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1. Sprawdzalno$¢ empiryczna hipotezy a jej wartos¢ informacyjna

Glt6éwny temat niniejszych szkicéw z metodologii nauk rodzi si¢ z pytania, od czego zalezy sprawdzalnos¢
empiryczna hipotezy. To znaczy, taka wtasciwosc¢, ze o tym, czy hipoteza zastuguje na akceptacje daje si¢
rozstrzygac na podstawie obserwowalnych zmystowo faktéw. Jest to dla studium filozofii temat doniosty
nie tylko dlatego, ze stanowi ciag dalszy zaczynajacego si¢ kursem logiki treningu w sprawnosci rozumo-
wania. Takze dlatego, ze pytanie to nawigzuje do fundamentalnego w nauce o poznaniu problemu — roli
doswiadczenia. Dalece odmienne stanowiska zajmuja w tej sprawie racjonalizm i empiryzm.

Wedtug racjonalizmu ludzkie poznanie Swiata rozwija si¢ w interakcji doSwiadczenia zmystowego z
ta aktywnosScig intelektu, ktéra owocuje poznaniem prawd abstrakcyjnych, jak prawa logiki, zasady teo-
rii mnogoSci 1 arytmetyki, zasady metafizyczne (przyczynowos¢, celowos¢, czasoprzestrzennos$¢ Swiata,
powszechna zmienno§¢ i ewolucja itp.).!

W opozycji do racjonalizmu empiryzm gtosi, ze nie istnieje nic takiego jak poznanie intelektualne, gdyz
nie istnieje nic, co miatoby by¢ poznania takiego przedmiotem, mianowicie zbiory, liczby, struktury, algo-
rytmy, programy komputerowe itd. Cale zatem poznanie sprowadza si¢ do doSwiadczenia zmystowego.
Zasady zas abstrakcyjne nie dotycza realnego Swiata lecz sa jedynie Srodkami przeksztalcania danych
zmystowych. W skrajnej postaci tego rodzaju empiryzm byt gltoszony przez Koto Wiedernskie.

Empiryzm taki zostal przezwycigzony przez namyst nad realnym funkcjonowaniem nauki postugujacy
si¢ analizg logiczna; jest to znaczacy wktad w 6w wiekowy spor epistemologiczny. Namyst taki prowadzi
do wniosku, ze nie istnieja czyste dane doSwiadczenia zmystowego, na ktérych datoby si¢ budowac teorig,
a ktoreby same zadnej teorii nie zaktadaty; ten negatywny wynik prowadzi na trop przypuszczenia, ze juz
na etapie obserwacji ingeruja jakies$ pojecia czy zasady abstrakcyjne (co na swéj spos6b antycypowal Kant;
tego jednak tematu nie bgdzie si¢ w obecnych szkicach poruszad).

Whiosek o nieistnieniu czystych danych zmystowych, ktére same wystarczytyby za przestanki teorii,
stanowi istotny sktadnik postempirystycznej metodologii nauk empirycznych. Tworzy ja postulat falsyfi-
kowalnoSci teorii oraz postulat, zeby teoria jak najobficiej przysparzata wiedzy. Oba sa nadbudowane nad
pojeciem informacji, stad pos§wigca si¢ temu pojeciu pierwszy z czterech szkicow.

*

Komunikaty, ktére sobie wzajem nadajemy réznia si¢ cecha, na ktdra istnieje trafne polskie okreSlenie:
tresciwosé. Jej przeciwienstwo cechuje taki tekst, o ktérym powiada si¢ kolokwialnie, ze ,,leje wode”,
to znaczy, jest beztresciwy czy malo treSciwy. A mowiac bardziej technicznie — dostarcza matej iloSci
informacji; jeszcze inaczej: ma niewielka warto$¢ (lub zawartos$¢) informacyjna.

Potrafimy nieraz oszacowaé poréwnawczo, ze jaki$ tekst zawiera wigcej informacji od innego, czyli
jest bardziej tresciwy. Poréwnajmy pod tym wzgledem takie oto obietnice sktadane przez majetnego
dzentelmena jakiejS damie.

1 Najwybitniejszym przedstawicielem nowoczesnego racjonalizmu byt w 20. wieku genialny matematyk i wybitnie
oryginalny filozof Kurt Godel. Zob. tekst M. K. Solomona On Kurt Gddel’s Philosophy of Mathematics, do ktérego
odsytacz znajduje si¢ na stronie www.calculemus.org/lect/index.html.
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1. Kupig ci perly 1 brylanty.

2. Kupig ci perty.

3. Kupig ci brylanty.

4. Kupig ci perty lub brylanty.

Zawartos$¢ informacyjna (ilos¢ informacji) zdania 1, w skrécie I(1), ma si¢ do pozostatych, jak nastgpuje.

I(1) > 1(2), I(1)>1(3), I(2)>1(4), I(3)>I); I(1)>I4).

Zdanie 1, jako obietnica, jest treSciwsze czyli bardziej informacyjne od 2 i od 3, skoro wigcej obiecuje. A
z kolei 2 (jak i 3) niesie wigcej informacji niz 4 (cho¢ liczy mniej stéw), poniewaz trudniej jest dotrzymac
2 niz 4. Kto ztozy obietnicg 4, ma otwarte dwie mozliwosci, a wigc tatwiej mu si¢ wywiazac (np. kupi to,
co tansze, jesliby w tym momencie miat problem z gotéwka); obietnice 2 i 3 sg bardziej od 4 konkretne i w
tym sensie treSciwsze, a tym samym trudniejsze do dotrzymania.

Niedotrzymanie obietnicy czyni zdanie zdanie ja wyrazajace wypowiedzia falszywa. Mamy wtedy do
czynienia z faktem falsyfik[6 acji. Falsyfikacja (niedotrzymanie) tym bardziej zagraza, im obietnica jest
konkretniejsza czyli im wigcej zawiera informacji. I tak, tatwiej o falsyfikacje¢ zdania 1 niz zdania 4, czyli
1 jest wypowiedzia majaca wyzszy stopien falsyfikowalnoSci.

Bardziej precyzyjne, to jest, iloSciowe oszacowanie nie zawsze jest mozliwe. Warto jednak zapoznac sig¢
z przypadkami, kiedy taka mozliwos¢ zachodzi. Pozwalaja one lepiej rozumiec, na czym tresciwos$¢ polega.
Gdy nasza intuicja wyéwiczy si¢ w obliczaniu iloSci informacji, trafniej i fatwiej dokona oszacowan takze
tam, gdzie informacja jest mato podatna na okreslenie iloSciowe.

W opowiastce tak prostej, zeby nasza metod¢ dato si¢ w niej przedstawiC jak najprzejrzysciej, rozpa-
trzmy przypadek poszukiwan drobnego obiektu na szachownicy; niech bedzie nim mréwka. WyobraZzmy
sobie, ze za wiadomos$¢ o miejscu pobytu mrowki wyznaczona jest nagroda, ktérej wielkos¢ zalezy od
iloSci dostarczonej informacji, mianowicie dziesig¢ dolaréw za kazda jednostke informacji (jakie to jed-
nostki, wyjasni si¢ niebawem). Wyptata zas nastapi wtedy, gdy wiadomos¢ okaze si¢ prawda.

Intuicja podpowiada, ze zachodzi zalezno$¢ migdzy wielko$cia nagrody a ryzykiem btgedu. Najmniej
ryzykowne bgdzie doniesienie, ze mrowka jest gdzie$§ na szachownicy, bez najmniejszego sprecyzowania
miejsca. Jest to wiadomo$¢ (na gruncie wiedzy poszukiwaczy) catkowicie pewna, czyli zabezpieczona
w stu procentach przed falsyfikacja, gdyz pokrywa si¢ z juz posiadang wiedza; taka pewnosS¢ najwyzsza
oznaczamy liczbg 1. Ale z tego samego wzgledu bylaby to wiadomoS¢ bezwartoSciowa poznawczo, tak
ze informator musiatby zadowoli¢ si¢ zerem dolaréw. Co bierze si¢ stad, ze ilos¢ dostarczonej informacji
réwna sie zeru. Tak zaczyna si¢ rysowac interesujaca nas prawidtowos$¢: w przypadku pewnosci, czyli
prawdopodobiefistwa maksymalnego (1), mamy minimalng ilo$¢ informacji (0).

Skoro nie optaca si¢ by¢ takim asekurantem, inny informator podejmuje ryzyko btedu i precyzuje in-
formacj¢ z doktadnoscia do potéwki pola szachownicy; powiada np., ze mréwka znajduje si¢ na gérnej
polowie. Z powodu takiej doktadnosci, wigkszej od zera, naraza si¢ na falsyfikacje w przypadku, jesliby
odnaleziono mréwke nie w gérnej lecz w dolnej potowie pola. O ile jego doniesienie si¢ potwierdzi, czyli
nie zostanie obalone, to jaka wtedy nalezy sie mu nagroda? Zeby na to odpowiedzie¢, musimy mie¢ miare
ilodci informacji i metodg jej obliczania. Stosowana w takim pomiarze jednostka informacji nazywa si¢ bit
(skrét od ang. binary digit).

Metodg¢ podaje nastepujacy wzor, ktérym P(z) oznacza prawdopodobieristwo (logiczne) zdania z, zas
I(z) oznacza ilos¢ informacji (wiedzy) dostarczanej przez zdanie 2.2

2 Wzér ten pochodzi od tworcy teorii informacji, utworzonej dla potrzeb inzynierii telekomunikayjnej, Claude Shan-
nona (1916-2001). Shannon juz w swej pracy magisterskiej zauwazyt uniwersalnos¢ kodu binarnego, twierdzac, ze
ciagami zer i jedynek da si¢ opisac tekst, obraz i dZwigk. Gdy prawdopodobienistwo we wzorze Shannona pojaé jako
prawdopodobienistwo logiczne, to nadaje si¢ on takze do opisywania wielkos$ci i przyrostu informacji pojmowanej jako
tre$¢ zdania.
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I(z) = —logaP(z) czyli I(z) = loga1/P(z).

Informatorzy, o ktérych tu mowa nie dysponuja zadnymi danymi, ktére bylyby zaczerpnigte z obserwacji
btakajacej si¢ mréwki. Przynoszone przez nich wiadomosci sa wynikiem czystego zgadywania. Mozna,
oczywiscie, rozpatrywacé przypadki, gdy odgadywanie jest wspomagane obserwacjami, ale jako bardziej
skomplikowane mniej by si¢ one nadawaty do uchwycenia tej zaleznoSci migdzy informacja i prawdopo-
dobienstwem, ktérag wyraza powyzsze réwnanie. Obliczmy wedlug niego liczbg bitéw w kolejnych, coraz
to doktadniejszych, a wigc coraz mniej prawdopodobnych, lokalizacjach mréwki.

A. P(z)=1 = I(2)=loga1 =0, bo2° =1.
B. P(z)=1/2 = I(z) =logs2=1, bo2! =2.
C. P(z)=1/4 = I(z) =logs4d =2, bo2? = 4.
D. P(z)=1/8 = I(z) =10g28 =3, bo23 =38,
E. P(z)=1/16 = I(z) = log216 = 4, bo 2* = 16.
F. P(z)=1/32 = I(2) =10g332 =5, bo2° = 32.
G. P(z)=1/64 = I(2) = logs64 = 6, bo 26 = 64.

W tym skrajnie uproszczonym przypadku, gdy ulamek wyrazajacy prawdopodobienstwo ma w liczniku
jednos$¢, a w mianowniku jaka$ potege liczby dwa, stosunek wielkosci informacji do wielkosci prawdo-
podobienstwa danego zdania da si¢ okresli¢ bardzo prosto: zdanie ma tyle bitéw informacji, ile wynosi
wyktadnik potegi, do ktorej trzeba podnies¢ liczbe dwa, Zeby otrzymac liczbe obecng w mianowniku
(mozna wigc obejS¢ si¢ tu bez logarytmowania, ale formuta z logarytmem jest nalezycie ogélna, obejmujaca
wszystkie przypadki).

W ten spos6b obliczamy wielko$¢ zawartej w zdaniu informacji mierzona w bitach. Liczba bitow sta-
nowi odwrotnos$¢ prawdopodobienstwa danego zdania. Gdy jest ono maksymalne, jak w wierszu A, zdanie
ma 0 bitéw informacji. Istotnie, gdy szachownica reprezentuje caty Swiat, informacja, ze mrowka jest
gdzie§ w Swiecie jest minimalna (zerowa), jako ze prawdopodobienstwo jest maksymalne. Gdy prawdo-
podobieristwo wynosi 1/2 (wiersz B), doniesienie, ze mréwka jest na tej oto, a nie na drugiej potéwce, ma
juz warto$¢ informacyjna, mniejsza od kazdej innej niezerowej, a wigksza od zera; jest to wigc jeden bit.
Gdy wskaze si¢ potowke potéwki rozwazanej powierzchni, podwoi to poprzednia ilos¢ informacji, bedzie
wigc dwa bity. I tak dalej. Odpowiednio, za wiadomos¢, ktora jest zadna czyli zerowa (A) nalezy si¢ zero
pienigdzy. Za wiadomosS¢ wskazujaca na okreSlong polowe nalezy si¢ (przy przeliczniku dziesigc) dolaréw
10, za wiadomos¢ z wiersza C — 20 dolaréw. Itd.

Wz6r Shannona podajacy sposéb obliczenia I(z) przy danym P(z) wyraza intuicjg, ze wielkos$¢ in-
formacji jest odwrotna do wielkoSci prawdopodobienistwa. Odwrotno$¢ mozna tez ujaé za pomocg innej
funkcji, mianowicie odejmowania:

Inf(z)=1- P(z)

Dla zaznaczenia, ze jest to odmienne, bo inaczej zdefiniowane, pojecie informacji, zastosowano na jej
oznaczenie inny symbol: In f. Podczas, gdy wielko$¢ informacji obliczana wedtug wzoru Shannona moze
sig wyrazi¢ dowolnie wielka liczba dodatnia, liczba uzyta za miar¢ informacji wedlug obecnego wzoru jest
liczba rzeczywista dodatnia z przedziatu migdzy zero i jeden.

Obie miary zgodne sa w tym, ze przypisuja tautologiom informacj¢ zerowa. R6znig si¢ natomiast, gdy
idzie o obliczanie iloSci informacji w zdaniu wewngtrznie sprzecznym (np. w formie p A —p) czyli majacym
prawdopodobienstwo zerowe. Gdy P = 0, nalezy (wg Shannona) obliczy¢ log20, z ktérym sprawa ma si¢
tak, ze gdy ciag utamkow, wyrazajacych prawdopodobienistwa, zmierza do zera jako do granicy, wartos$¢
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logarytmu zmierza do minus nieskonczonosci. Nalezy to tak zinterpretowac, ze zawartoS¢ informacyjna
zdania sprzecznego jest nieskoficzona, co jednak nie jest zaleta, lecz kolosalng wada. Znaczy bowiem, ze do
konsekwencji zdania sprzecznego naleza wszystkie mozliwe zdania, a wiec i wszystkie zdania fatszywe.?

Wedle drugiej z naszych miar informacji, zdanie sprzeczne ma tez informacj¢ maksymalna, co z lo-
gicznego punktu widzenia implikuje réwniez zawieranie sie w niej wszystkich zdan fatszywych, ale to
maksimum jest w tym przypadku dobrze okreSlone, pokrywajac si¢ z liczba jeden. W takiej, czy innej
interpretacji, sprzecznos¢ jawi si¢ jako najwigksze dla poznania §wiata zagrozenie (por. rozdz. 4, ostatnie
pytanie egzaminacyjne).

Podsumujmy. Ws&rdéd hipotez rézniacych si¢ miedzy soba iloScig informacji najwyzszy stopien empi-
rycznej sprawdzalnosci cechuje te, ktora zawiera informacji najwigcej. Im wigcej bowiem informacji, tym
wigcej rozpoznajemy obserwowalnych faktéw, o ktérych wiadomo, czy bylyby z dang hipoteza zgodne. Im
wigcej za$ takich faktéw, tym bardziej jest ona sprawdzalna empirycznie. [

30 logarytmie zera méwi si¢ tez, ze nie jest on wielkoscia zdefiniowana, co wprowadza pewien niuans do inter-
pretacji zdan sprzecznych z informacyjnego punktu widzenia, ale szczegdt ten pominiemy w obecnym uproszczonym
przedstawieniu sprawy.



