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E. KOLMAN

CO JE TO KYBERNETIKA

Yro Takoe KubepHetka? Voprosy filosofii, 1955, &. 4, str. 148—159.

Casopis Voprosy filosofii otiskl v 5. &isle roéniku 1953 stat Komu sluzit kiber-
netika (Komu slouZi kybernetika), kterd byla podepséna Matérialist. V 47.
Cisle roéniku 1953 francouzského pokrokového Easopisu La Pensé se objevila ana-
logick4 stat André Lantena. Konetng ve 4. &fsle casopisu Polské akademie
véd Mysl filozoficzna (rotnik 1954) uvefejnili St. Boguslavski J, G. Gre-
n&vskijal Sapiro stat Dialogi o kibernetike.

Tyto stati spravedlivé kritisuji reklamni kampati, ktera se rozvinula kolem ky-
bernetiky, zejména v USA. Zduraziiuji v nich pokusy, jimiZ byla kybernetika vy-
davéana za universélni védu, kterd nahradi psychologii a spolecenské védy. Nékteif
kybernetici, a je§té spiée filosofové ktef'i se pi"iiivuji na kybernetice spolu a re-
nické matematické stroje mohou nahradit duSevni préci ¢lovéka.

Se strany reakce se skuteéné kybernetiky vyuZivd k tomu, aby se vzkiisila bur-
Zoasni sociologie a idealisticka filosofie, a aby se ji dodal védecky nétér. Na druhé
strané vSak vSechny uvedené stati pfistupuji k této otdzce ponékud jednostranné,
pfehliZzejice vSechno, co je v kybernetice. kladného. Kybernetika vyvolala velky
ohlas. Oznadovat ji za mystifikaci nebo za pseudovédu je oviem velmi jednoduché;
nasi protivnici by se vSak sotva zabyvali nesmysinym podnikem, utréceli spoustu
prosti‘edkl, budovali celé ustavy, svoldvali kongresy, vydavali specidlni ¢asopisy
— pouze proto, aby diskreditovali Pavlovovo u€eni. K tomu maji levnéjsi pro-
stfedky v idealistické propagandé a ve véleCné agitaci. Nelze také prezirat fakt,
Ze jeden z nejslavnéjsich Zijicich fysiki Louis de Broglie pfedsedal konfe-
renci o kybernetice, kterd se konala v roce 1951 ve Francii. Ve své neobycejné
zajimavé a zdvaZné stati »Filosoficky smysl a prakticky vyznam kybernetikyc,
uvefejnéné v Casopise Les Atomes v lednu 1952, de Broglie kritisuje neopravné-
nou snahu kybernetiky nastoupit na misto ostatnich véd, zejména psychologie a
sociologie. Zaroveii viak tato stat rozebira kladné stranky kybernetiky. .

Pravé kladné strdnky kybernetiky zasluhuji obzvlastni pozornosti, a to nejen
se strany matematikd a technikd, ale také se strany filosoft.

Co je to kybernetika?

Néze\r pochém od f‘eckého slova »kibernos«, coZ znamena vﬁdce lodivod Nézev
couzsky matematik, fysik a filosof Andr e Mar i e Ampére (1775—1836), jenz
se pokusil (v knize vydané v roce 1843) podat védeckou klasifikaci véd. Tehdy to
byl nazev védy, ktera je§té neexistovala. Nejde vSak o nézev. .

Dnesni kybernetika vznikla 100 let po Ampérové praci. Pfipravili ji ptidu vé-
decké prace v riznych zemich. Z ruskych a sovétskych védci se na tom podileji
Cernys$ev,Sorin,Andronov,Kulebakin a jini. Jako novy samostatny
védni obor ji vypracoval jeden z nejznaméjsich americkych matematiki Nor-
bert Wiener (1894), profesor matematiky na Kolumbijské université. Wiener je
autorem originalnich praci z matematické statistiky- a harmonické analysy. Za
valky se zabyval uzitim matematiky pii studiu poruch v bezdritovém vysilani,
v protiletecké obrang, pfi Fizeni reaktivnich stfel a pfi stavbé elektronickych ma-
tematickych stroji, Wiener pfiSel na myslenku, Ze kvantitativni zdkonitosti kmita
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v ruznych soustavach fidicich mechanismi a pfi vysilani signéld odpovidaji kvan-
titativnim zékonitostem znamych dé&ji, které probihaji v nervové soustavé. Poz-
d&ji pracoval Wiener ve fysiologickém tstavu v Mexiku.

Wiener napsal dvé zdkladni dila o kybernetice. Prvni vyslo v roce 1948 pod n&-
zvem Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine
(PafiZ). Wiener se tu na mnoha mistech odvolava na-préce sovetskych védct, na
Pavlova, Kolmogorova, Krylova a Bogoljubova. V posledni kapitole se vyslovuje
dost neuréité o tom, Ze by snad kybernetika mohla byt vyuZita pfi studiu spole-
&enskych jevu. PiSe zde totéZz, co fekl v interviewu pro francouzsky &asopis Les
Atomes v z&Fi 1951: » ... mysli-li stroj nebo nikoli, to je pouze otézka -defini-
ce...« Jinymi slovy tu souhlasi s pragmatistickym »pravdivé je to, co je pro-
spesne«

T#i roky nato (1951) vysla druha Wienerova kniha Human Use of Human Being
(Londyn), ktera byla uréena k popularisaci kybernetiky. Zde se kybernetika defi-
nuje takto: »Kybernetika je analytické studium isomorfismu struktury sdélovéni
v mechanismech, v organismech a ve spoleénostech « Psychické a sociélni procesy
se. tu tedy redukujf na fysiku, a to jeSté v zjednoduSenych schematech. Na rozdil -
od prvni Wienerovy knihy je tu vSak kromé apologetiky liberalismu, typické pro
burZoasni inteligenci, také ostra kritika politiky amerlckych monopolu. Pro tuto
kritiku byla kniha staZena z americkych knihoven.

My samozifejmé nehodnotime kybernetiku podle politickych ndzori Wienerovych.
Ani Wienerovy filosofické nédzory nejsou pro naSe stanovisko rozhodujici.

Co je tedy kybernetika? )

Odstranime-li vSechny nénosy, kteryml se tento novy védni obor pokryl v pod-
minkéach, v nichz vznikl, miZeme Fici, Ze kybernetika je v&decka theorie, ktera
studuje procesy, jeZ, a¢ samy o sobé co do podstaty rizné, se ve svych kvantita- .
tivnich forméch shoduji, a pfipoustéji proto jednotny vyzkum. '

To neni v pfirodnich védach nic nového. Za pfiklad mizZe slouZit theorie kmitu.
Kmity mohou byt mechanické, akustické, thermické, optické, elektromagnetické,
seismické, fysiologické atd. Kmity (vykyvy) se vyskytuji i v oblasti ekonomie.
Psal o nich Marx ve svém zndmém dopise Engelsovi z 31. kvétna 1878. PiSe tam,
Ze hodla matematickou analysou stoupajicich a klesaﬁcwh cenovych kiivek, dis-
konta atd. ur€it zékladni zdkony Kkrisi.

Kmity mohou byt kvalitativn& rozdilneé, jejich kvantitativni forma je vSak stej-
né. Proto je moZna. a také existuje theorie kmitu.

Cosi podobného je v kybernetice. Kybernetika je v jadfe matematickd theorie
informaci a theorie Fizeni mechanismt dé&ji, které mohou mit nejrezmanit&jsi
materidlni zékladnu. Jaké déje zahrnujeme pod pojmy informace a Fizeni? Uved-
me jednoduchy piiklad: Wattlv odstfedivy regulédtor, jimZ se udrZuje rychlost
parniho stroje na stanovené vysi. Princip Wattova reguldtoru je obecn& znamy. -
Posudme vSak tento pfistroj s poné€kud obecné&jstho hlediska. Je to mechanismus,
ktery sdm sebe Fidi. Préce &lovéka, ktery by otviral a zaviral zaklppku, je zde
zbyte¥na. Kond ji sdm stroj tim, Ze pfed4vé reguldtoru nutnou informaci o tom,
- ze rychlost otaCeni se zménila, Mdme tu mechanismus, ktery sam pe&uje o to,
aby ur€itd veli€ina, v daném ptipadé dhlov4 rychlost ot4feni, zistdvala stala.
Neni tfeba hlidat zmény, stroj tu kona fysickou a psychickou praci, kterou by
jinak musel konat ¢lovék.

Slozit&jsi stroj tohoto typu je samocinny pilot. Jeho jadrem je citlivd soustava,
ktera reaguje na kazdy odklon letadla od stanoveného sméru a v piipadé takového
odklorfu pfeda signal (informaci) soustavs, kterd jej zesili a pfeméni v mecha-
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nicky pohyb piislusného kormidla nebo kfidélka. O to, aby se letadlo nehoupalo,
peCuje tak zvand zpétnd vazba, ktera obracené zase uvadi v soulad odklon kor-
midla nebo k#idélka s odklonem letadla. Vychylku od stabilni polohy letadla re-
gistruje gyroskop, signaly se pfenaSeji ve formé& elektrickych impulst. .

Zvlastni pozornosti z mnoha riznych automatickych zafizeni zasluhuji dnesni
elektronické matematické stroje. Theorie informaci se sice nevztahuje jen na
matematické stroje, je vSak nesporné, zZe vytvofeni téchto stroju mélo velky vy-
znam v rozvoji kybernetiky. Sporné je a nepodloZenym zvelitovanim zustava
viak srovnéavat zavedeni ‘téchto stroji s revoluci, kterou znamenal vznik deka-
dické soustavy nebo vynalez knihtisku. Zatim je§té zadny pievrat nepozorujeme.
Je ovSem také pravda, ze Clovék 15. stoleti, doby, kdy byl v zipadni Evropé
vynalezen knihtisk, si sotva mohl predstavit onu nesmirnou kulturni revoluci
kterou tento vynélez znamenal.

Myslenka matematickych stroji je velmi stard. Jiz ve stfedovéku vynalezl
Raimon Lul (1235—1315) jednoduchy logicky stroj. B. Pascal sestrojil
prvni poditaci stroj, ktery pak Leibnitz v roce 1671 zdokonalil. Velky .vyznam
mély také vynilezy petrohradského inZenyra Odnera (1874, Odnerovo kolo).
Pryni stroj pro integrovani diferencidlnich rovnic sestrojil na po¢dtku tohoto sto-
leti A.N.Krylov.

Poditaci stroje prevadéji vSechny ¢tyfi zdkladni pofetni ikony na sciténi. Od-
&itani se provadi jako Ukon obriceny k sé&it4ni. Nasobeni se provadi jako opako-
vané s&itani, déleni jako opakované odé&itani. Jde v podstaté o postup, jakym se
vyvijela matematika od dob starého Egypta a Mezopotamie. Technicky je poé€itaci
stroj soustava koleéek, rozdélenych (ozubenych) na 10 stejnych dild, coZz odpovidd
cifrdm 0 aZ 9. Oto&en koletka o jeden dil znamen4 piidani jednotky.

Pfedchtidci dneS$nich matematickych. stroji jsou kromé pogitacich stroju také
tak zvané statistické stroje, konstruované na principu perforovanych listkd. List-
ky se proraZzeji dérami, které jistym zpisobem odpovidaji registrovanym udajim.
Pak se perforované listky vkladaji do stroje, ktery podle potieby shrnuje listky
podle daného kriteria. Tyto stroje, zvané také arfalytické stroje, provadéji tedy
logickou klasifikaci. Proto se jich pouZiva také k FeSeni udloh, v nichZ se vyskytuje
vétsi mnozstvi dkont stejného typu.

Poditaci a analytické stroje pomohly pii vynélezu nového druhu matematxckych
stroji — rychlych matematickych stroji. s automatickym Fizenim. Prvni takové
stroje byly postaveny v roce 1943 pro uGcely délostfelectva a letectva. Misto ko-
le¢kovych mechanismi maji elektromechanicka nebo elektronicka relé. Cisla se
tu prevadéji na elektrické impulsy, ¢imZ se pocetn{ dkony proti obyfejnym po-
¢itacim strojum tisickr&t zrychluji.

Avsak tyto stroje nepracuji jen neoby@ejné rychle, ony také samostatnd pre-
- néSeji vysledky dilé¢ich vypoéta z jedné Casti stroje do jiné a maji kromé toho
elektronické ustroji, zvané pamét, do néhoz se ukladaji diléi nebo i kone¢né vy-
sledky. Takovy stroj mizZe také sam vybrat urcity postup v té které fazi vypottu,
je-li postupli moznych vice. Je-li UGloha nesprdvn& zadéna, nebo dosahnou-li
eventudlni chyby jisté pfipustné hranice, stroj to signalisuje a zastavi se. »PFi-
kazy« (viz déle) k postupnému provadéni dkond a zékladni ddaje zachycuje stroj
perforovanim listki nebo magneticky na péasech. Proto je tfeba, aby pfed spus-
ténim stroje matematik vypracoval »program« FeSenf dlohy a upravil jej tak, aby
»ptikazy« byly pro stroj srozumitelné.

Elektronické matematické stroje jsou dost objemné. Elektronicky integrator
zabira prostor mensi automatické telefonni Gstfedny, ma kolem 18 000 elektronek,
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na 70 000 kondensatord a asi 500 000 relé. V posledni dob& se podafilo tyto stroje
zna¢né zjednoduSit a zmensit jejich objem tim, Ze se elektronky nahrazuji polo-
vodi¢ovymi elementy.

Tyto stroje mohou reSit algebraické rovnice a JeJich soustavy. diferencialm
rovnice, integralni rovnice atd.

Elektronické matematické stroje pfedevsim urychluji a zhospodému;]i préci. Ale
to neni vie. Existuji ulohy, které je tifeba FeSit ve velmi kratkém &ase, coz vy-
luéuje pouzit! oby&ejnych poditacich stroju. Pfikladem, prakticky velmi dilezitym
je predpovidani potasi. Meteorologickéd theorie pfedpovidani pocasi je dostatetné
propracovéna. K pfedpovédi poasi na 24 hodin dopfedu je vSak nutno Fefit jisté
nelinedrn! parcidlni diferencidlni rovnice. Methoda FeSenf je zn&mé4, FeSeni samo
viak trvd normalni cestou kolem dvou tydni. To ovSem bere tGloze vSechen prak--
ticky smysl. Matematicky stroj FeSi takovou tdlohu pouze asi za dvé hodiny, a
dnes se pracuje na dal§im zdokonaleni, jak co do presnostl vysledkd, tak pokud
jde o rychlost vypoétu.

Vyznam dneS$nich matematickych stroji je velmi Siroky. Pro pochopeni toho je
tfeba zamyslit se nad nékterymi fakty. Béhem 200 let, od roku 1726 do roku 1926
bylo vydano podle dostupnych statistickych ddaju 7281 praci o zinku v raznych
jazycich. Za dal$ich 20 let, od roku 1926 do roku 1946 pak bylo o tomtéZ thematu
vydéno dalsich 19 431 praci. JiZ z toho je vidét, jak lavinovité narlstd mnoZstvi
védeckych poznatkli. Védecky pracovnik a bibliograf se stédle obtiZné&ji orientuje
v literatufe, kterd v jeho oboru vychazi. To plati pro kterykoli obor. A tu pfi-
chézeji na pomoc stroje. VSechna podstatna data z kazdé nové uvefejnéné védeckeé
préce se zapisujf na listky, které se vkladaji do stroje, ktery je schopen automa-
ticky vytfidit vSechny listky, jez se pravé zédaji. Potiebuje-li na pfiklad v&decky
pracovnik vSechny préice, které vysly v rusting za uréitou dobu o uréitych slou-
Ceninéch zinku, stroj mu je za né&kolik vtefin vyhleda.

Elektronické matematické stroje maji také velky vyznam pro piirodni a tech-
nické védy. Dosud se musely vSechny ulohy, na piiklad ve fysice, formulovat
zjednoduSend. N&kterd data se vibec zanedbédvala, jind se opisovala, aby bylo
mozno ulohu pfiblizné Fesit, coz by pfi uvaZovani vSech dat bylo technirky ne-
proveditelné. Matematické stroje umoziiuji nyni feSeni Gloh s ohledem na vSechna
data, coZ znamend vySSi stupeil presnosti feSeni, v technice pak na pfiklad velké
materidlové Gspory a p.

Pohovoime nyni o vyznamu matematwkjch stroji pro matematiku samu.

Je jasné, Ze stroj sim nemuZe nikdy po¢itat, Ze ¢lovék mu musi uréit program.
Program musi byt podle moznosti vhodny pro celou kategorii dloh. S vynalezem
elektronickych matematickych stroji vznikl kol vytvofit algoritmy pro uréité typy
dloh, a tak vznikla, celd theorie algoritmu. Sov&t$ti matematikové, zejména A. A.
Markov, autor neddvno uvefejnéné vyznamné préce »Theorie algoritmu, P. S.
Novikov, N. A. Sanin a jinf maji na vypracovéni této nové theorie velky
podil. Dokézali zejména, Ze existuji kategorie tloh, pro néZ nelze nalézt jediny
algoritmus, jeZ je nutno FeSit individuadln® v kazdém pfipadé&. JiZ toho je jasné,
Ze nenf moZné sestrojit matematické stroje, které by zcela nahradily prici mate-
matika. O nesmirném vyznamu matematickych stroji pfi sestavovani tabulek
neni tf¥eba se §ifit. Je vSak jeSté jedna matematickd disciplina, ve které mohou
matematické stroje velmi G€inn& pomoci. Je totiZ velmi mnoho dloh, pro jejichz
FeSeni existuji dosud jen nedok&zané hypothesy. Zvlast&§ mnoho je jich v tak
zvané theorii &isel. Matematické stroje ovSem nemohou rozhodnout- o spravnosti
té které hypothesy, mohou vSak do znaéné miry posilit jeji hodnov&rnost.
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Takovéto stroje tedy nejen nahrazuji a Setfi lidské duSevni sily, ale  uskuteéfiuji
i mnohé, co bez nich by bylo neuskuteénitelné. Jadrem vSeho, o &em tu hovofime,
je elektronika a theorie informaci. Pokusme se o kratky vyklad.

Mame feknéme knihu o 1024 strdnkdch a vime, Ze na nékteré nidm neznimé
strance je ur€itd ilustrace. P¥i hledédni této ilustrace obracime po fadé kazdou
stranku a pfesvédéujeme se, je-li tam hledané ilustrace nebo nikoli. KdyZ zida-
nou stranku najdeme, to jest kdyZ dostaneme kladnou odpové&d, pfestaneme listo-
vat a udloha je vyfeSena. Ilustrace mize vSak byt také aZ na posledni strance.
V tomto krajnim p¥ipadé musime tedy projit 1024 odpovédi — informaci.

Existuje vSak jeSté jiny zpusob, jak tuto tlohu Fe$it. Vezmeme prvni polovinu
knihy (512 stran) a zbézné ji prolistujeme; dejme tomu, Ze tam ilustraci ne-
zahlédneme. Druhou polovinu knihy opét rozdélime na poloviny a opét jednu
'z nich zb&zné& prolistujeme. Dejme tomu, Ze tam hledanou ilustraci zahlédneme.
PokraCtujeme pak stejnym zplsobem, aZ ilustraci vyhleddme. Takovych kroka
musime ucinit 10, vzhledem k tomu, Ze 1024 = 210, )

Na tomto jednoduchém pfikladé je zietelné vidét, Ze proces (muZe jit o rozma-
nité procesy jiné) se netyka obsahu ilustrace nebo obsahu néjakych signald. D-
lezité je pouze stanovit nejmensi &islo odpovédi ano — ne (v naSem pfipadé 10),
kterych je tieba pfi hled4ni Zddané odpovédi.l)

Problémy theorie informaci, zejména otdzku objemu (mnoZstvi) informaci lze
studovat pomoci theorie pravdépodobnosti. To ma rozhodujici vyznam pro theo- -
rii tak zvaného kodovani. Kodem .rozumime »prikaz« matematické formy, ktery
se zavadi do elektronického matematického stroje, aby tento provedl uréitou
matematickou operaci. Kod je soubor &isel, z nichZ prvni uréuje tkon, ktery se
maé provést. Ostatni ¢isla znamenaji bufiky paméti stroje, z nichz se vybiraji data,
jeZ jsou pro FeSeni Ulohy potiebna.

S néfim podobnym se setkdvdme v telemechanice. PFi sestavovdni kodu je
tfeba dosdhnout maximélni struénosti, jednoznaénosti, zifetelnosti, vylucujici
piikazy, které stroj nemuize zpracovat, nebo ptfikazy chybné. Velmi vyznamné jsou
pro theorii kodovéni price A. A. Markova (Markovovy Fetézce, 1910—1919) a
prace amerického matematika Shanona (viz A. Ja. Chin€in, Pojem entropie
v theorii pravdépodobnosti, SOVETSKA VEDA — Matematika, fysika, astronomie,
sv. IV, 1954, ¢. 1 [preklad z rustiny]).

Elektronické matematické stroje pracuji na podkladé dvojkové Ciselné soustavy,
ktera ma jen dvé cifry: 0 a 1 (viz ¢lanek citovany v pozn. 1]). Také v theorii infor-
maci se objevuji jen dva prvky: 0 a 1, které znamenaji odpovédi »ano« nebo »ne«.
Tietiho tu neni tfeba. To vSak neni nic jiného, nez zndmy zdkon formélni logiky
o vyloudeni tfetiho, podle néhoZ je libovolny vyrok bud spravny nebo nespréavny.
Tato shoda neni nidhodna. Theorie informaci pouZivd ve velké mife formalni lo-
giky, ovSem nikoli v obvyklém Skolském, elementdrnim smyslu, nybrz ve smyslu
tak zvané symbolické nebo matematické logiky (vyrokovy pocet). DneSni formaélni
logika pouZiva symbolickych method, zejména formuli, jichZ se odeddvna pouziva
k vyjadfovani matematickych vztahl, a jeZ se v praxi dobife osvéd¢ily. Formalni
logika vSak zdaleka nezamériuje, jak se' domnivaji né€kteii filosofové, slozité za-
kony logického mysleni elementarnimi matematickymi pravidly (viz N. I. Kon-
d ak ov, Logika, str. 481, 1954).

1) Na tomto misté mluvi pak autor ddle o objemu (mnoZstvi) informaci a o entropii
v theorii pravdépodobnosti. Tato partie je v pfekladu vynechédna. Ctendf se o ni podrobng
a srozumitelng doéte v €lanku S. L. Sobolev, A. I. Kitov, A. A. L japunov, Zdkladni
rysy kybernetiky, v tomto Casopise, €. 1, 1956. Pozn. pFekl. -
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Forméln{ logika mé ovSem omezenou platnost, nekesi otdzku dialektického pro-
tikladu, a extrapolovédna pifes hranice své platnosti vede k paradoxim, lhostejno,
pouziva-li symbolické methody nebo nikoli. Pfes tuto omezenou platnost je moc-
nym a nezbytnym néstrojem poznéni, a jeji rdmec lze rozsifit. Proti Kantovu
tvrzeni, Ze logika od dob Aristotelovych nejen »nemusela udélat ani krok gpét«,
ale ani »nemohla udélat krok vpfed a pravdépodobné je zcela uzavieného a do-
kondeného charakteru« (pfedmluva k 2. vydéni »Kritiky €istého rozumuc, pieklad
N.Losského, str. 9, 1915), formalni logika se stéle vyvuela a stavala se, jak
dokazujé Engels »...od dob Aristotelovych a podnes polem prudkych debat«. —
(Dialektika pr“'irody, Svoboda Praha, 1950, str. 41) d&jistém boji mezi materialis-
mem a idealismem.

Pravda je, Ze se logikové po dlouhou dobu soustfedovali v podstaté na gnoseo-
Togické problémy své v&dy, a Ze theorie techniky mysleni se vyvijela velmi zvolna.
Matematikové a pfirodovédci, jako Descartes, Newton, Pascal a jini byli
nuceni sami se zabyvat zdokonalovdnim method logického badéani. Teprve v prvni
poloviné 19. stoleti, kdy logika pfestala byt védou spekulativni, kdyz se Gizce spo-
jila s konkretnimi védami, zacal rychly rozvoj nového sméru, charakteristického
. symbolickymi methodami. Zdalo se, Ze je to jeden z &lankd periody kritické revise
zékladi védy. Snaha po takové revisi se po BolzanoviaCauchyovi, spo-
lutvircich matematické analysy, a po Lobadevském a Bolyaiovi, obje-
vitelich neeuklidovské geometrie, pfenesla z matematiky do mechaniky a fysiky,
" kde se vedouci disciplinou stala elektrodynamika. Pravé proto byla formaélni lo-
gika pfepracovavédna a zadala pouZivat symbolickych method. Tato kritick4 revise
pak vedla k skvélym vysledkiim v matematice, fysice i v logice samé.

Novéa symbolickd methoda umoznila studovat logickou strukturu i takového -
védniho oboru, jako je matematika a podminky piisné logické konstrukce védy
obecné, tedy i logiky samé. Vyznam symbolickych method se potvrdil i praxi, kde
se téchto method vyuZivd nejen pfi vypracovavani matematickych theorii, na
piiklad theorie grup, theorie pravdépodobnosti a p., ale také pfi studiu kvantové
mechaniky a zejména v theorii informaci.

I theorie informaci i symbolické logiky se na zépade vyuziva k idealistickym
a metafysickym .zdvérim s polov&deckym nétérem, k boji proti materialismu a

- dialektice. A mnoho naSich filosofa, ktefi uvérili idealistickym logikim a filoso-
fim, zaujalo k obéma disciplindm ostfe odmitavé stanovisko. V obou uvedenych
disciplinach pracuji v SSSR nejen filosofové, ale i matematikové, ktefi dosahuji
skvélych vysledki. Gnoseologické otdzky jsou vSak v téchto védnich odvétvich
opomijeny.

Vratme se k naSemu thematu. Matematické stroje sestavaJi jednak z elektro-
nek, jednak z elektrickych obvodi. V sestavovdni schemat z téchto prvkd maji
velky vyznam tak zvané booleovské algebry, jejichZ theorie vznikla v roce 1848.
V SSSR se jimi zalal zabyvat jako prvni V.I. Sestakov.

K elektrifikaci na priklad moderni lodi je tfeba postavit maly model a empiricky
hledat nejlepsi variantu. MoZnost pouZit symbolické logiky se zakldd4d na tomto:
nepiihlizime v siti k velikosti proudu a napéti, v8iméme si pouze pottu a roz-
misténi kontaktl a vypinac¢l. Vezmeme-li dva libovolné konce a a b, proud mezi
nimi bud prochézi anebo nikoli. V prvém pFipadé fekneme, Ze »odpor« X ve sche-
matu a, b je roven nule, v druhém pFipadé X=1. Vezmeme-li dva jiné konce, pfe-
svédéime se, Ze »odpor« Y bude roven X tehdy a jen tehdy, je-li sou¢asné X=0,
Y=0 a také X=1, Y=1 soudasné. Déle zjistime, Ze pii seriovém zapojeni obou
schemat bude vysledny »odpor« X +Y, pfi paralelnim zapojeni pak X .Y. Zavede-
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me-li nyni jesté symbol X, znacici »negaci« »odporu« (to znamen4, znadi-li X za-
pojeni kontaktu, je X vypnutim kontaktu a obrécené&), snadno se presvédéime, Ze
zé8kony, jimiz se ¥idi »odpory«, jsou zcela ve shodé se zdkony formélni logiky
(vyrokového poétu).

Kybernetika je, jak jsme jiZ Fekli, theorii informaci a ¥izeni mechanismu, a to
slozita theorie, kterd zasahuje do mnoha védnich oboru. Je védeckou théorii, po-
kud logicky sjednocuje jevy redlného svéta, které maji riznou podstatu, ale stej-
nou kvantitativni formu. Kybernetika byla ov&fena v praxi a ma pro ni' velky
vyznam. OznacCovat ji proto za »ohromnou mystifikaci« je velkym omylem. Néco
jiného je ovSem, k ¢emu se ji vyuziva. Tak na pfiklad anglickd firma »Berkleyg,
kterd vyrabi elektronické matematické stroje, zkonstruovala zajimavou hraéku,
pfenosny elektronicky stroj, kterému fikaji »my$ v labyrintu«. Piedstavme si
odkrytou hlinikovou krabici, pfepaZenou hlinikovymi pfehraddkami na 25 »cel«.
Do jedné cely se dé Zeleznd myS s ocadskem i s vousky, a do nejvzdalené&jsi cely
se polozi Zelezny kousek »Speku«. Krabice se postavi pfed divaky a v jisté vzda-
lenosti od ni se zapoji stroj. Jakmile stroj spusti, »my$« se zatne pohybovat,
pokousi se dostat na vSechny strany, prochéazi klikat& vSemi celami dokud ne-
dojde k »Speku«; tam se zastavi. Celkem k tomu potiebuje takto 120 vtefin. Pak
se pokus opakuje. Tentokrat se vSak dostane »myS« k »Speku« nejkratsi cestou,
coZ trva jen 15 vtefin. Tento aparat zapujéuje firma za jistou tdplatu anglickym
Skolam k demonstraci vzniku podminénych reflexd, jak je napséno v prospektu.
Dokazuje se, Ze nikoli »myS$«, nybrZ stroj vypracoval podminény reflex, a Ze ma
proto pamét! Nesmysinost tohoto tvrzeni je zifejm4, i kdyZ nelze popfit, Zze se
najdou poSetilci, ktefi po tomto pokusu uvéii v mechanistickou podstatu podmi-
nénych reflexti a mysleni viibec. .

Je smésné tvrzeni, Ze »myS«, nebo stroj, umistény za krabici s »mysi« a »Spe-
kem« vypracovdva podminény reflex, Ze ma pamét. Neni vSak smésné- tvrzeni, Ze
ve stroji vznikly trvalé elektromagnetické spoje, které se udrZely, Ze proto ani
aparat, ani »myS« nekogaji jiZ zbytecnych pohybi.

Procesy vznikajici ve strojich a podminéné reflexy nejsou totozné, existuje vSak
mezi nimi jistd analogie. Jsme vSak opravnéni mluvit o analogii? Je to védecka
kategorie? Vezmeme-li »Velkou sovétskou encyklopedii«, doteme se v 2. svazku
pod heslem »analogie«, Ze »soud per analogiam nemize dodat z&véru hodnovér-
nosti, ale ¢asto vede k pfedstavim a domnénkédm, jejichZ spravnost & chybnost

_nutno ovSem zjistit dal$im studiem a ovéFenim«. Stat obsahuje pouze priklady
chybnych analogii a jak se jich zneuZiv4d. Neni zde vSak ani zminky o tom, Ze
kromé chybné analogie existuje i analogie védecka, kterdA ma velky vyznam jako
methoda badéni.

Soudy per analogiam najdeme na mnoha mistech u zakladatell naseho svétoveé-
ho nézoru. Vzpomefime tieba zndmého mista ve Stalinové dile »Otézky leninismug,
kde se provadi analogie mezi pfemisténim centra revoluéniho hnuti ve 40. letech
minulého stoleti v Némecku a premisténim centra revoluéniho hnuti na za€atku
20. stoleti v Rusku. Ve skuteénosti ma analogle velky vyznam jak pro védy spo-
le€enské, tak pro védy piirodni.

Historie pfirodnich véd a techniky dokazuje, Ze pomom analogie bylo ucinéno
mnoho vyznamnych objevi a vytvofeno mnoho hypothes, z nichZ pozdéji vznikly
védecké theorie. Na ptiklad vynikajici anglicky fysik Ch. Maxwell, jeden ze
.zakladatell elektrodynamiky, bohaté vyuZil analogie elektromagnetického pole
s nestladitelnou kapalinou. Pfitom zdlraziioval, Ze nepievadi elektfinu na kapa-
linu, Ze elektfina neni fluidum. AvSak mnoho elektromagnetickych jevi odpovida
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kvantitativng jevim v nestlacitelné kapalné. Na tom neni nic mechanistického,
idealistického, ani nevédeckého. V pfirodg, at je jakkoli riznotvérna, jedind hmota
prochézi mnoZstvim kvalitativng rtznych materidlnich procesi, jeZ podléhajf pfi
v&i své kvalitativni rozdilnosti tymZ kvantitativnim zékonitostem.
Pokud nezapomeneme, Ze per analogiam srovndvané jevy jsou pfes zjiSténou
kvantitativni shodu kvalitativné odli$né, jsme mimo nebezpedi metafysického
sklouznuti. K4azd4 analpgie je jen pEiblizna, ma hranice, v nichz ji lze pouZit,
v téchto hranicich vSak m4, neni-li sama pfimo chybn, 'poznavaci hodnotu. Aby-
chom se pak vyhnuli analogiim chybnym, musime srovnavat znaky nikoli néhodné&
shodné, nybrz shody skute¢né, pramenici z vniténich vztahli mezi jevy. Za téchto
podminek je analogie nejen piipustn4, ‘ale dokonce nutné ve védeckém béadéni.
Proto ji technika dnes ve velké mife vyuZiv4, na piiklad v modelovéni v hydro-
dynamice, v areodynamice, v geologii viude tam, kde kvalitativné rtzné jevy
podléhaji tymZ kvantitativnim zékonitostem. PFesv&d¢ivé se- to dokazu;e ostatné
“také v 28. svazku »Velké sovétské encyklopedie. -

Je tedy pFipustné mluvit o analogii mezi &innosti stroje, byt sebe dokonalejiiho
a slozit&jsiho, a &innosti #ivého organismu, dokonce mozku a nervové soustavy?
Nezdé se, Ze by to bylo mechanistické hledisko. Zivy organismus je zérovei fy-
sicky objekt, a tieba se zdkonitosti, jeZ pro n&j plati, neredukuji na fysiku, ve
-vech biologickych jevech se fysikalni zdkony uplatifuji. Biofysika, kterd se tako-
vymi otdzkami zabyv4, ma plné oprdvnéni. Ani psychofysiologické jevy negini
vyjimku. Biofysik L azare v pokratoval v pracich. Helmholtzovych We-
berovych, Fechnerovych, Seéenovovych Timirjazovyth
C‘agovceva aDanilevského, a v roce 1916 vypracoval iontovou theorii
vzruchu, v niz pak spolu s nim pracovala cels $kola sovétskych biofy51ku Bylo
dokézéno neséisinymi experimenty, Ze vzruch v Zivé tkdni za€in4 pfi urdité zmé-
n& koncentrace volnych iontd, %e vEechny tkang, tedy i tkan& &del a centrélni
nervové soustavy podléhaji zékonu podrézdéni ktery. zni »vSe nebo nic«. A pravé
v tom je zdroj analogie mezi procesy v nervové soustavé a procesy v elektro-
nickych matematickych strojich. V obou p¥ipadech se setkévéme s elektromagne-
tickymi procesy, které probihaji v siti a které pripouEtéJi pouze Jednu ze dvou
mozZnych alternativ — vypojeni nebo zapojeni.

Tato vlastnost nasi nervové soustavy je vysledkem prxrozeného vyv03e, v jehoz
prub&hu se pfizpusobila zejména v tom smyslu, aby co nejlépe a nejspolehlivéji
odréZela redlné déje vé vnéjSim svété. Analogie ‘mezi rervovou'soustavou a elek-
tronickym strojem spocivd tedy nakonec v materidlni jednoté jejich existence,
nebo — jak Fekl Lenin — pofitek se vyskytuje jen u organické hmoty »a ,v z4-
kladé samé stavby hmoty* lze:. pouze predpoklédat existenci schopnosti, ktera
odpovidd poéitku« (Matenahsmu.f a empzrtokritzctsmus, Svoboda Praha 1952,
str. 32).

Nesmime zapomenout, Ze se za popiranlm ‘moznosti Jakékoli anatogie mezi né-
kterymi ‘organickymi a ahorgenickymi procesy Easto skryva neovitalismus. “od-
miténi materialistického vykladu projevi Zivota.

Vyzkum nékterych psychologickych procesd se provadi methodami, jichZ se po-
uziva i pfi vyzkumu jevd v neZivé pfirods. Vezméme na piiklad d&j _pamatovéni
a zapominani. PFi jeho studiu se uloZi &loveku, aby si zapamataval padesat naho-
dile zvolenych slabik. Clovék se je naudl zpaméti a pak se registruje, kolik slabik
si zapamatoval. To se opakuje vzdy po nékolika dnech nikolikrdt po ‘'sobé s vel-
kym mnozstvim lidi, na&Z se zjistf priméry. Dostaneme tak zévislost mezi mnoz-
stvim zapamatovany’ch slabik a fasem. Odchylky od této z4vislesti prameni z toho,

14 Pokroky matematiky | 209



Ze lidé maji riznou pamét, vysledny graf se vSak u vSech lidi shoduJe i kdyz ne
do vSech podrobnosti.

Pozoruhodné je, Ze takovou kfivku miZeme ziskat nejen emplrlcky, ale i theo-
retickou Uvahou.

Zakladni partie elektronickych matematickych stroji nebyla: proto: pOJmenovéna
jako pamét nahodné; pfilehavéjsiho- terminu neni. Samozifejmé je nutno i pies
tuto analogii rozhodné protestovat proti tomu, Ze by procesy probihajici v lidském
mozku byly totozné s procesy, které probihaji ve stroji. Ale studium procesua ve
strojich ndm muZe pomoci pochopit alespoii nejjednodussi -kvantitativni stranky
¢innosti nervové soustavy, které souvisi s pamatovanim a zapomininim.

Musime mit pfitom na paméti, Ze nase analogie je, jako ostatn& kazd4 -analogie,
nelpln4, a 7e plati jen v jistych hranicich. Pamétovy orgén stroje, musi mit —
jaka vSechny ostatni jeho slozky — konstantni, na &ase nezavislé charakteristiky.
V nervové soustavé viak vznikaji i pf¥i zapamatovavéani sebe nesmysIn&jsich slabik
logicka spojeni, takZe zde se charakteristika pamatovdni a zapominéni s Gasem .
méni. Theorie informaci lze tedy ‘pouZit pii kvantitativnhim studiu-psychofysiolo-
gickych procest pouze jako prvni aproximace. AvSak i takova prvni aproxinmrace
ma svou platnost v prislusnych mezich, coz je velmi dilezité na pfiklad v dlagnos-
tice.

Vezmeme-li vSake kteroukoll ucebnici psychologxe ktera v SSSR vysla, nalezne-
me tam jen samé nejasné tvahy-o fysiologické podstaté paméti. O pouziti fysi-
kélne matematickich method studia v psychologh nechtéjl autofi ani slySet. Jejich
strojové matematiky, nebylo nadeJe na uspéch. Pro¢ by vSak dnes nebylo moZno
k této Gloze prFistoupit ?

Podstatné je ovSem, aby aplikace matematickych method v psychologii- byla
védecka. Piikladem nevédeckého pouziti kvantitativnich method v psychologii je
smutné prosluld psychotechnika a pedologie se svymi methodami antisocidlnich
testl, které zanerddily v 30. letech sovétskou psychologii. Stejné- odstrasujicim
pfikladem je americka Skola Rashevského (viz-N. Rashevsky, Mathematical
Biophysics, Physicomathematical Foundation of -Biology, Chicaga 1938), ktera bio-
logii, psychologii a sociologii redukuje na diferencidlni a integralni rovnice.

Timto smérem jdou néktefi ameriéti a zépadoevropsti kybernetikoveé. Mluvi
o »elektrickém mozkuc, slibuji stroje, které lidsky rnozek pahradi atd. V pozadi
vSeho toho neni nakonec nic Jiného nez »buslness« jemuZ se tu zajmy vedy pod- .
Fizuji. -

Rizné automaty se vyrébeJi jén k reklamnim’ uéelﬂm Automaty, napodobujici
pohyby Zivo€ichu nebo lidi byly’ zndmy jiz dfive. Jiz ve stiedovéku shouZily takové
automaty z potatku zabavé Slechty, pozdéji za atrakce cirkusu a panoptik. Jejich
dimyslné zafizeni, pfi jejichz konstrukci ¢asto pomahali vyznaéni védci a vy-
nalezci, byla potatkem dheSnich »Zivych automati«. Tak byl postaven na piiklad
automat »3achistac, ktery je schopen vyhrat Jednoduchou parth sachu a ktery
protestuje zvon&nim proti poruSeni pravidel hry. = -

Avsak automaty, sestrojéné za pomoci theorie informaci, nejsou pouhé hi¥icky.
Existuje stroj, ktery mize nahlas &ist libovolny text, coz je velmi vyznamné pro
slepce. Byl sestrojen model stroje, ktery pieklada z jednoho jazyka do jiného
(viz na pfiklad ¢lanek Elektronické prekladani, v tomto Casopise; €. 1, 1956. Pozn, -
prekl.). Preklad sice neni literarné piili§ elegantni, ale je zcelg srozumitelny.

Tak vznikaji z drobnosti celd odvétvi védy a techniky. Automatické hracky jsou
vlastné pravzory mechanismu, které usnadiiuji lidskou duSevni préaci. Tak na pfi-
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klad vySe popsanéd »my$ v labyrintu« je vlastné pfedobrazem automatické tele-
fonni dstiedny, ktera bude registrovat, s kterymi Cisly se abonent nejcastéji spo-
juje a bude pak pracovat pfi spojovani podle principu vybéru, tedy rychleji.

Stroje, zaloZené na theorii informaci, jsou nesporné velkym pokrokem lidského
mysleni. Dne3ni elektronické matematické stroje mohou i &4st programovani a
kodovani obstarat samy, coz ukazuje perspektivy pro stroje jesté dokonalejsi.

S hlediska spolefenské funkce t&chto stroji je vSak velky rozdil mezi SSSR a
zemémi Kapitalistickymi. V kapitalistickych zemich se kybernetiky vyuZivd kromé
jiného také k zastraSovéani stfednich vrstev inteligence mozZnosti nezaméstnanosti,
hrozbami, Ze ji nahradi stroje, éimZz se vynucuje jeji posluSnost vladdnouci tiide.
V SSSR je situace pravé opacna. Pfes to vSak nezistala ani sovétska véda uSe-
tfena vlivu nihilistického poméru k védeckému projevu. Odstrasujicim prikladem
byl pomér nékterych nasSich filosofi k theorii relativity a ke kvantové fysice, kde
se spolu se spravnou kritikou idealistickych z&véra a extrapolaci v téchto véd-
nich oborech tyto v&dy nespravné zavrhovaly vibec jako reakCni. Mléenim se
jesté dnes prechdzi velky klad, ktery vnesla do védy dnesni symbolicka logika
a zUstava se pouze u kritiky idealistickych zavérd, které jsou dilem burZoasnich
logiki. Takovy jednostranny postoj, pfedstavujici logiku jako obor nezavisly na
gnoseologii, je nespravny. Logika a theorie poznéni jsou nerozlu¢né spjaty, ne-
jsou oviem totozné. Ulohou marxistl neni jen kritika chybného, ale také materia-
listicky vyklad positivnich vysledkd kterékoli védecké dlsmpliny To se tyka také
kybernetiky.

Dochéazime k zavéru. Doposud byla technika v podstaté prodlouzenim lidskych
rukou, at jde o pazourek z doby kamenné, nebo o dneSni moderni kombajn. Dnes
vsak vstupuje technika do nové epochy, kdy zaéind nahrazovat i nékteré naSe
psychické funkce, kdy se stdva prodlouZenim také naseho mozku. To neni Zadny
idealismus. Mozek a celd nervovad soustava jsou stejné materidlné jako ruce, a
stroje, vyrobené lidskyma rukama, i naSe abstraktni mySlenky a ideje jsou pro-
duktem hmoty, a jejich antithese ma podle Lenina jen relativni gnoseologicky a
nikoli ontologicky vyznam.

K. Marx piSe v dile »Ke kritice politické ekonomie«: »Pfiroda nevytvafi zadné
stroje, lokomotivy, Zeleznice, telegrafy, selfaktory atd. To jsou produkty lidské
primyslové vyroby, pfirodni material pfetvofeny na prostiedky viady ¢lovéka nad
piirodou nebo jeho &nnosti v pfirodé. Jsou to lidskou rukou vytvofené organy.
lidského mozku« (K. Mar x, Grundrisse zur Kritik der politischen Oekonomie,
str, 594, 1939, pfeklad autortv). Marx tu zdlrazfiuje, Ze stroje nejsou jen pro-
dlouZenim lidskych rukou, ale Ze jde o orgdny lidského mozku. Marx tim chtél
pravdépodobné Fici, Ze mozek lze v jistych mezich prodlouzit pravé tak jako ruce.
Lidstvo donucuje pfirodu stéle vice, aby pracovala pro ¢lovéka nejen tak, Ze Setfi
jeho svalovou energii, ale také energii duSevnf.

S ovladnutim atomové energie vstoupilo lidstvo do epochy nové techniky, ne-
porovnatelné s epochou péary a elekt¥iny. Doséhne jistd toho, Ze nové technika
bude vsude, jako v SSSR, vyuZivéna k mirovym a k budovatelskym Géelim. Zaro-
veil nadchézi doba nesmirného kulturné technického prevratu, doba automatic-
kych stroju, které prevezmou &astené naSi duSevni praci. I v energetice jsme
dosud na samém zacatku, pied perspektivami, které dnes sotva lze dohlédnout.

Volné prelozila J. Kldnskd
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