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sie na ich pozytywne strony, chociaz nie sg one rozwigzaniem osta-

tecznym. M. Lubanski

A. I. Oksak, Gnoseologiczeskij analiz sootncczenija entropii i informacii,
Filosofskie Nauki 1972, Nr 5, 68—16.

Zakres wspétczesnej teorii informacji poszerza sie niemal z godziny
na godzine. Poczatkowo zajmowano sie jedynie zagadnieniem pomiaru
ilo$ci informacji. Abstrahowano zaréwnc od treci, jak i od wartosci
informacji. Obecnie wspomniane problemy sg takze na warsztacie ba-
dan uczonych. Totez wyrédznia sie dzi§ co najmniej trzy dzialy z moz-
liwie pelnego ujecia teorii informacji. Sg nimi: iloSciowa, jakosciowa
i warto$ciowa teoria informacji. Jest interesujgce, ze mimo wspomnia-
nego, tak szybkiego, niemal Zzywiolowego rozwoju teorii, nie wszystkie
pojecia z iloSciowej teorii informacji przyjmowane sg bez dyskusji. Ta
najstarsza cze$¢ teorii informacji budzi pewne watpliwo$ei odnocs$nie
do swego pcdstawowego twierdzenia orzekajgcego zachodzenie zwigzku
migdzy iloScig informacji a entropig termodynamiczng. W referowa-
nej pracy Autor stawia sobie za cel wskazanie na istniejgce tu trud-
ncsci, na pewne, jego zdaniem, bledy o charakterze matematycznym
oraz przeprowadzenie krytyki, ktéra by umozliwila poprawne posta-
wienie zagadnienia.

Na czym wlaSciwie polega problem i jak on powstaje? Aby jasno
przedstawié¢ zagadnienie nas interesujgce, najbardziej celowe wydaje sie
byé zreferowanie najpierw tzw. negentropijnej zasady informacji.
W tym celu nalezy przypomnie¢ dwie definicje: ilo§ci informacji oraz
entrcpii termodynamicznej.

Przypusémy, ze mamy dwa stany réwnoprawdopodobnych mozliwosci
P oraz Q. Przypu$émy dalej, ze ilo§¢ stanéw w P jest wieksza od ilo-
§ci standéw w Q. Zmniejszenie sie iloSci nieokre$lonosci w Q spowodo-
wane jest posiadaniem pewnej iloSci informacji. Umawiamy sie wspo-
mniang ilo§¢é informacji mierzyé wzorem I =K. In(P/Q), gdzie K jest
pewna stalg. W szczegélnosci, jezeli przyjmiemy za stalg K tzw. stala
Boltzmanna, to woéwezas ilo§é informacji mierzy¢é sie bedzie w jednost-
kach entropii termodynamicznej. Przyjecie logarytmu w definicji ilosci
informacji jest spowodcwane jego wlasnoS$cig polegajacg na tym, Ze
logarytm iloczynu jest réwny sumie logarytméw czynnikéw. Dzieki
temu ilo$é¢ informacji zawarta w dwu niezaleznych uktadach jest réow-
na sumie informacji w nich zawartych. Ilo§¢ informacji posiada wita-
sno§é addytywnoSci.

Entropie termodynamiczng okre§la sie jakc iloczyn stalej Boltzmanna
k przez logarytm naturalny iloSci mikrostanéw. Jezeli liczba mikro-
stanéw wynosi P, to entropia wynosi: S N =k *InP. Pojecie entropii
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wprowadzil R.E. Clausius w roku 1865 z racji swych rozwazan nad
druga zasadg termcdynamiki. Entropia jest miarg nieuporzgdkowania
danego ukladu. Jezeli uporzgdkowanie wzrasta, to entropia maleje, Je-
zeli uporzadkowanie maleje, entropia wzrasta.

Jezeli wiec przyjmiemy oznaczenia P oraz Q jak wyzej, to ubytek
entropii bedzie wynosit: SD—SQ = k°InP—k*InQ. Wielko$§¢ ta jest row-
na iloci informacji I. Dochcdzimy przeto do zaleinodci: I =S5 —Sg,.
Nazwijmy negentropia entropie ze zmienionym znakiem, PowyZszy
wzér mozZna bedzie woéwcezas stowami wyrazié jak nastepuje: ilo§¢ in-
formacji jest réwna zmniejszeniu sie entropii, czyli zwiekszeniu sie ne-
gentropii. Twierdzenie to bywa nazywane negentropijng zasadg infor-
macji. Zostala ona sformulowana przez L. Brillouina.

Wspomniana zasada mocno zawazyla na uksztaltowaniu sie nauko-
wych oraz filozoficznych pogladéw na nature informacji oraz istote
stosunku zachodzgcego miedzy informacja a entropig. W szczegélno$ci
wérod filozoféw radzieckich mozna wymienié np. I. N. Brodskiego,
1. B. Nowika, A. D. Ursula, ktérzy uwazajg, Zze informacja jest wiasno-
$cig calej materii i uznajg zachodzenie bezpo$redniego zwigzku miedzy
informacjg i entropig, zgodnego 2z negentropijng zasada informacji.
Procesy informacyjne oraz entropijne zachodzg jednocze$nie, ale
w przeciwnych kierunkach. Przeto zwigkszanie sie iloSci informacji
pocigga za sobg zmniejszanie sie entropii i odwrotnie.

Jednakze nie jest to jedyny mozliwy poglad odnoszacy sie do proble-
mu informacji. Poglad drugi, ktéry moze byé nazwany funkcjonali-
zmem, wychodzi z zalozenia, Ze informacja jest wtasno$cig ukladow
sterowanych i pojawia sie przy oddzialywaniu tych ukladéw ze Swia-
tem zewnetrznym. Kcncepcja ta jest znacznie mniej popularna od kon-
cepcji pierwszej. Jednak zdaniem Autora posiada ona wiecej danych
przemawiajgcych za nig, anizeli pierwsza. Pozwala takze bardziej ade-
kwatnie ujgé relacje zachodzgcg miedzy entropia oraz informacja.
7 tej pozycji Autor przeprowadza krytyke negentropijnej zasady infor-
macji. Uwaza ja za bezpodstawng. Przyjmowanie zachodzenia bezpo-
$redniego zwigzku miedzy entropig oraz informacjg jest wynikiem
metodologicznie niepoprawnego podejécia oraz niekrytycznego wykorzy-
stania pewnych prac z zakresu teorii informacji, cybernetyki oraz fizy-
ki statystycznej.

Jak przebiega argumentacja Autora? Uwaza on, ze przyczyna, ktéra
sklonita L. Brillouina do przyjecia istnienia bezposredniego zwigzku
miedzy entropiag oraz ilodcig informacji jest subiektywne ujmowanie
entropii, bedgcej przeciez obiektywna charakteryzacja materialnych
cbiektéw. Wspomniany subiektywizm wydaje sie by¢ skutkiem ogélnej
filozoficznej koncepcji przyjmowanej przez L. Brillouina, ktéry wpraw-
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dzie odzegnuje sie od wszelkiej doktryny filozoficznej ale w rzeczywi-
stosci sklania sie ku idealizmowi. On decyduje o tym, Ze glosi sie teze
o entropii jako wielkoS$ci, ktéra jest zalezna od naszej wiedzy. Konsek-
wentnie dzieki dodatkowej informacji mozna bardziej dokiadnie okresli¢
ukiad i zmniejszy¢é przez to jego entropie. W ten spcsoéb dochodzi sie
do negentropijnej zasady informacji. Od strony formalnej natomiast ro-
zumowanie L. Brillouina nie jest poprawne z tej racji, Ze o zachcdzeniu
bezpoéredniej zaleznoSci miedzy entropig oraz iloScig informacji wnio-
skuje sie z podobienstwa miedzy wzorami na entropie termodynamicznag
oraz na ilo§é¢ informacji. Ale czy wystarcza formalne podobieristwo dwu
wyrazen, aby stad wnosié o istnieniu bezposredniego zwigzku miedzy
ujmowanymi przez wspomniane wyrazenia wielko§ciami? Analogia za-
chodzaca miedzy wzorami matematycznymi moze byé przeciez czyms$
przypadkowym. Wiadomo, Ze ten sam np. typ réwnan réziniczkowych
opisuje rozne formy ruchu w $wiecie materialnym. Réwnanie falowe
odnosi sie przeciez i do ruchu falowego mechanicznego i d¢ ruchu fa-
lowego elektromagnetycznego oraz akustycznego itd. Identyczno$¢ wzo-
réw wyrazajacych entropie termodynamiczng oraz iloé¢é informacji
wskazuje wiec jedynie na to, ze istnieje pewna wspélna podstawa dla
procesOw informacyjnych oraz entropijnych. Jest nig charakter pro-
babilistyczny wspomnianych proceséw.

Pojecie entropii ostatnio uleglo znacznemu poszerzeniu. Nastgpilo
to z racji rozwoju metod cybernetycznych w podejSciu do badania
zjawisk $§wiata materialnego., Wspomniane pojecie przekroczylo ramy
czysto fizykalne, gdzie bylo charakterystyks energetyczng ruchu mikro-
czastek, miarg uporzgdkowania ich ruchu. Entropia, w szerokim rozu-
mieniu fego stowa, stala sie miarg uporzgdkowania obiektéw wedlug
réznych charakterystyk, a nie tylko w zwigzku z ruchem mikroczgstek.
Z pojeciem entropii zaczeto lgczyé procesy prowadzgce do uproszczenia
struktury wukladu, do zmniejszenia uporzgdkowania zachodzgcego
w ukladzie. Razem z tym istnieje rowniez tendencja przeciwna polegaja-
ca na wzbogaceniu struktury, pecdwyzszaniu uporzgdkowania w niej
istniejgcego. Totez powstaje pytanie, czy nie nalezaloby tej drugiej linii
rozwojowej charakteryzowaé wielko$cig przeciwng do entropii? Na po-
wyzsze pytanie udziela sig, z reguly, odpowiedzi twierdzgcej. Bywa
ona formulowana nastepujgco: Kazde cialo materialne, kazdy proces
materialny charakteryzuje si¢ dwoma wielko$ciami: entropig i negen-
tropig (ilo§cig informacji), przy czym zwigkszaniu sie¢ jednej wielko$ci
odpowiada zmniejszanie sie drugiej. Do takiego mniej wiecej ujecia
sprowadza sie najbardziej rozpowszechniony poglad o zwigzku zacho-
dzgcym miedzy entropig, w szerokim tego stowa znaczeniu, i infor-
macjg. Autor uwaza, ze przedstawicne wyzej stanowisko jest bezpod-
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stawne, Nie da sie cno utrzymaé. Wynika to z analizy pojecia uporzad-
kowania.

Co znaczy bowiem, Ze uklad jest uporzgdkowany? Znaczy to, Ze jego
elementy podlegajg pewnemu prawu, pewnej prawidlowosci, Je§li przy-
jeloby sie istnienie dwu miar dla rozpatrywanege ukladu, to tym sa-
mym nalezatoby przypisaé¢é mu dwie wlasnoSci: uporzadkowanie oraz
nieuporzagdkowanie. Ale przeciez w rzeczywistoSci jest to jedna i ta
sama wilasno§é. Wyrazenia ,obiekt uporzadkcwany” i ,obiekt nieupo-
rzagdkowany” sa réwnowazne wyrazeniom ,obiekt wysokouporzadko-
wany” 1 ,obiekt niskouporzadkowany”. Zatem terminy ,uklad upo-
rzadkowany” craz ,uklad nieuporzgdkowany” oznaczaja po prostu
stopiefi uporzadkowania obiektow. Miarg ilo§ciows uporzadkowania jest
w obu przypadkach, entropia. A wiec entropia stanowi zarazem cha-
rakterystyke uporzgdkowania i nieuporzgdkowania. Wprcwadzanie ne-
gentropii wydaje sie by¢ niewlaSciwe z tego wzgledu, Ze procesy,
w ktoérych zachodzi podwyzZszanie uporzgdkowania ukladu, charakte-
ryzuja si¢ nie ujemng entropig, lecz ujemnym przyrostem entropii,
czyli zmniejszaniem sie entropii, Totez obie wielko$ci, entropia fizycz-
na oraz iloéé¢ informacji, sg miarami uporzadkowania i stanowig szcze-
gblne przypadki entropii w szerokim rozumieniu tego stowa.

Co nalezy sgdzi¢ o przedstawionym tu skrétcwo toku rozumowania
Autora. Trzeba przyznaé, ze jest interesujgcy. Wnikliwie ujmuje za-
gadnienie zwigzku zachodzgcego miedzy entropia a iloscig informacji.
Stanowi to niewatpliwy walor artykulu. Czy jednak argumentacja jest
przekonujgca? Piszgcy te slowa nie mozZe pozbyé sie wrazenia, Ze spor,
w istocie, detyczy nie problemu, lecz siéw. Kiedy bowiem Autor mowi,
ze procesy uporzgdkowania lgczg sie nie z ujemng entropig, lecz z ujem-
nym przyrostem entropii, to czy ostatnie wyrazenie, nie jest rownowazi-
ne z powiedzeniem: charakteryzujg sie przyrostem negentropii? Wszyscy
definiujg bowiem negentropie jako entropie cpatrzong przeciwnym zna-
kiem. Z tego punktu widzenia artykul nie prezentowalby niczego isto-
tnie nowego. Wydaje sie jednak, Ze poprzestanie na tej jedynie uwadze
byloby niesprawiedliwo$cig wobec Autora i podjetego przezen trudu.
Istotnym osiggnieciem pracy jest proba jednolitego ujecia problematyki
entropii, negentropii i ilo$ci informacji. Artykul wskazuje, jak mozna
interesujgce nas zagadnienie sformulowaé przy pomocy ,entropii”
w szerokim znaczeniu tego terminu. Pojecie to okazuje sie byé wy-
starczajace do scharakteryzowania wiasncSci uporzadkowania ukladow,
a tym samym do zdefiniowania i entropii termodynamicznej i iloéci
informacji. Wydaje sie, Ze wskazanie na zachodzace relacje miedzy dy-
skutowanymi pojeciami jest i interesujace i metodologicznie wartoSciowe.

M. Lubanski



