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O pewnej logice informacji

Glownym celem tego artykutu jest przedstawienie intuicyjnie adekwatnego sys-
temu logiki operatora informacji ,,jest poinformowany, ze”, ktory nie sprowadzatby
si¢ do znanych systemow logiki epistemicznej i doksastycznej. W systemach logiki
epistemicznej prawo prawdziwosci wiedzy: K¢ — ¢ nie opisuje adekwatnie operato-
ra informacji, natomiast w systemach logiki doksastycznej prawo niesprzecznos$ci
przekonan: B¢ — —B—¢@ nie opisuje adekwatnie tego operatora. Oba te prawa po-
winny by¢ wytaczone z adekwatnego systemu logiki informacji. Jednak nie tylko do
tego sprowadza sig taki system. System logiki informacji X, jaki prezentujemy w tym
artykule, oparty jest na semantyce Kripkego dla logik modalnych i zawiera prawa,
ktore nie wystepuja w systemach logiki epistemicznej i doksastycznej, takie jak pra-
wo niezupetnosci informacji: —1¢ — —I—¢ 1 Aksjomat Brouwerowski: ¢ — [ —=I—@.
Dowodzimy niezupetnos$ci systemu X i pokazujemy, jak system ten mozna byloby
przedstawic¢ jako system logiki dynamicznej w sensie van Benthema oraz porownu-
jemy go z systemem logiki informacji, jaki zaproponowat Floridi.

1. LOGIKI EPISTEMICZNE I DOKSASTYCZNE
JAKO LOGIKI INFORMACJI

Swoje obecne pojecie informacji w duzym stopniu zawdzigczam J. Michaelowi
Dunnowi, gdyz rozumiem informacj¢ jako tre$¢ zdania, ktore nie musi by¢ prawdzi-
we ani uzasadnione, a nawet nie musi by¢ przedmiotem czyjegos przekonania. Dunn
pisze:
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Myslg, ze jest czgscia pragmatyki stowa ,,informacja” to, ze kiedy kto$ pyta o informacjg, to
oczekuje otrzymania prawdziwej informacji, lecz nie jest czg$cia semantyki, literalnego zna-
czenia tego terminu.'

Takie ujgcie informacji czyni zjawisko informacji r6znym od wiedzy, ktora tradycyj-
nie jest rozumiana jako uzasadnione i prawdziwe przekonanie. W innym swoim ar-
tykule przytaczam argumentacjg na rzecz tego, ze te trzy wlasnosci wiedzy nie two-
rza razem wystarczajacego warunku wiedzy, a tym samym jeszcze jeden warunek
konieczny wiedzy powinien by¢ dodany, aby umozliwi¢ uchylenie problemu Gettie-
ra.’ Zatem, w naszym ujeciu, zbior sadow, ktore kwalifikujemy jako wiedzg, 1 zbidr
sadow, ktore kwalifikujemy jako informacjg, krzyzuja sig. Takie ujgcie wydaje sig
najblizsze zaréwno filozoficznym, jak tez potocznym ideom dotyczacym tych dwoch
poj¢¢. Ujecie to kontrastuje z innym szeroko rozprzestrzenionym ujeciem wiedzy i in-
formacji odwotujacym si¢ do klasycznej juz dzisiaj pracy J. Hintikki (1962), gdzie
pojecie wiedzy i informacji uzywane sa zamiennie, a co za tym idzie — logiki epi-
stemiczne i doksastyczne uwazane sg za logiki informacji. W tym samym nurcie miesz-
cza si¢ rowniez interesujace prace J. van Benthema dotyczace logiki dynamiczne;j.
Praca Hintikki (1962), jak réwniez niedawna monografia van Benthema i Marti-
nez (2008), gdzie pojecie wiedzy jest ekstensjonalnie tozsame z poj¢ciem informacii,
wiedza jest parafrazowana jako ,,najlepsza informacja, jaka posiada podmiot”. Stan-
dardowa logika epistemiczna, potraktowana jako logika informacji, jest systemem
zupelnym zbudowanym nad zupelnym systemem logiki zdan uzupelionym o ope-
ratory modalne tworzace nastgpujace formuly: K@, ktorych zamierzone znaczenie
jest ,,i wie, ze @”. Formuta —K; —¢ posiada zamierzone znaczenie: ,,i uwaza ¢ za
mozliwe”. Modele Kripkego dla takiego epistemicznego jezyka sa strukturami rela-
cyjnymi zlozonymi z trzech zbioréw: zbioru $wiatoéw mozliwych (standw, sytuacji)
W; relacji dwuargumentowej migdzy $wiatami: ~;; oraz funkcji wartosciowania V ro-
zumianej jako funkcja ze zbioru sadow atomowych w zbior wszystkich podzbiorow W:

V: P — P(W).

Swiaty w tych modelach reprezentuja rozne opcje tego, jaka moglaby by¢ aktualna
sytuacja. Tak wigc x ~; y jest parafrazowane jako ,,w $wiecie x, i uwaza y za mozliwa
opcj¢ aktualnego $wiata”. Hintikka (1962) definiuje tg relacj¢ jako relacjg zwrotna
i przechodnia, a zatem, jako quasi-porzadek. Zaktada przy tym, ze moga by¢ rozne
takie relacje dla réznych podmiotow rézniacych si¢ pod wzgledem informacji. Wta-
snosci formalne tych relacji dostgpnosci maja wptyw na charakter praw epistemicz-
nych, ktore zaleza od wtasnosci formalnych danej relacji dostgpnosci. Tak na przy-
ktad zwrotnos¢ relacji dostgpno$ci gwarantuje to, ze prawo prawdziwosci wiedzy:
K@ — o, ktore jest epistemiczna wersja aksjomatu T nalezacego do systemu modal-
nego T, jest logicznie prawdziwe na ramach z relacja dostgpnosci, ktora jest zwrotna.

' Por. Dunn, 2008, 582.
2 Por. Misiuna 2010.
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Natomiast wtasno$¢ przechodnio$ci gwarantuje logiczna prawdziwosé prawu pozy-
tywnej introspekcji, bedacemu epistemiczng wersja aksjomatu 4 nalezacego do sys-
temu modalnego S4: K¢ — KK¢. Warunek prawdziwosci formuly z operatorem epi-
stemicznym K; przyjmuje nastgpujaca postac:

VK@, s) =1 jesli dla kazdego t € W takiego, ze s ~; t, V(o,t) = 1.

Idea, jaka kryje si¢ poza tym warunkiem prawdziwosci, sprowadza si¢ do tego, ze
prawdziwa wiedza, jako najlepsza informacja, sprawia, ze to, co jest prawdziwe, nie
podlega zmianie we wszystkich opcjach rozwazanych dla aktualnego $wiata. Tak na
przyktad zgodnie z moja najlepsza informacja druga wojna §wiatowa zakonczyta si¢
w roku 1945. Moja wiedza o tym jest prawdziwa, jesli sad, ze druga wojna §wiatowa
zakonczyla si¢ w 1945 roku pozostaje prawdziwy we wszystkich opcjach rozwaza-
nych dla aktualnego $wiata. Semantyka §wiatow mozliwych nie jest jedyna semanty-
ka dla jezyka epistemicznego zawierajacego operator wiedzy. Warta odnotowania
jest rowniez semantyka topologiczna, gdzie K posiada nastgpujace znaczenie: ,,¢ jest
prawdziwe w pewnym otwartym sasiedztwie danego punktu”.’®

Jako logika informacji moze by¢ interpretowana takze logika doksastyczna po-
siadajaca operator B;@, ktorego zamierzone znaczenie jest nast¢pujace: ,,podmiot 7 jest
przekonany, ze @”, wystepujacy w miejscu operatora wiedzy. Semantyka $wiatow
mozliwych logiki epistemicznej odwoluje si¢ do porzadku czgsciowego x <5 y, kto-
rego zamierzona interpretacja jest nastgpujaca: ,,w swiecie s podmiot i uwaza y za co
najmniej tak samo mozliwe jak x”. Warunek prawdziwosci zdania z operatorem
przekonania przyjmuje nastgpujaca postac:

V(Bio, s) =1 jesli V(o, t) = 1 dla kazdego ¢ maksymalnego w porzad-
kux<y.

Warunek ten wyraza ideg, ze nasze przekonanie jest prawdziwe, jesli sad, o ktorym
jesteSmy przekonani, jest prawdziwy w najbardziej prawdopodobnych dla nas
opcjach. Jestem przekonana, ze on przyjedzie jest prawda, jesli sad, ze on przyjedzie
jest prawdziwy w najbardziej prawdopodobnych opcjach aktualnego $wiata. Jesli
prawdopodobienstwo, do jakiego tu si¢ odwolujemy, interpretujemy subiektywnie,
jako stopien oczekiwania, to powyzszy warunek ujmuje powszechne przekonanie, ze
nasze przekonania moga by¢ fatszywe. Fatszywo$¢ ludzkich przekonan ma swoje
konsekwencje dla naszego rozumienia relacji dostgpnosci w modelach Kripkego:
Relacja ta nie moze by¢ zwrotna, poniewaz zwrotno$¢ relacji dostgpnosci zapewnia
logiczng prawdziwos$¢ epistemicznemu prawu prawdziwo$ci wiedzy. Jest to prawo
logicznie prawdziwe na ramach, ktorych relacja dostepnosci jest zwrotna. Wrocimy
do praw logiki epistemicznej i doksastycznej ponizej.

? Por. van Benthem i Bezhanishvili, 2007.
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2. INTUICYJNE UJECIE INFORMACIJI

Claude’a Shannona teoria komunikacji (1948) nalezy dzisiaj do klasycznych teo-
rii informacji. Przedmiotem jego badania jest kanal komunikacyjny taczacy zrodto
i odbiorce informacji. Shannon postawil pytanie o to, jaki kanal komunikacyjny jest
wiarygodny. Sugeruje on, ze istnieje obiektywna miara informacji danej wiadomosci,
ktéra wychodzi z danego Zrédla i kierowana jest do danego odbiorcy. Teoria Shan-
nona identyfikuje wielko$¢ informacji, zwiazana z wystapieniem jakiego$§ zdarzenia,
z redukcja niepewnosci. Jej miara bierze pod uwagg odwrotnos¢ prawdopodobien-
stwa, a $cislej mowiac, logarytm przy podstawie 2 odwrotnosci prawdopodobienstwa
danego zdarzenia. Na przyktad, jesli mamy 8 rownie prawdopodobnych mozliwosci
i dokonujemy eliminacji tych mozliwosci przez wybor jednej z nich, to prawdopo-
dobienstwo takiej jednej mozliwo$ci wynosi 1/8. Tym samym teoria Shannona daje
nam wielkos$¢ 3 bity jako miare wielkosci informacji generowanej przez nasz wybor,
poniewaz:

Info(E) = log,[1/Prob(E)] = log,[1/1/8] = 3 bity.

Zauwazmy, ze je$li mamy 16 rownie prawdopodobnych mozliwosci, to eliminujac je
przez wybor jednej z nich, nasze zdarzenie polegajace na wyborze jednej z nich po-
siada prawdopodobienstwo réwne 1/16, co w konsekwencji da nam 4 bity informacji
generowanej przez nasz wybor, poniewaz logy[16] = 4.

Informacja wygenerowana nie musi by¢ identyczna z informacja przeslana.
Shannona teoria komunikacji pozwala na obliczenie iloSciowej réznicy migdzy tymi
dwoma typami informacji. Roznica ta jest miarg wiarygodnos$ci kanalu komunika-
cyjnego taczacego zrodlo informacji z jej odbiorca. Wielkos$¢ informacji przestanej
rowna jest wielko$ci informacji wygenerowanej minus wielko$¢ statystycznej nieza-
leznosci miedzy zdarzeniami wystgpujacymi w miejscu jej zrodla i w miejscu jej od-
biorcy. Jesli te dwa zdarzenia sa absolutnie statystycznie niezalezne, to wielkos$¢ in-
formacji przestanej jest rowna zero. Wielkos¢ t¢ otrzymujemy z nastepujacej defini-
cji informacji przestane;j:

Info(E) = Info,(E) — Eq,

gdzie Eq (niejednoznacznos$¢) jest miarg statystycznej niezaleznosci migdzy zdarze-
niami wystgpujacymi w miejscu zrodta informacji i w miejscu jej odbiorcy. Jesli
mamy do czynienia z wiarygodnym kanatem informacji, wielko$¢ niejednoznaczno-
$ci Eq jest rowna zero, i w konsekwencji cala informacja wygenerowana przez zrd-
dlo osiaga swoj cel. W takim przypadku méwimy o maksymalnej komunikacji. Jed-
nak moze si¢ tak zdarzy¢, ze Eq > 0. Jesli w naszym przyktadzie Eq = 3 bity, to
wielko$¢ informacji przestanej bedzie rowna 0. W takim przypadku méwimy o ze-
rowej komunikacji.

Fred Dretske (2008) wykorzystuje Shannona teori¢ informacji w epistemologii.
Pojecie kanalu informacyjnego moze by¢ wykorzystane w epistemologii, jesli od-
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biorcg informacji utozsamimy z tym, kto zdobywa wiedze, a zrédto informacji z tym,
kto posiada wiedzg. Rodzi si¢ wtedy pytanie o to, jakie warunki powinny by¢ spet-
nione, aby zdarzenia, jakie maja miejsce w zrodle informacji, byty znane temu, kto
zdobywa wiedzg¢. Zgodnie z tym, co proponuje Dretske, tylko wtedy, gdy wielkosé
informacji przestanej jest ta sama, jak wielko$¢ informacji wygenerowanej, moga
by¢ znane zdarzenia majace miejsce w zrddle. Dretske podkresla, ze dowolny fakt
empiryczny moze by¢ znany tyko wtedy, gdy wielko$¢ niejednoznaczno$ci rowna
jest zero. Jesli zatozymy, ze zaden kanat informacyjny nie jest calkowicie wolny od
niejednoznacznosci, to musimy przyjaé, ze zadna informacja nie moze by¢ w pelni
przestana, a w konsekwencji, ze nic nie jest znane. Takie rozumienie wiedzy moze
prowadzi¢ do wiedzy rozumianej jako wiedza obiektywna lub subiektywna w zalez-
no$ci od tego, jak rozumiemy informacjg, a w szczegdlnosci pojecie prawdopodo-
biefistwa wystepujace w jej definicji. Jesli prawdopodobienstwo jest rozumiane
obiektywnie jako czgstos¢, informacja i wiedza, oparte na takim rozumieniu prawdo-
podobienstwa, sa rowniez obiektywne. Jesli natomiast mamy do czynienia z subiek-
tywna interpretacja prawdopodobienstwa jako stopnia naszego oczekiwania, to in-
formacja i wiedza rozumiane sg subiektywnie. Dretske (1981) proponuje obiektywna
interpretacje wiedzy oparta na teorii kauzalnej, zgodnie z ktora przekonanie jest wie-
dza, jesli powiazane jest relacja przyczynowa z faktami.

Uderzajaca wlasnoscia pojecia informacji, jakie spotykamy u Dretskego, jest to,
ze informacja z definicji jest prawdziwa. Takie pojmowanie informacji umozliwia
bliski zwiazek migdzy informacja a wiedza: Poszukujemy informacji, aby uzyskac
wiedze. Dretske pisze:*

Jesli nic, co ci powiedziano, nie jest prawdziwe, mozesz opusci¢ punkt informacyjny z mno-
stwem falszywych przekonan, lecz nie opuscisz go z wiedza. Nie opuscisz go z wiedza, ponie-
waz nie zostato ci dane to, co potrzebujesz wiedzie¢: informacja.

Informacja jest dla Dretskego koniecznym warunkiem wiedzy, poniewaz rozumie on
przez informacj¢ prawdziwe tresci. Jest to poglad przeciwny do tego, o jakim wspo-
minaliSmy wczesniej, zgodnie z ktérym informacja nie musi by¢ prawdziwym sa-
dem. By¢ moze te dwa przeciwstawne poglady sa konsekwencja rozrdznienia mig-
dzy informacja a trescia, jakie zostalo wprowadzone przez Carnapa i Bar-Hillela,
ktorzy uwazaja te dwa pojgcia za dualne. Informacja rozumiana jest przez nich jako
zbior stanow opisowych (ktore sa koniunkcjami zdan atomowych i ich negacji), kto-
ry czyni sad prawdziwym; natomiast treS¢ — jako zbor stanéw opisowych, ktory
czyni sad fatszywym. Przy tym rozumieniu informacji i tresci, zachodza migdzy tymi
dwoma pojeciami nastepujace rownosci:’

Info(A A B) = Info(A) N Info(B);
Info(A v B) = Info(A) U Info(B);

* Por. Dretske 2008, 30.
° Por. Bar-Hillel 1953-55.
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Cont(A A B) = Cont(A) U Cont(B);
Cont(A v B) = Cont(A) N Cont(B).

Relacja migdzy informacja jako wiedza a informacja jako trescia sadu wymaga
dalszego badania. Na uzytek tego artykutu bedziemy zaktadali, ze zbidr informacji
i zbior sadow bedacych wiedza krzyzuja si¢. Na rzecz takiego rozumienia informacji
argumentuje w innym miejscu.® Tak wigc podam tu tylko przyktady wiedzy niebeda-
cej informacja. Do zbioru sadow bedacych wiedza zaliczamy sady logicznie praw-
dziwe, ktore nie naleza do sadéw bedacych informacja. Poza tego rodzaju sadami do
wiedzy zaliczmy sady introspekcyjne, takie jak na przyktad: ,,Wiem, ze nie wiem,
ktora jest teraz godzina”, ktére nie naleza do sadow bedacych informacja.

Relacje dostgpnosci, ze wzgledu na ktére logicznie prawdziwe sa odpowiednie
prawa logiki epistemicznej, podane zostaly w tabeli ponizej wraz z tymi prawami.
Pierwsze prawo wystepujace w tej tabeli, znane jako prawo dystrybucji wiedzy, jest
logicznie prawdziwe przy kazdej relacji dostgpnosci, a wigc w kazdej ramie.

Prawo logiki epistemicznej Wiasnos¢ relacji ~; Nazwa

K-> vy) > Ko —>Ky) | - Prawo dystrybucji wiedzy

Ko — ¢ Zwrotno$¢ Prawo prawdziwosci wiedzy
Ko — KKo Przechodnios$¢ Prawo pozytywnej introspekcji
—K¢ — K-Ko¢ Przechodnios¢, Symetrycznos¢ | Prawo negatywnej introspekcji

Tabela 1. Prawa logiki epistemicznej i ich relacje dostgpnosci

Prawa wyr6znione w Tabeli 1 naleza do systemu modalnego S5, gdzie operator
konieczno$ci zostal zastapiony operatorem K. Podobna tabela wylicza prawa logiki
doksastycznej oraz wlasnosci formalne relacji dostepnos$ci, przy ktorych prawa te sa
logicznie prawdziwe.

Prawo logiki przekonan Wiasno$¢ relacji <i Nazwa
B(¢ = y) = (Bo = By) -- Prawo dystrybucji przekonan
B - —B—o Seryjno$¢ Prawo niesprzecznos$ci przekonan
By — BB Przechodnios$¢ Prawo pozytywnej introspekcji
—-Be -B—-B¢ Przechodnios$¢, Symetrycznos¢ | Prawo negatywnej introspekcji

Tabela 2. Prawa logiki przekonan i ich relacje dostgpnosci

Powstaje pytanie, czy odpowiednie systemy wiedzy i przekonan akceptowalne sa
jako intuicyjnie adekwatne systemy informacji. System logiki doksastycznej wydaje

® Por. przypis 1.
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si¢ blizszy intuicyjnie adekwatnemu systemowi logiki informacji niz system logiki
epistemicznej ze wzgledu na brak prawa prawdziwosci przekonan. Jak zauwazyliSmy
wczesniej, informacja w naszym rozumieniu nie musi by¢ prawdziwa. Jak czgsto
rzeczywiscie nie jest prawdziwa! Czy oznacza to, ze prawa doksastyczne wymienio-
ne w Tabeli 2 powinny by¢ przyjete jako prawa logiki informacji? Odpowiedz powinna
by¢ negatywna, poniewaz intuicyjnie prawo niesprzecznosci przekonan nie powinno
by¢ prawem logiki informacji. Moze bowiem si¢ zdarzy¢, i rzeczywiscie si¢ zdarza,
ze nasza informacja jest sprzeczna. Poza tym, trzy pozostale prawa powinny by¢
uzupelnione przez inne prawa, ktére sa specyficznymi prawami informacji. Nato-
miast prawo pozytywnej introspekcji wymaga komentarza, gdy odnosimy je do infor-
macji. Nie jest ono kontrowersyjne, jesli opisuje informacj¢ §wiadomego podmiotu,
lecz moze by¢ kontrowersyjne, gdy odnosimy je do przeptywu informacji w innych
systemach, na przyktad, gdy odnosimy je do przeplywu informacji genetyczne;j.

Prawo negatywnej introspekcji odniesione do informacji nie opisuje wystarcza-
jaco logiki nieposiadania informacji. Chodzi o to, ze moze by¢ tak, ze jesli nie mamy
informacji, ze ¢ implikuje, Ze nie mamy informacji, ze —¢. Prawo negatywne;j intro-
spekcji obejmuje nastepujace przyklady:

Jesli nie mam informacji, ze bedzie jutro padato, to mam informacje,
ze nie bedzie jutro padato.

Jesli nie mam informacji, ze mam ztamana noge, to mam informacje,
7e moja noga nie jest ztamana etc.

Rozwazmy teraz nastepujacy przyktad.

Jesli nie mam informacji, ze 12* = 12.696, to mam informacje, Ze nie
zachodzi réwno$¢ 12* = 12.696.

Wydaje si¢, ze w odniesieniu do powyzszego przyktadu prawo negatywnej intro-
spekcji zawodzi. To, co wydaje si¢ intuicyjnie prawdziwe, jest nast¢pujaca implikacja:

Jesli nie mam informacji, ze 12* = 12.696, to nie mam informacji, ze
nie zachodzi réwnosé 12* = 12.696.

Do naszej logiki informacji wlaczymy réwniez Aksjomat Brouwerowski, ktory od-
nosi si¢ do takich przyktadow jak ten podany nizej:

Jesli 2 + 2 = 4, to posiadam informacjg, ze nie mam informacji, ze nie
jesttak, ze 2 +2 =4,
3.SYSTEM X

Nasza logike informacji tworzy system logiki modalnej K, w ktérym operator
koniecznoS$ci zostal zastapiony operatorem I, wraz z czterema innymi aksjomatami,
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ktére zebrane zostaly w Tabeli 3 ponizej. Prawo dystrybucji informacji jest aksjo-
matem systemu K, w ktorym dokonano wspomnianego podstawienia. Jesli chodzi
o reguly inferencji, to pozostaja one takie, jak w systemie K, czyli: reguta podsta-
wiania, reguta modus ponens i odpowiednik reguty Godla: Jesli @ jest twierdzeniem,
to twierdzeniem jest rowniez [o.

Prawo logiki informacji Wtasnos¢ relacji R Nazwa

o>y =>do—>1y) | - Prawo dystrybucji informacji
Ip—> 11 Przechodnio$¢ Prawo pozytywnej introspekc;ji
=l >1-¢ Przechodnio$¢, Symetrycznosc Prawo negatywnej introspekcji
=l - =1 = Przechodnio$¢, Niesymetryczno$¢ | Prawo niezupetnosci informacji
¢ = 1=l-@ Symetryczno$¢ Aksjomat Brouwerowski

Tabela 3. Prawa logiki informacji Z i ich relacje dostgpnosci

Tabela 3 zawiera jedno specyficzne prawo informacji — prawo niezupetnosci in-
formacji. Bedziemy oznaczali to prawo symbolem I. Nazwa tego prawa wyraza jego
znaczenie, ktére mowi nam, ze w niektorych przypadkach nie mamy informacji, ze ¢
1 zarazem nie mamy informacji, ze non-¢. Musimy wykaza¢, ze prawo to jest logicz-
nie prawdziwe na ramach, w ktorych relacja dostgpnosci jest przechodnia i niesyme-
tryczna. Jednak zanim przejdziemy do tego dowodu, musimy sformutowaé warunki
prawdziwosci dla formut z operatorem I, ktérych zamierzona interpretacja mogtaby
by¢ wyrazona stowami: ,,istnieje informacja, ze ¢” lub ,,bycie poinformowanym, ze ¢”.

Definicja 1: Niech <W, R, V> bedzie modelem, gdzie V jest funkcja interpretacji,
natomiast t, s € W, wtedy:

2) Dla dowolnej zmiennej zdaniowej p i dla dowolnego s € W, albo V(p,
s) =1, albo V(p, s) =0.

(=) Dla dowolnej formuly ¢ i dla dowolnego s € W, V(—o, s) = 1 jesli
V(o, s) = 0; w przeciwnym wypadku V(—o, s) = 0.

n) Dla dowolnych formut ¢ i y i dla dowolnego s € W, V((¢ A y), s) = 1
jesli V(g, s) =11 V(y, s) = 1; w przeciwnym wypadku V((¢ A y), s) = 0.

@D Ve, s) = 1, jesli dla kazdego t takiego, ze sRt V(¢@, t) = 1; w przeciw-
nym wypadku V(lg, s) = 0.
Nasze $wiaty mozliwe to stany mentalne podmiotu. Tak wige warunek (I) mowi

nam, ze posiadana informacja, ze @ uwazana jest za prawdziwa w stanie mentalnym
s wtedy, gdy we wszystkich stanach mentalnych, ktére pozostaja w relacji R do stanu
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s, ¢ uwazane jest za prawdziwe. Skorzystamy z powyzszej definicji dowodzac, ze
prawo niezupetosci informacji jest logicznie prawdziwe na ramach przechodnich
i niesymetrycznych.

Twierdzenie 1: Prawo niezupelno$ci informacji: —I¢p — —I—=¢ jest logicznie praw-
dziwe na kazdej niesymetrycznej i przechodniej ramie, czyli ramie, ktorej relacja do-
stepnosci jest niesymetryczna i przechodnia.

Dowdd: Niech <W, R, V> bedzie dowolnym modelem Kripkego z niesymetryczng
rama. Jest to rama, w ktorej relacja dostepnosci R posiada nastepujaca wiasnosé: ist-
nieja pary $wiatow w i w’ nalezace do W, takie, ze wRw’ i w’Rw oraz takie, ze
wRw’ i —=w’Rw. Zalézmy, ze dla pewnego w € W, V(p, w) = 1. Rozwazmy teraz
dowolny $§wiat w’ taki, ze wWRw’. Poniewaz relacja R jest niesymetryczna, to réwniez
mamy —w’Rw dla pewnego w’. A zatem, poniewaz V(p, w) = 1, warunek (I) powyz-
szej Definicji 1 daje nam V(Ip, w’) = 0, poniewaz nie jest tak, ze dla wszystkich
w takich, ze w’Rw, V(p, w) = 1. Stad dostajemy V(=lIp, w’) = 1. Poniewaz V(p, w) = 1,
wigc V(—=p, w) = 0. Natomiast warunek (I) Definicji 1 daje nam V(I —p, w’) = 0,
poniewaz nie jest tak, ze dla wszystkich w takich, ze w’Rw, V(—p, w) = 1. Stad do-
stajemy V(—I—p, w’) = 1. Zatem ilekro¢ —Ip jest prawdziwe w jakim$ $wiecie, to
prawdziwe jest —I—p, pod warunkiem, ze R jest niesymetryczna, a wigc —Ip —
—I—p jest logicznie prawdziwe na kazdej niesymetrycznej ramie.

Teraz pokazemy, ze nie jest mozliwe wykazanie falszywosci prawa niezupetnosci
informacji na dowolnej przechodniej ramie. Niech W sklada si¢ z trzech $wiatow:
w, w’ 1 w”. Zalozmy ponadto, ze kazdy $wiat jest w relacji R do siebie samego oraz
w jest w relacji R do w’, w’ jest w relacji R do w”, a w jest w relacji R do w”’. Niech
teraz p bedzie prawdziwe w $wiecie w 1 w’, lecz falszywe w $wiecie w”. Wtedy wa-
runek (I) Definicji 1 daje nam V(Ip, w) = 0, natomiast V(=Ip, w) = 1. Réwniez
V(I —=p, w) =0, wigc V(=I=p, w) = 1. Zatem V(=Ip — —I—=p) = 1. Ten sam wynik
dostaniemy, jesli zalozymy, ze p jest prawdziwe w w”’. Zatem prawo niezupetnosci
informacji jest logicznie prawdziwe na kazdej niesymetrycznej i przechodniej ramie,
co konczy dowod Twierdzenia 1. Q.E.D.

Twierdzenie 2: System X jest niezupelny.

Dowdd: Nasza logike informacji stanowi system X, na ktory sktadaja si¢ aksjomaty
systemu K, w ktorych zastgpujemy operator koniecznosci operatorem I oraz naste-
pujace aksjomaty: 4 (prawo pozytywnej introspekcji), E (prawo negatywnej intro-
spekeji), I (prawo niezupelnos$ci informacji), B (Aksjomat Brouwerowski), w kto-
rych obowiazuje to samo zastapienie symboli, co w systemie K. Wiadomo, ze ak-
sjomat 4 jest logicznie prawdziwy na ramach, w ktérych relacja dostgpnosci jest
przechodnia, aksjomat E jest logicznie prawdziwy na ramach, w ktorych relacja do-
stepnosci jest przechodnia i symetryczna, natomiast aksjomat B jest logicznie praw-
dziwy na ramach, w ktorych relacja R jest symetryczna. Poniewaz wykazalismy, ze
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aksjomat I jest logicznie prawdziwy na ramach z relacja niesymetryczna i przechod-
nia, wigc system X nie posiada niesprzecznej klasy ram, ze wzgledu na ktora moglby
by¢ zupelny. A zatem X jest niezupetny, co konczy dowdd Twierdzenia 2. Q.E.D.

4. POROWNANIE Z SYSTEMEM LOGIKI INFORMACJI IL FLORIDIEGO

Po napisaniu tego artykutlu miatam mozliwo$¢ zapoznania si¢ z praca Luciano
Floridiego (2006), ktéry stawia sobie podobny cel do tego, ktory postawiliSmy
w tym artykule, a mianowicie podanie intuicyjnie zadowalajacej aksjomatyki logiki
informacji, a doktadniej moéwiac — logiki operatora ,,bycie poinformowanym, ze”.”
System logiki Floridiego jest jednak zdecydowanie odmienny od naszego systemu Z,
a o wyborze takich, a nie innych aksjomatdéw przesadzily odmienne intuicje, jakie
taczy Floridi z pojeciem informacji. Najwazniejsze aksjomaty systemu Floridiego IL
zostaly zebrane w Tabeli 4 ponize;j.

Aksjomat logiki IL Nazwa
Ilo=>vy)—=Io—>1y) Aksjomat dystrybucji informacji
lp—>0o Aksjomat prawdziwosci informacji
¢ - I-l-0 Aksjomat Brouwerowski
I — —I—0 Aksjomat niesprzecznosci informacji
(¢ =) = (= v)=>l(e—V)) Aksjomat przesylania informacji
Lo — Lo Aksjomat Hintikki

Tabela 4. Aksjomaty logiki informacji systemu IL Floridiego

Floridi, podobnie jak Dretske, uwaza, ze falszywa informacja nie jest rodzajem
informacji, gdyz kazda informacja jest dla niego z definicji prawdziwa, stad wsrod
aksjomatow jego systemu znajdujemy aksjomat prawdziwosci informacji, ktorego
nie ma w systemie X. Przy tym rozumieniu prawdziwo$é, podobnie jak w przypadku
wiedzy, jest warunkiem koniecznym informacji, gdyz jesli podmiot P jest poinfor-
mowany, ze p, to p jest prawdziwe. Takie ujecie informacji, musimy podkreslic,
spotkalo si¢ z krytyka wielu innych autoréw, z ktorych najbardziej przekonujacy jest
Fetzer (2004), odwotujacy si¢ do licznych i trafnych przyktadow fatszywych infor-
macji zaczerpnigtych z zycia codziennego. Sa informacje, ktore sa zarazem wiedza,
i te informacje sa prawdziwe, ale sa tez informacje, ktore nie sa wiedza, ktorym nie
musi przystugiwa¢ wlasnos$¢ prawdy.

Co do aksjomatu niesprzecznosci, ktory rowniez nie figuruje w systemie X, to
Floridi jest sklonny do przyjecia jego normatywnej interpretacji, tak jak jest on cza-

7 Zob. Floridi 2006, 436.
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sami interpretowany w logikach doksastycznych: Jesli podmiot P ma informacje, ze
pociag odchodzi o godzinie 10.30, to podmiot P nie powinien mie¢ informacji, ze
pociag nie odchodzi o godzinie 10.30, co Floridi chce interpretowac jako ogranicze-
nie natozone na pojecie informacji, przy ktorym podmioty posiadajace sprzeczne in-
formacje nie sa brane pod uwage.®

Z kolei nie wilacza Floridi do swej aksjomatyki praw introspekcji, ktore naleza do
systemu X, tylko dlatego, ze semantyka systemu X, bedaca semantyka Swiatow moz-
liwych, zaktada rozumienie §wiata mozliwego jako stanu mentalnego, a tym samym
zawegza pojecie informacji do podmiotéw $wiadomych. Floridi, stlusznie naszym
zdaniem, przypisuje informacj¢ obiektom nie§wiadomym: sztucznym lub biologicz-
nym. Jest sprawa dyskusyjna, czy zwierzgta przejawia¢ moga introspekcje bedac
podmiotami informacji. Jednakze Floridi nie jest konsekwentnym zwolennikiem roz-
szerzenia pojecia informacji na podmioty niewyposazone w umyst, gdyz wiacza do
swego systemu informacji aksjomat Brouwerowski, ktory mowi o tym, ze jesli ¢ jest
prawdziwe, to podmiot P jest poinformowany o tym, ze nie posiada informacji, ze
—@, a zatem podmiot P wyposazony jest w co$, co czyni go zdolnym do posiadania
takiej introspekcyjnej informacji. Dwa ostatnie z aksjomatéw wymienionych w Ta-
beli 4 nie wystgpuja w systemie X. Sa to aksjomaty opisujace przesytanie informacji.
Tak na przyktad aksjomat Hintikki mowi, ze je§li X jest poinformowany, ze Y jest
poinformowany, ze pociag do miejscowosci Z odchodzi o 10.30 czasu lokalnego, to
X jest poinformowany, ze pociag do miejscowosci Z odchodzi o 10.30 czasu lokal-
nego. Niewystgpowanie tych dwoch aksjomatéw w naszym systemie nie oznacza
jednak, ze system ten nie moglby zosta¢ rozszerzony, aby réwniez objac ten aspekt
zjawiska informacji, jaki opisywany jest przez te aksjomaty.

5. LOGIKA INFORMACIJI JAKO LOGIKA DYNAMICZNA

Pojecie informac;ji jest $cisle zwiazane z pojeciem komunikacji i pojgciem prze-
ptywu informacji, ktérym poswigca si¢ duzo uwagi w najnowszych pracach Johana
van Benthema. W zyciu codziennym mamy do czynienia ze zjawiskiem komunikacji
i zjawiskiem przeptywu informacji wtedy, kiedy zadajemy pytania i otrzymujemy
odpowiedzi, jak to pokazuje ponizszy przyktad:

A zadaje pytanie ,,y?”,
B udziela prawdziwej odpowiedzi ,, Tak™.

Przyktad ten jest najprostszym przyktadem znanego zjawiska wspolnej wiedzy, ze \,
poniewaz dwie osoby A i B wiedza, ze \, jesli prawdziwa odpowiedz udzielona jest
przez osobg B. Mozemy uogdélni¢ to zjawisko wiaczajac réwniez zjawisko udzielenia
przez B odpowiedzi falszywej. Zakladajac, ze te dwa przypadki moga mie¢ miejsce,

8 Zob. Floridi 2006, 441.
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zjawisko ilustrowane przez powyzszy przyklad bedziemy nazywali zjawiskiem
wspolnej informacji. Rozwazmy osob¢ B udzielajaca osobie A nowej informacji.
W takim przypadku akt osoby B jest publicznym obwieszczeniem o fakcie v, co bg-
dziemy oznaczali przez:

hy.

Mozemy réwniez do publicznych obwieszczen wiaczy¢ takie przypadki, kiedy
stwierdzenie  jest falszywe. Kazde publiczne obwieszczenie zmienia jako§ moj stan
informacji, jako odbiorcy tego obwieszczenia. Opiszemy te sytuacj¢ formalnie mo-
wiac, ze model (M, s), gdzie s jest Swiatem aktualnym, zmienia si¢ w pod-model
™M | v, s), ktoérego dziedzing jest nowy zbidr: albo ograniczony do tych $wiatow,
w ktorych stwierdzenie y jest prawdziwe, albo ograniczony do tych $wiatéw, gdzie
stwierdzenie  jest falszywe. W taki sposob wkraczamy w obszar logiki publicznych
obwieszczen, jesli tylko odpowiednio rozszerzymy jezyk naszego systemu X. Be-
dziemy teraz mieli mozliwos$¢ utworzenia formuty takiej jak ponize;j:

['wle

posiadajacej nastgpujaca zamierzong interpretacjg: ,,po obwieszczeniu Y, @ jest praw-
dziwe w §wiecie aktualnym”. Uogdlnione warunki prawdziwosci tego typu formut
podaje nastepujaca definicja.’

Definicja 2:

V(['v], s) = 1 wtedy, gdy jesli V(v, s) = 1, to dla kazdego t takiego, ze
Vy, =1, V(p,t) = 1.

V(['wv]o, s) = 1 wtedy, gdy jesli V(vy, s) = 0, to dla kazdego t takiego,
zeV(y, 1) =0, V(p,t) = 1.

V(['v]o, s) = 0 wtedy, gdy jesli V( vy, s) =1, to dla pewnego t takiego,
ze V(y, ) =1, V(e,1) = 0.

V(['v]o, s) = 0 wtedy, gdy jesli V(y, s) = 0, to dla pewnego t takiego,
ze V(y, 1) =0, V(e, 1) = 0.

Pierwszy warunek tej definicji méwi, ze po obwieszczeniu , @ jest prawdziwe
w $wiecie s, jesli zachodzi nast¢pujacy warunek: jesli y jest prawdziwe w s, wtedy
dla wszystkich swiatow t takich, ze y jest prawdziwe w t, @ jest prawdziwe w t. Jest
to tylko jedna z mozliwosci, kiedy [!y]@ jest prawdziwe w s. Inna mozliwo$¢ zostala
wyrazona przez nasz drugi warunek. Warunek ten stwierdza, ze po obwieszczeniu v,
¢ jest prawdziwe w §wiecie s, jesli zachodzi nastgpujacy warunek: jesli y jest fal-
szywe w $wiecie s, to dla wszystkich §wiatow t takich, ze y jest falszywe w t, @ jest
prawdziwe w t. Warunek ten opisuje przypadek fatszywej informacji, czyli to, ze po

? Definicja ta jest uogolnieniem definicji, jaka podaje van Benthem. Por. van Benthem 2009, 135.
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obwieszczeniu W, ¢ pozostaje prawdziwe w $wiecie s niezaleznie od falszywosci y
w s 1 we wszystkich innych §wiatach. Dwa ostatnie warunki Definicji 2 mowia, kie-
dy formuta [\y]@ jest falszywa w $wiecie s. W jednym przypadku jest tak wtedy, gdy
jesli y jest prawdziwe w §wiecie s oraz w niektorych §wiatach t, to @ jest falszywe
w $wiecie t. W drugim przypadku jest tak wtedy, gdy jesli y jest falszywe w $wiecie
s oraz w niektorych §wiatach t, @ jest falszywe w $wiecie t.

6. KONKLUZJE

Logiki epistemiczne i doksastyczne oparte sa na pewnych zatozeniach, ktore wy-
daja si¢ nieintuicyjne, gdy chcemy stosowaé je do tego pojecia informacji, ktorym
si¢ postugujemy, mowiac np. o informacji w Internecie. Pojgcie to w tym rozumieniu
przeciwstawiane jest pojeciu wiedzy rozumianej jako prawdziwe i uzasadnione prze-
konanie. W takiej sytuacji jeste$Smy zmuszeni do rozwini¢cia nowej logiki informa-
cji, a w szczegblnosci logiki pojecia posiadania informacji lub bycia poinformowa-
nym. Nasz system X miatby odpowiada¢ takim potrzebom. Charakterystyczna cecha
tego systemu jest jego aksjomat nazywany przez nas prawem niezupetnosci. Obec-
no$¢ tego aksjomatu, posiadajacego wiele podpadajacych pod niego konkretnych
przypadkow, jest powodem tego, ze system X jest niezupetlny. Z formalnego punktu
widzenia zatem nasz system jest mniej elegancki niz zupelne systemy logiki episte-
micznej i doksastycznej, lecz z drugiej strony system ten jest bardziej realistyczny,
poniewaz opisuje istotna wlasno$¢ informacji, z jaka skonczone jednostki ludzkie
maja do czynienia, a mianowicie jej niezupetnos¢. System ten moze by¢ uogoélniony
do logiki dynamicznej, jesli pominiemy zalozenie, ze wynikiem aktu obwieszczania
jest prawdziwe stwierdzenie.
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