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ABSTRACT: The paper presents the analysis of the philosophical roots of
cybernetic thinking and its links to the important scientific trends. The
programs launched by cybernetics have justified the accents placed on
‘intentionality’, ‘teleological worlds’, “‘worlds of the artificial”. The found-
er of cybernetics, Norbert Wiener, emphasized what he called ‘human
use” or human dimensions’ of cybernetics and its applications.
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1. Filosoficka vychodiska

Patfilo k dobrym tradicim pfednich americkych univerzit, Ze na nich by-
ly pofddany viceoborové semindte a diskuse specialistti rtznych véd-
nich obor(t o problémech spole¢nych zajmi, o otdzkach a poznatcich,
které se dotykaji vice védnich a z¢asti i technickych obort. V centru po-
zornosti byly zejména problémy metodologické, problémy poznédni a
zejména modelovani nékterych procesi, které se tykaji zivé i nezivé pii-
rody a zpravidla také ¢lovéka, jeho ¢innosti i vytvora této ¢innosti. Inici-
atorem a organizatorem téchto seminafa a setkani byla zpravidla Asoci-
ace pro filozofii védy (Association for the Philosophy of Science). Také
nejvyznamnéjsi vysledky z téchto seminafti mohly byt publikovany
v prominentnim ¢asopise , Filosofie védy” (Philosophy of Science), ktery
je hlavnim organem Asociace. Téchto moznosti vyuzil zakladatel kyber-
netiky N. Wiener k tomu, aby koncepce a principy, které anticipovaly
nékterad dalezita vychodiska jeho pojeti védy o komunikaci a Fizeni, kte-
rou nazval , kybernetikou”, vyjadfil v statich vydanych v uvedeném fi-
lozofickém casopise. Jde zejména o dvé préace z konce 40. let napsané
s dalsimi ti¢astniky seminéfd, a to zejména A. Rosenbluethem a J. Bige-
lowem, ktefi vychazeli z koncepci a znalosti fyziologie a mediciny. Prvni
z téchto praci (Rosenblueth - Wiener - Bigelow 1947) predklada inter-
pretace pojmt ,cile” nebo ,cilové orientace” chovani, které jsou opros-
tény od metafyzickych konotaci a slouzi k analyzam a vysvétleni chova-
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ni nejen Zivych organismd, ale také nékterych lidskych artefakt(i a tudiz
strojii. Je to pfedevsim tato spole¢nd préce, kterd vyjadfuje zakladni
principy kybernetiky na zdkladé jisté integrace znalosti réiznych obor(
pro vytvoreni spoleéného konceptudlniho rdmce (conceptual frame-
work). Druha spole¢na prace (Rosenblueth - Wiener 1945) s fyziologem
A. Rosenbluethem vysvétluje funkci modeli na zakladé principu , pars
pro toto” a tedy izomorfismu a homomorfismu.

Pro atmosféru situace a doby, v niZ vznikaji zdkladni myslenky ky-
bernetiky, jsou podstatné nékteré nové iniciativy a akcenty, které se
v této dobé ve Spojenych statech vyrazné uplatiiuji. Obdobi pied zacat-
kem druhé svétové valky a béhem této valky je situaci, v niz si nejvy-
znamnéjsi svétovi tviirci ve védeé i v kultufe uvédomuji nebezpeci, které
pfedstavuji totalitni systémy a jejich monopolni a fundamentalistické
ideologie. Amerika se stdvd asylem pro tisice védcti a tviréich pracovni-
ki v rznych oblastech védy a kultury. Néktefi z nich pfichazeji s no-
vymi iniciativami, které nachazeji v svobodomyslném prostfedi americ-
kych univerzit a akademickych obci pozitivni ohlas a pfijeti. Norbert
Wiener mél pro toto piijeti velké sympatie, a to také proto, Ze sdm ve
svém mladi ptiSel se svou rodinou rovnéz z Evropy, a to z carského
Ruska, kde se v dnes polském Bialystoku narodil. Jeho otec, byvaly no-
vinaf a dobry znalec nékolika slovanskych jazykt, se stal profesorem
slavistiky na slavné Harvardské univerzité. Neni tedy nahodné, Ze otec
Norberta Wienera profesor Leo Wiener poskytl pohostinstvi profesoru
T. G. Masarykovi béhem Masarykova pobytu ve Spojenych statech a bé-
hem jeho navstév na Harvardské univerzité. KdyZz po prvni svétové val-
ce N. Wiener pokracoval, a to jiz po skon¢eni svych americkych studii,
ve studiich na nékolika evropskych univerzitach, navstivil béhem svého
studijniho pobytu v Gottingene také Prahu, byl hostem Masarykovy ro-
diny a byl ubytovan v Lanech.

Mezioborové, metodologicky a filozoficky orientované seminafre po-
mahaly a dosud nepochybné pfispivaji k vytvareni vazeb mezi riznymi
¢leny akademickych obci nebo vyzkumnych tymti, které jsou dnes ob-
vykle charakterizovany jeho ,intelektualni sité” (intellectual networks)
nebo ,neviditelné koleje” (invisible colleges), jejich zdjmova tématika
prekracuje hranice tradi¢nich védnich obort nebo vyzkumnych oblasti.
Proto v siti, kterd ovlivnila genezi kybernetiky, nalezneme jméno pri-
kopnika matematické teorie informace C. Shannona, zakladatele teorie
her a tvirce koncepce digitdlnich pocitacti J. von Neumanna, jazyko-
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védce R.Jakobsona, jiz uvedené specialisty v medicinsky a biologicky
orientovanych oborech a fadu dalsich. Podobné koncepce a s nimi spjaté
ambice pfispély ke vzniku a rozsifeni praci a studii o tloze znakii, jejich
tvorby, vyznamu a funkci v komunikaci, tj. sémantiky a sémiotiky, hle-
daly se cesty k hlubsim vazbam a tedy kjistému sjednoceni réiznych
védnich disciplin, zejména prostiedky integrace jazyka védy, vzrostl z&-
jem o metodologické a epistemologické problémy a vibec cesty a pro-
stfedky hlubsiho a dokonalejsiho poznani. V8echny tyto a podobné ten-
dence mély a dosud maji jediny spole¢ny rys: zvysuji tctu, vahu a vy-
znam spojovany s matematikou, s matematickymi prostfedky vyjadfeni
a zobrazeni a s matematickym myslenim vibec.

Integrujici tendence zahrnujici souvislosti, vzajemné vazby i stimu-
lace rtiznych oborti a jejich tematickych sfér zahrnuji fadu dal$ich mys-
lenkovych proudd, z nichZ pro vznik obecné védy o fizeni a sdélovani za
vyznamné je mozné povazovat zvlasté tyto proudy:

e Ukézalo se, Ze obory vztahované k riznym tematickym oblastem a
tedy k odlisnym sémantickym prostorim si mohou vzdjemné pro-
spét, mohou poslouzit k lepsimu pojmovému uchopeni a vyjadfent
své tématiky. Tak také dochazi k jistému rozsifeni sémantiky téch poj-
mi, které dany obor pfebira z jiného, obvykle tématiky zna¢né odlis-
ného oboru.

¢ Vjednotlivych oborech se vytvéarely rozsahlé soubory pojmi a z nich
pak dale systémy pojmu a konceptudlni rdamce charakterizované také
specifikovanymi vztahy pojmi. Zjistilo se, Ze nékteré konceptualni
ramce mohou byt vyuzitelné i v rznych oborech. To znamen4, Ze
miZze byt rozsifena kompetence konceptudlnich ramcti, respektive
s nimi spojenych pravidel.

e Prvky tematickych oblasti pfedpokladané v rtiznych oborech se mo-
hou spojovat, vytvaret nové entity, zejména entity vyssi trovné. Tak-
to je zjistovan systém pravidel, na zdkladé nichz je mozné nebo pii-
pustné zfetézeni (concatenation) rtiznych prvka tak, Ze vznikaji cel-
ky, které obvykle oznacujeme jako struktury. Pojem ,struktury” je
pak chapan jako novy celek, ktery umoziiuje vznik nebo uplatnéni
novych vlastnosti a funkci, které nepfislusi jeho prvkiaim, pokud exis-
tuji jako izolované entity.
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2. Filozofické principy zdlraznéné kybernetikou

Rozvoj kybernetiky, teorie informace a na né navazujici dal$i vyznamné
védecké a technické iniciativy, zejména ty, které obvykle charakterizu-
jeme jako ,,uméla inteligence” a , informacni technologie”, zvyraznily ro-
li nékterych principt, i kdyz tyto principy byly jiz dfive sledovany nebo
alespor brany v tivahu. Pokusime se poukazat alespori na nékteré nejvy-
raznéjsi:

(@) Ve filozofii i v zdkladnich védnich oborech do devatenactého
stoleti byly rozliseny dva odlisné typy procesti déni nebo sledu zmén a s
tim souvisejicich systémi. Takto byly rozlisovany

e systémy mechanické, deterministické, ryze materialni, pro které
byla podstatna kauzalita,

e systémy zdavislé na vali, tmyslu, vytéené cilové orientaci, pro kte-
ré bylo podstatné rozhodnuti jistého subjektu, které lze také cha-
rakterizovat jako systémy teleologické.

Teleologickymi systémy jsou ty systémy, které jsou schopné celit ptiroze-
nym procesim ristu neuspofddanosti a tedy tendencim réstu entropie.
Pokladalo se za samoziejmé, Ze tato schopnost pfislusi ¢clovéku a zivym
bytostem, a to pfirozené s rliznou trovni pfislusnych omezeni. Zjisténi
vzdjemnych vazeb pojmi ,informace” a ,entropie” tak mohlo rozsitit a
vlastné zpiesnit piéivodni intuitivné chdpany vyznam pojma ,cil”,
Luacel”, ,amysl”, ,zadost” a dalSich termini ptivodné vazanych na lid-
sky subjekt. Dalsi krok realizovany zasluhou kybernetiky, teorie infor-
mace, umélé inteligence, informatiky a dalsich sfér spojenych se sférou
informacnich technologii v$ak prokazal, Ze rozhodovani o cilech, tmys-
lech a dalsich podobach ptivodné jen lidskych zamérti je mozno nejen
modelovat, vysvétlit, ale také realizovat technickym zafizenim. To po-
tvrzuje lidskou schopnost vytvaret takové systémy, které jsou schopné
projevovat podoby chovani a reakci na vnéjsi podnéty, které jsi clovék
ptvodné narokoval jen pro sebe, respektive jen pro svij intelektudlni,
myslenkovy a tvofivy potencial.

Programy startované kybernetikou, teorii informace a paralelné s tim
také sférou umélé inteligence, studiem kognitivnich a rozhodovacich
procestt ospravedlnily zaméfeni pozornosti na to, co néktefi filozofové
nazyvali ,intencionalitou”, ,teleologickymi svéty”, svéty ,umélého” a
,védami o umélém”. (V téchto souvislostech nelze opomenout vyznam-
nou ulohu téch iniciativ, jejichz autorem byl H. Simon (Simon 1969)). Pri
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posouzeni stimulujictho vyznamu téchto programd nelze pominout jesté
dalsi pohled na tuto tématiku a jeji soucasny vyznam. Pohlédneme-li na
jadro i zdroje souc¢asnych problémi véetné problémt a konfliktd na po-
¢atcich soucasného stoleti, uvédomime si, Ze zdrojem podstatnych slozek
téchto problémt a konfliktd nejsou jen rozdily v civiliza¢ni drovni, tech-
nickém vybaveni, v dostatku nebo nedostatku pfedpokladt zdravého
zivota, ale rozdily v pojeti toho, co je zadouci, co je preferovéano, co je
ocetiovano jako cilova orientace. Jde tedy také o hluboké rozdily v cha-
pani, pojeti i naplni toho, co vyjadfuji pojmy , teleologicky svét”, , inten-
cionalita”, spolecenské a Zivotni ,cile”.

(b)  Norbert Wiener, a to ve svych pracich, ale také v diskusich a
projevech zvlasté ocenoval vyznam téch iniciativ, jejichz autorem byl
velky filozof G. W. Leibniz. Byl nejen zakladatelem matematické ana-
lyzy, ale také prikopnikem logiky, usuzovani a pravidel usuzovani a
myslitelem, ktery v mnoha ohledech anticipoval ndzory a postoje sou-
dobé matematické logiky, lingvistiky, umélé inteligence i zkoumani ko-
gnitivnich procesti. Ze souboru Leibnizovych stimulujicich myslenek
vénujeme pozornost tématice odvozeni (inference) a odvozenych entit
(inferred entities). Clovék miize vstupovat do ,moznych svéta” v Leib-
nizové pojet], a to tim, Ze je odvozuje na zakladé svych znalostnich
predpokladti a pfislusnych pravidel ziskanych nebo konstruovanych ve
sférach aktualniho svéta, Ze na zakladé svého usuzovani vytvari obrazy,
schémata nebo modely entit, stavii nebo situaci v mozném svété. Ma
vsak také moznost nékteré obsahy svych obrazti, schémat nebo modelt
realizovat, mé-li k tomu potfebné zdroje, prostfedky a dalsi predpo-
klady. Proto modalni atribut (nebo, logicky vyjadfeno, modalni opera-
tor) ,mozny” jesté neznamend ,proveditelny”. Je proto dlilezité pfti ja-
kémkoliv uvazovani o moznych svétech rozlisovat pfedpoklady moz-
ného v modalnim smyslu a pfedpoklady, podminky, zdroje a kapacity
proveditelného.

N. Wiener se prakticky zabyval tématikou odvozenych entit jesté
pied koncipovanim ideji a principti kybernetiky, kdyZ fesil znamy pro-
blém predikce. Slo o problém fizeni protiletadlové palby a vypocet stte-
tu budouci dradhy letadla a drahy stfely. Vypocet musi navodit pa-
rametry palby tak, aby byl zasaZen nejpravdépodobnéjsi prostor oceka-
vaného mista letadla v dobé, kdy letadlo miize byt dosaZzeno stfelou.
Problém odvozenych entit v8ak je tfeba spojit nejen s podminkami pro-
veditelnosti (feasibility), ale také s podminkami lidské a odpovédné pfi-
jatelnosti, které byvaji obvykle oznacovany jako ,lidské dimenze” uva-
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zovaného praktického feSeni, jako ,lidskd privétivost” apod. Jde o sou-
bory podminek, mezi a hranic, které by jakakoliv lidska aktivita neméla
prekrocit, a to nejen z dGvodh zdravotnich, nepfijatelné drovné jinych
rizik, ale z d@vodd obecné lidskych, mravnich i kulturnich. Témto
aspektim kybernetiky a s ni spojeného nastupu pocitact a dalsich ob-
lasti informacnich technologii je hlavné vénovana dalsi knizni préce, kte-
rd ma nazev zcela zfetelné vyjadfujici lidskou pfijatelnost (Wiener 1950).
(Neni bez zajimavosti, Ze pro sovétské a nasledné polské a ¢eské vydani
bylo pouzito jen druhého oznaceni této prace, tj. vztah kybernetiky a
spolecnosti (Wiener 1948). Protoze kybernetika byla v padesatych letech
v Sovétském svazu zatracena jako burzoazni pavéda, byla prvni vydani
Wienerovych praci v zemich sovétského bloku opatfena kritickymi
pfedmluvami rtiznych ideologickych arbitri. Typickou ukazkou série
vytek a casto i urazek typu , polovicatost”, ,rozstépenost”, ¢asto opako-
vani toho, Ze autor dila to ¢i ono ,nechdpe” aj., je pfedmluva A. Kolma-
na k ¢eskému vydani prace o lidskych dimenzich kybernetiky (Wiener
1963).)

(c)  Zakladatel kybernetiky sam charakterizoval obor, ktery se sna-
zil vytvofit, jako vyznamny pfinos k takovému obrazu svéta, ktery je
svétem nahodilosti, pravdépodobnosti, nihodnych procesii, v némz nelze vy-
stacit se zakony podobnymi Newtonovym zdkonéim pohybu spojenymi
s determinismem a jistotou. Védecké poznani se sousttedilo spiSe na uasi-
li o sniZeni miry nejistoty, neurcitosti nebo neusporadanosti, na hledani,
které je spiSe nejistym hledanim. SniZenim miry nejistoty je také komu-
nikativni proces, ziskani novych védomosti a znalosti a také vytvareni
celk(i, dél nebo soustav s vyssi Grovni uspofddanosti, snizsi Grovni
ztrét, rizik nebo skod. V tomto ohledu maji komunika¢ni procesy a fidici
procedury shodné obecné cile. Obecnym cilem téchto ¢innosti je tsili o
sniZeni neurcitosti a s nimi spojenych ztrat nebo rizik, dosazeni vyhod-
néjsich nebo prijatelnéjsich vysledkd. Wiener v téchto kontextech mluvil
o vytvareni mist, ostr@ivki nebo dél se sniZenou entropii.

Rikame-li, Ze se pohybujeme, Zijeme a tvoiime ve svété nahodilosti,
pravdépodobnosti nebo ndhodnych procesti, musime si uvédomit, ze
pravdépodobnost je podobou miry, kterd se mtze vyskytovat v rliznych
hodnotach, Ze je operdtorem vypovédi s rtiznou trovni nebo stupném
neurditosti, nejistot nebo neznalosti, Ze mtize jit o velmi rozmanité po-
doby vztaht k tomu, k ¢emu se v dané situaci uvazovana mira vztahuje
(Carnap 1950). Témto podobam také odpovidaji rtiznd jazykova vyjad-
feni v ptirozenych jazycich. Jiz latina rozliSovala vyznam terminu , pro-
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babilis” a , verisimilis” (v angli¢tiné , probable” a ,likely”). Rtizné miry
jistoty nebo nejistoty miizeme navodit terminy , oéekdvame”, , pfedpo-
kladame”, ,patrné”, ,s malou nebo velkou pravdépodobnosti”, ,takika
s jistotou” a pfirozené celou fadou dalsich prosttedkt pfirozeného ja-
zyka. Miry jistoty nebo nejistoty mohou rovnéz naznacit doprovazejici
neverbalni slozky dané komunikace. Je-li mira jistoty nebo nejistoty vy-
uzivana v komunikaci, je pro pfijemce sdéleni vyslovovaného s opera-
tory odpovidajicimi riznym mirdm nejistot vzdy také dalezité pfihlizet
k tomu, co lze charakterizovat jako ,kompetence”, ,, odbornost”, , dave-
ryhodnost” mluv¢iho, ke kontextu, v némZz je sdéleni realizovano a
k fadé dalsich okolnosti.

(d)  Prvni kroky oborti, mezi které patii kybernetika, véda o pocita-
¢ich, informatika, teorie her a teorie rozhodovani, start a rozvoj umélé in-
teligence, studie kognitivnich procesti, nové zptisoby studia komunikace
a struktury jazyka a nékteré dalsi s témito proudy spojené iniciativy sou-
stfedily a vyrazné obohatily pozornost tradicné vénovanou problémim
poznéni, védeckého badani a zkoumadni jakoz i cestdim a zplsoblim
tvorby novych znalosti. Jde tedy o problémy, které byvaji tradi¢né po-
kladany za tématiku filozofickych zajmi. Z nich nepochybné, a to pte-
devsim v souvislosti se vznikem a rozvojem kybernetiky, rozhodné nel-
ze pominout tyto okruhy:

e problémy spojené s cestami a zplsoby pozndni a tedy problémy

epistemologické a metodologické,
»a priori”, a toho, co je oznacovano jako ,a posteriori”,

e problémy vyznamnych znalostnich zmén, jejich motivi nebo

zdrojti,

o lidské a spolecenské souvislosti vyznamnych zmén nasich znalosti

a védeckého a technického pokroku.

Cesty ke koncepcim kybernetiky, teorie informace, umélé inteligence, in-
formatiky a s nimi spojenych obort pfedstavuji trpélivé hledani spojené
s fadou zakrutti, obtizi a moznych rizik. Tyto cesty nejsou mozné a mys-
liteIné bez trpélivého ohliZzeni se na to, co bylo vykondno a vysloveno
dfive. Proto Wiener navazoval na stimulujici podnéty, iniciativy a vy-
vaznosti a dcté se t&8il zejména Leibniz. Jako matematik ocetioval své
piedchtidce a ucitele, ale také nékteré vyznamné piedstavitele fyziky. Ra-

du inspiraci a nAmétd ziskal a vyuzil od svych kolegti, spolupracovniki i
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spoluautorti z biologickych oborti. Dilezité je také zjisténi, ze Wiener hle-
dal jisté anticipace svych nazord a tim potvrzoval to, Ze na nové ziskdvané
nebo objevované se divame prizmatem svych dosavadnich znalosti. Cini-
me tak rovnéZz proto, Ze mame k tomu k dispozici dosud disponibilni a
tudiz pfijatelné a sndze interpretovatelné pojmové prostredky, pojmové
systémy a s nimi spojend schémata a pravidla. Jinak feceno, v procesech
poznéni a vysvétleni novych témat a nové zjisténych problémi nepracu-
jeme nikdy s naprostou neznalosti, s prazdnou hlavou nebo bez jistych
predpokladii, ocekavani a ¢asto i pfedbéznych hypotéz.

()  N.Wiener rozhodné nepatfil k t¢ém ¢lenim akademickych a
védeckych obci, ktefi provazeli nové kroky védy a techniky a pozitivni
posuny v Gsili o rozsifeni znalosti jen slovy obdivu a chvaly nebo do-
konce s jasotem a projevy optimismu. Patfil k tém vyznamnym pfedsta-
viteldm tvirciho tsili v téchto sférach lidskych ¢innosti, ktefi poukazo-
vali také na mozna rizika, na svétla i stiny spojené s novymi oblastmi
védy a jejich aplikaci. Neni tudiz ndhodné, Ze jiz za dva roky po vydani
své hlavni prace o kybernetice vydal knihu o lidském vyuziti, lidskych
dimenzich a vztazich kybernetiky k ¢lovéku a spole¢nosti. Sam také po-
ukazoval na to, Ze védecky a technicky pokrok neni zdarma, ze jeho zis-
kéani vyZzaduje nasazeni velkého tsili a prostfedki, a také na to, co nazy-
val vytvafenim ostrovi s opac¢nou tendenci vyvoje entropie - za pokrok
v jedné oblasti musime platit zvySenim entropie v jiné oblasti. Je tfeba
pfipomenout, ze takové obavy byly vyslovovany v dobach, kdy si nikdo
nepfipoustél obavy z omezenosti nékterych zdrojti, z tzv. sklenikového
efektu nebo nevyslovoval podobna varovani.

Poukaz na ,lidské dimenze” kybernetiky byl jednim z nemnoha hla-
st1, které poukazovaly na omezeni a zneuziti nékterych vysledkt védy a
techniky. Jiz v prvnich krocich teorie informace a analyz informac¢niho
transferu upozoriioval C. Shannon a dalsi na to, co bylo oznaceno jako
redundance a pozdéji zahlceni zbyte¢nymi a nepotfebnymi daty, na ne-
bezpeéi zahlceni nezddoucimi zpravami, coz pak miize zastinit i ty z&-
douci a pottebné. Podobné také pritkopnik koncepci , informacni spo-
le¢nosti” A. Weinberg upozortioval na to, Ze rozsifené presvédceni, pod-
le kterého vefejnost, spolecnost ¢i vefejné minéni nejlépe vybere, co je
potiebné, mtze byt iluzi, protoze v mnohych situacich spole¢nost nevi,
co je pro ni potiebné.

Lidské a spolecenské aspekty kybernetiky a informatiky maji také své
filosofické a etické dimenze. Zrodila-li se kybernetika jako produkt syn-
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tézy rtznych, dfive a tradi¢né samostatné péstovanych obord, jeji rozvoj
a aplikace pak produkuji dalsi a nové naroky na generalizujici tendence
ve védé a vyzkumu. Jde zejména o sladéni technickych a lidskych roz-
mért, ¢asovych cykld, kapacitnich a lidskych rozmérti, ¢asovych rytmd.
(Francouzsky badatel A.Lebeau charakterizuje tuto problematiku ter-
minem ,engrenage”, coz ptivodné znamena zapadani ozubenych kol
v soukoli (Lebeau 2005)). Nejde ovSem jen o integraci rtiznych piirodo-
védeckych, technickych a humanitnich disciplin, ale také o integraci zna-
losti a hodnot, a to zejména hodnot etickych, kulturnich a estetickych.
Ani z védy, zejména z jejich aplikaci, nelze vyloucit otazky typu ,cui
prodest”, ,,cui bono” a dalsi podobné otazky.

Kabinet pro studium védy, techniky a spolecnosti
Filosoficky tistav AV CR

Jilskd 1

110 00 Praha 1

LITERATURA

CARNAP, R. (1950): Logical Foundations of Probability. Chicago: The University of
Chicago Press.

LEBEAU, A. (2005): L ’Engrenage de la technique. Paris: Gallimard.

ROSENBLUETH, W. - WIENER, N. - BIGELOW, J. (1947): Behavior, Purpose and Teleo-
logy. Philosophy of Science, Vol. 10, 18 - 24.

ROSENBLUETH, W. - WIENER, N. (1945): The Role of Models in Science. Philosophy
of Science, Vol. 12. 316 - 322.

SIMON, H. A. (1969): The Sciences of the Artificial. Cambridge, Mass: The MIT Press.

WIENER, N. (1948): Cybernetics. Control and Communication in the Animal and the
Machine. New York: ]. Wiley.

WIENER, N. (1950): The Human Use of Human Beings: Cybernetics and Society. New
York: J. Wiley.

WIENER, N. (1963): Kybernetika a spolecnost. Praha: Nakladatelstvi Ceskoslovenské
akademie véd.

- 303 -



