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1. Cybernetyka i jej działy

Prahistorię cybernetyki, od strony term inologicznej, można 
odnieść aż do Platona, zaś od strony rzeczowej — do ostatnich 
lat drugiego dziesięciolecia obecnego wieku. Historia cyber­
netyki, natom iast, rozpoczyna się z chwilą ukazania się w roku 
1948, klasycznej już dziś, książki N orberta W ienera pt. „Cy­
bernetics or Control and Communication in the Anim al and 
the  M achine”.

Cybernetyka jest nauką pograniczną. Z tego względu po­
siada duże znaczenie naukowe i dość rozległe horyzonty ba­
dawcze. W ymaga jednak rozległego wykształcenia. N. W iener 
zalicza tu  wykształcenie m atem atyczne, fizyczne, biologiczne, 
techniczne, psychologiczne i medyczne L

Pojęcie „przedmiot danej nauki” może być rozum iane na co 
najm niej dwa sposoby: 1° jako ogół własności lub procesów 
rozpatryw anych w danej nauce, 2° jako zbiór wszystkich 
obiektów badanych w danej nauce. Przedm iotem  cybernetyki 
w rozum ieniu pierwszym  jest transform owanie inform acji oraz 
transform ow anie zasileń. Transform ow anie inform acji nazywa

1 Zob. N. W iener, C ybernetyka czyli sterowanie i kom unikacja  
w  zw ierzęciu i m aszynie, tłum . J . Mieścicki, W arszawa 1971, 47.



się łącznością, zaś transform ow anie zasileń — sterowaniem . 
Można więc krótko powiedzieć, że przedm iotem  cybernetyki 
(w pierwszym  znaczeniu tego term inu) jest łączność i sterow a­
nie. Przedm iotem  natom iast cybernetyki w drugim  znaczeniu 
tego słowa są tzw. układy względnie odosobnione 2.

Term in inform acja rozumie się w cybernetyce bardzo szero­
ko. O inform acji można mówić wszędzie tam , gdzie ma m iej­
sce przekazywanie jakichś sygnałów. Zatem  procesy inform a­
cyjne mogą przebiegać zarówno między ludźmi, jak i między 
istotam i żywymi, jak i wśród przyrody nieożywionej. W każ­
dej inform acji odróżnia się nadawcę, odbiorcę, treść infor­
m acji oraz jej formę. Łącznością nazywa się, jak  pam iętam y, 
przekazywanie inform acji. Toteż można powiedzieć, że na­
uczanie jest łącznością. Sterow aniem  zwie się, jak  już było 
wspomniane, uzyskiwanie zmian w danej sytuacji. Przeto w y­
chowanie może być nazwane sterow aniem  3.

Ponieważ sterow anie zakłada posiadanie inform acji, przeto 
cybernetykę można jeszcze określić jako ogólną teorię stero­
w ania dowolnych systemów, układów. Przez układ (system) 
cybernetyczny rozumie się zespół dowolnych elementów, roz­
ważanych jako pewna całość.

C ybernetyka znajduje się w stadium  gwałtownego rozwoju. 
Z tej racji nie jest ściśle określony oraz ustalony jej zakres. 
N iewątpliwie jednak zalicza się do niej co najm niej następu­
jące działy: 1) teoria sprzężenia zwrotnego, 2) teoria autom a­
tów, 3) teoria inform acji, 4) teoria predykcji. Gdy idzie o teorię 
inform acji, to istnieje pogląd głoszący, że jest ona dyscypliną 
szerszą od cybernetyki, ponieważ może mieć zastosowanie 
w każdej nauce, a nie tylko w takiej, w której zachodzą pro­
cesy łączności i sterow ania 4.

2 Рог. H. G reniewski, C ybernetyka n iem atem atyczna, W arszawa 
1969, 49—50.

3 Por. H. Greniewski i M. Kem pisty, C ybernetyka  z lotu ptaka, 
Książka i Wiedza 1963, 9— 11.

4 Por. A. D. Ursuł, Inform acija, M etodołogoczeskie aspekty, Moskwa 
1971, 5.



Teoria inform acji jest rozw iniętą dziedziną wiedzy. W yróż­
nia się w niej trzy  dyscypliny naukowe, k tórym  nadaje się 
nazwy: jakościowa teoria informacji, ilościowa teoria infor­
m acji oraz wartościowa teoria informacji. Najbardziej zaawan­
sowaną z nich jest ilościowa teoria informacji. Problem atyka 
filozoficzna, wiążąca się z teorią inform acji, jest bardzo obszer­
na. Je j omówienie zajęłoby sporo miejsca. Dlatego, w tym  
opracowaniu, pominie się wspom nianą tem atykę, ograniczając 
się jedynie do aspektów filozoficznych związanych z ogólnym 
spojrzeniem  na cybernetykę bez wchodzenia w  szczegóły typu 
inform acyjnego 5.

2. U kłady cybernetyczne

Odróżnia się układ cybernetyczny oraz jego otoczenie. W sa­
mym  układzie wyróżnia się tzw. wejścia oraz wyjścia. W ej­
ściem układu zwie się każdą drogę oddziaływania na układ, 
zaś wyjściem  — każdą drogę oddziaływania układu. Wejścia 
oraz wyjścia mogą być w ew nętrzne lub zewnętrzne. Wejście 
w ew nętrzne to droga oddziaływania na układ przez sam dany 
układ. W yjście w ew nętrzne to droga oddziaływania układu na 
siebie samego. Jest jasne, że wejście w ew nętrzne jest zarazem 
wyjściem  w ew nętrznym . W ejściem zew nętrznym  nazywa się 
każdą drogę oddziaływania na układ przez jego otoczenie, na­
tom iast wyjściem  zew nętrznym  — każdą drogę oddziaływania 
układu na jego otoczenie. Przyjęło się nazywać stain wejścia 
bodźcem, zaś stan  wyjścia — reakcją.

Układ cybernetyczny można przedstaw ić przejrzyście w spo­
sób graficzny. Sam układ jest prezentow any przy pomocy 
prostokąta, zaś wejścia oraz w yjścia przy pomocy odcinków 
skierowanych umieszczonych, odpowiednio, na górnej oraz na 
dolnej podstawie prostokąta. Ilustru je  to poniższy rysunek:

5 Filozoficznym aspektom  teorii inform acji została poświęcona od­
dzielna praca, k tó ra  ukaże się w  „Rocznikach Filozoficznych” t. 21 (1973), 
z. 3.
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Układ cybernetyczny może być bezwzględnie odosobniony, 
bądź względnie odosobniony. Układ nazywa się bezwzględnie 
odosobniony, jeżeli nie posiada żadnego wejścia zew nętrzne­
go i żadnego wyjścia zewnętrznego. W przypadku przeciwnym  
układ nosi nazwę względnie odosobnionego. Przeto układ 
względnie odosobniony posiada co najm niej jedno wejście ze­
w nętrzne lub co najm niej jedno wyjście zewnętrzne. Mogą 
nadto, oczywiście, występować w układzie także wejścia i w yj­
ścia wew nętrzne.

Układ bezwzględnie odosobniony schem atycznie przedstaw ia 
się następująco:

Λr r

Podobne ilustracje dla układów względnie odosobnionych 
p rzyjm ują postać:



Przyjm ujem y umowę, że od tej chwili zawsze gdy mówić 
się będzie układ (cybernetyczny), mieć się będzie na myśli 
układ względnie odosobniony.

W układach cybernetycznych wyróżnia się składową infor­
m acyjną oraz składową zasileniową. Stąd też można mówić
0 wejściach oraz wyjściach inform acyjnych oraz zasileniowych. 
P rzy  ilustracji graficznej układu z zasileniem, posługujem y 
się innego rodzaju znakowaniem  wejść oraz w yjść inform acyj­
nych i innego rodzaju znakowaniem  wejść oraz wyjść zasile­
niowych. Może to być np. inny kolor strzałek dla inform acji
1 inny dla zasilenia, bądź linia ciągła względnie przerywana. 
Ilustru je  to następujący schemat:

wejście wejście
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inform acyjne zasileniowe



Wśród układów cybernetycznych szczególnie ważne są tzw. 
układy zerowojedynkowe, tj. takie układy, k tórych wejścia 
oraz wyjścia mogą przyjm ować tylko jedną z dw u wartości: 
zero łub jeden. Zero na wejściu oznacza brak  bodźca, zero na 
w yjściu — brak  reakcji. Jedynka na wejściu oznacza bodziec, 
jedynka na w yjściu — reakcję.

Można wyróżnić kilka rodzajów podstawowych układów ze- 
rowojedynkowych. W ymienimy ich sześć. Są to: retardator, 
negator, kopiator, a lternator, koniunktor oraz ekw iw alen tore.

R etardator jest to po prostu układ opóźniający. Reakcja jest 
tu  identyczna z działającym  bodźcem, k tóry  nastąpił pewną 
liczbę jednostek czasu wcześniej. Tego rodzaju układy opóź­
niające są w ykorzystyw ane przy budowie system ów pam ię­
ciowych w m aszynach m atem atycznych.

Negatorem  nazywa się układ, w którym  reakcja jest prze­
ciwna w stosunku do bodźca. Jeżeli na wejściu m am y do czy­
nienia z bodźcem neutralnym , to na w yjściu — z reakcją 
czynną. Jeżeli na wejściu m am y do czynienia z bodźcem czyn­
nym, to na w yjściu — z reakcją neutralną.

Kopiatorem  nazyw a się układ, k tóry  posiada jedno tylko 
wejście zewnętrzne, i k tó ry  ma reakcje identyczne na w szyst­
kich wyjściach zew nętrznych z działającym  bodźcem wejścio­
wym . Jest widoczne, że kopiator może być, po prostu nazy­
w any powielaczem.

A lternatorem  nazywa się układ posiadający jedno tylko w yj­
ście zew nętrzne i charakteryzujący się tą  własnością, że w y­
starczy bodziec czynny na jednym  tylko z wejść zew nętrz­
nych, aby już nastąpiła reakcja. K oniunktorem  zaś zwie się 
układ o jedynym  w yjściu zewnętrznym , k tó ry  daje reakcję 
czynną tylko w tedy, gdy działają bodźce czynne na wszystkich 
wejściach zew nętrznych jednocześnie.

Ekw iw alentorem  nazyw a się układ, k tó ry  w ykazuje reakcję 
czynną zachodzącą na jedynym  w yjściu zew nętrznym  tylko 
wtedy, gdy tak i sam  bodziec działa na wszystkich wejściach

6 Por. H. G reniew ski i M. K em pisty, op. cit., 25—35.



zewnętrznych. Bodziec ten  może być bądź neutralny , bądź 
czynny. Chodzi jedynie o to, aby był na w szystkich wejściach 
taki sam.

Ze względu na ilość wejść zewnętrznych, alternatory , ko- 
n iunktory  oraz ekwiwalentory, dzieli się na dwu-, tró j-, ..., 
n-wejściowe.

Jest widoczny związek zachodzący między tabelkam i dla a l­
ternatyw y, koniunkcji oraz równoważności a zasadami dzia­
łania alternatora, koniunktora oraz ekwiwalentora. To samo 
ma miejsce również dla negacji oraz negatora. Zwróćm y uw a­
gę na to, że a lternato r może być nazw any układem  „czułym ”, 
„subtelnym ” . W ystarczy zadziałanie jednego tylko bodźca na 
wejściu, a już zachodzi reakcja. Natomiast koniunktor to układ 
„stabilny”, „flegm atyczny”. Potrzebne jest działanie bodźców 
na wszystkich wejściach jednocześnie, aby nastąpiła reakcja. 
Każdy ze wspom nianych układów znajduje zastosowanie w  od­
niesieniu do odpowiedniego celu.

3. Sprzężenia układów

Mówimy, że między dwoma układam i cybernetycznym i za­
chodzi sprzężenie, jeżeli wyjścia zew nętrzne jednego układu 
są, bezpośrednio bądź pośrednio, wejściami zew nętrznym i d ru ­
giego układu. Odróżnia się trzy  rodzaje sprzężeń: szeregowe, 
równoległe i zwrotne.

Mówimy, że układ I jest sprzężony szeregowo z układem  II, 
jeżeli oo najm niej jedno wyjście zewnętrzne układu I jest 
wejściem zewnętrznym  układu II.

Graficzna ilustracja  przedstaw ia się następująco:

Y_______ Y Y

układ II

Y Y Y Y

układ I



Układ I jest sprzężony równolegle z układem  II, jeżeli ist­
n ieje  trzeci układ pomocniczy o tej własności, że jedno z jego 
wyjść zew nętrznych jest wejściem zew nętrznym  układu I, zaś 
drugie z jego wyjść zew nętrznych — wejściem  zewnętrznym  
układu II.

Graficznie w ygląda to następująco:

Y Y Y Y

Między układam i cybernetycznym i I oraz II ma miejsce 
sprzężenie zwrotne, jeżeli co najm niej jedno w yjście zew nętrz­
ne układu I jest zarazem  wejściem zew nętrznym  układu II 
oraz co najm niej jedno wyjście zew nętrzne układu II jest za­
razem  wejściem  zew nętrznym  układu I.

Ilustracja graficzna sprzężenia zwrotnego dw u układów cy­
bernetycznych może być ujęta  poniższym schematem.

Sprzężenie zw rotne może być bądź 
dodatnie, bądź ujem ne. Jest dodatnie 
wówczas, kiedy powoduje stopniowo 
coraz większe odchylenie od stanu 
równowagi. „W m iarę jedzenia w zra­
sta apety t” — to przysłowie może 
służyć jako dość ogólny schem at isto­
ty  sprzężenia zwrotnego dodatniego. 
Inne bardziej konkretne przykłady 
wspomnianego rodzaju sprzężenia 
zwrotnego to: rozmowa dwu osób po­
czątkowo spokojna przechodząca 
stopniowo we wzajem ne przekrzyki­
wanie się, wzrost uposażenia w m ia-



rę wzrostu jakości pracy, itp . Sprzężenie zw rotne jest ujem ne, 
jeżeli zachowuje stan  równowagi (dokładniej: pewien obszar 
pclożony w pobliżu stanu  równowagi). Przykłady: żelazko 
elektryczne z term oregulacją, lodówka, utrzym yw anie stałej 
tem peratu ry  ciała ludzkiego itp.

Sprzężenie zwrotne ujem ne w ystępuje w przyrodzie po­
wszechnie. Dzięki niem u organizmy żywe mogą utrzym yw ać 
się przy życiu. Aktywność organizmu skierowana na zewnątrz 
posiada charak ter regulatorow y czyli hom eostatyczny7.

Sprzężenie zw rotne ujem ne znajduje duże zastosowanie 
w  technice.

W arto zwrócić uwagę na to, że układy cybernetyczne, w sku­
tek  występowania w  nich sprzężeń zwrotnych, mogą przekro­
czyć ram y działań, k tóre przewidział konstruktor. P rzeto ist­
nienie sprzężeń zw rotnych w układach stanowi podstawę dla 
ich ew o luc ji8.

4. Nowy punkt widzenia cybernetyki

Zdawałoby się, że badanie tak  prostych tworów, jakim i są 
układy cybernetyczne oraz zachodzące między nim i różnego 
rodzaju sprzężenia nie może doprowadzić do interesujących 
twierdzeń. Okazuje się jednak, że jest przeciwnie. Można mó­
wić o nowym punkcie widzenia, k tóry  przyniosła ze sobą cy­
bernetyka. Posiada on charak ter i naukow y i filozoficzny, pro­
wadząc do interesujących, we wspom nianych aspektach, 
stw ierdzeń. Może być u ję ty  w następujących czterech tezach.

1. C ybernetyka dostarczyła wspólnej term inologii dla cha­
rakteryzow ania różnych typów układów, k tóre do tej pory 
uchodziły za całkowicie względem siebie obce, nieporówny­
w alne 9.

7 Zob. W. Ross Ashby, W stęp do cybernetyki, tłum . B. Osuchowska 
i W. Gosiewski, Warszawa·’ 1963, 274—275.

8 Zob. N. W iener, op. cit., 17—18
5 Por. W. Ross Ashby, op. cit., 19.



Stwierdzenie to posiada wydźwięk optym istyczny z punktu  
widzenia jedności nauki. Wobec powiększającej się specjaliza­
cji niektórzy uczeni byli bowiem skłonni opowiadać się za 
tezą, głoszącą narastanie coraz większego izolowania się po­
szczególnych dziedzin, k tóre miało doprowadzić do kom plet­
nego odosobnienia się dowolnej gałęzi wiedzy od wszystkich 
pozostałych. Specjalista w jednej dziedzinie nie posiadałby 
wspólnego języka ze specjalistą w dziedzinie drugiej. Cyber­
netyka pokazała, że tak  nie m usi być. Dała bowiem uczonym 
do ręki język wspólny dla wielu, i to bardzo, odmiennych 
względem siebie dziedzin wiedzy, jak  np. dla fizjologii, ukła­
dów elektronicznych, system u nerwowego.

2. Cybernetyka dostarczyła m etody badania układów o du­
żej złożoności10.

W łasność cybernetyki w yrażona w powyższym stw ierdzeniu 
posiada ciekawy aspekt metodologiczny. Do tej pory bowiem, 
przy badaniu układów złożonych, postępowało się w ten  spo­
sób, że dokonywano abstrakcji i badano uproszczony model, 
nie zaś sam  układ złożony. Nie posiadano m etody badania ca­
łych układów złożonych. C ybernetyka dokonała tu  istotnego 
kroku naprzód. A jest zapewne truizm em  przypom nienie, że 
niem al każdy badany układ jest, w  samej rzeczy, układem  zło­
żonym i to o dużej złożoności. U kłady proste są czymś w y­
jątkowym . Rzeczywistość jest bardzo złożona.

3. Cybernetyka proponuje nowy obraz świata: oprócz m a­
terii i energii należy jeszcze uwzględniać inform ację u .

Ta teza głosi poszerzenie posiadanego przez nas obrazu świa­
ta. Cybernetyka proponuje obraz nowy, bogatszy w porówna­
niu  do obrazu dawnego o jeszcze jeden elem ent. Oprócz bo­
wiem dwu czynników: m aterii oraz energii, wprowadza jeszcze 
czynnik trzeci: inform ację. Czynnik ten  jest niesprowadzalny 
do żadnego z wcześniej wym ienionych. N. W iener w yraża to

10 Tamże, 20—21.
11 Por. A. J. Lerner, Zarys cybernetyki, tłum . S. May, W arszawa 

1971, 14.



krótko: Inform acja jest inform acją, a nie spraw ą e n e rg ii12. Jest 
interesujące, że dopiero w  połowie dwudziestego w ieku uświa­
domiono sobie ten  prosty fakt, polegający na konieczności 
uwzględnienia w  naszym  obrazie świata pojęcia informacji. Bez 
inform acji nie ma bowiem mowy ani o łączności, ani o stero­
waniu. Pojęcie inform acji jest jednym  z podstawowych po­
jęć cybernetyki.

4. Cybernetyka umożliwia zrozumienie współczesnej nauki 
i współczesnego społeczeństwa.

Stwierdzenie to może wydawać się przesadne, a naw et fał­
szywe ze względu na zbytnie eksponowanie cybernetyki w po­
rów naniu do pozostałych nauk oraz filozofii. W celu właści­
wego ujęcia wyrażonej tu  myśli zacytujem y wypowiedź wy­
bitnego znawcy z zakresu program owania dynamicznego:

„Zm arły 18 m arca 1964 r. w ybitny m atem atyk N orbert Wie­
ner sform ułował prowokującą m yśl zbudowania jednolitej 
teorii sterow ania przez sprzężenie zwrotne, k tóra stosowałaby 
się zarówno do maszyn, jak  i do organizmów żywych. Dla w y­
rażenia tej idei ukuł on term in „cybernetyka”.

W iener miał nadzieję, podzielaną przez innych, że technika 
użyta z powodzeniem w inżynieryjnych układach sterujących, 
może być zastosowana do zagadnień biomedycznych (np. do 
tworzenia sztucznych organów dla organizm u ludzkiego), zaś 
osiągnięcia neurofizjologii mogą nasunąć wartościowy pomysł 
w projektow aniu i badaniu system ów kom unikacyjnych, ma­
szyn liczących i ogólniejszych systemów różnych rodzajów ste­
rowania. Jednakże w m iarę jak m atem atycy, fizjologowie i in­
żynierowie odkryw ają subtelne trudności w ystępujące przy 
zajm owaniu się system am i wielkich rozmiarów, żywymi i nie­
ożywionymi, o różnych stopniach złożoności, w ydaje się coraz 
mniej prawdopodobne, aby wszystkie zagadnienia mogła ro­
związać jedna jedyna teoria cybernetyczna. Niemniej jednak 
ci, którzy pragną zrozumieć zarówno współczesną naukę, jak

12 Op. cit., 173.



i współczesne społeczeństwo, powinni zacząć studia od teorii 
sterow ania” 13.

5. M aszyny m atem atyczne

Odróżnia się m aszyny m atem atyczne analogowe oraz cyfro­
we. Maszyna analogowa to taka maszyna, w  której każda licz­
ba jest reprezentow ana przez pew ną wielkość fizyczną, której 
wartość jest równa wspom nianej liczbie. Tą wielkością może 
być np. napięcie p rądu  elektrycznego, ką t obrotu pewnej ta r­
czy itd. Tego rodzaju m aszynę wyposaża się w urządzenia, 
k tóre um ożliwiają wykonyw anie przez m aszynę pewnych pod­
stawowych działań. P rzy  ich pomocy realizowane są bardziej 
skomplikowane operacje. Za wspom niane podstawowe działa­
nia przyjm uje się cztery działania arytm etyczne (są to tzw. 
standardow e operacje podstawowe), względnie „dyferencjał” 
oraz „ in tegrator” (są to niestandardow e operacje podsta­
wowe) u .

W maszynie cyfrowej każda liczba jest przedstaw iana przy 
pomocy pewnej ilości cyfr. Można przyjm ować różne układy 
cyfr, czyli różne system y przedstaw iania danej liczby. N aj­
praktyczniej jest posługiwać się system em  binarnym  czyli 
dwójkowym. W elektronicznych maszynach cyfrowych stosu­
je się właśnie układ dwójkowy. W prawdzie zapisy liczb są 
wówczas stosunkowo długie, ale, z racji na szybkość dokony­
w ania operacji przez m aszyny elektroniczne, nie powoduje 
to żadnych trudności o charakterze praktycznym . Od strony 
teoretycznej natom iast posiada wielką zaletę, ponieważ umoż­
liwia stosowanie do m aszyn cyfrowych dwuwartościowej lo­
giki zdań 15.

W każdej maszynie m atem atycznej, oprócz urządzeń dla

13 R. Bellman, Teoria sterowania, W: M atem atyka w  świecie w spół­
czesnym , W arszawa 1966, 278—279.

14 Por. J. von Neum ann, M aszyna m atem atyczna i mózg ludzki, 
Tłum. K. Szaniawski, W arszawa 1963, 19—21.

15 Zob. tamże, 24—26.



dokonywania operacji, istnieje jeszcze urządzenie zwane pa­
mięcią maszyny. N ajkrócej więc można określić maszynę ma­
tem atyczną jako układ złożony z pamięci oraz zbioru in ­
strukcji. Instrukcja m aszyny natom iast stanow i szczególny 
przypadek ogólnego pojęcia funkcji. Zatem  pamięć łącznie 
z pewną funkcją stanowi m aszynę m atem atyczną.

W elektronicznych maszynach cyfrowych w ystępują więc 
tzw. elem enty logiczne oraz elem enty pamięciowe. Elem enty 
logiczne w ykonują odpowiednie operacje logiczne: negowa­
nie, tworzenie a lternatyw y oraz koniunkcji. E lem enty pam ię­
ciowe stanowią magazyn, w którym  gromadzona jest i prze­
chowywana inform acja. Składają się na nią w yniki obliczeń, 
instrukcje program owe, inform acje zaw arte w programie. 
U kłady służące do przechowywania informacji, z reguły, dzieli 
się na tzw. re jestry  oraz układy pamięciowe. W elektronicz­
nych m aszynach cyfrowych i elem enty logiczne i elem enty 
pamięciowe posiadają charak ter b in a rn y le.

Zauważmy, że pamięć m aszyny m atem atycznej charaktery­
zuje się dwoma następującym i cechami: 1° zbiorem stanów 
pamięci, 2° sposobem zm iany stanów  pamięci. Zbiór tj^ch 
wszystkich stanów pamięci, które mogą nastąpić po danym  jej 
stanie, nosi nazwę otoczenia danego jej stanu 17. Należy mieć 
na uwadze to, aby nie antropomorfizować pamięci maszyny. 
Jest ona bowiem bardziej podobna do m agazynu zakładu pro­
dukcyjnego, aniżeli do pamięci człowieka. Pam ięć m aszyny 
jest rodzajem  k a rto te k i18.

M aszyna m atem atyczna może być przyrów nana raczej do 
instrum entu  muzycznego, aniżeli do urządzenia technicznego. 
Mówi się także, że m aszyna m atem atyczna jest tak „m ądra” , 
jak  m ądry jest jej użytkow nik 19. Gdy idzie o m aszyny uczące

16 Por. D. C. Evans, U kłady logiczne i pamięciowe m aszyn cyfro  
w ych, W: Dziś i ju tro  m aszyn cyfrow ych, W arszawa 1969, 35—65.

17 Por. Z. Paw lak, M aszyny m atem atyczne, W arszawa 1971, 8.
18 Tamże, 7.
19 Tamże, 5.



się, to, zdaniem N. W ienera, pewne ich właściwości są na tyle 
korzystne, iż um ożliw iają maszynie pokonanie jej własnego 
program isty po 10 do 20 godzinach n a u k i20.

6. Terminologia

W poprzednich paragrafach przedstawiono, od strony in­
tu icyjnej, układy cybernetyczne, sprzężenia zachodzące m ię­
dzy nimi oraz m aszyny m atem atyczne. Ujęcie m ateriału  w y­
gląda w sposób niespójny. Obecnie zostanie przedstaw iony pe­
wien fragm ent precyzyjnej terminologii, k tóry  pozwoli zo­
rientować się w  całości zagadnienia 21.

Alfabetem  nazywa się każdy dowolny skończony zbiór 
przedmiotów, zwanych literam i danego alfabetu. Np. literam i 
a lfabetu  mogą być litery  w znaczeniu zwykłym, dowolne ja ­
kieś znaki, rysunki, cyfry  itd.

Przez słowo (wyraz) w danym  alfabecie rozumie się dowol­
ny skończony ciąg liter. Liczbę lite r w słowie nazywa się d łu­
gością danego słowa. Np. w alfabecie, złożonym z dwu ele­
m entów & oraz §, słowami będą ciągi &, §, &&, &&&, §§, 
&&§§&, itd. Długości tych słów wynoszą kolejno: 1, 1, 2, 3, 
2, 5. W prowadza się także słowo puste, k tóre nie zawiera 
żadnej litery. Oznacza się je znakiem  E. Długość słowa pu­
stego przyjm uje się za rów ną zero.

Przez rozszerzenie a lfabetu  rozumie się dołączenie do jego 
liter nowych przedmiotów, które do tej pory nie wchodziły 
w jego skład. Jest jasne, że słowa są zrelatywizowane do al­
fabetu. Np. w  alfabecie złożonym z 10 cyfr: 0, 1, 2, ..., 9, w y­
rażenie 32 +  47 składa się z dwu słów (32 oraz 47). Natomiast 
w alfabecie rozszerzonym, powstałym  z poprzedniego przez 
dołączenie nowej litery  + ,  powyższe w yrażenie jest już jed­
nym  słowem.

2J Op. cit., 17—18.
21 Por. W. M. Głuszkow, W w edenie w  kibernetiku , K iew  1964 craz 

A. I. Malcew, A lgoritm y i rekursiw nyje funkcii, Moskwa 1965.



Zauważmy, że w  odniesieniu do języków naturalnych  alfa­
bet wyżej określony jest modelem słownika rozpatrywanego 
języka. K onsekwentnie więc w yrazy są odpowiednikami zdań 
języka naturalnego. Z tych względów niektórzy do term inów 
„alfabet” , „słowo” dodają przym iotnik „abstrakcyjny” , aby 
uniknąć ewentualnego nieporozumienia, k tóre może powstać 
kiedy mówi się o alfabecie i słowie, nie precyzując bliżej o co 
chodzi. Ponieważ w obecnym opracowaniu nie będziemy bli­
żej zajmować się zagadnieniam i lingwinistycznymi, przeto 
zbędne w ydaje się dodawanie do term inów  „alfabet” oraz 
„w yraz” przym iotnika „abstrakcyjny” .

Niech dane będą dwa alfabety  A oraz B. Funkcja, k tóra 
przyporządkowuje słowom z alfabetu  A słowa z alfabetu B, 
nazyw a się operatorem  (lub odwzorowaniem) alfabetycznym. 
Alfabet A zwie się alfabetem  wejściowym, zaś alfabet В — 
alfabetem  wyjściowym. Słowa w alfabecie A zwie się słowa­
m i wejściowymi, zaś słowa w alfabecie В — słowami w yj­
ściowymi.

Jeżeli każdem u słowu wejściowemu jest przyporządkowane 
dokładnie jedno słowo wyjściowe, to operator zwie się jedno­
znaczny. Jeżeli operator alfabetyczny nie przyporządkowuje 
danem u słowu wejściowemu żadnego słowa wyjściowego, to 
mówi się, że jest on na danym  słowie nieokreślony. Przypo­
rządkow ywane słowo może, oczywiście, być słowem pustym .

Zbiór tych wszystkich słów, na k tórych jest określony da­
n y  operator alfabetyczny, nazywa się obszarem  jego określo- 
ności.

Można zawsze zakładać, że a lfabety  wejściowy oraz w yj­
ściowy dla danego operatora są identyczne. W ystarczy w tym  
celu utworzyć sum ę obu alfabetów: wejściowego oraz w yj­
ściowego. Ten now y alfabet będzie zawierał w  sobie i obszar 
określoności rozpatryw anego operatora i obszar przyjm ow a­
nych przez niego wartości. O perator zaś będzie określony je­
dynie na tych słowach, k tóre stanow iły jego pierw otny obszar 
określoności.



N ajprostszym i operatoram i alfabetycznym i są operatory li­
terowe. Polegają one na tym , że każdej literze słowa wejścio­
wego jest przyporządkowana pewna litera  alfabetu  wyjścio­
wego. Innym  ważnym  przykładem  operatora alfabetycznego 
jest tzw. kodowanie. T utaj każdej literze a lfabetu  wejściowe­
go przyporządkowuje się pewien skończony ciąg lite r  alfabetu 
wyjściowego, zwany kodem danej litery. Żąda się, aby róż­
nym  literom  alfabetu  wejściowego były przyporządkowane 
różne kody.

Niech A będzie alfabetem  n-literow ym , zaś В — alfabetem  
m -literow ym . Niech m będzie liczbą natu ra lną  równą co naj­
m niej 2. Jest widoczne, że zawsze można znaleźć taką liczbę 
całkowitą dodatnią k, aby potęga m k była większa od liczby 
n (w szczególności dla m =  2, aby 2k było większe od n). 
Zatem  wszystkie litery  a lfabetu  A można zakodować słowami 
o długości k, wziętym i z alfabetu  В (w szczególności więc w y­
starczą к  wyrazowe ciągi, utworzone z dw u elementów, np.
0 oraz 1).

A lgorytm em  nazywa się operator alfabetyczny, k tó ry  jest 
określony p rzy  pomocy skończonej ilości reguł. P rzykłady 
algorytmów: tzw. sito Eratostenesa, służące do znajdowania 
kolejnych liczb pierwszych, mnożenie liczb, urucham ianie sa­
mochodu itd.

A utom atem  nazyw a się operator alfabetyczny transform u­
jący inform ację. W celu jednoznacznego określenia autom atu 
należy zadać trzy  zbiory: alfabet wejściowy, alfabet wyjścio­
w y oraz zbiór stanów  w ew nętrznych autom atu. Autom at zwie 
się skończony, jeżeli wszystkie trzy  wspom niane zbiory są 
skończone.

Jest widoczny związek zachodzący między pojęciem układu 
cybernetycznego, m aszyny m atem atycznej oraz algorytm u
1 autom atu. Nie będziemy bliżej rozpatryw ać wspomnianych 
zależności. Przejdziem y od razu do interesujących nas za­
gadnień.



7. Zastosowania maszyn cyfrowych

M aszyny m atem atyczne znajdują zastosowanie w naucza­
niu, w organizacjach oraz w nauce i technice. Omówimy je 
tu ta j krótko.

Nauczanie, w  ujęciu tradycyjnym , było związane nieod­
łącznie z nauczycielem. On przekazywał uczniowi zespół od­
powiednich wiadomości. On usiłował wdrożyć go do logiczne­
go myślenia, świecąc w łasnym  przykładem . W okresie mię­
dzywojennym  dydaktyka stopniowo zaczęła wypracowywać 
nowy sposób nauczania, zwany nauczaniem  program owanym. 
Początkowo wspom niany sposób nauczania był nierozłącznie 
związany z m aszynam i uczącymi. One zastępowały nauczy­
ciela. Jednakże nauczanie program owane nie różni się od nau­
czania tradycyjnego, zwanego nauczaniem  podającym, jedynie 
zmianą czynnika uczącego, w  miejsce nauczyciela, maszyna. 
Posiada ono istotnie różne cechy w porów naniu do naucza­
nia dawnego. Można je widzieć w specyficznym  (od strony 
psychologicznej oraz logicznej) zorganizowaniu m ateriału 
w tzw. program ie, k tó ry  m a uczyć. Toteż przez nauczanie 
program owane rozumie się inny sty l nauczania w porównaniu 
do nauczania podającego. Zauważmy, że obecnie istnieją także 
podręczniki przeznaczone do nauczania program owanego. Ono 
rozwija się coraz bardziej. Jest interesujące, że ten  nowy 
styl nauczania został zapoczątkowany dzięki stosowaniu m a­
szyn w nauczaniu. One um ożliwiają każdem u uczniowi indy­
w idualny styl uczenia się przez co łatw iej oraz skuteczniej 
może on zdobywać wiedzę. Istn ieją  już m aszyny, k tóre po­
zw alają na prowadzenie dialogu ucznia z program em . Przez 
coraz szersze stosowanie maszyn cyfrowych w nauczaniu bę­
dzie można oferować bardzo zróżnicowany m ateriał progra­
mowy. Jest zrozumiałe, że zadaniu tem u sprostać potrafią 
jedynie maszyny. Ani najlepszy nauczyciel, ani najlepiej na­
pisany podręcznik program owany nie są w  stanie przejaw iać 
wspom nianej, w ielkiej różnorodności oraz zmienności stylu 
nauczania, w zależności od konkretnych potrzeb indywidual-



nego ucznia. Dynamizm, w ystępujący w maszynie cyfrowej, 
o wiele przewyższa tego rodzaju zdolności konkretnego czło­
wieka. Należy jednakże pam iętać o tym , że człowiek góruje 
nad najdoskonalszą naw et maszyną, swym m yśleniem  praw ­
dziwie twórczym. Ta dziedzina w ydaje się być wyłącznie do 
dyspozycji człowieka 22.

W odniesieniu do organizacji m aszyny cyfrowe byw ają sto­
sowane w zarządzaniu, w  finansach, w  układach inform acyj- 
no-sterujących. Można powiedzieć, że m aszyny cyfrowe upo­
dabniają się do organizacji, w  których są używane. Stąd w y­
nika, że m aszyny mogą być wykorzystyw ane zarówno do ce­
lów dla człowieka pozytywnych, jak  i negatyw nych. To jed­
nak nie zależy już od maszyn, lecz od użytkowników maszyn, 
Tym samym  więc czyni aktualnym  zagadnienie postawy mo­
ralnej człowieka. Nie da się jej zastąpić maszyną. Uwypukle­
nie ważności i jednocześnie konieczności pracy nad wysoką 
jakością m oralnej strony działalności ludzkiej zaliczyć należy 
niew ątpliw ie do kluczowych problem ów antropologii filozo­
ficznej 23.

Zastosowania m aszyn cyfrowych w nauce oraz w technice 
posiadają po dwa oblicza. W nauce mogą one być nazwane 
obliczem narzędzia oraz obliczem aktora, zaś w technice — 
tradycyjnym  oraz nowym. P rzy  zastosowaniu naukowym  m a­
szyny jako narzędzia zdołano uzyskać wgląd w stru k tu rę  biał­
ka, obserwować tory  cząstek elem entarnych, a także zdobyć 
pewne dane z dziedziny badania nowotworów mózgu. Gdy 
idzie o rolę m aszyny jako aktora, to tu ta j główne zastosowa­
nia płyną z rozpatryw ania m aszyny jako tzw. czarnej skrzyn­
ki. Dzięki tem u m aszyna może pełnić zarówno pewne role

22 Por. A. S. M itrofanow, Gnoseołogoczeskie problem y inform acjon- 
nogo m odelirowanija m yszlenija , „Fiłosofskie N auki” 1971, n r 1, 50— 
—58.

23 Per. M. G reenberger, Zastosowania m aszyn cyfrow ych w  orga­
nizacjach, W: Dziś i ju tro  m aszyn cyfrow ych, W arszawa 1969, 213— 
—230.



funkcjonalne, jak i struk tu ralne. Maszyna może symulować, 
i to w  sposób dość dokładny, różnego rodzaju zjawiska. Przez 
to otrzym uje się in teresujący obiekt badań. Potrzebny jest tu  
jednakże zdrowy osąd oraz pewien stopień intuicji, k tóre mo­
głyby wskazywać maszynie drogę dalszego postępowania. To 
jest nierozdzielnie związane z w yobraźnią twórczą. I pozostaje 
nadal dom eną wyłącznie ludzką. Sama ru tyna  tu ta j nie w y­
starczy. Pod tym  względem m aszyna jest od nas niższa, cho­
ciaż w odniesieniu do samych czynności zrutynow anych po­
tra fi nas wyprzedzać. W ydaje się, że m aszyny cyfrowe mogą 
wywrzeć istotny w pływ  na naukę przez poszerzenie naszych 
in tu icji oraz możliwości poznawczych. Ich w kład obejm uje co­
raz szersze dziedziny wiedzy. Sięga on nie tylko do nauk przy­
rodniczych, lecz także do nauk społecznych u .

Zwróćmy jeszcze uwagę na to, że m aszyny m atem atyczne, 
dzięki zdolności sym ulacji, mogą być stosowane do rozwiązy­
wania zagadnień w tak i sposób, k tó ry  dostarcza nowych me­
tod badawczych. Przez to uzyskuje się lepsze rozum ienie isto­
ty  samej m atem atyki oraz znaczny w pływ na jej rozwój. W y­
daje się, że te spraw y nie dotarły  jeszcze do świadomości na­
w et samych m atem atyków  25.

W zastosowaniu technicznym  oblicze tradycyjne polega na 
posługiwaniu się m aszyną p rzy  sterow aniu produkcją prze­
mysłową, natom iast oblicze nowe charakteryzuje się tym, że 
maszyna sta je  się aktyw nym  partnerem  człowieka. To ostat­
nie oblicze pozwala na wykorzystyw anie maszyn do projekto­
wania. W obu przypadkach uzyskuje się łatw iejszą kontrolę 
nad produkcją oraz zysk czasu 26.

21 Por. A. G. O ettinger, Zastosowania m aszyn cyfrow ych w  nauce,
W: Dziś i ju tro  m aszyn cyfrow ych, W arszawa 1969, 159—186 oraz S.
A. Coons, Zastosowania m aszyn cyfrow ych w  technice, W: Dziś i ju ­
tro m aszyn cyfrow ych, W arszawa 1969, 187—212.

25 Zob. Z. Paw lak, Zastosowania m aszyn m atem atycznych a zasto­
sowania m atem atyki, „W iadomości M atem atyczne” 14 (1972), 13—16.

28 Por. S. A. Coons, art. cyt., 187—212.



8. M odelowanie systemów

Przy  pomocy układów cybernetycznych można modelować 
system y gospodarcze, zachowanie się zwierząt, pracę mózgu 
ludzkiego itd. Poświęćmy nieco uwagi ostatniem u ze wspom­
nianych zagadnień.

Przedtem  jednak przypom nijm y istotę modelowania.
W tym  celu rozpatrzm y dobrze znane praw o Ohma, głoszą­

ce, że natężenie p rądu  jest proporcjonalne do napięcia, zaś 
odwrotnie proporcjonalne do oporu. Na wzorze ująć można 
wspom niany związek następująco: U =  I · R. Weźmy teraz 
do pomocy układ elektryczny, w  którym  możemy dowolnie 
zmieniać dwa spośród trzech elem entów (napięcie, natężenie, 
opór), zaś na odpowiednim przyrządzie odczytywać wielkość 
trzeciego elem entu. Jest zrozumiałe, że powiązania między 
wym ienionymi param etram i fizycznymi będą zgodne z p ra­
wem Ohma. W tym  przypadku można mówić, że wzór U =  
=  I · R jest modelem m atem atycznym  związku zachodzącego 
w rozpatryw anym  układzie elektrycznym , jak również, że da­
ny układ elektryczny jest modelem rów nania Ohma.

Rozważmy teraz układ gazowy z wyróżnionym i param etra­
mi: ciśnienie gazu, objętość gazu i jego tem peratu ra  (w skali 
bezwzględnej Kelvina). Ja k  wiadomo wspom niane param etry  
powiązane są przy  pomocy rów nania postaci: p · V =  R . T 
(R jest wielkością stałą, zwaną stałą gazową). Jeżeli oznaczy­
m y iloczyn R · T jedną literą  S, to powyższy wzór przyjm ie 
postać: p . V =  S. O trzym ujem y, od strony m atem atycznej, 
wyrażenie analogiczne do wzoru na praw o Ohma. M amy więc 
sytuację podobną do omówionej przed chwilą. Rozpatryw any 
układ gazowy, jak również wzór p . V =  S, można traktow ać 
jako modele wzajem ne względem siebie.

Porównyw anie omówionych sytuacji można prowadzić jesz­
cze dalej. Zarówno układ elektryczny, jak i układ gazowy, 
mogą być traktow ane jako modele wzajem ne. Zmianom za­
chodzącym w układzie elektrycznym  odpowiadają wzajem nie 
jednoznacznie zm iany w układzie gazowym. I odwrotnie. Za-



tern znając relacje zachodzące w jednym  z układów, znamy 
tym  samym, relacje zachodzące między odpowiadającymi im 
elem entam i drugiego układu. W ystarczy więc przebadanie 
jednego ze wspom nianych układów, a znać będziemy, pod 
przebadanym  aspektem , autom atycznie i drugi układ.

Przypuśćm y deTej, że zajm ujem y się mnożeniem liczb: 
a · b =  c. Jeżeli mamy do dyspozycji układ elektryczny, 
względnie układ gaz Twy, to zadając odpowiednie wartości na­
tężenia prądu oraz oporu, względnie ciśnienia gazu i jego 
objętości, odczytamy na woltomierzu, względnie na term om e­
trze, w ynik liczbowy interesującego nas mnożenia. Przeto m a­
m y tu  do czynienia z wielokrotnym  modelowaniem, zachodzą­
cym między mnożeniem liczb, praw em  Ohma, praw em  ga­
zowym.

Jest interesujące, że postać m atem atyczna jest we w szyst­
kich rozpatryw anych tu  przypadkach identyczna 27.

Po tej uwadze przejdźm y do interesującego nas zagadnie­
nia możliwości modelowania działalności mózgu ludzkiego.

Zauważmy jeszcze, co widać z wyżej podanych rozważań, 
że przy pomocy modelowania bada się in teresujący nas obiekt 
w sposób pośredni, przez badanie innego obiektu, który  jest 
w łaśnie modelem obiektu pierwszego. Tego rodzaju postępo­
wanie opiera się na analogii. Toteż konstatujem y, że przy mo­
delowaniu istotnie ważnym  okazuje się pojęcie analogii, a tak ­
że pojęcia o charakterze probabilistycznym .

Interesujący nas problem  można sform ułować w postaci 
pytania: czy m aszyna może posiadać psychikę? Tak ogólnie 
postawione pytanie daje się, z kolei, rozbić na co najm niej 
następujące trzy  problemy: 1° czy m aszyna może myśleć?, 
2° czy można modelować myślenie?, 3° czy można wytworzyć 
sztucznie istotę żywą myślącą? W stosunku do tego cyklu za­
gadnień należy stwierdzić co następuje. Odpowiedź pozytyw­
na na pytanie 2° nie m usi za sobą pociągać tego samego ro ­

27 Per. uwagi na tem at m odelowania zaw arte w  pracy G. Klaus, 
K. Liebscher, Co to jest cybernetyka, W arszawa 1971.



dzaju odpowiedzi na pytanie 1°. Podobnie, odpowiedź tw ier­
dząca na pytanie 3°, nie m usi pociągać za sobą takiej samej 
odpowiedzi na pytanie 1°, o ile tylko przez m yślenie będziemy 
rozumieć m yślenie ludzkie, tj. myślenie żywego, konkretnego 
człowieka 28. Gdy natom iast idzie o tzw. m aszyny inteligentne, 
to potrafim y obecnie podać takie program y m aszynie cyfro­
wej, że dzięki nim  jej zachowanie się będziemy skłonni zwać 
inteligentnym . M aszyna cyfrowa potrafi rozwiązywać proble­
m y przy pomocy m etody prób i błędów (program  heurystycz­
ny), przeprowadzać rozum owania przez analogię, przetw arzać 
inform ację w sposób n iefo rm alny29. A to wszystko w ydaje się 
być charakterystyczne dla m yślenia ludzkiego. Jeżeli potrafi 
się zbudować program , k tó ry  by dysponował zdolnością dosko­
nalenia siebie, to wówczas m aszyna będzie mogła ulepszać, 
doskonalić sam ą siebie. Nie w ydaje się to być niemożliwe. 
Pam iętam y zdanie N. W ienera o możliwości pokonania przez 
maszynę własnego program isty po kilkunastu  godzinach „nau­
k i” . W szystko to otw iera przed m yślą ludzką bardzo szerokie 
horyzonty.

P rzy  modelowaniu mózgu chodzi, rzecz zrozumiała, o układ 
nerwowy, jego budowę oraz działanie. W cybernetyce stosuje 
się dwie m etody w celu badania myślenia. Pierw sza może być 
nazwana m ikrom etodą, druga zaś — m akrom etodą. Mikropo- 
dejście polega na kopiowaniu neuronowej organizacji mózgu 
ludzkiego. M akropodejście natom iast — na traktow aniu  móz­
gu jako „czarnej skrzynki” . W tym  przypadku nic nie wie­
m y o struk tu rze  mózgu. Jedna i ta sama funkcja mózgu mo­
że być tłum aczona przy pomocy różnych s tru k tu r inform acyj­
nych. W przypadku tzw. czarnej skrzynki znam y jedynie ja­
kim  wartościom na wejściach odpowiadają zaobserwowane 
wartości na wyjściach. Przez odpowiednie doświadczenia usi­
łujem y dotrzeć do poznania s tru k tu ry  czarnej skrzynki.

23 Por. A. A. Bratko, P. P. Wołkow, A. N. Koczergin, G. I. Caregc- 
rodcew, M odelirowanie psichiczeskoj diejatelnosti, M oskwa 1969.

29 Zob. M. L. Minsky, Sztuczna  inteligencja, W: Dziś i ju tro  m a­
szyn  cyfrow ych, W arszawa 1969, 290—308.



W przypadku badań nad mózgiem ludzkim, z reguły, stosuje 
się obie wspomniane m eto d y 30.

Z m yśleniem  ludzkim  jest związana spraw a świadomości, 
a więc strona poznawcza myślenia. Jeżeli będziemy się trzy­
mać tw ardego g run tu  faktów, to należy powiedzieć, że 
wspomnianego elem entu w m aszynach m atem atycznych nie 
stw ierdzam y. Stąd też niektórzy filozofowie uważają, że na­
leżałoby raczej mówić jedynie o m odelowaniu pew nych aspek­
tów myślenia, nie zaś o modelowaniu m yślenia w globalnym 
znaczeniu tego term inu. Mózg ludzki nadto odróżnia od ele­
ktronicznej m aszyny cyfrowej zdolność tego pierwszego do 
pracy m etasystem ow ej, dzięki czemu możliwy jest ciągły po­
stęp w pracy mózgu 31.

Nie można wreszcie rozpatryw ać m aszyny m atem atycznej 
abstrakcyjnie, tj. w oderw aniu od środowiska ludzkiego. Na­
leży bowiem mieć stale na uwadze, że m aszyna stanowi ucie­
leśnienie duchowych sił człowieka. Nie można dopuścić do 
wyalienow ania człowieka przez maszynę. Człowiek zawsze w i­
nien pozostawać władcą swych wytworów 32.

9. Uwagi uzupełniające

Cybernetyka rozwija się niesłychanie szybko. S taje się co­
raz bardziej rozległą dziedziną wiedzy. Z tego też względu 
jest rzeczą niemożliwą przedstawić, naw et w  wielkim  skró­
cie, filozoficzne aspekty problem atyki cybernetycznej. Ściśle 
rzecz biorąc, każde jej opracowanie przedstaw ia stan  prze­
szły. Zreferowane wyżej zagadnienia należą już do m ateriału  
klasycznego. W cybernetyce współczesnej wyróżnia się dwie 
jej zasadnicze gałęzie: cybernetykę teoretyczną oraz cyberne­
tykę techniczną. W obecnym opracowaniu interesow ały nas 
jedynie filozoficzne aspekty cybernetyki teoretycznej.

30 Zob. K. E. Morozow, M atem aticzeskoje m odelirowanie w  naucz- 
nom  poznanii, M oskwa 1969.

31 Por. art. cyt. w  przyp. 29.
32 Por. art. cyt. w przyp. 22.



W ypada wspomnieć jeszcze krótko o zagadnieniach, które 
zostały pom inięte w tej pracy. Z ogólnofilozoficznego punktu  
widzenia w ydaje się być interesujące podjęcie próby zbudo­
wania cybernetycznej teorii c h a ra k te ru 33. Ta próba winna 
zainteresować zwłaszcza etyków. Innego rodzaju problem em  
jest zagadnienie stosowania metod cybernetycznych w celu 
spraw dzania poprawności języka danej nauki. W szczególności 
może chodzić o język filozofii. Być może, że trzeba będzie 
poszukać innych modeli języka, aniżeli te, k tóre do tej pory 
znamy, aby móc adekw atnie oddać treść języka filozofii. Nie 
jest wykluczone, że tego rodzaju m odelu nie znajdzie się. 
Trudno jest tu  przewidywać rezu lta t przyszłych badań. Nie­
zależnie jednak od w yniku, jaki uda się uzyskać, w alor nau­
kowy samego problem u jest widoczny. Nie trzeba dodawać, 
że postawienie zagadnienia zostało umożliwione dzięki cyber­
netyce.

Innym  działem wiedzy związanym także z cybernetyką jest 
teoria gier. Posiada ona aspekt praktyczny (postępowanie czło­
wieka może być bowiem traktow ane jako pewnego rodzaju 
gra), jak i filzoficzny (natura może być rozpatryw ana jako 
nasz p artner w grze). Znane są także bardzo konkretne za­
stosowania teorii gier do zagadnień światopoglądowych oraz 
filozoficznych. Ze wspom nianą problem atyką wiąże się także 
tzw. badanie operacji, teoria podejm owania decyzji, teoria nie­
zawodności, teoria decyzji optym alnych 34.

Godny także uwagi w ydaje się być fak t dwojakiego wpływu 
w yw artego na umysłowość oraz wyobraźnię ludzką przez m a­
szyny m atem atyczne. U laików uw ydatnił się on przez nad­
m iar, u fachowców zaś —  przez trzeźwe zawężenie w yrazu 
„m cżna” . Inaczej bowiem używa tego słowa ktoś, kto nie musi

33 Zob. M. M azur, C ybernetyczna teoria układów  samodzielnych, 
W arszawa 1966.

34 Por. E. Kofler, W stęp do teorii gier, W arszawa 1963; tenże, O w ar­
tości inform acji, W arszawa 1968 oraz N. N. Worobiew, E. Kofler, H 
G reniewski, Strategia  gier, W arszawa 1969.



weryfikować w praktycznym  działaniu głoszonych tez, inaczej 
zaś ten kto to czynić m usi na codzień. Stąd też m aszyny m a­
tem atyczne mogą być uważane za pewnego rodzaju bez­
względny filtr  dla wszystkich błędnych pomysłów. Tym sa­
mym więc mogą być uważane za czynnik powiększający, 
wzm acniający trzeźwość m yślenia ludzkiego35.

W ydaje się, że wskazanie na otw ierające się olbrzymie 
perspektyw y o charakterze filozoficzno-światopoglądowym, 
umożliwione dzięki metodom cybernetycznym , jest in teresu­
jące oraz ważne. W arto także wspomnieć, że istnieją również 
próby stosowania m etod cybernetycznych do nauk hum ani­
stycznych, jak  np. do pedagogiki, oraz do nauk teologicznych.

Philosophische A spekte der K ybernetik

Im  Ja h re  1948 erscheint das heute schon ganz klassische Buch von 
N orbert W iener „Cybernetics or Control and Com m unication in  the 
A nim al and the M achine”. Dann beginnt die Geschichte der K yber­
netik  als einer selbstständigen, w issenschaftlichen Disziplin. Von je ­
ner Zeit an die K ybernetik  entw ickelt sich sehr schnell. Entstanden 
neue G egenstandsbereiche der K ybernetik . Auch ih re  Anwendungen 
im m er grössern In h a lt und neue Grenzen beherrschen. Die K yberne­
tik  en thä lt m indestens v ier Teile: Rückkopplungstheorie, A utom aten­
theorie, Inform ationstheorie und P redikticnstheorie . Als Grenzw issen­
schaft ist die K ybernetik  sehr interessant. Ih r U ntersuchungshorizont 
um fangreich ist. Sie bietet ja  auch viele philosophische Im plikatio­
nen dar.

Im  A ufsatz sygnalisiert m an das neue G eschichtspunkt, welches 
in die Einzelw issenschaften durch die Entstehung der K ybernetik, ein ­
dringt. Es kann  in der Form  von v ier nachstähenden Sätzen erfasst 
w erden: 1) Die K ybernetik  b ie tet eine gem einsam e Terminologie für 
die C harakterisierung der m annigfachsten System entypen, welche b is­
her als ganz zueinander frem de gelten, dar. 2) Die K ybernetik  bietet 
eine U ntersuchugsm ethode fü r die System e von grösserer K om pliziert 
dar. 3) Die K ybernetik  suggeriert das neue W eltbild: neben der M a­
terie  und Energie muss m an noch die Inform ation berücksichtigen.

35 Por. Z. Paw lak, G ram atyka i m atem atyka, W arszawa 1965, 6.



4) Die K ybernetik  erm öglicht das V erständnis der m odernen W issen­
schaft und der heutigen Gemeinschaft.

K ybernetische System e in der Form  der m athem atischen M aschinen 
finden viele A nw endungen in  der W issenschaft, in der Technik, im 
U nterrich t und in der G em einschaft. Im  Bezug auf die W issenschaft 
und die Technik die program m gesteuerten  Z iffernrechenautom aten 
sind n icht n u r W erkzeuge in  H änden von Menschen, sondern auch 
ih re  P artner. Mit H ilfe der kybernetischen System e kann  m an die 
V ernunftsprozesse m odellieren. So öffnen sich sehr in teressan te T he­
m en fü r die U ntersuchungen und auch um fangreiche philosophisch­
w eltbildliche Perspektiven.


