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MIECZYSEAW LUBANSKI

FILOZOFICZN E. ASPEKTY MODELOWANIA

Swiat zmienial sie zawsze i nadal sie zmienia. Ewolucja to podsta-
wowe prawo istnienia §wiata materialnego. Wspoéiczesnie jestesmy swiad-
kami niestychanie przyspieszonych przemian w $wiecie, W odroéznieniu
do ewolucji biologicznej, ktéra zachodzila i nadal zachodzi bardzo po-
woli, wspoélczesna ewolucja naukowa, kulturalna, spoleczna, ekonomicz-
na przebiega z szybko§cia coraz wiekszg. Wszystko to moze wywotaé
wrazenie chaosu. I rzeczywiscie niektorzy sa wprost zaszokowani szyb-
ko$cig przemian i nie potrafia doszukaé¢ sie w dokonujgcych sie zmia-
nach jakiej§ sensownej nici przewodniej i widza tu jedynie olbrzymi,
stale wzrastajacy chaos. Wydaje sie jednak, Ze nie ma koniecznosci po-
zostawania przy wspomnianej przed chwilg ocenie pesymistycznej i moz-
na wskazaé nici przewodnie, i to w dodatku liczne, wylaniajace sie
z imponujgcego cyklu przemian ewolucyjnych w s$wiecie.

Za jedng z charakterystycznych cech ewolucji naukowej (ta bowiem
nas tutaj interesuje) moze byt uwazana coraz powszechniej ujawnia-
jaca sie tendencja do matematyzacji nauk, do ogarniania przez mate-
matyke, jej metody coraz szerszych dziedzin poznania. Matematyka sta-
je sie niezbedna dla coraz dalszych dziedzin wiedzy, nie tak dawno
jeszeze, zupelnie obcych mysleniu typu matematycznego. A wige przy-
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kladowo: biologia, medycyna, jezykoznawstwo, socjologia, psychologia
to obszary, gdzie matematyka ma coraz wigcej do powiedzenia. Wobec ta-
kiego stanu rzeczy w zagadnieniu matematyzac}i nauk nie bedzie rzeczg
przesadng przypomnie¢ tu poglad K. Marksa, zdaniem ktdérego nauka
wtedy tylko potrafi osiggnaé perfekcje, doskonalosé, kiedy uda jej sie
postugiwaé¢ sie matematyks. Wobec tego w coraz powszechniejszej ten-
dencji do matematyzacji nauk mozina widzieé¢ dazenie nauk do ich stanu
doskonalego.

Druga cechyg charakterystyczng wystepujgca we wspolczesnej kultu-
rze naukowej jest stale wzrastajaca tendencja do stosowania metody
modelowania. Podobnie jak matematyzacja, modelowanie takZe posze-
rza coraz bardziej swoje agendy. Coraz powszechniej wchodzi do biolo- .
gii, socjologii, psychologii. Poczatki teorii modelowania siegaja epoki
atomistéw greckich. Pojawiajg sie u Demokryta, Epikura. Jest to wiec
stara metoda. Dzi§ jest w peilni rozkwitu.

fadnym przykladem, zaréowno matematyzacji jak i modelowania,
moze stuzy¢ praca zbiorowa pt. Woprosy matematiczeskoj genetiki, kto-
ra ukazala sie w Mifsku pod koniec 1969 r. Jest to wiec jedna z naj-
nowszych publikacji. Tytul jej moéwi wyraznie o profilu naukowym.
Gdybysmy zajrzeli do wnetrza ksigzki stwierdzilibyémy, ze sklada sie
ona z 16 artykuldéw, z tym iz artykul pierwszy nosi wymowny tytul
»Modelowanie i genetyka”. Pozostale artykuly poruszajg problematyke
czysto fachowsa. W artykulach tych wystepuje ciggle postugiwanie sie
metodami statystyki matematycznej. A wiee np. przeprowadzana jest tu
-analiza wariancji, obliczane s3 wspolezynniki korelacji, stosowany roz-
klad normalny. Artykul pierwszy treSciwie instruuje o metodzie mode-
lowania, o jej wartosci dla biologii. Omawia rézne rodzaje modeli. Wy-
réznia dwa podstawowe typy modeli, mianowicie: modele idealne i mo-
dele materialne. W§rdod pierwszych da sie, z kolei, wprowadzi¢ trojpo-
dzjal na modele wyobrazeniowe, symboliczne oraz mieszane. Druga ka-
tegoria zawiera¢ bedzie modele przestrzennie podobne, fizycznie po-
dobne oraz matematycznie podobne. Zwraca sie takze uwage na to, ze
wspoélczesna genetyka najbardziej podlega matematyzowaniu sposrod
wszystkich pozostalych galezi biologii.

Widzimy wiec, ze matematyzacja oraz modelowanie to dwie charak-
terystyczne cechy wystepujace w rozwoju wspotczesnych nauk. Opraco-
wanie obecne bedzie po$wiecone problematyce modelowania. Zostana tu
zwiezle zreferowane trzy pozycje odnoszace si¢ do wspomnianej pro-
blematyki.

Rozpoczniemy od pracy ogoélno-metfodologicznej poswieconej modelo-
waniu matematycznemu. Mamy na mys§li ksigzke nastepujaca:

K. E. Morozow, Matematiczeskoje modelirowanie w naucznom pozna-
nii, Izdatelstwo ,,Mysl”, Moskwa 1969.
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Praca ta sklada sie ze wstepu oraz czterech rozdzialow.

Pojecie modelowania i podstawowe rodzaje modeli matematycznych —
oto tytul pierwszego rozdzialu. Autor przedstawia problematyke mo-
delowania na szerokim tle historycznym. Spotykamy tu nazwiska naj-
wybitniejszych filozoféw i uczonych. Przykladowo wymiefimy pare
nazwisk. A wiec Demokryt, Arystoteles, Platon, Porfiriusz, Hobbes, Loc-
ke, Leibnitz, Hume, Kant, Hegel itd. Wymienieni sa takie klasycy
marksizmu, a wige K. Marks i F. Engels i W. Lenin. Sposréd uczonych
radzieckich wspomniani sa A. Aleksandrow, S. Sobolew i inni a takze
marksista niemiecki G. Klaus. Gdy idzie o pojecie modelu, to przyjmuje
sie nastepujace okreslenie. Model to takie przedstawienie myslowe, badz
materialne, danego obiektu, ktére odzwierciedla go w ten sposdb, iz ba-
danie modelu pozwala uzyska¢ nam informacje o samym obiekcie. Po-
slugiwanie si¢ w badaniu metodg modeli moze by¢ nazwane modelowa-
niem. Z powiedzianego wynika, ze nalezy odroéznia¢ dwa podstawowe
rodzaje modelowania, mianowicie modelowanie my$lne oraz modelo-
wanie materialne, Jest zrozumiale, ze modelowanie moze by¢, z innego
punktu widzenia, pelne, badZ niepeilne. Nadto posiada ono ceche mniej-

, 52€go badz wigkszego przyblizenia. Zagadnienie klasyfikacji modeli nie
jest sprawa prosta. Wydaje sie, ze najwlasciwiej jest wyréznia¢ nastepu-
jace rodzaje modeli: modele substancjalne, modele strukturalne, mo-
dele funkcjonalne oraz modele mieszane. Tutaj uwzglednia sie charak-
ter odzwierciedlenia odpowiednich stron obiektu, nie za§ jedynie spo-
sOb realizacji samego modelu. W zakresie modeli matematycznych przy-
jelo sie odréznia¢é modele przedmiotowo-matematyczne oraz modele lo-
giczno-matematyczne. Te ostatnie moga by¢ modelami uogodlnienia, in-
terpretacji badZz analogii. Oznaczmy wspomniane ostatnio rodzaje mo-
deli symbolami: M—U, M—I, M—A. W modelowaniu praca myS$li po-
stepuje od przedmiotu P do modelu M i znowu wraca do przedmiotu P.
Mieliby$my wiec nastepujgcy schemat: P_yM_P. W szczegdlnosci dla
wymienionych wyzej rodzajow modeli logiko-matematycznych trzy
schematy posiadalyby postaé:

P, M—A_,P P_,M—U_P P ,M—I P,
Przy przejsciu od przedmiotu do modelu podstawowa role odgrywa tu
indukcja, za§ przy kierunku badan od modelu do przedmiotu — deduk-
cja (s. 9—88).

Po przedstawieniu ogoélnego pojecia modelu, pojecia modelowania
oraz podzialéw modeli, Autor przechodzi do analizy matematycznej
$rodkow modelowania matematycznego oraz sposobow tworzenia mo-~
deli. To jest wiasnie tre§cig drugiego rozdzialu pracy. Zwrdcona jest
tu uwaga na znaczenie i role praktyki w tworzeniu modeli matematycz-
nych. Wydaje si¢, ze nalezy odréznié 6 etapoéw historii teorii modeli.
Bytyby to: etap przedteoretyczny, etap I. Newtona, etap Maxwella, etap
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teorii podobienstwa, etap modelowania mikrofizycznego oraz etap mo-
delowania cybernetycznego. Z racji na ustawiczny rozwdj matematyki
wypunktowuje sie zmiane charakteru oraz roli modeli matematycznych.
Wedtug A. N. Kolmogorowa w historii matematyki dadzg sie wydzieli¢
4 podstawowe etapy: okres matematyki rodzgcej sie, okres matematy-
ki wielkoéci stalych, okres matematyki wielko$ci zmiennyeh i okres
matematyki zmiennych relacji. Ostatni okres jest to okres matematyki
wspolezesnej. Z uwagi na zaznaczony wyzej rozwoj matematyki, na-
lezy mie¢ w pamieci poglad H. Grassmanna, zgodnie z ktorym matema-
tyka nie moze by¢ nazwana naukg o wielkoSciach. Jest to okreslenie
zbyt waskie. Nastepnie jest sygnalizowane zagadnienie roli symboliki
przy rozwoju modeli matematycznych. W charakterze przykiadu jest
podana m. i. teoria kwaterunkéw W. Hamiltona (s. 89—118).

Trzeci, takze niezbyt objetosciowo obszerny, rozdzial jest poswiecony
specyfice gnoseologicznej modeli matematycznych. Zostal tu podkreslo-
ny najpierw charakter abstrakcyjny oraz idealizujgcy modelowania ma-
tematycznego. Oczywiscie, cecha ta jest calkowicie zrozumiala ze wzgle-
du na charakter samej matematyki, jako nauki typu dedukcyjnego. Na-
stepnie. zostala zwrécona uwaga na znaczenie pojecia dowodu w rozwo-
ju modeli matematycznych. To takze jest zrozumiale ze wzgledu na te
charakterystyczng ceche matematyki, ktéra polega na moznosci prze-
prowadzania na jej terenie dowodow $ci§le logicznych. W matematyce
bowiem, jak to dobrze ogodlnie wiadomo, twierdzenie uwaza sie za udo-
wodnione wtedy tylko, gdy potrafi sie wykaza¢, ze jest ono logiczna
konsekwencja przyjetych zalozenn. Wreszcie omawiane jest zagadnienie
wzglednej samodzielno$ci rozwoju modelowania matematycznego oraz
jego hipotetycznego charakteru. To ostatnie odnosi sig, oczywiscie, do
niektérych tylko modeli matematycznych. W patrzeniu na matematyke
jako na nauke formalng, zaksjomatyzowang nalezy mie¢ na uwadze, ze
cho¢ metoda aksjomatyczna moze byé uwazana za styl matematyki
wspotezesnej, to jednak nie wolno zapominaé¢ o tym, ze jej fundamen-
tem sg potrzeby praktyki rozumianej mozliwie szeroko. Konkretyzujac,
trzeba powiedzie¢, ze np. fizyka korzysta z osiggnie¢ matematyki, ale
takze odwrotnie, i matematyka czerpie impuls do swej problematyki
z zagadnien fizykalnych (s. 119--—139).

Ostatni, czwarty, rozdziatl pracy jest zatytulowany ,,Modele matema-
tyczne w cybernetyce”. Przypomniano tu najpierw pojecie sprzezenia
zwrotnego, sterowania i omoéwiono ogdlnie charakter cybernetyki. Wy-
punktowana zostala sprawa praktycznej strony cybernetyki, polegajaca
na tym, ze moze by¢ ona uwazana za nauke o optymalnym, celowym
sterowaniu ukladami dynamicznymi o duzej ziozono$ci. Ten rys jest, bez
watpienia, bardzo charakterystyczny dla cybernetyki. Jednym z takich
ztozonych ukladéw dynamicznych jest moézg ludzki. Odnosnie do niego
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cybernetyka podchodzi od strony teorii informacji. Praca modzgu jest:
ujmowana z tego wlasnie aspektu. Rozpatrujac neuron abstrahuje sig
od zachodzacych w nim reakcji chemicznych jako takich, zwraca sie
natomiast uwage na informacje, jaka jest przenoszona przy pomocy sy-
gnaldéw w postaci proceséw elektrycznych oraz chemicznych. Modelo-
wanie funkcji myslowych moézgu ludzkiego nie jest pozbawione takze
rezultatéw praktycznych. Posiadajac np. funkcjonalny model pracy
moézgu uzyskany na elektronicznej maszynie cyfrowej w polgczeniu
z badaniem EEG mozliwg jest rzeczg postawié diagnoze chorego mozgu,
a takze wskazaé¢ wlasciwe metody terapii. Modele cybernetyczne wzbo-
gacaja wybitnie naszg wiedze o pracy mozgu ludzkiego. Konwencjonal-
ne podejscie typu fizjologicznego oraz psychologicznego zostalo w ten
sposéb przekroczone w niespotykanym dotychczas stopniu (s. 140—150).
Dalej Autor przestrzega przed przesadnymi pogladami gloszacymi, ze
maszyny matematyczne mogsg juz obecnie przejmowaé funkcje intelek-
tualne moézgu ludzkiego. Nalezy pamietaé, ze, jak do tej pory, maszyna
to tylko potrafi wykona¢, co czlowiek jej zaprogramuje. Mozna wiec
mowi¢, ze maszyna wykonuje pewne funkcje ,mysSlowe”, ale majac
w pamieci wyzej podane uzupelnienie. Wspomniany tok rozumowania
zostal przedstawiony w oparciu o rozwazania poswiecone algorytmom
oraz maszynom matematycznym, w szczegoélnosei maszynie Turinga
(s. 150—162). W odniesieniu do badanija ukladéw zlozonych mozliwe sa
dwa podstawowe bodejé:cia, mianowicie makro- i mikropodejécie. Rzecz
jasna, ze stanowig one dialektyczne powigzanie. W makropodejsciu ab-
strahuje sie od wewnetrznej budowy badanego uktadu. Jest on rozpa-
trywany jako ,czarna skrzynka”. Natomiast w mikropodejéciu intere-
suje nas budowa uktadu, z jakich czesci on sie sklada, jak one funkcjo-
nuja itd. Jesli rozpatrywaé bedziemy modelowanie ztozonych ukladéw
zywych, to stajemy na terenie problematyki bioniki. W modelowaniu
cybernetycznym korzysta sie zaréwno z modeli przedmiotowo-matema-
tycznych, jak i logiczno-matematycznych. Nalezy wspomnie¢, Ze mo-
dele cybernetyczne mogg byé¢ wykorzystywane do badan czysto teore-
tycznych. Chodzi tu o to, ze zaprogramowujgc jaki§ uklad, przez postu-
giwanie sie modelem, daje sie bada¢, czy posiada on pewne pozadane
cechy, czy nie. Wydaje sie, ze w ten sposéb otwiera sie przed nauka
mozliwoséci dotad niedostepne (s. 163—171). Powszechnie zalicza sie
teorie informacji do cybernetyki. Totez dalsze uwagi sa poswiecone ilo§-
ciowym oraz jakosciowym modelom informacji. Wspomniany jest wklad
C. Shannona oraz innych uczonych. Odnos$nie do problematyki iloscio-
wych modeli informacji przedstawiona jest definicja ilosci informaciji
jako logarytmu z iloéci réznorodnoéci, z ilosci mozliwosci. Wiadomo, ze
jesli mierzyé bedziemy ilos¢ informacji w bitach, wéwezas nalezy
wzigé logarytm o podstawie 2. Dalej oméwiono zwigzek miedzy infor-



236 MATERIALY I RECENZJE [6]

macja a entropig. Odroézniajac informacje swobodng oraz informacje
zwigzang, powiemy, ze ilo§¢ informacji zwigzanej jest réwna ubytkowi
entropii, albo inaczej, wzrostowi negentropii. Ta ostatnia bowiem jest
definiowana jako entropia ze znakiem ujemnym. Czytelnika polskiego
z pewnos$cig zainteresuje uwaga, ze w omawianym miejscu rozwazan
cytowani sg dwaj autorzy polscy, mianowicie: fizyk R. S. Ingarden oraz
matematyk K. Urbanik. Chodzi tutaj o ich prace opublikowang w ,,Collo-
gium Mathematicum” a po$§wiecong zagadnieniu informacji i prawdo-
podobienstwa. Zaproponowano tam aksjomatyke teorii informacji bez
odwolywania sie do pojecia prawdopodobienstwa. Autorzy uwazajg bo-
wiem, ze pojecie informacji jest bardziej intuicyjne niz pojecie praw-
dopodobienistwa. Zreferowano dalej topologiczny model teorii informa-
cji podany w 1955 roku przez matematyka, biologa i socjologa amery-
kanskiego N. Rashevsky’ego. Jak wiadomo, topologia jest to teoria nie-
zmiennikéw homeomorfizmoéow, czyli odwzorowan wzajemnie jednoznacz-
nych i obustronnie cigglych. Z tej racji mozna powiedzieé, ze wlasnosci
topologiczne przestrzeni sg wlasnosciami jakosciowymi. Konsekwentnie
wiec powyzszy model tecrii informacji jest modelem jakosciowym. Kla-
syfikacja informacji, przy podej$ciu jakosciowym, nie znalazia dotad
jednoznacznego rozwigzania. N." M. Amosow np. klasyfikuje informacje
w oparciu o poziomy rozwoju materii, W. A. Potuszkin za$§ dzieli in-
formacje na elementarns, biologiczng i logiczng, inni natomiast na in-
formacje w przyrodzie nieozywionej, w przyrodzie ozywionej, w spote-
czenstwie ludzkim oraz w maszynach matematycznych. Do tych ostat-
nich nalezy takze Autor omawianej ksigzki (s. 171—192). Dalsze strony
rozwazan sg poswiecone analizie jako$ciowej modeli informacji, a wiec
takze naturze samej informacji. Chodzi 0 rozwazenie problemu, czym
jest informacja, w jaki sposob jest ona zwigzana z marksistowskim po-
jeciem odbicia. Omawiany jest szeroki wachlarz pogladow w tej dzie-
dzinie, od pogladu gicszacego, iz o informacji mozna moéwié tylko przy
poznaniu ludzkim, przez poglad przyjmujacy istnienie informacji w or-
ganizmach zywych, az do czysto cybernetycznego pogladu, uwazajgcego,
ze z kazdym zbiorem sygnaléw jest przekazywana pewna informacja.
Nalezy tylko pamietaé, ze informacja w przyrodzie ozywionej posiada
role aktywna, w odrdznieniu od informacji w przyrodzie nieozywionej.
Autor przeciwstawia sie takze wulgarnemu materializmowi przy po-
dejsciu do teorii informacji. Cytuje stowa N, Wienera wedlug ktérego
informacji nie mozna utozsamiaé¢ ani z materia, ani z energia. Infor-
macja jest informacjg. Materializm, ktory nie uznaje tego, nie moze li-
czyé na zywotno$é. Zdaniem W. M. Gluszkowa informacja, w swej isto-
cie, to miara niejednorodnos$ci rozktadu materii i energii w przestrzeni
oraz czasie. Z pozycji materialistycznych wydaje sie by¢ wazne wydzie-
lanie informacji wewnetrznej oraz zewnetrznej (s. 192—204). Wiadomo
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doskonale, ze teoria informacji posiada ogromne zastosowanie w na-
ukach humanistycznych, przyrodniczych oraz technicznych. Nie nalezy
jednak sadzi¢, ze postugiwanie sie przez rdéine nauki teorig informacji
pokrywa sie z modelowaniem informacyjnym. W poprzednich czesciach
pracy byla jui mowa o modelowaniu cybernetycznym. Powstaje pyta-
nie, jaki jest zwigzek miedzy modelowaniem cybernetycznym a infor-
macyjnym, Otéz trzeba powiedzie¢, ze pojecie modelowania informa-
cyjnego jest pojeciem szerszym od pojecia modelowania cybernetycz-
nego. Dlaczego? Z tej prostej racji, ze w modelowaniu informacyjnym
nie interesuje nas, czy uktad jest zlozony, czy nie, czy istnieje w nim
sprzezenie zwrotne, czy nie. Zatem kazdy model cybernetyczny moze
byé¢ uwazany za model informacyjny, ale nie odwrotnie. Wypada tu za-
znaczy¢, ze zagadnienie modelowania informacyjnego posiada wielkie
znaczenie dla teorii poznania. We wspolczesnym wykladzie teorii pozna-
nia nie powinno zabrakngé¢ rozwazan ze wspomnianego przed chwila
tematu. Modelowanie informacyjne jest organicznie zwigzane z proce-
sem poznania. Interesujgce jest, ze uniwersalnym instrumentem dyna-
micznego modelowania informacyjnego jest nie tylko mézg ludzki, lecz
takze elektroniczna maszyna cyfrowa. Ten fakt posiada kapitalne zna-
czenie i naukowe i filozoficzne. Nie sposdb jest go przeceni¢. Cyberne-
tycy stawiajg caly szereg problemdw filozoficznych. Co wiecej, sami
stajg sie filczofami., Autor wyraza poglad, ze im wieksza bedzie wza-
jemna laczno$¢ miedzy przyrodoznawstwem a filozofig, tym szybszy
bedzie rozwdj nauki (s. 204—210). W tym ostatnim zdaniu moglibySmy
widzie¢ uznanie potrzeby i waznosci filozofii dla uprawiania nauk
szczegolowych, .

Przyjrzyjmy sie teraz nastepnej pozycji, po$wieconej juz konkretnej
problematyce modelowania w psychologii. Idzie o prace nastepujacg:

A. A. Bratko, P. P. Wolkow, A. N. Koczergin, G. I. Caregorodcew,
Modelirowanie psichiczeskoj diejatelnosti, Izdatelstwo , My$l”, Moskwa
1969.

We wstepie zwrocona jest uwaga na aktualno§é i waznosé metody
modelowania. Znajdujemy tu, znane nam juz z omdwienia poprzedniej
pozycji, ogolne sformulowania gloszace, ze metoda modelowania wspdl-
cze$nie Swieci wielkie triumfy obejmujac w swe wladanie coraz dalsze
dziedziny badan. Modelowanie, zapoczatkowane w naukach technicz-
nych, obecnie bardzo rozwija sie w biologii (szeroko rozumianej), mo-
wigc za$ ogolnie, w badaniu ukladéw zlozonych. Dzisiaj modelowanie
moze byé uznane za tak podstawows metode poznania naukowego, ja-
kimi do tej pory byly np. indukcja, dedukcja, analiza, synteza. Gdy
idzie o modelowanie czynnoéci psychicznych, to posiada ono aspekt za-
réwno teoretyczny, jak i praktyczny. A wiec modelowanie proceséw
nerwowych jest waznym zagadnieniem dla cybernetyki, jednakze meto-
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da modelowania interesuje takze i psychiatre. Moze byé bowiem z po-
zytkiem wykorzystana np. w badaniu psychoz egzogennych. Za cel
ksigzki stawiajg sobie Autorzy przebadanie modelowania jako metody
badania czynno$ei psychicznyeh normalnych i patologicznych.

Pierwsza cze$¢ ksigzki jest poswiecona teoretycznym problemom mo-
delowania -czynno$ci psychicznych. Na jej tres¢ skladajg sie dwa roz-
dziaty. Pierwszy z nich omawia modelowanie jako metode badania na-
ukowego, drugi za§ — przedstawia pewne problemy dyskusyjne., Wy-
jaénione sa najpierw dwa podstawowe pojecia: modelu i modelowania.
Wyraz ,model” (pochodzgcy od tacinskiego ,modulus”, co znaczy miara,
miernik) jest wieloznaczny. Modelem bowiem zwie sie obraz czegokol-
wiek, ale takze osdbe pozujaca do malowania portretu, jak i podobizne
jakiego§ przedmiotu. Inaczej termin ten rozumie logik, inaczej mate-
matyk, inaczej lekarz. Gdy idzie o znaczenie rzeczowe, to G. Klaus
pierwszy zaproponowal nastepujgce ogélne okreslenie modelu. Przez
model nalezy rozumieé¢ odwzorowanie faktéw, rzeczy i relacji okre-
§lonej dziedziny wiedzy w postaci bardziej prostej, pogladowej struk-
tury materialnej w zakresie tej samej lub innej dziedziny. Dalsze kroki
w tym kierunku uczynit Ju. A. Gastiew, okreslajac model przy pomocy
pojeé homomorfizmu i izomorfizmu. A wiec: A i B zwiemy modelami
wzgledem siebie wzajemnie, jezeli istnieje homomorfizm A na pewien
uklad A! i homomorfizm B na pewien uklad B!, przy czym A! oraz
B! sg izomorficzne. P. Suppes za$§ przez model rozumie realizacje teo-
rii. Polya podkre§la znowu tu wazno$é¢ analogii. W recenzowanej pracy
pod nazwg model rozumieé sie bedzie zjawisko (rzecz, proces, sytuacje)
analogiczne do badanego zjawiska (rzeczy, procesu, sytuacji). Pojecie
modelowania to drugie podstawowe pojecie, ktére jednak nie jest do
tej pory tak SciSle okreS§lone jak pojecie modelu. Ogoélnie mozna po-
wiedzie¢, ze termin modelowanie uzywa sie¢ w znaczeniu imitowania,
upodobnienia, odtworzenia, reprodukcji. Jak juz pamietamy zagadnie-
nie podzialu modeli nie jest sprawa latwg. W tej pracy wyrdznione
zostaly trzy rodzaje modeli. Mianowicie: 1° modele fizyczne (np. mo-
dele aerodynamiczne), 2° modele rzeczowo-matematyczne (np. modele
psychiki), 3° modele logiko-matematyczne (np. modele jezyka). Zwra-
ca sie uwage na to, ze niektérzy autorzy rozpatrujg modele pierwszej
i drugiej grupy jako dwie podgrupy modeli jednego rodzaju. Cyberne-
tyka rozpracowala juz w znacznym stopniu modele drugiego i trzecie-
go rodzaju (s. 9—23). Dzieki rozwojowi cybernetyki oraz bioniki stalo
sie mozliwe modelowanie ukladow biologicznych. Osiggniecia w dzie-
dzinie nauki i techniki wykazaly, ze trudnosci modelowania ukladéw
biologicznych ptyng nie z podstawowej niemozliwosei imitowania ukla-
du zywego przez uklad martwy, lecz ze zlozonos$ci, ktéra ma miejsce
w kazdym najbardziej nawet elementarnym zjawisku biclogicznym,
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Poniewaz za$ cybernetyka dostarczyla nam sposobdéw badania ukladow
o duzej zlozono$ci, przeto umozliwila tym samym postep i w dziedzi-
nie modelowania biologicznego (s. 24—34). Je§li zapytaliby§my o specy-
fike modelowania jako metody poznania, to nalezaloby wypunktowaé
aspekt posrednio$ci. Modelowanie bowiem tym sie rozni od innych
metod poznania, Zze przy jego pomocy bada sie interesujacy nas obiekt
nie w sposob bezposredni, lecz posredni, przez badanie innego obiektu
bedgcego modelem obiektu pierwszego. Nadto nalezy jeszcze zwré-
ci¢é uwage na to, ze dzieki modelowaniu zaczyna zajmowaé miejsce
czolowe analogia. Badanie przez analogie staje sie istotnym czynnikiem
w procesie modelowania. Mielibyémy w ten sposéb zjawisko renesansu
pojecia analogii w nauce. Trzeba dodaé, ze lacznie z teoria analogii,
pojawia sie tu rowniez problematyka probabilistyczna. Istniejg juz spe-
cjalne opracowania poswiecone wspomnianym zagadnieniom., Z powie-~
dzianego widoczna jest wazno$§¢ metody modelowania. Nalezy jednak
umieé¢ zachowa¢ wlasciwg miare w ocenie wspomnianej metody, aby
jej ani nie niedocenia¢, ani tez nie przeceniaé jej. Chodziloby o za-
chowanie pod tym wzgledem odpowiedniego stopnia ,,trzezwo$ci” w oce-
nie (s. 34—>50). Odnoénie do problemoéw dyskusyjnych wylania sie naj-
pierw zagadnienie mozliwoéci posiadania przez maszyne psychiki.
W zwigzku z tym nasuwaja sie trzy pytania: 1° czy maszyna moze
mysle¢?, 2° czym mozna modelowaé mys$lenie?, 3° czy mozna wytwo-
rzyé sztucznie istote zywa mys$laca? Otéz nalezy tutaj zauwazyé co
nastepuje, OdpowiedZz pozytywna na pytanie 2° nie musi za sobg po-
ciagaé tego samego rodzaju odpowiedzi na pytanie 1°. Podobnie, od-
powiedZ twierdzgca na pytanie 3°, nie musi pociagaé¢ za sobg istnienia
takiej samej odpowiedzi na pytanie 1°, o ile tylko przez mysélenie be-
dziemy rozumiet¢ ludzkie myS$lenie, mys$lenie zywego, konkretnego czto-
wieka (s. 51—62). Drugie zagadnienie, jakie tu powstaje, to problem
wzajemnego zwigzku elementéw idealnych i materialnych w procesie
odbicia. Wychodzac z zatozenia, ze $wiat, w ktorym istniejemy jest ma-
terialny, naleiy wykluczyé przes§wiadczenie o istnieniu zjawiska, ktére
zachodziloby poza materia. Wydaje sie, ze o materialnosci wzglednie
niematerialnosci zjawisk mozna mowi¢ tylko na plaszczyznie gnoseolo-
gicznej (s. 63—72).

Druga cze$¢ pracy poswiecona jest problematyce modelowania pod-
stawowych form czynno$ci psychicznych. W sklad tej czesci ksigzki
wchodzg cztery rozdzialy (numerowane sg kolejno jako III, IV, V i VI),
Pierwszy z nich omawia specyfike modelowania jako metody stosowa-
nej w psychologii. A wigc poruszone jest podstawowe zagadnienie moz-
liwoséci badania psychiki przy pomocy modeli. Wydaje sig, ze modelo-
wanie polegajace na badaniu struktury jednego obiektu przy pomocy
badania analogicznej struktury drugiego obiektu, moze byé uwazane
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za novum w psychologii; w technice bowiem, metoda ta jest od daw-
na juz stosowana z wielkim pozytkiem. Wyrézni¢ mozna 9 rodzajow
modeli przydatnych do potrzeb psychologii. Sa to modele: 1° wyobra-
zeniowe, 2° konceptualne (zwane tez werbalnymi), 3° matematyczne,
4° bezwzgledno-algorytmiczne, 5° heurystyczne, 6° blokowo-schema-
tyczne, 7° hipotetyczne, 8° bioniczne, 9° biologiczne (s. 75—95). Wspoi-
cze$nie jesteSmy $wiadkami istnienia okresu intensywnej integracji
nauk humanistycznych, przyrodniczych oraz technicznych. W odniesie-
niu do psychologii, wspomniany czynnik integracji, mozna widzie¢
wlasnie w postlugiwaniu sie przez nig metoda modelowania. Trzeba
jednak, zgodnie z prawd3a, niestety, wyznaé, ze jest to jeszcze raczej
zadanie na przyszlo$¢, anizeli etap juz osiggniety. Tak, mniej wiecej,
mozna by ujaé¢ role modelowania w konstruowaniu teorii psychologicz-
nych (s. 96—101). Na tym tle powstaje pytanie o to, jakie miejsce zaj-
muje metoda modelowania ws$rdd pozostalych metod psychologii. Otoz
nalezy tu podkresli¢, ze dzieki niej daje sie bardziej precyzyjnie oraz
jednoznacznie przebadaé¢ liczne procesy psychiczne, jak np. procesy
myS$lenia, procesy tworcze, procesy uczenia sie, problem pamieci itd.
Jednakze, z drugiej strony, nie mozina zapomina¢ o tym, ze metoda
modelowania nie eliminuje metod klasycznych. One sg konieczne dla
zebrania danych, uzyskania materiatu do badan itd. Trzeba wiec umie-
jetnie korzysta¢ i z metod klasycznych i nowej metody modelowa:ia.
Samo modelowanie bez metod klasycznych nie wystarczy. To tylko
formalizm, bardzo rozbudowany, ale bez kontaktu z rzeczywistoscia
Slepy (s. 101-—119). Rozdzial nastepny zajmuje sie problematyka mode-
lowania proceséw poznawczych, Chodzi tu o pamie¢, my$lenie i postrze-
zenie. Zwraca sie uwage, ze modelowanie pamigci jest zagadnieniem
trudnym i skomplikowanym. Nie znamy bowiemn mechanizméw moz-
gowych zapamietywania, chociaz jesteSmy w posiadaniu pewnych da-
nych odnos$nie do lokalizacji pamieci. Dlatego tez termin ,,modelowa-
nie pamieci” jest obarczony w duzym stopniu nieokre§lonosciz swej
treSci. Podobnie wyglada sprawa z modelowaniem myS§lenia. MyS$lenie
nalezy do tych czynnoéci, ktore zajmujag w zyciu ludzkim miejsce cen-
tralne. Natomiast w badaniach naukowych jest ono najmniej poznanym
zagadnieniem. Do chwili obecnej najbardziej rozpracowany jest tzw
General Problem-Solving Program. Jego autoramij sg A. Newell, J. S.-
Show, H. A. Simon. Program ten moze by¢ stosowany do rozwigzy-
wania tych problemoéw, ktére daja sie sformulowaé przy pomocy po-
jeé: 1° obiekt, 2° operator, 3° wiasnosci obiektu, 4° réinice miedzy
obiektami. Stad tez przy pomocy powyiszego programu rozwigzuje sie
trzy rodzaje zadan: 1° przeksztalcié obiekt A w obiekt B, 2° zastoso-
waé operator P do obiektu A, 3° zmniejszy¢ roznice miedzy obiek-
tami A oraz B. W zakresie modelowania postrzezei wyréznia sig¢ do-
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datnio interesujaca idea podana przez S. A. Hayek’a, wedlug ktorej
mechanizm percepcji oparty jest o postugiwanie sige uktadem klasyfi-
kujgeym. Tego rodzaju uklad zaproponowal A. M. Uttley. Z praktycz-
nego punktu widzenia wazna jest percepcja mowy. I jej modelowanie.
W ten sposob dotykamy zagadnienia przekazywania informacji ma-
szynie. W Zwigzku Radzieckim od prawie juz 30 lat trwajsy prace po-
Swigcone problematyce modelowania percepcii mowy. Zbudowano tzw.
analizator dynamiczny, a takZe zajmowano sie probabilistycznym mo-
delem postrzezen (s. 120—161). Dalszy rozdzial (s. 162—207) porusza te-
matyke modelowania czynno$ci celowych, a wigec czynno$ci uczenia sie,
gier i dzialalno$ci tworczej. Gdy idzie o maszyny, to obecnie odréinia
sie juz maszyny uczace sie oraz maszyny samouczace si¢. Postep w tej
dziedzinie odbija sie wiee wyrainie na mozliwosci dokonywania odpo-
wiedniego modelowania uczenia sie. W zakresie gier, wzglednie zadan
do rozwigzania, wydziela sie dwa ich rodzaje. Pierwszy polega na tym,
ze rozwigzanie zadania jest dokladnie jedno, drugi za§ — na tym, ze
odpowiedz nie jest wyznaczona jednoznacznie przez warunki zadania.
Mozna jeszcze mowié o trzecim rodzaju zadan. Bylaby to pewna odmia-
na drugiego gatunku. Specyfika ich polegalaby na ,swobodzie” dzia-
lania czynnikéw niekontrolowanych. I wlaénie teoria gier tu miataby
swoje piekne zastosowanie. Je$§li natomiast interesujemy sie zagadnie-
niem twdrczosci, to nalezy najpierw zauwazyé, ze tego rodzaju zwroty
jak ,proces tworczy”, ,dzialalno§é tworcza”, ,czynno$¢ twoércza” nie
sg zbyt jasne i precyzyjne. Totez wstepnym zadaniem bylaby tu préba
ich sprecyzowania. Nie jest to latwe, gdyz problematyka tworczosci
moze byé rozpatrywana z wielu réznych aspektéw., W aspekcie filo-
zoficznym pytamy o prawdziwo$§é poznania, w aspekcie logicznym in-
teresujemy sie tworczoscig jako ukladem uporzadkowanych rozumowan,
w aspekcie psychologicznym mySlenia tworczego pytamy o te czynniki,
dzieki ktéorym konkretny czlowiek dochodzi do odkrycia czego$ nowe-
go itd. Natura myS$lenia tworczego jest zlozona. Wymaga wielostron-
nych badan. Samo okreslenie ,nowego” nie jest proste i jedznaczne.
Gdybysmy przyjeli cybernetyczny punkt widzenia, to tu kladzie sie
gléwny nacisk na strone informatywng w mys$leniu twoéreczym. Istnie-
jace trudnosci w modelowaniu proceséw tworczych wydaja sie plyngé
z faktu wielkiej ztozonoSei moézgu ludzkiego jako przedmiotu pozna-
nia oraz ze zloionoéci przekiadu z ,jezyka moézgu” na ,jezyk maszyny”.
Ostatni rozdzial tej czeSci (s. 208—238) referuje zagadnienie modelo-
wania emocji, motywacji oraz osobowosci. Emocje moina charaktery-
zowa¢é przy pomocy takich poje¢ jak: intensywnos$é¢ emocji, ,,moc” emo-
cji, jej rodzaje, stopief zaspokojenia, giebia emocji. Interesujacy model
emocji zaproponowal w roku 1966 W. S, Stariniec zwracajac uwage na
element celu. Stad tez wprowadzit do modelu podejscie wektorowe.

16 -~ Studia Phil. Christianae 7(1971)1
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Odnoénie do problemu modelowania motywacji wspomniano o pro-
pozycji Z. Freuda oraz © innych prdébach, jak np. o energetycznym
modelu motywacji. Znane do tej pory wyniki zachecajg do dalszych
badan, aby na uproszczonych modelach dociera¢ mozliwie gleboko do
podstaw motywacji, czynnika znajdujacego coraz wieksze zastoscwanie
przy badaniach osobowos$ci. Modelowanie osobowo$ci jest rozpracowa-
ne bardzo malo. Istniejg préby ujecia osobowos$ci czlowieka jako jed-
noéci na bazie pojeé¢ fizyki, chemii, biologii i socjologii. Niestety pro-
by te nie daty zadawalajacych, pozytywnych wynikéw. Trudnosci sa
liczne. O jednej z nich daje wyobrazenie fakt istnienia co najmniej
50 definicji osobowoéci. Pierwszy model osobowos$ci zostal podany przed
8 laty przez J. Loehlina. Znany jest on pod nazwg ,,Osobowo§¢ Aldou-
sa”. Ciekawe jest to, ze model ten posiada moznoé¢ ,uczenia sie¢” oraz
ksztalcenia swego ,charakteru”. Posiada takze zdolno§¢ samoobserwa-
cji. Nie trzeba dodawaé, Ze tego rodzaju osiggniecia na bazie cyberne-
tyki oraz' wspoélczesnej elektroniki stanowia cenny wklad w pozna-
wanie struktury ludzkiej osobowosci. Innym, zreferowanym, modelem
jest tzw. , Homunculus”. W. S. Stariniec jest autorem modelu o struk-
turze hierarchicznej. Tutaj pierwszy poziom stanowig bodice oraz emo-
cje, drugi poziom — interpretacje, trzeci poziom — reakcje, czwarty
poziom — planowanie, piaty poziom — analizy. Nadto sg jeszcze uktla-
dy pamieci (operatywnej oraz diugotrwalej).

W trzeciej cze$ci ksiazki (zlozonej z dwu rozdzialéw; rozdzialy VII
i VIII w kolejnej numeracji) dyskutowane sg zagadnienia modelowa-
nia proceséw oraz czynnosci patologicznych. Pierwszy z rozdziatéw
(s. 241—317) poswieca swg uwage zjawiskom patologicznym i ich mo-
delowaniu. Poruszone sg tu najpierw ogo6lne problemy odnoszace sie
do biologicznego oraz matematycznego modelowania proceséw patolo-
gicznych. Zwrocona jest uwaga na to, ze dzi§ jest niemozliwe uniknig-
cie w neurologii oraz psychiatrii postugiwania si¢ metodami modelo-
wania matematycznego i cybernetycznego. Nie wolno jednak zarazem
zapomina¢, Ze sam model matematyczny nie wystarczy. I choé¢ stale
trzeba wskazywaé na wartos¢ metod matematycznych przy badaniu
istot zywych, to jednocze$nie nalezy zaznacza¢ wazinoé¢ takich ujeé,
jak etiologia, klinicystyka, terapia itd. Stad tez plynie wazno$¢, dla
zjawisk patologicznych, modelowania biologicznego. Ono wydaje si¢ byt
podstawowa metodg przy badaniu proceséw patologicznych. Z logicz-
nego punktu widzenia, w modelowaniu biologicznym, dadzy sie wyréz-
ni¢ cztery etapy pracy. Mianowicie: 1° postawienie zagadnienia, 2° zbu-
dowanie modelu, 3° przebadanie modelu, 4° przeniesienie zdobytych
wiadomosci z modelu na oryginat. W modelowaniu tym mamy do czy-
nienia z wiekszym lub mniejszym stopniem prawdopodobienstwa od-
noénie do wiedzy uzyskiwanej o przedmiocie oryginalnym. Mozna podaé
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pewien zestaw warunkoéw, ktére umozliwiajg powiekszenie interesujg-
cego nas stopnia prawdopodobienstwa. Je§li tak patrzy sie na model,
to jest zrozumiale, Ze pelni on takze pewne funkcje gnoseologiczne.
Jest to szczegélnie wazine w przypadkach chorobowych, w przypadkach .
odbiegania od normy. Zwroécona jest uwaga na to, ze znajomo§é kate-
gorii filozoficznych diamatu moze sie przyczyni¢é do poznawania zlo-
Zzonych proceséw patologicznych. Z problematyki metodologicznej poru-
szono zagadnienie stosunku duszy do ciala, albo inaczej, psychicznej
strony do czlowieka do jego strony somatycznej. Wypunktowano mysl,
ze materialistyczne pojmowanie psychiki jako wyniku czynnosci fizjo-
logicznych moézgu, otwiera szerokie perspektywy dla zbadania choréb
psychicznych w oparciu o modelowanie biologiczne. Ostatni rozdziat
ksigzki (s. 318—354) zajmuje si¢ modelowaniem symptoméw charakte-
rystycznych dla choréb psychicznych. A wiec chodzi tu o zaburzenia
w postrzeganiu, w poznawaniu, o zaburzenia zycia uczuciowego, o zabu~
rzenia sfery woli, dazen i dziatania. Nastepnie dyskutowane jest za-
gadnienie charakterystyki psychoz u istot zywych. Wreszcie przedsta-
wiono znaczenie modelj biologicznych dla badania genezy i terapii cho-
rob psychicznych. Podano tu wiele bardzo konkretnych i specjalistycz-
nych danych, ktérych nie sposéb w tym miejscu omawiaé. Podkreslmy
jedynie ogélny wniosek, ze wykorzystywanie modelj w psychiatrii
przyczynia sie¢ w duzym stopniu do jej postepu. Bez nich bylby on nie
do pomys§lenia,

W ,Zakonhczeniu” uwypuklono my$§l, Ze problematyka zwiazana
z modelowaniem psychiki jest §ciSle powigzana z zagadnieniem pozna-
wania praw rozwoju $wiata. Psychika ludzka bowiem to przeciez naj-
wyzsza forma ewolucji biologicznej, ta za§ moze by¢é uwazana za po-
staé elitarng w rozwoju materii nieozywionej. Wydaje sig, ze przed
tego rodzaju spojrzeniem na istniejgcy swiat otwierajg sie coraz szer-
sze perspektwy. Metoda modelowania stanowi tu jedng z waznych
i podstawowych skladowych metod badania w psychologii i psychiatrii.
Biorgc sprawe konkretnie, od strony ,ludzkiej”, istotne jest to, ze lgcz-
nie z innymi metodami modelowanie przybliza nas do stawiania takich
hipotez i teorii w zakresie psychologii oraz psychiatrii, ktére sa wazne
nie tylko naukowo, ale i praktycznie. Umozliwiaja one bowiem przyj-
$cie z pomocg ludziom chorym, ludziom cierpigcym.

Z kolei zajmijmy sie nieco blizej trzecig, ze wspomnianych na po-
czatku opracowania, pozycja. Posiada ona charakter filozoficzny. Po-
swiecona jest nowej problematyce filozoficznej, ktdéra powstata na ba-
zie osiggnieé¢ cybernetyki, Chodzi mianowicie o ksigzke:

I. B. Nowik, Filosofskie woprosy modelirowanija psichiki, Izdatel-
stwo ,,Nauka”, Moskwa 1969. :

Wiasciwa tematyka pracy jest poprzedzona sporym wstepem
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B. W. Birjukowa i E. S. Gellera, redaktorow recenzowanej ksigiki,
zatytulowanym: O modelowaniu cybernetycznym psychicznych proce-
sOw poznaweczych (s. 7—28). Celem uwag wstepnych jest omoéwienie
problematyki sformulowanej w tytule. Jest to wskazane z tej racji, ze
Autor korzysta .z materialu specjalistycznego, nie wchodzac w jego wy-
ktad. Po prostu zaklada znajomo$¢ odpowiedniego zespolu twierdzen
odnoszacych sie do problemu modelowania psychiki i odwoluje si¢ do
niego przy swoich rozwazaniach filozoficznych. Nie ma potrzeby tutaj
referowaé tresci uwag wstepnych, poniewaz pozycja poprzednia, ktéra
zostala przed chwilg omoéwiona, poswiecona byla wlaénie kompleksowi
tego rodzaju zagadnien. PrzejdZmy wiec do wiasciwej tresci ksigzki.

Rozpoczyna sie ona takze ,Wprowadzeniem”, gdzie Autor informuje
czytelnika o waznos$ci problemu nalury psychiki ludzkiej oraz bada-
nia jej przy pomocy metody modelowania (s. 29—54). Tematyka ta,
ex professo, -jest poruszona w obu wyzej omoéwionych pracach. Mozna
wiec jag uwazaé za znang i nie powtarzac¢ tu jej raz jeszcze,

Cybernetyczne modelowanie psychiki & monizm dialektyczno-mate-
rialistyczny — oto tytul pierwszego rozdzialu interesujacej nas pracy.
Wyrazony zostal poglad gloszacy, ze cybernetyczne modele psychiki
ludzkiej postawily w nowy sposéb podstawowe zagadnienie $§wiatopo-
gladowe odnoszace si¢ do natury $wiadomosci ludzkiej. Inaczej mowigce
chodzi o problem ,duszy” i ,ciala”. Dzieki cybernetyce mozna w spo-
sOb bardziej ogdélny ujgé dane fizjologii odnoszace sie do wyzszych
czynnosei nerwowych. Powigzanie neurofizjologij z cybernetykg wska-
zuje na to ze cybernetyka bedac naukg ,formalng”, posiada jednak
i elementy ,treSciowe”. To lgczenie obu wspomnianych aspektéw, for-
malnego i tresciowego, wydaje sie by¢ wazne Swiatopogladowo. Wyste-
powanie i w moézgu i w maszynie elektronicznej proceséw informacyj-
nych wskazuje bowiem na zasadniczg jedno§¢ zaréwno organizmu, jak
i maszyny. Ten stan rzeczy sklania. do porzucenia koncepcji idealistycz-
nych. Trzeba dodaé, e chociaz istnienie zwigzku migdzy moézgiem
a maszyng cybernetyczng jest rzeczg niesporng, to jednak stopien
wspomnianego zwigzku nie jest jeszcze catkowicie okre$lony. Problem
‘pozostaje dalej otwarty (s. 55—67).

Rozdzial drugi zajmuje sie zasadami metodologicznymi konfrontacii
moézgu oraz maszyny w modelowaniu cybernetycznym (s. 68—87). Za
pierwszg z takich zasad Autor uwaza atrybut. odbicia. Dzieki niemu
psychika staje sie pcdatna do obiektywnych badan posiadajacych ceche
sprawdzalnosci. Zasada druga polegalaby na tym, ze postaé historyczna
wspomnianej konfrontacji jest powigzana -z naturg funkcjonalnego
aspektu modelowania -cybernetycznego. Stgd tez np. zagadnienie: Czy
maszyna moze mys$le¢?, uwaza Autor dzi§ za nierozwigzalne. Bowiem
nie wiemy dobrze czym jest samo myS§lenie, co pccigga za sobg -nieja-
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sno§¢ problemu. Dlatego nasuwa sie tu, w spos6b naturalny, droga
wigzania zagadnienia ,maszyna — czlowiek” 2z funkcjonalna strong
modelowania cybernetycznego. Nadto, z racji na zloZzonoé¢ problemu,
wydaje sie byt rzeczg najwlasciwszg atakowanie interesujgcego nas za-
gadnienia przez rozkladanie go na poszczegdlne cze$ci i uzyskiwanie
rozwigzania etapami. To moze by¢ uwazane za trzecig zasade meto-
dologiczng odno$nie do problematyki dotyczacej konfrontacji maszyny
matematycznej oraz moézgu ludzkiego. Czwarta zasada uwaza, ze jest
rzeczg niedopuszczalng, odno$nie do wspomnianego problemu, z goéry
przesgdzaé typ rozwigzania w spcséb apriorycezny, na bazie czysto spe-
kulatywnych rozwazan. OczywiScie, zasada ta posiada bardziej ogélny
charakter, nie jest ona specyficzna tylko dla rozwazanego problemu.
Jednakze wydaje sie by¢ wilaciwe wyrazZnie jg wymienié z racji na
»trzezwost” w podchodzeniu do rozwigzania zagadnienia. Zwraca sie
jeszcze uwage na to, ze praca filozofa bedzie wéwcezas konstruktywna,
kiedy wychodzi¢ bedzie z danych faktycznych, a nastepnie przez do-
kladng analize¢ uzywanych pojeé oraz przeprowadzanych rozumowan
bedzie w stanie przyblizyé rozwigzanie interesujgcych na sproblemow.
Tak pracujac filozof bedzie moégl dopomoéc i przyrodoznawstwu w jego
pracach tyczacych sie rozwazanych problemoéw.

Jest zrozumiale, ze gdy idzie o modelowanie cybernetyczne mysle-
nia, to spotyka sie dwa przesadne stanowiska. Pierwsze polegatoby na
przecenianiu roli wspomnianego modelowania, drugie za§ — na niedo-
cenianiu tej roli, Wiasciwe ,trzezwe” stanowisko stara sie widzie¢
wszelkie mozliwe cechy modelowania cybernetycznego pracy mozgu
ludzkiego, a wiec zaréwno plusy, jak i minusy (patrzac na calty problem
z humanistycznego punktu widzenia). Totez nastepny rozdziat pracy
omawia zagadnienie ograniczono$ci cybernetycznego modelowania my-
§lenia, Zwraca sig uwage na to, ze filozofia dialektyczno-materiali-
styczna umozliwia w duzym stopniu rzetelne podejscie do tego rodzaju
pytan, jak: Czy uklad cybernetyczny moze przewyzszy¢ czlowieka w je-
go mysleniu?, Czy maszyna cybernetyczna moze posiadaé wole? (s. 88—
—94), Wydawalo sig, ze neurony dzialajg zgodnie ze schematem
»Wszystko, lub nic”. I te zasade przyjeto w modelowaniu cybernetycz-
nym. Otoz okazalo sie, ze jest to przyblizenie tylko i zarazem uprosz-
czenie zagadnienia, Nie mozna wiee absolutyzowaé, zdawaloby sie, nie-
obalalnych, zasad (s. 95—104). Gdy idzie o poréwnanie elementéw na-
turalnych i elementéw sztucznych (w mozgu oraz w ma{szynie odpo-
wiednio), to tutaj otrzymuje sie rozne wyniki zaleznie od tego, pod
jakim katem dokonujemy porownan. A wiec np. ze wzgledu na roz-
miar, elementy naturalne géruja nad sztucznymi mniej wigcej w sto-
sunku 10°:1. Z punktu widzenia predko$ci dzialania, elementy sztucz-
ne przewyzszajy elementy naturalne w stosunku 105:1, Dlatego tez
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rozwazajac aspekt formalizacyjny modelowania cybernetycznego nie
mozna zapomina¢ o pewnych specyficznych wlasno$ciach ukladéw na-
turalnych i ukladéw sztucznych. Nadto, jesli weZmiemy pod uwage
tzw. ,mézgopodobne” maszyny, to trzeba pamiegta¢, ze tego rodzaju
maszyny ,my$la” z dokladno$cig do izofunkcjonalizmu, czyli cdzwier-
ciedlajg pewne tylko podobienstwo pracy moézgu, ale bez urzeczywi-
stniania strony podmiotowo-wolitywnej (s. 105—120). Moze wiec kon-
kretna maszyna okaza¢ sie ,,madrzejsza” od pewnego konkretnego czlo-
wieka. Nie moze jednak okazaé¢ sie ,,mgdrzejsza” cd ludzkosci (s. 121—
—123).. Przeprowadzajgc analize pordéwnania czlowieka z maszyng na
poziomie sensorycznym, pojeciowym, informatywnym i sccjologicznym
dochodzi sie do wniosku o jako§ciowej rdéznicy majacej miejsce miedzy
czlowiekiem a maszyng. Stad tez pojawia sie ograniczono§é wspdlcze-
snego etapu modelowania cybernetycznego czynno$ci psychicznych. Wy-
nika ona takze z niemozno$ci ujecia w modelu dialektyki cigglosci i nie-
cigglosci. Wszystko to posiada, jak to nietrudno widzieé¢, reperkusje
gnoseologiczne s. (123—130). Modelowanie cybernetyczne charakteryzu-
je sie aspektem aproksymatywnym. Ostatnio jestesmy $wiadkami po-
wstawania nowej drogi przy problematyce modelowania psychiki, mia-
nowicie programowania heurystycznego, ktére usiluje zapobiec niewy-
+dolnosciom Kklasycznego modelowania cybernetycznego (s. 130—134).
Modelowanie cybernetyczne mys$lenia i racjonalizacja czynnosci
ludzkich — to tytul ostatniego rozdzialu ksigzki. Rozpatrywane jest tu
zagadnienie roli modelowania przy racjonalizacji praktycznej dzialal-
nosci ludzkiej. Podkre$lona jest mys$l, Ze maszyny stuzg czlowiekowi
pomocg przy opanowywaniu przyrody. Bez nich czlowiek nie moglby
dotrze¢ do wielu dziedzin rzeczywistosci. Jednakze powstanie i rozwdj
maszyn stawia przed czlowiekiem konieczno$§é cigglego jego rozwoju
(a wiec rozwoju jego sit fizycznych, intelektualnych i moralnych) tak,
by ustawicznie wyprzedzaé¢ rozwéj, jaki ma miejsce w dziedzinie ma-
szyn. Zatem wystepowalby tutaj element humanistyczny w problema-
tyce maszyn matematyczno-cybernetycznych (s. 135—143). Nalezy za-
znaczyé, ze trudno jest dzi§ powiedzie¢ co§ konkretnego o przysziych
mozliwych zastosowaniach maszyn elektronowych odno$nie do racjona-
lizowania dzialalno$ci ludzkiej. Tego rodzaju prognozy nie mogg liczyé
na zbyt wielki stopien prawdopodobienstwa (s. 135—146). Wydaje sie,
ze istotng cechg wspédlczesnego przyrodoznawstwa jest silna tendencja
do matematyzacji. Obejmuje ona bowiem- badanie m. in. ukladu ner-
wowego, mozgu, a takze wkracza coraz w wiekszym stopniu do psy-
chologii i socjologii. Matematyzowanie sie¢ przyrodoznawstwa moze
byé uwazane za rys charakterystyczny rewolucji, jaka sie dokonala
w nim z poczatkiem wieku XX. Matematyzowanie sie nauk przyrod-
niczych oraz nauk spolecznych stalo sie coraz wybitniejsze dzieki po-
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wstaniu maszyn matematycznych. Trzeba pamietaé, ze proces matema-
tyzacji nauk posiada jednak charakter dwustronny. Znaczy to, ze nie
tylko inne nauki ulegajag wplywowi nauk matematycznych, ale takze
i sama matematyka rozwija sie dzieki bodzcom uzyskiwanym od innych
nauk. W matematyce powstaja nowe dzialy, cale galezie nie istnieja-
cych do tej pory teorii matematycznych. Zwiazek ten posiada wiec
charakter dialektyczny (s. 146—151). To co powiedziano wyzej prowa-
dzi do wniosku, ze metoda modelowania cybernetycznego automatycz-
nie niemal przyczynia sie do powstawania pewnej syntezy wiedzy ludz-
kiej. Mieliby$smy w ten sposéb do czynienia z elementem syntetyzujg-
cym, jednoczgeym tak rozmaite w dobie obecnej galezie wiedzy ludz-
kiej. Stanowiloby to pozytywny rys omoéwionych wyzej tendencji. Kon-
sekwencja jego byloby przyczynianie sie do powstawania porozumienia
wsérdd licznych i réznorodnych specjalistow. Wazng role wydajg sie tu
pelni¢ procesy informacyjne jako takie, a wieec brane w pelnej ogél-
noéci. Jednocze$nie rozwdj cybernetyki wskazal na dialektyczng natu-
re procesu poznania, jako procesu zwiekszajgcego rozumienie realnych
przedmiotéw. To wydaje sie by¢ i ciekawe i wazne z filozoficznego
punktu widzenia. Istnienie szybkich maszyn elektronowych pozwala
rozwigzywaé tego rodzaju zagadnienia, ktére dawniej nalezaly do nile-
rozwigzalnych. Wigze sie z tym sprawa optymalnego dzialania (s. 152—
-159). Istota wszystkich oméwionych tu przemian wydaje sie prowa-
dzi¢ do dwu wainych wnioskéw filozoficznych. Po pierwsze wiec prak-
tyka (badania zlozonych ukladéw dynamicznych) wysuwa sie jako kry-
terium prawdziwosci poznania. Jednoczednie wyraza ona miare efek-
tywnoséci otrzymanego rozwigzania zagadnienia. Po drugie, ujecie cy-
bernetyczne pozwala na rozszerzenie tezy gloszacej, iz poznanie naste-
puje poprzez praktyke, na procesy typu technologicznego. W ten sposdb
mielibyémy tu odniesienie do dialektycznego zwigzku miedzy teorig
i praktyka (s. 159—164).

W uwagach zamykajgcych, Autor podaje trzy podstawowe aspekty,
w ktorych wyraza sie filozoficzne znaczenie cybernetyki. Mozna je
sformulowaé nastepujgco: 1° cybernetyka poszerzyla dziedzine pozna-
nia naukowego na procesy informacyjne i procesy sterowania, 2° cy-
bernetyka poglebila nasze wyobrazenia o ruchu; modelowanie cyberne-
tyczne to plodna metoda pozwalajaca charakteryzowaé ruch zlozonych
ukladéw dynamicznych, 3° cybernetyka wypracowala szeroki wachlarz
metod funkcjonalnego podj$cia do badania §wiata, ku bardzo réino-
rodnym jego obiektom. Wyraza dalej przeswiadczenie, ze jedyna, nau-
kowa baze dla cybernetycznego podejscia do badania rzeczywistosei,
moze stanowi¢ wylacznie materializm dialektyczny, z tej racji, ze
w nim ma miejsce zarazem gigtkos¢é ontologiczna i metodologiczne
skierowanie ku przysziosci (s. 165—169). Cybernetyka potwierdzila isto-
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te filozofii diamatu. Filozofia dialektyczna rozwija sie¢ w oparciu o swe
wlasne zasady. Jednakze korzysta tu z wynikéw przyrodoznawstwa.
Autor méwige o tym, prezentuje podstawowe formy rozwoju filozofii
materializmu dialektycznego. Jego zdaniem dadzg sie one ujagé w na-
stepujace trzy formy: 1) Pierwsza forma rozwoju filozofii diamatu to
powigzanie z konkretem i uogélnieniem. Tutaj, dzieki ogodlnej tendencji
do matematyzacji nauk, otrzymujemy uogodlnienie tezy diamatu glo-
szacej, iz jedno&¢ Swiata polega na jego materialno$ci. 2) Druga forma
rozwoju filozofii diamatu to zmiana relacji pewnych kategorii dialek-
tycznych i ich roli w poznaniu oraz praktyce. A wiec np. metoda mo-
delowania cybernetycznego w odniesieniu do psychiki wysuneta na plan
pierwszy kategorie celu, ktérej dotad poswiecano zbyt malo uwagi.
3) Trzecia forma polega na wiaczeniu do filozofii materializmu dialek-
tycznego nowych kategorii oraz na sformulowaniu w oparciu o wpro-
wadzone kategorie twierdzen typu ontologicznego i gnoseologicznego.
Ta forma rozwoju filozofii jest mozliwa dzieki temu, ze niektdre poje-
cia nauk szczegoélowych uzyskuja stopniowo coraz szerszy zasieg, stajac
sie pojeciami typu uniwersalnego, a przez to przyjmujac charakter
kategorii filozoficznych. Przykladowo wymienmy kilka poje¢ tego ro-
dzaju. Sa to: pojecie struktury, ukladu, sterowania, informacji, praw-
dopodobiefistwa. W ten sposob wzbogaca sie pojeciowa strona filozofii
diamatu, a jednoczeénie teoria filozoficzna uzyskuje coraz mocniejsze
powigzanie z przyrodoznawstwem (s. 170—174).

Jakie wnioski nasuwaja sie po lekturze zreferowanych tutaj kroétko
trzech pozycji? Jest zrozumiale, ze wysuniecie na plan pierwszy pew-
nych probleméw posiada zawsze jaka$§ doze subiektywizmu. Totez lojal-
nie to przypominajac piszacy te stowa chcialby wypunktowac te aspek-
ty problematyki, ktére jemu wydaja sie interesujace i wazne. A wiec,
po pierwsze, wydaje sie, ze jest do pomys$lenia tego rodzaju styl filo-
zofowania, ktory by byl mocno powigzany ze wspolczesnymi naukami
szczegolowymi, w szczegdlnosci z przyrodoznawstwem, Nie mozna by
bylo zmiescié go w jakiej§ nauce szczegélowej. Bylaby to filozofia no-
wego typu, filozofia ,naukowa’”. Czlowiek wspolczesny potrzebuje tego
rodzaju filozofii. I ona znajdzie w nim z pewno$cig swego wyznawce.
Jednego tylko trzeba, odwaznego tworzenia tego rodzaju filozofii., Jest
oczywiste, ze dla twoérczej pracy na polu tak rozumianej filozofii, wy-
magana jest odpowiednio rozlegla wiedza i to z ,plerwszej reki”, a wiec
wymagana jest ustawiczna postawa zaangazowania sie twoérczego
w uprawiane nauki, a przynajmniej doskonate rozumienie natury i wy-
nikéw badania naukowego.

Po drugie, nie mozna pomingé wazno$ci problematyki zwigzanej
z teoria modelowania dla rozwoju gnoseologii. Wydaje sie, ze wspol-
czesny wyklad teorii pcznania winien zawiera¢ odpowiednie reperku-
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sje, ktore sg juz mozliwe do wychwycenia. Calkowite pominiecie po-
wyzszej problematyki w teorii poznania §wiadczyé bedzie o pozosta-
waniu poza istotnym nurtem mys$li naukowej. ‘

Dalszg sprawg byloby zagadnienie precyzowania takich pojeé jak
»duchowe”, ,materialne”. Jest widoczne, zZe dzieki modelowaniu psy-
chiki ludzkiej daje sie uzyskac¢ wiele ciekawych informacji odno$nie
do wspomnianego zagadnienia. Problematyka ta zostaje przez to po-
glebiona i wzbogacona, Przestajg juz nam wystarcza¢ potoczne rozu-
mienia powyzszych termindéw, a jestesmy w stanie cate zagadnienie
usci§li¢ i przez to uczynié bardziej jednoznacznym i jasnym. Jest oczy-
wiste, ze omawiane tu zagadnienia posiadajg wyrazny wydiwiek o cha-
rakterze Swiatopoglagdowym.

Wymienione tutaj, przykladowo, roézne implikacje pyingce z pro-
blematyki odnoszacej sie do modelowania (zwlaszcza psychiki ludzkie)
wydaja sie wskazywaé, jak interesujaca i wazna jest cala referowana
powyzej problematyka. Zarazem wszystko wyzej powiedziane przyczy-
nia sie¢ do wytworzenia przeswiadeczenia, Ze (mimo coraz wiekszej spe-
cjalizacji w nauce) mozliwe jest wypracowywanie pewnych syntetycz-
nych ujet. A to jest juz stwierdzeniem posiadajgcym wydzwiek i opty-
mistyczny i humanistyczny.

Freudenthal H., Jazyk logiki, Izdatelstwo ,,Nauka’”, Moskwa 1969,

Podrecznikow logiki jest duzo. Jesli wzigé pod uwage tylko ostatni
okres powojenny oraz ograniczyé sie nadto do jezyka polskiego, to
otrzymamy wcale pokazny ich wykaz!. Totez gdy sie bierze do reki
mals ksigzeczke H. Freudenthala, ci$nie si¢ na usta pytanie, czy jest
to jeden jeszcze z nowoczesnych podrecznikéow logiki, czy tez znaj-
dziemy w nim co§ wiecej, anizeli sam wyklad klasycznego juz mate-
riatu, w skiad ktdrego wchodzi rachunek zdan, rachunek kwantyfi-
katoréw, rozwazania metalogiczne. Spis tresci jest bardzo schematycz-
ny: Zbiory i ddwzorowania, Zdania, Podmiot i predykat, Logika for-
malna, Jezyk i metajezyk — oto tytuly pieciu rozdzialéw ksiazki,

! Wymienmy najbardziej znane pozycje poswiecone logice wspol-
czesnej. W porzadku chronologicznym beda to: A. Mostowski, Logika
matematyczna, Warszawa — Wroclaw 1948; T. Czezowski, Logika, War-
szawa 1949; J. Lukasiewicz, Elementy logiki matematycznej, Warsza-
wa 1958; T. Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formalnej
i metodologii nauk, Wroclaw — Warszawa — Krakow 1961; J. Stupecki
i L. Borkowski, Elementy logiki matematycznej i teorii mnogosci, War-
szawa 1963; K. Pasenkiewicz, Logika ogdlna, Warszawa 1968; A. Grze-
gorczyk, Zarys logiki matematycznej, Warszawa 2 1969. Ostatnio gkazata
sie¢ ,Logika dla inZynieréw” Z, Pawlaka i A. W. Mostowskiego.



