Experimentalna psychologia v posled-
ch rokoch =zadina d¢oraz viac vyuZivat
netné a smelé zovSeobecnenia kyber-
tiky. Najm# tedria informacie, ktora
ori zdkladné odvetvie kybernetiky, pred-
vuje vyznamny prinos pre psycholo-
cky vyskum. © Psycholog stale zapasi
fazkosfou, Ze nemoze zo Zivého orga-
izmu wvylacift vedlajSie wvplyvy, ktoré
to prekryvaji Studovany jav, Modelo-
nie funkeii Zivého organizmu pomocou
ektronickych informaénych strojov pri-
ieva nielen k obohateniu masich poznat-
v 0 zivej hmote, ale i naopak, na zdklade
znatkov o procesoch v Zivych organiz-
och moézeme konstruovat stroje, ktoré
bremenuji ¢loveka od mechanickych
riem duSevnej prace (napriklad vypoéty)
umoZnia mu venovaf sa tvorivej ¢&in-
sti. Tedria informdcie neprinasa do psy-
ologie mové fakty, avsak predstavuje
vy pohlad a pristup k vyskumu psy-
ickych procesov a siéasne umoZnuje
acne rozsfrit hranice kvantitativnej ana-
zy zlozitych psychickych procesov. V krat-
sti si preberieme tie zdkladné pojmy
orie informacie, ktoré st mevyhnutné pre
chopenie aplikacie v psychologii,

Udalost — signdl — informacia

Clovek ziskava zpravy o vonkajSom
ete prostrednictvom svojich zmyslovych
ganov, Subor tychto zprav po prislus-
om prepracovani a vybere vyuziva é¢lo-
K pri spidtnom posobeni na wvonkajsi
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svet. Rovnako i naSe vnutorné organy si
vymienaja zpravy, ktoré si potrebné na
koordindeiu ich ¢innosti. Vietky tieto
zpravy vznikaji ako désledok nejakého
faktu alebo udalosti, Odovzdanie zprav
0 udalostiach sa deje pomocou signalov,
Stuhrn signalov v urdéitom systéme pred-
stavuje zobrazenie niektorych strimok
redlnej udalosti, Mimo organizovaného
systému si signdl méze podrzaf svoje fyzi-
kalne vlastnosti, ale striaca svoju infor-
macna vlastnost, Pre ¢&loveka, ktory sa
eSte nestretol s morzeovkou, nemaji jej
signdaly informaény wvyznam, Signdal len
viedy moze prenasaf informiaciu, ak ma
moznost nadobudaf rozliéné vyznamy
alebo stavy. V beZnej re¢i sa informdcia
stotoZnuje so zpravou, V tedrii informacie,
ktort rozpracovali C. Shannon, McMillan,
A. J. Chin¢in, A, N. Kolmogorov a ini,
sa informidcia zhodnocuje pomocou prav-
depodobnosti, pritom sa vychéadza z ce-
lej triedy wudalosti, ktoré by sa mohli
vyskytnuaf.

Pravdepodobnost a informdcia

Teoria pravdepodobnosti zobrazuje v ma-
tematickej forme tie zakonitosti v real-
nom svebe, ktorymi sa riadia hromadné
nahodné javy., Pravdepodobnost udalosti,
Ktora moZe, ale nemusi nastaf, lezi medzi
nulou a jedni¢ckou. Vo vieobecnosti sa
pravdepodobnost uréuje pomerom poétu
priaznivych udalosti k celkovému poétu
moZnych udalosti. Pri hadzani mince



psychologia

pravdepodobnos{, #e padne ,hlava“, jel/,
pretoze priaznivy pripad je tu jeden a
mo#né su dva pripady, Cim viési je sui-
bor prvkov (moZnosti), t¥m menSia je
pravdepodobnost  vyskytu  jednotlivého
prvku (napr. pri hracej kocke je to 1/g).
Ak sa nejaka udalost musi dostavif, viedy
jej pravdepodobnosi sa rovna jednicke.
Ak udalost uréite nenastane, tak jej pravde-
podobnost je mulova. Zprava o tom, Ze
nastala udalosf, ktord musi prisft takmer
uréite (napr. Ze wvyslo slnko), obsahuje
v sebe malo informacie. Mnoho informa-
cie obsahuje zprava o takej udalosti, ktora
bola neotakavana (napr. zprava o vypus-
teni prvej sovietskej druzice Zeme).

AKk sa zprava prijme v takom stave,
ako bola vysland, vtedy prijatd informa-
cia podla Goldmanovej matematickej for-
muldcie sa rovna zipornému logaritmu
pravdepodobnosti udalosti u prijemecu
pred prijatim zpravy, Napr. ak sa otec
dozvie, Ze sa mu narodil syn, vtedy mnoz-
stvo prijatej informacie = —log.s /s
= log, 2 = 1 dvojkova jednotka. Ide tu
totiz o vyskyt jednej z dvoch nezéavislych
a rovnako pravdepodobnych udalosti.

Shannon pri kvantifikovani informacie
vychadzal z entropie a zistil, Ze priemenné
mnoZstvo informécie, pripadajlice na je-
den symbol zpravy, moZno vyjadrif vzor-
com

H = — X' pi1og; pi,

kde p oznacéuje pravdepodobnost vyskytu
symbolu v danom subore, Ak sa entro-

mensuje (t. j.-zvysuje
stavy), informacia sa
va ma viac moznych

pia urcitej sustav;
sa organizovanost
zvysuje (takato s
stavov), a opacne.

Prenos zprav

Kazdé zariadenie, ktoré uskutoénuje
prenos zprav na vzdialenosf, sa vSeobecne
nazyva kandlom spojov (napr. telefon,
nerv), Pri prenose signalu cez kanal spo-
jov posobia na signal Sumy a prekazky,
ktoré sposobuji, Ze zprava sa neprijme
v takom stave, ako bola vyslana. Pri pre-
chode z jedného prostredia do druhého
sa informacia spravidla transformuje. Ak
sa meni{ len jej forma, ale troven ostava
pribliZne rovnaka, hovorime o linedrnej
transformacii (hlas, mikroféon). Pri ne-
linearnej transformacii dochadza k zmene
trovne informiecie (napr, voriva syntéza
pri tvorivej dusievnej praci : poznatky -~
-+ novy mapad = novy projekt).
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Signdl cestou zo zdroja k adresatovi
prechddza z jednej fyzikalnej sustavy do
druhej, pritom dochadza k porovnavaniu
symbolov iychto dvoch abecied — kodo-
vaniu,

Kod je vtedy primerany, ked umoZiuje
prenddat hocijaka informédeiu  vzniknutu
v zdroji. Najekonomickejsim kodom pre
prenos je ten, ktory polrebuje najmenej
symbolov na vyjadrenie daného mnozstva
informacie. Kodovanim sa odstranuje nad-
bytoctnost informacie, Klora wvznika pri
opakovani zpravy alebo jej ¢asti. Nadby-
toénost zmensuje rychlosf odovzdania in-
formacie, aviak pomaha v boji so Sumom,
Cize zvysuje spolahlivos{ odovzdania in-
formicie.

Informdeia a d&lovek

Ak sa do psychologie preberaji pojmy
ako signal, vyber, Sum, informdcia, nejde
tu o zamenu slov, ale o nové hladisko.
Signdal ma rozdiel od podnetu zahrnuje
v sebe alternativy. Doferaz sa neskumali
ucinky podnetov, ktoré sa mozu vyskyt-
nuaf, ale sa nevyskytni., Experimentilne
-sa zistilo, Ze ak Tudia mali reagovaf mna
jeden z dvoch moZnych podnetov, ich po-
hotovost bola viiésia, ako ked mali reago-
val na jeden z desiatich moZnych podne-
tov. Dalej pre signal je charakteristické,
Ze vznika v doésledku uréitého procesu,
ktory je z hladiska subjektu nepravidel-
ny (napriklad hlasenie o poruche stroja).
Statistické vlastnosti tohto procesu deter-
minuja informadény obsah signalov (ne-
otakdvany, €iZze milo pravdepodobny sig-
nal prinaSa vela informdeie a jej zvlad-
nutie Tudskym operatorom trva dlhsi cas).

Cast kazdej zprdavy, idica bezprostredne
za inou zpravou, moZe sa v znaénej miere
predpovedat vdaka wvzajomnym spojom
medzi symbolmi. Napriklad spojenie pon-
delo.... moZno doplnif — ak cheeme do-
stafl zmysluplny vyznam — len pismenom k
a ziadnym inym, Tento priklad nim osvet-
Iuje, Zze okrem opakovania zprav jestvuje
dal&i mozny zdroj vzniku nadbytoénosti
informacie — objavenie sa pismena k je
uréené sledom pred nim stojacich pismen.

Pozmatky z oblasti. vinimania ndm uka-
zuju, ze mnoho z informacie prijatej ¢lo-
vekom je nadbytoéné (napr. na vyjadre-
nie skutotnosti postaduje éasto schema-
ticka kresba). VSetky zdkony tvarovej
psychologie vyjadruju jediny fakt — vy-
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soky stupelt vnutornej nadbytoénosti fi-
gury. Miesta najvacéSieho vyskytu chyb pri
viimani poukazujua na to, %e je v nich
majviac skoncentrovana informacia, Pri
geometrickej kresbe informacia sa kon-
centruje pozdlZz obrysov (L, ., kde sa prud-
ko meni farba) a tam, kde sa meni smer
obrysu (t. j. v uhloch alebo wvrcholoch
krivky). Niektoré uhly pritom nesi men-
Siu informéciu ako iné, preloZze zapadaja
do schémy, kltora sa opaKuje (maprilklad
schody). Podla niektorych autorov hlav-
nou funkeciou vnimacieho aparatu je od-
stranit ¢éast nadbytofnosti z podnetov, opi-
sal alebo zakddoval prichadzajiuecu infor-
miciu v hospoddrneifej forme, nez je ta,
v ktorej informacia dopada na receptory.
Clovek nevyuziva vietku prichadzajucu
informdciu, pretoZze sam predstavuje ko-
munikaény kanal s ohrani¢enou kapaci-
tou a tiez preto, lebo ¢asf{ z podanej infor-
macie je pre spravanie sa organizmu
nezavazna, Pod nezavaZnou rozumieme
taki informaciu, ktora hovori o vedlaj-
Sich strankach javu — napriklad velkost
a tvar semaforu je pre Soféra mepodstat-
nym znakom. Informdcia ziskana ¢love-
kom zavisi od prostredia a minulosti indi-
vidua, od jeho skusenosti v subjektivnom
odhadovani pravdepodobnosti (napriklad
zacviceny pracovnik vyfazi viac informéa-
cie zo signalov wvznikajiecich pri chode
motora a vie lepSie predvidaf vyskyt po-
ruch), Z tohto je zrejmé, Ze samotné
mnozstvo podanej informicie nie je pre
¢loveka jedinym determinantom vykonu.
V niektorych pripadoch — napriklad pri
opytovacej alebo rozkazovacej vete —
zistfovanie mnozstva obsiahnutej informa-
cie je dosl obfazné, PomdZe nam tu zd-
mena na oznamovaciu vetu, Napr. zdrojom
vyslana otdzka: Kolko je hodin? mepo-
skytuje prijimatelovi Ziadnu informaciu.
Zamenime tito ofézku ekvivalentnou ve-
tou: Ja, opytujlici sa, neviem, kolko je
hodin. Prijimatel poznal dve moZnosti
zdroja: alebo vie, kolko je hodin, alebo
nevie. Vo chvili prijatia zpravy bola
uréena jedna z tychto moznosti a prijaté
mnoZstvo informadeie sa rovna 1 dvojko-
vej jednotke informdcie. Teoria informa-
cie znamema novy aspekt pri vyskumoch
v oblasti re¢i a myslenia, Na rozdiel od
aristolelovskej logiky snazi sa najsf uéin-
ny sposob uréovania kvantity: myslienok,
obsiahnutych v danom' vyroku.
Kybernetika ukazuje nové pristupy



k rieSeniu otdzky spatnych regulaénych
spojov v organizme. Nervové mechanizmy
tychto spojov podrobne opisal sovietsky
fyziolog P, K. Anochin. V psychologii ide
o tzv. informadénui spitna vizbu, ktora
moZe mal niekolko druhov. VonkajSou
nazyvame spétni informaciu vtedy, ked
sa spracovava prostrednietvom druhej sig-
nalnej sustavy (Cervené svetlo oznadujuice
poruchu, tdaj na cifernifku pristroja atd.).
Vnutorna spiitna vizba je ¢lankom regu-
laénej ststavy (signaly zo svalov pri zlo-
Zitom pohybe umozZnujua koordindciu po-
hybov). Ak nedostatoény vykon pri praci
je vyvolany slabou motivaciou, pouZijeme
tzv. povzbudivi spitna Informiciu (ta-
bula s vysledkami najlepsich pracovnikov
a. pod.). Smerova spiitnd informaéacia pred-
stavuje Specifické hlasenie o mieste a dru-
hu chyby, poruchy atd, Pri ueni, macviku
vzhladom na druh uskutofnovanej ope-
riacie rozoznavame spétnt informéciu pri
ucteni{ — ma za ciel zlepsit vykon v na-
sledujucom ukone a akdnu spédtnu infor-
méaciu — ma zlepsift vykon v prave pre-
biehajucom tkone (napriklad kontrolovany
pohyb pri udrzovani stanoveného tlaku).
Vysledky mnohych vyskumov ukazuju,
#e bezprostredné a Specifické oznamova-
nie vysledkov ¢innosti ma velky dosah
pri zvySovani vykonu po kvantitativne)
i kvalitativnej stranke.

Procesy riadenia tvoria v rade povolani
cely obsah pracovnej ¢innosti, Zachytenie
visledkov mysSlienkovyeh procesov pri

riadeni v matematickej forme umoZnuje
nam laboratéorne skumaf tieto procesy.
Napr. staniény wvypravea predstavuje re-
gulator a riadenym objektom je pohyb
vlakov. Mpyslienkova ¢innosft vypraveu
méoze prebiehat w dvoch Specifickych pod-
mienkach (normélne spliianie vlakového
grafikonu alebo riefenle neobvyklej si-
tudcie). Zvydenie produktivity prace vy-
praveu a zniZzenie napéitosti pri jeho ¢éin-
nosti mo#Zno dosiahnuf Gpravou riadiaceho
pultu (vhodny spdsob podavania informé-
cie) a tiez odstiranenim nadbytotnosti —
napr. v telefonickych hovoroch, My#&lien-
kova ¢innosf, ktord prebieha pri riadeni
pohybu vlakov, moZno zachytit v logicke]
schéme operdcelf, Uréitd operdiciu moZno
uskuto¢nif az po splneni presne urdéenych
podmienok. Ak mnie su tieto podmienky
splnené, vypravea sa musi zameraf na
odstranenie prekazok, t, j. vratift sa nie-
kedy aj o niekolko logickych krokov spif.
Analyza v matematickej forme zapisaného
priebehu tychto operdcii umozZnuje stano-
vif optimalne postupy vzhladom na va-
ridcie roznych podmienok,

Vihody a obmedzenia

Samozrejme, kybernetika nemodze vy-
svetlif vietky aspekly spolocensky deter-
minovanych javov, akymi. st psychické
procesy. Ludsky operator na rozdiel od
komunikaéného kanéla je determinovany
individualizovanym suhrnom sktsenosti
a tvori integrovani jednotu so svojim
prirodnym a spolocenskym prostredim.
Mozog az do staroby dokaZze na sebe pra-
covaf a tvorivo sa rozvijat, Pri aplikacii
poznatkov tedrie informicie na dusevnu
cinnost ¢cloveka mejde o stoloZfhovanie
vysSe] a nizSej formy pohybu hmoty, ale
len o hladanle spoloénych znakov Struk-
tur a funkeil. Aplikicia tedrie informicie
v psychologii prispieva k hlb8iemu ma-
terialistickému poznaniu psychickych pro-
cesov a tiez pomdha pri rieSeni otazok
inzinierskej psychologie, Ide tu o otazky
pola podnetov so vSetkymi jeho pricsto
rovo-¢asovymi aspektami, dpravu mnoz-
stva i sposobu podiavania informaécie, vztah
zavazne] a nezavasnej informdcie a pod.
Tedria informdacie predstavuje spolod¢ni
platformu, na klorej sa stretavaji fyzio-
l6g, psycholég a inzinier pri rieSeni pro-
blémov stivisiacich s pracovnou éinnosfou
cloveka.
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