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UWAGI O POJECIU INFORMACJI
1. WSTEP

W ostatnich dziesiatkach lat pojecie informacji zaczglo odgrywaé
istotn rolg w roznych, czgsto odleglych dziedzinach wiedzy jak np.
w biologii, fizyce, naukach spolecznych, j¢zykoznawstwie. Powstaly
nowe nauki takie jak telekomunikacja i cybernetyka, ktoérych przed-
miotem badan jest przesylanie i przetwarzanie informacji. Jednak cho-
ciaz coraz czgsciej, w oparciu o pojgcie informacji, wyjasnia sig zja-
wiska 1 procesy zachodzace zard6wno w przyrodzie jak i w spoleczen-
stwie pojecie to nie jest wystarczajaco jasno i jednoznacznie
zdefiniowane. Nie ma jednego, uniwersalnego, wsp()lnego dla wszyst-
kich dziedzin okre$lenia 1nformac11 Whprost przeciwnie, kazda z nauk
deﬁmu}e 1nformac1Q w nieco inny, specyficzny dla siebie sposob, przy-
pisujac jej cechy wyodrebnione w badanych przez siebie zjawiskach.
W kazdej z wyzej wymienionych dyscyplin pojecie informacji jest ro-
zumiane intuicyjnie i stosowanie go w zakresie opisywanych przez dana
dziedzing zagadnien nie stanowi trudnosci. Jednak pojawiajace si¢ coraz
czgSciej proby uzycia pojecia informacji jako pojgcia podstawowego
dla wyjasniania szerokiej klasy zjawisk wskazuja na potrzebg bardziej
szczegdtowej analizy jego znaczenia. Proby ogdlnego okreslenia, czym
ze swej natury jest informacja byly podejmowane wielokrotnie!, jed-
nak ciagle odpowiedzi na to pytanie sa fragmentaryczne i niepetne.

' Por. CF. von Weizsicker, Jednos¢ przyrody, Warszawa 1978,T. Stonier, Informa-
tion and the Internal Structure of the Universe, London 1990, i inni.
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Odpowiedz na nie, wydaje si¢ by¢ istotna nie tylko dla szukania filo-
zoficznej odpowiedzi na temat podstawowych wiasnosci zjawisk przy-
rodniczych czy spotecznych, ale takze dla rozwoju ogodlnej nauki o in-
formacji. ,,Bez ogolnej teorii (informacji) staje sig nte tylko niemozli-
we przeksztalcenie wiedzy inzynieréw i informatykéw w naukg ale tez
staje si¢ niemozliwe prawdziwe zrozumienie zachowania rozwinigtych
systemow biologicznych, spotecznych i ekonomicznych.”?

Pytanie o naturg informacji jest bardzo szerokie i wieloaspektowe

Wydaje si¢ jednak, ze dla najbardziej podstawowego jej zrozumienia
niezbgdne jest okreslenie samego sposobu istnienia mformacp Jest to
proba odpowiedzi na pytanie czy pojgcie informacji odnosi sig do cze-
go$ realnego, postrzeganego jako sktadnik rzeczywistosci, czy tez jest
jedynie teoretycznym elementem opisu $wiata fizykalnego. Drugim
istotnym sktadnikiem pytania o naturg informacji jest okreslenie naj-
bardziej podstawowego sposobu, w jaki informacja przejawia si¢ W r6z-
norodnych procesach i strukturach. Pozwoli to okresli¢, czym jest in-
formacja. Czy jest nieredukowalnym elementem opisu jakiego$ po-
strzeganego aspektu rzeczyw1stos01 czy tez aspekt ten moze by¢ w pelni
wyrazony poprzez inne znane pojecia.

2.SPOSOB ISTNIENIA INFORMACII

Podstawowym skladnikiem pytania o naturg informacji jest pytanie
0 sposdb jej istnienia. Odpowiedz na to pytanie dotyczy kilku zasadni-
czych kwestil. Wymaga przede wszystkim rozstrzygnigcia, czy infor-
macja jest zwiazana z dziedzing ludzkiej §wiadomosci lub ogdlnie;j,
ludzkiej dziatalnosci poznawczej, czy tez jest odrgbnym w stosunku
do swiadomosci elementem $wiata fizycznego. Nastgpnie, czy jest wia-
snoécig procesow lub struktur (materialnych, jezykowych lub $wiado-
mosct), czy tez jest realnym, odrgbnym sktadnikiem rzeczywistosei
fizycznej jak materia czy energia.

W jezyku potocznym wyraz informacja wystgpuje powszechnie 1 jest
rozumiany w sensie wiadomo$¢, wiedza, powiadomienie®. InformaCJe uzy-
skane przez poszczegoline osoby sa wykorzystywane w procesie podejmo-

2 T. Stonier, dz. cyt., 21.

3 Maly stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 1968 - tak okre$la znaczenie
wyrazu informacja: powiadomienie o czym, zakomunikowanie czego, wiadomos¢,
pouczenie.
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wania decyzji 1 celowego dziatania wiasciwego ludziom. Funkcjonowanie
grup spotecznych i calych spoteczenstw oparte jest na wymianie informacji.
Pojecie informacji w jgzyku potocznym ograniczato sig, do niedawna, do
dziedziny zwigzanej z dziatalno$cia cztowieka. Pojecie to jednak w ostat-
nich dziesiatkach lat stato sig takze pojgciem jezyka naukowego i technicz-
nego. Zwiazane z rozwojem cybemetyki 1 nowych technik komunikacji po-
wstanie 1 rozw(j teorii informacji przyczynito si¢ do poszerzenia zakresu
uzywania tego stowa zmieniajac jednoczesnie jego znaczenie. Rozwoj tele-
komunikacyjnych technik przesylania informacji dostarczyt jednej z pierw-
szych wskazoéwek, ze informacj¢ mozna rozumie¢ w sposob niezalezny od
ludzkiej swiadomosci czy ludzkiego poznania.

Propozycja, ze informacja istnieje jako odrgbny sktadnik rzeczywi-
stosci, uniwersalny wzgledem materii i §$wiadomosci zastata wysunig-
ta w spos6b wyrazny i uzasadniona przez wielu autoréw. C.F. von
Weizsacker ujmuje to zagadnienie nastgpujaco,»Co okresla stowo in-
formacja? Rzecz materialng w rodzaju farby drukarskiej na blankie-
cie czy tez tres¢ $wiadomosci a wige to, co mysle czytajac telegram?«
Zadna z tych dwu rzeczy. Informacja nie jest ani rzecza materialna, ani
trescig swiadomosci.(...)

Zat6zmy, farba drukarska na blankiecie jest informacja. Wtedy to,
co napisalem w Hamburgu nadajac telegram, i to, co otrzymat adresat
tutaj w Monachium, nie jest ta sama informacja, bo to sa rézne blan-
kiety; informacja jest wtasnie to, co jest wspolne dla obu blankietow.

Zalozmy, ze informacja jest przebieg myslowy w duszy czlowieka, kt6-
ry rozwaza tres¢ telegramu. Wtedy, to co ja myslatem nadajac telegram,
jest inna informacja niz to, co pomyslat adresat odbierajac telegram. Infor-
macja nie jest wigc nasz chwilowy akt §wiadomosci, lecz to, to co ten akt
$wiadomosci wie, co$ wspodlnego, tak réznym poza tym, osobom $wiado-
mym. Zaczynamy wigc dzisiaj przywykac do tego, ze informacja powinna
by¢ ujmowana jako rzecz trzecia niezalezna od materii i $wiadomosci.”™

Myjdl, ze informacja moze by¢ niezalezna wielkoscia, posiadac real-
ne niezalezne istnienie pochodzi od inzynieréw komunikacji A.G. Bella,
R.V.L. Hartley, C.E. Shannona i innych. ,,Informacja jest mierzalna
wielkoscia niezalezng od fizycznego osrodka przez ktéry jest przeno-
szona.” Niekoniecznie nalezy to rozumie¢ w taki sposéb, ze informa-

* C.F.Weizsicker,dz.cyt..., 78-79
> D.A. Bell, Information theory and its Engineering Aplication. Por. T. Sto-
nier,dz.cyt., 12.
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cja p051ada fizyczna realnosc Jak przedmioty materialne. Bell poréw-
nuje poy;cw informacji do pojgcia wzoru. Inzyn1erow1e komunikacji
rozumiejac informacjg jako abstrakcyjna jakos$¢ nie wyprowadzaja,
dalszego wniosku odnos$nie sposobu jej istnienia.

T. Stonier, podobnie jak C.F. Weizsacker, stawia tezeg, ze infor-
maqa posiada realne istnienie, jest wlasnoscia $wiata fizycznego i czg-
$cia jego wewnqtrznej struktury Obserwowana ]est na wszystklch po-
ziomach organizacji, zarwno w przyrodzie nicozywionej Jak i swie-
cie biologicznym. Wystgpuje takze w zyciu spolecznym 1 w §wiecie
wytwarzanej przez czlowieka kultury. Czg$¢ problemu rozpoznaniai ak-
ceptacji idei, ze informacja posiada fizyczna realno$¢ 1 konstytuuje istot-
ne wlasnosci $wiata pochodzi stad, ze sami jestesmy gleboko osadzeni
w procesach jej przekazywania, jednak wnikliwa analiza tych proce-
sOw moze przyczyni¢ si¢ do wyodrgbnienia z nich informacji i rozpo-
znania jej najbardziej ogdlnych wlasnosci.

Informacja nie istnieje na wzor rzeczy, na sposob pojedynczych
dobrze rozréznialnych obiektow fizycznych, ktore poznajemy w do-
$wiadczeniu. Je$li dostrzegamy ja w procesach czy strukturach przy-
rody to bardziej dzigki pewnym zbiegom abstrahowania niz obser-
wacji. Poszukujac analogii dla sposobu istnienia informacji, Weiz-
sacker odwoluje sig do pojec filozoficznych takich jak idea platonska
czy forma arystotelesowska. Jako charakterystyczne dla sposobu
istnienia informacji autor wskazuje dwie podstawowe cechy: nie-
materialno$¢ 1 uniwersalno$¢ zarowno w stosunku do rzeczy mate-
rialnych jak i do tresci $wiadomosci. Niematerialno$¢ informacji
nie oznacza jednak jej niepoznawalnosci. T. Stonier ¢ zauwaza, ze
obok doswiadczenia materii 1 energii mozna mowic o doSwiadcze-
niu informacji. Informacji udzielamy, informacj¢ otrzymujemy, prze-
kazujemy, poszukujemy, zapamigtujemy, mierzymy itd. Odczuwa-
my tez brak informacji i to nie tylko w odniesieniu do sfery dziatal-
nosci ludzkiej. Pojgcie informacji odnosi si¢ nie tylko do sfery
dziatalnos$ci cztowieka, ale takze mozna mowic o informacji fizycz-
nej czy biologicznej.

Doswiadczenia z komunikacjg¢ przy pomocy radia czy telefonu,
uswiadomity niezaleznos$¢ informacji od ludzkiego umystu, chociaz
fakt ten odzwierciedlal zawsze kazdy akt komunikacji stowne), w kto-

¢ T.Stonier, dz.cyt.,7-12.
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rej ludzka mysl jest przekiadana na fizyczna strukture fal dzwieko-
wych, a dzwigki, szczegdlnie jezykowe sa dla stuchajacego zrodtem
informacji. Informacja produkowana przez ludzki umyst, moze istnie¢
poza ludzkim umystem jako wzor, struktura materii lub energii, ktorej
fizyczna realnos¢ jest niezalezna od ludzkiego umystu. Przyktadami
tego moga by¢: fale radiowe, dyski komputerowe czy ksiazki. Ksiazki
czy plyty gramofonowe moga jedynie gromadzi¢ informacjg, kompu-
tery za$ moga zar6wno gromadzié jak i przetwarza¢ informacjg i do-
konywac¢ na niej logicznych czy matematycznych operacji. Jeszcze moc-
niej wskazuja na mozliwo$¢ istnienia informacji poza ludzkim umy-
stem 1 procesami ludzkiego myslenia odkrycie DNA czy osiagnigcia
cybernetyki.

Wedlug Weizsackera’ informacja to abstrakcyjny, choé realnie ist-
niejacy sktadnik rzeczywisto$ci zwiazany z forma, struktura, porzad-
kiem. Nie wystgpuje w przyrodzie odrgbnie, poza strukturami mate-
rialnymi, energetycznymi, czy $wiadomosci i przejawia si¢ w proce-
sach, w ktérych te struktury sa tworzone czy odwzorowywane.
Wystepuje w przyrodzie powszechnie na kazdym szczeblu organizacji
1jest elementem niezbgdnym organizacji struktur i procesow ,,Infor-
macja realna obok materii i energii jest konkretnym sktadnikiem kaz-
dego systemu. Kazda rzecz, proces lub zjawisko moze by$ bowiem
rozpatrywane w potréjnym wymiarze: materiainym, energetycznym
1 informacyjnym. W wymiarze materialnym okreslona jest substancja
fizyczna (masa) zajmujaca okreslona przestrzen i charakteryzujaca sig
pewnym stanem skupienia. W wymiarze energetycznym okres§lony jest
ruch fizyczny, ktéry moze miec¢ charakter kinetyczny (ciato bedace
w ruchu) lub potencjalny (wzajemne usytuowanie czastek elementar-
nych). W wymiarze informacyjnym okreslony jest stopien zorganizo-
wania materii i energii, czyli juz konkretny system.(...)” 8

Informacja jest powszechnym sktadnikiem rzeczywistosci, wyod-
rebnialnym w sposob teoretyczny w strukturach i procesach obserwo-
wanych w przyrodzie i spoteczenstwie nie za$ okre§lonym typem zja-
wisk czy obiektow. Nie objawia si¢ poza zjawiskami ktorych jest ko-
niecznym elementem 1 tylko przez empirycznie poznawane wiasnosci
tych zjawisk mozna okresli¢ jej nature.

7 C.F. Weizsicker, dz.cyt.,79
& S. Mynarski, Elementy teorii systeméw i cybernetyki, Warszawa 1979,140.
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3. WLASNOSCI INFORMACIH

Informacja przejawia si¢ w wielu rdznorodnych procesach zaréwno
w $wiecie przyrody jak i ludzkiej kultury. Analiza tych procesow wska-
zuje na zwiazki informacji z porzadkiem, struktura, odbiciem, odwzo-
rowaniem, procesem komunikacja. Wydaje sig, ze analiza tych zwiaz-
kéw moze by¢ przydatna dla okreslenia, czym jest informacja. Czy
jest ona porzadkiem, oddziatywaniem, procesem czy odwzorowaniem,
czy tez jest, pomimo pewnych podobienstw i zw1qzkow oerbnym ele-
mentem rzeczywisto$ci niewyrazalnym w pelni przez inne pojgcia.

3.1 INFORMACJA APORZADEK

Rozwo6j nowych technik komunikacji: telegrafu, telefonu, radia i te-
lewizji stat si¢ jednym ze Zrodet wspétczesnej nauki o informacji. Za-
gadnienia kodowania 1 przesytania wiadomosci na odlegtos¢ przyczy-
nity sig¢ szczegolnie do analizy ilo§ciowego aspektu przesytanej infor-
macji. Powstatla teoria ilosci informacji, ktéra pomijajac pytania o naturg
informacji, bada jej ilociowe wlasno$ci.

Teoria ta zapoczatkowana przez Shannona a rozwijana przez L.Bril-
louina, definiuje pojgcie ilosci informacji w oparciu o teori¢ prawdo-
podobienstwa.’ Teoria ta odnosi si¢ jedynie do waskiej grupy przypad-
kow, kiedy w wyniku przekazania informacji nastgpuje wybor jednej
z wielu réznych mozliwosci stanu uktadu lub gdy ilo§¢ pierwotnych
mozliwosci zostaje w wyniku tej informacji ograniczona, przy czym
wszystkie stany uktadu badZz wszystkie dostgpne mozliwosci wystgpu-
ja z takim samym prawdopodobienstwem. Teoria ta posiada takze i in-
ne ograniczenia. Jedno z tych ograniczen ujawnia si¢ przy probie za-
stosowanie tej definicji np. do obliczenia ilosci informacji zawartej
w tekScie. [los¢ ta jest zalezna tylko od iloSci symboli i przy ich ustalo-

® W mysl tej teorii iloé¢ informacji uzyskanej jako rezultat wyboru jednej mozliwo-
sci z okreslonego zbioru zdarzen jest okreslona jako:

=K InPO

Gdzie 1 jest iloscia informacji, Po ilo$cia réwnoprawdopodobnych mozliwosci
wyboru, zas K stala, zalezna od wyboru jednostek Definicja ta jest prosto uogélniona
na przypadek, gdy jako wynik uzyskania informacji nie wyrézniamy jednego z dozwo-
lonych stanéw Po ukladu lecz jedynie zawgzamy zbidr stanéw mozliwych do wartosci
P1. Woweczas ilos¢ otrzymanej informacji okreslana jest jako:

11=K InPo/P1

Powyzsze wzory odnosza sig do szczegdlnego przypadku, gdy wszystkie stany ukladu
badz wszystkie dostepne mozliwosci wystepuja z takim samym prawdopodobienistwem.
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nej liczbie zawsze jest taka sama, niezaleznie od tego, czy tworza one
sensowne zdanie w danym jgzyku czy tez sa tylko przypadkowym ze-
stawieniem liter'?. Takie podejs$cie eliminuje z rozwazan strong seman-
tyczna i pragmatyczna przekazywanej informacji. Nie ujawnia w1qc
calej natury 1nfonnac11 chociaz zwraca uwagg na meredukowalny zwia-
zek proceséw przeplywu informacji z wyborem czy ograniczeniem
potencjalnych mozliwosci z determinacja okreslonych standéw ukiadu.
Wskazuje takze na iloSciowa nature zwiazku pomigdzy informacja
a prawdopodobienstwem

Statystyczny charakter teorii ilo$ci informacji daje mozliwos$¢ fizycz-
nej interpretacji pojecia informacji. Na zwiazek mformacp z entropia
ukfadu fizycznego wskazat jako pierwszy L. Szilard, a pozniej C.E. Shan-
non. Rozwazania nad przypadkiem sortujacego demona doprowadzity
do wniosku, Ze uzyskana o ukladzie informacja jest zawsze zwiazana ze
wzrostem entropii uktadu. Demon potrzebuje informacji o stanie uktadu
1 informacjg te uzyskuje kosztem zmiany entropii uktadu.

Przypadek ten prowadzi do sformulowania wniosku, ze informacje
mozna traktowac jako ujemny skladnik entropii uktadu fizycznego czyli
tzw. negentropig. " Tlos¢ informacji uzyskanej o ukladzie jest rowna
ubytkowi jego entropii. Pozwala to wskaza¢ zwiazek informacji z po-
rzadkiem czy organizacja sytemu. Jest to zwiazek $cisle ilosciowy ale
1dace za tym taczenie informacji z porzadkiem pozwala odnies$¢ pojg-
cie informacji takze do ukladéw fizycznych.

Interpretacja statystyczna i termodynamiczna wprowadzaja pewna
dualnos¢ uzycia pojqcia informacji, pojqcie to raz odnosi si¢ do wie-
dzy o ukladzie, za$§ drugi raz do samej struktury ukladu, do 1€ej rézno-
rodnosci i wewnetrznej ztozono$ci. Niektorzy autorzy'? wyrdzniaja
odpowiednio informacjg zwiazana, jako informacjg zawarta w ukia-
dzie fizycznym i informacj¢ swobodna odpowiadajaca stanowi wie-
dzy o ukladzie. Rozroznienie to wskazuje, na zwiazek informacji za-
rowno z wiedza o ukladzie jak i ze struktura samego uktadu'® i uzasad-
nia poszukiwanie relacji pomigdzy wiedza a struktura poznawanego
obiektu.

0L Brillouin, Nawka a teoria informagji...,30.

" Jak wyzej, 214.

12 Np. L. Brillouin, dz.cyt.

13 C.F.von Weizsacker, wyrdznia informacjg wirtualng, zawarta w strukturze ukfa-
du i informacj¢ aktualna bedaca wiedza o ukfadzie.
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Klasyczny przypadek, w ktorym mozna mowi¢ o informacji zwia-
zanej z ukladem, zawartej w jego strukturze, stanowi gaz idealny znaj-
dujacy sig¢ w objgtosci V, odizolowany cieplnie od otoczenia. Entropia
takiego uktadu wynosi S. Jesli w wyniku przemiany ukladu gaz zajmie
objgtos¢ V1 >V, jego entropia w warunkach rownowagi bedzie wyno-
sifa S1. Zgodnie z prawami fizyki entropia gazu wzros$nie, zmaleje
natomiast informacja zwiazana z gazem. Gaz ,,zapomina” informacjg.
Jednoczes$nie zmalala wiedza obserwatora o tym ukladzie, a w zasa-
dzie zmalala tez poznawalno$é uktadu. Gdyby przemiana gazu prze-
biegata odwrotnie, wowczas przyrost informacji w ukladzie bytby row-
ny ubytkowi entropii. Mozna wigc powiedzie¢, ze entropia uktadu okre-
sla brak jakiejkolwiek struktury czy porzadku ukfadu. Brak informacji
w tym przypadku polega na tym, ze nie mozemy powiedzie¢, w kto-
rym z mozliwych mikrostanéw uktad si¢ znajduje. Informacja zwiaza-
na i informacja swobodna sa wigc $cisle zalezne.

T.Stonier zauwaza, Ze istnieje takze inny rodzaj dychotomii wystg-
pujacy w zwiazku z pojqciem informacji. Wyraza ja rozréznienie po-
migdzy informacja zawarta wewnatrz systemu, oraz informacja, ktora
moze by¢ przenoszona przez system do jakiegos odbiorcy. Inna jest
informacja zawarta w strukturze jakiego$ ukladu a inna informacja
przenoszona przez ten uklad. Réznica ta staje si¢ wyrazista w przypad-
ku systeméw cybernetycznych i w przypadkach przekazywania infor-
macji w systemach biologicznych i spotecznych. Moze by¢ powiedziane
bez wahania, ze czasteczki DNA zawierajg informacjeg i s zdolne prze-
nosi¢ duza ilos¢ 1nformac31 do poszczegdlnych komorek. Podobnie
krysztaty zawieraja informacje.

Autor wskazuje, ze informacja odstania pewien istotny wymiar rze-
czywistosci fizycznej. Jest to wymiar, powszechnie spotykanego upo-
rzadkowania elementdw 1 procesOw $wiata fizycznego (czastek mate-
rialnych i energii) w réznego rodzaju struktury wykazujace wewnetrz-
na integracj¢ i posiadajace zdolnos¢ oddzialywania z innymi
strukturami. Ta powszechno$¢ organizacji nie jest wystarczajaco wy-
razana w kategoriach masy i energii wobec tego autor proponuje zwia-
za¢ pojecie porzadku i organizacji z pojeciem informacji. Kazdy fi-
zyczny system wykazujacy organizacjg zawiera informacje¢ 1 jest zdol-
ny do przekazanla informacji..

Informacja moze by¢ zatem definiowana jako czynnik organizacji
systemu. Jakkolwiek organizacja i informacja sa §cisle zwiazane to
jednak sa czym$ réznym. Ich relacj¢ autor wyjasnia na przyktadzie
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zalezno$ci $wiatla 1 cienia.'* Nie ma cienia bez §wiatla. Cien jest prze-
jawem oddzialywania $wiatla z rzucajacym cien cialem. Podobnie or-
ganizacja jest przejawem oddziatlywania informacji z materia i ener-
gia. Informacja dodana do materii przejawia sig jako struktura czy or-
ganizacja. System mniej uporzadkowany zawiera miej informacji.
Informacja przejawia si¢ w organizacji struktur, jest jednak pojgciem
logicznie od organizacji wczesniejszym, uzasadniajacym 1 determinu-
jacym dany porzadek.

Podobny zwiazek istnieje nie tylko pomigdzy informacja a materia
ale takze pomigdzy informacja a energia. W odroznieniu od ciepla, je-
dynej formy energii nie przejawiajacej zadnej struktury, wszystkie po-
zostale formy energii zawieraja jaki$ porzadek lub struktur¢ mozna
wigc powiedzied, ze zawieraja informacj¢ w tym samym sensie w ja-
kim struktura materialna zawiera informacje.

Zwiazek informacji z organizacja silnie zaznacza si¢ w strukturach
biologicznych. Rozwdj organizmu polega na wzroscie organizacji jego
struktury 1 jest procesem budowania zlozonego hierarchicznego syste-
mu biologicznego w ktdrym istotna role odgrywa informacja genetycz-
na. Analizy proceséw informacyjnych zachodzacych w biologii odsta-
nia zwiazek informacji z powszechnie obserwowanym hierarchicznym
uporzadkowaniem struktur. Na kazdym szczeblu hierarchicznej struktu-
ry obowiazuje inny rodzaj uporzadkowania tak, ze dla kazdego poziomu
organizacji mozna wyodrebni¢ inny rodzaj informacji np. informacja
atomowa, molekularna itd. Organizacja przebiega stopniowo, w tym sen-
sie, ze coraz bardziej ztozone struktury stajq SiQ elementami sktadowymi
nowego porzadku, przy czym nowa organizacja nie dotyczy juz wewngtrz-
nej struktury elementow skladowych a jedynie ich uporzadkowania. Dla-
tego informacja potrzebna dla okreslenia porzadku na danym poziomie
organizacji struktury jest znacznie mniejsza od catkowitej informacji
zawarte] w tej strukturze. Np. informacja genetyczna nie obejmuje in-
formacji zainwestowanej w tworzenie atomow pierwiastkow z jakich
skiadaja si¢ biatka. Ta powszechna tendencja przyrody do organizowa-
nia sig materii w coraz bardziej ztoZone struktury jest zwiazana ze zdol-
noscia informacji do wystgpowania w postaci pewnych wyodrgbnionych
catosci ( informacja atomowa, czasteczkowa, komorkowa itd.) wcho-
dzacych z soba w pewne relacje uporzadkowania. Struktury zawieraja-

14 T. Stonier, dz.cyt.,26.
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ce informacjg wchodza w nowe relacje wyznaczone przez informacijg
porzadkujaca wyzszy szczebel organizac)i. Przejscie na wyzszy stopien
organizacji dokonuje si¢ przy stosunkowo niskiej ilosct koniecznej do
zainwestowania nowej informacji.

Informacja w sposob najbardziej widoczny przejawia si¢ w hierar-
chicznie uporzadkowanej strukturze rzeczywisto$ci przyrodniczej.
Zwiazek z porzadkiem wydaje sig by¢ jednym z podstawowych sposo-
béw rozpoznawania informacji. Jednak informacja jest czym innym
niz porzadek. Porzadek jest tylko jednym z jej przejawow .

3.2. INFORMACIJA A DZIALANIE

Procesy informacyjne w cybernetyce i biologii odstaniajg inny jesz-
cze aspekt informacji wyrazajacy si¢ przez jej zwiazki z dziataniem
rozwinigtych systemow. Zarowno systemy cybernetyczne, jak i biolo-
giczne sa rozwinigtymi strukturami przystosowanymi do celowego
dziatania uwarunkowanego doptywem informacji z zewnatrz. W tym
przypadku informacja rozumiana jest jako specyficzny rodzaj oddzia-
tywania determinujacy okreslone dziatania systemu. W biologii przez
informach zewngtrzng rozumie siq ,, wszelkiego rodzaju oddzialywa-
nie (tzn. wymuszanie reagowania przy pomocy odpowiednich sygna-
tow), zewngtrzne na orgamzm a wige przy_]mowame i reagowanie na
sygnaly pochodzace zar6wno od innych organizméw (komunikacja)
1z otaczajacego srodowiska (informacja ekolog1czna)”‘5

Pojgcie informacji jako oddzialywania wystgpuje nie tylko w przy-
padku informacji biologicznej. Takie rozumienie informacji zwiazane
jestz przypisywaniem informacji aspektu dynamicznego. Zwraca na to
uwagg zarowno K. Steinbuch podkreslajac, ze informacja ,,powoduje
u odbierajacych ja okreslone zachowanie; zachowanie to nie Jest wymu-
szone przez dochodzaca do odbiorcy energig fizyczna ale energia ta uru-
chamia przygotowany w odbiorcy mechanizm™'® jak i Weizsaceker, kto-
ry podkresla ze informacja ma charakter dynamiczny. Znaczy to, ze in-
formacja jest elementem aktywnym ktorego dziatanie polega na
przekazywamu Iub produkcp nowe] informacji. Dynamxcznosc infor-
macji nalezy rozumie¢ jako jej wewngtrzng cechg a nie jako wynik jej

!5 A Latawiec, Koncepcja informacji biologicznej, w: Z zagadniern filozofii przyro-
doznawstwa i filozofii przyrody, t. 5. Warszawa 1985, 189.
16 X. Steinbuch, Automat i czlowiek, Warszawa 1975, 301, cyt. za A Latawiec dz.cyt.
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zwiazku z energia. Zrodlem informacji jest zawarta w oddziatywaniu
energetycznym informacja, a nie sktadnik energetyczny. Sama energia
bez informacji, a taka forma jest cieplo, nie przenosi informacji.

Pojawia sig pytanie czy rozumienie informacji w kategoriach entro-
pii, porzadku organizacji jest wystarczajace dla zrozumienia procesow
biologicznych czy cybernetycznych w ktérych udziat informacji ze-
wngtrznej jest konieczny. W dziedzinach tych bowiem informacja la-
czy sig raczej z instrukcja, sterowaniem, komunikacja. Niewatpliwie
rozumienie informacji jako czynnika organizacji struktur i procesow
Jjest w przypadku dziatajacych systemdw czy to technicznych, czy bio-
logicznych konieczne, ale czy jest tez wystarczajace.

System jako pewna celowa organizacja elementoéw charakteryzujaca
si¢ okreslona struktura wymaga zainwestowania w te strukture pewnej
ilosci informacji. Ta czg$¢ informacji zwana czgsto informacja struktu-
ralna ujawnia cechy wskazywane takze przez kontekst telekomunika-
cyjny czy termodynamiczny. Przejawia si¢ porzadkiem elementow, or-
ganizacja systemu 1 moze by¢ rozumiana w kategoriach entropii. Sys-
tem charakteryzuje sig nie tylko pewna okreslona struktura materialng
ale jest takze zintegrowana, celowo dzialajaca cato$cia. Elementem or-
ganizacjl 1 integracji systemu jest informacja wewngtrzna organizujaca
wspoldziatanie elementéw systemu. Informacja ta jest odrozniana od
informacji, ktora ukiad otrzymuje z zewnatrz, (kledy jestnp. sterowany)
lub ktora przetwarza albo przekazuje w procesie komunikacji.

Informacja jest wigc zwiazana zaréwno z dzialaniem systemow jak
1z ich organizacja i wewngtrzna integracja. ,,Informacja jest skfad-
nikiem najwazniejszym w kazdym systemie, wprowadza bowiem tad
1 uporzadkowanie. Jej bliski zwiazek z energia umozliwia tacznos¢
w systemie, ktora jest warunkiem nie tylko sterowania, lecz takze
spojnosci systemu (...) energia bez informacji jest ,,§lepa” i moze tyl-
ko wprowadza¢ chaos i nieuporzadkowanie(...). W wymiarze mate-
ria -informacja okreslone sa wiasnosci strukturalne systemu zwiaza-
ne z rozmieszczeniem i powiazaniem poszczegblnych jego czeSci.
W wymiarze energia- informacja okreslone sg wlasciwosci komuni-
kacyjne systemu zwiazane z przenoszeniem informacji natomiast ste-
rowanie jest okre§lone dopiero w potrojnym wymiarze materia-ener-
gia- informacja.” 7

'7S. Mynarski dz.cyt., 140.
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Zwiazek informacji z dzialaniem systemow przejawia si¢ w proce-
sach sterowania i komunikacji. Przekazana w tych procesach informa-
cja okre$la rodzaj dziatania zaro6wno w uktadach technicznych jak i bio-
logicznych. Czy ta determinacja sposobu dziatania moze by¢ wyrazo-
na w kategoriach porzadku?

»oterowanie sprowadza si¢ zawsze do ograniczenia liczby stopni
swobody systemu lub zmiennoSci jego parametrow 1 zmiennych, albo
obydwu tych elementéw réwnoczesnie co prowadzi do zmniejszenia
nieokreslonosci zachowania sig systemu.(...) Czynnikiem zmniejsza-
nia nieokre$lonosci jest informacja.”'® Sterowanie mozna zatem wyja-
$ni¢ przy pomocy pojg¢ porzadku 1 wyboru.

Procesy sterowania przebiegaja w specyficznych uktadach, w kt6-
rych poszczegolne dziatania zachodza zaleznie od wyboru okreslone-
go stanu poczatkowego. Stan ten jest poczatkowo nieokre§lony 1 wy-
maga okreslenia, wyboru jednej z wielu potencjalnych mozliwosci.
Przekazana w procesie sterowania informacja zmienia strukturg sta-
now na wejdciu, wyrdzniajac jeden z wielu mozliwych standéw poten-
cjalnych. Tak wigc wydaje sig, ze mechanizm sterowania przypomina
mechanizm wyboru jednej mozliwosci z wielu. Zatem informacja le-
zacau podioza obu mechanizmoéw przejawia tg sama nature. Jest czyn-
nikiem determinujacym, porzadkujacym zbior mozliwosci. Zbidr ten
za$ jest okre$lony przez informacj¢ strukturalna. Zdolno$¢ wyboru
pewnych opcji czy sposobow dziatania ztozonych uktadow, jak row-
niez zdolno$¢ komunikacji zewnetrznej 1 wewnetrznej jest zwiazana
z ilo$cia zainwestowanej w uklad informacji strukturalnej. Tak wigc
informacja strukturalna jest obok informacji zewngtrznej i wewnetrz-
nej istotnym elementem determinujacym dziatanie ukfadu.

Wydaje si¢ wige, ze informacja zewngtrzna, rozumiana jako instruk-
cja dziatania ukladéw zloZzonych moze by¢ interpretowana jako ele-
ment porzadkujacy czy determinujacy procesy. Cybernetyka zajmujac
si¢ systemami wskazuje na bliski zwiazek informacji z dziataniem.
Jednak nie kazde dzialanie zwigksza 1lo$¢ informacji a jedynie takie,
ktére prowadzi do zwigkszenia uporzadkowania w przestrzeni mozli-
wych do okreélenia stanow ukladu. Istnieja oddziatywania nie przeno-
szace informacji np. oddzmkywama zwigkszajace 1lo¢é c1ep1a zawarte-
go w ukladzie. Tak wigc nie kazde oddzialywanie zawiera informacjg.

% 8. Mynarski, dz.cyt. 97.
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Podobnie 1 odwrotnie np. informacja zawarta w ksigzce na tasmie, lub
w jakiejkolwiek strukturze materialnej czy energetycznej nie musi od-
dziatywa¢ w sposob aktualny aby by¢ informacja. Wystarczy jej po-
tencjalna zdolno$¢ do oddziatywania czyli fakt, zawarta w ksiazce in-
formacja moze by¢ odczytana, moze by¢ zwiazana z procesem, w kto-
rym bgdzie ona powielana przenoszona czy przetwarzana. Dlatego
informacjg zawarta w danym procesie nalezy odrézni¢ od samego pro-
cesu, o czym juz byta mowa. Jeszcze wyrazniej uniwersalny charakter
informacji w stosunku zaréwno do oddzialywania jak i do struktury
materialnej ukazuje fakt wystgpowanie w ztozonych uktadach pamig-
ci. Pamig¢ jest struktura, w ktorej jest zgromadzona i przechowywana
informacja uzyskana w wyniku oddzialywania zewngtrznego i wyko-
rzystywana dla przyszlych dziatan ukfadu.

Podsumowujqc Analiza dziatania ztozonych uktaddw, opartego na
wym1an1e informacji z otoczeniem, wskazuje na zwiazek informacji
zaréwno ze struktura materialna czy energetyczna jak 1 wyborem spo-
sobu dzialania. Moze by¢ ona rozumiana jako warunek i determinanta
wszelkiego uporzadkowania zaréwno struktur jak i proceséw, jako
abstrakcyjna dynamiczna zasada porzadku ktéra moze sig realizowac
Jako konkretna struktura czy proces. Natomiast zwigzek informacji z od-
dzialywaniem lub procesem w ktorym jest przekazywana ukazuje jej
dynamiczny charakter.

3.3. INFORMACJA A ODWZOROWANIE

Zwiazek informacji z odwzorowaniem, wskazywany jest zardéwno
przez koncepcje pochodzenia cybernetycznego, jak i biologicznego czy
komumkacyjne go. Rozumienie informacji jako pewnego rodzaju odwzo-
rowania, obrazu, odbicia,'® jakiego$ stanu rzeczy (czy to okreslonego
stanu ukladu czy stanu otoczenia) w strukturg pamigci, jgzyka, pozna-
nia, stan $wiadomosci czy tez struktur¢ materialng jak w przypadku po-
wstawania bialek jest zgodne z mtuicyjnym, potocznym rozumieniem.
W potocznym rozumieniu otrzymywane informacje odwzorowuja jakoé
fakty czy stany rzeczywisto$ci w stan naszej wiedzy. Istnlejq teorie in-
formacji oparte na teorii odbicia 1 wskazuja one na fakt iz w procesach
przekazywania informacji porzadek jednej struktury czy procesu jest
odwzorowywany w porzadek innej struktury czy procesu.

19 Np. A.D.Ursw, Priroda informacji, Filosofskij ocerk, Moskwa 1968, 217.
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Odwzorowanie takie zachodzi w przypadku informacji genetycznej,
w telekomunikacji gdzie stowa sa odwzorowywane w ciag impulsow
elektrycznych, jak tez w komunikacji miedzyludzkiej, gdzie komuni-
katy stowne obrazuja pewien stan §wiadomosci nadawcy informacji
lub tez pewien stan rzeczywistodci. Propozycje rozumienia informacji
w oparciu 0 pojgcia procesu i odwzorowania wysuwa M. Mazur.?
Wed{ug niego ,,informacja jest procesem odwzorowujacym jeden wy-
rézniony stan fizyczny w drugi”.?!

Pozostaje jednak pytanie czy pojecie odwzorowania jest wystar-
czajqco szerokie dla zastqplema pojecia 1nformacp Wydaje si¢, Ze
pojecie odwzorowania nie obejmuje informacji zwiazanej z organi-
zacja nowych, bogatszych w stosunku do poprzednich, struktur fi-
zycznych, zawieraja one bowiem pewien porzadek, ale nie moze on
by¢ odwzorowaniem jakiegos innego wcze$niejszego wzoru. Rozu-
mienie informacji jako odwzorowania nie obejmuje rowniez tych
przypadkow struktur biologicznych, ktore wykazuja wzrost ztozono-
§ci1 organizacji w stosunku do struktur je poprzedzajacych. Odwzo-
rowanie a szczegdlnie odbicie zawiera w sobie pewien element za-
chowawczosci, nie wyjasnia wigc powszechnie obserwowanej ten-
dencji przyrody do wy{anlama coraz bardziej ztozonych struktur
zaw1erajqcych coraz wigcej informacji. Charakteryzuje natomiast
wiele procesdw, ktorych istota jest przekazanie informacji jak naj-
bardziej niezmienionej, zachowujacej wyjsciowy porzadek, jak wla-
$nie w przypadku informacji genetycznej czy w komunikacji. Niero-
zerwalny zwiazek informacji z procesam1 jej przekazywania prowa-
dzi do pewnych trudno$ci w rozgraniczeniu pomigdzy cechami samej
informacji a cechami procesu w ktérym informacja jest przekazywa-
na. Wydaje sig, ze wiasno$¢ odwzorowywama porzadku cechuje pro-
cesy przekazywania informacji a zmiana porzadku charakteryzuje
procesy przetwarzania informacji. Sprowadzenie pojgcia informacji
do pojgcia procesu zawiera pewne trudno$ci. Informacja zgodnie
z propozycja Mazura nie jest procesem dowolnym, lecz procesem

20 Autor podaje cybernetyczne definicjg informacji: Informacja jest to transforma-
cjajednego komunikatu asocjacji informacyjnej w drugi komunikat tej asocjacji, gdzie
transformacja jest zdefiniowana jako: proces, jakiemu nalezy podda¢ jeden komunikat
asocjacji, aby otrzymaé drugi komunikat tej asocjacji. M. Mazur, Jakosciowa teoria
informacji, Warszawa 1997.

2 M. Lubanski, Filozoficzne zagadnienia teorii informacji, Warszawa 1975, 73.
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realizujacym jaki$ typ odwzorowania a wigc procesem uporzadko-
wanym. Relacja pomigdzy stanem odwzorowywanym i stanem bgda-
cym obrazem odwzorowania jest wyznaczona wlasnie przez pewna
formalna zasadg odwzorowania zawarta w procesie odwzorowujacym.
Ten wilasnie formalny aspekt procesu odwzorowujqcego bedacy za-
sada odwzorowania taczy pO]QCle odwzorowania z pojgciem porzad-
ku. Wydaje si¢ wigc, ze rozumienie 1nf0rmaCJ1 Jako aspektu lub ele-
mentu rzeczyw1stosm ktéry przeJaW1a SIQ w uporzadkowaniu struk-
tur czy procesOw jest szersze niz rozumienie informacji jako procesu
odwzorowujacego czy tez jako obrazu odwzorowania. Przyjmujac ze
informacja Jest elementem determinujacym przebieg i elementy pro-
cesu nic za$ samym procesem uzyskuje sig szerszy zakres pojecia
informacji, pozwalajqcy na uzycie go zarowno do wyjasniania struk-
tur jak 1 proceséw wystgpujacych w przyrod21e Poprzez przyplsy-
wany informacji dynamizm wskazuje sig Jednak na jej Scislty zwia-

zek z procesem. Zwiazek ten polega na tym, ze informacja jest prze-
kazywana w sposob aktualny w dynamicznych procesach (jak jest
przechowywana w stabilnych strukturach) a jej przekazame taczy sie
z pewna przemiang polegajaca na, zwigkszeniu lub zmianie uporzad-
kowania struktury bedace;j odblorcq informacji, ktora to zmiana tez
jest pewnym procesem.

4. ZAKONCZENIE

Powszechnie zauwazalna zdolno$¢ materii 1 energii do wystepo-
wania w postaci coraz bardziej zorganizowanych, struktur oddzia-
tujacych ze sobq nie jest wyrazalna Jedynle przy pomocy pojgé
materii energii czy $wiadomosci. Pojawia si¢ propozycja aby ten
powszechny 1 nieredukowalny aspekt rzeczywisto$ci wyrazac przez
pojgcie informacii. Pojqcie to, ktore w jezyku potocznym zastgpo-
wato do niedawna pojecia w1edzy czy wiadomosci, jest obecnie
rozumiane bardziej ogdlnie 1 wiazane z porzqdklem organizacja,
oddzialywaniem odwzorowaniem. Ze wzgiedu na réznorodnos$é
dziedzin, w ktorych pojecie to jest stosowane wystgpuje wiele jego
okreslen i sposobdw rozumienia. Rozwazania przeprowadzone w ar-
tykule, wykazuja ze rozumienie informacji jako elementu rzeczy-
wisto$ci przyrodniczej czy spolecznej, ktéry nadaje tej rzeczywi-
sto$ci charakter zorganizowanych dynamicznych strukturjest naj-
bardziej ogo6lne i ujmujace najbardziej podstawowe jej wilasnosci.
Informacja jako dynamiczny element organizujacy rzeczywisto$¢
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jest tak powszechna jak powszechna jest w przyrodzie organizacja.
Przejawia sig¢ na wiele roznych sposobéw w procesach i struktu-
rach co sprawia, ze jej bardziej precyzyjne okreslenie jest niezwy-
kle trudne. Informacja nie wystgpuje bowiem w $wiecie fizykal-
nym, odrgbnie, bez tacznosci z materia lub energia, chociaz znane
sa procesy przyrodnicze, ktore moga zwiekszaé jedynie zawarto$é
informacji w ukladzie fizycznym bez zwigkszania zawartej w nim
materii czy energii. Nie mozna jej wyodrgbnié z procesow i struk-
tur w sposob fizyczny, mozna jq jedynie wyodrgbni¢ w wyniku pew-
nych zabiegdw abstrahowania.

Dlatego niezwykle istotne dla zrozumienia natury informacji jest
okreslenie jej sposobu istnienia. Jest to pytanie z filozoficznego punk-
tu widzenia trudne a jednoczeénie istotne. W artykule podjgty zostat
tylko qukl fragrnent rozwazan odnos$nie tego zagadnienia polegajacy
na opisie i poréwnaniu sposobu istnienia informacji do sposobu istnie-
nia innych elementdéw rzeczywistosci fizykalne;j.

Informacja nie istnieje tak jak istnieja konkretne, dobrze wyod-
rebnione obiekty fizyczne. Istnieje ona na sposob podobny do dwu
pozostatych sktadnikow rzeczywistosci fizycznej jakimi sa materia
1 energia. Zarowno materia, energia jak informacja przejawiaja sie
w konkretnych obiektach i procesach fizycznych jako ich organi-
zacja ruch czy materii. Pordwnanie sposobu istnienia informacji do
sposobu istnienia formy arystotelesowskiej oddaje w obrazowy spo-
sob fakt, ze cho¢ przejawy informacji sa doswiadczalnie postrzega-
ne to sama informacja jest poznawana tylko posrednio, w zwiazku
z pewnego typu do§wiadczeniem fizyczne;j rzeczywistosci. Iloscio-
wy 1 dynamiczny aspekt informacji nadajq jej charakter realnego
sktadnika rzeczywistosci w tym sensie w jakim sa nimi materia
1 energia.

Préba wyrazenia informacji poprzez po;qc1a porzqdku oddzialy-
wania, procesu ukazuje odrgbnos¢ informacji i jej nieredukowalno$é
do innych sktadnikow czy aspektéw rzeczywistosci. Pomimo, ze za-
gadnienie natury informacji pozostaje ciagle otwarte, to ,,pojqcie in-
formacji jest jednym z fundamentalnych pojeé w nowoczesnym ob-
razie $wiata”?2,

22 M.Lubanski dz.cyt. 130.



