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ILOSCIOWE | JAKOSCIOWE KONCEPCJE INFORMACJI

Wprowadzenie

Nauka o informacji, ktéra powstata dla potrzeb tacznosci i cybernetyki, prze-
kroczyta juz te ramy. Pojgcie informacji jest obecnie jednym z najbardziej funda-
mentalnych i najwazniejszych pojeé stosowanych we wspotczesnej filozofii,
w naukach teoretycznych i stosowanych oraz w praktyce sterowania systemami
technicznymi, spotecznymi, ekonomicznymi i biologicznymi. Kazda z tych dzie-
dzin definiuje je na wlasny sposob, ze wzgledu na swoja charakterystyke i potrzeby.
Roéwniez w wyniku przeobrazen spotecznych i ekonomicznych spoteczenstw, na
skutek wzrastajacej roli informacji oraz wptywu technologii informacyjnych, pojg-
cie informacji wzbogaca si¢ w coraz to nowe aspekty i niuanse. Tak wigc pojgcie
informacji nie zostatlo zdefiniowane w sposdb wyczerpujacy wszystkie aspekty
rzeczywistosci.

Celem artykutu jest dokonanie analizy koncepcji informacji uwzgledniajacych
jej ztozonos¢ 1 wieloaspektowos¢ poprzez przeglad najbardziej fundamentalnych
i spojnych teorii. Obok koncepcji syntaktycznej, semantycznej i pragmatycznej
w artykule przedstawiono koncepcjg infologiczna.

1. Matematyczne teorie informacji

Teoria informacji powstala jako ilo§ciowa teoria matematyczna. Jej tworca byt
C.E. Shannon (1916-2001), ktory wykorzystujac metody probabilistyczno-
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-statystyczne przedstawil w swojej pracy w 1948 roku ilosciowy aspekt informacji'.
Sam Shannon nie zdefiniowal pojgcia informacji, definiujac jedynie pojecie jej
ilosci. Pojmowat informacj¢ jako zniesiona lub zmniejszona nieokreslonos¢. Teoria
informacji Shannona umozliwia mierzenie ilosci informacji oraz zdolnosci ich prze-
sylania przez kanaly tacznosci. Fundamentalnym zalozeniem w tej teorii jest zna-
jomos¢ rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej, jaka jest nadawanie ko-
munikatéw przez okreslone zrédto®. Poczatkowo (w latach 40.) pojecie informaciji
oraz cala teoretyczna problematyka z nim zwiazana odnoszone byty do zastosowan
w telekomunikacji. Pojecie informacji ma w teorii informacji okre§lone znaczenie
formalne (techniczne), ktérego nie mozna wywnioskowac na podstawie potocznego
poshugiwania si¢ tym pojgciem. Jednak formalne znaczenie terminu informacja nie
pozostaje w sprzecznosci z potocznym pojmowaniem tego pojgcia. Zdaniem Atte-
neave ,techniczne znaczenie slowa informacja nie r6zni si¢ radykalnie od jego
znaczenia w Zyciu codziennym, jest jedynie bardziej precyzyjne™.

Matematyczne teorie informacji mozna rozpatrywaé jako koncepcje: staty-
styczno-probabilistyczng oraz nieprobabilistyczna. W pierwszej z nich istote stano-
wia same sygnaty bedace fizycznymi nosnikami informacji. W teorii statystycznej
rozpatrywane sa czestotliwosci i niezawodno$¢ sygnatow oraz dostarczana przez
nie ilo$¢ informacji, nie za$ ich tres¢, sens czy warto§¢. Teoria ta bada ilo$¢ infor-
macji tylko w granicach znakéw i stosunkdéw statystycznych pomigdzy nimi. Jest
zatem teoria syntaktyczna. Podstawa wyznaczania ilo$ci informacji jest znajomo$é
prawdopodobienstw stanowiacych wzgledne czgstotliwosci znakow lub ich szacun-
ki. W teorii probabilistyczno-statystycznej ilo§¢ informacji jest stopniem nieokre-
$lono$ci zmniejszonej w wyniku przekazania wiadomosci przez okreslone Zrédlo.
W procesach przetwarzania i przesytania sygnatéw bedacych nosnikami informacji
przez informacj¢ rozumie si¢ ,,jakiekolwiek wiadomosci o procesach i stanach do-
wolnej natury, ktére moga by¢ odbierane przez organy zmystow cziowieka lub
przez przyrza‘dy”“.

Wymagana znajomo$¢ prawdopodobienstwa pojawienia si¢ okreslonych sy-
gnaldw wyznacza teorii statystycznej precyzyjne granice jej zastosowan. Dzigki
zasadom tej teorii mozliwe jest rozwigzywanie probleméw z zakresu taczno$ci
i kodowania. Probabilistycznie rozumiana teoria informacji daje zatem mozliwo$¢
ujecia zagadnien telekomunikacyjnych w oparciu o zalozenie znajomosci okreslo-
nego rozktadu prawdopodobienstwa procesu stochastycznego, jakim jest wysytanie

' CE Shannon, The mathematical theory of communication, Bell System Technical Jour-

nal 27, 1948, s. 379-423.

2 P.D. Griinwald, P. M. Vitanyi, Kolmogorov Complexity and Information Theory, Journal
of Logic, Language and Information 12, 2003, s. 497-529.

C. H. Coombs, R. M. Dawes, A. Tversky, Wprowadzenie do psychologii matematycznej,
PWN, Warszawa 1977, s. 431.

4w, Gluszkow, Wstep do cybernetyki, KiW, Warszawa 1967.
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wiadomosci przez zrédto wiadomosci. Jednak rozciagnigcie tej teorii poza granice
tych technicznych zastosowan w wigkszosci przypadkow jest niemozliwe. Istnieja
bowiem sytuacje niemieszczace si¢ w modelu probabilistycznym, gdyz nieznany
jest rozktad prawdopodobienstwa w rodzinie realizacji procesu. Z tego wilasnie
powodu w ramach matematycznych teorii informacji opracowywane sa inne, niesta-
tystyczne, metody.

Jedna z niestatystycznych koncepcji informacji jest zaproponowana przez
A. N. Kotmogorowa koncepcja algorytmiczna, u podstaw ktorej lezy metoda uni-
wersalnego programowania. A. N. Kolmogorow stwierdza, ze ,,informacja ze swej
natury nie jest pojeciem szczegolnie probabilistycznym™, proponujac koncepcje
oparta na teorii algorytmow.
Punktem wyjscia tej teorii jest zatozenie, ze rozwiazywanie pewnej klasy proble-
moéw w wielu dziedzinach nastgpuje w wyniku wykonania kolejnych, logicznie
uzaleznionych od siebie, jednoznacznie okreslonych i uporzadkowanych operacji,
ktérych zbiér stanowi algorytm®.

Informacja algorytmiczna rozumiana jest jako tres¢ zawarta w algorytmie
w jego kolejnych operacjach’. Informacja algorytmiczna ma charakter procedural-
ny, opisuje bowiem sposéb postgpowania. Jest ona niezbedna uzytkownikowi do
osiagnigcia celu, jakim jest rozwiazanie problemu. Algorytm stanie si¢ Srodkiem
prowadzacym do realizacji celow, gdy uzytkownik algorytmu wykorzysta informa-
cje algorytmiczna dostarczana mu przez ten algorytm do realizacji tegoz algorytmu.
Dopdki uzytkownik nie wydobedzie jej z algorytmu, dopoty algorytm bedzie tylko
zbiorem pewnych operacji, opisem post¢powania. Innymi stowy, realizacja operacji
wyznaczonych przez algorytm mozliwa jest dzigki informacji algorytmicznej i wla-
$nie ona, a nie algorytm sam w sobie, prowadzi do rozwigzania problemu.

2. Semantyczna koncepcja informacji

Obok matematycznych (syntaktycznych) koncepcji informacji, uwzglgdniaja-
cych jedynie formalne znaczenie sygnatow przenoszacych informacje, rozwingta sig
koncepcja semantyczna. Wykorzystuje ona zasady semantyki zajmujacej si¢ rela-
cjami pomigdzy znakami nalezacymi do danego kodu (jezyka) a obiektami, zjawi-
skami, procesami czy zdarzeniami, ktorym te znaki odpowiadaja. Reguly seman-
tyczne przyporzadkowuja w sposob jednoznaczny znakom, sygnalom oraz wiado-

A. N. Kotmogorow, Klogiczeskim osnowam tieorii informacii i tieorii wierojatnostiey;

Problemy pieriedaczi informacii, T. V, 1969, s. 37.

5 Pp.D. Griinwald, P. M. Vitanyi: Kolmogorov Complexity and Information Theory, Journal

of Logic, Language and Information 12, 2003, s. 497-529.

7 B. Stefanowicz, Metody i techniki programowania komputerow, PWE, Warszawa 1987.
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mos$ciom okre§lone pole znaczeniowe nazywane polem semantycznym®. Pole se-
mantyczne stanowi¢ moze zbiér obiektow, zjawisk, procesow lub zdarzen.

Semantyczna koncepcja informacji rozpatruje tre$¢, znaczenie wiadomosci
oraz wzajemne relacje pomi¢dzy zbiorem znakéw a realnymi obiektami czy zjawi-
skami, jakie te znaki opisuja. Pierwsze semantyczne koncepcje informacji byly
wewnetrznie niespdjne. Jedna z pierwszych koncepcji pochodzi od R. Carnapa
i Y. Bar-Hillela’. Podjeli oni probe pomiaru tresci wystepujacych w formie wypo-
wiedzi. Rozpatrzyli model prymitywnego sformalizowanego jezyka, odlegtego od
jezyka naturalnego. W modelu tym mozliwe byto mierzenie ilosci informacji za-
wartej w najprostszych twierdzeniach i zdaniach za pomoca logicznych prawdopo-
dobienstw Carnapa. Mimo nieprzydatno$ci modelu do analizy tre$ci zawartych
w wiadomos$ciach jezyka naturalnego, dal on poczatek rozpatrywaniu informacji
w jej aspekcie semantycznym.

Wspdlna mysla wielu nieco odmiennych koncepcji semantycznych jest to, ze
odnosza si¢ one do strony znaczeniowej wiadomosci, wiasciwosci zarowno formal-
nych, jak i nieformalnych znakéw tworzacych wiadomos¢ oraz ich funkceji w proce-
sie komunikowania sie ludzi, zwierzat 1 maszynw.

Dla cztowieka najistotniejsze znaczenie ma strona znaczeniowa informacji.
Glownym celem staje si¢ cel semantyczny — wytwarzanie, przenoszenie na odle-
glo$¢ 1 przetwarzanie logiczne treSci informacji. W podejsciu semantycznym po-
dejmuje si¢ cenna probeg wyjasnienia wzajemnych relacji pomigedzy nadawca a od-
biorca wiadomosci. Semantyczna teoria informacji zaktada bowiem, iz przesytana
wiadomo$¢ adresowana jest do odbiorcy dysponujacego okreslonym tezaurusem
pojeciowym T, rozumianym jako: ,,pewien zbior znaczen zwiazany ze stowami
jednego jezyka, zawierajacy opisy i charakterystyki znaczeniowe stow. Tezaurus
moze ulegaé zmianom pod wptywem pewnych wiadomosci”''. Kazdemu odbiorcy
mozna przypisa¢ okresSlony tezaurus 7, zbior wiadomos$ci W oraz pewien zbior
przeksztatcen /" nad tezaurusem 7. Tezaurus 7' uwazany jest za wewnetrzna struktu-
r¢ informacyjna odbiorcy wiadomosci.

Przyjmujac powyzsze zatozZenia, informacja w sensie semantycznym rozumia-
na jest jako relacja pomigdzy tezaurusem 7, zbiorem wiadomos$ci W oraz zbiorem
celow C realizowanych po uzyskaniu wiadomosci ze zbioru W'2. Oznacza to, iz
informacja traktowana jest jako system relacyjny, w ktérym zmiana tezaurusa
T nastgpuje pod wplywem wiadomosci ze zbioru W odebranej przez odbiorcg ze
wzgledu na cel, jaki chce on osiagnaé dzigki otrzymanej wiadomosci.

J. Olenski, Ekonomika informacji. Podstawy, PWE, Warszawa 2001, str. 76.

W. G. Afanasjew, Rola informacji w procesie sterowania spoteczenstwem, PWN, War-

szawa 1978.
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E. Kowalczyk, Czlowiek w swiecie informacji, Ksiazka i Wiedza, Warszawa 1974.
E. Kowalczyk, O istocie informacji, WKL, Warszawa 1986, str. 91.
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Informacje semantyczng cechuje subiektywizm, cele, interesy i potrzeby wy-
korzystujacego ja odbiorcy. Oczywiste jest, iz informacja tego typu ma rézne zna-
czenie oraz wartos$¢ dla r6znych odbiorcow.

Wszystkie wiadomosci, ktore zmieniaja tezaurus odbiorcy, zawieraja informacjg
semantyczng. Stopien przygotowania odbiorcy wpltywa zatem na ilo$¢ otrzymane;j
przez niego informacji semantyczne;j.

3. Pragmatyczna koncepcja informacji

Koncepcja pragmatyczna informacji jest $cisle zwiazana z semantyczna teoria
informacji. Pragmatyczny aspekt informacji wykorzystuje reguty i metody pragma-
tyki, ktora zajmuje si¢ relacjami pomigdzy jezykiem a jego uzytkownikiem czyli
nadawca lub odbiorca wiadomosci. ,,Pragmatyka zawiera reguty, jakimi postuguje
si¢ uzytkownik, wykorzystujac wiadomo$é¢ w systemie, w ktérym funkcjonuje”".
Dzigki tymze regutom uzytkownik stosowanego przez siebie jezyka przypisuje pola
znaczeniowe wiadomos$ciom, ktore generuje lub otrzymuje. Uzytkownicy jezyka
konstruuja lub odbieraja wiadomosci, okreslajac ich pola znaczeniowe zgodnie ze
swoimi celami. W koncepcji pragmatycznej informacja rozumiana jest jako pewien
czynnik tre§ciowy, ktory staje si¢ informacja, gdy moze by¢ wykorzystywany dla
efektywnego osiagnigcia celow odbiorcy. Rozpatrywanie pojecia informacji
w aspekcie pragmatycznym umozliwia ustalenie zaleznosci pomigdzy informacja,
odbiorca informacji i celem, jaki on stawia przed soba. Koncepcja pragmatyczna
jest koncepcja subiektywna 1 §cisle wiaze si¢ z pojecie wartosci informacji. Infor-
macja posiada bowiem swoja obiektywna warto$¢, jednak poza tym odbierana przez
réznych odbiorcéw posiada rézna warto$¢ subiektywna wiasciwa dla kazdego od-
biorcy. Zatozeniem pragmatycznej teorii informacji jest wykorzystanie jej do ste-
rowania celowa dzialalnoéciql4. W pragmatycznym aspekcie informacji za istotny
uwaza si¢ zwiazek ze stanami psychologiczno-§wiadomos$ciowymi odbiorcy. Wy-
miar pragmatyczny jest wynikiem stanu wiedzy (badZ niewiedzy) odbiorcy o da-
nym obiekcie, zjawisku, procesie czy zdarzeniu. Informacja pragmatyczna staje si¢
podstawowym budulcem wiedzy nie tylko pojedynczych ludzi, ale i catych spote-
czenstw.

13
14

J. Olenski, Ekonomika informacji. Podstawy, PWE, Warszawa 2001, str. 76.

W. Radzikowski, Systemy informatyczne w organizacji i zarzqdzaniu, Wyd. Uniwersyte-
tu Warszawskiego, Warszawa, 1981.
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4. Infologiczna koncepcja informacji

Odmienne od przytoczonych wczesniej podejScie do zagadnienia informacji
przedstawili Bo Langeforse oraz Bo Sundgren. W literaturze polskiej koncepcja ta
zostata szczegolowo opisana w licznych pracach B. Stefanowicza.

Koncepcja infologiczna zaktada, ze dziatalno$¢ czlowieka wymaga wiedzy, ktora
powstaje dzigki informacjom reprezentowanym przez dane. Formalna istota tej
koncepcji wymaga zdefiniowania pojgcia komunikatu.

Niech dany bedzie uktad K:=(0, X, x, ¢, q), gdzie O jest obiektem, X — cecha
(atrybutem) obiektu O, x — warto$cia cechy X, ¢ — czasem, w ktorym cecha X obiek-
tu O przyjmuje warto$¢ x, g — wektorem dodatkowych charakterystyk zwiazanych
z obiektem O, cecha X i (lub) czasem ¢. Uktad K jest komunikatem infologicz-
nym".

Elementy O, X, x, t oaz ¢ komunikatu K zapisane za pomoca odpowiednich
znakoéw zgodnych z normami jezyka obowiazujacego w systemie, z jakiego pocho-
dza, nosza nazwe danych'®. W interpretacji infologicznej dane sa elementami ko-
munikatu w odréznieniu od odmiennie okre$lanego pojgcia dane w informatyce czy
statystyce. Wyrazenie obiekt rozumiane jest tu w sensie ogolnym i oznacza¢ moze
zardwno obiekt rzeczywisty, jak i zdarzenie czy proces.

Komunikat K pelni funkcj¢ no$nika informacji i stanowi minimalny wystar-
czajacy zestaw danych do przekazania jednoznacznej tresci. Informacja begdaca
relacja wiazaca elementy komunikatu K jest obiektywna i istnieje niezaleznie od
odbiorcy komunikatu. Posiada jednak rézne znaczenie dla odbiorcéw informacii,
w zalezno$ci od ich potrzeb informacyjnych oraz informacji przez nich dotychczas
posiadanych'’.

Komunikat K mozna rozpatrywa¢ dwojako. Z punktu widzenia strukturalnego,
gdy rozumiany jest jako pewien uktad danych O, X, x, ¢, ¢, oraz z punktu widzenia
semantycznego, gdy K rozpatrywany jest jako opis obiektu O ze wzgledu na cechg
X w czasie t, przy dodatkowych charakterystykach ¢q. Z wzajemnej relacji zacho-
dzacej pomigdzy danymi O, X, x, ¢t oraz ¢ wynika znaczenie semantyczne i sens
komunikatu K. Relacj¢ t¢ mozna nazwaé informacja. ,Informacja w interpretacji
infologiczne;j to tre§¢ komunikatu K, dostarczana przez dane O, X, x, ¢, ¢ i wynika-
jaca ze wzajemnych zaleznosci zachodzacych miedzy tymi danymi”'®.

5 B, Stefanowicz, Roznorodnosé informacji; Wiadomosei Statystyczne nr 4, GUS, War-

szawa 1996, s. 67-72.

' B. Stefanowicz, Wstep do informatyki, Wydawnictwo Szkoty Gléwnej Handlowej, War-

szawa 1999.

7 E. Wedrowska, Datalogiczne aspekty informacji w procesach analizy zasobow informa-

¢ji statystycznej, Informatyka Ekonomiczna 6, PN Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wro-
ctaw 2003.

8 B. Stefanowicz, Roznorodnos¢ informacji, Wiadomosci Statystyczne nr 4, GUS, War-
szawa 1996, s. 67-72.
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Istotng wlasciwos$cia informacji jest jej roznorodno$¢é wynikajaca z odmienno-
$ci rozpatrywanych obiektow, zroznicowania tych obiektow, rozmaitosci zrodet
pochodzenia informacji oraz subiektywnego ich interpretowania przez uzytkowni-

L 19
kow .

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane koncepcje informacji najczesciej przywo-
lywane w literaturze. Ilo$ciowa koncepcje informacji mozna polaczy¢ z jakoSciowa
(semantyczna i pragmatyczna), co skutecznie czyni teoria indologiczna. Ilosciowe
1 jakosciowe rozumienie informacji moze by¢ owocnie polaczone w ramach takiej
teorii, w ktorej zwraca si¢ uwage na spoteczne efekty funkcjonowania systemow
komunikacji. Istnieje wiele okreslen terminu informacja, ktére nie zostaty zamiesz-
czone w niniejszym opracowaniu. Jednak dyskusja o istocie informacji jest wciaz
kontynuowana i w ten sposob moze przyczyni¢ si¢ do wypracowania najbardziej
uniwersalnej i spojnej koncepcji. Ze wzgledu na specyfikg réznych dyscyplin na-
ukowych nie mozna wykluczy¢ istnienia kilku koncepcji informacji postugujacych
si¢ wlasnymi aksjomatami, zalozeniami i definicjami, majacych odrgbne witasnosci,
a przez to zastosowania.
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ONCE MORE ABOUT THE NATURE OF INFORMATION

Summary

Currently, the notion of information is one of the most fundamental and important

notions in contemporary philosophy and biology as well as social and economic sci-
ences. Each of those disciplines defines it in its own way as a consequence of its charac-
teristics and needs. This causes that the notion of information is becoming one of the
notions that are not exhaustively defined by any formal definition. The paper presents
the outline of the most universal concepts of information starting with the syntactic,
through the semantic and pragmatic to the currently proposed datalogic and infologic
concepts.

Translated by Jerzy Gozdek



