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się na ich pozytywne strony, chociaż nie są one rozwiązaniem  osta- 

tecznym · M. Lubański

A. I. Oksak, Gnoseołogiczeskij analiz sootnoczenija entropii i informacii, 
Fiłosofskie N auki 1972, Nr 5, 68—76.

Zakres współczesnej teorii inform acji poszerza się niem al z godziny 
na godzinę. Początkowo zajm owano się jedynie zagadnieniem  pom iaru 
ilości inform acji. A bstrahow ano zarówno od treści, jak i od w artości 
inform acji. Obecnie wspom niane problem y są także na w arsztacie b a
dań uczonych. Toteż w yróżnia się dziś co najm niej trzy  działy z moż
liw ie pełnego ujęcia teorii inform acji. Są nim i: ilościowa, jakościowa 
i w artościow a teoria inform acji. Jest in teresujące, że mimo w spom nia
nego, tak  szybkiego, niem al żywiołowego rozwoju teorii, nie wszystkie 
pojęcia z ilościowej teorii inform acji przyjm ow ane są bez dyskusji. Ta 
najsta rsza część teorii inform acji budzi pew ne wątpliwości odnośnie 
do swego podstawowego tw ierdzenia orzekającego zachodzenie związku 
między ilością inform acji a entropią term odynam iczną. W referow a
nej pracy A utor staw ia sobie za cel w skazanie na istniejące tu  tru d 
ności, na pewne, jego zdaniem, błędy o charakterze m atem atycznym  
oraz przeprow adzenie krytyki, k tóra by um ożliw iła popraw ne posta
w ienie zagadnienia.

Na czym w łaściw ie polega problem  i jak  on powstaje? Aby jasno 
przedstaw ić zagadnienie nas in teresujące, najbardziej celowe w ydaje się 
być zreferow anie najp ierw  tzw. negentropijnej zasady inform acji. 
W tym  celu należy przypom nieć dw ie definicje: ilości inform acji oraz 
entropii term odynam icznej.

Przypuśćm y, że m amy dwa stany równopraw dopodobnych możliwości 
P  oraz Q. Przypuśćm y dalej, że ilość stanów  w  P jest większa od ilo
ści stanów  w  Q. Zm niejszenie się ilości nieokreśloności w Q spowodo
w ane jest posiadaniem  pewnej ilości inform acji. Um awiam y się w spo
m nianą ilość inform acji m ierzyć w zorem  I =  K. ln(P/Q), gdzie К  jest 
pew ną stałą . W szczególności, jeżeli przyjm iem y za stałą К  tzw. stałą 
Boltzm anna, to wówczas ilość inform acji m ierzyć się będzie w  jednost
kach entropii term odynam icznej. P rzyjęcie logarytm u w definicji ilości 
inform acji jest spowodowane jego w łasnością polegającą na tym, że 
logarytm  iloczynu jest rów ny sum ie logarytm ów  czynników. Dzięki 
tem u ilość inform acji zaw arta w  dwu niezależnych układach jest rów 
na sum ie inform acji w nich zaw artych. Ilość inform acji posiada w ła
sność addytywności.

Entropię term odynam iczną określa się jako iloczyn stałej Boltzm anna 
к  przez logarytm  natu ra lny  ilości m ikrostanów . Jeżeli liczba m ikro- 
stanów  wynosi P, to entropia wynosi: Sp =  к  Ί η Ρ .  Pojęcie entropii



w prow adził R. E. Clausius w  roku 1865 z rac ji swych rozważań nad 
drugą zasadą term odynam iki. Entropia jest m iarą nieuporządkow ania 
danego układu. Jeżeli uporządkow anie w zrasta, to  entropia m aleje. J e 
żeli uporządkow anie m aleje, entropia w zrasta.

Jeżeli więc przyjm iem y oznaczenia P  oraz Q jak  wyżej, to  ubytek  
entropii będzie wynosił: Sp—Sq =  k 'ln P —k'lnQ . Wielkość ta  jest rów 
na ilości inform acji I. Dochodzimy przeto do zależności: I =  Sp—SQ. 
N azwijm y negentropią entropię ze zm ienionym  znakiem. Powyższy 
wzór można będzie wówczas słowami w yrazić jak  następuje: ilość in 
form acji jest rów na zm niejszeniu się entropii, czyli zwiększeniu się ne- 
gentropii. Twierdzenie to byw a nazyw ane negentropijną zasadą in fo r
m acji. Została ona sform ułow ana przez L. Brillouina.

W spom niana zasada mocno zaw ażyła na ukształtow aniu się nauko
wych oraz filozoficznych poglądów na natu rę  inform acji oraz istotę 
stosunku zachodzącego między inform acją a entropią. W szczególności 
w śród filozofów radzieckich można w ym ienić np. I. N. Brodskiego,
I. B. Nowika, A. D. Ursuła, którzy uw ażają, że inform acja jest w łasno
ścią całej m aterii i uznają zachodzenie bezpośredniego związku między 
inform acją i entropią, zgodnego z negentropijną zasadą inform acji. 
Procesy inform acyjne oraz en trop ijne zachodzą jednocześnie, ale 
w  przeciw nych kierunkach. Przeto zwiększanie się ilości inform acji 
pociąga za sobą zm niejszanie się entropii i odwrotnie.

Jednakże nie jest to  jedyny możliwy pogląd odnoszący się do p roble
m u inform acji. Pogląd drugi, k tóry  może być nazwany funkcjonali- 
zmem, wychodzi z założenia, że inform acja jest własnością układów  
sterow anych i pojaw ia się przy oddziaływ aniu tych układów  ze św ia
tem  zewnętrznym . K oncepcja ta  jest znacznie m niej popularna od kon 
cepcji pierw szej. Jednak  zdaniem  A utora posiada ona więcej danych 
przem aw iających za nią, aniżeli pierwsza. Pozw ala także bardziej ade
kw atnie u jąć relację zachodzącą między entropią oraz inform acją. 
Z tej pozycji A utor przeprow adza k ry tykę negentropijnej zasady in fo r
m acji. Uważa ją  za bezpodstawną. P rzyjm ow anie zachodzenia bezpo
średniego związku między entropią oraz inform acją jest w ynikiem  
metodologicznie niepoprawnego podejścia oraz niekrytycznego w ykorzy
stania pew nych prac z zakresu teorii inform acji, cybernetyki oraz fizy
ki statystycznej.

Jak  przebiega argum entacja A utora? Uważa on, że przyczyną, k tó ra  
skłoniła L. B rillouina do przyjęcia istn ienia bezpośredniego związku 
między entropią oraz ilością inform acji jest subiektyw ne ujm ow anie 
entropii, będącej przecież obiektyw ną charakteryzacją m aterialnych 
obiektów. W spomniany subiektyw izm  w ydaje się być skutkiem  ogólnej 
filozoficznej koncepcji przyjm ow anej przez L. Brillouina, k tó ry  w praw 



dzie odżegnuje się od wszelkiej doktryny filozoficznej ale w  rzeczyw i
stości sk łan ia się ku  idealizmowi. On decyduje o tym , że głosi się tezę 
o entropii jako wielkości, k tóra jest zależna od naszej wiedzy. K onsek
w entnie dzięki dodatkow ej inform acji można bardziej dokładnie określić 
układ i zm niejszyć przez to  jego entropię. W ten sposób dochodzi się 
do negentropijnej zasady inform acji. Od strony form alnej natom iast ro 
zum owanie L. B rillouina nie jest popraw ne z tej racji, że o zachodzeniu 
bezpośredniej zależności między entropią oraz ilością inform acji w nio
sku je  się z podobieństw a między wzoram i na entropię term odynam iczną 
oraz na ilość inform acji. Ale czy w ystarcza form alne podobieństwo dwu 
w yrażeń, aby stąd  wnosić o istnieniu bezpośredniego związku między 
ujm ow anym i przez w spom niane w yrażenia wielkościami? Analogia za
chodząca między wzoram i m atem atycznym i może być przecież czymś 
przypadkowym . Wiadomo, że ten  sam  np. typ rów nań różniczkowych 
opisuje różne form y ruchu w  świecie m aterialnym . Równanie falowe 
odnosi się przecież i do ruchu  falowego m echanicznego i dc ruchu  f a 
lowego elektrom agnetycznego oraz akustycznego itd. Identyczność wzo
rów  w yrażających entropię term odynam iczną oraz ilość inform acji 
w skazuje więc jedynie na to, że istn ieje  pew na w spólna podstaw a dla 
procesów inform acyjnych oraz entropijnych. Jest nią charak ter p ro 
babilistyczny w spom nianych procesów.

Pojęcie entropii ostatnio uległo znacznem u poszerzeniu. N astąpiło 
to z rac ji rozw oju metod cybernetycznych w  podejściu do badania 
zjaw isk św iata m aterialnego. W spom niane pojęcie przekroczyło ram y 
czysto fizykalne, gdzie było charak terystyką energetyczną ruchu m ikro- 
cząstek, m iarą uporządkow ania ich ruchu. Entropia, w  szerokim  rozu
m ieniu tego słowa, sta ła się m iarą uporządkow ania obiektów według 
różnych charak terystyk , a nie tylko w  związku z ruchem  mikrocząstek. 
Z pojęciem  entropii zaczęto łączyć procesy prow adzące do uproszczenia 
s tru k tu ry  układu, do zm niejszenia uporządkow ania zachodzącego 
w  układzie. Razem  z tym  istn ieje również tendencja przeciw na polegają
ca na wzbogaceniu s truk tu ry , podwyższaniu uporządkow ania w  niej 
istniejącego. Toteż pow staje pytanie, czy nie należałoby tej drugiej linii 
rozwojowej charakteryzow ać wielkością przeciw ną do entropii? Na po
wyższe pytanie udziela się, z reguły, odpowiedzi tw ierdzącej. Bywa 
ona form ułow ana następująco: Każde ciało m aterialne, każdy proces 
m ateria lny  charak teryzuje się dwoma wielkościam i: entropią i negen- 
trop ią  (ilością inform acji), przy czym zwiększaniu się jednej wielkości 
odpowiada zm niejszanie się drugiej. Do takiego mniej więcej ujęcia 
sprow adza się najbardziej rozpowszechniony pogląd o związku zacho
dzącym między entropią, w  szerokim  tego słowa znaczeniu, i in fo r
m acją. A utor uw aża, że przedstaw ione wyżej stanowisko jest bezpod



stawne. Nie da się cno utrzym ać. W ynika to z analizy pojęcia uporząd
kowania.

Co znaczy bowiem, że układ  jest uporządkow any? Znaczy to, że jego 
elem enty podlegają pew nem u praw u, pew nej prawidłowości. Jeśli p rzy 
jęłoby się istnienie dwu m iar dla rozpatryw anego układu, to  tym  s a 
m ym  należałoby przypisać m u dwie własności: uporządkowanie oraz 
nieuporządkow anie. Ale przecież w  rzeczywistości jest to  jedna i ta  
sam a własność. W yrażenia „obiekt uporządkow any” i „obiekt n ieupo
rządkow any” są równow ażne w yrażeniom  „obiekt wysokouporządko- 
w any” i „obiekt niskouporządkow any”. Zatem  term iny „układ upo
rządkow any” craz „układ nieuporządkow any” oznaczają po prostu  
stopień uporządkow ania obiektów. M iarą ilościową uporządkow ania jest 
w  obu przypadkach, entropia. A więc entropia stanow i zarazem  cha
rak te ry s tykę uporządkow ania i nieuporządkow ania. W prowadzanie ne- 
gentropii w ydaje się być niewłaściw e z tego względu, że procesy, 
w  których  zachodzi podwyższanie uporządkow ania układu, charak te
ryzu ją  się nie u jem ną entropią, lecz ujem nym  przyrostem  entropii, 
czyli zm niejszaniem  się entropii. Toteż obie wielkości, entropia fizycz
na oraz ilość inform acji, są m iaram i uporządkow ania i stanow ią szcze
gólne przypadki entropii w  szerokim  rozum ieniu tego słowa.

Co należy sądzić o przedstaw ionym  tu  skrótowo toku rozum ow ania 
Autora. T rzeba przyznać, że jest in teresujący. W nikliwie u jm uje za
gadnienie zw iązku zachodzącego między entropią a ilością inform acji. 
S tanow i to  n iew ątpliw y w alor artykułu . Czy jednak argum entacja jest 
przekonująca? Piszący te  słowa nie może pozbyć się w rażenia, że spór, 
w  istocie, dotyczy nie problem u, lecz słów. K iedy bowiem Autor mówi, 
że procesy uporządkow ania łączą się nie z ujem ną entropią, lecz z u jem 
nym przyrostem  entropii, to  czy osta tn ie w yrażenie, nie jest rów now aż
ne z powiedzeniem: charak teryzują się przyrostem  negentropii? Wszyscy 
defin iu ją bowiem  negentropię jako entropię opatrzoną przeciwnym  zna
kiem. Z tego punk tu  w idzenia a rty k u ł nie prezentow ałby niczego isto 
tn ie nowego. W ydaje się jednak, że poprzestanie na tej jedynie uw adze 
byłoby niespraw iedliw ością wobec A utora i podjętego przezeń trudu . 
Isto tnym  osiągnięciem pracy jest p róba jednolitego ujęcia problem atyki 
entropii, negentropii i ilości inform acji. A rtyku ł wskazuje, jak  m ożna 
in teresu jące nas zagadnienie sform ułować przy pomocy „entropii” 
w szerokim  znaczeniu tego term inu. Pojęcie to  okazuje się być w y
starczające do scharakteryzow ania własności uporządkow ania układów , 
a  tym  sam ym  do zdefiniowania i entropii term odynam icznej i ilości 
inform acji. W ydaje się, że w skazanie na zachodzące relacje między dy 
skutow anym i pojęciam i jest i in teresu jące i metodologicznie wartościowe.
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