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ABSTRAKT

Tematem pracy sg wybrane zagadnienia
zwigzane z pojeciem entropii oraz wybranymi
teoriami informacji a takze wykazanie

kilku mozliwych zwigzkéw jakie zachodza
pomiedzy wskazanymi zagadnieniami.

Autor artykutu postugiwat sie metodami
analizy komparatystycznej dostepnych
opracowan oraz stosowang w filozofii metoda
analityczng. Uzyskane wnioski przedstawione
zostaly w formie syntezy. Cho¢ zagadnienie
entropii omawiane jest przede wszystkim

w literaturze z dziedziny fizyki, doczekato

sie réwniez wielu opracowan na gruncie
teorii informacji. Autor stwierdza, Ze procesy
entropii majg wptyw zaréwno na ilos¢, jak

i na jako$¢ oraz sam proces przesytania
informacji. Konkluduje, iz w trosce

o wspolna przestrzen informacyjna ludzkosci
nalezy unika¢ generowania informacji
bezuzytecznych.
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ABSTRACT

The subject of the paper is selected issues
related to the concept of entropy and
selected theories of information, as well

as the demonstration of several possible
relations that occur between the matters
indicated. The author used the methods of
comparative analysis of available studies
and the analytical method applied in
philosophy. The obtained conclusions

are presented in the form of synthesis.
Although the issue of entropy is discussed
mainly in the literature of physics, it has
also been elaborated on in the theory of
information. The author states that entropy
processes affect the quantity and quality of
information and the information transfer
process itself. He concludes that for the
sake of the common information space of
humankind, we should avoid the generation
of useless information.
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elem niniejszego artykutu jest lepsze zrozumienie pojecia entropii oraz wy-
branych zagadnienn wchodzacych w zakres teorii informacji. Informacja jest
pojeciem o charakterze relacyjnym, funkcjonuje zawsze w przestrzeni pomie-

dzy: obrazem a podmiotem, uktadem sterowanym i sterujacym, w obrebie tego
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samego podmiotu etc.!. Ze szczegblnego charakteru poje¢ relacyjnych wyptywa-
ja wielkie trudnosci jakie napotykaja tych, ktérzy prdébuja pojecia te definiowac.
Spory o definicje informacji majg charakter juz nie tyle terminologiczny, co poje-
ciowy - przez co s3 znacznie trudniejsze do rozstrzygniecia?.

Artykut ten nie odnosi sie zatem $cisle do pojecia informacji, ktéra wcigz po-
zostaje terminem zbyt subtelnym i trudnym do zamkniecia w ramach szczegéto-
wej definicji. Autor zajmuje sie tutaj informowaniem rozumianym jako $wiado-
me wytwarzanie no$nikéw tresci bez wzgledu na ich trwato$¢. Nosnikiem tresci
moze by¢ zaréwno tekst znajdujacy sie w Bibliotece Cyfrowej Biblioteki Narodo-
wej, jak rowniez fale dZwiekowe wytworzone poprzez zwyczajng mowe. Jednak
na potrzeby pracy nad niniejszym tekstem przyjeto robocza definicje, w ktoérej
mianem informacji okres$la sie za Norbertem Wienerem tres¢ zaczerpnietq ze
Swiata zewnetrznego w procesie dostosowywania sie do niego i przystosowywania
sie [...] naszych zmystéw?. Dodatkowo przyjmuje sie takze, ze informacjg sg wszel-
kie wytwory ludzkiego umystu w postaci obrazéw mentalnych, mysli itp. Za infor-
macje uwaza sie takze wszystkie spisane, czy inaczej utrwalone owoce ludzkiej
pracy intelektualnej, a takze wszystkie inne wytwory podobnej natury, lecz nie
zwigzane z bezposrednia dziatalnoScia cztowieka (na przyktad wytwory algoryt-
mow ewolucyjnych).

Z kolei pojecie entropii wywodzi sie z termodynamiki?, znalazto jednak za-
stosowanie w wielu dziedzinach nauki, m.in. w teorii chaosu, teorii sieci neuro-
nowych, mechanice statystycznej, taksonomii, lingwistyce matematycznej czy
wreszcie w teorii informacji, gdzie wprowadzit je Shannon (1948)°. Jednak teo-
ria Shannona nie zajmuje sie strukturalnymi cechami informacji, ani znaczeniem
informacji. Nie odnosi sie rowniez do jakiej$ sprecyzowanej definicji informacji.
W swej teorii Shannon za centralne uznat pojecie entropii, ktdre okreslit jako

1 M. Mazur, Jako$ciowa teoria informacji, Warszawa 1970, Wydawnictwa Naukowo-Tech-
niczne, s. 70-81.

2 Por. M. ]. Schroeder, Spér o pojecie informacji, ,Studia Metodologiczne” 2015 nr 34, s. 11.

3 N. Wiener, Cybernetyka a spoteczeristwo, Warszawa 1961, wyd. 2, Ksigzka i Wiedza, tt. O.
Wojtasiewicz, s. 18.

* Termin ten zostat wymys$lony w 1868 r. przez Clausiusa. Por. ]. Rifkin T. Howard, Entro-
pia nowy swiatopoglgd, Katowice 2008, Wydawnictwo KOS, th. B. Baczynska, s. 49.

5 Por. E. Wedrowska, Wykorzystanie entropii Shannona i jej uogdlnieri do badania rozktadu
prawdopodobieristwa zmiennej losowej dyskretnej, ,Przeglad Statystyczny” 2010 t. LVI], z. 4, s. 39.

KULTURA — MEDIA - TEOLOGIA 49/2022

8



Cyprian Czernicki, Entropia w filozofii informacji

miare informacji, wyboru i niepewnosci®. ]. Rifkin i T. Howard definiujg entropie
jako miare iloSci energii, ktdrej nie mozna zamieni¢ w prace’. Entropia w §wiecie
zjawisk fizycznych ciggle dazy w strone wymazywania réznic®.

Problem relacji miedzy entropig i informacjg jest opisany w literaturze bar-
dzo obszernie, jednak wiekszo$¢ publikacji odnosi sie do obszaru matematyki i fi-
zyki kwantowej’. Jako najblizsze perspektywy badawczej niniejszego tekstu jawig
sie publikacje Luciano Floridiego'’, za$ na gruncie polskich badan - Z. Tworaka'!
i M. Mazura'? Jako szeroki kontekst podjetych rozwazan mozna réwniez przywo-
ta¢ komunikologiczng diagnoze polityki Viléma Flussera®s.

Artykut ma charakter interdyscyplinarny, odwotuje sie do zagadnien z dzie-
dziny fizyki statystycznej i termodynamiki oraz filozofii informacji i nauk o ko-
munikacji spotecznej. Autor niniejszego artykutu postuguje sie przede wszystkim

¢ Por. M.J. Schroeder, Spor o pojecie informacji, ,Studia Metodologiczne” 2015 nr 34, s. 14.
http://studiametodologiczne.amu.edu.pl/wp-content/uploads/2016/02 /SM34-02.pdf.

71. Rifkin T. Howard, Entropia nowy swiatopoglqd, Katowice 2008, Wydawnictwo KOS, tt.
B. Baczynska, s. 49.

8]. Wartak, Metody cybernetyczne w biologii i w medycynie, Warszawa 1966, Panistwowe
Wydawnictwo Naukowe, s. 43.

°Por. Xiusan Xing, Physical entropy, information entropy and their evolution equations,
Sci. China Ser. A-Math. 2001, 44, s. 1331-1339. https://doi.org/10.1007 /BF02877022.

10 przyktadowo zob.: L. Floridi, ].W. Sanders, Mapping the foundationalist debate in
computer ethics, “Ethics and Information Technology” 2002 vol. 4, s. 1-9, https://doi.or-
g/10.1023/A:1015209807065; L. Floridi, From Data to Semantic Information, “Entropy”
2003, 5(2), 125-145; https://doi.org/10.3390/e5020125; L. Floridi, The Philosophy of Infor-
matio, Oxford 2011, DOI: 10.1093/acprof:0s0/9780199232383.001.0001; Ch. Ess, Luciano
Floridi’s philosophy of information and information ethics: Critical reflections and the state of
the art, “Ethics and Information Technology” 2008 vol. 10, s. 89-96, https://doi.org/10.1007/
s10676-008-9172-8.

11'7Z. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika; Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM.

12 M. Mazur, Jakosciowa teoria informacji, Warszawa 1970, Wydawnictwa Naukowo-Tech-
niczne.

13 Zdaniem Flussera, zwielokrotnienie istniejacych informacji poprzez ich rozpowszech-
nienie ma na celu przeciwdziatanie entropii. Twierdzil, Ze komunikacja przeciwdziata proce-
som entropii, przechowujac i rozpowszechniajac informacje za pomocg dyskurséw oraz wy-
twarzajgc nowe dzieki dialogom. O ile jednak cechg dyskursu jest gtéwnie przechowywanie
informacji chroniace je przed entropia, o tyle dialog jest twdrczy, poniewaz produkuje nowe
informacje. Dlatego tez spoteczenstwa mocno zhierarchizowane, oparte na odgérnie narzu-
conym i kontrolowanym dyskursie, sg zagrozone entropia, gdyz cierpig na niedobdr zZrodet
nowych informacji. Por. P. Wiatr, Dialektyka komunikacji: dyskurs i dialog. Viléma Flussera ko-
munikologiczna diagnoza polityki, “Kultura-Media-Teologia” 2015 nr 21, s. 39-51.
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metoda analityczng!®. Na wstepie omawia wybrane zagadnienia trzech teorii
okres$lanych mianem teorii informacji, sg to kolejno: Matematyczna Teoria Komu-
nikacji, Algorytmiczna Teoria Informacji oraz JakoSciowa Teoria Informacji. Dalej
przechodzi do refleksji natury og6lnej, ukazujac, jak pojecie entropii przenika sie
z pojeciami z obrebu teorii informaciji.

1. ILOSCIOWE TEORIE INFORMACJI

Pierwsza pracg skupiajgca sie wokoét pojecia informacji, ktéra zyskata znacza-
cy oddzwiek i zapoczatkowata szersze naukowe zainteresowanie tym pojeciem
byt artykut Claude’a E. Shannona zatytulowany ,The Mathematical Theory of
Communication” opublikowany w 1948 roku'. Praca ta byta nastawiona przede
wszystkim na stworzenie teorii przesytu informacji. Mimo to stata sie punktem
wyjscia dla kolejnych teorii prébujagcych w rozmaity sposéb uja¢ w ramy poje-
cie samej informac;ji'®. Matematyczna Teoria Komunikacji traktuje informacje od
strony ilosciowej'’, jak zauwaza Marek Hetmanski: [Teoria Shannona] Traktuje
o mozliwosci mierzenia informacji jako statystycznej wtasnosci transmitowanych
sygnatow, jest zatem teoriq ilosci informacji'®. Informacja jest dla Shannona stu-
zebna, jest trescig przesytanych sygnatéw. Autora teorii komunikacji mozna przy-
réwnac do inzyniera projektujacego sktad pociagu, nie jest Scisle zainteresowany
socjologia i psychologia, cho¢ ociera sie o nie. Gtéwnym celem inzyniera jest za-
pewnienie podstawowego bezpieczenstwa pasazerow podczas podrozy z punktu
A do punktu B. Po pierwsze pasazerowie pociggu majg przezyc¢ i nie odnie$¢ obra-
zen podczas podrézy. Dopiero kolejna pod wzgledem waznosci jest kwestia kom-
fortu podroézy itd. Podobnie w Teorii Komunikacji informacja ma przede wszyst-

1% A. Brozek, O stylach filozoficznych i dylematach metodologicznych, “Analiza i Egzysten-
cja” 2009 10, s. 81-82.

15 C.E. Shannon, The Mathematical Theory of Communication, “The Bell System Technical
Journal”, 1948, Vol. 27, s. 379-423, 623-656.

16 Z. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika; Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM, s.45.

17Jak zauwaza Mieczystaw Lubanski: Wydaje sie, ze zgodnie z duchem jezyka Polskiego
bardziej odpowiedni jest termin: teoria ilosci informacji, anizeli: ilosciowa teoria informacji. (M.
Lubanski, Filozoficzne Zagadnienia Teorii Informacji, Warszawa 1975, Akademia Teologii Ka-
tolickiej, s. 27.) Do M. Lubanskiego odwotuje sie takze Marek Hetmanski w przytoczonym da-
lej cytacie.

18 M. Hetmanski, Epistemologia informacji, Krakow 2013, Copernicus Center Press, s. 33.
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kim przezy¢, a jej tre$¢ jest wazna o tyle o ile odgrywa to istotng role podczas
transportu. O tak rozumianej informacji Zbigniew Tworak pisze, ze:

[...] na gruncie uje¢ ilo$ciowych (takich jak matematyczna teoria komunikacji Shan-
nona oraz algorytmiczna teoria informacji), ktére programowo sa zorientowane na
syntaktycznie i obliczeniowo, eksponowana jest reprezentatywnos$¢, mierzalno$¢
i addytywnos¢, zas ignorowana (lub marginalizowana) jest intencjonalno$c*®.

W Swietle Matematycznej Teorii Komunikacji komunikat stuzy redukowaniu
niepewnosci po stronie odbiorcy. Zaktada sie tu, Ze istnieje pewna pula mozliwych
komunikatoéw, z ktérych jedne sg bardziej, a inne mniej prawdopodobne. Punk-
tem wyjscia jest niepewno$¢, brak pozadanej w danym momencie informacji, kté-
ry to brak ma wypetni¢ mniej lub bardziej prawdopodobny komunikat odbiorcy
wybrany z zestawu mozliwych wypowiedzi*°. Aby lepiej zrozumie¢ dziatanie Ma-
tematycznej Teorii Komunikacji nalezy doktadniej opisac to co, w rozprawie funk-
cjonuje jako ogdlny model tacznosci (komunikacji). Schemat tego modelu sktada
sie ze: Zrédta informacji, wiadomosci, przekaznika, kanatu komunikacji, odbiorni-
ka, szuméw i punktu docelowego?!.

Zrédto informacji, inaczej zrédto komunikatu, jak pisze Z. Tworak, generuje
wiadomosci z danego zestawu mozliwosci?2. Zrédto moze stanowié zaréwno czto-
wiek jak i maszyna. Jest ono aktywnym podmiotem, ktory generuje wiadomos¢,
dobiera odpowiednie symbole i znaki z posrod tych, ktére sa mu dostepne, a na-
stepnie generuje z nich komunikat, ktéry mégtby zosta¢ przetransportowany do
punktu docelowego?.

Tres¢ wiadomosci (komunikatu) moze przyjmowac rézna forme. Jest to ciag
wygenerowanych lub mozliwych do wygenerowania znakéw, w ktérego mocy lezy
redukowanie stopnia niepewnosci po stronie odbiorcy. Charakter owego komu-
nikatu zalezy od charakteru Zrddta, od sposobu jego zorganizowania, czyli odpo-
wiedniego uporzqdkowania. Zalezy tez bezposrednio od przyjetego kodu (jezyka)*.
W tym fragmencie wyrazZnie wida¢ syntaktyczno-obliczeniowe ukierunkowanie

19 7. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika, Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM, s. 15.
20 Tamze, s. 45.

21 M. Hetmanski, Epistemologiainformacji,Krakéw 2013, Copernicus Center Press, s. 34-36.
22 7. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika, Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM, s. 46.
23 M. Hetmanski, Epistemologiainformacji,Krakow 2013, Copernicus Center Press, s. 34-35.
24 Tamze.
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Matematycznej Teorii Komunikacji, o ktorym pisal we wcze$niej przytaczanym
fragmencie Tworak. Litery produkujg stowa, stowa 13czg sie w zdania za pomo-
c3 matrycy syntaktycznej, odpowiednia kompozycja zmiennych zawiera w sobie
moc przekazywania tresci. To ujecie komunikatu wydaje sie zupeinie wytaczac
lub marginalizowa¢ takie kwestie jak cho¢by ton wypowiedzi, spychajac catg
mozliwg zawarto$¢ informacyjna na strone suchej tresci komunikatu?.

Tre$¢ wiadomosci (komunikatu) moze
przyjmowac rézng forme. Jest to cigg
wygenerowanych lub mozliwych do
wygenerowania znakow, w ktérego mocy
lezy redukowanie stopnia niepewnosci
po stronie odbiorcy.

Przekaznik jest to urzadzenie, ktére zamienia oryginalny komunikat, prze-
ksztatcajac go w forme, w ktoérej mozliwe jest przestanie danego komunikatu
przez okreslony kanatl komunikacji (ktory mozna okresli¢ takze mianem kanatu
przesytowego?®). Inaczej proces ten moze by¢ nazwany procesem kodowania.
Jak dodaje Tworak: Kodowanie wymaga ustalenia zrozumiatego przez przekaz-
nik i odbiornik zasobu znakdw (alfabetu). Mogq by¢ to cyfry, litery, stowa, obrazy,
ksztatty dzwieki itp.?’. W przypadku elektronicznego telegrafu wiadomos¢ teksto-
wa zostaje zamieniona w cigg sygnatéw elektronicznych, ktére w tej postaci zo-
stajg wystane do kanatu komunikacji?®. Warto zauwazy¢, ze nie tylko urzadzenia

25 Majac to w pamieci mozna pomysleé, ze najodpowiedniejszym medium do przesytu
wiadomosci scharakteryzowanej w ten sposéb bytby telegram. Medium to ze wzgledu na swo-
ja konstrukcje uniemozliwia przekazywania dodatkowych tresci za pomocg tonu glosu z ja-
kim wyrazony zostaje komunikat itp. Ponadto poprzez wymuszong zdawkowos$¢ formy tresc
telegramu zostaje oczyszczona ze zbednej literackosci redukujgc sie tym samym do mozliwie
najzwiezlejszego przekazu informacji.

26 7. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika, Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM, s. 46.

7 Tamze.

28 M. Hetmanski, Epistemologia informacji,Krak6w 2013, Copernicus Center Press,s.34-35.
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elektroniczne moga peti¢ funkcje przekaznika: moze by¢ to mézg i odpowiednie
narzqdy, aparat telefoniczny itp.>.

Kanat komunikacji (kanat przesytowy) jest to [...] medium, dzieki ktéremu za-
kodowana wiadomos¢ dociera z przekaznika do odbiornika (moze by¢ to powietrze,
przewdd elektroniczny, instalacja hydrauliczna, system nerwowy, uktad krwiono-
sny itp.)*’. Gtéwng kategorig charakteryzujaca kanat przesylowy jest pojemnos¢??,
w przypadku przesytania komunikatu drogg elektroniczng kanat ma okreslo-
ng przepustowos¢, ktora jest bardzo ograniczona w poréwnaniu z na przyktad
powietrzem.

Odbiornik jest zasadniczo odwrotnos$cig przekaznika, dekoduje on to co zo-
stato zakodowane?2. Odbiornik musi postugiwaé sie tym samym systemem znakéw
co przekaznik, by oba dziataty sprawnie*. Jezeli odbiornik i przekaznik postugiwa-
lyby sie innymi kodami, caty proces komunikacji skazany jest na porazke.

Szumy to losowe zaktdcenia, spadki efektywnos$ci kanatu, stowem wszyst-
ko co przyczynia do zaktécenia komunikowania w obrebie kanatu komunikacji.
Sa one bezposrednio zwigzane z kanatem komunikacji, ktérego niedoskonatosci
stanowig Zrédto odpowiednich dla kanatu szuméw. Jak pisze Marek Hetmanski:
Nie ma kanatu bez wtasciwego mu szumu; szum jest immanentnq wtasnosciq kaz-
dego kanatu komunikacyjnego®*. Szumem dla kanatu takiego jak powietrze moze
by¢ hatas wywotany uzyciem mtota pneumatycznego na pobliskim placu budo-
wy. Warto przy tym zauwazy¢, Ze przy rozmowie prowadzonej przez telefon ten
sam hatas nie stanowi juz szumu, poniewaz nie zaktéca on dziatania kanatu, ktéry
moze bez szwanku transmitowac¢ cato$¢ hatasu. W przypadku rozmowy telefo-
nicznej chwilowa utrata zasiegu mogtaby stanowi¢ przyktad szumu.

Punkt docelowy znajduje sie na konicu Ogélnego Modelu t.acznosci. Podob-
nie jak w przypadku zrodta punkt docelowy moze stanowi¢ cztowiek, maszyna
lub inny podmiot mechaniczny lub biologiczny zdolny odbiera¢ r6znego rodzaju
komunikaty.

29 7. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika, Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM, s. 46.
30 Tamze.
31 M. Hetmanski, Epistemologia informacji, Krakow 2013, Copernicus Center Press, s. 36.
32 Tamze.
33 7. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika, Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM, s. 46.
34 M. Hetmanski, Epistemologia informacji, Krakow 2013, Copernicus Center Press, s. 36.
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W Matematycznej Teorii Komunikacji Shannona podstawowg jednostka miary
iloSci informacji jest bit. Jest to skrdt od binary digit), bedqcy konwencjonalnq jed-
nostkq wynikajgcq z dwdjkowego (binarnego) systemu liczhowego przyjetego do tej
operacji*. Tlo$¢ bitéw przypadajacg na dany komunikat oblicza sie na podstawie
zbioru mozliwych komunikatéw z posréd ktérych komunikat zostat wybrany. Je-
zeli komunikat zostat wybrany ze zbioru dwé6ch mozliwych komunikatéw, wéwczas
zawiera on jeden bit informacji. Jezeli zbior zawierat w sobie cztery mozliwe komu-
nikaty, wowczas wybrany sposrdd tego zbioru komunikat ma dwa bity informacji®¢.

Tego rodzaju podejscie stwarza pewne trudnosci, wtasciwie w kazdym bar-
dzo rozbudowanym komunikacie, ktéry z zatozenia nie jest cze$cig, na przyktad
rozmowy telefonicznej. O ile, w pelni mozliwe jest rozstrzyganie o liczbie mozli-
wych odpowiedzi na pytanie rozstrzygniecia w przypadku maszyn, o tyle stwo-
rzenie zbioru mozliwych wyktadéw na dany temat, trwajacych przecietnie p6tto-
rej godziny moze stanowic znacznie powazniejszy problem.

Naprzeciw wymienionym problemom wychodzi Algorytmiczna Teoria In-
formacji, ktéra odchodzac od $cistego kontekstu wymiany komunikatéw, prébuje
okresli¢ miare iloSci informacji w pojedynczym komunikacie. Podstawy tej teorii:
stworzyli w latach 60. XX wieku Rosjanin Andriej Kolmogorow i dwaj Ameryka-
nie - Ray Solomonoff i Gregory Chaitin®’. Miarg wielkosci czy nasycenia informacja
jest przektadalno$¢ danego komunikatu na algorytm zdolny go odtworzy¢. Wybie-
ra sie do tego celu najkrotszy mozliwy opis danej informacji®, a nastepnie zamienia
sie go w algorytm zdolny go odtworzy¢*°. Wystepuje tu istotna réznica pomiedzy
Matematyczng Teorig Komunikacji i Algorytmiczng Teoria Informacji. Podczas gdy
w pierwszej, komunikat wygenerowany ze zrédta dysponujgcego zbiorem mak-
symalnie dwoch mozliwych odpowiedzi bedzie zawierat najwyzej jeden bit, bez

35 Tamze, s. 40.

36 Tamze.

37 Tamze, s. 59-60.

38 Przy czym, jak zauwaza Tworak, trzeba ostroznie dobiera¢ sposéb opisu danej infor-
macji ze wzgledu na ryzyko jakiego dostarcza antynomia Richarda-Berry’ego. Ktdra przedsta-
wia sie w sposéb nastepujacy, zt6zmy, Ze opisujemy jakies$ zjawisko przyrodnicze i najkrdtszy
z opisow jaki udato nam sie stworzy¢ zawiera trzydziestu stow. W takiej sytuacji wytworzyli-
$my nowa wiedze o tym zjawisku i wiedza ta, moze postuzy¢ do innej skonstruowania innego
opisu, ktdry brzmialtby: ,Zjawisko przyrodnicze, ktore da sie opisa¢ najkrocej w trzydziestu
stowach”.

39 M. Hetmanski, Epistemologia informacji, Krakéw 2013, Copernicus Center Press, s. 61-62.
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wzgledu na jego zawarto$¢, na gruncie teorii algorytmicznej zawarto$¢ ta bedzie
réznic¢ sie pomiedzy réznymi komunikatami zaczerpnietymi z binarnego Zrédta*.
Ponadto Algorytmiczna Teoria Informacji, moze w petni odchodzi¢ od kontekstu
komunikacyjnego i postugujac sie terminologia Og6lnego Modelu Lacznosci ana-
lizowane przez nig komunikaty czy informacje moga nigdy nie opuszczac zZrédta.

Warto zauwazy¢, Ze teoria algorytmiczna bardzo mocno opiera sie na zdol-
nosci danej informacji do kompresji. Przy czym, kompresji nie podlegaja zjawiska
zupetnie losowe. By lepiej uwidoczni¢ problem losowosci przywotam w tym miej-
scu stowa Arthura Eddingtona:

Gdybym pozwolit moim palcom btadzi¢ bez celu, po klawiszach maszyny do pisania,
mogtoby sie zdarzy¢, ze méj wywdd ztozylby sie w zrozumiate zdanie. Gdyby armia
matp bebnita w maszyny do pisania, mogtaby napisa¢ wszystkie ksigzki z British
Museum*!.

RézZnica pomiedzy tym co najprawdopodobniej uzyskalibysmy w wyniku
nieskoordynowanych, przypadkowych uderzen matpy w klawiature, czyli loso-
wym betkotem, a ktdras z ksigzek ze zbioréw British Museum jest brak mozliwo-
$ci kompresji pierwszego. Losowo generowany ciag liter musi by¢ przedstawiony
w catosci, to znaczy jego catoSciowy opis musi powieli¢ wszystkie znaki ciggu. Dla
przyktadu ciggu liter ,gBSUvfaohLMFcLnDKKcmmffaUbs]JagcyaTFISB” nie sposob
opisa¢ za pomoca jakiejkolwiek rzadzacej nim zasady i nie zawiera sie w kodzie
zadnego jezyka. Chcac odpowiedzie¢ na pytanie co zawiera taki cigg znakow na-
lezatoby go ponownie, w cato$ci przytoczycC. Inaczej sprawa ma sie w przypadku
sensownej ksigzki, ktérej tres¢ moze zosta¢ przedstawiona w skrdéconej wersji
bez cytowania catos$ci.

2. JAKOSCIOWA TEORIA INFORMACJI

W teorii Mariana Mazura kluczowym zagadnieniem jest zagadnienie sterowa-
nia. Jak zauwaza, przed pojawieniem sie wszelkich teorii informacji, sam wyraz
“informacja” wydawat sie w pelni zrozumiaty z uwagi na specyficzne konteksty,

40 Tamze, s. 61.
“1 A. Eddington, The Nature of the Physical World, Nowy Jork-Cambridge 1929, The Mac-
millan Company-The Cambridge University Press, s. 64, ttumaczenie wtasne.
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w ktérych termin ten byt uzywany, autor wymienia takie sytuacje jak: sktadanie
oswiadczen, udzielanie wskazowek lub dawanie ostrzezen*’. Dopiero pojawienie
sie nowych mozliwych kontekstow odmienito te sytuacje.

Wedtug Mazura informacja wystepuje w bardzo okreslonych sytuacjach, sa to
sytuacje zwigzane ze sterowaniem. Informacje wymieniane sg zawsze pomiedzy
danymi uktadami w celach zwigzanych z ogélnym dazeniem do jakiego$ celu, czyli
zwigzane sg ze sterowaniem®. Sprzezenie zwrotne w teorii Mazura powoduje, Ze
obwdd sterowniczy posiada co najmniej dwa tory sterownicze. System steruja-
cy i system sterowany moga prowadzi¢ obustronng wymiane. W obwodzie poza
komunikatami zawierajacymi dyrektywy mozna rowniez przesytac uaktualnienia
odnoszace sie do stanu ich wypetnienia. Dodatkowo wszystkie zjawiska wystepu-
jace w obwodzie sterowniczym Mazur okresla mianem procesu sterowniczego**.

Na gruncie teorii Mazura, wszelkie zmiany zwigzane ze sterowaniem odby-
waja sie w sposdb strukturalny. Mazur definiuje komunikat jako: stan fizyczny
rézniqcy sie w okreslony sposob od innego stanu fizycznego w torze sterowniczym®.
Komunikowanie jest wiec niczym wiecej jak przesytaniem jakiego$ stanu, materii
itp. Komunikat wyréznia sie w jakis istotny sposob sposrod reszty toru sterowni-
czego. Mozna go ujac¢ jako przerwanie stanu réwnowagi tegoz toru. Przyktadem
komunikatu ujetego w takim rozumieniu moze by¢ napiecie wystane przez mie-
dziany drut od wyjscia generatora do wej$cia oprawy zaréwki. Ptynacy prad wy-
réznia sie nie bedgc wtasciwoscig chemiczng samej miedzi.

W JakoS$ciowej Teorii Informacji komunikaty dzielg sie na kilka kategorii, s
to: oryginat, obraz oraz interkomunikat. Oryginat jak sama nazwa wskazuje jest
to komunikat na wyjs$ciu Zrédta oddziatywania, niezmieniony przez oddziatywa-
nie toru sterowniczego. Oryginatem jest na przyktad dopiero co napisany list, kto-
ry Mazur traktuje pézniej jako przyktad komunikatu, ktéry pozostaje oryginatem
po wystaniu i odebraniu przez odbiorce.

Obraz jest to komunikat na wejsciu odbiornika oddziatywania. Nosi on na
sobie wszystkie znieksztatcenia wywotane przez przebycie toru sterowniczego.

#2 M. Mazur, Jakosciowa teoria informacji, Warszawa 1970, Wydawnictwa Naukowo-Tech-
niczne, s. 19.

43 Tamze, s. 27.

* M. Mazur, JakoSciowa teoria informacji, Warszawa 1970, Wydawnictwa Naukowo-Tech-
niczne, s. 28.

* Tamze.
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Za przyktad obrazu mogtaby postuzy¢ fotografia danego budynku. Koresponduje
ona silnie ze swoim pierwowzorem bedac jednoczes$nie czym$ oddzielnym. Bar-
dziej subtelny przyktad obrazu moze stanowi¢ wiersz i czyjas wewnetrzna inter-
pretacja, stanowigca jego obraz.

Interkomunikat, jest to komunikat, ktéry znajduje sie posrodku toru sterow-
niczego. Jak pisze autor Jakosciowej Teorii Informacji interkomunikat jest to: [...]
komunikat nalezqcy do poprzecznego zbioru komunikatéw w miejscu toru sterow-
niczego znajdujqcym sie miedzy wyjscie zrédta oddziatywania a wejsciem odbior-
nika oddziatywania*®. By lepiej zrozumie¢ znaczenie interkomunikatu, mozna
postuzy¢ sie przyktadem rozmowy przez telefon stacjonarny. W takiej rozmo-
wie stowa wypowiadane przez jednego z rozmoéwcéw, podczas gdy drugi akurat
przyjmuje role stuchacza, sg oryginatami, nastepnie sygnaty przesytane przez ka-
ble telekomunikacyjne, stanowia interkomunikaty, a gtos w stuchawce odbiorcy
jest obrazem.

Kolejnym waznym pojeciem Jako$ciowej Teorii Informacji jest pojecie trans-
formacji. Tworak definiuje je nastepujaco:

Transformacja jest procesem (lub funkcjg), w ktérym jeden komunikat z danego
zbioru (poprzecznego lub wzdtuznego) przechodzi w inny komunikat z tego zbioru.
Komunikat poddany transformacji to komunikat pierwotny, komunikat otrzymany
w wyniku transformacji to komunikat wtérny*’.

Dziatanie transformacji mozna zilustrowac na przyktadzie dziatania wiatra-
ka. Na wyjsciu Zrodta oddziatywania mamy przetacznik, wystepuje on w dwoch
stanach: wiaczony lub wytaczony (s3 to oryginaty), torze sterujacym (przewo-
dzie) bierzemy pod uwage dwa mozliwe stany: napiecie zerowe i niezerowe (s3 to
interkomunikaty), a na wejsciu odbiornika oddziatywania dwa stany wirnika wia-
traka: ruch i brak ruchu (sa to obrazy). Transformacjami komunikatéw (ktérymi
sg kolejne stany) sg przejscia pomiedzy: stanem przetacznika z przetacznika wy-
taczonego do wigczonego, stanem przewodu z przewodu o napieciu zerowym do
przewodu o napieciu niezerowym, oraz stanem wirnika wiatraka, gdzie nastepu-
je transformacja z wirnika nieruchomego do wirnika ruchomego. W przyktadzie

4 Tamze, s. 35.
47 7. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika, Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe UAM, s. 102.
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tym ruch wirnika wiatraka jest obrazem oryginatu, ktérym jest wiaczony prze-
tacznik wiatraka®®.

Osobnym rodzajem transformacji jest kodowanie, ktére zwigzane jest ze
zbiorem wzdtuznym komunikatéw. Jak pisze Tworak: Kodowaniem (dekodowa-
niem) mozna [...] nazwa¢ proces polegajqgcy na okresleniu (znajdowaniu) komuni-
katu wtdrnego (pierwotnego) na podstawie znajomosci komunikatu pierwotnego
(wtdrnego) i kodu®. Jako przyktad kodu mozna podac juz wczesniej przytoczo-
ng sytuacje z wtaczeniem wiatraka. Caty opisany wyzej proces jest w rozumieniu
Mazura kodowaniem, ktére mozemy wtasciwie interpretowac, jezeli znamy jego
reguty. Znajac zasady na jakich opiera sie konstrukcja wiatraka mozemy znalez¢
(zdekodowac¢) komunikat pierwotny stojacy za ruchem wirnika wiatraka. Wiedza
na temat budowy wiatraka jest tutaj znajomoscia kodu, a ruch wirnika jest komu-
nikatem wtérnym, zdekodowanym komunikatem pierwotnym jest w tym przy-
padku wiaczony przetacznik.

Kolejnym specjalnym rodzajem transformacji zwigzanym tym razem z zbio-
rem poprzecznym komunikatéw jest informacja. Zbigniew Tworak tak definiuje
pojecie informacji i informowania na gruncie Jako$ciowej Teorii Informacji:

Informacja jest to transformacja poprzeczna komunikatéw w torze sterowniczym
(np. oryginatu w inny oryginat badZ obrazu w inny obraz). Informowanie jest trans-
formacjg informacji zawartej w oryginatach na informacje zawartg w obrazach®".

Proces informowania jest do$¢ zrozumiaty i przypomina nieco model zawar-
ty w Matematycznej Teorii Komunikacji. Polega on na przejSciu komunikatu od
wyjscia Zrédta oddziatywania do wejscia odbiornika oddziatywania poprzez tor
sterowania. Informacja z kolei polega na przej$ciu w poprzek uktadu, a wtasciwie
skoku pomiedzy réznymi taricuchami komunikatéw. Ta specyficzna transformacja
zachodzi w momencie, gdy jeden z komunikatéw (tj. czynnikoéw fizycznych) pier-
wotnych, bedacy np. oryginatem przechodzi w inny komunikat stajac sie komuni-
katem wtérnym. Dla przyktadu uderzenie pioruna moze stac sie przyczyng pozaru
jako taki piorun jest wiec na wejsciu systemu sterujgcego. Jest komunikatem pier-
wotnym dla obwodu sterowniczego, dla ktérego pozar jest transkomunikatem

48 Tamze.
49 Tamze.
50 Tamze, s. 103.
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a zgliszcza obrazem. Informacja ma miejsce, gdy np. piorun zostaje zauwazony
przez przechodnia. Piorun staje wtedy sie wtedy oryginatem nowego tancuchu
komunikatow, ktérego obrazem moze by¢ ucieczka przechodnia.

Kolejng istotng z punktu widzenia pracy pojeciem jest dezinformacja, ktora
Mazur rozumie jako informacje zawarta w zbiorze obrazéw bqdZ brak informacji
w zbiorze obrazéw w wyniku dezinformowania®'. Inaczej méwigc dezinformacja
powstaje w momencie, gdy proces transformacji przebiegnie w sposéb niepra-
widtowy. Przez to w obrazach znajdzie sie co$ co nie byto czescig sktadowg ory-
ginatu, z obrazéw zniknie co$ co znajdowato sie w oryginale lub dwa te zjawiska
wystgpia jednoczes$nie. Autor teorii jakoSciowej przedstawia kilka rodzajow dez-
informacji, sg to: symulacja, dysymulacja i konfuzja.

Dezinformowanie symulacyjne jest to dezinformowanie, w ktérym niektdre
taricuchy kodowe nie zawierajq oryginatow>?. Innymi stowy proces, ktoéry nastepu-
je po opuszczeniu oryginatu, doktada jaki§ dodatkowy element, ktérego oryginat
nie zawieral przechodzac w strone wejscia odbiornika oddziatywania. Jako przy-
ktad dezinformowania symulacyjnego Mazur podaje zamieszczanie w rozktadzie
pociggdw, ktore w rzeczywistosSci nie kursujg®3. Symulacja moze tez by¢ umiesz-
czenie sztucznej krwi na bandazu zatoZonym na przedramieniu. Krew staje sie
w takim przypadku obrazem krwawienia, ktére w rzeczywisto$ci nie ma miejsca.

Dezinformowanie dysymulacyjne jest to dezinformowanie, w ktérym niektdre
taricuchy kodowe nie zawierajq obrazéw**. To oznacza, Ze niektére z tancuchéow
kodowych, ktére powinny pojawic¢ sie ze wzgledu na strukture oryginatu nie zo-
staja skutecznie przeniesione do wejscia odbiornika oddziatywania. Obraz staje
sie przez to niekompletny, brakuje w nim niekt6rych elementéw zawartych w ory-
ginale przez co jego odbiér w $wietle obrazu moze ulec znieksztatceniu. Przykta-
dem dysymulacji moze by¢ zatajenie czeSci sktadnikéw, ktére zawiera dany pro-
dukt spozywczy nie podajac ich na zataczonej etykiecie.

Konfuzja jest przedstawiana przez autora jako dezinformowanie, w ktérym
niektdre taricuchy kodowe nie zawierajq oryginatéw, a niektére taricuchy kodowe

51 M. Mazur, Jakosciowa teoria informacji, Warszawa 1970, Wydawnictwa Naukowo-Tech-
niczne, s. 141.

52 Tamze.

53 Tamze, s. 142.

54 Tamze, s. 143.
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nie zawierajq obrazoéw®®. Dezinformowanie konfuzyjne jest wtasciwie potacze-
niem dezinformowania symulacyjnego i dysymulacyjnego. Ma ono miejsce, gdy
w niektérych miejscach tancuchy kodowe sg fabrykowane dodajac do obrazu
tresci, ktore nie byty zawarte w oryginale, a w innych miejscach do obrazu nie
dostarcza sie korespondujacych z oryginatem tresci przez brak odpowiednich
komunikatow.

3.DZIALANIE ENTROPII W WYBRANYCH TEORIACH INFORMACIJI

3.1. Entropia a zagadnienie ilosci i przesylania informacji

W Matematycznej Teorii Komunikacji, gdy myslimy o niej przez entropowy pry-
zmat pierwszym siedliskiem entropii wydaje sie szum. Szum jest miarg niedosko-
natosci kanatu przesytowego i wigze sie $cisle z jego charakterem. Inne mozli-
we szumy generuje powietrze a inne miedziany kabel. Szum ma wymiar bardzo
materialny, poniewaz wigze sie z tworzywem. Kanat przesytowy jest zazwyczaj
jednolitym urywkiem materii. W takim ujeciu nie jest zaskakujacym, ze szumy
okupujg wtasnie ten rejon Ogélnego Modelu tacznosci. Komunikacja czy moze
przesytanie komunikatow nie sg naturalnym stanem chyba Zadnej znanej mate-
rii. Uktad dazy do wyréwnania. Z punktu widzenia miedzi przeptyw pradu nie
jest zadna z jej chemicznych wtasciwosci, materiat stawia opér, energia sie roz-
prasza. Kazdy komunikat wywotuje zachwianie réwnowagi w materiale, przez
ktéry przeptywa. Czastki powietrza uderzajg fale dZwiekowe, membrana bebna
drga nienaturalnie. Z zupeinie codziennego punktu widzenia naturalnym stato
sie przypisywanie okreslonym materiatom dalekich im funkcji. Wszelkie komu-
nikaty, ktore toruja sobie droge przez kanaty komunikacji sg tam jak ciato obce.
Zadziwia nas, gdy telefon przestaje dziata¢, podczas gdy jest to stan najbardziej
oczywisty i naturalny. Szum jest wynikiem normalnego oporu materii przed za-
ktécaniem stanu rownowagi.

Jak zostato to ujete powyzej, Matematyczna Teoria Komunikacji nie zwraca
wielkiej uwagi na tre$¢ komunikatu. Jako generowany przez Zrddto jest on zalez-
ny od jego charakteru. Zrédto wybiera komunikat sposréd zbioru komunikatéw
mozliwych. Entropie maksymalng zbiér komunikatow osigga w momencie, gdy
kazdy z nich odznacza sie réwnym prawdopodobienstwem, to znaczy istnieje

55 Tamze, s. 144.
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taka sama szansa na wybor kazdego komunikatu ze zbioru. Nie jest jasne przy
tym na jakich zasadach zr6dto ma dostep do podobnego zbioru i w jaki sposob
dokona¢ pomiaru prawdopodobienstwa wyboru pomiedzy komunikatami. Mozli-
we jest wyliczenie prawdopodobienistwa pojawienia sie danych liter, ze wzgledu
na czestotliwos¢ ich wystepowania w danym kodzie jezykowym, ale to dalej nie-
wiele w kontekscie wszystkich mozliwych komunikatéw. Z tego punktu widzenia
roztacza sie ciekawa perspektywa ukazujgca ogrom ztozonosci istoty ludzkie;.

Zat6zmy, ze zagdamy komunikatu od urzadzenia pomiarowego, ktére mierzy
ci$nienie gazu w danym pojemniku. Pomijajac wszelkie aspekty zwigzane z prze-
sytaniem komunikatu, w tym przypadku zbiér mozliwych odpowiedzi i ich praw-
dopodobienstwo mogtoby okaza¢ sie mozliwym do wyliczenia. Znajac stan po-
czatkowy gazu w pojemniku, czas ktéry uptynat i wtasciwosci urzadzenia mozna
by podejmowac préby okreslenia zbioru z komunikatami i przypisanym do kaz-
dego z nich prawdopodobienstwem. W tym ujeciu podstawowgq réznicg pomiedzy
cztowiekiem a urzadzeniem pomiarowym jest ilos¢ danych, ktére moga odbieraé,
generowac i przechowywac. Cisnieniomierz rejestruje jedng jasno okreslong gru-
pe danych, jezeli jest dodatkowo wyposazony moze tez przechowywac zebrane
przez siebie dane. Czlowiek rejestruje wiele danych, przechowuje wiele danych
i generuje wiele danych. Staje sie to bardzo ucigzliwe w przypadku préb okresle-
nia mozliwego zbioru komunikatéw wraz z ich prawdopodobienstwem, bo gdy
dla ci$nieniomierza pozostawionego w okreslonym srodowisku istnieje tylko jed-
na grupa danych, dla cztowieka danych bedzie zawsze o wiele wiecej. Na decy-
zje o tym jaki komunikat wygenerowac po otrzymaniu pytania o ci$nienie, nawet
gdy osoba pytana patrzy na ci$nieniomierz, moze wptyna¢ wiele wewnetrznych
i zewnetrznych czynnikéw, ktére nie dajg sie w zaden sposdb policzy¢ i zamkng¢
w probabilistyczne miary.

Zbioér komunikatow jakie moze wygenerowa¢ dana osoba w danym momen-
cie moze zaleze¢ miedzy innymi od: stopnia znajomo$ci pytajacego, poziomu fi-
zycznego zmeczenia, stopnia dotlenienia, pragnienia badz jego braku, tempera-
tury ciata, odczuwania lub nieodczuwania jakiego$ bélu itd. Dla przyktadu osoba,
ktéra: zna dobrze pytajacego, poniewaz sie z nim przyjazni; jest fizycznie zmeczo-
na; jest chwilowo niedotleniona po wbiegnieciu do mieszkania na czwartym pie-
trze; jest spragniona; ma lekko podwyzszong temperature ciata w wyniku wysit-
ku i odczuwa bdl plecow moze wybrac inny komunikat w odpowiedzi na pytanie
o ci$nienie atmosferyczne w zaleznos$ci od wtasciwie kazdego z tych czynnikéw.
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Osoba taka moze np. poda¢ informacje spogladajac na barometr po czym dodag,
ze chce jej sie pi¢, albo ze bolg ja plecy. Mozliwosci sg wtasciwie nieograniczone.
Nastrecza to wiele trudnosci przy czynieniu prognoz odnos$nie mozliwego prze-
biegu aktu komunikacji, ale ma tez swoje istotne plusy. Plusem ci$nieniomierza
jest jego prostota, minusem jest jego niezdolno$¢ do generowania komunikatéw
wykraczajgcych poza pytania odbiorcy i wzgledna podatno$¢ na entropie.

Cztowiek jako szczegolny rodzaj Zrédta, z uwagi na swa ztozonos$¢ praktycz-
nie nigdy nie znajduje sie w sytuacji, w ktorej wszystkie mozliwe odpowiedzi na
dany komunikat odznaczajg sie rownym prawdopodobienistwem wystgpienia.
Przez co z punktu widzenia Matematycznej Teorii Komunikacji cztowiek jest Zro-
dtem najbardziej odpornym na wplyw entropii.

Z uwagi na swa szczeg6lng nature jak i to, ze charakter komunikatu jest okre-
Slony przez charakter Zrédta, ludzie sg réwniez zdolni do tworzenia najmniej
entropowych komunikatéw. W rozmowie toczgcej sie pomiedzy dwdéjka osob®e,
zachodzi state sprzezenie zwrotne. Cztonkowie aktu komunikacji stale wysyta-
ja komunikaty werbalne lub niewerbalne $wiadczace o powodzeniu lub poraz-
ce odebranego komunikatu, przez co stale mozliwe jest dokonywanie korekt,
doprecyzowanie czy dodatkowe wyjasnianie po stronie méwcy. Nawet w sytu-
acjach takich jak wyktad czy wystgpienie publiczne osoba moéwigca jest w stanie
okresli¢ reakcje publicznosci, przez co moze dynamicznie reagowac dostrajajac
wysytane komunikaty do panujacego nastroju. Maszyny nie sg do tego zdolne,
ci$nieniomierz nie jest w stanie sprawi¢, by odczyt stat sie bardziej zrozumiaty
dla dziecka, ktére nie zna zamieszczonych na nim cyfr. Nie jest réwniez w sta-
nie zmieni¢ odczytu, by dostosowac go do stanu faktycznego w przypadku awarii.
Podczas gdy cztowiek w przypadku uszkodzenia, ktéregos$ z narzadéw zmystow,
potrafi korygowac btedne odczyty, ktore otrzymuje w wyniku, na przyktad: silne-
g0 astygmatyzmu.

Z drugiej strony cztowiek jest zdolny do generowania komunikatow kom-
pletnie losowych, co staje w poprzek mozliwosci oceny pojemno$ci komunika-
tow na gruncie Matematycznej Teorii Komunikacji. Zat6zmy, ze w odpowiedzi na
konkretne pytanie rozstrzygniecia, ktos wyda z siebie niezrozumiaty betkot. Dla
przyktadu, w odpowiedzi na pytanie czy posiada pan zwierze domowe zapytany

% Przy zatozeniu, ze kazda z tych oséb potrafi komunikowa¢ sie w stopniu co najmniej
przecietnym i postuguje sie tym samym jezykiem.
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odpowie w sposéb kompletnie niezrozumiaty, ktérego brzmienie najlepiej od-
daje transkrypcja w postaci: ,nncbeuntreirvjqgnao”. W Swietle teorii Shannona
komunikat ten jako cechujgcy sie relatywnie niskim prawdopodobienstwem wy-
stgpienia®” miatby by¢ komunikatem wysoce nasyconym informacjg. Z jednej
strony mozna przyja¢, ze podany betkot nie ma absolutnie Zadnego znaczenia
i jego warto$¢ informacyjna wynosi zero. Nie udziela on zadnej satysfakcjonuja-
cej odpowiedzi na zadane pytanie i w Zaden sposo6b nie czyni zado$¢ wymogowi
redukowania stopnia niepewnosci. Z drugiej jednak strony komunikat ten moze
wypetniac inng, niezaktadang w pytaniu luke, $wiadczac o charakterze badz ogél-
niej o osobie odpowiadajgcego. Jednak do takiej interpretacji ponownie potrzeb-
ny jest cztowiek. Maszyna potraktuje betkot jako co najwyzej btedng odpowiedz,
poniewaz nie odpowiada on na zadane pytanie. W odrdznieniu od maszyny, czto-
wiek w akcie komunikacji jest w stanie zada¢ pytanie wstecz, juz po pojawieniu
sie odpowiedzi i tym samym zredukowac¢ niezaktadang wcze$niej niepewnos¢.
W ten sposob, jezeli odbiornikiem komunikatu jest cztowiek moze odwrdéci¢ on
w pewnym sensie, sumujacg sie w kazdym innym przypadku entropie ptynaca ze
zrodia i zmniejszyc¢ ktoras z mozliwych niepewnosci®®.

Rozwazajac dalej sprawe z punktu widzenia teorii Shannona, mozna dojs¢
do wniosku, ze cztowiek jest zdolny redukowaé¢ owa nieprzewidziang niepew-
nos¢ i tym samym unika¢ nawarstwiania sie entropii w akcie komunikacji, ponie-
waz sam jest zdolny w dowolnym momencie rozpocza¢ nowy akt komunikacyjny
w swoim umysle. Zatézmy, Ze w odpowiedzi na wcze$niej przytoczone pytanie
o posiadanie pupila pada ta sama niezrozumiata odpowiedzZ. Betkot staje w tym
momencie na koncu Ogélnego Modelu Lacznosci, jest to koniec jednego Mode-
lu, ale réwniez mozliwy poczatek kolejnego. Kolejny cigg moze zostaé przepro-
wadzony w umysle odbiorcy betkotu wstecz poprzez szybka rewizje wybranych
elementéw Modelu. Moga by¢ one rozwazone w dowolnej kolejnosci, ale by bet-
kot zredukowatl niepewnos$¢ dotyczaca Zrédta komunikatu odbiorca musi by¢

57 Zatozenie to zostato poczynione na bazie wlasnego doswiadczenia autora pracy w wie-
lu sytuacjach komunikacyjnych, przy czym okreslenie jego rzeczywistego prawdopodobien-
stwa wystgpienia nastrecza wielu trudnosci, sposrdd ktdérych czes¢ zostata przedstawiona we
wczesniejszych akapitach.

58 OczywisScie trzeba przyja¢ dodatkowe zatozenie przyjmujac, ze odbiorca podobnego
wysoce niestandardowego komunikatu jest zdolny takowy komunikat przetworzy¢ w taki
spos6b, by nadawat sie do odpowiedzi na nie rozwazang wczesniej niepewnos¢.
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przekonany, ze zaden z elementéw Modelu Lacznosci nie znieksztatcit znacznie
komunikatu. Czy komunikat w istocie ma inng tres¢, ale zostat znieksztatcony
przez: kanat komunikacji lub przekaznik lub odbiornik? Jezeli adresat komunika-
tu jest przekonany, ze Zadne z takowych znieksztatcen nie zaszto, czyli odpowiedz
na kazde z powyzszych pytan brzmi nie>’, w tym momencie moze przejs¢ do ana-
lizy Zrédtia, zadajac hipotetyczne pytanie, czy tworzac mozliwg niepewnos¢, na
ktérg odpowiedz mozna znaleZz¢ w otrzymanym komunikacie. Przyktadem takich
pytan, czy niepewnosci moga by¢: Czy moj rozméwca jest pijany?; Czy moj roz-
mowca zartuje? i tak dale;j.

W ten sposéb cztowiek jest w stanie przezwyciezac entropie uktadu komu-
nikacyjnego nawet z pozycji adresata komunikatu, dzieki swojemu czynnemu
udziatowi. Dzieki temu entropia komunikacyjna maleje kosztem zwiekszenia sie
ogolnej liczby entropii w Swiecie przez wydatek energetyczny do jakiego zmusita
odbiorce niestandardowa sytuacja komunikacyjna.

Jak zauwazono wczesniej, Matematyczna Teoria Komunikacji wigze bardzo
ScisSle komunikat z jego Zrédtem przez co ocena poziomu nasycenia informacjg
danego komunikatu staje sie bardzo problematyczne.

Teoria algorytmiczna radzi sobie lepiej z pomiarem wielko$ci danego komu-
nikatu w bitach poprzez swoje odigczenie od Zrédta. Komunikat zostaje uwolnio-
ny od $cistego kontekstu komunikacji, przy czym unika sie problemu komunika-
tow losowych nadajac im status, tych ktore nie podlegajg kompresji. Kompresja
staje sie rozumieniem i podstawowg miarg oceny nasycenia danego komunikatu,
ale czy model ten rzeczywiscie jest juz wolny od kontekstu komunikacyjnego?

Mozna przeciez potraktowac operacje kompresji na powrot jako procesy da-
jace sie umiesci¢ w ramach Ogdlnego Modelu Lacznosci. Z tego punktu widzenia
rozumienie jako kompresja®® jest narazone na dziatanie entropii podobnie jak
w przypadku Ogoélnego Modelu Komunikacji. Komunikat Zrédtowy zostaje prze-
prowadzony przez model, ktéry: w przypadku ludzkiego mézgu odrzuca czesci

9 Jezeli odbiorca dojdzie do wniosku, ze ktérys z elementéw Modelu zniweczyt zrozu-
miaty w innym wypadku komunikat moze w podobny sposéb zredukowaé to mozliwg nie-
pewnos$¢ w odniesieniu do tego elementu Modelu w tym konkretnym przypadku np. moze to
wskazywac¢ na awarie telefonu.

80 Por. Z. Tworak, Informacja, Wiedza, Logika, Poznan 2018, Wydawnictwo Naukowe
UAM, s. 67.
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nieistotne®!, a w przypadku programu kompresuje za pomoca okreslonego kodu.
Podobnie jak u Shannona entropie z kazdego miejsca modelu sumuja sie, tutaj
jednak cztowiek staje sie znacznie bardziej podatny niZ maszyna na wzrost entro-
pii w komunikacie, poniewaz zmniejsza jego objeto$¢. Ludzka kompresja, ktorg
mozna okresli¢ mianem rozumienia ma pewne istotne wady, na ktérych wptyw
narazona jest nie tylko ilos¢ informacji, ale takze, a moze przede wszystkim ich
jakos¢®?, z tego wzgledu podjety tutaj watek jest kontynuowany w kolejnym punk-
cie, w ktéorym w celu omowienia problemu zostanie wykorzystany zestaw pojec
zaczerpniety z Jako$ciowej Teorii Informacji Mazura.

3.2. Entropia a jakos¢ informacji
Jak napisat Bernard Russell:

Sprawozdanie glupiego cztowieka z tego, co méwi madry cztowiek, nigdy nie jest
doktadne, poniewaz cztowiek ten nieSwiadomie przektada to, co styszy, na cos, co
moze zrozumieé. Wolatbym, aby referowat mnie moéj najgorszy wrég wsrod filozo-
fow niz niewprawny w filozofii przyjaciel®.

Ta gorzka uwaga, ktérg wystosowat wobec Ksenofonta ma niestety duzo
wspolnego z rzeczywistoscia. W Swietle rozumienia przez kompresje mozna za-
stanawiac sie¢ na jakie zagrozenia komunikat jest narazony ze strony ludzkich
proceséw przyswajania. Przydatne mogg okazac sie tutaj wczesniej opisane kry-
teria Mariana Mazura, z pomocg ktorych autor postara sie zbada¢ niektére ze
wspomnianych zagrozen.

Russell twierdzi, Ze cztowiek nierozumiejacy danej tresci dostatecznie doko-
nuje swego rodzaju translacji, innymi stowy zamienia on oryginal w niedosko-
naly obraz. Wazne jest przy tym, iz proces ten nie zachodzi w zgodzie z inten-
cja cztowieka nierozumiejgcego a jest bardziej czyms$ w rodzaju niedoskonatosci

61 M. Btaszak, Mozg, umyst i podmiotowos¢ wspétczesnego cztowieka- dylematy i rozwig-
zania, ,Nauka” 2017 nr. 1,s. 118.

62 Algorytmiczng Teorie Informacji w celach oceny jakosci informacji wykorzystuje Char-
les Bennett w swoim Kryterium Gtebi Logicznej (Ch. Bennett, Logical Depth and Physical Com-
plexity, w: R. Herken (red.), The Universal Turing Machine- a Half-Century Survey, Oxford 1988,
Oxford University Press.)

63 B. Russell, History of Western Philosophy, Wielka Brytania 1947, Udwin Brothera Limi-
ted Working, s. 103, ttumaczenie wiasne.
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odbiornika. Z podanych przez Mazura sposobdéw dezinformowania, ktére moga
zajS¢ w procesie niezrozumienia komunikatu autor artykutu opisze kolejno: dysy-
mulacje, symulacje i konfuzje.

W zwigzku z tym, ze cztowiek dokonujac kompresji na potrzeby swojego
umystu zawsze odejmuje cze$¢ z wiekszych potaci informacji, mogtoby sie wy-
dawad, ze dysymulacja zachodzi zawsze, a co za tym idzie entropia w procesie
rozumienia zawsze wzrasta. Nie dzieje sie tak jednak, poniewaz cztowiek jako
jednostka, ktora nie pozostaje jedynie bierna w aktach komunikacji potrafi od-
tworzy¢ dang tres$¢, a nawet w niektérych przypadkach dodatkowo ubogaci¢ ory-
ginalne mysli.

Jednak w przypadku, gdy cztowiek nie rozumie danej mysli, moze on skupi¢
sie na jej drugorzednych torach, a co za tym idzie zapamieta¢ mniej istotng czes¢,
z ktorej potem nie da sie odtworzy¢ pethi oryginatu w obrazie. Dla przyktadu,
dany cztowiek stuchajac dtugiego wywodu moze skupic¢ sie na dygresji majacej
uwidoczni¢ sens omawianego problemu i wzig¢ owg dygresje za bezposredni cel
wywodu bardziej niz potraktowac ja tylko jako $rodek dydaktyczny. W ten sposob
w kompres;ji przetrwa dygresja, ale nie gtéwna mys$l, dla ktorej ta pierwsza miata
by¢ tylko przyktadem.

W inny sposo6b cztowiek nierozumiejacy, czy moze bardziej przeprowadza-
jacy operacje, ktorej owocem staje sie brak zrozumienia, moze usitowa¢ zamkna¢
tre$¢ odbieranych komunikatéw w ciasnych ramach pojeciowych, ktore co praw-
da zawierajg sie w zbiorze prezentowanym przez Zrédto, ale nie pokrywajg sie
z nim. W ten sposéb stuchacz moze wtasciwie nie ustyszec¢ nic, co rozszerzytoby
jego dotychczasowq wiedze, pomimo Ze rzeczy takie sg wiasnie mu przedstawia-
ne. Analogicznie kto$ kto nie jest w stanie poja¢ przedstawianych mu tresci moze
popas¢ w ztudzenie wiedzy zamykajac dang tre$¢ w szczegétowe, mniej zasobne
pojecia, ktére mimo zawierania sie w zbiorze tre$ci ponownie, nie pokrywajg sie
Z nim.

W tym miejscu mozemy przej$¢ do omoéwienia symulacji w zjawisku, ktére
mozna okresli¢ nieudang kompresjg lub brakiem rozumienia. Podobnie jak w po-
wyzszym przypadku odbiorca danego wywodu moze w celu zrozumienia postu-
zy¢ sie ztymi pojeciami, ktérych zakres w stosunku do zakresu poje¢ zawartych
w wywodzie bedzie znacznie szerszy. Dla przyktadu ktos niewiedzacy, Ze istniejq
rézne rodzaje wiatrow, moze wzig¢ opis samumu za opis samego wiatru. W ten
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sposo6b uzna on cechy charakterystyczne wyjatkowo silnego, goracego wiatru pu-
styni za cechy wiatru w ogole.

Podobnie symulacje wynikajgce z braku rozumienia moga zachodzi¢ zawsze
wtedy, gdy odbiorca prébuje rozwing¢ nieumiejetnie dang mysl w celu autoek-
splanacyjnym. Odbiorca moze wtedy doda¢ do przedstawionej mu mysli elemen-
ty, ktérych ta wczesniej nie zawierata, a ktére utatwity mu zrozumienie.

Kolejnym narzedziem, pomocnym w rekonstrukcji niezrozumienia, jest
konfuzja, ktéra moze zaj$¢ poprzez nieumiejetne dobranie analogii i zrownanie
odebranego wywodu z owa nieprzystajacg, na pozér analogiczng sytuacja badz
mysla. Styszac o danym problemie odbiorca moze btednie odnalez¢ inny, ktéry
juz wyjasniony zdaje sie odpowiada¢ w petni temu, o ktérym odbiorca ustyszat
wczesniej. W ten sposOb problem wczesSniejszy zostanie zastgpiony innym, po-
przez usuniecie i dodanie niektérych watkow.

Innym przyktadem, w ktérym konfuzja moze wptyna¢ znaczaco na brak zro-
zumienia moze by¢ fanatyczne oddanie okreslonej idei. Zatézmy, ze fanatyczny
anarchista zostanie zaznajomiony z pewnym skomplikowanym problemem spo-
tecznym, jezeli dany anarchista rzeczywiscie przystaje do miana fanatyka tejze
idei mozna z duzym prawdopodobienstwem zatozy¢, ze w jego oczach, kazdy
problem natury spotecznej ma swoje Zrédto w ustanowionych stosunkach wta-
dzy. Kazdy problem, ktory zostanie przedstawiony temu szczeg6élnemu odbiorcy
zostanie odpowiednio dopasowany przez obciecie i dodanie odpowiednich ele-
mentéw, w taki sposéb, ze w jego rozumieniu stosunki wiadzy beda powodem
istnienia problemu, a ich zniesienie jego rozwigzaniem.

We wszystkich wymienionych przyktadach wida¢ wyraznie, jak niezrozumie-
nie generuje dalsze niezrozumienie. Brak informacji na wej$ciu, skutkuje brakiem
informacji na wyjsciu. Innymi stowy entropia generuje entropie. Nieprawdopo-
dobny sukces w walce z entropig informacji, jaki moze sta¢ sie udziatem cztowie-
ka, jest stale obarczony ryzykiem wielkiej porazki. Tak jak prawdziwe rozumienie
potrafi wykracza¢ poza odbiorce odwracajac normalny kierunek, w ktérym prze-
biega entropia, tak analogicznie niezrozumienie potrafi wytwarzac entropie tam,
gdzie mozna by uniknac¢ jej wzrostu.

3.3. Etyczne konteksty zagadnienia informacji

Ludzie to jednostki Zyjace w otoczeniu danych, ktore ze wzgledu na swoja natu-

re ciagle przyswajaja i generuja. Od czasu pojawienia sie mowy, a pdZniej pisma
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ludzko$¢ generuje coraz wiecej informacji. Obecnie nagromadzenie i dostepnos¢
wszelkiego typu danych spowodowata, Ze nie wystepuje juz deficyt informacji, ale
deficyt uwagi®*. W tej szczegolnej sytuacji wszystkie kolejne gigabajty generowa-
nych danych przyczyniajg sie do powiekszenia wielkiego zbioru, ktory coraz cie-
zej analizowac i przeszukiwaé, poniewaz informacje uzyteczne ging w nawatnicy
informacyjnych $mieci.

Entropie informacyjng mozna pojmowac

nie tylko jako zanik uzytecznych informacji,
ale réwniez jako zréwnanie sie informagji
uzytecznych z informacjami bezuzytecznymi
poprzez brak mozliwosci szybkiego
odréznienia jednych od drugich i co za tym
idzie uratowania informacji uzytecznych
przed zniknieciem.

Patrzac z tej perspektywy, entropie informacyjng mozna pojmowac nie tylko
jako zanik uzytecznych informacji, ale réwniez jako zréwnanie sie informac;ji uzy-
tecznych z informacjami bezuzytecznymi poprzez brak mozliwosci szybkiego od-
réznienia jednych od drugich i co za tym idzie uratowania informacji uzytecznych
przed zniknieciem. Zaktadamy tutaj, ze znikanie pozytecznych informacji jest zja-
wiskiem wysoce niepozadanym, a ich utrate mozna uznac za co$ ztego w sensie
moralnym®.

Ale czym wtasciwie jest informacja bezwartosciowa? Pojecie z pozoru wydaje
sie oczywiste i dobrze zrozumiate, ale poddane gtebszej analizie moze nastreczac
wiekszych trudnosci. Dla przyktadu w momencie, w ktérym poszukujemy szcze-
gbétowych informacji na temat odzywek stosowanych w uprawie danego rodzaju

4 M. Btaszak, Mozg, umyst i podmiotowos¢ wspétczesnego cztowieka- dylematy i rozwig-
zania, “Nauka” 2017 nr. 1,s. 118.

8 Szerzej problem etyki informacji oméwiony jest przez Luciano Flordiego w: L. Floridi,
Zagadnienie moralnosci informacji- O filozoficznym ugruntowaniu etyki komputerowej, ,Ethos”
2005 nr. 1-2, s. 269-307.
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roslin informacje o hodowli danego gatunku zwierzat, ktére w innym kontekscie
mogg okazac sie bardzo pozadane tutaj okazujg sie bezuzyteczne. Dzieje sie tak
dlatego, ze informacje uzyteczne w jednym kontekscie tracg swojga warto$¢ w in-
nym, jakkolwiek botanik moze by¢ wdzieczny z osiggnie¢ w dziedzinie medycyny
nie stanowiag one w wiekszosci przypadkéw znaczacej pomocy w jego badaniach
z dziedziny botaniki. Informacja poza wymogiem ogoélnej sensownos$ci powinna
by¢ wiec odpowiednio zakatalogowana. W Internecie funkcje te obejmuja tagi,
za$ poza nim okreslenie gatunku czy dziedziny do jakiej nalezy dana praca®.

Przyktadem informacji bezuzytecznych

ze wzgledu na intencje jest internetowe
zjawisko hejtu. Komunikaty majace na celu
obraze konkretnej osoby, idei badz systemu
religijnego nie majg wielkiej wartosci patrzac
na nie przez pryzmat zawartosci danych.

Wazng kategorig podczas analizowania informacji moze okazac sie cel
umieszczenia ich w danej przestrzeni. Poza informacjami nieodpowiednimi do
kontekstu mozna sie bowiem spotka¢ takze z takimi, ktérych bezuzyteczno$¢
zostata zamierzona, lub jest wypadkowa innej natury niskich pobudek osoby za-
mieszczajgcej. Przyktadem informacji bezuzytecznych ze wzgledu na intencje jest
internetowe zjawisko hejtu. Komunikaty majgce na celu obraze konkretnej osoby,
idei badz systemu religijnego nie maja wielkiej warto$ci patrzac na nie przez pry-
zmat zawartos$ci danych. Cel wiekszos$¢ tego typu komunikatéw datoby sie stre-
Sci¢ jako sygnaly majace na celu wywotanie negatywnych emocji u konkretnego
odbiorcy i niewiele majg wspdlnego z prawdziwag dyskusja. Trzeba jednak uwazac
by nie okresla¢ mianem hejtu wszelkich prob krytyki, z tego wtasnie wzgledu na-
lezy ocenia¢ dane komunikaty pod wzgledem ich celu. Jezeli celem danego komu-
nikatu jest co$ wiecej niz tylko wywotywanie negatywnych odczué¢, moze nie$¢ on
z soba jaka$ wartos¢.

% Przy czym tagi moga rowniez obejmowac te dwie, wymienione kategorie.
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Sensownos$¢ i adekwatno$¢ danej informacji w konteks$cie szczegétowej dys-
cypliny powinni ocenia¢ eksperci w dziatajgcy w obrebie tej dyscypliny. Kolejny
problem pojawia sie w przypadku szeroko pojmowanej sztuki i wyrazu artystycz-
nego. Kolejne utwory muzyczne, artystyczne przedsiewziecia, filmy, ksigzki bele-
trystyczne i tak dalej generuja szczeg6lne trudnosci z dwéch powodoéw. Po pierw-
sze ciezko je zakwalifikowac. W poréwnaniu z ksigzkami z dziedziny fizyki, ktore
moga dotyczy¢ termodynamiki, fizyki statystycznej itp. ksigzki beletrystyczne
czesto, poza wystarczajgcg wiedza humanistyczng wymagaja przeczytania catosci
w celu dokonania trafnej katalogizacji. Dzieje sie tak nie tylko z uwagi na znacz-
nie mniej sugestywne tytuty tychze ksigzek, ale tez dlatego, ze granice gatunkéw
literackich sg ptynne. Dodatkowo jedna ksigzka moze przynaleze¢ rownocze$nie
do kilku réznych Kklasyfikacji, ze wzgledu na gatunek, poniewaz w poréwnaniu
z ksigzkami z dziedzin szczegétowych ksigzki beletrystyczne poruszaja duzo
szerszy zakres zagadnien. Podobnie muzyka czesto wymyka sie klasyfikacji i ana-
logicznie jeden utwor przez swoja szczegdlng budowe moze niekiedy przynale-
zec¢ do kilku gatunkéw réwnocze$nie. Po drugie nie dysponujemy szczegotowy-
mi pomiarami wartosci sztuki. Z uwagi na subiektywnos$¢ odbioru dzieta sztuki
ocena wartos$ci czy inaczej, bezuzytecznosci czy uzytecznosci danego dzieta jako
nos$nika informacji moze pochtona¢ wiele godzin bezowocnych dyskusji bez wy-
raznych konkluzji. Z tych wzgledéw dzieta sztuki sg niezwykle problematyczne
i z perspektywy informacyjnej posiadajg wysoki potencjat entropowy.

Z uwagi na subiektywnos¢ odbioru

dziefa sztuki ocena wartosci czy inaczej,
bezuzytecznosci czy uzytecznosci danego
dziefa jako nosnika informacji moze pochtong¢
wiele godzin bezowocnych dyskus;ji bez
wyraznych konkluzji. Z tych wzgledéw

dziefa sztuki sg niezwykle problematyczne

i z perspektywy informacyjnej posiadaja
wysoki potencjat entropowy.
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Kolejnym przyktadem informacji, ktére przyczyniaja sie do pogtebienia
problemu entropii w infosferze, sg informacje, ktore istniejac wczesniej zostaty
zagubione w informacyjnym chaosie a nastepnie wynalezione na nowo. Alfred
Whitehead miat napisa¢, ze: Najbezpieczniejsza ogélna charakterystyka europej-
skiej tradyciji filozoficznej jest taka, Ze sktada sie ona z serii przypiséw do Platona®’.
Jest to zbyt daleko idace stwierdzenie, ale skutecznie ukazuje pewng tendencje
do reprodukgji istniejacych juz idei i koncepcji. Przy czym nalezy wprowadzi¢
tutaj pewne istotne rozréznienie. Jezeli rzeczywiscie okazatoby sie, ze wszystkie
poZniejsze idee filozoficzne zawieraja sie w mysli Platona, to czy Swiadczytoby to
o ich bezuzytecznosci? Sek tkwi w tym, ze filozofowie po Platonie nie byli skazani
na powtarzanie jego drogi, ale bazowali na jego dokonaniach, tak samo jak na do-
konaniach innych poprzedzajacych ich filozoféw. Owe przypisy nie powstawaty
w konsekwencji braku znajomos$ci Platona jako reprodukcja istniejgcych wcze-
$niej idei, poniewaz zostaly zapomniane i zaginety. Niestety dzisiaj tak wtasnie
dzieje sie w przypadku niektérych z idei i konceptow. Pomimo, ze liczne interne-
towe dociekania prowadzone na réznorakich forach, blogach czy serwisach spo-
tecznosciowych moga by¢ sensowne i uzyteczne czesci tych rozwazan mozna by
unikng¢ zagtebiajac sie w juz istniejgcg literature®®.

Wszystkie wymienione powyzej w tym punkcie problemy dotyczace infor-
magcji, ktora staje sie bezuzyteczna badz jest taka od samego poczatku przyczy-
niajg sie do wzrostu entropii w sSrodowisku informacji i jako takich nalezy unika¢
ich w trosce o wspdlng przestrzen informacyjna ludzkosci.
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