowiem, Ze jedli x, y sa dwoma jej dowolnymi
elementami (wektorami), a, b za$ sa dwiema dowolnymi
liczbami rzeczywistymi, to okre$lone jest zarowno dodawanie
elementoéw oznaczane jako x @ y, jak i mnozenie ich przez
liczbg rzeczywista (oznaczane jako a- x), przy czym zachodza
nastepujace tozsamosci:

1. ar(x@®y=a'xPa'y=ay@a-x,
Z. (a+b) ‘x=a-x@ b x,
3. a*(bx)=(ab)-x, 1-x=x.

W przestrzeni liniowej wyrozniony jest ponadto pewien element 0,
zwany elementem zerowym, taki, ze dla dowolnego x

4, 0 x=0

Reguly te sg spelnione przez przestrzenie wektorow o ustalonej
liczbie skltadowych rzeczywistych; wektory takie mozna by zatem
uznaé za reprezentantoéw wartosci informacji, gdyby$my nadali
wladciwa interpretacjg ich skladowym oraz gdybysmy wyjasnili,
na czym polega mozliwo$¢ porownywania wektorow. Nalezy
jednoczeénie zauwazy¢, ze podobnie jak sumowanie
probabilistycznych miar ilosci informacji moze by¢ stosowane
tylko w odniesieniu do komunikatow parami statystycznie
niezaleznych, tak tez dodawanie wektorowych badz skalarnych
miar wartosci informacji moze by¢ stosowane tylko

w odniesieniu do komunikatéw niezaleznych tresciowo lub
statystycznie. Powtorzenie tego samego komunikatu i
skierowanie go do tego samego odbiorcy w jego odczuciu nie
zwicksza zatem wartosci uzytkowej zawartej w informacji, chyba
ze przyczynia si¢ do podniesienia wiarygodnosci informacji, lecz
i w tym przypadku wzrost wartosci informacji nie bedzie
proporcjonalny do liczby powtérzen. Dalsze rozwazania
ograniczymy zatem do komunikatow treSciowo i statystycznie
niezaleznych, nie precyzujac zreszta tych poje¢, gdyz dla naszych
celow wystarczy pojmowac je w sposob zgodny z intuicja.
Przytoczymy przyklad, ktory ulatwi nam dalsze rozwazania.
Przypu$émy, Ze interesuje nas pewien fakt historyczny, o ktoérym
cheemy zasiggna¢ blizszej informacji. Mozemy ten cel osiagnaé
dwojako: 1° pytajac kolegow lub domownikéw o interesujace
nas szczegoly, 2° wypozyczajac w czytelni ksiazke historyczna na
odpowiedni temat. Pierwsze rozwigzanie gwarantuje nam szybki
dostep do informacji, niestety, malo wiarygodnej. Drugie
rozwigzanie, odwrotnie, dostarczy nam wiarygodnej informacji,
lecz ze znacznym opodznieniem. Ktére rozwigzanie powinnismy
wybra¢? Zapytajmy inaczej: w ktérym przypadku wartosé
uzytkowa informacji bedzie wigksza?

Zaczniemy od sparametryzowania interesujacych nas cech
informacji: jej wiarygodnosci i aktualnosci. Mozemy na przyklad
zalozy¢, ze jesli p oznacza prawdopodobienistwo tego, iz
odpowiedz na okreslona kategori¢ zapytan otrzymana z pewnego
Zrodla bedzie nieprawidlowa, to wspdlczynnik wiarygodnosei k..
informacji uzyskiwanych z tego Zrodla na dany temat bedzie
wyliczany z wzoru

k. = — logp.



. okres$lony wspélczynnik wiarygodnosci przyjmuje wartosc
mg 0, jesli informacje z danego Zrodta i na dany temat sa
guly nieprawdziwe, natomiast dazy do nieskonczonosci,

iy prawdopodobienstwo uzyskania nieprawdziwej odpowiedzi
y do zera, Mozna tez powiedzie¢, ze tak okreslony

olczynnik wiarygodnosci wyraza ilo$é informacji zawartej
twierdzeniu, ze odpowiedzZ otrzymana z danego Zrodla

dany temat jest nieprawdziwa. '

pélczynnik aktualnosci informacji k, mozemy natomiast
esli¢ przy pomocy wzoru

torym 1, oznacza pewien normatywny czas opOZnienia danej
yrmacji (tj. uplyw czasu miedzy zadaniem pytania i

skaniem odpowiedzi), za$ 7 jest faktycznym czasem

yZnienia tejze informacji. Wspolczynnik aktualnosci jest rowny
1, jesli opdznienie informacji rowne jest nieskonczonosci,
rowny jednosci, jesli opozZnienie to jest rowne normatywnemu
sowi opOzZnienia, ktore z zalozenia powinno by¢ wigksze od

1 i jest rowny nieskonczonosci, jesli opoznienie jest rowne

0.

]

Rys. 1

Ko

_rys. | przedstawiono parg wektorow, ktorych skiadowe

vne sa wartosciom wspolczynnikow k., ka.; wektor w’
powiada informacji malo wiarygodnej, lecz natychmiastowej,
ktor w'’ natomiast odpowiada informacji wysoce wiarygodnej,
z otrzymanej ze znacznym opoOznieniem. Ponawiamy nasze
anie: w ktorym przypadku warto$¢ informacji jest wigksza,
li ktory z dwoch wektorow jest ,,wigkszy'’?

miarg ,,wielkosci”” wektora mozna, oczywiscie, przyjac¢ jego
gosé. Oznacza to, iz wszystkie wektory wychodzace

oczatku ukladu wspotrzednych, ktorych konice znajduja sie na
regu 0 ustalonym promieniu r zakreslonym z poczatku ukladu
polrzednych (rys. 2) sa rownowazne. W konsekwencii,
isieliby$my uznaé za roGwnowartosciowe informacje
rezentowane przez wszystkie takie wektory. Taki sposob

=ny wartosci informacji jest jednak zbyt sztywny, nie pozwala
na swobodne preferowanie badz informacji wiarygodnych,

dz informacji aktualnych, zaleznie od woli i potrzeby
ytkownika. Istnieje takze mozliwos¢ operowania ,,wazonym''
polczynnikiem wartosci informacji. Jesli mianowicie
rowadzimy do rozwazan pewien wspolczynnik liczbowy ¢

Ko Rys. 2

taki, ze 0 < ¢ < | i okre§limy ,,wazony" wspolczynnik wartosci
informacji:
k=¢-" kw"‘(l_c)’ km

to wspolczynnik k moze postuzy¢ do ,,uporzadkowania’' wektorow
(k. , k;). Wektorami wzajemnie rOwnowaznymi staja si¢ w tym
przypadku takie wektory, ktorym odpowiada ta sama wartosé¢
wspolczynnika k, a wigc wektory, ktorych konce znajduja sie na
prostych o rownaniach:

c k
ka=—— kot .
c—1 l—e

Wspaolczynnik liczbowy ¢ wyraza w tym przypadku pewien
arbitralnie przyjety stopien preferencji przyznawanej
wiarygodnosci informacji w stosunku do jej aktualnosci. Jak
tatwo zauwazy¢, jezeli przyjmiemy ¢ = 1, to aktualno$¢
informacji w ogole nie bedzie brana pod uwagg jako czynnik
decydujacy o jej wartosci uzytkowej. Odwrotnie, przyjecie, ze
¢ = 0 oznacza, Ze nie przypisuje si¢ znaczenia wiarygodnosci
informagji, byle byla ona dostarczana szybko.

Rowniez i ten sposob porownywania wartosci informaciji,
traktowanych wektorowo nie jest wystarczajaco elastyczny, choé¢
dodatkowy parametr ¢ zwigksza jego elastyczno&¢ w stosunku do
poprzedniego sposobu.

Jako kolejny wariant modelu formalnego wartosci informacji
rozwazymy zatem tzw. liniowq przestrzen poluporzqdkowang.
Idea takiej przestrzeni zostala wysunigta jeszcze w latach
trzydziestych przez L. B. Kantorowicza, a nastepnie zostata
rozwinieta przez szkolg matematykow leningradzkich.

Liniowa przestrzen poluporzadkowana, ktora bedziemy krotko
nazywali przestrzenia typu K, jest dowolng przestrzenia liniowa,
w ktorej zostala okreslona relacja ,,dodatniosci’’ jej elementow,
oznaczana jak nastgpuje:

x>0

(czyt. ,,x jest wicksze od 0'°), przy czym @ jest elementem
zerowym przestrzeni liniowej, na przyklad wektorem o zerowych
skladowych. Relacja ,,dodatniosci’’ powinna przy tym spetniac
nastepujace zalozenia:

) 2 jesli x >0, to nie zachodzi x = 0,
2° jedflix >=0iy >0,tox@ y >0,
3° dla kazdego elementu x w przestrzeni typu K istnieje

taki element x* >0, ze x’ ® (—1) - x >0, czyli krocej

taki, ze x° > x (czyt. ,,x’ jest wigksze od x"),
4° jeflix>0ia>0,toa x>0
Dla wyzej podanych zalozen dochodzi jeszcze jedno, dotyczace
podzbiorow ograniczonych w przestrzeni typu K. Zbior §
elementow tej przestrzeni nazywamy zbiorem ograniczonym
z gory, jesli istnieje taki element & w tejze przestrzeni, ze £ jest
wiekszy od kazdego elementu zbioru S; element & nazywamy
wowczas ograniczeniem gornym zbioru S. Jesli ponadto £ ma tg
wlasno$¢, ze nie jest on wigkszy od zadnego innego elementu
przestrzeni bedacego takze ograniczeniem gornym zbioru S, to
nazywamy go kresem gornym zbioru S i oznaczamy przez sup S.
W przestrzeni typu K obowigzuje zalozenie, ze
59 kazdy podzbiér S przestrzeni typu K ograniczony

z gory, ma w niej kres gorny sup S.
Zalozenie to odgrywa istotng rolg szczegdlnie przy rozwazaniu
zagadnien zbieznosci ciagdw elementdéw w przestrzeni typu K.

Powroémy do przykladu przestrzeni wektorow dwuwymiarowych
wyrazajacych warto$¢ informacji poprzez wskazniki jej
wiarygodnosci i aktualnosci. Za wektory dodatnie w sensie
aksjomatyki przestrzeni typu K mozemy przyja¢ wszystkie takie



Tak okreslony wspolezynnik wiarygodnosci przyjmuje wartosé
rowna 0, jesli informacje z danego Zrodla i na dany temat s3

z reguly nieprawdziwe, natomiast dazy do nieskonczonosci,
kiedy prawdopodobienistwo uzyskania nieprawdziwej odpowiedzi
dazy do zera. Mozna tez powiedzie¢, Ze tak okreslony
wspolezynnik wiarygodnosci wyraza ilos¢ informacji zawartej

w stwierdzeniu, Zze odpowiedzZ otrzymana z danego zrodla

na dany temat jest nieprawdziwa. '

Wspdlczynnik aktualnosci informacji k, mozemy natomiast
okresli¢ przy pomocy wzoru

w ktorym 1, oznacza pewien normatywny czas opoznienia danej
informacji (tj. uptyw czasu miedzy zadaniem pytania i
uzyskaniem odpowiedzi), za$ 7 jest faktycznym czasem
opdznienia tejze informacji. Wspolczynnik aktualnosci jest rowny
zeru, jesli opoznienie informacji rowne jest nieskonczonosci,

jest rowny jednosci, jesli opdZnienie to jest rOwne normatywnemu
czasowi opOznienia, ktore z zalozenia powinno by¢ wigksze od
zera i jest rowny nieskonczonosci, jesli opoznienie jest rowne
Zero.

k’

Rys. 1

How

Na rys. 1 przedstawiono pare wektorow, ktorych skladowe
rowne sg wartosciom wspolczynnikow k., k.; wektor w’
odpowiada informacji mato wiarygodnej, lecz natychmiastowej,
wektor w" natomiast odpowiada informacji wysoce wiarygodnej,
lecz otrzymanej ze znacznym opoéznieniem. Ponawiamy nasze
pytanie: w ktorym przypadku wartos¢ informacji jest wigksza,
czyli ktory z dwoch wektorow jest ,,wigkszy™?

Za miare ,,wielkosci™ wektora mozna, oczywiscie, przyjac jego
dlugoé¢. Oznacza to, iz wszystkie wektory wychodzace

z poczatku ukladu wspoélrzednych, ktérych konce znajduja sie na
okregu o ustalonym promieniu r zakreslonym z poczatku ukladu
wspolrzgdnych (rys. 2) sa rownowazne. W konsekwenciji,
musielibySmy uznaé za rbwnowartosciowe informacje
reprezentowane przez wszystkie takie wektory. Taki sposob
oceny wartosci informacji jest jednak zbyt sztywny, nie pozwala
on na swobodne preferowanie badz informacji wiarygodnych,
badz informacji aktualnych, zaleznie od woli i potrzeby
uzytkownika. Istnieje takze mozliwo$¢ operowania ,,wazonym'"
wspolczynnikiem wartosci informacji. Jesli mianowicie
wprowadzimy do rozwazan pewien wspolczynnik liczbowy ¢

g K Rys. 2

taki, ze 0 < ¢ < 1 i okreslimy ,,wazony”* wspolczynnik wartosci
informacji:
k=e" kw‘l‘(l‘_c)’km

to wspolczynnik k& moze postuzy¢ do ,,uporzadkowania’" wektorow

(kw, k). Wektorami wzajemnie rOwnowaznymi staja si¢ w tym
przypadku takie wektory, ktérym odpowiada ta sama wartos$é
wspolczynnika k, a wigc wektory, ktorych konce znajduja sig na
prostych o rownaniach:

c k

ko = — Kw+ ——.

c—1

Wspolczynnik liczbowy ¢ wyraza w tym przypadku pewien
arbitralnie przyjety stopien preferencji przyznawanej
wiarygodnosci informacji w stosunku do jej aktualnoéci. Jak
latwo zauwazy¢, jezeli przyjmiemy ¢ = 1, to aktualnosé
informacji w ogole nie bedzie brana pod uwage jako czynnik
decydujacy o jej wartosci uzytkowej. Odwrotnie, przyjecie, ze
¢ = 0 oznacza, Ze nie przypisuje si¢ znaczenia wiarygodnosci
informacji, byle byla ona dostarczana szybko.

Rowniez i ten sposob poréwnywania wartosci informacji,
traktowanych wektorowo nie jest wystarczajaco elastyczny, choé
dodatkowy parametr ¢ zwigksza jego elastycznos¢ w stosunku do
poprzedniego sposobu.

Jako kolejny wariant modelu formalnego wartosci informacji
rozwazymy zatem tzw. liniowq przestrzen poluporzqdkowana.
Idea takiej przestrzeni zostala wysunigta jeszcze w latach
trzydziestych przez L. B. Kantorowicza, a nastgpnie zostala
rozwinigta przez szkolg matematykow leningradzkich.

Liniowa przestrzen poluporzadkowana, ktora bedziemy krotko
nazywali przestrzenia typu K, jest dowolng przestrzenia liniowa,
w ktorej zostala okreslona relacja ,,dodatniosci” jej elementow,
oznaczana jak nastepuje:

x >0

(czyt. ,,x jest wicksze od 0), przy czym 0 jest elementem
zerowym przestrzeni liniowej, na przyklad wektorem o zerowych
skladowych. Relacja ,,dodatnio$ci’’ powinna przy tym spetniac
nastepujace zalozenia:

1° jesli x >0, to nie zachodzi x = 0,
22 jeSlix =0iy >0, tox® y >0,
3° dla kazdego elementu x w przestrzeni typu K istnieje

taki element x” >0, ze x’ @ (—1)* x >0, czyli krocej

taki, ze x> x (czyt. ,,x’ jest wieksze od x"'),
4° jedlix =0ia>0,t0a-x 0.
Dla wyzej podanych zaloZenn dochodzi jeszcze jedno, dotyczace
podzbioréw ograniczonych w przestrzeni typu K. Zbior S
elementow tej przestrzeni nazywamy zbiorem ograniczonym
Z gory, jesli istnieje taki element & w tejze przestrzeni, ze & jest
wigkszy od kazdego elementu zbioru S; element & nazywamy
wowczas ograniczeniem gornym zbioru S. Jesli ponadto £ ma tg
wlasnos¢, ze nie jest on wigkszy od zadnego innego elementu
przestrzeni bedacego takze ograniczeniem gérnym zbioru S, to
nazywamy go kresem gornym zbioru S i oznaczamy przez sup S.
W przestrzeni typu K obowiazuje zalozenie, ze
4P kazdy podzbior S przestrzeni typu K ograniczony

z gory, ma w niej kres gorny sup S.
Zalozenie to odgrywa istotna rolg szczegolnie przy rozwazaniu
zagadnien zbieznosci ciggow elementow w przestrzeni typu K.

Powrdémy do przykladu przestrzeni wektoréw dwuwymiarowych
wyrazajacych wartos¢ informacji poprzez wskazniki jej
wiarygodnosci i aktualnosci. Za wektory dodatnie w sensie
aksjomatyki przestrzeni typu K mozemy przyja¢ wszystkie takie



wektory, ktore sprowadzone do poczatku ukladu wspolrzednych
mieszcza si¢ wewnatrz pewnego arbitralnie wybranego sektora
katowego S* (zob. rys. 3). O dwoch wektorach w', w’ mozna
wowczas orzec, ze na przyklad w' > w” wtedy i tylko wtedy, gdy
roznica wektorowa w'—w" jest wektorem dodatnim, nalezacym
do sektora S* (1ys. 4). Jesli roznica ta jest natomiast wektorem
nalezacym do sektora §~ wektorow ,,ujemnych” bedacych
symetrycznym wzglgdem poczatku ukladu O odbiciem wektorow
dodatnich tworzacych sektor S*, to wektor w'' uznajemy za
wiekszy od wektora w’. Mamy tu zatem wzglednie prosta zasade
porownywania wzajemnego wektorow wyrazajacych wartosc
informacji. Pozostaje jednak watpliwos¢, jak nalezy traktowac
takic pary wektorow, ktorych roznica nie nalezy ani do sektora
§*, ani do sektora §-, jak to ilustruje rys. 5. O takich parach
wektorow trzeba orzec, ze sa wzajemnie ,,nieporownywalne’’.

Konsekwencja tego jest to, 7e niektoére pary komunikatow trzeba
uznaé za nieporownywalne z punktu widzenia wartoéci uzytkowej
zawartych w nich informacji. Na pierwszy rzut oka moze wydac
sig, Ze istnienie par wektorow wzajemnie nieporownywalnych

jest istotnym niedostatkiem naszego modelu wartosci informacji.
Tak jednak nie jest, gdyz takze w zyciu walory uzytkowe
niektorych informacji trzeba uznaé za nieporéwnywalne. Model
formalny nie musi rosci¢ sobie pretensji, by poprawiac

rzeczywistos¢, wystarczy, ze ja wiernie opisuje i pozwala na tej
podstawie wyciaga¢ wnioski.

Dobierajac stosownie do potrzeby rozwartos¢ sektora §*
mozZemy w znacznych granicach regulowac stopien
nieporéwnywalnosci wektorow w przestrzeni typu K, w czym
przejawia si¢ elastyczno$¢ modelu, tak istotna w jego
praktycznych zastosowaniach.

Przestrzen typu K moze by¢ przestrzenia o dowolnie duzej,
skonczonej liczbie wymiaréw (moze to byé takze przestrzen
nieskonczenie wiclowymiarowa, lecz ten przypadek nie ma dla nas
praktycznego znaczenia). Sektor S* wektorow dodatnich
przybiera w ogoélnosci postaé¢ wielowymiarowego ,,stozka"’
wychodzacego z punktu O (jednakze nie zawierajacego tego
punktu, zgodnie z zalozeniem 1°). Pozostale zasady
porownywania wektorow w takiej wielowymiarowej przestrzeni
nie ulegaja zmianie. Poréwnywanie takich wieloaspektowych
wartosci informacji moze by¢ nieco bardziej klopotliwe, jednakze
daje sie¢ ono wzglednie latwo zaprogramowa¢ na komputery.
Dzigki temu wieloaspektowa warto$¢ informacji moze byc

w sposOb automatyczny uwzgledniana w komputerowych bazach
danych, stajac si¢ dodatkowym narzedziem selekcji informacji
pod katem indywidualnych potrzeb uzytkownikow.

przypomnimy to twierdzenie:
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W Zadania, ktérych nie umiemy rozwiazaé
Najpierw te, ktpre umiemy:
1. Jak mozna posadzi¢ 9 drzew w 8 rzedach po trzy w kazdym?
| OdpowiedZ widoczna jest na rysunku.
2. A 9 drzew w 9 rzedach po trzy w kazdym? Tez latwo (rysunek).
3. No to moze ogolnie: ustawiamy m drzew w r rzgdach po s drzew w kazdym. Jaka jest
najwieksza wartosc¢ stosunku rs/m?
7| & Tego zadania nie umiemy rozwiaza¢ ani my, ani Czytelnicy Journal of Recreational Mathematics
A \/ V' 14 (1), 1981—2. Mozna ustawi¢ n* drzew w sposéb podobny do tego z rysunku do zadania 1.
Najwicksza warto$¢ wyrazenia rs/n® dostajemy wowczas dla n = 3, mianowicie 8/3. Ale
ustawienie ,,w twierdzenia Pappusa’ (rysunek) jest lepsze (dla n = 3 daje stosunek rs/n* = 10/3)
. i przypuszczalnie to jest szukane maksimum.
2 © Dlaczego nazwalismy to ustawieniem ,,w twierdzenia Pappusa’’? To jasne, jezeli tylko

Jezeli punkty A, B, C sa wspolliniowe i punkty D, E, F tez, to punkty przecigcia przeciwleglych

bokow szesciokata AFBDCE takie sa wspolliniowe.
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