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SU UNA GENERALIZZAZIONE DELLA NOZIONE DI
DIRAMATIVITA' IN TEORIA DELL'INFORMAZIONE.

C. Bertoluzza - I. Bonzani

ABSTRACT

The notion of g-locality was introduced in or-
der to generalize the branching one. This no-
tion seems to represent the characteristic pro
perty of the entropies which can be utilized
in the inquiring processes.

In this paper we have characterized all the
g-local entropies by determining the whole
class of the locality laws.

0. Premessa

In un recente lavoro [ 1] & stata generalizzata la nozione
di diramativitd, introducendo il concetto di entropia g-locale,
ed é stato altres! messo in luce come quest'ultima proprieta sem
bri rappresentare nel modo migliore la caratteristica di quelle
entropie che possono essere usate per misurare l'informazione nei
processi d'interrogazione di tipo iterativo, quali sono, ad esem

pio, i questionari.

In questo lavoro abbiamo individuato l'intera classe delle
entropie g-locali determinando la totalita delle soluzioni del
sistema di equazioni funzionali che caratterizzano le leggi di lo

calita.

29
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1. Generalitd [2]

Nella teoria assiomatica proposta da J. Kampé de Fériet e
B. Forte uno spazio d'incertezza é costituito da una struttura
(R,0,€,H) in cui si pud distinguere: (A) lo spazio (f,0,¢) (sup-
porto della misura), (B) l'applicazione H :€ - RY (misura d'incer

tezza).

A. Il supporto é costituito dall'insieme Q degli "stati'" o "even
ti elementari', da un'algebra 0 di suoi sottoinsiemi (eventi osser
vabili) e dall'insieme € delle esperienze effecttuabili su (%,0)
identificabile con un'opportuna famiglia di partizioni finite

o= (Ao A ) di sottoinsiemi A= U A, di 0. Nell'insieme ¢
i=1 .

delle esperienze si introduce un ordinamento parziale ponendo

ﬂA < WB ogniqualvolta sia A = B, e la partizione ﬂA sia un raffi
namento di “B'
n m
m = {A,, A} < ={B_, ,B}le Upa = UB, e
A 1 n 1 m 4 j
i=1 j=1
(1) < g €
ui : .
¥ Ar A Bs Tyt AchS
B. La misura d'incertezza (o entropia) & un'applicazione defini
ta su € a valori reali positivi che soddisfa i seguenti assiomi:
(2) H({Q}) = o0
™ < = > X
(3) ASTg T H(mL) > H(me) (%)

(*) Nella formulazione completa della teoria e presente un terzo
assioma (oltre 2 e 3) legato al concetto d'indipendenza. Non
abbiamo ritenuto opportuno enunciarlo in quanto rende piu pe-

sante l'esposizione, é significativo solo per particolari classi

di spazi d'incertezza e non viene utilizzato nel presente lavoro.
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Tra le classi di misure d'incertezza pid significative e
pit utilizzate nelle applicazioni vi sono quelle diramative, ca-

ratterizzate dalla seguente proprieta:

(4) H({Al,....An,Bl,...,B 1) = H{{A

m I""’An’B}) +

+ H({A’B]’-°"Bm}) - H({AyB})

B
1

in cui s'é posto A =

-]

Ai’ B =
1 i

Rt

i

L'importanza di detta proprietd si evidenzia, ad esempio,
nei processi di interrogazione costituiti da pil questioni,
laddove si riconosce come, quando sussiste la (4), 1'incertezza
associata allo stadio i-simo del processo & la somma di quella
associata allo stadio (i-1)-simo e dell'incertezza relativa dello
stadio i-simo rispetto a quello (i-1)-simo, termine quest'ultimo
che dipende unicamente da quello che & variato nel passaggio

dall'esperienza ", che rappresenta lo stadio (i-1)-simo,

1>
all'esperienza ", c;e rappresenta lo stadio i-simo.

In realtd nell'ambito della teoria dei questionari la dira-
mativitd & una proprietd eccessivamente limitativa; la caratte-
ristica principale che si richiede alle entropie affinché possa-
no esser utilizzate in questo contesto risiede in effetti nella
possibilitd di ricavare, non necessariamente tramite combinazio-
ne lineare, l'incertezza associata a ™, da quella associata a

™ e da termini che si riferiscono solo a cid che & stato va-

i-1

riato nel passaggio Moo > M-

La proprieta di g-localitd studiata in questo lavoro & la
generalizzazione pil naturale della diramativita; contemporanea-
mente & tanto ampia da essere verificata dalle pil importanti mi

sure di incertezza sinora introdotte.
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Definizione. [3] (%)

Uno spazio d'incertezza (Q,0,e,H) si dice generalmente lo-
cale (g-locale) se esiste una funzione ¢: R+3 > RY tale che, per

qua!unqué partizione m= {Al""’An’ B],...,Bm}, risulti

(5) H({A1,...,An,B1,...,Bm}) = ¢[H({Af...,An,B}),

H({A,B,,...,B 1), H({A,BD].

i j

La g-localitd & una effettiva generalizzazione della diramativi-

td (4); ad essa si riduce quando (u,v,w) & la funzione u+v-w.

2. Legge di localita

La funzione ¢(u,v,w) prende il nome di '‘legge di localitad";
il suo campo di definizione & costituito dall'insieme delle ter-

ne di numeri reali positivi

I, = {{u,v,w): 0 <w < inf(u,v)},

3

come si deduce immediatamente, tenuto presente |'assioma (3),

dal fatto che &

{AUB,C,D} < {AUB, CuD}

{A,B,CUD} < {AUB, CuD}.

Analogamente le relazioni seguenti, che intercorrono tra

partizioni di uno stesso insieme.

1

(*) In [3] ta g-localitd non & stata definita in termini espli-

citi, ed & stata studiata solo in un caso particolare.
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(a) {a,B,c,D} = {c,D,B,A},

(b) {A',A",B,cu D} <{A,B,cuUD}>{A",A",B,C,D}<{A,B,C,D},(A=A' UA"),
(c) {a,B,Cc,D} < {AuUB,C,D}; {A,B,C,D} < {A,B,CUD},

(d) {{a,B,Cc},D,E} = {{A,B},C,D,E},

(e) {A,B,C,08} = {A,B,C},

si traducono immediatamente in altrettante proprietd della fun-

zione ¢(u,v,w).

Si riconosce cosi che una legge di localita ¢ deve soddisfa-

re il seguente sistema di equazioni funzionali

(a) ¢lu,v,wl = ¢[v,u,w]

(b) u' < u" =¢lu',v,w] < ¢[u",v,u]
(6) () ¢lu,v,wl > sup(u,v) ( >inf(u,v))

(d)  ¢lu,d(p,q,r),wl = ¢l¢(u,q,w),p,r]

(e) olu,w,wl = u

3. Forma generale della legge di Tocalita.

Teorema di rappresentazione. La pil generale soluzibne con-

tinua del sistema (6) si ottiene fissando ad arbitrio una succe-
ssione di intervalli {]ai’Bi[} aperti disgiunti e per ciascuno di
essi una funzione gi:[ai’Bi] + R strettamente crescente con

gi(ai) = 0 e ponendo

(a) §i(gi(U)+gi(V)-gi[SUp(w,ai)]),

(7)) ¢ (u,v,w)= se (u,v)€ ]oc.,s-[2

(b) sup(u,v), altrimenti,

ove éi(g)dgfgi-]{iﬂf[E,g}(Pi)]} e la pseudoinversa di g; -
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La dimostrazione di questo risultato verra effettuata in
due fasi, determinando in un primo tempo come ¢ dipende dalle
prime due variabili u e v e successivamente como dipende dalla

variabile w.

3.1. Dipendenza di ¢(u,v,w) da (u,v).

Posto Gw(a,B) = ¢(o0,B,w),

e tenute presenti la definizione e le proprieta della funzione

¢, riportate nel precedente paragrafo, si riconosce che le funzio

ni Gw risultano definite nel sottoinsieme di R2

W) s e 2
2
e, per la (6.c), assumono valori nell'intervallo reale [w,+=].

Dalle (6) risulta inoltre che dette funzioni devono soddisfare

il sistema di equazioni funzionali

G (v,u)

(a) Gw(u,V) w

(b) u' < u" > Gw(u',v) < Gw(u“,v)

(8) (c) &, (u,v) > sup(u,v) (2inf(u,v))
(d) 6 [u, 6 (p,q)] - G [G (u,q),pl
(e) & (u,w) =u

(f) GW(U,+W) = + »=(conseguenza della 8.c).

E' stato dimostrato [4,5] che sono soluzioni di tale siste-

ma tutte e sole le funzioni Gw(u,v) cosi definite:

- 2
g .{g .(u) + g .(v)} se (u,v)€la_ .8 .I[
(9) Gw(u,w) AR AN w, i w,i™w,i
sup(u,v) altrimenti,
ove {Jo .,B .[} & una successione di intervalli aperti disgiun
Wi’ w, i n
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. . . + 1
+ : . . -
ti contenuti in [w, °°],{SJW’i [aw’l,BW’|] > R } & una succes
sione di funzioni con proprieta analoghe a quelle riportate a pro-

posito delle funzioni 9; nell'enunciato del teorema.

3.2. Struttura degli elementi idempotenti.

Ve _ _ . Lo
L'insieme AW Jw, +oof iZ|]aw’i,6w’i[prende il nome di insie
me degli elementi w-idempotenti.

L'insieme complementare di Aw in Jw, +o[ viene indicato con

A, ed é ovviamente

= U
A, = g e i 'Bw,|[
Si dimostrerad nel presente paragrafo che gli elementi w-idem
potenti coincidono sostanzialmente con gli elementi 0O-idempoten-

ti; piu precisamente si dimostrera il seguente
Lemma 1: Aw = Aoﬂ Tw, +f .

Dimostrazione. Dalla (6.c) si riconosce immediatamente che la

funzione Gw(u,v) deve soddisfare la relazione [di compatibilita

con Go(u,v)]

(10) G Lu,65(p,a)] = GG (u,p),aql

per ogni q > 0, p > w, u > w.

Utilizzando questa relazione si dimostrerd il lemma provan-
do che sono vere le due seguenti implicazioni:
(a) xGAw=>x€A0]w,+°°[
=
(b) xEAoﬁ] w, + of xeAw

Si dimostra la (a) per assurdo supponendo che un elemento veE Aw
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non sia O-iidempotente, e pertanto che appartenga ad un intervallo

a .
] O,r’BO,r[ della successnone_{]ao’i,so’i[}. Dalla (10), ponendo
u=V, si ottiene:

(11) o osuplV, 6,(p,a)] = G la, sup(p,V)]

Si scelgano quindi due numeri p e q interni all'intervallo

a .

] O,r’BO,r[ e tali che

(a) w = p <V
(12) (b) gy (@) >0

(c) go’r(p) + goyr(q) < go’r(v) ovvero Gy(p,q) <v-

L'esistenza di due numeri che soddisfano a questa proprieté

e assicurata dal fatto che (i)v>w, (ii)v>a0 .o (iii)gO . e una

funzione strettamente crescente infinitesima in ao re in corris-
»

pondenza a detta scelta delle variabili p e g la (11) assume la

forma

(12) v = G,(q,v) = 9o,r[90,r(q) + goyr(v)]

L'ultimo membro di questa uguaglianza e sicuramente maggio-

r

re di v (in quanto v<80
> -
porre che un elemento w-idempotente appartenga a A0 e pertanto

e g, r(q) > 0). E' dunque assurdo sup-
X EAW = x€& AO. Ricordando che AW clw, +o[ 1a (a) risulta cosi di

mostrata.

La (b) si dimostra in modo analogo; con lo stesso procedi-
mento seguito per provare la (a) si constata in effetti che e
assurdo supporre che un elemento appartenente a AO (e maggiore

di w) non sia w-idempotente.

3.3. Dipendenza di ¢ dalla variable w.

Sia ]a,B[cAO ed Ja,Bl[N[w, +<]# @#. Per i1 lemma 1, in corri-
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g

spondenza ad ogni terna (p,q,u) del sottoinsieme Jla,B[x]w,
Bl xlw, Bl c R3*

l'equazione funzionale (10) assume la forma
(13) g lg,(u) + g o9lg(p)*+g(q)}] = glgeg {g (u)+g (a)l+g(p)l,

in cui s'é posti per comodita g(&) = 90(5)-

Si scelgano quindi p,gq,u in modo che sia soddisfatta la con-

dizione
(14) a. g(p) + gog (g (u)+g (q)} <g(B).

In base alla (13) questa limitazione pub essere soddisfatta

solo se & verificata anche la disuguaglianza .
(14) b. g, (u) + g cglg(p) + gla)}< gw(B),

e d'altronde risulta ovvio che le (14; a,b) saranno soddisfatte

solo se & anche

g(p) + g(q) < g(p)

gw(U)+ gw(q)< g(p)

Pertanto per tutti i valori p,q,u che soddisfano le\ (14)

l1'equazione (13) si scrivera nella forma

-1 -1 -1 -1
(15) g, (g, (u) + g cg [glp)+glall} = g {gog '[g, (u)+g (ail+g(p)}.
Si procede quindi in modo diverso a seconda che sia

(i) o > w

(ii) o < w
(i) Lemma 2. Se & w <o gllora deve essere

G, (u,v) = glg(u) + g(v)}.
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Dimostrazione. Nelle ipotesi fatte si ha gw(u) = g(a) = 0 e

quindi ponendo nella (15) g=o si ottiene

(16) g;]{gw(u) +g9,P} = g-]{g(u) + g(p)},

relazione che per le (14) deve essere verificata in corrisponden-

za a tutte le coppie (u,p) per le quali &

(17 g(u) + g(p) < g(g)

Posto quindi

6(t) = g og ' (t), £ = g(u), n = g(p),

le (16) e (17) assumono rispettivamente la forma

8 (E+n) p(g) + 6(n)

E+n g(g)

A

da cui, tenendo conto che 6(x) & continua in quanto composizione

di due funzioni continue, si deduce
B(x) = a-x, V x €[0,g(B)].

Ricordando quindi la definizione della funzione 68(t) si ri-
conosce che tra le funzioni g(x) e gw(x) che definiscono le res-
trizioni al sottoinsieme [a,B]z rispettivamente delle funzioni

Go(u,v) e Gw(u,v), sussiste la relazione

g-I(X/a)].

]

g, (x) = 2a-g(x) [9;1(X)

Pertanto, quando w < q, &

(18) 6, (u,v) = g{g(u) + g(v)} = G lu,v).
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(ii) Lemma 3. Se w>a, allora deve essere
G, (u,v) = glg(u) + g(v) - g(w)}.

Dimostrazione. Nelle ipotesi fatte e g(a)=0, g(w)>0,gw0ﬁ=0,

mentre g non ¢ definita nell'intervallo lo,wl. Introdotta la
funzione fw(u) = gw(u) + g(w) definita nell'intervallo [w,B], si

ha ovviamente

g, (u) = fw(U) - g(w)

o) (W= ' {u + g(w)}

e la (15), in termini delle funzioni g ed fw, assume la forma
L f e Talp)ra (@) +F, (u)-g(w)b=g™ ' {g(p)gef [ £ (ukf (a)-glw]} .

Posto quindi q¥w, x=g(p), y=g(u), 6(t)=fwog-](t), tale

equazione assume la forma

(19) Blx + g(w)]l + 8(y) - g(w) = 8(x + vy),
ove, in base alle (13), e ricordando che 9, e definita neli'in-
tervallo [w,Bl, le variabili x e y sono soggette alle seguenti

limitazioni

x >0, vy > g(w)
(20)

x +y < g(B).

Poiché & g(w) = 6l g(w)] (basta all'uopo ricordare la defi-

nizione della funzione 6) dalla (19) si ottiene

B(y+x) - 6(y) _ 6lglw) + x] - 6l g(w)]

X X




C. Bertoluzza - I. Bonzanti 40

In base alle (20) questa relazione, per oéni y dell'inter-
vallo aperto 1 g(w),g(B)[, deve essere verificata in corrispon-
denza ad ogni x dell'intervallo ]10,g(B)-yl # @#. Tenuto presen-
te che 8(-) & monotona, cio basta ad assicurare che la funzione
8(f) ha la stessa pendenza in tutto 1'intervallo ] g(w),g(B) .
Essa & pertanto una funzione lineare e passa ovviamente per il

punto % = g(w), ¥ = 8[ g{w)l = g(w) = X. E' dunque
L8 (E) = kw‘E + (1-kw)'g(w) (kW =cost.)

Da questa espressione, ricordando che 0:(t) = fwog-](t), si
riconosce che tra le funzioni fw(-) e g(*) sussistono le rela-
zioni

f (x) =k ~g(x) + (1-k )-g(w)
-1 _ -1 _ .
f (x)= g "{[x + (kw 1) g(W)]/k%

Avendo determinato fw(') (e quindi gw(')) in termini di
g(+) & facile esprimere la restrizione di Gw(u,v) al sottoinsie-
e [w,B]2 in termini della funzione g(+). Si ha in effetti

=1 e _ - -1 . _ .
G, (u,v)=g ‘{g (u)+g (v)}=Ff "{f (u)+f (v) g(w)l=g "{lk "g(u)+(1-k )-g(w)+
+kw'9(v)+(1—kw)-g(W)+(kw-1)'g(W)-g(W)]/kw}=g_]{g(u)+g(V)-g(W)}
per ogni coppia (u,v)E[w,B]2 in corrispondenza alla quale risulti
g(u)+g(v)-g(w) < g(B). Per continuitd e per la monotonia di
Gw(u,v) si deve porre Gw(u,v) = B in correspondenza alle coppie

(u,v)EIW,B]2 che non soddisfano detta disuguaglianza. In forma

compatta & quindi

Gw(u,v) = g{g(u+g(v)-g(w)l.
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Basandosi sui lemmi 1,2,3 si dimostra facilmente che ogni
soluzione del sistema (6) & una funzione del tipo (7). All'uo-

po basta osservare che

a) ¢(u,v,0) si pud scegliere ad arbitrio ed individua com-
1¥=Al ai’si[} e {90 i}

pletamente le successioni {]ao P 8
i

= {gi}-

0,i

2
b) Se per u > w, V> ow, (u,v)& U]ai,Bi[ , Ovvero se non

esiste alcun intervallo aperto ]ai,Bi[ c AO che contenga sia u

che v, allora (u,v)QU]ocW i,Bw i[2 in quanto, a norma del lemma
) »
1, e
2 2 2 . .
U]ocw P8, i[ = U]ai,Bi[ N[ w,a] ©. Pertanto, in base alla (9) si
’ I
ha ¢ (u,v,w) = sup(u,v).

c) Se (u,v)c]a.,Bj[z, con ]aj,Bj[c RO’ allora a norma dei

lemmi 2 e 3 dovra essere

d(u,v,w) = éjlgj(U) + gj(V)] se a >
(21)

¢ (u,v,w) §J-[9J-(U) +9;(v) - g (W) se aj<w,

espressioni che si possono scrivere nella forma compatta (7)
qualora si ricordi che & gj(aj) = 0. '

| risultati ora ricordati mostrano como ogni soluzione del
sistema (6) deve necessariamente essere della forma (7). E' poi
agevole verificare che ogni funzione del tipo (7) ¢ viceversa
soluzione del sistema (6); con cid il teorema di rappresenta-

zione & completamente dimostrato.

4. Costruzione dell'entropia

A. In uno spazio d'incertezza g-locale l'entropia associata ad

una partizione WA = {A1;...,An} si pud ottenere con un procedi-
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mento ricorrente in funzione della restrizione di H alla sotto-
classe eZlJ€3 di € costituita dalle partizioni formate da due o

tre sottinsiemi. In effetti la partizione m, si puo ottenere dall'

A
insieme A con una serie di n-1 suddivisioni in ciascuna delle qua-

li un sottinsieme X di A viene ripartito in due sottinsiemi X' e

X'"'. Una possibile serie di suddivisioni € la seguente:
T, = {A}
n
U = {A,, U Ai}
2
m, = {A;, A, DA}
. 3
n. = {A,,A A, G}
= ’ 3ty P
1 ] 1772 i iv1 J
LI {AI’AZ""’An}'
D'altra parte e evidente che, a partiere da i=4, 1'incertez-

za associata alla partizione T si pué esprimere, utilizzando la
legge di diramazione ¢(u,v,w), in termini dell'incertezza H(ﬂi_])
e di due termini che sono entropie associate a partizioni apparte

nenti rispettivamente ad e, e ad €,. Piu precisamente e

3 2

i-1 n i-1 n
(22) H(mw )=¢[H(m., ),H({uUA A, U A N,H({UA., uAa DHl.

i i-1 j i . j j L]

1 i+1 1 i
B. L'espressione di H(WA) in termini di restrizione di H alla
sottoclasse EZLJ€3 si ottiene in forma esplicita dalla (22) quan-
do si ricordi che ¢(u,v,w) ha la forma (6) precisata nel 1'enun-
ciato del teorema di rappresentazione. Non e difficile in effetti

riconoscere che H(T ) si determina nel modo che segue. Si pone

A
i-1 n
m(m) =max{H({U A.,A., UA.D): i =2,...,n-1]
A 1 Fie

e si ottiene
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(23) H(NA) = m(nA), se m(ﬂA)EAO

i-1 n i-1
U A.,A,, U A.)-Z H U aA.,
] J) g LH({ A

W Co3

(24) H(nA)=§r{Zgr[H({ ;

A1),
j=1 i

j=i+l j= J

se m(ﬂA)E] ar,Br[c KO’ ove le sommatorie vanno estese solo ai ter
i-1 n i-1

mini in corrispondenza ai quali H({ U A.,A., U A.}) e H({ UV Aj’

n j=1 j=i+1 j=1
U A.}) appartengono all'intervallo ]ar,B [.

=1 "

C. In definitiva si pud dunque affermare che, quando uno spazio

d'incertezza & g-locale, l'entropia & completamente determinata

qualora siano assegnate

- la restrizione H, di H ad e.U e,U ¢ ove €, & la famiglia delle

1 2 3 1
partizioni (improprie) costituite da un solo sottoinsieme.

- la legge di localitd ¢(u,v,w).

Tali assegnazioni non possono essere effettuate ad arbitrio.

Infatti:

. H, ¢ la restrizione di una misura d'incertezza e pertanto de-
ve soddisfare gli assiomi relativi. In particolare H, sard una
funzione di singoletti, coppie, terne d'insiemi che soddisfa la

proprietéd

a H.({a}) =0
b W, ({A,B}) = H_({B,A})
(25) ¢ H,({A,B,C}) = H,({B,A,C}) = H,({A,C,B})

d  H,({AUB UC}) < H ({A,BUC}) < H,({A,B,C}).

Il. La legge di localitd deve essere una funzione del tipo (7).
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bht. Tra.le applicazioni H, e ¢ deve sussistere una forma di

compatibilita conseguenza del fatto che

¢l H, ({AUB,C,0}) , H,({A,B,cUD}) , H ({AUB,CUD})] e
(26)
o[ H,({AUC,B,0}) , H ({A,C,BUD}) , H,({AU C,BU D})]

sono entrambe !'entropia della partizione {A,B,C,D} e pertanto

devono essere uguali.

Le condizioni |, Il, Il bastano ad assicurare che 1'appli-
cazione Hn({Al""’An}) costruita tramite il procedimento descri
tto all'inizio di questo paragrafo a partire da H*({A]}),

H*({A1’A2})’ H*({AI’AZ’AB}) rappresenta una possibile misura d'in

certezza.

In effetti

1. H({A1,...,An}) ¢ funzione simmetrica dei suoi argomenti e
quindi & una funzione di partizione. Cio & ovvio, in base alle
(25), quando & n < 3, & conseguenza della (26) per n=k e si di-

mostra per induzione nel caso n > 4, utilizzando la relazione

n
= ]

H ({A]s""An}) ¢{H ({A1)A2’A3)'*'7An})’ H ({A]»AZ, i=3Ai}),
n

HO({A,U A, U A D)
i=3

2. Le condizioni (2), (3) sono banali conseguenze delle (25 a,

d) (6c).

D. Esempi di assegnazione delle funzioni H, che soddisfano la

condizione (26) si possono facilmente individuare nel caso in cui

la funzione ¢ (u,v,w) assuma una delle due forme limite
(27) d(u,v,w) = g-]{g(u) + glv) - g(w)} y (u,v,w)EF3
(28) d{u,v,w) = supl(u,v) ¥ (u,v,w)€eT

3
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All'uopo si scelga ad arbitrio una funzione h: o - R" decre-
scente rispetto alla relazione d'inclusione [ AcB = h(A) > ¢ (B}

e tale che h(Q)=0. La restrizione H,ote,U e U e, > RY definita po-

1 2 3

nendo

n
(29) (A, ...,A 3) = ¢! { I glh(A)]}  n=1,2,3

i=1

& un'applicazione compatibile con la (27), mentre la restrizione
(30) He({A ooy A 3) = sup [h(A,), i=1,..n] n=1,2,3

e compatibile con la (28).

Le (29), (30) forniscono anche le esrrecsioni delle misure
d'incertezza determinate, per n>3, tramite il procedimento rico-
rrente descritto in questo paragrafo; cido si riconosce facilmen-

te procedendo per induzione.

E. In particolare rientrano nella classe delle entropie descritu=
dalla (29):

E1. L'entropia di Shannon per la quale &

h(A;) = -p(A;).log p(A;) ciu) = u.
E2. L'entropia di Réniy per la quale e
1 T-a).
h(Ai) = T:a-.log p(A.)a g(u) = e( )eu
i
E3. L'entropia iperbolica per cui &
1-p(A;)
h(Ai) = —ETKTT— g(u) = u
che sono tutte espresse in termini di una misura di probabilita

p definita definita sull'algebra degli eventi O.
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