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Niektoré ,psychologické vedy, najma však ich aplikácia v_ každodennej 
,praxi, dostávajú sa do sféry záujmu nielen širšej verejnosti, ale aj ,pracov­
níkov iných vedných disciplín. Pri tejto ,príležitosti si treba uvedomiť, že 
úspešné využívanie vedeckých p~znatkov nie je možné bez d'alšieho roz­
voja teórie v ,príslušnej oblasti. Hlbšie ,prenikani~ do reality, ktorá nás 
obklopuje, vyžaduje stále užšiu spoluprácu viacerých vedných disciplín 
a vedie k vzniku všeobecných i hraničných oblastí výskumu. Jednou z ta• 
kýchto všeobecných disci,plf n je i kybernetika, ktorej metódy sa začali 
využívať i v spoločenských vedách. Porovnávanie kybernetických strojov 
a človeka sa často objavuje v roznych článkoch i ,publikáciách, ,pričom sa 
tu ,preplietajú vedecké názory s fantáziou autorov. Nemožeme nikomu 
brániť v snení ani v ,pred,povediach, avšak ,považujeme za doležitejšie 
v stručnej forme predložiť čitatel'om výsledky, ktoré dnešná veda dosiahla, 
,pokial' ideo a,plikáciu kybernetiky a najma teórie inf_ormácie y _,p~y_chológii 
(včítane niektorých našich vlastných výskumov). 

Takáto syntetická ,práca je vždy s-pojená s rizikom ,precenenia jedných 
a ,podcenenia druhých výsledkov; avšak nazdávame sa, že táto forma je 
najúčiilnejšia na podnietenie d'alšej ,práce v tejto oblasti. Zložitosť -proble­
matiky nás viedla k tomu, že sme v mnohých (najmii technických) otáz­
kach nemohli ísť do ,podrobností. Okrem toho vačšina čitatel'ov je už obo­
známená so základnými ,problémami kybernetiky, res,p. viaceré vedecké 
i popularizačné práce z tejto oblasti sú u nás bežne dostupné . Avšak i na­
,priek tomu ,považujeme za užitočné v úvodných kapit .olách ,podať ,prehl'ad 
tých kybernetických _disciplín, na ktoré sa budeme v dalších častiach ,práce 

' 

odvolávať. Takto menej informovaný čitatel' nemusí stále siahať ,po iných 
,publikáciách. Chceme zdorazniť, že naša ,publikácia ne,podáva systema­
tické ,poznatky ani o kybernetických strojoch, ani o ,psychologických ve­
dách, ale chce len ,poukázať na styčné miesta medzi všeobecnou ,psycho­
lógiou a kybernetikou, zhodnotiť doterajšie výsledky v tomto smere a tiež 

,podnietiť d'alšie výskumy. 
V' Dakujem touto cestou recenzentom „ univ. prof. dr. J. Linhartovi a doc. 

dr. I. Tondlovi CSc., ako aj vedeckému redaktorovi dr. D. Kováčovi CSc. 
za cenné ,pri,pomienky k ,práci. 

autor 

Bratislava 31. 3. 1965 
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V súcasnej vede prebieha jednak proces diférenciácie a jednak sa 
ukazuje, že r6zne oblasti skutocnosti sú spojené všeobecnými zákon-
mi, co vedie k vzniku syntetických disciplín. Medzi d61ežité objavy, . 

, 
významné pre celé komplexy poznania, patria j _~P.I.9Ql~.rny:, ktoré 
skúma ky_berneti _ka~ Poukázala na vnútornú logickú _!úvislosť medzi 
vedeckými disciplínami, ktoré sa dlhé roky rozvíjali nezávis ~ . Vzhl 'a-
dom na to, že ide o mladý vedný odbor a že zasahuje do mnohých 
oblastí života, nedospelo sa dosial ' k jeho všeobecne prijatej definíc •ii. 
Podl'a zakladat~l'a kybernetik .! Yfie ne_ra id_e o t ~ fu ria ':!_enia a ko- ;,~rtýi.,,. 
munikácie či už v stroj_! a_!ebo v živých organizmoch [395, , 5; 396, 31]. _ 

1 

Ashb 1- definuje kybernetiku ako ~~ man j e syst~mov, ~ oré sú pre flv.M-{ 
eriergiu otvore11é, _P-.telo formáciu a_ri.Q.denie [20, ·22] sú však uzavreté. 
P.oletajev do kybernetiky zahrňuje všetko, co sa týka zákonov _e!:e• _ 
rt.Q_SU. informócie, ich spracovania a využitia pre riadenie [288, 34]. 
Podl'a Salj !ltina kybernetiká skúma v abstraktnej forme vlastnQsti . 'V 

a iá~qnito ·sti .fungovania r6znych riadiacich sústav nezávisle od 
materiálneho substrátu týchto sústav [366, 34]. Ako vedu o ria- -
dení zložitých _ dynamických systémov definuje kybernetiku Berg _ . 

[35, 161] . 
• Podťa Tondla [375] ústrednými pojmami kybernetiky sú pojem 
riadeni q_ a pojem infor rriácie. Perez a Tondl [282], zhrňujúc r6zn ·e 
názory na rozsah a kompetenciu kybernetiky, poukazujú na skutoc-
nosť, že pri rkt dení okrem cieťa j~ potrebné rozhodovanie. Doteraz 
niet jednotného názoru v otázke, či je ky,h.ernetik<!_ viazaná len na 
sit 1uácie, kde je známa alebo v zásade možná rozhodoyacia proce- OJ., 
dúra _ (algoritmu~)- V súvislosti s _kybernetikou ide o rozhodovanie ~i'r, 
viazané na správanie zložitých dynamických systémov, ako aj ich 
cieťovosť. Rozhodovanie, ktoré vyžaduje znacnú pamciť a kapac~tu, 
obs·ahuje tendenciu optimalizovania a tendenciu ekonomizovania 
riešenia danej úlohy. Do kompetencie kybernetiky zapadajú systémy 
živej prírody, technické, spolocenské a abstraktné systémy. Podťa 
autorov hranice kybernetiky sa · budú -postupne rozširovať. 
Z · ůvedených definícií vyplýva, že úl~hou kybernetiky je vypracovať 
metódy_JJmožň~ujúce skÉ!JJať zák~nitosti riadenia a s,pojenia v strojoch, 
ži.v-ich C?.rganizmoch a v l'udskej s,po!očnos~i. Ostatnými vlastnosťami 
týchto systémov sa kybernetika nezaoberá, a preto ani nenahrádza 
ciutomatiku, biológiu, psychológiu a sociológiu. Vychádza z poznat­
kov ostatných vedných disciplín , avšak hl'adá len to, co je im spo­
locné - p r:incípy_r:i_pdenia. Opi~ra sa najmci o poznatky matematic -
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kej logiky, poctu ' pravdepodobn9sti, fyziológie o psycho16gie, .spo 
vacej techniky, teórie matematických strojov a pod. 
Do V{ien ~rov_gj skupinr-, ktorá stála pri zrode kybernetiky, holi 
v začiatkoch pri:Zvaní psychológovia (naP-r . znám K. Lewin). Tak 
kybernetika svoju teoretickú základnu budovala aj na poznatko 
psychológie. Ako uvád.za _s_ám W iener, úvahr- o P-§.1-chológli_ ~-!ler:, 

_v~j súst _QY~ v súvislosti s teóri ~u infor:_mácie sú jednou z oblastí, kto 
ho priviedli k formulovaniu princípov kybernetiky. Zaujímal sa ti 

_ (k.otázky _ l~udsk..é.hp ctnttel'q v _pro-<:~soch riQ!lenia a tvrdil, že k 
-·-- --.skúma nervov f s1-stém ' nemože ignorovať_v_edpmie. Wiener sa 2 

ujímal najmči o vnímanie tvaru, zistil podobnosť synaptickej ·záv 
losti s Weberovým-Fechnerovým zákonom a pod. V dosledku tol 
zastával stanovisko, že _p.t.i_o_b_Qzo~ movaní sa sJ! Y-berneti~Q.!! trel 

\ .zvládnuť i AAY-ch·ologické P-Oznat~r [395, 20-30]. 
Všeobecné zákonitosti organizovaných systémov umožňujú spo l 
prácu kybernetiky a psychológie. Psychológia takto pristupuje z n 
vých hťadísk k psychickým javom (aplikácia informačných miE 
modelovanie) a psychológia pomáha kybernetike pri riešení roz;li 
ných teoretických otázok . Rovnako kybernetický prístup umožňu 
tiež zbl_ižovanie psych.ológie a fyziológie. 
Obvykle sa kybernetika delí na tri základné smery: teoretick 
tech~ický a na aplikovanú kybernetiku. 
Teoretická ky,bern~tlka - a z tej budeme v našej práci vychádzať , 
zahrňuje najmči. teóriu riadenia, informácie, logických automat < 
a logických sietí, teóriu algoritmov a konečne teóriu hier . Formálr 
aparát kybernetiky sa opiera o pravdepodobnostné a logické pr 1 
striedky. · 
TeQJpi~kq kybernetik q zahrnuje teóriu elektronických počítacích str, 
jov, ~ybernetických automatov, telemechaniku, všíma si teda tec l 
nické prostriedky, ktoré tvoria riadiacu sústavu . 

~ p_likovaná kr_!>ernetika využíva teoretické a technické prostried~ 
kybernetiky na riešenie úl9h riadenia v roznych oblastiach l'uds~ , 
činnosti. Dnes sa kybernetika aplikuje ( okrem technickej sfér ) 
najmči v biológii , lekqrskych vedách, psyc;hológii, pedagogike, jazyk c 
vede, estetike, ekonómii, sociológii a vo vojenskej vede. 
Možnosti využitia kybernet ·iky v biologických a spoločenských ve 
dách vyplývajú zo všeo Q~c!!.§ho cha ~k_t~ ru kybernetikou skúmanýc .. 

zó.konito ~tí _ri.ad .eni ~ q_ kQm.un i_k~~ie. S_!<úmanie ria .denia a pren c 
inforrnácie sú ·doležit _é v biológii (napr . riadenie proc _esov ~a bune 4 
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hej ·úrovni, prenos genetickej informácie), v lekárstve (zložité funk­
cie organi ·zmu, riadiaci vplyv nervovej sústavy), · v P-sychológ.ii (re- li 
gulácia e!Ychic~ý~h erocesov, !,a_pacita v'.!!_ma~i~, spčitná inf(?rmácia r, 
Qri učení), v pedagogike (riadenie vyučovacieho procesu, programo­
vanie uc·iv.a), v jazykovede (rečová komunikácia), v estetike (zvlášt­
nosti prenosu informácie), v ekonómii (riadenie zložitých ekonomic­
kých sústav a optimálny prenos informácie), v sociológii (vplyv in­
formácie na správanie sa roznych skupín), vo vojenskej vede (opti­
malizácia taktických úloh). Všade tu ide o rLg<;l~~nie_sxs,tém.Y., kt-orý 
smeruje k urgtfillly_ ciel~&J---Tieto kybernetické 9_g:émy sú u_rčitým 
~posob~m usporiadané, medzi Casťami systému existuje signálne 

- - - -
.~po~i~ _. Prenos informácií so deje tiež medzi systémom a jeho 
prostredím . Niektoré systémy mo~u svoju usporiadanosť aj zvyšo­
vať. Nie je naším ciél 'om tieto všeobecné otázky aplikácie tu po­
drobne rozoberať, chceme !~~ z~orazn!!, J~ ~y_pern~tika navrhuje p 

_jediný súbor pojmov pr~ char _akterizovanie systém~v rozliCného 11 

!1-e_u. Tento spoloCný jazyk umožňuje využívať poznatky z jednej - -- - - -- - ' 
.oblasti v ostatných oblastiach. Okrem toho kybernetika poskytuje 
metódu skúmania veťmi zložitých systémov (čierna skrinka, modely, 

- - -
,analógja a ich technická realizácia), Co je veťmi užitočné pre psy-
.chológiu. 
Teória infoi-mácie umožňuje · d'aťej spresňovať vedecké postupy -naj-
mči v empirických a experimentálnych vedách. Významný príspevok 
k tejto problematike predstavuje práca Pereza a Tondla [284]. Po­
dávajú rozhodovací model vedeckých postupov, ktorý lepšie vysti­
huje tendencie opt •imalizovania a ekonomiz:ovania vedeckých postu­
pov ako klasický model kauzálneho vyvodzovania. Teória informá­
cie tu poskytuje pomerne jednoduché kritériá rozhodnuteťnosti, 
napr . pri . redukci i a konštitúcii údajov, parametrov atď.· Okrem toho 
pojem informácie može byť základom miery stochastickej zavislosti 
a pritom nemá nevýhody napr. koeficientu korelácie. 

' 

A. teó .ria riadenia a automaty 

Hoci podťa Wienera teória riadenia v technike je súčasťou teórie 
informácie .[396, 31], považujeme za účelné . z d6vodu prehl 'adnosti 
uvažovať. najprv samostatne o sy.stém~ .a _jeho riadení~ . 

15 



Systém je celok s vymedzenými vzťahmi · medzi · jeho prvkami. Pc 
kybernetickým systémom rozumieme dynamický systém, t. j. ·talc 
ktorý sa mení v čase. Kybernetika sa sústred 'uje na abstrakt , 
systém, jeho správanie a procesy riadenia, ktoré prebiehajú , 
vnútri systému alebo medzi viacerými systémami. Systém može b 
od prostredia len relatívne izolovaný. Prostred .i·e p6sobí na systé 
prostredhíctvom vstupu a prostredníctvom výstupu zase systém p 
sobí na prostredie. Greniewski [160] rozlišuje informovaný systé 1 
(so vstupom), informujúci (s výstupom) a informačný systém (i 
vstupom i výstupom). Viac systémov mo.že byť spojených v jedE 
systém. Okrem takého spojenia, že systém A posobí na systém 1 

jestvuje aj spojenie, pri ktorom systémy na seba .vzájomne posobi , 
Toto spojenie je základom spatnej vazby. -
Systémy rozlišujeme podl'a toho, či ide o riadiaci alebo riader 
systém. Riadiaci systém je taký relatívne izolovaný systém, od kt i 
rého správania závisí správanie iného systému. Riadený systém j 
taký, na ktorý posobí prostredníctvom vstupu _ ťiadiaci systém. A 
má určitý systém schopnosť udržiavať stabilitu · v rámci určitýc 
hraníc, nazývame ho regulačným systémom. Riadiaci systém obs c 
huje regulačný systém a je schopný prijímať a spracovávať inform c 
cie tak, aby mohol zachovať stabilitu i napriek vonkajším a vnúto1 

. 

ným rušivým vplyvom ·. Systém s m,nohými prvkami, ich stavmi a zle 
žitými formami správania nazývame zložitým systémom. 

Kybernetiku zaujíma .najma organizujúci sa, resp. učiaci sa systén 
Organizujúci sa systém nachádza v procese svojej práce najl_epší spé 
sob riešenia nových úloh. lde tu o r.ealizáciu zlož •itého systému vzc 
jomne podriadených algoritmov roz ·n_ej úrovne (algoritmus je sle 
aritmetických a logických činností pri pretvoren f danej informáciE 
riešení úloh daného typu). Základom takéhoto systému je východi ! 
kový ricidiaci systém, ktorý zabezpécuje potrebné reakcie na vplyv 
vonkajšieho prostredia. Tento riadiaci systém j_e kontrolovaný rio 
diacim systémom druhého rádu, l<torý kontroluje účinok prvéh 1 
systému, mení parametre jeho algoritmu. Z technických organizu 
júcich sa systémov je známy Ashbyho home~st~t, . ktorý napodob 
nuje ultrastabilitu živého organizm~ [20, 112-113]. Na modelovani1 
organizujúcich sa systémov používajú sa samočinné počítače. Podl'c 
lvachnenka [180] samoorganizácia je vlastnosť systéniov so štatistic 
kým hl'adaním a systémov s kladnou spatnou vazbou. Technick i 
,juciace sa'' systémy · možu byť det~rminované, št,atistické, podmie 
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neno-pravdepodobnostné a univerzálne. Kým pod učením sa tu 
rozumie prepracovanie vstupnej informácie a ciel'u primeraná or­
ganizácia pamciťových zariadení, samoorganizácia (samoučenie) 

... vedie k vytváraniu novej informácie. Modelovanie učenia (neurónové 
,siete, perceptrón, pandemónium) budeme rozoberať v d'alších kapi-
rtolách. 
, Kybernetické systémy si udržujú stabilitu vtedy, keď riadiaca 

„ zložka dostáva od riadenej tzv. spčitnovčizbové informácie. Podl'a . . 

Wienera spatná vazba je určitým sp6sobom riadenia, pri _ktorom sa 
( do systému znovu vkladajú výsledky jeho predchádzajúcej činnosti. 
Riadenie stroja na základe jeho skutočného a nie očakávaného chodu 

. sa nazýva ria ·dením spatnou vazbou [396, 38, 69]. Kanálom spcitnej 
vazby dostáva riadiaca zložka informácie o tom, oko riadená zložka 
plní príkazy. Ked' nastane odchýlka, riadiaca zložka vyšle nové in• . . 

· formácie, ktoré činnosť riadenej zložky privedú na správnu mieru. 
Spatná -vazba, ktorej výsledkom je oslabenie vonkajšieho vplyvu · na 
samoriadiacu sústavu, nazýva sa zápornou spatnou vazbou. Detektor 
odchýlky tu od vstupného signálu odpočíta signál spatnej vcizby. 
Pri kladnej spatnej vazbe sa vstupné signály pripojujú k systému 
tak, aby sa dosiahla maximálna hodnota nejakého ukazovatel'a 
_systému (ide teda o zosilňovanie vonkajších vplyvov). Udržovanie 
stability systému je však ohrozené časóvým rozdielom medzi vzni­
kom signálu a korekciou. Takto pri systémoch s vel'kým zosilnením 
a zotrvačnosťou dochádza k rozkmitaniu sú·stavy. Preto · riadiaci 
signál musí prihliadať nielen na vel'kosť odchýlky, ale aj na rýchlosť 
jej zmeny. Príkladom riadenia pomocou spatnej vazby v biologickej 
oblasti sú procesy homeostázy. 
Základy teórie automatov vytvorili Neumann a Turing, pričom vy­
chádzali z teórie algoritmov, z matematickej logiky, z teórie samo• 
činných počítačov a pod. Vznikli stroje, ktoré riadia cinnosť celého 
komplexu mechanizmov bez neustáleho zasahovania človeka. 
Okrem tejto funkcie riadenia (ktorej základom je regulačně zariade­
nie vo vnútri automatu) je to automatizácia počítania (samočinné 
počítače), ktorá vel'mi ul'ahčila prácu technikom, konštruktérom, 
ekonómom a pod. S týmto sa však · rozvoj automatov nezasta­
vil, ale smeruje k automatizácii l'udského myslenia. Jej predpokla• 
dom je formalizácia myslenia, ako . sa - čiastočne už uskutočnila 
v teórii sylogizmu (pritom v automate sa pojmy nahrádzajú sym.:. 
bolmi; co nijc;tko n·eovplyvňuj·e prav~i:vosť,.závero.v). .. . . . . .... 

2 Psychológio o kybernetiko 17 
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Pod konečným automatom sa v kybernetike rozumie systém, ktor 
sa sklad ·á z k~necného počtu prvlcov. Z nich každý sa v daný čase 
vý okamih nachádzci v jednom určitom stave (počet možných stovo 
je konečný). Systém má vstup a výstup o ak sú určené konlcrétne spc 
jenia prvkov, každému vstupnému signálu zodpovedá určitý výstuJ 
ný signál. Ak počet prvkov alebo ich stavov je nekonečný, máme n« 
konečný automat. Systém m6že pozostávať z reálnych (technickýc 
alebo biologických) alebo z konštruktívnych prvkov. Poznáme nap1 
tzv. stroje na papieri. lde o matematické operácie, ktoré uskutočňuj 
človek pomocou ceruzky a papiera na základe určitého súboru pravi 
diel. Pretože tieto operácie sú podobné tým, ktoré robí stroj, m6žE 
me takto bez skonštruovania automatu overovať určitú teóriu. Tll 

' . 

ring [144] dokázal, že existuje univerzálny stroj, ktorý je schopn 
robiť všetko to, čo iný stroj za podmienky, že existuje opis tohto drll 
hého stroja vo forme symbolov na páse papiera. Všetky stroje v ur 
čitom zmysle možno redukovať na univerzálny stroj Turinga, ktor: 
sa skladá z nekonečného pásu rozdeleného na štvorčel<y, v ktorýcl 
m6žu byť vytlačené symboly. Riadiaci mechanizmus pohybuje páson 
pod čítacou hlavicou, a to podl'a inštrukcií uložených v program, 
(m6že pohybovať pásom o jeden štvor.ček vpravo alebo vl'avo, zotrie 
symbol a · natlačiť ·nový symbol). Symbol odčítaný v daný okamih 
oko aj vnútorný stav stroja určujú, aká bude nasledujúca operácia 
Pomocou takéhoto teoretického stroja (nebol doteraz realizovaný: 
Turing dokázal vyčíslitel'nosť vel'kej triedy matematických funkcií 
.Zásadnou otázkou _je tu určenie toho, čoho je principiálne schopnj 
takýto stroj. Vytvorenie stroja, ktorý by vo všetkých prípadoch robi 
to čo človek, predpokladá adelcvátny opis činnosti zobrazovanéhc 
systému. 
,Na opis konečného automatu sa použíyajú schémy zvané JogickÉ 
(nervové) siete. Kleene [188] podrobne ~ozoberá tieto otázky v súvisi 
Josti so základnou prácou Mc Cullocha a Pittsa o logi.ckej analýzE 
-nervovej činnosti. Za univerzálny prvok pri syntéze lconečných auto • 

• 

matov možno použiť abstrahované neuróny. Spomedzi autoro~ 
teoreticky významných prác tu treba spomenúť Culbertsona [84]: 
ktorého neekonomické (v zmysle konštrukcie) automaty mojú vý• 
hodu v svojej univerzálnosti, a Neumanna [266], ktorý ukázal, oko 
možno skonštruovciť determinovaný automat z nespol'ahlivých prv ­
,ko~ s využitím pravdepodobnostnej logiky. Reálne syntetizovaným 
konečným automatom je napr. Walterov analóg podmieneného 
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reflexu - CORA, d'alej zložitejšia ,,korytnačka'' (Machina Specula-. . 

trix), ktorá ide za svetlom, pričom obchódza prekážky; alebo Ash- · 
byho [19] homeostat (4 bloky s pohyblivými magnetmi vzájomne 
pospájané - r6znosť sp6sobov dosahovania ultrastabilnosti nazýva 
autor ciel'uzameranosťou), Shannonova ,,myš'' hťadajúca cestu 
k cieťu v labyrinte, Uttleyho klasifika~ný a podmieneno-pravde-

podobnostný model atd'. 
V poslednom čase sa značná pozornosť venuje samoorganizujúcim ..., 
(,,rastúcim'') systémom. Struktúra systému sa zlepšuje pri operovaní 
so skupinami prvkov a naučí sa ich klasifikovať. Chapmanov systém 
[144] sa zakladá na koloidnochemických prvkoch (zmenšovanie vo­
divosti bavlnených nití v roztoku , na ktorý p6sobí elektrický prúd) 
a z tohto nešpecifického prostredia s relatívne jednoduchou štruk­
túrou m6že vyrásť vysokoorganizovaný špecifický systém, ktorý pri 
klasifikácii uprednostňuje často sa vyskytujúce prvky. Počet mož­
ných kombinácií prvkov nesmie prevyšovať urcenú hranicu . Stroj 
v určitom zmysle rozpoznáva všeobecné vlastnosti prostredia. 
Otázkam samoorganizujúcich sa systémov bola venovaná špe~iálna 
konferencia v USA roku 1959. Tu sa ukázalo, že modely zložitých 
biologických systémov umožňujú skúmať procesy samoorganizácie 
v živých organizmoch a naopak, zase technici · m6žu využiť v evolúcii 
organizmov vypracované princípy · riadenia, samoorganizácie 

a adaptácie. 
Pask [280] tu referoval o abstraktnom modeli samoorganizujúceho 
sa systému (stav prostred ia vedie k zmene parametrov systému), ako 
aj o fyzikálnej realizácii. Niť vznilcajúca medzi dvoma elektródami 
v železitej medenk _e existuje ako stabilná podstata len vtedy, ked' 
prepúšťa prúd dostatočný pre svoje zachovanie. Ak jednu podskupi­
nu elektród spojíme s výstupom senzorických zariadení a inú pod­
skupinu so zariadením schopným p6sobiť na prostredie, vtedy sieť 
bude hťadať dynamickú rovnováhu s prostredím. 
Podobne na kybernetickom kongrese · roku 1964 Pask poukázal na 
evolučný proces (ako základný mechanizmus učenia) a teoreticky 
opísal činnosť skupín automatov ,,spolupracujúcich'' v záujme svojho 
vývinu. V súvislosti s experimentmi v oblasti učenia poukázal na d6-

. ležitosť hierarchicky · organizovaného evolučného mechanizmu. Po­
dobne pri riešení problémov je výhodnejšie použiť skupinu čle­
·nov oko samoorganizujúci systém a nie prideliť im vopred určené 
úlohy. / 

. ,. 2 
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Rozsah a zameranie našej publikácie i kompetentnosť autora r 
umožňujú hlbšie sa púšťať do zložitých technických otázok, kto 
súvisia s realizáciou r6znych systémov a automatov. Kybernetic 
výskum najmči v tejto oblasti prináša neustále nové poznatky (z k1 
rých včičšina sa zo strategických d6vodov nepublikuje, alebo len 
značným oneskorením), ktoré treba sledovať v príslušných techn 
k.ých publikáciách. 

B. teória informácie 

Základná disciplína kybernetiky - teória informácie - priťahu 
pozornosť nielen technikov, ale aj biológov, ekonómov, psychológo 
jazykovedcov atd'. Podobne oko zavedenie pojmu energie umožni 
pozerať sa na všetky prírodné javy z jedného hl'adiska, aj zaveden 
pojmu informácie umožňuje pristúpiť k výskumu najrozličnejší4 
proceso .v riadenia a komunikácie v prírode aj v spoločnosti z jec 
ného všeobecného hl'adiska . 

. Teória informácie vznikla čiastočne nezávisle od kybe ·rnetiky a 
vlastne odvetvím aplikovanej teórie pravdepodobnosti. Skúma o: 
timálne sp6soby prenosu .a pretvárania informácie .. V dnešnej p1 

dobe ju formuloval Shannon, a to za účelom skúmania telegrafick , 
a telefonickej komunikácie. Prenos zpráv a pridružené problémy! 
v anglickej li·teratúre zahrňujú pod pojem komunikácie. Svoje n, 
zory zhrnul spolu s Weaverom v knihe The matherr,atica/ theory 4 
communication (1949). 
Títo autori nadvčizovali na štatistický výskum informácie, na te6r i 
pravdepodobnosti a na poznatky o kvantovaní signálov. 

1. teória pravdepodobnosti 

Základom určovania veťkosti (množstva) informácie je te6ri 
pravdepodobnosti. Teória pravdepodobnosti zobrazuje v mateme 
tickej forme tie zákonitosti v reálnom svete, ktorými sa riadia hrc 
madné náhodné javy. Pod hromadnosťou rozuniieme skutočnosť, f 
skúmaný jav alebo patrí k istej časti veťkého množstva predmeto 
toho istého druhu, alebo musí byť zásadne daná možnosť neobmE 
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dzene opakovať súbor podmienok, za ktorých určitý jav nastane 
alebo nenastane. Náhodnosť posudzujeme v závislosti od komplexu 
podmienok, za ktorých skúmaný jav prebieha. Javy, ktoré za urči­
tého súboru podmienok nastanú vždy, sú isté; tie, ktoré nast.ať ne­
m6žu, sú nemožné. Okr~m toho sú javy, ktoré pri realizácii určitého 
súboru podmie .nok niekedy nastanú a niekedy nenastanú - javy 
náhodné. I pre náhodné javy platí zákonitosť, a to Bernoulliho zákon 
vel'kých čísel , ktorý hovorí, že čím uskutočníme viac pokusov, tým 
je pravdepodobnejšie, že sa relatívny výskyt každého výsledku bude 
veťmi málo líšiť od pravdepodobnosti tohto výsledku. Ked'že o jed­
notlivom výsledku nem6žeme absolútne tvrdiť, oko dopadne, hovo­
ríme, že zákony náhodných procesoy majú štatistický ráz. V pravde­
podobnostných procesoch teda vždy zostáva istá neurčitosť výsled­
ku. Neurčitosť výsledku je tým véičšia, čím véičší je možný počet vý­
sledkov a závisí tiež od rozloženia pravdepodobnosti týchto výsled, 

kov. 
Vo všeobecnosti sa pravdepodobnosť určuje pomerom počtu priaz-
nivých výskytov určitej udalosti k celkovému počtu možných výsky­
tov (pri hádzaní mince pravdepodobnosť, že padne ,,hlava'', je jedna 
polovica). Pravdepodobnosť súčasného výskytu ·dvoch nezávislých 
udalostí sa rovná násobku pravdepodobnosti každej z udalostí (prav­
depodobnosť toho, že pri hádzaní dvoch mincí padnú dve ,,hlavy'', 
rovná sa 1 /2. 1 /2 = 1 /4). Ked' sa udalosti vzájomne vylučujú, vtedy 
pravdepodobnosť toho, že nastane hociktorá z udalostí, rovná sa 
sume pravdepodobnosti každej z nich (pravdepodobnosť, toho, že 
pri hádzaní dvoch mincí padnú dve ,,hlavy'' alebo dve ,,písma''-

rovn ·á sa 1/4 + 1/4 = 1/2). 
Podmienená pravdepodobnosť znamená, že k vopred stanoveným pod-
mienkam skúmania pripojíme dodatočne nejaké doplňujúce pod­
mienky. Takto pravde·podobnosť náhodného výskytu jav~ A za pod­
mienky, že už nastal druhý náhodný jav B, rovná sa súčinu pravde­
podobnosti prvého javu a podmienenej pravdepodobnosti druhého 
javu za podmienky, že nastal prvý · jav: P(AB) = P(A) . P(B/A). 
Prechodové pravdepodobnosti vyjadrujú relatívne frekvencie, s akými 
daný jav nasleduje po inom jave alebo ho predchádza. Sledy, pri 
ktorých sa uvažuje len o pároch priťahlých javov, nazývajú sa p6vod­
nými Markovými reťazcami. Dnes sa pod Markovými reťazcami 
rozumia sledy, v ktorých je pre r6zne dlhé . intervaly pravdepodob­
nosť každého prechodu rovnaká (A . A. Markov uverejnil rQku 1913 
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štatistický rozbor úryvkov z Puškinovho Onegina, pričom vychád: 
z včizby dvoch susedných znakov). 
Prechodové pravdepodobnosti si najlepšie osvetlíme na Ashb~ 
príklade. Určitý hmyz žije v troch prostrediach: vo vode (V), p 
kameňmi (K), na brehu (8). Pre koždú časovú jednotku jestvuje ke 
štantná pravdepodobnosť, že hmyz prejde na breh, ak bol pod I 
meňmi a pod. (tento prechod :však nezávisí od toho, kde bol predtý 
kým prišiel pod kamene). 
Protokol jeho poloh može mať ta kýto tvar: V 8 V 8 V K ·8 8 V . 
Pravdepodobnosti prechodu sú udané tabul'kou: 

B V K 

B 1/4 3/4 1/8 
V 3/4 O 3/4 
K O 1/4 1/8 

• 

Tieto pravdepodobnosti možeme zistiť, ak pozorujeme hmyz poč 
dlhého obdobia. (Relatívnu početnosť prechodu 8 - >-V zistíme tc 
že jeho absolútnu početnosť delíme početnosťou výskytu 8.) Tak 
matica pravdepodobnosti prechodov obsahuje informáciu o pravc 
podobnom správaní l'ubovol'ného konkrétneho systému. 
Podrobnejšie sa s teóriou štatistickej pravdepodobnosti v p 
stupnej forme možno oboznámiť v práci Jagloma [181] alebo C 
pača [96]. 

Okrem tejto štatistickej (frekvenčnej) pravdepodobnosti jestvlJ 
aj druhý prístup, a to logické teórie pravdepodobnosti. Tu je znán 
najmči Carnapova [17S] teória induktívnej pravdepodobnosti. Aut , 
svoj pojem pravdepodobnosti interpretuje oko ,,stupeň potvrdeni i 
(confirmation). lnduktívna pravdepodobnosť bola aplikovaná 1 

umelý jazykový systém (presne definovaná syntax a pravidlá), a · 
na dvoj icu výrokov: ,,hypotézu'' a ,,dokaz'', oko aj na Vzjťah med 
nimi. Carnap sa zaoberal najmči otázkou merania apriórnej pravd 
podobnosti výrokov. Na rozdiel od frekvenčnej teórie ide tu o o 
had šancí jednej udalosti a tento sa zakladá obvykle na pozna 

. minulého priebehu (napr. odborník lepšie odhadne výsledok ko 
ských dostihov ako laik). Takto induktívna pravdepodobnosť nie 
fyzikálnou vlastnosťou veci alebo systému, ale vzťah medzi hyp 
tézou a určitým dokazom. Z Carnapovej teórie vychádzal poto 1 
Bar-Hillel pri skúmaní sémantickej informácie. · · 
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2. signál 

Charakteristikou systémov, v ktorých prebiehqjú procesy riadenia 
(stroj, organizmus, sociálny . útvar), je také vzájomné spojenie jed­
notlivých častí systému, že si navzájom odovzdávajú zprávy o pro­
cesoch, ktoré v nich prebiehajú a toto odovzdávanie sa deje pomo­
cou signálov. Zprávu považujeme za spojenie signálu a znaku. Zdroj 
vyberá zamýšťanú zprávu z celej skupiny možných zpráv. Vysielac 
mení zprávu na signál, ktorý sa ·cez komunikačný kanál vedie ďalej 
do prijímača. Prijímač zmení došlý signál naspoť na zprávu a dodá 
ju na miesto určenia. Zpráva nemože jestvovať ináč oko vo forme 
signálu udalosti, t. j. moteriálneho objektu. · Zpráva o udalosti je 
vždy chudobnejšia oko udalosť. Signál teda vzniká v dos ·tedku neja­
kej činnosti, má svoju samostatnú fyzikálnu podsta~u, može byť 
vyslaný na veťkú vzdialenosť a 1:10 konci svojho j·estvovania sa mo~e 
premeniť na cinnosť. Mimo organizovaného systému si signál može 
podržať svoje fyzikáln~ vlastnosti, stráca však svoju informačnú 
vlastnosť. Signál je teda fyzikálny stav alebo proces, slúžiaci na ča­
so-.:,ý alebo priestorový prenos zpráv. 
Súhrn signálov v kybernetickom systéme je izomorfným zobrazení1_11 
niektorých stránok reólnej udalosti. Pri informačnom hodnotení 
signálu nezáleží na jeho fyzikálnej forme, ani na množstve energie, 
ale na izomorfnej zhode vonkajšej udalosti a signálu. [l~omorfizmus 
v matematike znamená obojstranne jednoznačný vzťah dvoch mno­
žín. Dve množiny sú izomorfné, ked' ich prvky v pároch vzájomne 
jednoznačne odpovedajú jeden druhému a ich vzťah je zachovaný aj 
p.ri ich pretváraní - napr. technický model a jeho matematický 
vzorec: každému kvantitatívnemu stavu modelu odpovedá istý špe­
ciálny výsledok vzorca a naopak, špeciálnym prípadom vzorca od­
povedá stav v modeli.] Prenos signálu sa može diať na veťké vzdia­
lenosti (spoje) alebo v hraniciach jedného zariadenia · (ne~v). Na 
prenos signálu sa využívajú fyzikálne procesy, ktorých vlastnosťou 
je rozširovanie v priestore (vlnové procesy - rozhlas; mechanické 
premiestňovanie predmetov - pošta). Signál može prenášať infor­
máciu len vtedy, ak má možnosť nadobúdať rozličné významy alebo 

stavy . 
Všetky komunikačné signály mo žno matematicky vyjadrovať oko 
funkcie troch nezávislých koordinát miesta (priestoru) a jednej ča­
sovej koordináty. Signály, pri ktorých nositeťom informácie sú len 
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koordináty miesta, nazývame konfiguráciami. Kde je nositel 'om tie · 
časová koordináta alebo len sama časová koordináta, hovorím 1 
o pro~esoch. Sú to teda signály priestorové a časové. Dalej sa signál : 

'V 

líšia vo fyzikálnej dimenzii ' podťa toho, či nesú so sebou energi i 
(,,živé' ' - elektromagneti _cké javy) alebo nie (,,mrtve'' - povrc l 
gramoplatne) . 

. 
Meyer-Eppler [2~5] uvádza tieto príklady pre priestorové a časov◄ 
signály: 

a) konfigurácie 

Jedna koordináta miesta: zárezy na palici, uzlové písmo , jednosto, 
pové svetelné a magnetické záznamy • 

• 

Dve koordináty miesta: písomné značky, obraz, nemenné dopravnÉ 
značky. 

Tri koo rdináty miesta: priestorove rozložené signály. 

. . b) procesy 
'V 

Casová koordináta : svetelné signály z bodového zdroj a, telegraf , 
rozhlas. 
'V 

Casová koordináta a jedna koordináta miesta: signály z jedno­
dimenzionálneho zdroja . 
. časová koordináta a dve koordináty miesta: semafor, signály so zá­
stavou, film a televízny obraz. 
'V 

Caso~á koordináta a tri koordináty miesta: ručná abeceda, panto -
r 

mima. 

3. informácia a jej meranie 

Vbežnej reci používametietotermíny: užitočná, hodnotná, faktická, 
spoťahlivá, presná, pravdivá informácia. lnformácia sa často stotož­
ňuje so zprávou . lnformácia je niečo, čo získavame čítaním, počú­
vaním alebo priamym pozorovaním okolitého sveta. Stotožnenie 
informácie so zprávou uskutočnil i Metelka [243], ked' za informáciu 
pokladal všetky možné údaje, ktoré m6žu byť ·prijaté, spracované 
aleb.o d'alej odovzdané nejakým ústrojom, oko aj všetky možné vnú­
torné údaje, ktoré pramenia zo samého ústroja, šíria sa v ňom alébo 
z neho vystupujú. Podl'a Soboleva [332] informócia znamená znalosť 
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o výsledkoch nejakých udalostí, ktoré predtým neboli známe. 'tóto 
definícia je tiež neúplná, pretože neukazuje cestu k mate _matickému 
určeniu inlormácie. 
Vyjdime z faktu, že informáciu m6žeme získať len o veciach, ktoré 
nepoznáme, sú pre nás neurčité. lnformácia je teda to, čo odstraňuje 
alebo redukuje neurčitosť. Všetky procesy, o ktorých možno povedať, ,. 
že nesú informáciu, sú v základe výberovými procesmi. Uplne de-
terminovaný proces nemožno pokladať za zdroj informácie . 

. Ashby [20, 22] oko ekvivalent informácie používa _pojem variety. 
ln.formá~ia, ktorá je prenášaná zprávou, závisí od množiny, z ktorej 
je vybraná. Slovo varieta označuje počet r6znych prvkov v množine 
a súčasne i logaritmus tohto čísla pri základe 2. V prípade komuni­
kácie ide teda o počet možných stavov zdroja, o počet možných 
zpráv a o informačnú kapacitu zdroja. Varieta m6že byť obmedzená 
r6znymi podmienkami (napr. varieta pohlavia = 1 bit (dvojková 
jednotka); ak v nejakej škole sú len chlapci, bude sa varieta pohlavia 
v tejto škole . rovnať nule. Pretože nula je menšia oko jedna, ide ·tu 
o obmedzenie variety). Obmedzenie je teda vzťah medzi dvoma 

. 
množinami, ktorý sa objavuje vtedy, ak varieta za jednej podmienky 
je menšia oko za druhej podmienky. Existencia inva~ietnosti v mno­
žine javov zahrnuje v sebe nejaké 'obmedzenie variety. Veda hfadá 
zákonitosti, a preto sq zaujíma o zisťovanie r6znych obmedzení. 
Každý prfrodný zákon je obmedzením variety. Svet bez obmedzenia 
variety .by bol úplne chaotický. Ak hovoríme, že niečo sa dá pred­
povedať, potom to nevyhnutne vyžaduje prítomnosť obmedzenia 
variety. Keby ~a lietadlo na oblohe mohlo v každej sekunde pre­
miestniť z l'ubovoťného bodu do l'ubovol'ného iného bodu, i ten naj­
dokonalejší výpočet pal'by delostrelectva by bol márny. Pojem varie­
ty a informácie sa vždy vzťahuje na nejakú množinu a nie na nejáký 
jednotlivý jav. 
Latinské slovo ,,informare'' znamená uvádzať do tvaru, dávať tvar 
alebo podobu, formovať, tvoriť, ale tiež zobrazovať, predstavovať, 
vytvárať predstavu alebo pojem. lnformácia zna~ená uvedenie ne­
jakých prvkov alebo súčastí do nejakého tvaru, poriadku. lnformácia 
vyjadruje usporiadanosť nejakej sústavy, ktorá m6že byť mate _matic­
ky opísaná. Podl'a Zemanovlio názoru [412] informácia je nielen 
kvantitou, ale aj kvalitou, čiže je to usporiadanosť samotná. Je to 
vedl'a priestoru, času a pohybu _d'alšia základná forma existencie 
hmoty. 
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Takto sa vyhranili dve interpretácie informácie: komunikačná (st 
tóžnenie informácie s jej množstvom) a kybernetická (informác 
oko faktor riadenia). Vekker [387] v tejto súvislosti uvádza názo1 
Ljapunova a Kolmogorova, lctorí zd6razň~jú význam kvalitatívn 
svojráznosti informácie a informáciu chápe oko uchovanie a repr1 
dukovanie stavov zdroja nositel'om informácie. Vzťah usporiadnos 
signálu k usporiadanosti zdroja možno matematicky vyjadr.iť a~ 

. vzťah dvoch množín prvkov. Signál je kódom všetkých tých množí 1 
s ktorými je izomorfný . 

• 

lnfe>rmácia je spojená s výberovým procesom. Taký proces je v z 4 
klade štatistický, a to v tom zmysle, že zahrňuje pravdepodobnostr, 
hl'adisko. Základným východiskom teórie informácie je stochastic~ 
proces. Systém, ktorý vytvára sled symbolov podl'a určitých pravd c 
podobností, nazýva sa ·stochastickým procesom. Pri úplne determinc 
vanom zdroji nemožno hovoriť o informácii. Stochastickým proc 4 
som je hádzanie mince, sled hudobných not, ktoré napísal skladate 
sled písmen a slov, ktoré vytvárajú nejaký jazyk. Podmienkou apl 
kácie informačných mier na sled symbolov je ergodicita. Stochásti 4 
ký proces je ergodický (stacionárny), ak pravdepodobnostné zákon ; 
ktoré ho charakterizujú, zostávajú konštantné pre všetky častí sled 
(relatívna frekvencia výskytu rozličných znakov nezávisí od tohc 
v ktorom bode ju začneme pozorovať). Stochastick -ý proces je che 
rakterizovaný určitým stupňom nadbytočnosti medzi O a 100 °/o. Pt 
nulovej nadbytočnosti všetky vzniknuté symbo,y majú rovnakú pra, 
depodobnosť výskytu a žiadna znalosť minulosti sledu neuťahčuj 
jeho predpovedanie. Pri 100 °/o nadbytočnosti symboly majú pravi 
delný sled, takže s úplnou určitosťou možno predpovedať nasledujúc r 

symbol. Uplná nadbytočnosť m6že byť r6zneho rádu. Pri nadbytoc 
nosti prvého rádu jeden symbol má jednotkovú pravdepodobnos 
a ostatné nulovú: A A A. Vyšší rád nadbytočnosti ako prvý nazno 
čuje, že udalosti sú viac alebo menej schematizované, že jestvuj, 
medzi nimi následné závislosti. Nadbytočnosť druhého rádu je vte 
dy, ked' sa vys~ytuje jednoduché striedanie A B A BA B (predpove 4 
symbolu je možná len v.tedy~ ak poznáme jeden predchádzajúci ) 
Nadbytočnosť tretieho rádu - dvojité striedanie A A B BA A B l 
(potrebujeme poznať dva predchádzajúce symboly). 
Zpráva o tom, že nastala udalosť, ktorá musí prísť takmer určíte 
obsahuje málo informácie. Mnoho . informácie obsahuje zpráv< 
o tom, že nastala udalosť, ktorá bola neočakávaná. Vo všeobecnost 
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mierou množstva informácie je veličina merajúca zmenu pravdepodob­

nosti udalosti pc;,d účin kom zprávy. · 
Podťa Goldmanna [152] prijatá informácio sa rovná logaritmu po-
dielu pravdepodobnosti udalostí po prijatí zprávy a pravdepodob­
nosti udalosti pred prijatím zprávy. Teória pravdepodobnosti dáva 
kťúč, oko nájsť cestu k určeniu veťkosti iriformácie. Najjednoduch­
ším príkladom pre určenie vel'kostí inforinácie je výber z dvoch ne­
závislých a rovnako pravdepodobných možností. Každý takýto výber 
predstavuje jednotku informácie, a to -dvojkovú-binárnu (binary 
digit = bit = dvojková jednotka) . Výsledná číselná veličina závisí od 
základu logaritmu. Základ logaritmu rovný dvom je najvhodnejší, 
pretože tu je situácia najjednoduchšia: ak sa totiž zpráva skladá . 
z jedného prvku vybraného z dvoch možných prvko .v, je charakteri­
zovaná množstvom informácie, ktorá sa roV'ná jednej: 

I= - log 1/2 = log 2, 
10922 = 11

• 

Všeobecne I = log
2
n, kde n je počet predmetov výberu. Zpráva sa 

však obvykle skladá z viacerých prvkov, ktoré sa vyskytujú s ro _znou 

pravdepodobnosťou a potom 

I = - LPi 1092 Pi • 

Tento vzorec sa podobá vzor~u entropie; 

4. informócia a entropia 

Pravá strana uvedenej rovnice, určujúca priemerné množstvo infor­
mácie na jeden prvok, zhoduje sa s dávno známym vzorcom entro­
pie (H) termodynamickej sústavy. Tento má však kladné znamienko 
a vychádza z pojmu pravdepodobnosti. 
Spomínaná formálna zhoda rovníc však vyvolala veťkú polemiku, 
či je tu aj obsahová zhoda. Túto zhodu potvrdzujú Louis de Broglie, 
Kolmogorov, Wiener. Signál je v podstate odrazom javov fyzikál­
neho sveta. Náhodný charakter javov, rozloženie pravdepodobností 
a fyzikálna entropia sa zrejme prenášajú na signál, ak je fyzikálny 
jav zdrojom zprávy. Entropia v štatistickej termodynamike je funk­
c_iou pravdepodobnosti stavu sústavy. V komunikačnej teórii infor­
ma~ná rýchlosť je podobnou funkciou pravdepodobnosti stavov 
zdroja. V oboch prípadoch máme . súbor, ktorého stavy sa opisujú 
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pravdepodobnostnou funkciou. iento doležitý vzťah medzi dvomo 
vedeckými oblasťami možno vysvetliť matematicky alebo opisne . 
V opisnom zmysle entropia sa považuje za mieru neusporiadanosti . 
Podfa Brillouina [66] treba dávať do vzťahu negatívnu entropiu a in­
formáciu, negatívna _entropia totiž charakterizuje usporiadanosť. 
Entropia i informácia charakterizujú vzťah chaosu a usporiadanosti. 
Najnovšie sa zavádza nový pojem organizácie, ktorý je použiteťný 
pre široký okruh sústav (fyzikálne teleso, živá bunka, výrobný pod­
nik) a poskytuje číselnú mieru štatistických závislostí medzi jednotli­
vými prvkami sústavy. Neprítomnosť organizácie spájame intuitívne 
s pojmom chaosu. Ak sú prvky vzájomne nezávislé, ide o sústavu 
krajne neorganizovanú. Proces zvyšovania stupňa organizácie akých­
kol'vek sústav je v zosilňovaní spojov medzi určitými prvkami. Tento 
proces sa m6že uskutočniť len zavedením riadenia pomocou signá­
lov. V tejto súvislosti je závažné poznať, aké množstvo informácie 
potrebujeme na dosiahnutie istého stupňa organizovanosti nejakej 
sústavy. Entropia je mierou neurčitosti do o~amihu prijatia pravdi­
vej zpráv .y. Po prijatí informácie vzniká úplná určitosť a entropia sa 
rovná jednotke. Entropia je vtedy nulová, ked ' sa všetky pravdepo ­
dobnosti, okrem jednej, rovnajú nule a jedna zostávajúca sa rovná 
jednotke. V tomto prípade je situácia úplne určená. Entropia je vte­
dy maximálna, keď nejestvujú ohraničenia v slobode vol'by zpráv. 
,,Neurčitosť'' pripomína budúce udalosti, ,,informácia'' minulé, šta­
tistická miera je však i"ovnaká bez ohl'adu na to, kedy sa udalosti 
vyskytnú. 

Bonsack [S4] usudzuje, že entropia nie je vhodná na meranie množ­
stva informácie (napr. ak sa k zpráve pripojí šum, jej entropia sa 
zníži, čiže informácia sa zvýši - hoci v skutočnosti sa informácia 
znížila). Navrhuje preto informáciu odvodzovať od špecifičnosti. 
" 
Specifičnosť je rozdiel medzi dvoma variabilitami, medzi entropiou 
základného súboru zpráv, ktorým disponujeme pred výberom (čím 
je včičší, tým m6že zpráva obsahovať viac informácie), a medzi 
ent ·ropiou súboru zpráv vybraných zo základného súboru (čím je 
tento druhý súbor včičší, tým je výher menej špecifický a množstvo 

v 

informácie je menšie). Specifičnosť je teda mierou originality urči-
tej podtriedy. Táto · špecifičnosť je tým včičšia, čím je podtrieda ob­
medzenejšia alebo prvý súbor rozsiahlejší. Pravdepodobnosť je re­
latívna (je vytváran~ vzťahom medzi dvoma súbormi udalostí: 
priaznivé - možné). Výhodou špe~ifičnósti je to, že je tiež relatívna 
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(definuje sa ako rozdiel dvoch členov), kým entropia-variabilita ob­
sahuje absolútnu škálu (od O do 1). Brillouin stotožnil množstvo 
informácie s negotívnou entropiou a v tejto súvislosti po zavedení 
pojmu špecifičnosti treba si uvedomiť, že ak sa variácia ·entropie 
týka základného súboru, nedochádza k zmene znamienka (zvyšo­
vanie entropie zvyšuje špecifičnosť), ak sa variácia týka entropie 
podtriedy, znamienko je obrátené ( ak sa · entropia vybraného pod- · 
súboru zvčicšuje, špecifičnosť klesá). 

S. prenos a kódovanie informácie 

Každé zariadenie, ktoré uskutočňuje prenos zpráv na vzdialenosť, 
všeobecne nazývame komunikačným kanálom. Kanál je systém, któ• 
rým sa prenáša zakódovaný sled symbolov nejakou určitou rýchlos­
ťou. K-valita každého prenosového kanálu je určená predovšetkým 
jeho pásmom priepustnosti, dobou potrebnou na prenos signálu a po­
merom výkonovej úrovne signálu k úrovni šumu. Forma zprávy, 
ktorá prechádza kanálom, býva obyčajne iná oko forma vstupnej 
alebo výstupnej zprávy (telegram, slová, ale kanálom sa prenáša 
prerušovaná vlna). Zprávu je teda potrebné previesť do reci kanálu, 
t. j. treba ju kódovať. Ked' prevádzame signál z jednej abecedy do 
druhej, porovnávame symboly prvej abecedy, so symbolmi druhej 
abecedy. Toto porovnanie sa nazýva kódovaním signálu a pravidlo, 
podl 'a ktorého sa to robí, je kódom. V skutočnosti každé meranie je 
kódovaním. Pre každý kód je charakteristické, že je to sled symbo­
lov (písomná a ·ústna rec, telegrafné značky, televízia). Kód je vtedy 
primeraný, ak umožňuje podávať hocakú informáciu vzniknutú 

r 
v zdroji. Učelom kódovania však nie je len nahradzovať jednu fyzi-
kálnu veličinu druhou, ale može sa tiež zmeniť množina symbolov 

. 
a rozloženie ich pravdepodobností. Pri kódovaní može byť jednému 
·sya:nbolu prvej abecedy priradená kombinácia alebo skupina symbo­
lov dru~ej . abecedy a naopak. Napr. pri kódovaní bežného textu 
do Morseovej abecedy sa každému písmenu priraďuje kombinácia 
dvoch až siedmich symbolov. Takto možu byť k sebe priradené dve 
abecedy s roznou informačnou kapacitou. Pri výbere roznych kódov 
pre danú . abecedu _je mo~né nájsť taký kód, ktorý má najvéičšiu en­
tropiu na symbol ciže najmenší počet symbolov na dané množstvo 
informá~ie .2 . . . • 
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a) nadbytočnosť, šum a rýchlosť prenosu 

. 
K optimálnemu kódu stačí stanoviť pomer hodnoty entropie daného 
kódu k jej ma x imálne možnej hodnote pre danú abecedu (t. j. k in• 
formačnej kopacite danej abecedy). Tento pomer so nazýva re/atív • 
nou entropiou h3 

Redundancio kódu .je rovná nule len u optimálneho kódu, v f<torom 
je výskyt všetkých symbolov vzájomne nezávislý a rovnako provde ­
podobný. Dokonalé kódovanie je možné len pri nekonečne dlhej 

r 

skupine udalostí. Učinné kódovanie sledu v komunikačnom systéme 
možno dosiahnuť len za cenu určitej čosovej straty - zoskupovanie 
totiž zahrnuje ,,uskladnenie'' udolostí na určité obdobie o až potom 
m6žu byť zakódované. Skutočné nájdenie optimálneho kódu je ťož­
kým problémom o často so rieši kompromisom . 
Nodbytočnosť zmenšuje množstvo informácie pripodojúcej no jeden 
prvok zprávy, zmenšuje rýchlosť Ódovzdávonio zprávy, avšak zvcič­
šuje spol'ahlivost' odovzdonio informácie, t. j. odolnosť voči prekáž­
korn. Promeňom nodbytočnosti okrem vzájomných spojov medzi 

. r 

symbolmi je oj úplné olebo čiostočné opokovonie zpráv. Ulohu nod-
bytočnosti si nojlepšie osvetlíme v súvislosti so šumom. 
Ked' so zprávo nepríjme v tokom stave, oko . bolo vyslaná, hovoríme 
o šume pri prenose. Pri prenose signálov rozoznávome dvojaké skres­
lenie: náhodné šumy o zákonité skreslenie. 
Náhodný šum je idealizovaná predstovo vzbury v spojovacích zorio­
denioch, podmienená atomistickou štruktúrou hmoty (náhodné ter­
•mické pohyby elektrických nábojov). Je stochastickou (t. j. riodi so 
zákonmi provdepodobnosti) funkciou času o frekvencie . V donom 
okomihu · objovenie so šumu je náhodné, avšak pri dostotočne dlhom 
čase ho možno predvídoť. Zákonité skreslenio sú sp6sobené charak­
teristikami oparotúry . .., 

Sumy o prekážky ovplyvňujú rýchlosť prenosu, ktorá potom závisí 
od rozdelenio provdepodobnosti tak zpráv, oko oj šumov. Ak sa pri 
prenose naloží no signál šum, trebo no základe nazhromaždených 
poznotkov rozlíšiť, co je signál o čo šum. Proces oddelenio signálu 
od šumu so nazývo vyhladzovaním. Ked' so to robí automaticky, ho­
voríme o filtrácii a zariadenie, ktoré na to používame, nazývame 
filtrami. Potločenie šumov pomocou nadbytočnosti sp6sobí zvýšenie 
spol 'ahlivosti informácie. Spol'ahlivosť spojovacieho konálo sa rovná 
pravdepodobnosti toho, že prenášaná zprávo so príjme správne. 
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Množstvo informácie pri prenose so nem6že zvyšovoť, ibo znižovoť. 
Nojmenej efektívnou metódou no zvýšenie spol'ohlivosti ·je opako• 
vanie zprávy. Efektívnejšie je kódovonie možných zpráv na dostotoč­
ne dlhé sledy symbolov. Toto však vyvolávo spomolenie pri pr~jímoní 
zprávy, pretože zprávu nemožno dekódovoť, pokiol' nie je prijotý 
celý sled symbolov. Provdepodobnosť chýb vznikojúcich pri prenose 
sign9lov je možné zmenšovoť účelným využitím nodby-točnosti pri 

'V 

kódovaní informácie. Cím vyššio je úroveň šumu v prenosovom ko-
náli, tým včičšio je provdepodobnosť chyby pri preriose, o tedo no 
ich odstránenie treba použiť tým včicší počet pomocných symbolov. 
,:ieto kó~y odolné voči poruchám so nozývajú samoopravnými. 
Ucinnú techniku kódovonio zpráv v záujme potieronio šumu na­
vrhol Shannon. Nopr. ok písmená zakódujeme dvojkovým kódom 
a dojde k šumu (zámeno 1 za O olebo opočne), vznikne omyl pri de­
kódovaní. Preto treba pridoť jedno nodbytočné číslo: 

P6vodné kódovonie 
A 111 
B 110 
C 101 
D 100 

I 

Upravené kódovonie 
A 1111 
B 1100 
C 1010 
D 1001 

Ak dojde k zámene no jednom mieste, táto chybo je zistitel'ná: 
nopr. zo skupiny 1111 pre A može vzniknúť 1110, 1101, 1011, 0111, 
ktoré so v kóde nevyskytujú. Táto chyba nie je však oprovitel'ná, 
pretože tieto sledy m6žeme dostoť i zámenou symbolu v kódoch B 
a C. Preto trebo pridoť ešte d'alšie číslo. Robí sa to nopr. tak, že sa 
k štvorčlennej skupine informočných symbolov pridojú ešte tri kon­
trolné symboly tok, aby súčet všetkých symbolov bol, povedzme, 
párny. No výstupnom konci konálo sa potom preveruje párnosť 
súčtu o ~istí so, v ktorej skupine došlo k zámene symbolov. 
Ak sú šumy v konáli už dané o menia so množiny zpráv, menio so . 
i príslušné rýchlosti prenosov. Ak budeme no vstup určitého preno­
sového konálo pripájať postupne rozličné zdroje informácie, zistíme, 
že rýchlosť prenosu bude rozličná o niektorá z nich bude moximálno. 
Túto extrém nu hodnotu nazveme priepustnosťou kanál a C = L .H, 
L = počet znokov kódu prejdených za minútu; H = entropia 
znaku. Priepustnosť sa rovná nojvčicšej informácii, ktorá m6že byť 
kanálom vyslaná za jednotku času. Význam tejto hodnoty je v tom, 
že nám hovorí, oké najvočšie množstvo informácie je možné kon.ó-
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lom previesť za jednotku času pri správnom kódovaní a s l'ubovol'n 
malou pravdepodobnosťou chyby za prítomnosti l'ubovol'ných š1 
mov. Najslabší signál, ktorý ešte možno pri danom počte pozorovar 
rozlíšiť od pozadia šumu, nazýva sa prahovým signálom. Cím meni 

V' 

je jeho výkon, tým vcičšia je citlivosť prijímača (t. j. má tým vcičši 
schopnosť rozlišovať). 

Shannonova veta [318·, 67] umožňuje stanoviť ·hraničné množstv 
informácie, ktoré možno previesť kanálom za jednotku času be 
chýb za prítomnosti šumu. Priepustnosť je tu určená len pre gau ~ 
sovské šumy, ktorých výkon je rovnomerne rozložený po celej šírk 
pásma priepustnosti kanála. 4 Priepustnosť kanála možeme zachc 
vať, ak budeme pri zmenšovaní výkonu vysielača zároveň tiež pr i 
slušne zvcičšovať pásma a · naopak. Teda . ak chceme zvcičšiť vel'kos 
informácie prenášanej rušeným kanálom, bud' zvcičšíme priepus 1 
nosť, alebo znížime počet vysielaných znakov za minútu. 
Novik [276] sa pokúsil hodnotiť problém informácie a šumu z .hl'o 
diska marxistickej teórie poznania. lnformáciu možeme považova 
za usporiadaný odraz a šum za neusporiadaný odraz. lnformáci 1 
a šum sú teda dve protikladné, avšak vzájomne sa prenikajúce mo 
difikácie odrazu. Obsahový charakter spojenia negatívnej entropii 
a informácie vedie k metodologickému záveru, že teória · informáci, 
zovšeobecňuje aj prvý zákon termodynamiky (zachovanie a preme 
na energie). VýchodiskQm tu može byť téza, že celkové množstv • 

odrazu (sumárna hodnota informácie a šumu) v zatvorenej sústav 1 
je stále. lnformácia súvisí s usporiadaním atribútu odrazu, ktorý j • 

neoddelitel'ný od hmoty. · 

,· 

c. teória hier 1 

• 

Do základných disciplín kybernetiky zarad'ujeme · aj teóriu strategie , 
kých hier, ktorá tesne súvisí s riadením a komunikáciou. Kyberne , 
tický systém sa pri svojej činnosti dostáva často do konfliktu s inýrr 
systémom a na modelovanie tohto boja zt1:ujmov je potrebná nové 
matematická disciplína. 
Základy t·eórie hier položil J. von Neumann v ·rokoch 1928-193 J 
a ucelene zhrnul knižne spolu s O. Morgensternom [26S]. PovodnE 
hola určená ·na rozbor .ekonomických problémov, avšak k jej rozvojtJ 
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najviac prispela aplikácia v armáde počas druhej svetovej vojny. 
Ako pri každej novej disciplíne, i tu nie je ešte celá oblasť presne 
vymedzená : Teória strategických hier je podťa Ljapunova [226] ma­
tematicl<ou disciplínou, ktorá určuje pravidlá správania v konflikto­
vých situáciách, zabezpečujúce dosiahnutie najlepších (v , nejokom 
vopred ur.čenom zmysle) výsledkov. Umožňuje vypracovať ologarit­
my pre vedenie boja proti nie úplne známej riodiacej sústave. Wil­
liams píše o ·abstraktnom model i konfliktovej situácie [398]· a Kinsey 
zdorazňuje analýzu rozumového správania najmči v situácii, kde sa 
stretávajú záujmy jednotlivcov alebo skupín [187]. 
~oznatky teórie hier sa dnes využívajú okrem techniky v najrozlič­
nejších disciplínach (ekonómia, s~ciológia, psychológia). Pokúsime 
sp tu podať len jej základné poznatky a záujemcov o presnú mate­
n:1atickú formuláciu ~dkazujeme na preklc;td Blackwellovej kni~y 
[4S] olebo na populárnu Williamsovu prácu [398]. · 

, 1. základné pojmy •, 

. 
Systění pravidiel charakterizuje hru a určuje správanie jednotlivcov 
a_l.~bo skupín, . nazývaných hráčmi alebo účastníkmi. Hra (resp. par-

. 
tia) sa skladá z konečného sledu ťahov (krokov) v určitom poriadku 
(napr. šach, bridž). Hráč v každej fáze hry sa rozhoduje pre určitý 
ťah na základe informácií o predchádzajúcom priebehu a stave hry. 
Hťadať riešenie hry znamená objasniť, akú stratégi ·u majú hráči 
používáť v hre; ktorá je ·prístupná úplnej analýze, l<de m6žeme 
aspoň principiálne predvídať všetky možné situácie a tak určiť všetky 
možné stratégie (t. j. pravidlá, ktorými sa treba pri ťahoch riadiť). 

Základnou charal<teristikou hry je počet jednotlivcqv (resp. záuj­
mových skupín) a tak máme hry s jedným, dvoma alebo viac hráčmi . . 
Hru sjedným hráčem možno považov_ať za zvláštny druh hier s dvo-
ma hráčmi, kde jedným z hráčov je príroda. Najviac bola preskú- · 
maná párna hra ( dvaja reál ni hráči) s nulovým súčtom (t. j. kde 
v.jška výhry _jedného hráča sa rovná výške prehry druhého hráča). 

Konfliktová situácia má niekoťko možných výsledkov, na kto­
ré má hráč aspoň čiastočný vplyv a tiež záuJem (napr. preferuje prvý 
výsl ·edok pred druhým). V danej množine výsledkov je potom úc~st-

. . 

ník charakterizovaný svojou preferenčnou schémou. Množina •vý-
sledkov sa nazýva priestorom výsledkov v danej hre, konfliktová ~ 
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situácia strategickou hrou. Výplat;ná funkcia je číselné vyjadren 
preferenčnej stupnice (nemusí tu vždy ísť len o peňažné výhry). 
Kritickým bodom teórie hier je výplatná matica (predpokla~á s 
že výplaty možno s . dostatočnou presnosťou merať). Na zvislo 1 
okraji tabufky sú zapísané stratégie jedného hrqča a na vodorovno1 
okraji stratégie druhého hráča. V okienkach sú výplaty prislúch • 

júce jednotlivým dvojiciam stratégií . (Príklad takejto matice je 11 

obr. 1). Hlavným cieťom hráča je získať čo najvcičšiu výhru nad pr 1 

Obr . 1 Obr. 2 

tivníkom, ktorý sleduje opačný cief. Jeden hráč p6sobí tak, aby na j 
menšia výhra, ktorú ešte bez ohťadu na činnosť druhého hráča de 
stane, bola čo najvcičšia. Druhý hráč sa zase snaží urobiť č9 najmer, 
šou tú najvcičšiu sumu, ktorú musí odovzdať prvému hráčovi nezó 
visle od činnosti tohto hráča (tzv. minimax a maximin). ,Ak sa mini 
málne a maximálne výplaty (na obr. 1 označené hviezdičkou) obocl 
hráčov presne rovnajú, vtedy hra má tzv. sedlový bod a hráči s.• 
musia pridržiavať tých stratégií, ktoré prislúchajú tomuto bod l:J 
Ak sa niektorý odkloní od týchto stratégií, utrpí nepotrebnú stratu 
Pri riešení hry sa postupuj~ trik, že sa vypíšu ininimá všetkých riad 
kov a najvcičšie číslo sa označí hviezdičkou. Ak sa obe nájdené čísle 
zhodujú, hra má sedlový bod. Cena hry sa tu rovná výplate v sedlo 
vom bode. 
Hráč však .nemu sí používať tú istú čiže rýdzu stratég i u. Ak výplatn c: 
matica nemá sedlový bod, .treba používať raz jednu , raz druhú stra, 
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tégiu (obr. 2). leh striedanie riadi zmiešaná stratégia. Podstatnou 
časťou dobrej zmiešanej stratégie je ná _hodný meéhanizmus (žreb, 
tabul'ka náhodných čísel). lde o to, aby protivník nevedel, akú stra­
tégiu v nasledujúcom ťahu použi .jeme. Náhodný mechanizmus sa 
. može použiť až vtedy, ked' máme určené relatívne frekvencie výsky­
tu jednotlivých stratégií. Správnosť určenia relatívnych frekvencií 
zistíme podl'a toho, že priemerné výplaty sú rovnaké _pri hocakej 
rýdzej stratégii pro ·1;ivníka. (Hráč A na obr. 2 musí používať straté­
giu I a 11 v pomere 1: 3 a po~ocou týchto frekvencií sa vypočíta 
cena hry, ktorá leží medzi maximinom a minimaxom.) 
Obvyklejšie sú však hry s vočším počtom stratégií ako 2X2 a vtedy 
sa musíme tieto matice snažiť redukovať na typ 2x2. Dosahuje sa to 
pomoco .u tzv. dominovania (vylučovanie riadkov a stlpcov), postup­
ného hl'adania výhodnej hry 2X2 a p·od. Hry možno riešiť tiež gra­
ficky. Pri hrách typu 100X 100 stratégií sa však musíme uspoko.jiť 
približným riešen .ím. 
Ak skupina hráčov predtým s rozdielnymi preferencnými stupnicami 
sa dohodne · na jednej preferenčnej stupnic~, vytvorí koa/íciu . . Musí tu 
byť možnos~ úplnej výmeny informácií a úplnej kooperácie (t. j • 
účastníci sa dohovoria a hrajú proti •druhým účastníkom). Tieto hry 
.. , 

v 

sa nazývajú kooperatívnymi. Ciastočná kooperáciá vzniká vtedy, ak 
záujmy dvoch účastníkov nie sú celkom protichodné, i keď nie sú 
totožné. Teória nekooperatívnych hier (hráči si nemožu vymieňať 
informácie) je ešte len v začiatkoch. Von Neumann sa venoval koo­
peratívnym hrám a skúmal vytváranie roznych možných koalícií 
a optimálne riešenie danej konfliktovej situácie. 

2. predpoklady aplikácie 

Použitie teórie hier na konfliktovú situáciu vyžaduje prebrať najprv 
všetky možnosti, ktoré sú prístupné obom hráčom. Jednotlivé možné .., 
výsledky musia byť od seba rozlíšitel'né. Specialista v danej oblasti 
musí definovať, co je výsledkom konkrétnej konfliktovej situácie. 
Treba brať· do úvahy i náhodné udalosti (zásah prírody), ktoré majú 
podstatný vplyv na priebeh hry. Ťahy v hre možu byť totiž osobné 
( ak hráč vyberá jeden z množstva variantov) alebo náhodné (posobí 
tu mechanizmus náhodného výberu - napr. rozdávanie kariet; ne­
zachytené podmienky experimentu). 
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Potom tre .ba vypočítať alebo ocenit' výplaty spojené s každým páro 
stratégií. N iekedy sú výplaty určené pravidlami hry, inokedy i 

počítajú pomocou teórie pravdepodobno~ti. Otázl(a kvantifikác 
preferenčnej stupnice .može byť veťmi zložitá. Pri finančných vý_pl1 
tách je to jednoduché, avšak ako treba postupovať napr. pri výbe 1 
medzi obrazmi, kde výplatou kupujúceho je estetický zážitok? Urc 
té východisko je tu v usporiadaní, t. j. v rozložení výplat do porad i 
(predpokladá sa, že alternatívy sú · porovnateťné a vzťahy upre, 
nostneni ·a a rovnocennosti sú tranzitívne). Pri prirad 'ovaní čísel je 4 
notlivým výsledkom možeme výtvoriť úžitkovú funkciu, t. j. prirad 
váhu všetkým možným výsledkom, pričom váhy nielen zodpoveda j 
systému preferencií, ale aj vážia diferencie. 
Ak sú výplaty známe, možno zostaviť maticu a začať matematick 
analýzu. Takto sa zistí, ako sci má daná hra hrať a aká je jej cen 
(t. j. najvcičšia priemerná výhra, ktorú možno ziskať pri optimáln 4 
stratég i i). . 
Často sa však stretávame s konfliktový:"li situáciami, ktoré nie s 
hrami ·s nulovým súčtom, hráči nesmú používať zmiešané stratég i 

' . 
a pod. T_u hovoríme o tzv. pseudohrách. lde najmči o zvláštnosti vj 
platných funkcií (uspokojenie z výhry, smr.ť pri prehre), spočívajúc 
v ohraničenej možnosti prenosu ceny hry. V takejto situácii je kvor 
titatívna teória hier ťažko použitel'ná, a preto treba využiť metód 
výskumu operácií. Určujú kritériá na hodnotenie činnosti v kvalitc ' 

tívne rozdielnych okolnostiach, kedy efektívnosť činnosti treba pc 
sudzovať na základ~ kvalitatívneho porovnávania výsledkov. 
Aplikácia teórie hier v špeciálnych vedách vyžaduje teda predbežn 
výskumnú prácu v príslušn ·ej oblasti. Má zmysel len vtedy, ak id, 

. o opakovanie toho istého typu konfliktovej situácie počas dlhéh, 
času. Vel'a takýchto prípad~v nachádzame aj v oblasti spoločen 
ských vied. 
Už Wiener poukázal na to, že napr. p,rávny spor je hrou, kde žalob 
éa a: obžalovaný sa snažia pomocou metód, obmedzených právnyn 
poriadkom; · získať na ·svoju stranu sudcu a porotu. Podobne pri ko 
munikácii prednášatel' a poslucháč hrajú ~polu proti rušivým silám 
Pri odhal'ov~ní prírodných tajomstiev ide ·tiež o hru vedca proti prí 
rode, ·avšak s tým rozdielom, že príroda sa nebráni zmenou svoje 
taktřky. V ekonómii, pre ktorú bo~a povadne teória hier vypraco 
vaná, ide tiež o analýzu konfliktovej situácie a jej riešenie z objek 
tíyneho hl'adiska (rentabilita investíci'í, otázka kvalifikácie a za 
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mestnanosti žien a pod.). Množina stratégií sa tu však veťmi zvyšuje, 
a to v d6sledku toho, že treba pripojiť aj časovú zložku. 
V sociológii teórie hier umožňuje postaviť teoretický model i kraj ne 
zložitých problémov a vzťahov medzi jednotlivými sociálnymi 
skupinami. 
Rapopq_rt [306] v svojom rozbore matematických modelov sociálnej 
interakcie ukazuje, že p6vodná formulácia teórie hier neprihliadala 
na psychologické faktory. Musí sa tu počítať s · nedokonalosťou l'ud­
skej pamoti, občasnou ,,neracionálnosťou'' l'udského rozhodovania 
atď. Autor sa z~oberá najmo otázkou kooperácie a rozoberá štruk­
túry vel'kých populácií i malých skupín. Kladie · d6raz na skupinovú 
dynamiku, kde za vhodný model považuje markovovský reťazec 
(konštantné prechodové pravdepodobn9sti pri zmene konfigurácií 
dominancie). . 
Aj pri otázkach spolocenských a skupinových záujmov, pri vytváraní 
kooperácie či už v oblasti názorovej alebo pri praktickej činnosti 
treba prejsť od empirického procesu k vedeckej teórii, ktorá by 
umožnila predvídanie i v tejto oblasti. Sami matem~tici nám tu 
veťmi nepom6žu, ak nebudeme analyzovať príslušnú problematiku 
(množina možných výsle~kov, meranie úžitku) z hl'adiska aplikova­
teťnosti matematického modelu. Konkrétnou formuláciou požia­
daviek však m6žeme prispieť aj k rozvoju teórie hier. 

Poznámky k I. kapitole 

1 Uvádzame tu pre orientóciu • niekol'ko ho'dnot dvojkových logaritmóv: 

1092 1 = o 
1092 2 = 1 
log 2 3 = 1,58 

1092 4 = 2 
log2 5 = 2,32 
log2 6 = 2,58 

log 2 7 = 2,80 
log 2 8 = 3 
1092 9 = 3,16 

log 2 1 O = 3,32 
1092 100 = 6,64 
10~2 1000 = 9,96 

2 Napr . ak zdroj vysiela 4 vzójomne nezávisl é symboly A, B, C, D s pravdepodobnosťami 1/2, 
1 /4, 1 /8, 1 /8, zdroj možeme opísať konečnou schémou 

A B C D 
1 /2 1 /4 1 /8 1 /8 . 

Entrop ia zdroja H
0 
~ J_ L'p log p = - (1/2 log 1/2 + 1/4 log 1/4 + 2/8 log 1/8) = 7/4. 

Preveďme dané symboly do dvojkovej abecedy (0;1) pomocou dvoch roznych kódov. 

Dostaneme: 
A A 
00 00 
o o 

A 
00 
·o 

A 
00 
o 

K ó d č. 1 A - 00, B - 01, C - 1 O, D - 11, 
K ó d č. 2 A - O, B - 1 O, C - 11 O, D - 111. 

B B C D, 
01 01 1 O 11, 
10 10 110 111 . 

Vypočítajme pravdepodobnosti symbolov: 
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P(A) = 4/8 = 1/2 P(B) = 2/8 = 1/4 P(C) =1/8 P(D) = 1/8. 
K 6 d č. 1 P1(0) = 11/16 P1(1) = 5/16, 
Kód č. ·2 P2(0) = 7/14 = 1/2 P2(1) = 7/14 = 1/2. 

Móme teda konečnú schému: 

Kód č. 1 o 
11/16 

1 
5/16 

Kód č. 2 

Vypočítajme množstvo inforll!ácie pripadajúcej na symbol: 
Pre povodnú abecedu H = 7/4 dvoj. jed. 

o 
1/2 

1 
1/2 

Pre kód č. 1 H1 = (11/16 log 11/16 + 5/16 log 5/16) = 0,875 ťlvoj. jed. 
Pre kód č. 2 H2 = -(1/2 log 1/2 + 1/2 log 1/2) = 1 bit. 
Je teda zrejmé, že kód č . 2 je ekonomickejší ako kód č. 1, pretože každý symbol v kóde č. 
nesie vočšie množstvo informácie. Každý kód možno hodnotiť z hradiska jeho hospodárnos 
t. j. jeho blízkosti k optimálnemu kódu. 
Množstvo informácie prevedenej zo zdroja (x) do prijímača (y) sa určuje ako rozdiel mec 
entropiou zdroja a .podmienenou entropiou zdroja pri známom y (t. j. stratou pri prenos t 

T (x, y) = H(x) - Hy(x). 

s 
h = H . 

Hmax 
V uvedenom príklade je relatívna entropia zprávy v povodnej abecede 

7 -4 7 
y=s· 

Ak odpočítame hodnotu relatívnej entropie od jej maximálnej hodnoty (t. j. od jednej), d, 
staneme číslo nazvané nadbytočnosťou čiže redundanciou kódu 

. H1nax -H 
r=1-h=----. 

H-,nax 

V v 'k l d ~ d ' ' 1 7 1 
riasom pr1 a e pre povo nu zpravu r0 = - 8 -

8
, 

pre kód č. 1 r1 = 1 - 0,875 = 0,125, 
pre kód č. 2 ,2 = 1 -1 = O. 

Priepustnosť šumového kanála 
P-N 

C = W log2 N dvoj. jed. /sek., 

kde P je stredný výkon signála, N stredný xýkon šumu a W šírka pásma priepustnosti kanále 

• • 
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A .. nový prístup 
k niektorým psychologickým problém om 

~plikáciu kybernetiky, najmo však teórie inforinácie v psychológii, 
umožňuje abstraktná úroveň prístupu k dynamickému systému 
v uvedených disciplínach. Avšak aj zo strany psychológie prejavuje 
sa snaha kva_ntifikovať zložitejšie formy psychickej činnosti a riešiť 
pomocou kybernetiky doteraz neobjasnené problémy. Ako ukazuje 
Klix [193], sú to najmo otázky priebehu učenia u významového ma­
teriálu (obťažnosť kvantitatívneho rozboru textu), nastavenie pri 
vnímaní (nepoznáme presne zákonitosti vytvárania tohto procesu), 
ontogenetické rečové štádiá (špecifická veková skladba fonetických, . . 
sémantických a syntaktických zložiek), konštantnosť vnímania, 
formy sociálnej komunikácie a pod. Prirodzene nestačí tu preklad 
termínov psychologických na kybernetické (oko sa to najmo spo'!' 
čiatku v populárnych prácach robilo), ale podstata prínosu kyberne­
tiky pre biologické a spoločenské vedy je ':I novom metodickom prí­
stupe k skúmaniu a vysvetl'ovániu javov príslušnej oblasti. 
Príjem a spracovanie informácie umožnuje organizmu vyrovnať sa 
so svojí m prostredí m. Aktivita človeka sa vzťahuje na urči tú stránku 
komunikácie s prostredím. Výpoved' o celom komunikačnom pro­
cese v systéme človek-prostr~die m6že podať len ,,vonkajší pozo­
rovatel'''· Tento pozorovatel' formuluje svoje výpovede zvcičša 
v ,,metajazyku'', kým účastník komunikácie používa na opis signá­
lov ,,objekt~vý jazyk'' (toto rozlíšenie pochádza od Cherryho a p6-
vodne vzniklo v inej súvislosti). Organizmus a prostredie tvoria 
jeden systém, ktorý sa vytvára plynule a v procese. 

v 

Komunikác .ia je v podstate sociálnou záležitosťou. Zivot v moder-
nom svete je stále viac závislý od technických prostriedkov komu­
nikácie. Na'jd61ežitejším z komunikačných systémov je ťudská rec . 
Pod komunikáciou rozumieme prijatie a spracovanie fyzikálne, 
chemicky alebo biologicky spro~tredkovaných signálov cez živé 
tvory. Na procese komunikácie :z;účastnené živé a neživé členy vy­
tvárajú komunikacnú reťaz. Typickým ·i formami sú pozorovacia, 
diagnostická a rečová komunikačná reťaz [245]. 
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Pozorovacia ret'az 

signál 
pozorovatel' 

zdroj ---- • - • 
P ~- z 

P = periférny recepčný 
, 

organ 
Z = centrálny orgán 

Diagnosticka komunikačná reťaz 

Pozorovatel'om prijatá interpretácia má charakter diagnózy. Vlast 
nosti signálu sa nazývajú symptómami. 

zdroj 

z- • P' 

.. ,. " pr111mac 
signál 

--""7"""-- • P- • z 
~ -

P' = periférny orgán 
činnosti 

Rečová komunikačná reťaz 

Je tu dvojité spojenie. Okrem fyzikálne sprostredkovaného signál, 
je tu tiež dohovor o funkcii znaku signálu. Aktívnej zásobe znako ~ 
v zdroji (V1) musí .zodpov~dať dostatočný počet spoločných prvko, 
(V3) v pasívnej zásobe znakov u prijímača (V

2
). 

zdroj 

.. 
• . .. ··· .... v 

. . 

signál 

•• , v 

pr111mac 

- ~ 
·P j Z 

• 

• • 
. . • • 

1 
Va . V2 ... ···· 

Pri komunikácii podl'a Langera [214] dochádza aj k reprodukci i 
usporiadánia udalostí z prostredia, oko aj k produktívne sa organi ­
zujúcemu štruktúrovaniu. Usporiadanie je tak súčasne charakteris ­
tikou signálnych štruktúr, oko aj procesu · aktívneho spracovania 
informácie. Pritom podstatou každej komunikácie je, že je rušená . ..., 
Sumy v -l'udskom organizme sú dosledkom napr. nesprávneho nasta ­
venia, zlyhania receptorov alebo centrálneho nervového systému, 
obmedzenej informačnej kapacity. Toto rušeriie možno znížiť .k6-
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dovaním, avšak výdaje na kódovanie zprávy nemajú byť vcičšie, ako 
je jej informačná hodnota. 
Psychológov spočiatku zaujal Wienerov rozbor spcitnej vazby 
a účelné _správanie strojov a čoskoro · G. A. Miller a F. C. Frick 
(roku 1949) poukázali na závažnosť teórie informácie pre psycho-

lógiu. 
D61ežitosť kybernetického prístupu k riešeniu psychologických 
problémov ukázal Broadbent ·[67]. Pri vyjadrovaní vnútornej zloži­
tosti nervového systému sa doteraz prejavili dva extrémy. Alebo sa 
zdorazňovala komplexnosť vnútorných funkcií organizmu, čo viedlo 
k neoveriteťným teóriám, alebo sa udalosti v nervovom systéme ove­
rovali behavioristickými prostriedkami. Zarámovanie psychologic­
kej teórie do pojmov toku informácie necháva na rozdiel od spomí­
naných prístupov otvorenú cestu pre doplnenie podrobností o urči­
tom fyziologickom mechanizme. Ako centrálna premenná sa po­
užíval výskyt alebo schéma podnet _ov, neuvažovalo sa však o účinku 
podnetov, ktoré sa možu vyskytnúť, ale sa nevyskytli. Teória infor­
mácie kladie doraz na proces diskriminácie aktuálnej senzorickej 
udalosti od iných možných udalostí a prispieva tiež k riešeniu otázky 
interferencie dvoch aktivít poukazom na obmedzenú kapacitu člo­
veka. Psychológia získala tu jednotnú mieru komplexnosti príkonov 

a výkonov [299]. 
Crossman [83] objasňuje novosť tohto prístupu na príklade pod-
net-signál. Pri výskume analyzátorov sa doteraz hodnotili ener­
getické a časové parametre podnetu. Teória informácie poukázala 
na d'alšiu charakteristiku - množstvo informácie, ktoré prináša 
signál. Na rozdiel od klasického psychofyzického chápania podnetu 
signál zahrňuje v sebe alternatívy, musí vzniknúť určitým procesom, 
ktorý je z hťadiska subjektu nepravidelný a štatistické vlastnosti 
tohto procesu determinujú informačný obsah signálov. Sadu signá-

. lov možno kódovať do mnohých fyzikálnych foriem bez zmeny in­
formačného obsahu. Sposob zakódov~nia ovplyvňuje čas potrebný 
na odpovedanie. Samotný čas výskytu signálu treba považovať za 
signál nesúci informáciu v časovej dimenzii. Odpovede pri experi­
mente sú doležité potiať, kým majú v sebe informáciu. Chyba pri 
výkone znamená stratu infórmácie vo vypočítateťnom množstve. 
Pri psychologických experimentoch sa od subjektu často vyžaduje 
odpoved ' vo forme výberu z viacerých alternatív. Púhe zaznamena­
nie výskytu chyby neumožňuje zistiť skutočnú neurčitosť subjektu: 
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Jemnejšiu mieru výkonu získame vtedy, ked' ho necháme hádať, a: 
dojde k správnej odpovedi. 
Pred aplikáciou technických pojmov v psychológii a stavaním pr i 
mitívnych analógií medzi automatem a človekom varuje Lange 
[214]. Na druhej strane však ukazt1je, že vedecky formulovať otázk , 
porovnania stroja a organizmu umožnila až kybernetika. D61ežitej 
šie však je,'že vznikla možnosť kvalitQtívne a kvantitatívne opísa ; 
,,usporiadanosť'' o prekonať fyzikálne myslenie v psychológii 
Okrem toho možno v tej istej reči opísať metódy i výsledky neuro 
fyziológie a psychológie. Na človeka sa pozeráme z hl'adiska jehc 
komunikácie s prostredím, ktorá sa uskutočňuje vo vnímaní, rečí: 
sociálnom styku principiálne rovnakým sp6sobom, avšak na rozlič, 
ných stupňoch komplexnosti. 
Na rozdiel medzi inžiniers .kym komunikačným systémom a člove, 
kom upozornil Toda [374]. tudský prijímač nemá obvykle voprecl 
dané pravidlá na dekódovanie, ale si ich musí sám vyvinúť pre každj 
odlišný zdroj informácie. M6že zo signálu vyťažiť viac ak~ jeden 
informačný obsah (napr. podtón v reci). Objektívnu pravdepodob­
nosť len odhaduje, a preto informačný obsah sa musí definovat 
vzhl'adom na subjektívne pravdepodobnosti . 
Cherry [174] zase zd6razňuje u l'udského operátora integrovanosť 
vstupov, vplyv skúsenosti na prevod informácie a individuálne odliš­
nosti v systéme skúsenosti. 
Závažný prínos k teórii správania a najma k otázkam jeho regulácie 
predstavujú koncepcie Millera, Galantera a Pribrama [2S0] o plá­
noch a štruktúre správania. Autori sa snažia zistiť súvislosť medzi 
kybernetickými a psychologickými koncepciami. T~, čo je program 
pre matematický stroj, je i ,,plán'' pre organizmus. Plánom je každý 
hierarchicky vybudovaný proces v organizme, schopný kontrolovať 
poradie uskutočňovania sledu operácií. Organizmus m6že uchová­
vať vel'a plánov, súčasne však uskutočňuje len jeden, pričom okrem 
plánov pre činnosť má i plány pre zbieranie a prepracovanie infor­
mácie. S plánom úzko súvisí ,,obraz'', t. ·j. všetky nazhromaždené 
a organizované poznatky o sebe a svete. Za jednotku analýzy sprá­
vania stanovili schému TOTE (Test - Operate -Test- Exit), kde 
základným prvkom je spatná vazba. Reflex považujú za jeden z mož­
ných prípadov realizácie tejto schémy. Kým v reflexnej teórii sa 
pod spatnou . vazbou rozumie posilnenie, v tejto schéme spatná 
vazba uskutočňuje porovnávanie a m6že mať informačnú alebo re-
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gulačnú funkciu. Otázka koordinácie niekoťkých plónov v jediný tok 
správania je ešte málo preskúmaná. 
Frank zaviedol pojem informačnej psychológie ria označenie myš­
lienkového modelu vedomého procesu prepracovania informácie. 
V svojej knihe [128, 14] informačnú psychológiu definuje ako ,,kódo­
vaco-teoretické skúmanie procesu podnet-odpoved' a invariantno­
teoretický-zapojenie neurónov odrážajúci-opis geštaltpsycholo­
gických javov''. Táto používa modely technickej komunikácie, ktoré · 
reprodukujú experimentálnopsych?logicky zisten .é účinky a ul'ah­
čujú postavenie nových hypotéz. U roveň exaktnosti, aká je napr. 
v ·teoretickej fyzike, dá sa dosiahnuť tým, že terminológia s.a vzťa­
huje na modely a nie na človeka. Netreba však zabúdať, že pojmový 
model je len priblíže~ím sa k skutočnosti. Rozdiel medz .i psycholo­
gickými školami je aj v použití r6znych pojmových modelov. Naj­
mladšie odvetvie kybernetiky - informačná psychológia podl'a 
Franka nachádza použitie nalmči v estetike a pedagogike a tvorí 
tak most, cez ktorý prírodovedné metódy zasahujú oblasť spoločen­
ských vied. Najnovšie autor [129] pod informačnou (kybernetickou) 
psychológiou rozumie využitie pojmov a modelov kybernetiky a naj­
mči ·teórie informácie pri vysvetl'ovaní a čiastočne tiež pri kvantita­
tívnom znázornení psychologických skutočností. 
Prehl'ad o súčasných výskumoch a spolupráci kybernetiky a psycho­
lógie možno získať z materiólov sympózia v Berlíne roku 1964(365.a]. 
Z uvedeného je zrejmé, že kybernetika a najmči teória informácie 
vnáša do psychologického bádania nový pojmový aparát, metodický 
prístup, ako aj zameranie výskumu, takže je oprávnené oddiferen­
covať . tento nový smer od doterajších teo~etických koncepcií. Podl 'a 
nášho názoru nejde o nejakú novú vednú disciplínu, ba ani o náhradu 
celej doterajšej psychológie. Aplikácia teórie informácie v psycho­
lógii neumožňuje riešenie všetkých psychologických problémov, 
o preto predstavuje len jed .en - ukazuje sa, že najvýznamnejší -
zo súčasných psychologických smerov (škol), resp. teoretických prí­
stupov. Doteraz sa nevyhranil vzťah tohto teoretickometodologic­
kého prístupu k ostatným psychologiclcým smerom. Využíva sa 
v behovioristickej i marxistickej psychológii a jeho výsledky, najmči 
co sa týka vnímania, sú blízke tvarovej psychológii. -
Pokial' ide · o názov tohto smeru, z hl'adiska doteraz dosiahnutých 
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vzoru neurokybernetiky, ekonomickej kybernetiky atd'.) alebo neja l 
inak, nepridá ani neuberi~ to na jeho význame a vedeckom prínosE 

V d'alších kapitolách si rozoberieme najprv niektoré otázky neuro 
kybernetiky a subjektívnej pravdepodobnosti, ktoré ,sa dotýkoj1 
viocerých psychických procesov. P.otom si rozoberieme vnímonie 
pomciť o učenie, myslenie o rec o konečne rozhodovonie. Zorodi l 
sme sem oj rozbor perceptrónov a heuristického programovania 
ktoré sú síce vecou technickej kybernetiky, resp. teórie programo 
vonia, avšak usudzujeme, že pre p~rovnanie s inými oplikáciom i 
resp. aj pre modelovonie ' psychických procesov je vhodné zarodi ; 
ich do príslušných kapitol informačnej psychológie. 

B. fyziologické základy 
neurokybernetika 

Vedecké vysvetl'ovonie psychických jovov o procesov bez prihlioda , 
nio no ich moteriálny substrát - nervové procesy - nie je možné. 
Tým viac otázka spolupráce psychológie s neurofyziológiou vystu­
puje do popredia pri kybernetickom prístupe k psychológii. V rámc i 
tejto práce nem6žeme vysvetl'ovoť princípy činnosti nervovej sústo• 
vy, ani povlovovskú koncepciu podmienenoreflexnej činnosti mozgu . 
O týchto otázkoch jestvuje i u nás dosť odborných publikácií. Obme­
dzíme solen no stručný rozbor nových poznatkov, ktoré vznikli pod 
vplyvom kybernetiky, resp. ktoré sú prínosom pre kybernetiku o kto­
ré sú nevyhnutne potrebné pre pochopenie d'olšieho nášho rozboru 
jednotlivých psychických procesov. 
Poznatky neurofyziológie poslúžili už Wienerovi pri formulovaní 
teoretických princípov kybernetiky. Dnes so fyziológia nervového 
systému zomeriova nojmci no výskum mozgu - integrovanej sústo­
vy funkčných elemento .v. Spojením neurologického o kybernetického 
prístupu vzniklo neurokybernetika. Podl'o Brojneso [62] je jedným 
z odvetví kybernetiky o skúmo procesy riodenio a preprocovanio 
informácie, ktoré uskut~čňuje nervová sústovo v živých orgoniz­
moch. Získovojú so takto údaje potrebné pre konštrukciu kyberne­
ti ·ckých strojov o umožňuje so riešenie zložitých a ťožkých neuro­
fyziologických problémov. Neurokyb ,ernetiko úzko spolupracuje 

• 
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s teoretickou a technickou kybernetikou, fyziológiou, biofyzikou 
a psychológiou. · Na rozdiel od neurofyziológie zameriava sa viac 
na vzájomnú činnosť dvoch sústav: mozog a vonkajšie pro .stredie 
- a to z hťadiska prenosu a prepracovania informácie vo vyššom 
dynamickom systéme, zahrňujúcom obe uvedené zložky. 
Okrem neurokybernetiky objavila sa . v posledných rokoch i d'alšia 
vedecká disciplína, ktorá sa s ňou do určitej miery prelína. lde 
o bioniku. Podl 'a Weissa [392] sa zrodila zo spojenia neurofyziológie 
a kybernetiky. Vytvára technické systémy, ktoré využí -vajú biologic­
ké riadenie (informácia tu prichádza z organizmu - napr. protézy) 
a biologickú stimuláciu (informácia prichádza zvonka - napr. ná­
hrada pl'úc a srdca v priebehu operácie). Podobne Gaaze a Rapoport 

I [133] označujú za jej cieť využívanie biologických procesov a metód 
pri riešení technických problé .mov. V rámci bioniky vyčleňuje tieto 
relatívne samostatné problémové okruhy: modelovanie správania 
živých organizmov, výskum neurónových sietí a konštrukciu rozli- · 
šovacích systémov. Technikov zaujíma nojmo rýchla prisp6sobivosť 

• 

organizmov, menenie algoritmu riadenia v súlade so zmenami 
vonkajších podmienol<. Podl'a nášho názoru bionika má viac cha­
rakter a,plikačný, a to . len v jednom smere, kým neurokybernetika 
pomáha budovať teoretické koncepcie tak neurofyziológie, oko aj 
kybernetiky a aplikácia poznatkov je obojstranná. 

1. neurón a neurónové siete 
: , ' ' ' 

Wiener [395] sa tiež pridfžal klasického názoru, že neuróny v bež­
ných podmienkach fyziologickej činnosti sa správajú podťa princípu 
,,všetko a/ebo .nič'~. Stav vstupujúcich impulzov v rozličných synap­
siách, kombinovaný s predchádzajúcim stavom samého výstupného 
neurónu určuje, či neurón bude podráždený alebo nie. Zakladatel' 
kybernetiky si uvedomoval, že toto je zjednodušené chápanie, ale 
až novšie výskumy ukázali, že situácia je tu značne zložitejšia. 
Von Neumann [267] zd6raznil, že ne~rón má množstvo synoptických 
spojov, ktoré účinkujú podl'a ,priestorového kritéria. Okrem súčasnej 
stimulácie treba prihliadať aj na sumačný čas. Najmo v receptoroch 
nie je len intenzitné prahové kritérium. Nestačí len určitý počet 
aktívnych dráždivých zakončení,. ale nesmie p6sobiť ani jedno útl­
mové zakončenie. Hodnota · prahu závisí od počtu útlmových vstu-

47 



pov ·. Každému vstupu je priradená podl'a Haškovca [164] istá hoc 
nota, tzv. váha, ktorá vyjadruje násobok základného kvanta vzrl. 
chové .ho alebo útlmového účinku, ktorým tento vstup na neuró 
posobí. Frank [128] ukazuje, že pri zmyslovej bunke možno hovor i 
len o kvázi binárnom kóde. Nositél'om informácie je frekv ·encia impul 
zov, resp. čas medzi dvoma po sebe nasledujúcimi impulzmi (frek 
venčná modulácia). Vzdialenosť dvoch impulzov sa m6že kontinuit 
ne meniť. Prvky živých regulačných sústav na rozdiel od technickýcl 
nemajú lineárnu charakteristiku. Podl'a Bureša [392] čím silnejší j1 
podnet, tým véičší počet vzruchov za jednotku času sa objaví v ner 
vovom vlákne (logaritmická závislosť). Nervový systém nie je čist◄ 
číslicového typu. Nosný signál má síce binárnu charakteristiku 
avšak intenzita podnetu je zakódovaná analógove (plynulá zmena) . . 

So zvyšovaním intenzity sa v d6sledku súčasného p6sobenia podnet, 
na viac receptorov zvyšuje aj celkový počet aktivovaných · vláken 

Rapoport [303] zisťoval informačnú kapacitu modelu neurón, 
s fixnou refraktérnou periódou, a to pri rozličnom sp6sobe kódova , 
nia. Maximálny prevod 4000 dvoj. jed. za sekundu sa potvrdil i la , 
boratórne na skutočnom nervovom vlákne. 
Spojenie viacerých neurónov pomocou synapsií je disjunktívne, kon, 
junktívne a negačné, co zod _povedá výrokovým funkciám v logike 
Z toho vychádza teória nervových sietí pri syntéze automato, 
z tzv. formálnych neurónov. Pod nervovou siet'ou sa rozumie súhrr: 

. konečného počtu neurónov, pričom každé zakončenie neurónu SCl 

dotýka len jedného neurónu. Neuróny, ku ktorým sa nepripájaj~ 
žiadne zakončenia, sú receptory. Spol'ahlivá práca nervového systé • 
mu je zabezpečená nadbytočnosťou neurónov. Táto sa uskutočňuje 
pomocou paralelného prenosu po viacerých dráhach a tiež tá istó 
zpráva sa opakuje v tom istom kanáli. Paralelné zapojenie viace ­
rých prvkov je známe ' tiež v kybernetike, kde von · Neu ·mahn ukázal , 
že z vel'kého počtu relatívne nespol'ahlivých prvkov možno zostrojiť 
vel'mi spol'a 'hlivo pracujúci systém, pravda, za podmienky, že rozlo ­
ženie porúch má náhodný charakter. Opakovanie zprávy je umož­
nené trvalým • obehom nervových vzruchov v uzavretých obvodoch 
neurónov. Na t .omto princípe možno vysvetliť i krótkodobú paméiť 
( obvod sei preruší zásahom zvonka, pozri obr. 3). N iektoré paméi­
ťové javy súvisia zrejme so zmenou potenciálu nervovej bunky 
(zmena prahu čiže priepustnosti synapsie pre zpr.ávy). 
Pri prenc;>se inform~cie do mozgovej k6ry sa postupne zapája nie-
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koťko neurónov (podťa niektorých autorov u sluchu 3-5, u zraku 4, 
u hmatu 3 neuróny). Skreslenie informácie sa znižuje tým, že synapsa 
predstavuje spúšťový mechanizmus, t. j. neodovzdáva sa p6vodná 
zpráva, ale sa vytvára nová zpráva podl'a určitého pravidla. Okrem 
toho sa paralelné zprávy vzájomne ovplyvňujú a dochádza k určitej 
syntéze a zjednodušeniu (najvýraznejšia redukcia je v oku). Bureš 
[392] uvádza tieto princípy vytvárania informácie vyššieho stupňa: 
prednostná registrácia zmeny 
(vcičšina reakcií je deriváciou 
priebehu podnetu v čase), pred­
nostná registrácia rozhrania 
(napr. medzi bielou a Čiernou 

plochou), prednostné zobraze­
nie pohybu ( ol<o si pomáha 
drobnými pohybmi). Okrem ne­
urónov, ktoré slúžia bodovej pro­
jel<cii do mozgu, existujú aj syn­
tetizujúce neuróny (priestorové obr. 3. Prvok so slučkou. Kladný vstup je ozna-, 

rozloženie podnetov), extrapo- čený šípkou. Utlmový vstup (s krúžkom) umož-
ňuj~ v prípade potreby ukončiť stav podráždenia. 

lačné o koincidenčné neuróny Cís!o udáva vef'kosť prahu (podf'a 144; 164). 

(Sokolov nimi vysvetl'uje vznik , 1 

orientačnej reakcie). Uvedené vlastnosti receptorov, neurónov a 
synapsií umožňujú takto výstavbu o-ptimálnych kódov v nervovom 
systéme. Treba brať do úvahy, že u človeka sa pri činnosti strie­
dajú číslicové a analógové časti (nervový impulz - stiahnutie 
svalu). 

2. spčitná včizba a podmienené reflexy 

Mozog si vytvára nové programy svojej činnosti na základe získanej 
užitočnej informácie. Pri jej výbere účinkuje princíp posilnenia ne­
podmieneným podnetom (pri vytváraní podmieneného reflexu), 
ktorý stanovil I. P. Pavlov. Zákonitosti činnosti mozgu zistené Pav­
lovom však neumožňujú vysvetl'ovanie zložitých foriem správania. 
Reflexné procesy majú zložitú štruktúru vzájomne nadradených 
funkčných okruhov. 
·Dnes je už neudržateťná predstava fyziológov ,,k-lasického'' obdobia 
o otvorenej reflexnej dráhe a skúma sa cyklická inervačná štruktúra, 
-včítane spcitnej vcizby od efektora a objektu činnosti cez . receptory 
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do nervových centier. Spatná informácia umožňuje vytvárať mo : 
gový obraz o výsledku činnosti. Tento obraz zabezpečuje ·aktivi 1 
organizmu pri organizovaní odpovede na prostredie. 

I 

S otázkou aparátu na porovnanie spcitnej informácie uchovan1 
v mozgu, k~orá odráža predošlú skúsenosť, úzko súvisia výskum 
,,ustanovky'' (N. D. Uznadze a F. V. Bassin), akceptora činnos 
(P. K. Anochin), fyziologickej štruktúry správania (I. S. Beritov 
organizácie funkcií v mozgu (K. Pribram), nervového modelu po c 
netu (E. N. Sokolov) a fyziológie: . aktívnosti (N. A· Bernštejn 
Všetky tieto koncepcie predpokladajú existenciu aparátu predvídan i 
v mozgu. Tento aparát sa vytvára na základe predošlej skúsenos · 
a robí -aj extrapolácie zákonitostí zistených pri niektorej skupine j< 
vov na inú, príbuznú skupinu javov. Charakteristickou osobitosťo 
~-parátu predvídania je jeh~ pravdepodobnostný charakter. Je to pr 
rodzené, pretože i vonkajší svet - ktorý tento aparát odráža - m 
pravdepodobnostnú zákonitosť. Bez pravdepodobnostného predv 
dania by konečný výsledok činnosti závisel od náhodných, nepredv 
daných činiteťov. 

Ako ukazuje Bernštejn [40], d61ežité otázky, ktoré rieši súčasn 
fyziológia, tesne súvisia s teoretickými otázkami kybernetiky. Pc 
znávací proces považuje z_a aktívne modelovanie. Na základe vn 

• 

r:r,ania terajšej situácie dočhádza k pravdepodobnostnému predpc 
.vedaniu a súčdsne sa uskutocňuje programovanie činnosti, ktorá m 
v.iesť k realizácii potret?ného cieťa. 

Významné koncepčné prínosy kybernetiky pre skúmanie štruktúr 
reflexnej činnosti objasňuje Graščenko [1S7]. 
Pre pochopenie mechanizmov regulácie v neurofyziológii majú zé 
kladný význam najmci Anochinove zistenia. 
Anochin [12] uprednostňuje svoj termín spcitnej aferentácie (ktor 1 
dokázal už roku 193S) pred spcitnou vcizbou . Spatná aferentácia u ži 
.vých tvorov je vyvolaná nevyhnutnosťou biologickej užitočnos1 
.každého prisp6sQbovacieho aktu (bez océňovania užitočnosti by St 

.prisp6sobovanie zmenilo v chaos) . Anochin to považuje za jede1 
~í_hlavných zákonov života a posilnenie podmieneného reflexu nE 
podmieneným považuje za zvláštny prípad univerzálneho pravidl 4 
o spcitnej aferentácii. Pri modelovaní podmieneného reflexu nemož 
no ZO$távať len pri vonkajšej podobnosti, ale treba brať do úvah : 
,nqjn~vši~ po;znatky neurofyziológie. P6vodná Pavlovova reflexn 1 
-teória nebrala do úvahy možnosť neustálej spcitnej aferentáciE 
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Autor preto rozvádza svoju dynamickú schému mechanizm ·u pod­
mieneného reflexu, ktorého posledné štádium uvádzame na obr. 4. 
V kybernetike vznikujú ťažkosti najma pri modelovaní organického 
spojenia spúšťacej a situacnej aferentácie. Situačná aferentácia pred­
stavuje súbor podnetov z experimentu i zo skúsenosti, ktoré vytvá- . 
raj_ú určitý, dominantný stav a táto aferentácia pripravuje príslušnú 
činnosť. Pri spatnej aferentácii v motorickej oblasti rozlišujeme 
aferentáciu, ktorá riadi pohyb a aferentáciu o výsledku činnosti. 

Obr. 4. Štvrté štádium vzniku podrnieneného reflexu - vznik spatných aferentných vzruchov. A1, A2 
- situačné podnety roznych analyzátorov, a1, a2 - kolaterálne pósobenie spúšťacfch podnetov na reti­
kulárn'u fo(máciu, PP - pod_miénený, podnet, RP - formovanie reagujúceho pósobenia, vznikajúceho 

. neskór oko akceptor činnosti AČ - akceptor činnosti (podťa 122; 236 ). 

Okrem toho modelovanie podmienen ·ých reflexov musí brať do úva­
hy proces aferentnej syntézy (syntéza všetkých podnetov, určujúca 
druh odpovede) a utvorenie akceptora činnosti (vzniká pri dovršo­
vaní aferentnej -syntézy a porovnáva jej výsledky s uskutočnenou 
činnosťou). Akceptor činnosti je neustálym riadiacim činitel'om, 
ktorý dáva do súladu vykonanú činnosť s p6vodným úmyslom (sú­
visí s anticipáciou a ciel'ovou predstavou). 
V reflexnom oblúku záporná spatná vazba sa dosahuje pomocou 
tzv. vmedzereného neurónu, ktorý má útlmový účinok. Kladná 
spatná vazba účinkuje už v spomínaných uzavretých obvodoch, kde 
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cyklický proces po každom prechode vyvolá opčiť sám se.ba. Dok 
zané boli spčitnovozebné okru hy pomocou dvoch neurónov a ten · 
mechanizmus sa predpokladá i u jediného neurónu. Tiež vzájom 1 
vzťah k6ry a retikulárnej formácie sa vysvetl 'uje spčitnými včizbar 
s kladným i záporným účinkom ( retikulárno formácia aktivuje alel 
tlmí k6ru, avšak sama je ňou podnecovaná alebo tlmená). Spčitn 

včizebný charakter majú .aj homeostatické pochody. Tieto zaisťu 
stálosť· vnútorného prostredia, udržanie vlastného systému v ma > 
málne rozmanitých podmienkach. 

3. modelovanie 

N~jmči v biologických ~edách je skúmanie niektorých vlastností d1 
ného systému ťažké, možno ho všcilc nahradiť skúmaním príslušn , 
vlastnosti v izomorfnom systéme (i lced' to nezaručuje získanie abs1 
lútne spol'ahlivých výsledkov). Tento izomorfný systém predstavu , 
model skúmaného systému . Rozoznávame r6zne druhy modele 
(matematický, symbolický, fyz ikálny , biologický, logický atd '.). Ka : 
dý model v~ak reprodukuje len niektoré stránky originálu. Metod i 
logická stránka modelovania (napr. výber rozhodujúcich parame 
rov) nie je ešte dostatocne rozpracovaná . . Na základe zisťovani 
rozdielov medzi modelom a reálnym objektom treba model neustál 
spresňovať. 

I v neurofyziológii pri modelovaní treba prihliadať na doteraz zist • 
' 

né poznatky. Pri modelovaní na základe princípu ,,čiernej skrink) 
sa chcela pomocou merania prenosovej funkcie (medzi vstupor 
a výstupom, ktoré jediné sú prístupné pozorovaniu) zisťovať vnúto 1 
nó štruktúra a vlastnosti jej pr vkov . Základom tu bol predpokla t 
ž~ každej prenosovej funkcii zodpovedá jediný vnútorný mechani :. 
mus, ktorý ju realizuje. Toto však v zložitých organizmoch nemu: 
platiť. Napriek tomu ,,Čierna skrinka'' je užitočná v tom zmysle, ž 
ak model nefunguje, potv".'dila so nesprávnosť príslušnej hypotéz 
o vnútornej štruktúre systému. Celkove modelovanie umožňuje š 
rokú škálu experimentovania a vytvá ranie .nových pojmov a kvant 
tatívnych charakteristík. Okrem toho modely sú vel'mi užitočné p1 
výstavbe vedeckej teórie. 
V rámci neurofyziológie vzniklo doteraz mnoho teórií a modelo 
nervovéh .o systému. Známa je najmči klasická teória podmienenýc 
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reflexov I. P. Pavlova, ktorá však v svojej povodnej forme už nepo­
stačuje na vytvorenie teórie správania, resp. jeho kybernetický 
mo~el. Z d'alších bádateťov tre ba uviesť Konorského (snažil sa spojiť 
Pavlova so Sherringtonom), Ecclesa (vyt voril model neurónovej 
siete, ukazujúci vzájomnú cinnosť po d mieneného a nepodmieneného 
podnetu), Lashleyho, Hebba (zmeny v modeli _nervového systému · 
v d6sledku učenia), Pribrama (zatvorený retlexný oblúk) a iných. 
Zložité psychické funkcie, oko .aj príslušné neurofyziologické mecha­
nizmy sú však doteraz má lo preskúmané, čo je značnou prekážkou 
rozvoja kybernetiky . Preto je pochopitel'né, že technické (ale i ma­
tematické) modelovanie sa sústred 'uje na zókladné funkcné jedn<?t­
ky. Model neurónu s fixným prahom zastavili Mc Culloch a Pitts, tiež 
von Neumann. Neurón sa podróždi vtedy, ak súčet dráždiacich za­
končení sa rovná alebo je vyšší oko prah neurónu a ani jedno tlmiace 
zakončenie nie je aktívne. 
Von Neumann v svojom modeli zahr.nul i vplyv _útlmových synapsí 
(postsynaptický vzruch vzniká vtedy, ak počet dráždiacich vstupov 
sa rovná al~bo je vcičší ako počet útlmových vstupov). Zovšeobecne­
ním doterajších modelov (Kleeneho linec;írny a nelineárny váhový 
model) vytvoril Gecsei [139a] dynamicl<ý váhový model, kde ku vzru­
chu na výstupe dochádza vtedy, ak suma súcinov vstupných stavov 
a ich váh sa rovná alebo je včičšia ako prah. Najnovšie Nádvorník 
[259] podal prehl'ad o štruktúre, zložení a funkcii neurónu. Vyzdvi­
hol najmči Vvedenského teóriu. Vychádzajúc z tejto teórie Mackú 
a Nádvorník [235] zhotovili elektronický model neurónu, ktorého 
tranzistorové preV'edenie umožňuje konštruovať neurónovú sieť. 

Lee [149] vyvinul neurotrón-učiaci sa prvok pre stavbu automatov. 
Má dva vstupy, jeden výstup a m6že vytvárať 16 logických funkcií. 
V neurotróne dochádza k adaptívnym analógovým procesom. Ná­
hodné hl'adanie vo funkčnom priestore je riadené signálmi odmeny 
( resp. trestu) a tak dochádza k procesu učen ia, ktorý prebieha v ma­
lých krokoch. 
Poj~m neurónovej siete zaviedli Mc Culloch a Pi·tts. Spojenia prvkov 
m6žu byť ·vzruchové alebo útlmové (na schémach šípka alebo krú­
žok). Prvky rozlišujeme vstupné (ich vstup nie je spojený s inými 
prvkami), výstupn -é (výstup nie je spo jený s inými bunkami) a vnú­
torné (všetky vstupy a výstupy sú spojené s inými prvkami). Kaž­
dý prvok m6že mať l'ubovol'ný počet vstupov, avšak len jeden 
výstup . Výstupy niektorých prvkov m6žu byť vstupmi tých istých 

' 
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prvkov (sú d61ežité pri zapamčitaní). Na výstupe prvku sa obja, 
impulz, ak počet vzruchových vstupov prevyšuje počet útlmovýc 
vstupov aspoň o prahovú hodnotu bunky. Pri procesoch v sch 1 
me čas má len diskrétne hodnoty. Logické (neurónové) sie 1 
možno zobraziť oko elektrické schémy alebo pomocou logickýc 

O b r. 5. Prvky sietnice Georgeho modelu vnf­
mania. A - prvky reagujúce len na prítomnosť 
podnetu (on - prvky), B - prvky reagujúce len 
na zmenu podnetu (zapojenie alebo vypojenie: 
on - off prvky), C - prvky reagujúce len v ne­
prftomnosti podnetu (off - prvky)) (podfa 144; 

65). 

vzorcov. Tieto siete možno vy , 
žiť napr. pri modelovaní sietnic1 
Typy prvkov sietnice vidieť n 
obr. S.· , 
Teória nervovej siete je podobn 
geometrii, ktorá pracuje s a l 
strakciami, jej závery sa vša 
využívajú v praxi. Jej poznatlc 
sa uplatnili v teórii logických ol 
vodov, kde · sa kombinačné 

sekvenčné funkcie využívajú p1 
automatizácii riadenia. Správ< 
nie automatu, ktorý chcem 
syntetizovať za základných pr , 
kov (neurónov), tre _ba najpr 
opísať pomoc;ou matematickt 
logiky (zápor, konjunkcia, di: 
junkica). Umelý neurón stačí p< 
tom na realizácie tejto logickE 
schémy. Príklad logickej siete j 
na obr. 6. 
Teoretický rozbor strojov s ,poc 
mienenou ,pravde,podobnosťou, ktc 

ré modelujú podmienené reflexy, po·dal Uttley [380].· Princípy týcht 
strojov sa zakladajú na dvoch matematických vzťahoch, sú to: impl 
kácia (z teórie množfn) a podmienená pravdepodobnosť. Na základ 
prvého vzťahu sa zisťuje zhoda medzi skupinami vstupných údajo 
(klasifikačný stroj). Nepodmienený reflex možno opísať oko činnos 
tohto stroja (napr. v6ňa potravy, jej vzhl'ad a pod. tvorí nepodmiE 
nený podnet). Okrem zhody m6že byť medzi údajmi aj druhý vzťat 
a to relatívna frekvencia ich súčasného výskytu ( meria sa pomoco 
podmienenej pravdepodobnosti). Realizácia tohto princípu v stroj 
p_redpokladá, aby každý prvok stroja mal premenlivý stav (t. j. nE 
výstacíme so zákonom ,,všetko alebo nič'') a prvky musia byť pc 
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Ob r. 6. Logická sieť. Ak A a B sú súčasne po­
dráždené, toto sa „zapamčitá" pomocou prvku E 
so slučkou. Ak sa potom podráždi len A, vznikne 

impulz na výstupe G (podfa 144; 165). 
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O b r. 8. Sieť i/ustrujúca najjednoduchšf typ po­
silnenia, S - vstupný prvok, SM - motivačný 
podnet, R - výstupný prvok. Pri súčasnom po­
dráždenf S a R a vplyve vonkajšieho prostredia 
cez S111 podráždi saj a slučka spčitnej vazby bude 
aktfvna až do zapojenia útlmových vstupov (po-

df a 144; 195). 
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Obr. 7. Struktúra nervovej siete, modelujúcej podmienený reflex - navrhol ) . Neumann. I - vstup 
od podmieneného podnetu, N - vstup od nepodmieneného podnetu, a - výstup, P, N, - neuróny s pra­
hom h = 2, Q, M, T, - neuróny s prahom h = 1, R, S - kondenzátor vzruchov (podfa 63; 33). 

spájané. Premenlivý stav uchováva nepodmienenú pravdepodobnosť 
príslušnej skupiny vlastností. Podmienená pravdepodobnosť je daná 
pomero~ dvoch nepodmienených pravdepodobností, avšak z dovo­
du l'ahšej technickej realizácie sa nepodmienené pravdepodobnosti 
vyjadrujú v logaritmickej stupnici. Spojenia medzi prvkami stroja 

SS 
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umožňujú vypočítavať rozdiel medzi ich stavmi, t. j. logaritmy poc 
mienených pravdepodobností. Aktivita jedného vstupu mení akt 
vitu všetkých ostatných vstupov. Ak predpokladáme, že nervov 
systém účinkuje podl'a týchto princípov, objasňuje nám to vply 
podmieneného podnetu na zvyšovanie pravdepodobnosti nepodmic 
neného podnetu a teda nepodmienenej reakcie. Na základe spojeni 
prvku - ktorý uchováva túto pravdepodobnosť - s efektorom prc 
stredníctvom prahu, dochádza k reakcii. Výpočet podmienenej pra, 

• 

depodobnosti možno technicky realizovať napr. pomocou hydrauli c 
kého zariadenia [383]. 
Modely s vopred daným programom napodobňujú nepodmienen 
reflexy, pretože majú determinovaný program, ktorý sa nemer 
v dosledku skúsenosti. Pri modelovaní podmieneného reflexu treb 
vychádzať z algoritmu vyššieho stupňa, ktorý mení algoritmus prác 

V' 

riadiacej sústavy. Struktúru nervovej siete, ktorá modeluje podmiE 
nený reflex, navrhol von Neumann (obr. 7). Schéma posilnenia podť, 
Georga je na obr. 8. Automat, ktorý modeluje vypracovanie poc 
mienených reflexov, bol vystavený v Moskve roku 1959. 
Skúmanie zákonitostí prepracovania informácie v mozgu sa usku 
točňuje jednak pomocou štruktúry nervovej siete a jednak pomoco 1 
rozboru na pr~mitívne informačně procesy. Ked'že však tieto posled 
né otázky patria do tzv. heuristického programovania, budeme s, 
nimi zaoberať v kapitole o myslení. 

* * * . 
Záverom treba zdorazniť, že je to práve kybernetické modelovaniE 
ktoré umožňuje rozvoj neurofyziológie, resp. kladie jej otázky v do 
nom smere. Kybernetici však v svojich koncepciách často vychádzaj1 
zo zjednodušenýcb _predstáv o funkcii nielen nervovej činnosti, al~ o 
neurónu. Rešpektovanie zistených poznatkov je tu predpokladon 
plodnej spolupráce. Psychológia vzhl'adom na zložitosť predmet 1 

. svojho skúmanici ·p~trebuje od neurokybernetiky nepomerne via, 
a k9mplexnejšie poznatky, ako jej táto dnes može poskytnúť . 

• 
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C. aplikócia na psychické procesy 

1. zákl ·adné pojmy 
. 

Ako je vo fyzike meratel 'nou veličinou energia, v komunikačnej 
teórii je to informácia, pomocou ktorej možno hodnotiť odovzdané 
zprávy, nezávisle od ich formy. lnformačná hodnota udalosti závisí 
od očakávania (pravdepodobnosti). V dosledku vzájomnej sµvislosti 
a podmienenosti javov vytvárajú sa u nás ,,vzorky očakávania''. Pri· 
rovnakej pravdepodobnosti udalostí naša neurčitosť je tým včičšia, 
s čím viacerými možnosťami počítame. Avšak čím je véičšia neurči­
tosť, tým včičšia je informačná hodnota signálu, ktorý túto neurči­
tosť odstraňuje. Signál, ktorý je málo pravdepodobný, može mať 
i nízku informačnú hodnotu, ak naše očakávanie bolo tak silne za­
merané na inú udalosť, že sme tento signál nespozorovali, vynechali 
a pod. Ak sa signál líši od vzorky očakávania a súča~ne ju modifikuje 
v dosledku porovnávania so skutocnou štrul<túrou udalosti, prináša 
mnoho informácie. Zisk informácie teda znamená korekciu v subjek­
tívnej pravdepodobnosti vyjadreného ,,poriadku''. 
Langer [214] rozlišuje pri informácii hodnotu, obsah a štruktúru. Pri 
ekonomickom hťadisku sa porovnáva · zisk informácie s príslušnými 
,,výdavkami'' (námaha alebo čas potrebný napr. na i~entifikáciu 
alebo diskrimináciu). Ukazuje sa, že človek obvykle používa stra­
tégiu minimalizácie ,,výdavkov'' pri maximalizácii ,,ziskov''. Od­
chýlky od optimólneho rozhodovania sú sposobené tým, že nepozná­
me presne pravdepodobnosť očakávanej udalosti. Okrem toho treba 
brať do úvahy aj riziko a subjektívnu užitočnosť jednotlivých uda­
lostí. V tomto smere dochádza k spolupráci teórie informácie s teó-

riou hier a rozhodovania. 
Obsahová stránka informácie sa zachytáva štatisticky. Napr. ak sa 
zvyšuje počet možných udalostí, treba urobiť viac krokov pri identi­
fikácii jednej z nich. Pri otázkach typu áno-nie možeme patričnú 
udalosť vyjadriť pomocou binárneho kódovania. Pri rovnako pravde­
podobných udalostiach sa priemerné ,,výdavky'' potom rovnajú 
dvojkovému logaritmu počtu udalostí. Pri vysoko pravdepodobných 
udalostiach sú ,,výdovky'' menšie a pri málo pravdepodobných včič­
šie. Počet binárnych krokov, potrebných na identifikáciu znaku, na­
zýva Frank [128, 24] ,,subjektívnou efektívnou informáciou''. Subjektívna 
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efektívna informácia pri použití optimálneho kódu sa nazýva objel 
tívnou efektívnou informáciou. Optimálny kód pre nemecký a fra 1 
cúzsky jazyk opísal D. A. H uff man. Znak, ktorý má v tomto kód 
subjektívnu informáciu /i dvoj. jed., má subjektívnu pravdepodobno ! 
Pi = 2li čiže 

l subj = N • H sub, 

kde N je frekvencia výskytu znaku. v 

Struktúrny aspekt informácie opísal Mac Kay [232]. Maximálny štru~ 
túrny obsah udáva počet nevyhnutných a dostatočných údajov, poče 
dimenzií alebo koordinát, pomocou ktorých sa signál špecifikuj 
a v rámci ktorých sa može meniť (napr. štruktúrny obsah obraz1 
v novinách je včičší pri jemnejšom rastri; nepravidelný tvar má včičš 

V' 

štruktúrny obsah oko pravidelný tvar). Struktúrny obsah signálo · 
sa meria v informačných kvantách alebo logonoch. Počet logono• 
udáva štruktúrnu jemnosť signálu (napr. textúra obrazu). V logon • 

možno ešte rozlíšiť určitý počet hodnot (stupňov) a 109
2 
počtu týcht c 

hodnot sa nazýva metrickým informačným obnosom. V štruktúrnon 
zmysle má teda signál časovú alebo priestorovú rozl'ahlosť, časov·.: 
alebo priestorovú štruktúrnu jemnosť a metrický informačný obnos 
Počet možných kombinácií týchto troch parametrov udáva maxi, 
málnu zprávu, ktorú možno získať zo signálu. 
Cherry [174] pri experimente rozlišuje dva doplnkové aspekty infor , 
mácie: apriórny (štruktúra experim .entu umožňuje len určité naj ­
menšie kvantá, čo zodpovedá pojmu logonu u Gábora) a aposteriór ­
ny (metrická informácia oko bezdimenzionálna miera presnost i 
získaných údajov). 

Pri skúmaní druhu informácie možno napr. rozlišovať množstvo in­
formácie obsiahnuté v danom súbore signálov, zameranie jej toku 
a výsledok jej činnosti. Podl'a týchto kritérií (ktoré sú len časťou 
možných triedení) dostávame tri druhy informácie: (pozri [418]) 
1. Propozičný - informácia ide zo zdroja k prijímatel'ovi. Prijatá 
propozícia nemusí vyvolať žiadnu činnosť, prijímatel' iba hromadí 
informáciu. 

2. Problémový (opytovací) - informácia može byť zameraná od 
zdroja, ktorý má v danej oblgsti menšiu informáciu, k prijímatel'ovi, 
ktorý jej má viac. Sama odpoved ' je propozíciou a vo chvíli odpovede 
sa bývalý zdroj stáva prijímatel'om a priJímatel' zdrojom. Kvantita 
informácie je v tomto prípade zložitejším prob.lémom. Al< sa pýta• 
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me, koťko je h!)dín, a prijímateť to vie, vtedy zdanlivo neprijal nijakú 
informáciu. Ak to nevie, z po·loženej otázky tak isto nezískal nijakú 
informáciu. Pretože otázky sa v styku ťudí používajú, m·usia mať 
nejaký informačný význam. Obráťme preto opytovací druh na ekvi­
valentnú propozíciu: Ja, opytujúci sa, neviem, koťko je hodín. U pri-
jímateťa boli pred zistením tejto ,zprávy dve rovnako pravdepodob-. 

né možnosti o znalostittch zdroja: alebo ten vie, koťko je hodín, alebo 
nevie. Vo chvíli prijatia zprávy bola určená jedna z týchto možností 
a preto získal informáciu 10922 = 1. Z toho vyplýva, že: 

a) inf!-'.>rmácia je obsiahnutá len v propozíciách, 
b) jestvujú propozície priame a zámenné. 

r U lohou zámennej propozície je vyvol ať priamu propozíciu, obsahu-
júcu · plnú informáciu. Odpovecf m6že byť slovná alebo vo forme ne-

jakej činnosti. 
3. Komandový druh informácie - taký, ktorý má zmysel iba vtedy, 
ak po ňom nasleduje určitá činnosť alebo sa činnosť zakazuje. Pri 
počutí rozkazu je u prijím~teťa nulová -informácia. Rozkaz: ,,Ukáž­
te mi hodinky''; treba zameniť za propozíciu: ,,Nevidím na hodinky, 
dojte mi ich sem.'' Pretože táto propozícia je pre prijímateťa jednou 
z viac možných, množstvo komandovej informácie sa určuje pomo­
cou vzorca - lo9

2
p, kde ,p je množstvo očakávaných rozkazov. 

Teraz poukážeme na niektoré otázky spracovania informácie a ko-

munikácie. 
Z hťadiska kybernetiky psychické procesy možno považovať za ,pro-
cesy s,pracovania informácie. Výsledkom vzájomného p6sobenia medzi 
organizmom a prostredím je podl'a Klixa [193] zmena entropie pri 
psychických procesoch (v d6sledku zmien v počte možných stavov). 
Ak toto vzájomné p6sobenie potlačíme alebo obmedzíme, dochádza 
k zvyšovaniu entropie (napr. zabúdanie, progresívna demencia). 
Konštantnosť vnímania, zvyky, životný štýl svedčia o nemennosti 
entropie. Pri zniž?vaní entropi'e psychické procesy prechádzajú do 
vyšších ·stupňov diferencovanosti (napr. kontrast vo vnímaní, učenie, 
vývoj jazyka a myslenia, tvorivá činnosť). . 
Treba si však uvedomiť, že komunikácia má technickú úroveň (pres-
nosť prenosu symbolov), sémantickú (interpretácia výzramu . prijí­
mačom v zhode s predpokladaným významom u vysielača) a ,pragma• 

• 

tickú úroveň ( efektívnosť - vplyv významu na správanie, vzťah sym-
bolu k používateťovi). Toto rozdelenie (zaviedol ho Morris a prevzal 
i Carnap) uvádza Weawer [318]. Pri jazykovej komunikácii miesto 
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technickej uvažujeme sy~taktickú úroveň (znaky a vzťahy med ~ 
nimi). Najširšie hťadisko je pragmatické, zahr~uje všetk .y psychc 
logické faktory (účel, hodnota) . Pragmatické vlastnosti zprávy ze 
visia od min u lej skúsenosti zdroja a prijímača, oko aj od súčasnE 
situácie. Pre pragmatickú informáciu dosial ' nebola vypracovan , 
matematicl-cá teória, hoci vlastne na tejto úrovni prebieha skutočn 
proces l'udskej komunikácie a tu sa uplatňuje subjektívna pravdE 
podobnosť. V schéme komunikácie predpokladáme ešte sémantick : 
prijímač (vložený medzi technický a konečný prijímač), ktorý usku 
točňuje druhé dekódovanie zprávy - prisp6sobenie štatisticko 
sémantických vlastností zdroja k sémantickej kapacite prijímačo 
V súčasnosti sa prejavujú snahy o rozpracovanie tzv. sémanticke 
teórie informácie, avšak bez výraznejšieho úspechu. Bar-Hillel tu vy 
chádzal z Carnapovej teórie induktívnej pravdepodobnosti, ktorá s< 
však vzťahuje na jednoduchý výrok bez ohťadu na proces komuni 
kácie. Carnapova teória sa vzťahuje len na sémantické a syntaktickE 
aspekty jazykových systémov a abstrahuje od sémanticky relevant, 
ných mimologických závislostí. 
Tondl [376] navrhol iný sp6sob zavedenia postulátov významu. 
Quastler [299] pri vymedzovaní oblasti aplikácie teórie informáciE 
upozorňuje na jej kvantitatívnosť ( odhad miery pravdepodobnost i 
pre dostatočne známe kategórie) a prístup zvonku k predme .tu s.kú ­
mania (jej miery sa vzťahujú na výsledok informačného procesu 
a nie na jeho mechanizmy). 
V poslednom čase sa však psychické procesy interpretujú ako určitý 
sp6sob organizácié info rmácie vo vnútri indivídua (Ljapunov) , 
a doraz sa kladie na kvalitatívnu svojráznosť rozličných druhov infor ­
mácie a v tejto súvislosti kvantitatívne charakteristiky ťudských 
informačných procesov sa dostávajú do pozadia (Kolmogorov). Ma­
tematicky tento nový prístup však ešte nie je primerane zvládnutý. 
Okrem toho je uvedený výklad príliš všeobecný a neprihliada na 
sociálnu podmienenosť. 

* * * 

Z uvedeného vyplýva, že určovanie množstva informácie, obsiahnu­
tej vo výskyte znaku, udalosti nie je také jednoduché a p6vodné sna­
hy vyjadriť celú zložitosť psychických procesov a stavov shannonov­
skými vzorcami alebo jednoduchým logaritmom počtu udalostí sú 
hruboú schématizáciou. V poslednom čase na to poukázali Fatkin [178] 
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a Gubinskij [292]. Na určujúcu úlohu ~ubjektívnej pravdepodobnosti 
pri meraní informácie u človeka poukážeme preto v nasledujúcej 

kapitole. 

2. subjektívna pravdepodobnosť 
. 

Zistilo sa, že pri stanovení informačnej hodnoty nejakej udalosti pre 
~loveka je tJrčujúca subjet<tívna pravdepodobnosť tejto udalosti. 
Táto subjektívna pravdepodobnosť sa v mnohých prípadoch líši ·od 
objektívnej, matematickej pravdepodobnosti. Je preto odovodnené 
venovať pozornosť skúmaniu duševných procesov, na ktorých so 
zakladá subjektívna pravdepodobnosť, skúmoť jej vznik a súvislosti 
s objektívnou pravdepodobnosťou, ako aj základné operácie, ktoré 

sa používajú na jej výpočet . 

. 
a) doterajšie výskumy 

Experimentálna psychológia sa v posledných rokoch začína zaoberoť 
už uvedenými problémami. Vykonali sa vioceré experimenty, ktoré 
sa pokúsili prispieť k ich objasneniu. Najprv stručne poukážeme na 
výsledky niektorých týchto výskumov a potom uvedieme naše expe-
rimentálne poznatky z tejto oblasti. 
Prvý tu začal experimentálne pracovať J. Piaget [1] a skúmal najmo 
vytváranie idey (predstavy) náhody. Podl'a neho táto ·vzniká z idey 
zmesi o vzrastá konštantne a ireverzibilne. Autor však neriešil 
mnohé s tým súvisiace problémy, napr. otázku nezávislosti. 
Gemelli a Alberoni [141] skúmali podmienky, za · ktorých sa vytvára 
u pokusných osob pojem náhody. lšlo tu o perceptuálne podmienky, 
ktoré uprednostňujú ,,kauzálnu'' alebo ,,náhodnú'' interpretáciu. 
Pokusné osoby hodnotili predlohu alebo sami kreslili bodky na pa­
pier, a to ,,náhodným'' a ,,nenáhodným'' sposobom. Zistilo sa, že 
,,kauzálna'' interpretácia sa vyskytovala pri nehomogénnej distri-

búcii a výraznej štruktúre. 
Alberoni [1, 2] skúmal prah prijatia a odmietnutia náhody takým spo-
sobom, že pokusným osobám ukázal urnu s červenými a modrými 
gul'ami. Potom urnu tajne vymenil za inú len s modrými guťami, 
vyťahoval po jednej a pýtal sa na farbu pri nasledujúcom ťahu. Pri 
6.-8. ťahu sa povodné očakávanie rovnalcého pomeru zmenilo o· po-.., 

kusné osoby predpokladali nejaký zásah, príčinu. Dalej autor skúmal 
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charakteristiky najlepšej ,,vzorky'' (táto je kritériom zhody med: 
skutočným výskytom a systémom očakávaní), priame a nepriam 
odhady pravdepodobnosti pri malých vzorkách. Zistil, že pri malýc 
vzorkách hodnoty subjektívnej pravdepodobnosti sa blížia k mat4 
matickej hodnote výsledku. To znamená, že štruktúra sledu tu m 
malý význam a subjekt je zameraný na perceptuálnu skladbu. P1 
pokusoch so vzorkami, obsahujúcimi dve farby s rov •nakou a rozdie 
nou frekvenciou sa ukázalo, že probabilisticlcé predpovedanie j 
ovplyvnené cykličnosťou vzorky, tendenciou zlepšiť percentuáln 1 
skladbu vzorky a jej formálnu štruktúru, oko aj aposteriórno1 
pravdepodobnosťou (na zák 1ade doterajšieho priebehu). V systé 
me očakávaní (S) percento prevažujúcej farby (f) m6že by 
menšie, rovné alebo vcičšie oko percento príto"'.lné vo vzorke 
Výskumy ukázali, že ak f-S > O alebo f - S < O, predpoved' je za 
ložená najmci na kvantitatívnom momente najlepšej vzorky (for 
málny moment m6že p6sobiť v tom istom smere alebo opačne). Al 
f - S = O, potom je dominantným faktorom aposteriórna pravde 
podobnosť. V d'alších experimentoch autor žiadal pokusné osoby 
aby pokračovali v exponovanom slede a tak sa snažil objasni1 
princíp nezávislosti. Ked' pokusné osoby nemohli zistiť schému sle, 
du, riadili svoje predpovede na základe doterajšieho výskytu alter , 
natív. lde tu o · ,,otvorený'' systém, ktorý je modifikovaný nasledujú , 
cim výskytom. Po určitej dobe však pokusná osoba už neupravuje 
svoj systém očakávania a ten sa stane ,,zatvoreným'' . Toto je jeden 
zo subjektívnych koreňav zákona vel'kých čísel. 
Cohen [78] od pokusných osob žiadal, aby uhádli, kol'kokrát budú 
úspešné, resp. neúspešné v úlohe pozostávajúcej z viac pokusov . 
Zistil, že subjektívnq pravdepodobnosť úspechu klesá, ak sa zvcičšuje 
počet hypotetických pokusov. Tento výsledolc platí najmci pre 9-10-
ročné deti a u dospelých sa predpokladá lineárny vzťah. Odhad 
neúspechu však zostáva konštantný vo veku 9-14 rokov. Axióma sčí­
tania subjektívnej pravdepodobnosti úspechu a neúspechu na jed­
notku platí _pri rozsahu 0-5 pokusov. Pri rozsahu 0- 1 súčet prevyšuJe 
jednotku a pri rozsahu vyše 5 pokusov je súčet menší oko jednotka. 
Autor na označenie subjektívnej pravdepodobnosti používa symbol 'I' 
a vzťahuje ju nielen na výskyt udalostí, ale aj na správnosť našich 
domienok a úsudkov. Za určitých okolností sa subjektívna pravde­
podobnosť blíží matematickej, inokedy sa zase riadi vlastnými pra­
vidlgmi (tzv. subjektívna pseudozávislosť). 
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Galanter [134] skúmal, či j~dnotlivá ud9losť maže mať státu subjek­
tívnu pravdepodobnosť a či túto pravdepodobnosť možno hodnotiť 
pomocou škál. Pokusné osoby dostali všetky kombinácie jednotlivých 
dvojíc zo zoznamu 10 ~eurčitých udalostí s tým, aby posúdili, ktorý 
z dvoch členov je pravdepodobnejší. Zoznam sa tiež predložil iným 
pokusným osobám, ktoré moli všetkým udalostiam priradiť pravde-

" podobnosti, použijúc čísla od 1 do 100. Dalšia skupina pokusných osob 
mohla použiť pri prirad'ovaní hocaké čísla, avšak tak, aby boli pro-
·porcionálne I< pravdepodobnostiam. Zistilo sa, že použité tri škály 
(párová, 100-bodová, vel'kostná) ukazujú dobrú zhod~ a tak sa vypo­
čítal z nich priemer. Pri používaní metódy priameho odhadu veťkosti 
netreba predpokladať fyzikálne kontinuum. Autor sa zaoberal aj 
meraním užitočnosti a zistil, že subjektívne očakávaná užitočnosť 
je hlavným determinantom pravdepodobnosti výberu alternatív. 
Howard [171] dal pokusným osobám posudzovať 33 pravdepodob­
nostných problémov a odhadnúť ich matematickú pravdepodobnosť. 
Jasne sa objavila známa tendencia ,preceňovať nízke ,pravde,podobnosti 
a ,podceňovať vysoké. lndiferentný bod sa pohyboval okolo 0,45. 
Edwards [97-100] skúmal vzťah medzi subjektívnou a objektívnou 
pravdepodobnosťou a pri stávkach, kde pokusné osoby mohli vyhroť 
alebo prehrať; zistil, že • subjektívna pravdepodobnosť prevyšuje ob­
jektívnu pravdepodobnosť vo všetkých bodoch medzi O a 1. Pri stáv­
kach, kde mohli len stratiť (prehrať), pravdepodobnosti sa rovnajú. 
Autor kombinoval subjektívnu pravdepodobnosť a užitočnosť a uká­
zalo sa, že pri očakávaných hodnotách kladných boto 90 °/o predpo­
vedí správnych a pri záporných 73 °/o správnych (náhoda je 50 °/o). 
Bol tu silný vzťah medzi znamienkom výplaty a tvarom funkcie sub­
jektívnej pravdepodobnosti (takúto interakciu neumožňuje model 
SEU-subjective expected utility- subjektívne očakávanej užitočnosti). 
V dosledku tejto interakcie ťažko zhodnotiť experimenty, v ktorých 
sa zistilo, že nízke pravdepodobnosti sa preceňujú a vysoké podceňu­
jú, pretože tu sa zah r nuli obe znamienka v tej istej stávke. Edwards 
robil tiež experiment podobný Shufordovmu (použil 400-prvkovú 
maticu horizontálnych a vertikálnych čiar, ktorú krátko exponoval) 
a zistil, že pri priamom posudzovaní je subjektívna pravdepodob­
nosť v lineárnom vzťahu k pozorova _nému pomeru výskytu dv~ch 
podnetov. Aj Stewens a Galanter zistili, že posudky pomeru mod­
rých a zelených bodov sú adekvátne, s výnimkou výchyliek na kon­
coch škál. Metodiku hazardnej hry tu použili tiež Toda a Shuford. 
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V niektorých prípadoch sa zistili lineórne výsledky, inokedy nie. P 
dťa Edwardsa je nepresvedčivé zistenie Shuforda, že pravdepodobno 
získania priaznivých výsledkov v dvoch opakovaniach tej istej ud 
losti je ~tvorcom pravdepodobnosti jedného priaznivého výsledku. 
Schmidt [322] dal pokusným osobám hádzať loptou do otvorov, ke 
objektívna pravdepodobnosť zásahu hola O až 1, potom žiadal o , 
hadnúť subjektívnu pravdepodobnosť zásahu do týchto otvor< 

' (v náhodnom poradí). Zistil preceňovanie sa pri ťažkej situác 
V inom experimente [323] skúmal vzťah subjektívnej a objektívn ·, 

. pravdepodobn?sti (hod loptou na terč, poznanie cudzí_ch slov) a v 
vodzoval ho z trvania rozhodovania. Najdlhší čas zistil pri ,p = O,~ 
a smerom k O alebo k 1 sa čas takmer rovnomerne znižoval. Ci 

• 

v 

rozhodovania je teda úmerný subjektívnej entropii. Toto platí pt 
pokusné osoby, ktoré pred odhadem hádzali na terč. V skupine bE 
skúsenosti bol maximálny čas pri ,p = 0,32. ·· 

b) výsledky vlastných experimentov 

Detailnejší pohl'ad na tieto otázky umožňujú i výsledky nášho vj 
skumu ( definície subjektívnej pravdepodobnosti uvádzame až v d'al 
šej časti). · 

V prvom experimente sme skúmali prah odmietnutia náhody, a t , 
uvedenou Alberoniho metodikou. Pokusným osobám (34 žiako 
vo veku 14 rokov a 60 žiakov vo veku 18 rokov) sme ukázali krabict 
v ktorej holi pomiešané červené a zlaté gul'6čky (v rovnakom pc 
mere). Súčasne sme im oznámili, že budeme náhodne (t. j. bez po 
zerania do krabice) vyťahovať gul'6čky. Pred každým ťahom vša l 
majú hádať, akej farby bude vytiahnutá gu1'6čka q toto zapísať ni 
papier. Tesne pred experimentem sme však gul'6čky v zatvorene 
krabici potriasali a potom nenápadne otvorili druhý koniec krabice 
kde holi len červené gul'6čky. Takto sme potom pri experiment1 
vyťahovali len červené gul'6čky. Výsledky subjektívnych odhadov sle 
du gul'6čok sú uvedené v tab. 1 a 2 a na obr. 9, 10. V tab. 1 (14-roč. 
a tab. 2 (18-roč.) je uvedený celkový počet odhadov pr~ jednotliv 4 
farby, a to pre skupiny ťahov, ktoré sme určili na základe rozbor, 
výsledkov. Jednotlivé riadky nemožno medzi sebou porovnávať 
pretože vychádzajú z rozličného počtu ťahov a podobne i tabul'k ) 
medzi sebou, pretože tu bol r6zny počet pokusných osob, a pret< 
sme údaje vyjadrili pomocou subjektívnej pravdepodobnosti . výskytt 
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J b (· 9. Zmena subjektfvnej pravdepodobnosti 
rytiahnutia červenej guf6čky ('Pč) počas jednot/i-
1ých ťahov (ť) v závislosti od veku ( a - 14-roč., 

v ' b - 18-roc. ). 

·o b r. 1 O. Zmena subjektfvnej pravdepodobnosti 
vytiahnutia červenej guf6čky ('Pč) počas jednotli­
vých ťahov (ť) v závislosti od pohlavia (ch -

chlapci, d - dievčatá). . 

Tab. 1 

Očakávaná 
' 

v Významo-
Tahy 

zlatá I v , cervena vosť 

1-2 17 51 0,01 . 

3-6 72 64 -
7-10 33 103 0,01 

11-20 48 292 0,01 

Tab. 2 

v Očakávaná V.ýznamo-
Ta .hy 

zlatá I v , vosť cervena 

1-2 45 75 0,05 

3-6 137 103 -
7-10 54 186 0,01 

11-20 53 547 0,01 

červenej gul'6cky ('l'č.)• Na obr. 9 -sú uvedené obe vekové skupiny. 
V skupine 18-ročných sme zvlášť vyčlenili chlapcov a dievčatá, aby 

• 

sme mohl -i zistiť• prípadné rozdiely medzi -pohlaviami (obr. 10). 
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Naše výsledky ukazujú, že prah (presnejšie interval neistoty) zrn 
nutia náhody sa u oboch vekových sk1:1pí~ a pohlaví pohybuje v r4 
medzí tretieho až šiesteho ťahu. V porovnaní s Alberoniho výs l 
mom je tento prah, ktorý sme zistili, nižší a može to byť sposobe 
vekom a skúsenosťou jeho pokusných osob (vysokoškoláci). Nazr 
čujú to i naše zistenia, že v druhej polovici pokusu je u 18-ročnj 
vcičšia pravdepo~obnosť výskytu červenej farby ako u 14-ročnýi 
Okrem toho v našom výskume sa ukázala preferencia červenej ·! 

, ťočky už pri predpovedaní prvého ťahu (r;iajmci u 14-ročných a u · 
ročných dievčat - tu zvlášť po prekročení prahu). Zvýšené oča~ 

vanie červenej gul'očl<y pri prvom ťahu može súvisieť s preferenci 
farieb. · 
Pri treťom až šiestom ťahu pokusné osoby sa snažili dať do súla 
svoj systém očakávania so skutočnosťou; očakávali, že v·zájom 
pomer červených a zlatých sa vyrovná, a preto predpovedali v ~ 
rovnaní s prvým až druhým ťahom vyšší výskyt zlatých gul'očiE 

V tomto pásme však prekročili prah zmiznutia náhody, predpokl 
dali zásah nejakej príčiny ·a tak sa od siedmeho ťahu vysoko zvýši 
subjektívna pravdepodobnosť objavenia sa červenej guťočky. N ie 
toré pokusné osoby si neboli celkom isté vo svojom predpoklac 
a preto sa až do konca pokusu občas objavoval i predpovede zla1 
guťočky. V druhej polovici pokusu sa objavili predpovede zlatej g 
ťočky až u 53 °/o pokusných osob zo skupiny 14-ročných a u 33 °/o pokl 
ných osob zo skupiny 18-ročných (rozdiel medzi chlapcami a dievč 
tami sme nezistili). Mladšie pokusné osoby sú teda pri odmieta 
náhody menej dosledné. 
Pokiať ide o výp~vede pokusných osob (pož;adal i sme ich, aby : 
písomne vyjadrili o pokuse, najmci o slede gul'očiek, jeho náhodno ! 
atd'.), v každej experimentálnej skupine niekoťko žiakov vysvetli 
celú situáciu približne správne (dvojité dno krabice, dva otvor 
a ostatní predpokladali iné kauzálne vysvetlenia (červené guťočky i 
ťahšie alebo majú drsnejší povrch a pod.), resp. bez bližšieho odovo, 
nenia tvrdili, že ide o ~rik - švindel. V skupine 18-ročných považ1 
valo sled za náhodný 13 °/o osob. U 14-ročných sme zistili 14 °/o ti 
kýchto pokusných osob, avšak ol<rem toho bolo tu vel'a protirečivýc 
odpovedí (hola to náhoda, avšak bol v tom trik, resp. krabica mal 
dvojité dno a pod.), ktoré svedčia o tom, že v tomto veku ešte nie , 
celkom jasný poj~m náhody. 
V ďalš~m experimente sme zisťovali,_ či možno stanovi,ť subjeJ<tív11 

' 
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pravdepodobnosť j~dnotlivej neurcitej udalosti .pomocou škálovej . 
procedúry a . tiež, ak o tu vplýva vek pokusných osob. Použi I i sme na­
sleduj úci zoznam 10 udalostí (v por~dí so stúpajúcou objektívnou 
pravdepodobnosťou, u ktorých je však veťmi ťažko apriórne poznať 
jej presnú hodnotu): 

1. V Bratislave nebude pršať cez celý mesiac apríl. 
2. Je možné bicyklom cestovať bez prestávky z ·eratis .lavy do 

Prahy. 
3. Najbližšia osoba, ktorú stretnete, bude mať zápal slepého 

.., 
creva. 

4. Prežijete zrútenie lietadla. 
S. Prvá osoba, ktorú uvidíte cez obtok, bude mať svetlé vlasy. 
6. Mužstvo Mad'arska vyhrá futbalový zápas s Talianskom. 
7. Zlomíte si kosť, ked' vypadnete z okna z druhého poschodia. 
8. 4. júla bude v Bratislave horúci deň. 
9. Najbližšie auto, ktoré uvidíte, bude mať bratislavskú značku. 

10. Je možné rozbiť· surové vojce kladivom. 
lde tu o upravený zoznam z Galanterových pokusov [134]. Pri otáz-

. 
kach c. 1, 8, 9 bol zmenený názov mesta (klimatické podmienky nie 
sú veťmi rozdielne), pri c. 6 bol zmenený druh športu a mužstvá 
a pri c. 2 okrem zmeny miest išlo aj o zmenu vzdialenosti (v našom 
prípade je táto omnoho vočšia_ ako v origináli). 
Udalosti rozpísané na kartičkách sme v prvom variante pokusu pred­
ložili pokusným osobám s inštrukciou, aby ich usporiadali do poradia 
od naj menej pravdepodobných po najviac pravdepodobné. Pokusu 
sa podrobili tri vekové skupiny (10-rocní, 14-rocní a dospelí), spolu 
30 osob. Výsledky ukázali, že s povodným vzorom sa viac zhodujú 
10~rocní a dospelí (koeficient korelácie p = 0,98; významovosť 0,01), 
~ko 14-rocní (p = 0,88). Pokiať ide o vzťah medzi jednotlivými veko­
vými skupinami, korelujú dospelí so 14-rocnými (p = 0,91) a 10-roč­
nými (p = 0,92) tesnejšie ak .o 10-rocní a 14-rocní medzi sebou ·(e = 
= 0,86). Všetky tieto korelácie sú však vysoko významové a -tak 
možno povedať, že bez ohťadu na vekové rozdiely a odlišnosti život­
ného prostredia (zoznam bol zastavený v USA) jestvuje tu približne 
rovnaké hodnotenie, rovnaká subjektívna pravdepodobnosť prísluš-
ných udalostí. 
Metodiku porovnávania sme použili v druhom variante pokusu. Po-
kusné osoby tu dostali uvedené udalosti v pároch a moli posúdiť, 
ktorá z nich je pravdepodobnejšia. Pri _ vyhodnocovaní sme priradili 
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jednotlivým udalostiam číslo od O do 1 podl'a to~o, kofkokrát sa tát 
µdalosť posúdila oko pravdepodobnejšia vzhfadQm na ostatné udc 
losti. Výsledky ukázali (tu sme použili len 14-ročné pokusné osob) 
značnú zhodu _s povodným .vzorcom (p = 0,86; významovosť 0,01: 
resp. s metodikou usporiadania (p = 0,75; významovosť 0,1). 
Použite_l'nosť roznych druhov škál sme si overili i pri tret'om varian1 
experimentu, kedy sme po.užili 100-bodovú stupnicu. Pokusné osob 
dostali inštrukciu, aby <>značili udalosti číslom od O do 100, pričom 
znamená absolútnu istotu, že udalosť nemože nastať a 100 znamenc 
že určité nastane. Výsledky ukazujú vysoku zhodu medzi 14-ro.čnýrr 
a dospelými (0,92), oko aj s povodnou vzorkou 14-roč. (p = 0,89; do ! 
pelí p = .0,94). 
Porovnávali sme ti~ž výsledky v uvedených troch variantoch pokus 
a tu sa ukázalo, že prvý a tretí variant vysoko korelujú u dospelýc 
(p = 0,97; významovosť 0,01), avšak u 14-ročných je kórelácia prvéh , 
variantu s druhým i tretím len na hrqnici významovosti (p = 0,60. 
Celkové hodnotenie vekových skupín ukazuje, že najmene'j tesn 
vzťah k iným skupinám, ale aj k povodnému vzoru má skupina 1~ 
_ročných. Preto je potrebné všimnúť si bližšie, či túto odlišnosť nE 
sposobila niektorá udalosť. Analýza odpovedí ukázala, že udalos 
c. 2 (cestovanie bicyklom) sa v tejto skupine dostala priemerne a : 
na štvrté miesto (pri 100-bodovej stupnici dostala . 43,9 bodov, pr 
párovom porovnávaní ,p = 0,40 a pri usporiadaní sa táto udalos 
vyskytla v 30 °/o prípadov až na siedmom mieste · v poradí). Súvisí t • 

s preceňovaním . telesných a športových . výkonov v tomto vekovon 
období (v našom zozname ide o vzdialenosť, ktorá je vyše dvojná 
sobkom vzdialenosti v origináli). U dospelých sa vyskytli oprot 
vzoru fen malé ·zmeny (č. 1 = 0,28; č. 2 = 0,38; č. 3 = 0,27). · 
Naše ~ýsledky sa teda zhodujú s Galanterovými údajmi, že metodi 
ky priameho odhadu subjektívnej pravdepodobnosti, založené na psy 
chofyzických stupniciach, sú dostačujúce, i keď tu nemáme fyzikáln • 

kontinuum. Sme si však vedomí, že ani počet skúmaných osob, on 
reprezentatívnosť vzorky neumožňujú robiť nejaké všeobecnejši • 

závery o jave subjektívnej pravdepodobnosti. . 
V treťom experimente sme overovali vzťah medzi subjektívnol 
pravdepodobnosťou úspechu (hod loptou) a ,počtom hy,potetickýcl 
,pokusov (1, 10, 100a 1000). Použili smetu 114 pokusných osob vo dvoct 
vekových skupinách. Zistený vzťah vidieť na obr. 11. Podobne akc 
u Cohe11a, ak sa zvcičšuje p_očet hypo_tetických pokusov, subjektívnc 
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pravdepod<;>bnosť úspechu kles~. Určité· výnimky možu byť sposo­
bené rozdielnou skúsenosťou patričných skupín pokusných osob. Ok-
rem už uvedeného sme u 10-roc- · 
ných (52 pokusných osob) zisťoval i 
tiež subjektívnu pravdepodob­
nosť neúspechu, avšak táto ne­
prejavi la nejakú výraz.nú tenden­
ciu. Pokiať ide o axiómu sčítania 

subjektívnej prav ·depodobnosti 
úspechu a neúspechu na jednot­
ku, pri rozsahu S bodov bol súčet 
1, 2. Pri ostatných rozsahoch boli 
výsledky r6znorodé. V skupine 
14-ročných sme tiež porovnali od­
had úspechu so skutočným výko­

.'(. ,.o 
0.9 
0.8 
0.1 

0.6 --r--::-:.:~:::::::.::::.:::.:.._~ --o.s -- .. 
0,4 

0.3 
0.2 
0,1 

' ·····~~~ .. ·------- o ---- b ---
01~-....----------,---------.--

O b r. 11. Vplyv počtu hypote~ických pokusov 
(os x) na subjektlvnu pravdepodobnosť úspechu 

(osy); a - 10-roč., b - 14-roč. 

nom a zistili sme všeobecné preceňovanie sa. Výkon všaktiež kl~sal 
so zvyšovaním počtu pokusov. · 

' 

c) d iskusia 

Doteraz nebol presne vymedzený pojem subjektívnej pravdepodob­
nosti. Niektorí autori si pr~to všímajú v tejto súvislosti najprv ele­
n:,entárne zložky tohto j_avu. 
Náhod a. Podra Gemelliho a Alberoniho [141] pojem náhody sa 
vytvára u subjektu vtedy, ked '. nie je schopný odhaliť pravidelnosť v sle­
de udalostí alebo nem6že priradiť daný sled jednej alebo viacerým 
príčinám. Toto je len negatívne vymedzenie, avšaf< podl'a autorov 
je možné skú•mať tento jav aj oko pozitívny intelektuálny proces. 
V niektorých situáciách sú to perceptuálne podmienky, ktoré včičšinu 
<;>sob nútia interpretovať jav pomocou pojmu náhody. V tejto súvis­
losti rn_ožno hovoriť aj o prahoch [1]. Bezprostredný postoj subjektu . 
k nejakej udalosti je totiž nepravdepo~obnostný. V d6sledku ne­
úspešných pokusov spojiť udalosť s príčinou alebo považovať ju zo 
časť pravidelnej schémy dochádza v určitom · bode experimentu 
k tzv. prahu prijatia náhody. Súčasne si subjekt formuluje systém oča­
kávaní o konkrétnych modalitách budúcich ·udalostí a porovnáva ho 
so sl<utočným výskytom udalostí. Ak udalosti ·splňajú jeho očaká­
vania, považuje ich nad'alej za náhodné. Systém očakávaní sa opúšťa 
len vtedy, keď rozdiel medzi ním a realitou ·. dosahuje určitý stupeň. 
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Subjekt v určitom bode experimentu predpokladá nejaký zásal 
príčinu a vtedy hovoríme · o tzv. prahu zmiznutia (odmietnutia) n• . 
hody . 

• 
Pr e d po ve dani e. S otázkou náhody tesne súvisí i skúmanie n4 
závislosti a proces predpo .v~dania. V d6sledku nedostatku logickéh 
súvisu s inými udalosťami každý náhodný výskyt sa považuje za n4 
závislý. Subjekt považ~je za nesúvisiace a nezávislé také udalost 
ktoré . nemožno vysvetliť znómymi príčinami a ktoré nie sú spojen 
v zretel'nú s·chému. 
Pri predpovedaní binqrnej udolosti, ktorá sa v minulosti vyskytoval 
menej často, dochádzo k tz ·v. subjektívnej pseudozávislosti [76]. Nop1 
ok padlo ideálna mincá 10-krát no ,,líce'', matematická pravdepc 
dobnosť jej padnutia na ,,rub'' sa nezmenila, ale subjektívna provdE 
podobnosť so zvýšilo. Toto je d6kozom toho, že subjektívna pravdE 
podobnosť so riodi svojimi vlastnými providlami. 
Subjekt pri predpovedoní výsledku nasledujúceho ťahu m6že odpc 
vedoť náhodne (čo ho napadne), alebo so pokúša nójsť provideln 
schému v slede, alebo sa rozhoduje na základe pravdepodobnostnéh 
uvožovonio. I ked' so zdá, že l'udské správanie je nepredvídatel'n~ 
je tu vždy možné zistiť typický sp6sob myslenio. 
No základe určitého počtu n•áhodných (olebo i pravidelných) udc 
lostí dojde k vytvoreniu systému očakávaní. Výsledky (vzorky) kori 
krétnej situácie sa potom m6žu v rozl_ičnej miere zhodovať s týmt , 
systémom očakávania. , 
Systém očakávaní m6že mať dvojaký p6vod [1]. Ak sú náhodné udCl 
losti chronologicky rozložené (napr. pri vyťahovaní gul'6čok), sut 
jekt spočíta alternatívne výskyty a vypracuje si vzťah medzi týmit , 
číslami. Tu _ sa subjektívna pravdepodobnosť mení podl'a toho, co si 
stalo predtým (nestály systém). Ak nie sú udalosti časovo rozložen 
a subjekt vopre~ pozná pomerné zastúpenie Jednotlivých alternatí , 
uskutočňuje priame delenie pomocou numerickej ·schémy (stál 
systém, ·ktorý sa nem6že zmeniť bez opustenia pojmu náhody). Prv: 
prípad zodpovedá v matematike relatívnej frekvencii (f) a druh : 
pravdepodobnosti (p). Matematici predpokladali, že kritériom nó 
hodnej podstaty výskytu alternatív je stochastická konvergencia 
k ' p. Toto je oprávnené pri tzv. najlepšej vzorke. Na jej základe si -
porovnáva systém očakávaní so skutočrtosťou. Najlepšia jetá vzork • 

(časť skutočného sledu), ktorá bez podania t:yklickej štruktúry (po 
radia) opakuje percentuálnu skladbu v celku i v každej svojej časti 
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Má tu d61ežitú vlastnosť, že sýstém očakávaní, vypracovaný na jej 
základe, vel'mi rýchlo sa priblíži k hodnote P.ravdepodobnosti a pri 
stúpaní jej počtu výberov sa nemení. 
Princíp najlepšej vzorky je užší ako matematický princíp -l<onver­
gencie, pretože .vyžaduje nielen konvergenciu, ale táto musí mať 
urcitú rýchlosť a v slede nesmie byť poznatel'ná schéma alebo cyl<­
lická vzorka. K pravdepodobnostnému postoju dochádza len vtedy, 
ak je cyklická vzorka malá a pod prahom zmiznutia náhody. 
Numerická hodnota pravdepodobnosti sa zo subjektívneho hl'adiska 
modifikuje podl 'a toho, oko sa pociatočný systém očakávaní zhoduje 
s tým, čo sa v skutočnosti deje. Kým matematici pravdepodobnosť 
každej a~ternatívy považujú za konštantnú a variácia je len v súhrne 
všetkých sledov, v ktorých sa alternatívy objavujú v tom istom po­
mere, zo subjektívneho hl'adiska idea nezávislosti platí len pre jed­
notlivú operáciu a nie pre takú, ktorá sa vyskytuje v strede série. 
Za najpravdepodobnejší sa považuje ten výsledok, ktorý je najbližší 
k systému očal<ávania. Správnosť predošlých odpovedí ovplyvňuje 
očakávanie budúcich udalostí. Pri dlhých sériách pokusov očakáva­
me udalosti asi tak často, ako sa tieto objektívne vyskytujú. Podl'a . 
niektorých autorov [171] sa však udalosti s nízkym výskytom podce-
ňujú a udalosti s vysokým výskytom preceňujú. 
Definície a miery subjektívnej pravde,podobnosti. 
·Samotné definície subjektívnej pravdepodobnosti sú dosial' neuspo­
kojivé. Podl'a Rapoporta [302] ide tu o stupeň sub_jektívnej domnienky. 
Klix [193] zase hovorí o subjektívnej nádeji realizácie, pričom pri 
určitých situáciách je možná transformácia subjektívnej pravde­
podobnosti na objektívnu a potom využitie Kolmogorových axióm 
na opis l'udského správania a rozhodovania. 
Z doterajších pokusov o jej vymedzenie treba uviesť Cohenov názor 
[76, 78], ktorý pod subjektívnou pravdepodobnosťou rozumie mieru 
psychických stavov neurčitostí, ktorá siaha na jednej strane od úplnej 
neurčitosti po úplnú určitosť na druhej strane. Tieto stavy sú obsiah­
·nuté v každom l'udskom správaní a nadobúdajú zvláštny význam 
pri usudzovaní o výsledkoch budúcich udalostí. Ciel'om skúmania 

. subjektívnej pravdepodobnosti je objasniť tieto implicitné stavy tak, 
aby sa mohli merať. 
Witte [401] poukazuje na to, že počiatočná fá•za vysvetl'ovania . 
matematickej pravdepodobnosti obsahovala • subjektívne prvky 
(Bernoulli - stupeň ocakávania, Laplace - neistota). Podl'a autora 
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motivačná báza 'pre našu subjektívnu pravdepodobnosť nie je 
v očakávaní, ktoré je podmienené skúsenosťou alebo stupňom nE 

• 

toty, ale účinkuje tu aj viera v šťastie, vo vyrovnávajúcu spravodlivc 
Howard [171] zase tvrdí, že ,,psychologickú'' pravdepodobnosť mi 

, 

no definovať ako vnímanú matematickú pravdepodo~nosť. Je však 1c 
tický voči pokusom merať ju pomocou modelu očakávanej hodno 
Coombs a Beardslee [80] rozlišujú pri psychologickej pravdepod c 
nosti (vmedzerená premenná medzi matematickú pravdepodobn c 
a rozhodnutia) osobnú pravdepodobnosť (týka sa opakovatel'n j 
udalostí) a subje~tívnu pravdepo·dobnosť (týka sa j.ednotlivej uc 
losti). 
Podl'a Franka [129] subjektívna pravdepodobnosť sa vzťahuje na ur 
tého pozorovatel'a udalostí, resp. prijímač znakov a nie na udalo 
a znaky samotné. Autor uvádza tri r6zne prístupy k definovar 
subjektívnej pravdepodobnosti, pričom ukazuje, že všetky sú v zho 
s teóriou infor"močnej psychológie . 
Galanter [134] vychádza zo situácie výberu, kde objektívne prav < 
podobnosti výsledkov sú neznáme, a tak stupeň domnienky o výslE 
ku je subjektívnym javom, ktorý sa musí merať psychologicky . Tú 
mieru nazýva ,,škálou subjektívnej pravdepodobnosti''. Autor ~ 
ukazuje na to, že pojem subjektívnej pravdepodobnosti v teóri i , 
beru slúži ro vnakému účelu ako pojem čiastočného posilnenia v tE 
rii učenia. Podstatný rozdiel je však v tom, že výberové experime n 
okrem pravdepodobnosti obsahujú aj d'alšiu nezávislú premen1 
- užitočnosť. Pri meraní však treba tieto premenné izolovať. F 
meraní subjektívnej pravdepodobnosti je obťažné nájsť taký súb 
udalostí, pre ktoré je nemožné alebo vel'mi ťažké apriórnou úvah , 
určiť objektívnu pravdepodobnosť. 
Savage [316] podáva teóriu základov štatistiky, ktorá sa zakla c 
v personalistickom chápaní pravdepodobnosti, odvodenom naj n 
z prác Bruna de Finettiho. Personalistický prístup k pravdepodo 
nosti vychádza z toho, že pravdepodobnosť meria d6veru, ktorú n 
určité indivíduum v pravdivosť jednotlivého tvrdenia. Autor intE 
pretuje ,,osobnú'' (termín navrhol T. C. Fry, iné názvy sú subjekt í 
na, psychologická pravdepodobnosť, stupeň presvedčenia) prav d 
podobnosť pomocou teórie d6sledného rozhodovania pri neurčit 
sti. Metóda priamej otázky pri jej meraní je nevyhovujúca a je le 
šie pýt_ať sa osoby, co by robila v určitej situácii . Navodenie ur c 
tej situácie je _ totiž náročné na čas, námahu a finančné nákla c 
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a je tu tiež ťažkosť pri výbere . z troch alternativ, a to v tom, že po 
výbere jednej nemáme možnosť zistiť preferenci u u ostatných dvoch. 
Podťa autora m6žeme rozlišovať kvalitatívnu a kvantitatívnu pravde­
podobnosť. Pri kval itatívnej pravdepodobnosti ide o vzťah med z i 
dvoma udalosťami. Kvantitatívnu pravdepodobnosť chápe oko mie- · 
ru súboru S, (s udalosťami B, C), ktorá je funkciou P(B), prirad'ujúc 
ku každému B c S reálne číslo tak, že 

1. P(B) 2 O pre každé B, 
2. ak B n C ·= O, P(B UC)= P(B) + P(C), 
3. P(S) = 1. 

Savage pri objasnení subjektívnej pravdepodobnosti vychádza 
z dvoch predpokladov: , 

1. všetko, čo sa deje, možno zoradiť, 
2. princíp spol'ahlivej veci (sure-thing). 

Tento princíp hlása, že ak výsledok činnosti A je aspoň taký dobrý 
_oko výsledok činnosti B vo všetkých možných budúcich stavoch a je 
určite lepší v jednom alebo viacerých, potom B nemá byť nikdy 
uprednostnené pred A. · 
Z týchto predpokladov vyvinul mieru subjektívnej ( oso~nej) pravde-
podobnosti, ktorá má podťa neho tie isté matematické vlastnosti 
oko objektívna pravdepodobnosť. Na druhej strane však autor pri­
znáva, že teória subjektívnej pravdepodobnosti nie je ešte komplet-

.,,, 
ne vypracovaná. U lo hou matematickej pravdepodobnosti je umož-
niť subjektu, aby na jej základe zisťoval ned6slednosti vo svojom 
vlastn9m reálnom álebo predvídanom správaní. 
Objektivistický prístup k pravdepodobnosti je v rovnosti pravde­
podobnosti, ktorá je ~ytvorená tzv. princípom nedostatočného d6-
vod ·u. Použitie tohto princípú však je ovplyvnené individuálnou skú­
senosťou a okrem toho k preferencii jednej udalosti m6že d6jsť 
i bez toho, aby osoba mala nejaký argument. 
Edwards [100] na základe experimentálnych údajov ukazuje, že em­
pirické zákla~y Savogeho subjektívnej pravdepodobnostnej miery . 
sú neprijate/'né. Táto totiž vyžaduje, aby súčet vzájomne sa vyluču­
júcich pravdepodobností bol rovný jednej, avšak l'udia sa nesprávajú 
vždy týmto sp6sobom ( s účet pravdepodobností výskytu a nevýskytu 
udalostí býva aj včičší oko jedna). Edwards frekvenčnému chápaniu 
neurčitosti tiež vytýka, že neumožňuje merať pravdepodobnosť 

, jednotlivej udalosti (oko napr. či bezváhový stav znižuje zrakovú 
ostrosť). Podl'a autora subjektívna pravdepodobnosť· udalosti A je 
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cena, ktorú by sme boli ochotní platiť výmenou za hodnotovú jed 
notku, ktorú by sme dostali v prípade, ak A je pravdivé (isté). Systén 
osobných pravdepodobností alebo cien náhodných úžitkov musí vša l 
byť dosledný, t. j. nepristúpiť na stávku, ktorá v každom prípad 4 
prináša stratu. Pod ,,osobnou'' pravdepodobnosťou sa teda rozumi • 

určitá idealizácia na rozdiel od nedosledných subjektívnych pravde 
podobností, ktoré možno vyvodiť zo skutečných l'udských výberov. 
Na inom mieste [294] autor chápe subjektívnu pravdepodobnosť akc 
číslo vyvedené z výberov medzi stávkami alebo inými pravdepodob 
nostnými situáciami a osobnú pravdepodobnosť ako mienku o tom 
aká je pravdepodobná daná udalosť. 
Rozličné množstvo závažnej informácie o patričnej veci u dvoch l'ud 
nie je jediným zdrojem rozdielu v mienke. Po výskyte udalosti se 
zmena subjektívnej pravdepodobnosti ako výsledek skúsenosti riad ; 
Bayesovou teorémou. Takto možno povodne odlišné názory dvoct 
ťudí o výskyte budúcej udalosti (pri dlhom slede) transformovaťi 
takže ich mienky sa stanú nerozlíšiteťnými. Probalistickým vyjadre ­
ním učenia zo skúseností sú podmienené pravdepodobnosti. Podmie ­
nená pravdepodobnosť P(D I H) - udalosti D, ak je dané iné H -
je cena, ktorú by sme chceli zaplatiť výmenou za hodnotu získanú 
v .prípade, ak D je pravdivé, pravda, s výhradou, že všetky výpočty 
sú nepravdivé, ak je nepravdivé H. Po naučení, že H je pravdivé , 
miesto s~arého systému P(D) nastúpi nový systém P(D I H). Autor 
usudzuje, že Bayesova koncepcia umožňuje praktické aplikácie. 
Subjektívnu pravdepodobnosť možno (podťa Edwardsa) merať po ­
mocou priameho psychofyzického posudzovania alebo na základe mo­
delu SEU. Pri priamych psychofyzických metódach má osoba uhád­
nuť, v akom pomere sa objaví jeden z dvoch pódnetov. Autor tiež 
poukazuje na to, ako sa vynárala potreba nahradiť objektívnu prav­
depodobnosť subjektívnou (v model och SE U), avšak doteraz sa ne­
dospelo k jej adekvátnej miere. V tejto súvislosti uvádza Cohenov 
názor, že vzťah medzi subjektívnou a objektívnou pravdepodobnos­
ťou je komplexný a nemožno ho redukovať na jednoduchý vzorec. 
Za určitých okolností sa tieto dva typy pravdepodobnosti zhodujú, 
inokedy je tu rozdiel, ktorý má systematický charakter. Subjektívne 
pravdepodobnosti sú vo všeobecnosti vel'mi ovplyvnené vekom, skú­
senosťou, počtom a hodnotou .poskytovaných alternatív. Viacerí 
autori tvrdia, že pre subjektívnu pravdepodobnosť neplatí teoréma 
sčítania a násobenia. 
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V súvislosti s týmito teorémami treba uviesť formálne logický sys­
tém racionálnej ,,viery'' (belief) ~yburga [210] a aplikáciu týchto 
problémov na vedeckú metodológiu, ktorú podal Braithwaite [60]. 
Racionálnosť viery vo vedeckú hypotézu závisí od validnosti induk­
tívneho vyvodzovania. Podťa personalistickej teórie pravdepodob­
nosti sa pravdepodobnostné výroky týkajú aktuálnych stupňov viery. 
Toto súvisí s Carnapovým chápaním prvého typu pravdepodobnosti 
ako ;,stupňa potvrdenia'' (confirmation). Kyburgova teória pravde­
podobnosti umožňuje zhodnotiť racionalitu určitej viery, týkajúcej 
sa určitého dokazu. Tieto filozofické a logické otázky však neboli 
rozpracované z psychologického hťadiska, resp. neboli aplikované 

v pragmatickej rovine. 

d) záver 

Prehťad doterajších experimentov a názorov na subjektívnu pravde­
podobnosť ukazuje, že tento duševný proces treba jednak skúmať · 
v tesnej súvislosti s matematickou pravdepodobnosťou a jednak 
snažiť sa nájsť jeho podstatné zložky. Objasnenie javov, ako sú ná-:­
hoda a príčina, nezávislosť, predpovedanie, najlepšia vzorka, priamy 
a nepriamy odhad, umožní nám zistiť štruktúru pravdepodobnostného 
predpovedania a typické formy jeho priebehu v jednotlivých život­
ných situáciách. Ak sa pokúsime zhrnúť už uvedené názory, vidíme, 
že vyčerpávajúce definície nie sú ešte zatiať - vzhťadom na doteraj'." 
šie konkrétne výskumy - oprávnené. lde tu totiž o oblasť psychic­
kých stavov, ktorých obsahom sú postoje, hodnotenia, očakávania, 
ako aj psychické procesy, najméi vnímanie a myslenie. Vzájomná sú­
vislosť týchto dvoch zložiek duševného života sa v psychológii skúma 
pod záhlavím zamerania, nastavenie (ustanovka, set). Doteraz však 
neboli známe metódy kvontitatívneho zvládnutia tohto problému 
a skúmali sa len podmienky, ktoré viedli k tomu, že vnímanie, usu­
dzovanie sa uberalo v konkrétnóm prípade určitým smerom. 
Pri situáciách s dostatočnou skúsenosťou (pokiať ide o frekvenčné 
hodnotenie) možno súhlasiť s tym, že subjektívna pravdepodobnosť je 
vnímanou objektívnou pravdepodobnosťou. Vnímanie ako subjektívny 
odraz skutočnosti má za dosledok príslušné nepresnosti a skreslenia. 
Týmto sa však rieši len vzťah objektívna-subjektívna pra .vde­
podobnosť a aj to zúžene, pretože nie je tu zahrnutá situácia s ap­
riórnym subjektívnym hodnotením pravdepodobnosti izolovanej 
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udalosti. V tomto prípade všdk nie je jednotnosť ani medzi matem 
tikmi, pokiať ide o možnosť určovania objektívnej pravdepodo 

• • nost, . 
Skúmanie subjektívnej pravdepodobnosti má značný teoretici 
i praktický význam. Modely l'udského vnímania a myslenia - k ro 
voju ktorých značne prispela kybernetika - musia vychádzať .; 
skutočného priebehu príslušných procesov. Súčasná neurofyziológ 
tiež predpokladá existenciu aparátu predpovedania v mozgu, pret 
že len tak je možné vysvetliť prisp6sobovanie sak menlivým vonkc 
ším podmienkam. Anatomicko-fyziologické skúmanie tohto apará 1 
je zatial' ešte obťažné, avšak prehlbenie psychologických výskum< 
l'udského správania (najmci v situáciách, kde treba predpoved c 
další priebeh na základe doterajšieho a na tomto základe sa správr 
rozhodnúť) je možné i bez zložitých aparatúr a musí sa opierať o pi 
znatky teórie pravdepodobnosti. Takéto pravdepodobnostné chápan 
vzťahu podnetu a od-povede vedie k objektívnejšiemu formulovani 
zákonitostí psychiky. V praktickom živote tieto poznatky prispej 
k adekvátnejšiemu správaniu človeka, resp. správnemu priebeh 
jeho myšlienkovej činnosti či už v poznávaní okolitého sveta aleb 
v riadení zložitých automatizovaných prevádzok (operátor, disp 4 
cer). Človek je často postavený voči neurčitosti, musí ro~hodovc 
o budúcnosti, pričom má · k dispozíc .ii len neisté alebo neúplné p c 
znatky. Má predpovedať, čo sa stane, avšak to, čo sa stalo v minulost 
·neposkytuje vždy jasnú , schému alebo súvislosť príčiny a účinku. ~ 
v takejto situácii rozhodovanie nie je len · impulzívne, ale vychádz 
z: rozumových procesov, ktoré majú svoje zákonitosti. leh poznani 
prispeje k možnosti l'udí správne usmerňovať, naučiť ich hodnot i 
situáciu a rozhodov.ať sa i pri neúplnej informácii. 

3. vnímanie 

Vzhl'adoan na teoretické a praktické hťadiská sú otázky vnímani 4 
v strede pozornosti súčasnej psychÓlógie. Spolu so zavedením infor 
'mačných mier do psychológie značne sa rozšíril aj šta~istický prístu 1 
k yýskumu podstaty procesov vnímania. Vnímanie sa začalo pova 
žovať za relatívne samostatný proces, ktorý má svoju reguláci , 
a špecifický produkt vo forme celostného obrazu podnetu. V ráme 
tejto kapitoly rozoberieme si najprv otázku zisťovania kapacit 1 
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senzorického kanála; reakcný cos, d'alej pravdepodobnostný prístup 
k vnímaniu a konecne otázky modelovanici vnímania v automatoch . 

. 

a) kapacita senzorických kanálov 

Teória informácie nám umožnuje hodnotiť i teoretickú informačnú 
kapacitu jednotlivých zmyslových orgánov, a tak zisťovať ich rela­
tívne výhody a nevýhody pri komunikácii. 
Kapacitu l'udských zmyslov možno hodnotiť nepriamo, a to na zá­
klade poctu impulzov v prenosových nervových ~ráhach. Podťa Bar­
lowa [32] jednotlivé nervové vlákno m6že niesť informáciu 1000 dvoj. 
jed. za sekundu (informácia je obsiahnutá v intervaloch medzi -im­
pulzmi). Synapsa prenáša najmenej 100 dvoj. jed. za sekundu. Toto 
je však príliš zjednodušený prístup, a preto treba analyzova~ infor­
mačné vlastnosti jednotlivých receptorov. 

Maximálna teoretická kapacita 

Pokial' ide o zrak, vychádzame z toho, že v oku je približne 107 čapí­
kov a 108 tyčiniek a m6že teda rozlišovať na obraze 4 .105 bodov. 
Počet stupňov jasnosti odhadujeme na 250 čiže asi 8 dvoj. jed. (pre­
tože log

2 
250 == 8) a pri znacnej jasnosti kapacita splývania obrazov 

je 60 za sekundu. Potom maximálny informačný obsah podl 'a Stein­
bucha [343] je 4 .105• 8 .60 = 200 milJónov dvoj. jed. za ~ekundu. Toto 
však platí len pre vonkajšiu vrstvu receptora, a tak v d6sledku re­
dukcie (kódovania) sa táto kapacita znižuje na tri milióny čiže . . 
3 .106 dvoj. jed. za sekundu. Frank [128] uvádza hodnotu až 3 .107

• 

Pri výpočte sa nebrala do úvahy farebná diskriminácia, tá však ne­
m6že podstatne ovplyvniť zistenú hodnotu (podl'a Halseya totiž 
kapacita rozlišovania farieb je pri 11-1S farbách 3,5 dvoj. jed.). 
Pri počte 800 tisíc až milión vláken zrakového nervu pripadá takto 
na jedno vlákno 3-5 dvoj. jed. za sekundu. 
Pri sluchu Frank [128] uvádza hodnotu až 1,5 .106 dvoj. jed. za sekun­
du, kým podl'a Steinbucha [343] sa táto pohybuje medzi 2 .104

· až 
5 .104 dvoj. jed. za sekundu. Tieto odliš .né hodnoty vychádzajú z toho, 
že podťa prvého autora máme 1450 a podl'a druhého autora 850 roz­
líšitel'ných výšok tónu; pri každej 230, resp. 30 intenzít a trvanie musí 
byť aspoň 0,25 sekúnd. Kapacita sa v d6sledku maskovania znižuje 
a tak dostávame 8000 dvoj. jed. za sekundu. P~i 3000 nervových vlák-
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nach pripadá na jedno vlákno asi 0,3 dvoj. jed. za sekundu. Kapaci · 
sluchu je omnoho nižšia ako kapacita zraku - vyplýva to z me 
šieho počtu dimenzií. Z hl'adiska pr a hov má oko podl'a Schobe 1 
[326] 166-krát vcičšiu kapacitu ako ucho . 
Taktilný analyzátor má podl'a Franka [128] kapacitu 0,2 .106 dvoj. je 
za sekundu. Steinbuch [343] tu rozlišuje tlak a dotyk - 2 .105 (poč, 
receptorov S .105 a nervových dráh 104) a tepelné body- 2 .103 dvc 
jed. za sekundu (104 receptorov tepla a 105 receptorov chladu). 
Pri čuchu sc;t udáva kapacita v rozmedzí 1S-46 dvoj. jed. za sekunc 
[128] alebo až 100 dvoj. jed. za sekundu, pričom je tu 107 receptore 
a 2 .103 nervových dráh. 
Chuťový analyzátor má najmenšiu kapacitu, a to 10-13 dvoj. je , 
a počet receptorov a dráh ako u čuchu. Napr. pri slanosti sa zistil 
kapacita 1,9 dvoj. jed . za sekundu . 

Jednodimenzionálne podnety 
' 

Priame meranie skutočného množstva prenesenej informácie s 
uskutočňuje pomocou súboru podnetov v ex perimentálnych po c 
mienkach, ako aj analýzou l'udského výkonu v prirodzených po c 
mienkach. Kapacita komunikačného kanála súvisí s množstvor 
dvoj. jed. pripadajúcich na symbol, prenášaných týmto kanálon 
Skutočná kapacita je nižšia ako teoretická, a to v d6sledku str<i 
v senzorických mechanizmoch, efektívneho kódovania, ako aj toh c 
že mozog nev ·yužíva všetku prichádzajúcu informáciu. Takto na vn 
manie napr. zrakových obrazov stačí omnoho menšia kapacita, ak 
sme už uviedli a podl'a Glezera [150] priepustná schopnosť zrakovéh 
an9lyzátora je niekol'ko desiatok dvoj. jed. za sekund ·u. Množstv 
prepustené sietnicou sa cestou do mozgu primeraným zakódovanír, 

• v • zn1z.uJe. 
Všimnime si najprv jednodimenzionálne podnety . V zrakovej oblas 1 
Newman [273] cituje výsledky viacerých auto rov, ktorí zist ili pri ir, 
terpolácii poloh ručičky medzi znakmi na stupnici prenos 3,25 dvo j 
jed. za sekundu; pri hodnotení vel'kosti štvorco v -2,2; pri ploche -
2,7 a pri dlžke čiar 2,6~3 dvoj. jed. za sekundu. 
V sluchovej oblasti viacer .é výskumy uskutočnil najmci Pollack [285 
286]. Množstvo informácie prenesenej pri identifikácii výšky čistéhi 
tónu bolo približne 2,3 dvoj. jed. za sekundu, co z namená presn 1 
identifikáciu len piatich tónov .- Tento údaj je .omnoho nižší ak c 
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výkon pri prahových pokusoch a vyplýva zo základného rozdielu 
medzi identifikáciou a diskrimináciou. Za účelom zvýšenia infor­
mačného prevodu autor zvočšil rozsah frekvencie podávaných tó­
nov, avšak toto molo len malý vplyv. Výraznejší zisk (0;48 dvoj. jed.) 
predstavujú objektívne referenčné tóny, podané s neznámym tónom. 
Podobné výsledky (2,3 dvoj. jed.) získal Pollack i iní autori pri hlasi-
tosti (v rozsahu 1S-110 db). 
Okrem údajov z interpolácie na _ stupnici aj iné údaje ukazujú, že 
zraková a sluchová kapacita sa pohybuje pri jednodimenzionálnom 
podnete medzi 2-3 dvoj. jed., pričom zvyšovanie počtu alternatív 
nad určitým minimom neovplyvňuje výkon. Zvýšený výkon pri inter­
polácii a stupnici možno vysvetliť podaním vzťažných bodov na 
konci stupnice, oko aj tým, že pri jednej situácii ručička ukazovala 
priamo na značku. Potvrdzujú to i výsledky Mc Gilla [26], ktorý ne­
udal koncové p,olohy a získal výkon 2,97 dvoj. jednotiek. 

Viacdimenzionálne podnety 

Reálne predmety a udalosti sa však menia vo viacerých paramet­
roch, resp. dimenziách. Problém je, či nezávislé menenie napr. dvoch 

. dimenzií zvyšuje kapacitu prenosu informácie dvojnásobne. 
Známy je experiment Klemmera a Fricka [26, 24S], ktorí krátko pre­
mietali štvórec s jedným alebo viacerými bodmi a od pokusných 
osob žiadali, aby ich polohu naznačili do štvorca v odpoveďovom 

. 
papieri. Pri jednom bode (ktorý menil svoju polohu) zistili prevod 
4,4 dvoj . jed., pri štyroch bodoch 7,8 dvoj. jednotiek. Príčina iba ma­
lého zvýšenia prevodu je v tom, že v prvom prípade sa použilo 6 
alternatívnych poloh a v druhom prípade len tri alternatí.vne polohy. 
Tí istí autori žiadali od pokusných osob reprodukovať schému po­
zostávajúcu z bodov v obdlžniku a zistili, že informačný prevod sa 
zvyšuje úmerne k logaritmu počtu koordinát (zdvojnásobenie ko­
ordinát tak z 1 na 2, oko aj z 2 na 4 zvyšuje prevod asi o 1,7 dvoj. jed.). 

Newman [273] v , tejto súvislosti upozorňuje na nejednoznačnosť 
výpočtu množstva podanej informácie. Napr. Klemmer a Frick po­
užili štyri body, z ktorých každý mal dve koordináty (os x a y) 
a mohol byť v troch polohách. Potom podnetová informácia = 
= 4 .2 .1,6 (čiže log 23) = 12,8 dvoj. jed. Možno však postupovať na­
sledovne: 4 + 2 + 3 = 9 dimenzií, každá v dvoch stavoch (je alebo 
nie je tam bod), čiže .potom máme 29 možných schém, co dáva 9 dvoj. 
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jednotiek. Takto odlišným výpočtom možno považovať kapacitu . . 
prevodu za nízku alebo vysokú. 
Brown [70] porovnával zrakový oznamovač, ktorý sa skladal z množ , 
stva zdrojov s odlišnými významami s oznamovač<:>m, pozostávajú • 
cim z malého počtu zdrojov, ktoré sa r6zne kombinovali, aby SCl . . 
vytvorili tie isté významy oko v prvom prípade. N.apr. zistil, že a~ 
treba použiť viac oko tri farby, je výhodnejšie kombinovať tieto far • 
by a nie pridávať d'alšie. Nevýhodou je však menšia zhodnosť. Pri 
porovnaní 3, 7 a 15 významov podaných pomocou oddelených, oko 
aj kombinovaných svetelných podnetov sa ukázalo~ že do 7 alterna • 
tív niet signifikantného rozdielu a pri 15 alternatívach je výhodnejšie 

. 
oddelené podávanie významov. Až do limitu 3,9 dvoj. jed. na podnet 
rýchlosť informačného prevodu bola 6,3 dvoj. jed. za sekundu. 
Podobne aj pri sluchových podnetoch sa prenos informácie zvyšuje 
so vzrastom počtu dimenzií. Pollack a Ficks [287] dali pokusným oso ­
bám posudzovať prerušovaný tón, pri ktorom menili 6 dimenzií , 
každú v 5 stupňoch. lnformačný prevod sa pohybo .val od 6,2 do 7,9 
dvoj. jednotiek. Na zvýšenie informačného prevodu sa m6že použiť 

. 
malé množstvo parametrov podnetu s relatívne vel'kou informačnou 
náložou alebo vel'ké množstvo · parametrov s malou informačnou 
náložou. Výhodnejšie sa ukazuje použiť mnohodimenzionálny ozna-

v movac. 

Eriksen [109] zistil informačný prevod 2,7 dvoj. jed. pri izolovanej 
variácii podnetov vo veťkosti, jemnosti a sýtosti. Tento prevod sa 
zvýšil na 4, 1 dvoj. jed., ak sa tieto tri dimenzie na · podnete menili 
súčasne (pri úplnej vzájomnej korelácii). Z toho výplyva, že množ­
stvo prenesenej informácie nezávisí priamo od fyzikálnych dimenzií 
predmetu, ale od pozorovateťných dimenzií. l:.udské tváre, rec preto 
dobre rozoznávame, že sa líšia vo vel'kom množstve dimenzií. 
Takto počet dimenzií je d61ežitou psychologickou premennou. V tejto 
súvislosti treba · pripomenúť rozlíšenie štrukturálnej a metric .kej in­
formácie, ktoré sme uvádzali v kap •itole o základných pojmoch. 
Logon sa vzťahuje na dimenzie a metron na počet rozlíšitel'ných 
kategórií na každej dimenzi~. Avšak bez ohl'adu na počet dimenzií 
Newman uvádza oko horný limit kapacity kanála 15-20 dvoj. jed. 
na jedno podanie podnetu. Súhlasí to aj -s fixačnými pohybmi očí -
na · riadku so 60 písmenami je 8 fixácií a ak na písmeno pripadajú 
2 dvoj jedn., dostávame 15 dvoj. jed. ,:aa jednu fixáciu. Cituje tiež vý­
sledky Klemmera a Loftusa, ktorí po ·d.lhom nácviku na schérne čísel 

• 
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dosiahli 22 dvoj. je~notiek . K týmto údajom sú blízke zistenia Wen­
zela [394], že pri hre na klavír je prevod 11-17 dvoj. jed. 5 a pri vyslo~ 
vovaní písmen 15 dvoj. jed. za sekundu. Všeobecne sa uvádza , že 
maximálny informačný tok pri čítaní je 18-49 dvoj . jed. za sek. , pri 
písaní na stroji 16, pri hre na klavíri 33 a pri počítaní 12 dvoj. jed . 
za sekundu. 
Podťa Steinbucha [343] človek má 108 receptorov a m6že prijať do 
vedomia 102 dvoj. jed. za sek., kým do nevedomia vstupuje až 109 

dvoj . jed. za sekundu. 
Z uvedeného vyplýva, že na rozdiely medzi jednotlivými zmyslovými 
orgánmi treba prihliadať pri zisťovaní limitu výkonnosti človeka, 
v ktorej je zahrnuté senzorické spracovanie informácie, oko aj pri 
konštrukcii strojov a prístrojov, s ktorými prichádza človek do styku 
najm<i vo výrobnom procese. D61ežitý je najm<i rozdiel medzi zrako ­
vým a sluchovým analyzá torom, kt orý Mc Corm ick [229] zhrnul takto : 

1. Sluchové podnety sú časovej povahy, kým zrakové sú priesto-
, 

rove. 
2. Sluchové podnety prichádzajú za sebou a zrakové možu ísť 

za sebou alebo súčasne. 
3. Sluchové podnety nemožno nechať trvale p6sobiť, avšak zra-

kové podnety možno ,,uskladniť''. 
4. Sluchové podnety majú menej dimenzií na kódovanie ako zra -

kové. 
S. lnformáciu možno podať rýchlejšie prostredníctvom zraku, 

avšak tento vyžaduje véičšie kódovanie ako slovná zpráva. 
6. Sluchové podnety sú vtieravejšie a odolnejšie voči vynechaniu 

v d6sledku únavy. 
Na rozdiel od automatu dochádza u človeka k vel'kým výkonom 
v d6sledku ,,nastavenia'', prestavania funkcií, zvýšenia citlivosti, 
spéitných véizieb. Zame ranie sa na časť podnetovej situácie umož­
ňuje zvládnuť informáciu i pri nízkej kapacite. Snahy kvantifikovať 
kapacitu komunikačného kanála pre všetky experimentálne alebo 
reálne situácie sú teoreticky neoprávnené. lnformačná miera sa týka 
pravdepodobnosti podnetov a odpovedí a neprihliada na ostatné 
senzorické podmienky a formy odpovedania . Tak isto neprihliada 
- ako to ukazuje Hoke [163] a Lomov [292]- na rozličné typy operá­
cií človeka pri vnímaní (absolútny posudok, identifikácia, pomeno ­
vanie). Najnáročnejšie je absolútne posúdenie (napr . výšky, jasnosti) 
podnetu, kedy pokusná osoba musí mu priradiť číslo, ktoré zaraduje 
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tento podnet do určitého vzťahu s ostatnými podnetmi. tahšia j 
identifikácia, kedy sa podnetu priradí názov, čím sa odlíši od osta1 

, ných podnetov, avšak nedáva sa s nimi do vzťahL1. ,,Názov'' je pou 
žitý len vtejto situácii a neznamená skutočné pomenovanie. Limiton 
v tejto situácii je diskriminatívna schopnosť pokusnej osoby. Pri po 
menovaní ide o prirad'ovanie skutočných ,,názvov'' podnetov. 
V tejto situácii vzniká problém, ku ktorej z týchto operácií treb 4 

· vzťahovať kapacitu kanála. Je zrejmé, že limity tu nebudú rovnak, 
(pr~ niektoré podnety niet reálnych pomenovaní, oko napr. pre stup 
ne hlasitosti) a za základ treba vziať absolútne posudzovanie. 

* * * 

Na záver treba zd6razniť, že miera prenosu informácie má len vted) 
zmysel, ak opíšeme experimentálne podmienky, za ktorých sme jt 
zistili. Najlepšie to vidieť na problematike rea!<čného času. 

b) množstvo informácie a reakčný čas 
'V 

Casto používanou metodikou pre zisťovanie rýchlosti prenosu infor , 
mácie cez ťudského operátora je disjunktívny reakčný čas. Podťo 
Brickera [64] meranie reakčného času m6ie byť užitočné i pri ana ­
lýze rozhodovania . a pri skúmaní subjektívnej provdepodobnosti. 

Problematika reakčného času je v psychológii známa už vel'm i 
dávno, avšak závislqsť reakčného času od množstva podanej infor­
mácie prvý skúmal i-lick [167]. Ukázal, že údaje Merkela, ktorý pr­
vý z;istil fixný vzťah inedzi počtom rozlišovaných prvkov a zvyšova­
ním reakčného času,.vyhovujú rovnici RČ = 0,626 log 10/ne + 1/, kde ne 
je počet rovnako pravdepodobných prvkov. Pri vlastnom výskume 
Hick použil kruhové usporiadanie podnetov (10 lámp) i tlačidiel 
a zistil, že disjunktívny reakčný čas stú,pa ako logaritmus ,počtu lám,p 
(s určitou korekciou pri nízkom - počte). V prvom experimente vy­
žadoval bezchybný výkon a zistil, že RČ = 0,518 10910 (ne+ 1). Pri 
druhom experimente kládol doraz na rýchlosť a pripúšťal chyby. 
Dostal vzťah RČ = -0,042 + 0,519 logr 0 (ne+ 1). Vplyv učenia zisťo­
val v treťom experimente, avšak sa ukázalo, že toto v daných vý­
sledkoch nehrá vel'kú úlohu. Hick stanovil, že reakčný čas je úmerný 
log (n + 1). Ak totiž použijeme na rýchlosť prenosu informácie 
Shannonov vzorec R = H(x) - Hy(x) a predpokladáme, že niet šu-
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r1u, potom Hy(x) = O a R = H(x) = logn. Jednotka vo vzorci je po­
rebná preto, aby sme pri n = 1 (jednoduchý reakčný čas) nedostali 
1ulu. Podťa Hieka totiž log n nezahrnuje celú entropiu zdroja signá- . 
ov a treba tu počítať s časovou neurčitosťou výskytu jedného sig-
1álu (i pri jednoduchom reakčnom čase ide o rozlišovanie, a to sig-..... 
1álu od pozadia). Hickov vzorec má teda formu RC= b. log (n e+1), 

' :de konštanta b závisí od experimentálnej situácie. Množstvo získa-
1ej informácie je takto úmerné času, potrebnému na jej získanie. 

Hyman [172] používal osem podnetov z matice 8. 8 svetiel, pričom 
•dpoved 'ou bolo slovné označenie svetla. Priemerné množstvo infor­
nácie, pripadajúcej na jeden podnet, menil tým, že menil počet 
1lternatív, pravdepodobnosť ich výskytu a zaviedol závislosť medzi 
ukcesívnymi výbermi z alternatív. So zvyšovaním množstva infor­
nácie sa lineárne zvyšoval reakčný čas, a to pri každom z troch spo­
obov menenia množstva informácie v podnete (korelácia :vyše 0,9). 

' v 

•voje výsledky však spracoval podťa vzorca RC = a + b log ~ne, kde 
r ab sú konštanty. Odlišnosť tohto vzorca od Hickovho názorne vi­
l ieť na vyhodnotení údajov Merkela. Kým Hick zistil rýchlosť pre­
aosu informácie T = S,2 dvoj.jed. za sekundu, Hyman vypočítal z tých 
stých údajov T = 7,5 dvoj. jed. za sekundu. Konštanta a u H ymana 
ryjadruje určitú odpoved'ovú situáciu a je ·evkivalentná jednoduché-
nu reakčnému času. 
~ko ukazuje Bricker [64], vkladanie 1 do H ickovho .vzorca nie je 
r iných experimentoch oprávnené, pretože tieto obsahujú skutočný 
ednoduchý reakčný čas. Z doterajších výskumov vyvodzuje o.práv-

v 

1enosť vzorca RC = a + b T, kde T je priemerné množstvo prene se-
1ej informácie. Prevrátenú hodnotu b možno chápať ako rýchlosť 
nformačného prenosu, ·ktorá je konštantná v mnohých situóciách. 
~utor však upozorňuje na to, že na reakčný čas vplýva rozlíšiteťnosť 
>odnetov, obťažnosť odpovedí, zhoda podnetu a odpovede, preto 
:reba v konkrétnej situácii zisťovať tieto obmedzujúce činitele. Tento 
rzťah RČ a T bude pre nás užitočnejší, ak budeme hlbšie poznať 
~unkcionálnu organizáciu centrálneho spracovania informácie. 
V\ožno ho však použiť oko pracovný model. 
f>o týchto prvých experimentoch nasledoval celý rad d'alších, z kto­
~ých uvedieme len najzávažnejšie. Tak Faver .ge [115] použil tri fareb­
,é lampy a tiež z~stil, že prírastky zisku informácie sú konštantné. 
lnformácia, ktorú získa človek, závisí od prostredia a minulosti i11di­
rídua. Pri experimentovaní s množstvom informácie treba vždy bra~ 
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do úvahy oboznámenosť pokusnej osoby s experimentálnym mc 
riálom. Knowles a Newlin [194] v experimente podobnom Hyr 
novmu (S .5 lámp a rovnako usporiadané tlačidlá) zistili, že reak , 
čas bol ovplyvnený počtom signálov a nie rýchlosťou ich podáva 1 
Autori však použili sledy 2-4 podnetov. 
Garwey [139] použil zariadenie pozostávajúce z 10 .10 lámp a rov 
kej série tlačidiel a potvrdil názor, že ,,prevodové vlastnosti'' I' 
ského operačného kanála nie sú fixné, ale sa menia .nácvikom. tud : 
operačný kanál sa určitým sposobom prisposobil frekvenciám ir 
viduálnych podnetových prvkov v priebehu nácviku. Signály v str • 

tabule sa prevádzali cez ťudský operačný kanál s menšou účinnos1 
oko periférne signály. Reakčný čas na podnety v strede bol trik 
včič~í ako na okrajové podnety. 
Eriksen [109] ukázal, že čas preskúmania vizuálneho pol'a sa zvý 
keď stúpala jeho roznorodosť. Piáve tak vplýva i zvyšovanie saturá 
(nasýtenie - počet signálov na tabuli) a členitosti pofa v doslec 
zvýšeného počtu vizuálnych fixácií potrebných na uskutočne 
úlohy. 

r 

Učinok komplexnosti podnetu na diskriminatívne odpovede skún 
Gregg [159]. Menil vertikálnu i horizontálnu vzdialenosť podnet 
ich jasnosť a_ vel'kosť. Odpoveďou bol pohyb pákou doprava alE 
doťava. Zistil, že reakčný čas sa zvyšoval v podstate lineárne, 
stúpala komplexnosť podnetu (vyjadrená v dvoj. jed., pričom 1 d'4 
jed. znamená zmenu v jednej dimenzii, . napr. vpravo alebo vťav 

Brainard [59] použil číselné a svetelné schémy, ako aj hlase 
a prstové odpovede a zistil, že reakčný čas sa zvyšuje lineár 
s množstvom prenesenej informácie. Výnimkou bolo odpoveda 1 
hlasom na arabské čísla, kde bola len malá závislosť od počtu alt , 
natív. Crossmanove výskumy [83] ukázali, že množstvo informá , 
nie je jediným determinantom výkonu. I keď ide o nadprahovú d 
krimináciu, menšie množstvo informácie možno spracovať me 1 
efektívnejšie ako množstvo včičšie, ak v ·prvom prípade sú podnE 
ťažšie rozlíšitel'né oko v druhom prípade (použil metodiku trieder 
kariet). 
" 
Casové parametre si všimol Klemmer [189] a zistil lineárny vzť 
medzi jednodu~hým reakčným časom a časo.vo~. neurčitosťou výsk) 

" podnetu. Casová neurčitosť (ST) j~ funkciou .trvan]a prípravnej do l 
oko aj intervalov medzi prípravnými signál mi (RČ = 0,018 log ST 
+ 0,235) . . · · 
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•roti Hickom zistenej závislosti sa postavili viacerí autori. Mowbray 
t Rhoades [2S6] použili podobnú aparotúru a zistili, že po 1S poku­
och (každý pozostával z 3000 reakcií) s jednou pokusnou osobou sa 
·ozdiel medzi dvojvýberovou a štvorvýberovou situáciou znížil z po­
rodných 10 msek na nulu. Pritom nácvik v dvojvýberovej situácii po­
tupoval rýchlejšie. Autori na základe tohto tvrdia, že . reakčný čas 
aevzrastá so zvyšovaním počtu alternatív. Možno im však vyčítať, 
[e použili len jedinú pokusnú osobu, ktorá už bola predtým v mnoho-
1ásobne zložitejších situáciách. Okrem toho ich výsledky sú nejed-
1označné, napr. rozdiel medzi situáciami, ktorý bol na začiatku 
ninimálny, do tretieho pokusu sa dokonca z:vočšuje, výsledky ďalších 
IO pokusov autori neu _vádzajú a ku koncu pokusov vidieť nepravidel-
1é zmeny. Percento chýb na začiatku bolo menšie v zložitejšej si­
:uácii a na konci nácviku menšie v jednoduchšej situácíi . 
• eonard [217] pri použití hmatovej stimulácie zistil, že pri vhodnom 
,zakódovaní '' podnetov množstvo podanej informácie nevplývo na 
·eakčný čas. Uvažuje však, že može ísť o rozne artefakty. Medzi­
ným spomína aj vplyv skúsenosti v zložitých situáciách, čo sa podťa 
1ášho názoru može vzťahovať tiež na výsledky Mowbraya a Rhoa­
:lesa. Leonard [216] v inom výskume zistil, že pri vizuálno-motoric­
l ej úlohe aj po niekoťkých mesiacoch nácviku zostal rozdiel - i keď 
malý - med z i trojvýberovou až šesťvýberovou situáciou. U pozor­
ni I tiež [215] no vplyv sposobu kódovania a zhodnosti. Deininger 
:i Fitts [89] ukázali, že priemerný reakčný čas i počet chýb stúpa, 
:ik klesá zhodnosť podnetu a odpovede, ktorá je doležitá najmo 
I/ senzomotorických úlohách. Rýchlosť zisku informácie zisťovali 
tak, že množstvo prenesenej informácie (v dvoj . jed.) delili reokčným 
., 
casom. 
Najnovšie Schmidtke [324, 325] na základe experimentovania s 2 
ož 36 alternatívami (písmená a čísla na podnetovej i odpoveďovej 
matici). Zistil, že pri vysokom nácviku stráca sa proporcionalita 
medzi log počtu alternatív a reakčným časom • (pozri obr. 12). 
U necvičených osob RČ = 0,0205 + 0,3191 log 2n. U zacvičených osob 
do 10 aíternatív, RČ = 0,0461 + 0,270S log 2n a od 10 do 36 alternatív, 
RČ = 0,845 + 0,0312 log 2n (rýchlosť prenosu informácie 33 dvoj. jed. 
za sekundu). Toto zníženie záv~slosti reakčného času od počtu alter­
natív je významnejšie v priebehu únavy (najmo vtedy, ak je viac 
ako 12 alternotív). Podťa Schmidtkeho H ickova rovnicci platí u ne­
zacvičených osob, a to až do 10 alternatív . Po únavnej duševnej práci 

· 85 • • 

• 

' 



• 

. 
má krivka takú formu ako u nezacvičených osob. Uvádza hypot 
Seibela, podťa ktorej reakčný čas závisí od prietoku informáciE 
do troch dvoj. jed. a potom zostáva konštantný. Teda vysoký š 
(únava, malý nácvik) sp6sobuje, že vzťah je . lineárny. Schmid 
preto nabáda k opatrnosti pri výpočtoch kap_acity kanála pre pre · 
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· • NACVIK RČ 

O b r. 1 2. Vplyv nácviku na disjunktfvny Rč. 
· Horná krivka - pred nácvikom, dolná krivka -

~ 

po nácviku, os x - počet výberov, os y - RC 
(podl'a 324; 167). 

informácie u človeka na zákl1 
disjunktívnych reakcií a navr 
je obmedziť všeobecnú platn 
H ickovej rovnice . 
Archer [16] v tejto súvislosti r 
lišuje závažnú a nezávažnú in1 
máciu. Nezávažná informáci< 
vzťahuje na vedl'ajšie strá 1 
javu (napr. tvar semafora I 
šoféra). Nezvyšuje množstvo 
danej informácie (v d6s1e< 
konštantnosti a teda nadbyt 
nosti), ale m6že zvyšovať pre 1 

informácie. Ak nie je nadbytočná (napr. neobvyklý tvar sen 
fora), prenos závažnej informácie sa zníži. Množstvo závaž 
a nezávažnej informácie v podnete sa m6že meniť nezávisle 
seba, . pričom komplexnosť úlohy je funkciou jedného alebo ob< 
typov informácie. Autor zistil, že čas potrebný nd zvládnutie inf 
mácie vzrastá ako lineárna funkcia množstva závažnej informá 
v rozsahu do štyroch . dvqj. jed., a to podťa vzorca RC = 1,925 v 

+ 0,372. I (v · dvoj. jed.). Množstvo nezávažnej informácie do dvc 
dvoj. jed. nevplýva na reakčný čas. 
Lineárne klesanie výk9nu so ·vzrastom nezávažnej informácie zi ~ 
i Bourne [55] pri identifikácii pojmov. Tiež Bourne a Haygood [ 
57] zistili, že nadbytočná závažná informácia ul'ahčuje identifiká 1 
pojmov, ak nie je v pozadí šum (nezávažná informácia). Podob 
i Kováč [201] zistil vysoko významové zníženie reakčného času v c 
sledku nadbytočnej závažnej informácie. Pri zisťovaní pohotovo 
koordinovaných reakcií prstov pripojil totiž k proprioceptív 1 
i zrakovú signalizáciú. Okrem toho zistil zvýšenie výkonu o 22 
(v dvoj. jed.) vplyvom nácviku . 
Tiež Morin [255] skúmal účinok nezávažnej podnetovej informá • 

na disjunktívny reakčný čas a zistil, že táto nemá významový vpl: 
ak ide o pokročilú úroveň výkonnosti. 
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Vplyv pravdepodobnosti signálu na priebeh odpovede zisťovala Uša-
ková [378]. Použila zvuky r6znej intenzity a menila očakávanie po­
kusných .osob. Ul<ázalo sa, že oboznámenosť s druhom podnetu 
skrocuje reakčný čas. Vplyv prav~epodobnosti sa rovnat · vplyvu, aký 
mal rozdiel 10 db v hlasitosti. 
V našom výskume [348, 349] sme skúmali vplyv množstva podanej 
nezávažnej informácie, priestorového .rozloženia podnetov, poradia ich 
podávania, oko aj spčitnej informácie na disjunktívny reakčný čas. 
Podnetové zariadenie pozostávalo v I. skupine z 2, v 11. skupine zo 4, 
v ·111. skupine z 8 svetiel (vedl'a seba), čo pri nezávislých a rovnako 
pravdepodobných možnostiach ich výskytu znamená podanie · 1, 2 
a 3 dvoj. jed. informácie. lšlo tu o zvýšenie nezávažnej informácie, 
pretože pokusná osoba mala k dispozícii len dva telegrafné kl'úče 
a ·odpovedala vždy alebo l'avou rukou na hociktoré svetlo v l'avej 
polovici radu svetiel, alebo pravou rukou na hociktoré svetlo vpravo 
(stred oddeťujúci ťavú a pravú polovicu svetiel nebol vyznačený). 
Množstvo závažnej informácie bolo vo všetkých skupinách rovnaké 
a predstavovalo jednu dvoj. jed. (výher z dvoch možností: vpravo 
alebo vťovo). Podnety boli podávané v rovnakých intervaloch, čím 
sa ~dstránila časová neistota. Množstvo prenesenej informácie sme 
zisťovali podl'a Hickovho postupu, a to ~ak, že sme množstvo poda­
nej informácie delili podielom reakčného času v stotinách sekundy 
a presnosti v percentách. . 
Priemerný reakčný čas v I. skupine = 498 ms, v li. s~upine = 513 ms 
a v 111. skupine = 561 ms. Rozdiel medzi 11. a 111. skupinou je význa­
mový a medzi I. a Ill. skupinou vysoko významový (medzi P - 1 ·0/o 
a P - 0,1 °/o). Ak tieto hodnoty reakčného času vyjadríme spolu 
s chybovosťou v množstve prevedenej informácie, dostáva -me 1,96; 
3,70 a S,30 dvoj. jed. za sekundu. Zo zvyšovania množstva prevedenej 
informácie vyplýva, že sme prac9vali s informáciou menšou, oko je 
kapacita kanála. K výraznému nácviku pri našom experimente ne­
došlo (použili sme 15 sád po 16 podnetoch - rozdiely medzi sadami . 
sú nevýznamové). Príčinou m6že byť motorická jednoduchosť od­
poved'ovej situácie (2 telegrafné kl'úče) alebo tiež tá skutočnosť, že 
celý pokus prebehol v priebehu jedného -sedenia. Naše údaje sa teda 
zhodujú so závermi Hieka a vidieť ich názorne na .obr. 13. 
·9vplyvnenie informačného prevodu priestorovými charal<teristikami 
podnetu sme zisťovali najmci v Ill. skupine. Množstvo prenesenej 
informácie pri postupe od kraja do stredu radu svetiel sa znižovalo 
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takto: 5,37; 5,09; 4,86; 4,53 dvoj. jed. Najvačšie zhoršenie výkonu na , 
stalo medzi podnetom, ktorý bol najbližší k stredovému, a stredo , 
vým podnetom. V danej experimentálnej situácii je tu totiž najťažšic 
diskriminácia (vedl'a stredového podnetu pre pravú ruku je pod, 
net pre l'avú ruku). Graficky sú tieto údaje zachytené na obr. 14 
Vplyv poradia podnetov sme sledovali v I. skupine, kde je vačší poče1 
e~dnetov toho istého typu . . Ak nasledovali po sebe dva podnety nci 

-- 3,5 .. ·········--·--·--.. ·-·-- ·---- ---·· -· ............ '. ......... _ ..... .. 

.. - ...... •. --- .. ·== .. --- - .... 

O b r. 1 3. Vplyv množstva podanej nezávažnej 
informácie (os x) na informačný prevod v dvoj. 

'jed. za sek. (osy). 

tej istej strane, výkon na druhj 
podnet sa znížil (vl'avo. 1,90-1,7 1 
dvoj. jed.; vpravo 2,17-2,02 dvoj . 
jed.), a to v d6sledku očakávaniá 

pravidelného striedania pravých 

O b r. 1 4. Vplyv priestorových charakteristfk 
(os x: O - okraj, S - stred radu svetiel) na in­
formačný prevod (os y - v dvoj. jed. za sek.). 

_ a l'avých podnetov (hoci v inštrukcii bolo oznámené, že sa budú 
striedať nepravidelne). Podobne, ak podnet vpravo nasledoval po 
l'avom podnete, výkon bol 2,18 dvoj. jed., avšak sa znížil na 2,02 
dvoj. jed., ak nasledoval po pravom podnete; resp. podnet vl'avo po 
pravom podnete - 1,96 dvoj. jed. a po l'avom podnete - 1,71 
dvoj. jed. 
Spatná informácia sa podávala tým sp6sobom, že po každej sade 
podnetov sa rozsvietila v s_kupine I. b červená žiarovka (slabý vý­
kon) a v skupine I. c zelená žiarovka (dobrý výkon). Výsledky sa 
oznamovali bez ohl'adu na skutočný výkon, avšak ku konfliktu von­
kajšej a .vnútornej informačnej spatnej vazby nemohlo d6jsť, pretože 
po·kusná osoba nevedela, aké kritérium máme na rýchlosť odpovede 
a mohla konštatovať len svoju chybovosť. Ukázalo sa, ~e zavedenie 
oznamovania výsledkov sp6sobuje skracovanie reakčného času a je-
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no koncentráciu okoio strednej hodnoty. Výkon v skupine I. a (bez 
Dznamovania výsledkov) bol 1,96 dvoj. jed., pri oznámení dobrého 
~ýkonu 2,12 dvoj. jed. a pri oznámení slabého výkonu 2,07 dvoj. jed. 
Vidieť, že výkon zlepšuje najmo povzbudivá signalizácia. 
Celkove naše výsledky sú v zhode s výsledkami Hi .cka a Hymana, 
i ked' v našom výskume bolo zvyšovanie reakčného času pomalšie . 

. 
Prejavil sa tu vplyv usporiadania experimentu - znížili sme zástoj 
motorického činiteťa na minimum. Oznamovanie výsledkov v labo-

. 
. -' 

Súbor 
Skupina 

A 

I a V 2,23 

li a VI 2,14 
-

Ill a VII 1,91 

. 
IV a VIII 2,13 

Tab. 3 

B 

3,39 

2,89 

2,59 

2,69 

o-------- A ---- -<> --- ---.---------------

11,VI ///,VII IV.VIII 

O b r. 1 5. Vplyv zhodnosti na množstvo získanej 
informácie v oboch·;,súboroch ( os x-experimentál­

ne skupiny, os y-informácia v dvoj. jed.) ) 

ratórnych podmienkach nemá taký dosah ako v skµtočnom živote. 
Okrem toho nemala táto spatná _informácia smerové účinky, t. j. 
neudávala bližšie charakteristiky slabého výkonu. 
Vplyv nasýtenosti podnetového zariadenia ako aj zhodnosti podne­
tového a odpoved'ového zariadenia na prenos informácie sme skú­
mali v d'alšom experimente [353]. Použili sme panel s 24 svetlami 
(súbor A) a s 96 svetlami (súbor B), ktorý bol rozdelený na dve po­
lovice (pravú a ťavú, resp. hornú a dolnú), pričom v každom súbore 
sme menili zhodnosť takto: v I., resp. V. skupine pokusné osoby od­
povedali pravou rukou na podnet vpravo, v li. (VI) skupine ťavou 
rukou na podnet vpravo, v Ill. (VII) skupine ťavou rukou na horný 
podnet, v IV. (VIII) skupine pravou rukou na horný podnet. Druhou 
rukou sa odpovedalo na podnet vl'avo, resp. dolu. Tie isté pokusné 
osoby prešli v znáhodnenoin poradí všetkými experimentálnymi 
skupina .mi. V tab. 3 uvádzame výsledky týkajúce sa zhodnosti i na­
sýtenosti (v dvoj. jed.). Graficky sú tie isté výsledky znázornené na 
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. 
obr. 15, kde vidieť, že zvýšenie nasýtenosti ovplyvnilo i výslec 
v zhodnosti. Najhorší výkon . je pri odpovedaní ťavou rukou na p4 
nety v horn~j polovici poťa a pravou rukou v dolnej polovici po 
Najlepší výkon je pri maximálnej zhodnosti (pravou ru~ou na pr<J 
podnet). Zvýšenie nasýtenosti predlžilo reakčný čas len o 6 °/0 , p 
čom chybovosť sa nezmenila. Treba si uvedomiť~ že ide tu o zvýše 
podanie nezávažnej informácie, pretože počet odpoved'ových ka · 
górií sa nezvýšil, ani sa nevyžadovalo nejaké kombinovanie svet 
do jedného celku pri odpovedaní. 
Křivohlavý [206] skúmal zrakový prenos informácie pomocou Le 
doltovho panela (49 prstencov prerušovaných v r6znych polohácl 
Zistil maximum 8,5 dvoj. jed. za sekundu, pričom zníženié intenzi 
~svetlenia silne ovplyvňuje kapacitu prevodu. Autor tu analyzt 
tiež problém výpočtu straty informácie. V inom výskume [207] z 
ťoval zrakovú prevodovú kapacitu u kuričov elektrárenských · kotl 
pomocou už uvedenej metodiky. Zistil hodnotu 8,78 dvoj. jed. 
sekundu. Uvádza, že v praxi sa nedarí zistiť skutočné množstvo p 
jímonej informácie, pretože nemáme zachytenú skúsenosť člove~ 
Z výsledkov pokusov vyplýva, ·že ak je informačný tok včičší oko · k 
pacita .operátora, so zvyšovaním toku (v rozsahu 3,07-29,4 dvoj. jE 
za sek.) rastie i množstvo stratených informácií. 
Leontjev a Krinčiková [218] uvádzajú, žé pravdepodobnosť objaven 
sa podnetu súvisí s jeho neočakávanosťou. Pri r6zne pravdepodobný1 
podnetoch prejavuje sa totiž špecifická orientačná činnosť, ktorá 
vyvolaná nie novosťou podnetu, ale jeho neočakávanosťou. Krin • 

ková [204] zisťovala závislosť disjunktívneho reakčného času od VE 

kosti individuálnej informácie. Podťa autorky treba rozlišov, 
,,frekvenčnú charakteristiku'' a ,,konkrétnu štruktúru'', pričom pr , 
udáva rozloženie relatívnych frekvencií a druhá architektonik 
sled signálov (napr. pravidelné opakovanie, periodické sledy, náho , 
né poradie). lndividuálna informácia je ovplyvnená rozložení1 
pravdepodobnostÍ' a priemerná zase. počtom rovnako pravdepodo l 
ných sigoálov. Experimenty uskutočňovala pomocou svetelných .Po, 
netov a slovných odpovedí. Vplyv množstva individuálnej informác 
skúmala totiž pri rovnakej zložitosti výberu a rozličnej pravdepodol 
nosti signálov, vplyv priemernej info.rmácie pri rozličnej zložitos 
a rovnakej pravdepodobnosti signólov. Ukázalo sa, že závisloi 
reakčného času od priemernej informácie je lineárna a od ind 
viduálnej informácie je logaritmická. Teda rovnaká zmena mno : 
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stva informá~ie vedie k rozličnej zmene reakčného času. Určovanie 
množstva priemernej informácie obsahuje dve vzájomne spcité pre­
menné: provdepodobnosť signálu a počet alternatívnych signálov. 
leh psychologickými korelátmi sú stupeň neočakávanosti signálu 
a stupeň zložitosti výberu. lndividuálna informácia sa vzťahuje na 
jeden signál a je u_rčovaná len pravdepodobnosťou. Za inforniáciou 
sa teda skrývajú dve ·neurčitosti: časová neurčitosť, t. j. kedy sa 
objaví signál, a .alternatívna neurčitosť, t. j. ktorý zo signálov sa 
objaví v daný moment. Výskum ukázal, že človek ·sa l'ahšie vyporia­
da s časovou neurčitosťou oko s alternatívou. Okrem toho autorka 
zistila, že tzv. havarijné posilnenie (napr.: Ak . prekročíte reakčný 
čas, pokazí sa aparatúra!) znižuje reakčný čas. 
V poslednom čase sa otázkami rýchlosti spracovania informácie 
(resp. reakčného času) zaoberá v značnej šírke sovietska _inžinierska 
,psychológia. Súhrnný prehl'ad tu podávajú materiály z leningradskej 
konferencie roku 1964 [292]. ·Výskumy aplikujúce teóriu info r mácie 
sú zamerané na rozlíšitel'nosť signálov (M. A. Dmitrijeva), motor.ic­
kú činnosť letcov (A. S. Jegorov), vplyv podmienenej pravdepodob­
nosti signálov (I. N. Krylov), nejednoznačnú rečovú informáciu 
(G. V. Ejger), optimálnosť kód~vania (B. F. Lomov), binárne sériové 
reagovanie (V. A. Bodrov, A. A. Genkin, G. M. Zarakovskij) a pod. 

Zo súhrnných prehl'adov o problematike reakčného času treba 
uviesť aspoň Welforda, Lomova, Bojku a Kováča. 
Napriek niektorým sporným výsledk9m sú tu podl'a Welforda [393] 
určité fakty, k~oré · potvrdzujú o,právnenosť informačného prístupu 
k reakčnému času. Predovšetkým množstvo informácie obsiahnuté 
v signáloch sa pri disjunktívnom reakčnom čase znižuje, ak signály 
nemajú rovnakú frekvenciu. Zníženie sa vyskytuje tiež vtedy, ked' 
signály nasledujú po sebe v zistitel 'ných sledoch a tiež vtedy, ked ' 
subjekt robí chyby. Pri uskutočňovaní výberu možno predpokladať 
rozličný postup. Napr . Hick vychádzal z postupnej · dichotomnej 
klasifikácie (subjekt identifikuje podnet a odpoved' najprv v polovici 
zo všetkých možností, potom v polovici z tejto polovice atd '.). Tento 
model sa však nehodí na situáciu .s odlišnými frekvenciami signálov. 
V takejto situácii sa používa už uvedená klasifikácia s kontrolou 
presnosti. Pri malom počte podnetov je výhodné postupné preskú­
manie všetkých podnetov, pri veťl<om počte najprv dichotomná 
klasifikácia a ked' sa počet zmenší - postupné preskúmanie. 
Lomov [223] v súvislosti s rozdielnymi výsledkami pri meraní infor• 

• 
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maťného prenosu čioveka tvrdí, že príčinou nesúhlasných výsledko~ 
sú rozdielne úlohy, a teda i rozdielne sp6soby činnosti pokusných 
osob. Zd6razňuje nevyhnutnosť skúmať podstatu tých procesov, po ­
mocou ktorých sa uskutočňuje prenos infor-mácie a dokladá to vý­
sledkami viacerých sovietskych výskumov. Napr. M. A. Dmitrijevo ­
vá zistila, že počet nadviazaných spojení dispečera s letcami rastie 
len po určitú hranicu rýchlosti vstupnej informácie. Lomov overoval 
výsl~dky Sziklaia (tento zistil kapacitu 30-40 dvoj. jed. pri spQzná­
vaní predmetov), pričom použil písmená a číslice. Zistená priepust­
ná schopnosť bola okolo 50 dvoj. jed. za sekundu. Autor však súčasne 
poukazuje na to, že pri použití týchto výsledkov v pra x i ( operátor 
vo výrobe) treba prihliadať na to, že tieto zistenia sa vzťahujú na 
okamžitú priepustnú schopnosť a že v priebehu práce dojde tu 
k zmenám. Treba tiež rozlišovať príjem a prenos informácie. Pri 
prenose totiž výsledky ovplyvňuje aj sp6sob odpovedania. Toto všet­
ko kladie značné obmedzenia na formá •lny prístup k skúmaniu rých­
losti príjmu a prenosu informácie človekom. 

Bojko [53] podrobne rozoberá doterajšie hlavné výskumy , kto ré sa 
týkajú aplikácie teórie informácie na reakčný čas. Kritizuje Hyma­
novu metódu vysvetl'ovania, opierajúcu sa o údaje sebaporovnáva-• 
nia a Berlynovu koncepciu o konflikte pri výbere pokladá za príliš 
abstraktnú a odtrhnutú od fyziologicl<ých mechanizmov. Uvádza 
najmci názory tých autor..ov, ktorí zd6razňujú centrálne mechaniz­
my spracovania informácie a tézu o lineárnom vzťahu množstva . 
informácie a reakčného času považujú len za pracovnú hypotézu. 
Celkove Bojko celú problematiku posudzuje výlučne z hťadiska po­
treby skúmania príslušných mozgových mechanizmov (najma systé­
mových procesov). 
Kováč [202] rozlišuje tri skupiny autorov, čo sa týka ich prístupu _ 
k aplikácii teórie informácie na senzomotorickú reakciu . Prvá 
skupi ·na si všíma podnetovú schému, druhá odpoved 'ovú a tretia cen­
trálne mechanizmy. Pri hodnotení všetlcých týchto prístupov Kováč 
poukazůje na ich metodický a teoretický do -pad . V tejto súvislosti 
navrhuje používať miesto reakčného času termín ,,pohotovosť''. 

* * * 

Ak máme záverom hodnotiť doterajšie snahy o zistenie závis~osti 
reakčného času od množstva podanej informácie, treba v prvom 
rode chápať tento prístup v historickom priereze. Od Hickovho pred-
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pokladu, že podaná informácia sa dá striktne matematicky urciť 
(jeho lampy boli sémanticky neutrálne), cez postupné zapájanie aj 
iných parametrov experimentálnej situácie až po dnešné konštato­
vania, že takáto jednoduchá závislosť je v praxi nepoužitefná, pre­
t .ože -nezachytáva diskriminatívne podmienky, motorickú obťažnosť, 
resp. slovnú pohotovosť, zhodnosť, stupeň nácviku, významnosť, ne­
ocakávanosť a pod. N ie je teda doteraz objasnená - oko uvádza 
Krinčiková - psychologická podstata .závislosti reakčného času od 
podanej informácie. Súčasne však táto situácia je aj výrazom postup­
ného prechodu od mechanického aplikovania poznatkov technickej 
komunikácie na cloveka I< zhodnocovaniu úlohy jeho subjektívnych 
vplyvov pri prenose informácie. Ukázalo sa, že množstvo podanej 
informácie treba hodnotiť na pozadí subjektívnej pravdepodoJ)nosti 
výskytu signálov, ktorá je zase ovplyvnená skúse_nosťou, oko aj myš­
lienkovými úvahan:,i . Znova sa potvrdilo, že človek je integrovaný 
komunikačný kanál a periférne procesy nemožno oddeťovať od cen­
trálnych. Kybernetické zvlád _nutie problémov ucenia i myslenia 
spotne ovplyvní i takú zdanlivo jednoduchú problematiko, akou je 
závislosť reakčného času od množstva informácie. 

c) pravdepodobnostný prístup 

Psychický odraz vonkajšieho sveta je podmienený jeho štruktúrou, 
preto nás nesmie prekvapovať, že i psychológia sa snaží zachytiť 
primeranými prostriedkami tie stránky procesu vnímania (popri 
sociálnych), ktoré odrážajú pravdepodobnostnú štruktúru fyzikálnej 
reality. Podl 'a Allporta [3] pojem pravdepodobnosti zdá sa byť uži­
točným prostriedkom i pri skúmaní vnímania. 
Brunswik [3] v svojom probabilistitkom funkcionalizme kladie doraz 
na zhodnocovanie výkonu or:ganizmu pri prisp8sobovaní sa pro­
strediu, ktorého pravidelnosti sú sk8r ·pravdepodobnostné oko stro­
ho deterministické. Neurčitosť je vnútornou vlastnost'ou ,prostredia 
a percentu 'álne diskriminácie možno považovať za odpovede na 
schémy pravdepodobnostných kťúčov. V d8sledku toho vzťahy pod­
net-odpoveď majú nevyhnutne probabilistickú podstatu. 
Kritici [290] tomuto systému vytýkajú, že sa nezaoberá vysvetťova­
n_ím (napr. konfigurácie, 1nastavenia), ale len opisom vnímania 
a zd8razňuje intu itívnu podstatu procesu vnímania. 
Konštruovanie ·definitívnych koncepcií v tejto oblasti je ešte pred-
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časné, pretože nie je tu dostatok experimentálneho materiálu. Po­
ukážeme však na niektoré konkrétne výskumy v tejto oblasti. 
Proces vnimania z hl'adiska pravdepodobnostnej sumácie skúmol 
Dember [90], ·a to pri vnímaní (detekcii) splývania -prerušovaného 
svetla. Ak pravdepodobnosť vnímania pri r6znom trvaní záblesku A, 
Ba C je rovnaká, a to 0,5 a ak citlivosť zrakového systému sa mení 
náhodne v čase, pravdepodobnosť vnemu splývania pri záblesku 
s trvaním A + B + C zistíme podťa vzorca 

P A+B+c = PA + PB + Pc - (PA. PB+ PA. Pc+ PB. Pc - PA. PB .Pc)= 
= 0,875. 

Problémom je tu i zostavenie primeraných podnetov. 
Metódu kvantitatívnej kontroly pravdepodobnostných charakteris­
tík podnetov, ako aj vytvárania štatisticky definovatelných -podnetov 
opísal Fitts [125]. Vychádza z toho, že pravdepodobnostný prístup 
k skúmaniu perceptuálneho procesu poskytuje nové metódy skúma­
nia vzťahov medzi časťami vizuálnych schém, účinkov vizuálneho 
pol'a, časového sledu a priestorových závislostí medzi časťami tvaru. 
Odpoved' pokusnej osoby na určitú vizuálnu schému je funkciou tak 
špecifických charakteristíf<, triedy tvarov ako aj pravdepodobností 
spojených s tou triedou, do ktorej táto schéma patrí. Kvantifikáciu 
obrysu - ktorý je najcharakteristickejšou vlastnosťou každého vi­
zuálneho tvaru - autor dosiahol pomocou konštrukcie kompakt­
ných bielo-čiernych tvarov v dvojdimenzionálnej matici. Pomocou 
náhodných čísel stanovil, aká vel'ká plocha v určitom riadku, resp. 
stf pci bude tmavej farby. Ak sa každý detail určuje nezávisle náhod­
ným postupom, je možné vytvoriť N = ,s rozličných tvarov v matici 
s r-riadkami · a s-stlpcami. Pri použiti. nenáhodného postupu vzniká 
menšie množstvo figúr, ktoré majú určitý stupeň relatívnej nadby­
točnosti. 

. 
Arona a Sokolov [14, 15, 334] na príklade hmatového vnímania ukázali, 
že štatistický prístup k hodnoteniu vplyvu minulej skúsenosti na 
vnímanie umožňuje opísať dynamiku vnímania ako proces zmeny 
apriórnych pravdepodobnostných hypotéz v d6sledku oboznámenia 
sa s jednotlivými vlastnosťami vnímaného objektu. Hmatové vní­
manie má tú výhodu, že uťahčuje objektívnu tegistráciu celého pro­
cesu vnímania. Ak sa zobrazenie podá vo forme oddelených bodov, 
dostan .eme diskrétny ráz jednotlivých pohybov, čím je uťahčená 
an ,alýza procesu vytváraniq hmatového vnemu. Autori použili ma-
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ticu S .5 štvorčekov, kde vložené kocky vytvárali príslušné zobraze­
nia. Pokusná osoba prstom, bez účasti zraku, zisťovala, o aké zobra­
zenie ide. V prvých etapách vytvárania hm at ové ho vnemu schéma 
hl'adania zahrňuje všetky možné hypotézy danej sústavy. Postupne 
vplyvom častejšieh_o objavovania sa jedných tvarov schéma hťadania 
nadobúda ciel'uprimeraný ráz. Vnímanie má formu pravdepodob­
nostného procesu, t. j. vplyvom oboznámenia sa s jednotlivými prv­
kami vnímaného zobrazenia dochádza k zmene ·pravdepodobnosti 
hypotéz. Rozlíšenie hypotéz je sprevádzané skrátením a schemati­
záciou vnímania - nepreverujú sa všetky prvky, ale len kritické. 
Výskum ukázal, že trvanie hl'adania je maximálne pri rovnakej 
pravdepodobriosti objavenia sa všetkých zobrazení a skracuje sa pri 
zvyšovaní pravdepodobnosti objavenia sa jedného zo zobrazení. 
Vnímanie zložitej figúry s~ m6že skrátiť nielen vylúčením z hl'ada­
nia tých štvorčekov, v ktorých pravdepodobnosť objavenia sa kociek 
je malá, ale aj opustením tých štvorčekov, kde pravdepodobnosť ob­
javenia sa kocky je blízka jednotke. 
Pri sluchovom vnímaní, kde sa spravidla podnety objavujú v časo­
vom slede, je vylúčený aktívny výber kritických bodov a orientačná 
reakcia je v udržaní určitej aktivity, až kým nedojde k stotožneniu 
nového podnetu s niektorým zobrazením, ktoré je zachované v pa­
méiti. Táto aktivita sa bude zvyšovať pri približovaní ~a časových 
momentov, ktoré obsahujú informáciu, umožňujúcu efektívne dife­
rencovať zobrazenia v danej sústave hypotéz. 
Proces spoznávania zložitých zobrazení skúmal tiež Tichomirov · 
[371, 372], a to v situácii, ked' sa pokusnej osobe oznámili príslušné 

" hypotézy a vyžadoval sa minimálny počet krokov. Cinnosť subjektu 
m6žeme hodnotiť podl'a stupňa priblíženia sak optimálnej hfadacej 
činnosti. Objektívnym ukazovatel'om stupňa využitia prichádzajú­
cej informácie je porovnanie počtu krokov a počtu kritických bodov 
podávaného zobrazenia. Takto m6žeme zistiť, do akej miery subjekt 
využíva informáciu zo svojej činnosti. Autor zistil, že pri overovaní 
dvoch hypotéz dochádza k plnému využitiu infor~ácie. Pri véičšom 
počte hypotéz k optimálnemu sledu dochádza len vtedy, keď experi­
mentátor ohraničí počet krokov. Ak sa hypotézy podajú naraz v ná­
hodnom poradí, nedochádza k plnému využitiu informácie. Pri po­
stupnom pridávaní nových hypotéz sa najprv vypracuje minimálny 
počet krokov pre staré hypotézy. Autor podáv _al 4 zobrazenia (pís­
mená), a to s rovnakou a rozdielnou apriórnou pravdepodobnosťou 
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výskytu. Ak sú hypotézy rovnako pravdepodobné, optimálnym s~ 
sobom hťadania je dichotomné delenie hypotéz. Ak hypotézy nie 
rovnako pravdepodobné, najlepšie výsledky dáva výher takých p1 

. f<ov na overenie, kde pri prvom kroku sa overuje jedna, a to n4 
pravdepodobnejšia hypotéza. V poslednom čase štatistický model ~ 
zorovateťa analyzoval Sokolov a geometrický model vnímania Fe 
kin [178]. 

Náš vlastný výskum [357, 359] efektívnosti procesu spoznávania zobr 
zení sme uskutočnili pomocou vlastnej modifikácie . metodiky A1 
neavea a Arnoulta [26]. 
N,a podani~ zobrazenia slúžila drevená podložka o rozmero 
30x25 cm. V podložke boto 96 otvorov (priemer 15 mm, vzdialenc 
22 mm), ktoré tvorili 12 stf pcov a 8 radov. Otvory bolo možné za 1 
niť pomocou krúžkov príslušnej vel'kosti a tak sa dalo vytvoriť a p 
hotove meniť značné množstvo zobrazení. Na podiožku bol zvrc l 
.pripevnený papier s nakreslenými kružnicami, takže polcusná oso l 
nevedela, o oké zobrazenie ide. Vedela však, že v priemere sa kaž 4 
písmeno bude vyskytovať rovnako často. , 
U lohou pokusnej osoby bol o identifikovať podané zobrazenia t a 
že hrotom prepicháva tieto kružnice (zodpovedajúce otvorom). J. 
hrot vnikne do podložky (t. j . do otvoru pod kružnicou), pokus 1 
osoba získava informáciu, že ide o prvok príslušného zobrazeni 
Pritom zrakom sleduje zobrazenie, ktoré sa vytvára v dosledku j 
postupných vpichov . V inštrukcii bola zd6raznená požiadavka ide 
tifikovať zobrazenie pomocou najmenšieho počtu krokov (vpicho , 
Pokusná osoba mala potom oznámiť, o akézobrazenie ide. V prípa d 
že už oznámila zobrazenie, hoci počet krokov nebol dostatoč1 
na rozlí~enie príslušných hypotéz, experimentátor žiadal pokroč 
vať vo vpichovaní s odovodnením, že počet krokov je ešte nedost 
točný na identifikáciu zobrazenia. 
Ako podnetovú schému sme použili zobrazenia 6 písmen: C, M, ~ 
Z, L, U. Apriórna pravdepodobnosť objavenia sa písmen bola ro 
naká (p = 1/6). Podali sme 5 sád po 12 písmen ciže spolu 60 zobr , 
zení. Sled písmen bol znáhodnený. Jedno písmeno zaberá ploct 
16 kružníc, t. j. na podložke bolo zostavené naraz všetkých 6 písme 
Príslušné zobrazenie sa podalo cez výrez papierovej masky, aby p, 
loha zobrazenia nemohla byť kl'účom pre pokusnú osobu. 
Pokusnými osobami boli desiati žiaci vo veku 15 rokov. 
Na obr. 16 je znázornená apriórna pravdepodobnosť výskytu prv~ 
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zobrazenia v jednotlivých kružniciach. Keďže vo viacerých miestach 
zobrazenia je rovnaká pravdepodobnosť výskytu prvku, budeme d'a­
lej uvažovať len o 4 pravdepodobnostných situáciách: 1/2; 1/6; 5/6; 1. 

Priemerný počet vpichov v jednotlivých situáciách a sadách pokusu 
vidieť na obr. 17. 
Ďalej sme sledovali zmenu a,priórnych ,pravde,podobností jednotlivých 
hypotéz v pri_ebehu pokusu. Postupným overením jednotlivých prv-

Obr. 1 6 
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Obr. 17. Priemerný počet vpichov (osy) 
v jednotlivých sadách pokusu (os x). Plná čiara 
p = 1, krátke čiary p = 5/6, dlhé čiary p=1/6, 

bodky a čiarky p = 1 /2. 

kov zobrazenia sa pravdepodobnosť- jednej hypotézy (písmena) zni-
žuje a druhej zvyšuje. . . . 
Subjektívnu pravdepodobnosť výskytu určitého zobrazenia (písme­
na) sme zisťovali pomocou Bayesovej teorémy [181,334]. Ak v r-tom 
prvku zistíme prítomnosť znaku D (t. j. element písmena) vtedy 
apriórne pravdepodobnosti hypotéz sa menia podl'a vzorca. 

P(A I o ) - P(An). P(DrlAn) 
n r - . P(Dr) ' 

kde P(An I Dr) je pravdepodobnosť n-tej hypotézy po zistení prítom­
nosti znaku v r-tom prvku, 

P(An) je apriórna pravdepodobnosť n-tej hypotézy; 
P(Dr I An) je pravdepodobnosť výskytu v r-tom prvku za pod-. . . 

mienky správnosti hypotézy An, 
·P(Dr) je nepodmienená pravdepodol>nosť výskytu D v r-tom 

. . · prvku. . . . . . . . . . . .. . . · 
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Z priebehu zmien pravdepodobnosti sme zistili, že postup pokusnE 
osoby nie je vždy rovnako efektívny. Efektívnosťvnímania možno čísel 

ne určovať podťa vzorca 

kde I je všetka informácia získaná v pokuse a - M je počet kroko 
potrebných na spoznanie zobrazenia. I sa rovná súctu informác i 
získaných pri jednotlivých krokoch. Množstvo informácie získanej pr 
jednotlivých krokoch zistíme podťa vzorca 

I m = HA I Dni - 1 - HA I D1n , · 

kde HA I Dm je podmienená entropia nového aposteriórneho rozlc 
ženia pravdepodobností za podmienky, že na m-tom kroku je v ovE 
rovanom prvku prítomný znak D. . ·· 
Minimálny počet krokov, potrebných na zistenie zobrazenia, je 3 a pc 
tom maximálna efektívnosť v našoni experimente K= 0,86. Zisti 
sme, že efektí.vnosť vnímania podaných písmen bola takáto: 

C = 0,47; O= 46; N = O,S8; Z= 0,69; L = 0,66; U== 0,4f 
Priemerné množstvo informácie získanej v priebehu prvých t;roc 
krokov uvád ;zame na obr _. 18. Z údajov vidieť, že naj _efektívnejší j 
druhý krok, potom nasleduje tretí a prvý. Nízke hodnoty pre prv 
krok naznačujú, že pokusné osoby ho považovali za menej d61ežitj 
hoci z teoretickej analýzy je nám jasné, že pri prvom kroku možn , 
vylúčiť polovicu hypotéz. Podrobnejšie údaje o priemernom mno1 
stve získanej informácie uvádzame v tab. 4. 

Tab. 

< 

Kroky 
Sady 

Priemer 

I I I I li Ill IV v 

1 0,05 0,18 0,48 0,51 . 0,62 0,37 

2 0,62 0,45 0,70 0,77 0,83 0,67 

3 0,29 0,36 0,67 0,72 0,89 0,59 

. 
Pr.iemer 0,32 ' . 0,33 0,62 0,66 0,78 

Z obr. 19 vidieť, že v priebehu pokusu sa počet vpichov zmenšuj 
(analýza variancie ukózala významový rozdiel medzi sadami pr 
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P = 0,001). Toto zmenšovanie nie je rovnaké pri všetkých pravde­
podobnostných situáciách. Na obr. 17 vidíme, že , najprudšie klesá 
počet neúčinných zásahov, t. j. kde p = 1, oko aj zásahy do kružnice, 
kde je výskyt prvku vysoko pravdepodobný (p = 5/6). Zásahy do 
kružníc, kde p = 1 /2, najprv klesajú a potom stúpajú. Pokles je za­
prícinený celkovým poklesom počtu zásahov. Trvalý vzostup majú 
zásahy do miesta, kde je vel'mi malá pravdepodobnosť zásahu (p = 
= 1/6)- pokusné osoby sa tu pokúšali jediným zásahom určiť zobra-

• zen1e. . 
V našom výskume sme pokusným osobám oznámili apriórnu prav-
depodobnosť výskytu zobrazenia (a to inštrukciou, že písmená sa 
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Obr . 1 8. Priemerné množstvo informácie (osy Obr . 1 9. Zmenšovanie počtu vpichov (os y) 
- v dvoj. jed.) zfskanej počas prvých troch krokov v priebehu pokusu (os x - jednotlivé sady). 

(os x). 

budú vyskytovať rov _nako často). Z toho však nemožno urciť, kedy 
sa aké písmeno objaví (podávanie v znáhodnenom poradí). Pokusná 
osoba si preto vytvára urcitú hypotézu o výskyte zobrazenia, resp. 
o ich dlhšom slede. Táto hypotéza je zvčičša implicitná a celý proces 
treba objektívne registrovať, aby sme zistili sposob prístupov kove­
rovaniu hypotéz. Ak postavíme požiadavku co najmenšieho poctu 
krokov, možeme cinnosť subjektu hodnotiť z hl'adiska optimálnej 
hl'adacej činnosti (jednotlivé prvky zobrazenia prinášajú totiž roz­
dielne množstvo informácie). Ak sa zobrazenia opakujú viackrát, 
dá sa tu registrovať i proces učenia, v dosledku ktorého sa vyclenia 
kritické body príslušnej sústavy hypotéz. 
Výsledky nášho výskumu ukázali, že počet krokov potrebných ric;:t 
identifikáciu zobrazenia sa v priebehu pokusu významne znižuje. 
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Najvčičší pokles je v prvej polovici experimentu, teda medzi I. a I 
resp . 11·. a 111. sadou zobrazení. Pri zisťovaní stupňa priblíženia 
subjektu k optimálnej hl'adacej činnosti toto však nepostačuje a t, 
ba odlišne hodnotiť prvky, ktoré prinášajú mnoho informácie a <l 

lišné ,,neužitočné'' miesta. 
Záznamy z pokusov · ukazujú, že proces vyčleňovania kritický 
bodov nie je vždy priamočiary. Aj na konci pokusu sa sporadicky , 
skytujú zásahy do prvkov, -kde pravdepodobnosť výskytu znaků 

rovná jednotke, čiže kde nedochádza k vylúčeniu ani k potvrden 
žiadnej hypotézy. U niektorých osob sa vyskytlo dlhé pretrvóvar, 
nesprávneho postupu, u iných sa zase vyskytovala · riziková · stra 1 
gia, kto .rá bola v snahe uprednostňovať tie písmená, na identifiká c 
ktorých stačí jeden zásah. . 
Veličiny efektívnosti vnímania (priródzene aj so zložkoů mysleni 
na začiatku a na konci pokusu dostatočne jasne svedčia o skúsenos 
ktorú pokusná osoba nadobudla v priebehu pokusu. Počet podaný , 
zobrazení (60) však nebol ešte dostatočný na vypracovanie optim c 
~ej stratégie u všetkých pokusných osob. Počet podaní sme nemo l 
zvý~iť, pretože pokus trval 1 hodinu, ba u niektorých osob ešte vic 
Rozdelenie P.okusov na viac dní zase skrývalo v sebe nebe·zpečie, : 
pokusné osoby (žiaci) sa_ m~dzi sebou dohovoria alebo budú sar 
hl'adať optimálne riešenia, ci tak by sme túto fázu nemali o_bjektív1 
zachytenú. · 
Efektívnosť urobených zásahov sa líši tiež podl'a toho, aké zo~ra z 
nie bolo podané. Zistené hodnoty pre Z, L, N sa zhodujú so skut <J 
nosťou, že na ich identifikáciu treba najmenší počet krokov (p 
uhádnutí zobrazenia stačí jeden). Efektívnosť zásahu O sa len má 
líši od U, C, hoci na jeho identifikáciu stačia dva kroky. 
Teoreticky je možné, že subjekt uhádne sled písmen v poku s 

. ' 

V tomto prípade by na ich identifikáciu potreboval priemerne 1 
kroku . Na konci našich pokusov však bol priemerný výsledok 3 
kroku, čiže vo všeobecnosti k uhádnutiam sledu neprichádza l 
U jednotli vých osob sa občas vyskytlo uhádnutie N, Z, L na jed e 
zásah, avšak včičšinou tu · išlo o zameranie na tieto hypotézy v pri 
behu celej sady, čo sa zase prejavilo zvýšením celkového počtu kr 
kov v dosledku neoptimálneho postupu. 
O ptimálny postup overovania jednotJivých prvkov má dva variant 
I. 1. krok - č. 2 (alebo 3), 

·2. krok - č. 8 (alebo 12), · ·· 
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3. krok - závisí od prvého. Ak sa tam znak O nevyskytol, nasle­
duje č. 6 (alebo 11, 14, 15); ak sa znak O vyskytol, nasle­
duje č. S ( alebo 7, 9, 10). 

li. 1. krok - č. 8 (alebo 12), 
2. krok - č. 2 ( alebo 3), 
3. krok - závisí od prvého kroku, a to postup je opačný oko v už 

uvedenom variante. 
' 

Tento optimálny postup sme zistili v našom materiáli vel'mi zriedka 
(u troch os~b raz, u 2 osob S a 6krát a u jednej osoby 10krát). Toto 
ukazuje, že počet krokov a optimálny postup neznamenajú to isté, 
pretože i ked ' sa teoreticky zistený minimálny p~čet krokov nepre­
kročí, nemusí ísť o kritické prvky, alebo nie sú overeilé v správnom 
poradí. 
Celkove náš výskum ukázal, že oko si pokusná osoba vytvára hypo­
tézy o výskyte zobrazenia, subjektívna pravdepo ·dobnost' sa postupne 
približuje k objektívnej. V priebehu poku~u sa zreteťne zvyšuje ten­
dencia vyhnúť sa prvkom, ktoré neprinášajú žiadnu informáciu a 
nadobúda prevahu najoptimálnejší postup (t. j. over9vanie prvkov, 
kde sa vylúči polovica hypotéz). Približovanie subjel<tívnej pravde­
podobnosti k objektívnej je teda zretel'ne ovplyvnené skúsenosťou 
a d'alšie výskumy v tomto smere možu odkryť jednotlivé etapy ·tohto 
procesu. 

* * * 
Na záver možno povedať, že zložitosť a trvanie pro~esu vnímania 
nezávisia ani tak od zložitosti zobrazenia, oko od zložitosti systému 
hypotéz, v rámci ktorého človek rQzlišuje dané zobrazenia .. Proces 
vnímania sa skracuje tým, že sa postupne vyčleňujú kritické body 
a optimalizuje sa postup jeh preskúmania. Teória pravdepodobnosti . . 
nielen pomáha lepšie preniknúť do štruktúry vnímania, ale tiež 
umožňuje využiť kvantitatívne metódy pri analýze rozlišovania zo­
brazení za účelom programovania v_nJmania v počítačo~h. Proble­
matika optimálneho postupu pri spoznávaní zobrazenia má však 
bližšie k procesom myslenia a rozhodovania. 

d) vnímanie tvaru a modelovanie 
• 

V oblasti vnímania sa pozornosť kybernetiky sústredila najmči na 
konštrukciu rozlišovacích systémov. Tu sa vynorila otázka predo­
všetkým tvaru, resp. jeho vnímania človekom. Poznatky psychológie 
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. 
v tejto oblasti v závažnej miere podala najméi tvarová psychológ 
Nebudeme sa tu však zaoberať prínosom tohto smeru, ani jeho hc 
notením, ale poukážeme na niektoré príspevky psychológie, pod n 
tené najméi teóriou informácie (napr. otázka nadbytočnosti ) a ti 
načrtneme základné problémy modelovania vnímania v počítače 

· (perceptrónom sa budeme zaoberať až v kapitole o učení). Ti« 
otózky sme stručne rozobrali v našom referáte [362 a]. 
V p.rvom rode však treba uviesť závažné poznatky Glezera a C1 
kermana [150] o funkcionálnej organizácii - zrakového analyzáto 
Zrakový analyzátor kvantuje povadne nepretržité zobrazenia a p 
náša ich diskrétnymi sig _nálmi do mozgu. Prvou etapou kódovar 
je prevod svetla na vzruchy elementov sietnice. Počas prenosu v z1 
kovom kanáli sa uskutočňuje štatistické kódovanie, ktoré odst 1 
ňuje nadbytočnosť zobrazení. Dochádza k zmenšeniu pravdepod< 
nostných vozieb medzi prvkami, t. j. k dekorelácii zobrazení. Využ í 
sa tu metóda predpovedania. Porovnávaním susedného , resp. časo 
predchádzajúceho prvku s daným prvkom zobrazenia získa sa c 
korelovaný (rozdielový) signál. Význam dekorelácie je v tom, 
odstraňuje štatistickú nadbytočnosť pri prenose. Vyčleňovanie obry s 
sa uskutočňuje v d6sledku očného tremoru. Hranica medzi svetl j 
a tmavším pol 'om sa neustále sem a tam posunuje a v tejto obla 
vznikajú impulzy, kým v ostatných oblastiach tieto v d6sledku ad< 
tácie nevznikajú. Význam obrysu pri vnímaní je daný tým, že ne : 
základnú informáciu o predmete ( obrysový prvok je menej prav c 
podobný, a preto prináša viac informácie). Takto prenos zobrazer 
je v zrakovej sústave druhoradý, jej podstatnou úlohou je vyťa 
informáciu zo zobrazenia. Ak by zrak prenášal celé zobrazenie, i 
pacita mozgu by bola i:a niekol'ko minút vyčerpaná. Dosiahnu1 
optimálneho toku informácie v zrakovom analyzátore opisuje t i 
Kohler [ 195]. Pri vysokých pravdepodobnostiach prechodu v sle 
podnetov p6sobí celý komplex ako jediná informácia. Zložité si 
nály a ich sledy tým viac tvoria jednotu, čím tesnejšie korelujú , 

. . 

predpokladu, že vnímame dostatočné množstvo opakovaní takýc h 
kontextov. Autor tiež prináša nový pohl'ad na zrakovú ostrosť 

vysvetl'uje na základe účinku dvoch rastrov skutočnosť, že minim • 

na hodnota zrakovej ostrosti nie je obmedzená vel'kosťou jedno t 
vých receptorov. 
Významným prínosom k otázke zrakového vnímania sú Glezero 
výskumy [42, 164-173] zamerané na prahový vzťah signál-šu 1 
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vyčleňovanie užitočných znakov, ako aj na porovnávanie jednodu­
~hých čiar a zložitejších tvarov, zostavených z týchto čiar. Zistilo 
sa, že pri prenose zložitých obrazov sa zrakový systém približuje 
k ideálnemu komunikačnému kanálu. Ajzerman [42, 174-183] pri 
učení stroja rozoznávať číslice zisťoval výhodnosť r6zneho progra­
movania. Optimálnym sa ukázalo využitie hypotézy kompaktnosti 
(rozčleňovanie kompletných oblastí v priestore receptorov). Bon­
gard [42, 184-191] vytvoril program pozostávajúci z niekoťkých etáp 
transformácie informácie. Tento program umožňuje vypracovať 
dokonalejšie zovšeobecnenia ako perceptrón. Pomalosť procesu spo~ 
znávania obrazov v počítači v porovnaní s človekom poukazuje na 
potrebu modelovať tento proces v analógovom počítači. 
Loebner [222] sa zameral na otázky štruktúry a funkcie sietnice (to­
pologicky tu možno rozlíšiť priečnu a laterálnu neurónovú sieť). 
Opisuje schému syntetickej sietnice s použitým opticl<o-elektronic­
kých mozaikových panelov. Uvádza Minského názor, ktorý proces 
č'ítania schémy považuje za operáciu rozhodovania (priradenie tva­
ru k jeho prototypu alebo triede). Kritérium klasifikácie vzniká 
štatistickým vyvodením zo súboru funkcií obrazu alebo schémy. 
lnformačné miery (napr. nadbytočnosť, neurčitosť) značne prispeli 
k oživeniu psychologického výsl<umu vnímania tvaru. Alluisi [7] 
v svojom prehťade výskumov v tejto oblasti rozlišuje tvar objektu 
(shope) a vnímanie tvaru (form). ,,Jednoduchosť'' tvaru je nepriamo 
úmerná ,,neurčitosti'' podnetu čiže informačnému obsahu figúry . ... 
Cím je v_ podnete menej informácie, tým rýchlejšie a presnejšie sa 
vníma. Podobne i geštaltistický zákon pregnantnosti (organizovanie 
zrakového poťa na ,,figúru'' a ,,pozadie'') má blízky vzťah k nadby­
točnosti (,,dobrý'' tvar - čiže homogénny, symetrický má vysokú 
vnútornú nadbytočnosť). Vnímanie tvaru je proces redukcie infor­
mácie. Kým Attneave [25] použil vybrané tvary a potom meral ich 
informačný obsah, Fitts [125] určil najprv informačné aspekty sú­
boru tvarov a potom z nich vybral niektoré ako podnety. Výhodou 
tohto druhého postupu je, že ~xperimentátor m6že ťubovoťne meniť 
priemerné množstvo informácie, ktorá pripadá na tvar. Fittsov 
postup pri konštrukcii tvarov sme stručne opísali v predošlej kapi­
tole. Neurčitosť figúry tu možno definovať na zák.lade celkového 
počtu možných figúr danej triedy. Vzhťadom na sp6sob konštrukcie 
sa nazývajú ,,metrickými'' figúrami. Podmie _nkou však je, aby boli 
kompaktnými (obrysovými) a potom je možné kontrolovane meniť 
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obrys, symetriu, recipročnosť a používať r6zne porušené figúr : 
Výsledky Fittsa a iných autorov ukazujú, že výkon pri identifikác 
je horší, ked' sa zavedie obmedzenie, že výšky stlpcov v jednej . figúr 
nesmú byť rovnaké . 
.., v 

Dalej tu má vplyv komplexnosť i podobnosť. Cím vyššia je komple :, 
nosť, tým je pomalšie triedenie a teda je horší výkon. Podobne čír 
je vzorka vybraná z menšej sady (zavedenie obmedzenia - ted 
určitá nadbytočnosť), tým je horší výkon . Pri symetrických figúrac 
bol výkon o niečo lepší oko pri nesymetrických figúrach tej ist « 
komplexnosti. O niečo lepší bol výkon pri figúrach s·ymetrickýc 
podl 'a vertikálnej osi v porovnaní s horizontálne symetrickými f 

r • guram1. 
Attneave [2S] ukazuje, že len čo začneme vnímaní~ považovať z 
proces zvládnutia informácie, vidíme, že z informácie prijatej člc 
vekom je veťa nadbytočného. Senzorické javy majú vel'kú vzájomn 
časovú i priestorovú závislosť; ak v určitom momente poznám 
stavy ohraničeného počtu receptor~v, m6žeme uzatvárať na prE 
došlé, terajšie a budúce stavy iných receptorov. Nadbytočnosť v, 
vizuálnej stimulácii je v tom, že časti pol'a sú vysoko predpovedatel'n 
z iných častí. Autor uvádza variant Shannovej techniky ,,hra há •daj' 
podobnej procesu riadkovania (scanning) v televízii, kde ideo tran s 
formovanie dvoch dimenzií priestoru do jednoduchého časovéh, 
sledu. Miesta najvyššieho výskytu chýb poukazujú na to, že práv 
v nich je informácia najviac skoncentrovaná. Ak ide o kresbu, geo 
metrickú schému,' informácia sa koncentruje pozdlž o~rysov (t. j 
kde sa prudko mení farba) a tam, kde sa mení smer obrysu (t. j 
v uhloch alebo vo vrcholoch krivky). N iektoré uhly nesú menši u in 
formáciu oko iné, pretože zapadajú do schémy, ktorá sa opakuj, 
(napr. schody). Len co osoba vníma ich pravidelnosť, zmenšuje s• 

počet chýb, pretože osoba koná extrapoláciu. Tieto extrapoláci , 
majú však platnosť len v ohraničenom rozsahu a v d'alších oblastiacl 
vedú k chybám. Zrejmou formou nadbytočnosti je syrnetrickos 1 
Pokusná osoba rýchlo zbadá, že pravá strana kresby je predpoveda 
teťná z ťavej strany pomocou jednoduchého obrátenia. Podťa Mu 
sattiho princíp homogenity nahrádza všetky geštaltické princíp} 
Dobrá figúra je tvar s vysokým stupňom vnútornej nadbytočnost i 
Skupinové zákony podobnosti, dobrej línie a spoločného osudu se 
vzťahujú na podmienky, ktoré znižujú neurčitosť. Hocaký druh fy 
zikálnej invariancie vytvára zdroj nadbytočnosti pre organizmus 

I 
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ktorý je schopný abstrahovať invarianciu a primerane ju používať. 
Attneave vidí vo vnímaní hospodárny opis skutočnosti. Podl'a jeho 
názoru hlavnou funkciou perceptuálneho aparátu je odstrániť časť 
nadbytočnosti stimulácie, opísať alebo zakódovať prichádzajúcu 
informáciu v hospodárnejšej forme, než je tá, v ktorej informácia 
dopadá na receptory. · Z 10 hypotetických princípov redukovania nad­
bytočnosti stanovených autorom uvádzame aspoň tieto: 
· · · 1. plochu homogénnej farby možno opísať špecifikovaním farby 
a hraníc plochy, v rámci ktorých je homogénna, 

2. plochu homogénneho ,,tkaniva'' (texture) možno opísať špecifi­
kovaním štatisticl<ých parametrov, ktoré charakterizujú tkanivo, a 
hraníc plochy, v rámci ktorých sú tieto parametre relatívne nemenné, 

· 3. plochu, v ~torej sa mení farba alebo ,,tkanivo'' podl'a určitej pr':(-
:videlnej funkcie, možno opísať špecifikovaním funkcie a hraníc, 
v .. rámci ktorých platí . 
..., 
Dalšie princípy sa zaoberajú časťami plochy, identickými a podob-
nými plochami, chumáčmi bodov a transformáciou ploch. Priesto­
rová a priestorovo~časová nadbytočnosť sa ťažko dajú empiricky od­
deliť, avšak z koncepčného hl'adiska je vhodné ich rozlišovať . 

. Berlyne [37, 38] zisťoval nadbytočnosť vo vizuálnych figúrach. Pri 
pravidelnej geometrickej schéme, súrodom materiáli, pravidelných 
obrysoch a symetrii vzniká včičšia nadbytočnosť. Obraz známeho 
zvieraťa je vysoko nadbytočný, kým zviera s neznámymi časťami 
tela má vysoký informačný obsah, pretože pravdepodobnosť jeho 
objavenia spolu s ostatnými tvarmi je vel'mi nízko. Človek je komu­
nikačným - kanálom s ohraničenou kapacitou a na absorbovanie včic­
šej informácie (komplexnejších schém,, konfliktovejších podnetov) 
potrebuje viac času. · · · · 
Frank [128] dáva tvary (geštalt) do súvislosti so superznakmi. Ne­
percipujeme totiž prvky vnímania, ale ich kombinácie. Superznaky 
nemožno jednoznačne odvodiť z príslušných znakov. Sú tvarmi len 
vtedy, ked' leh možno spoznať na základe absolútneho posudzovania 
a nie ako pri prvkoch vnímania - porovnávaním. Tvary si mažeme 
predstaviť oko ostrovčeky v ,,oceáne neusporiadanosti'' a možno ich 
matematicky definovať oko ,,invarianty''. Modelovanie je tu možné 
pomocou neurónovej siete. Toto vytváranie ,,invariantov'' uskutoč­
ňuje napr. zrakový systém. Na sietnici dochádza k podstatnému 
zníženiu informacného toku a možno sa domnievať, že už tu p6sobí 

·funkcia spoznávania tvarov. 
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Metzeloor [244] rozlišuje spoznávonie schémy (recognition) o pozr 
vonie (cognition). Pri spoznávoní ideo klosifikáciu udolostí do vopr 
určených tried o v otomotoch so nojprv uskutočňuje predbež 
tronsformácia obrazu. Poznávonie (hl'odanie schémy, ktorá je s~ 
ločná pre súbor udalostí) má viac fáz (pozorovanie, klasifikác 
analýzu o rozhodnutie) a_ doteraz bolo málo skúmané. 
O kvantitatívne hodnotenie zložitých obrysov sa pokúsili Vars l 
a Guzeva [386]. Entropiu obrysu hodnotio pomocou ,polárnej sústa 
koordinát, pričom ich začiatok sa umiestňuje do ťažiska figúry. N 
určitosť obrysu sa hodnotí podl'a stupňa odlišnosti od kružni c 
Autori skúmali vnímanie r6znych plošných tvarov a zis~ili Št) 
prahy vnímania obrysu, oko aj lineárnu závislosť medzi hodnota 1 
priestorových prahov a entropiou figúr. Ako však správne uvád : 
Lomov [223], pri tomto postupe sa nezachytáva sled bodov a t • 

m6žeme mať dve figúry r6zneho tvaru, avšak vypočítaná informác 
je rovnaká. 
Konštantnosť zrakového vnímania závisí od konkrétnych p_odm i 
nok a možno ho objasniť viacerými model mi. Paračev [292] rozliš u 
model výpočtový (v zrakovom centre dochádza k prepočtu p 
rametrov situácie), korelačný (štatistické vývody o skutočno 
význame iných parametrov), geštaltistický (výpočet parametr e 
neznámeho objektu na základe známeho objektu) a model nast 
venia - ustanovky (určovanie parametrov podl'a rozloženia i• 
pravdepodobností). 
Kossov [292] rozlišuje objektívnu (R ob) a subjektívnu nadbytočno 
(R . sub) informácie pri vnímaní. Subjektívna nadbytočnosť sa vyp, 

čítava podl'a vzorca pre objektívnu nadbytočnosť (R ob = 1 - H H 
max . 

avšak ~ 1nax prihliada na počet podmienených spojení s dominantn : 
mi znakmi (t. j. takými, ktoré určujú kvalitu činnosti človekc 
a H vychádza z minimálneho počtu všetkých rozlíšitel'ných znako · 
Nadbytočná informácia zvyšuje spol'ahlivosť činnosti človeka a p 
určitých podmienkach sa m6že stať užitočnou (v zmysle nevyhnu 
nej podmienky pre úspešnú činnosť). Autor experimentálne skúm c 
úlohu subjektívnej nadbytočnosti pri rozlišovaní dvoch objektov (R o 
bola konštantná, R sub sa menila na základe vytvárania novýc 
_kombinácií tých istých znakov). Zvyšovanie dominantnosti znak 
(zvcičšovonie rozdielov medzi objektmi v jednom znaku) ved i 
k narastaniu R sub. Tieto výsledky sú v zhode so zisteniami o dekc 
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relácii zobrazení. Na A. sub výrazne vplýva stupeň konkrétnosti 

inštrukcie. 
Teoretický model systému, spoznávajúceho objekty podťa vonkaj-
šieho obrysu, zostavili Granovs~á a Ganzen [1S5]. Tento model po­
zostáva zo sledovacieho systému, analyzátora charakteristík, pa­
mčiťového bloku a bloku indexov. Vychádzajú z toho, že podstatou 
procesu spoznávania je opis objektu, porovnanie opisu s etalónom, 
ktorý je uchovaný v pamčiti a výdaj nejakého kódu na výstupe systé­
mu. Vyčlenenie obrysu umožňujú mikropohyby očí (zmena osvetle­
nia prvkov sietnice, kde sa premieta hranica čierneho a bieleho 
poťa). V období učenia je nevyhnutný sledovací pohyb po celom 
obryse. Neskor dochádza k redukcii, takže na základe informácie . 

o malej časti obrysu sa vytvára hypotéza, ktorá sa overuje len na 
niekol'kých charakteris~ických bodoch v rozličných častiach obrysu. 
V analyzátore charakteristík sa čas potrebný na jednorazové obí­
denie obrysu rozkladá na rad intervalov, počas ktorých sa nemenia 
určité charakteristiky zakrivenia. Autori opisujú sposoby kódovania 
charakteristík obrysu, oko aj výpočet množstva informácie, obsiah­
nutej v opise obrysu. Pri overovaní modelu (reprodukcia nevýzna­
mových figúr) sa ukázalo, že tento dostatočne objasňuje zvláštnosti 
vnímania obrysu (oko napr. prvotné vyčlenenie ohybov, posun de-

. tailov obrysu v smere pohybu) a je v zhode s názormi o základnej 
funkcii tzv. deliacich bodov (označujúcich zmenu smeru čiary obry-

su) pri spoznávaní tvaru. 
Významným príspevkom v otázke modelovania vnímania je aj 
Vekkerova práca [387]. Modely vnímania musia brať do úvahy me- . 
chanizmus všetkých špecifických zvláštností štruktúry zmyslového 
obrazu oko psychického procesu. Charakteristiky zmyslového obra­
zu musia byť opísané v takom jazyku, ktorý zahrňuje zákonitosti 
modelujúceho i modelovaného procesu. Autor ukazuje, že zmyslový 
obraz predstavuje zvláštnu formu signálov, odlišnú od nervového 
kódu. _ lde tu o zobrazenie, ktoré uchováva modálne charakteristiky 
prvkov množiny zdroja a formy jeho priestorovo-časovej uspo­
riadanosti. Zmyslový obraz zachováva invariantnými metrické 
vlastnosti vnímaného objektu (výnimkou však je napr. vnímanie fa­
rebného tónu, kde ideo kódový vzťah k fyzikálnemu procesu). Z orga­
nizovanosti signálov vo forme zobrazení vyplývajú aj zvláštnosti 
psychickej regulácie činnosti (predmetnosť, celostne spojitý charak­
ter, variatívnosť, univerzálnosť, spoťahlivosť atd '.). Objektívne ove-
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renie vlastností zmyslového obrazu je možné práve pri regulác ..., 
činnosti týmto obrazom. Specifičnosťou zmyslového obrazu je nE 
,pretržitosť, ,predmetnosť a subjektívnosť. Za fyziologicl cý základ prvko 
psychického zobrazenia považuje autor stacionárne podráždeniE 
Psychický obraz ako reflexný informačný efekt sa vytvára v priebeh1 
vzájomnej činnosti analyzátora s objektom <J v dynamike medz i 
analyzátorových spojení. 
Doterajšie perceptróny podťa <Jutora nemodelujú zmyslový obra2 
ale konečný výsledok - akt spoznania. Pracujú na základe otvore 
ného okruhu a efektorný aparát realizuje len výdaj signálu spoz 
nania. Vopred naprogramované perceptróny pracujú na základ 4 
rozvinutia alebo riadkovania, avšak i tu ide len o porovnanie s kó 
dom-etalónom. V samoorganizujúcich perceptrónoch signály sú síc4 
zobrazeniami objektov, avšak svoju spúš.ťaciu funkciu voči efektort 
realizujú pomocou kódov spoznávaného objektu. V psychologickorr 
zobrazení odpadá nevyhnutnosť fixovať dekódujúcu funkciu (prevoc 
z nervového impulzu na senzorické kvantum) v konštrukcii pracov, 
ných orgánov, pretože táto je realizovaná v aparáte formovaniG 
samotného signálu. Kódová forma organizácie signálov vedie k ne • 
vyhnutnosti čiastočne fixovať program operácií v ·konštrukcii sústa , 
vy, resp. v samoorganizujúcich sa sústavách ide o automatické hťa, 
danie na základe pokusu a ·omylu (v súčasnosti sa skúma optimizácio 
tohto hl'adania). Vekker preto podáva blokové schémy perceptív ­
neho zariadenia, ktoré by malo rovnakú regulatívnu funkciu ako 
psychické zobrazenie. 

Otázkami tvaru .všeobecne i z hťadiska estetického vnímania sa za ­
oberal Moles [254]. lnformácia neprihliada na význam, ale na origi ­
nálnosť zprávy. Teória informácie umožňuje zjednotenie celostných 
i ps.ychofyziologických teórií vnímania (ak zpráva obsahuje nadli­
mitný počet prvkov informácie, . receptor ich vynecháva alebo do­
chádza k skúmaniu poťa). Pri vymedzení tvaru treba uvažovať aj 

v 
o pozadí, ktoré má odlišný stupeň koherentnosti. Clovek priamo 
vníma autokoreláciu signálov, a tým dochádza k vnímaniu tvarov. 
Receptor predstavuje evolučný. systém - každá zpráva modifikuje 
jeho kapacitu prijímania d'alších zpráv. Autor sa podrobne ·zaoberá 
zvukovými štruktúrami a hudbou a ukazuje, že sémantická informácia 
je viazaná na moduláciu trvania a jeho kvantifikáciu na mikrorytmy. 
Opakovanie zvukového javu znižuje jeho originalitu (pokles možno 
vyjadriť ako dvojkový logaritmus opakovaní). · 
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Rozoberá tiež zrozumiternosť jednoduchých i zložitých umeleckých 
zpráv, ako aj ich estetickú štruktúru. 
Konečne si všimneme niektoré príklady technického modelovania · 

,. . 
vn1man1a. 
Vnímanie toho istého tvaru i pri zmene kombinácie signálov je 
umožnené nastavením l'udského zrakového systému na príslušnú 
zprávu a má podstatnú úlohu pri príjme a spracovaní zpráv člove­
kom. Steinbuch [343] sa domnieva, že nervový systém tu používa ten 
istý mechanizmus ako pri abstrakcii. Tieto dva procesy (vnímanie 
tvarov a abstrakcia) sú podťa jeho názoru výnimkou zo všeobecného 
pravidla o riešiteťnosti rozumových úloh pocítačmi. Takéto výkony 
sa nepodarilo zatiať dosiahnuť u technických systémov, pretože ne­
poznáme zapojovací . mechanizmus, ktorý používa príroda. Zvlášť 
intenzívne sa však tieto problémy skúmajú najmo v súvislosti s auto­
matickým spoznávaním tlačených alebo písaných znakov. 
Analýza procesu vnímania zrakových tvarov má veťký význam pri 
konštrukcii čítacieho zariadenia pre slepcov. Wiener [395] ukazuje, že 
technika tu najprv musí riešiť otázky centrovania riadkov, orien­
tácie strán .textu a pod. Tiéto ·procesy uskutočňuje náš zrakový 
systém pomocou ·svalových spatných vozieb, kpnvergencie očí atd'. 
Potom vzniká otázka oko technicky reolizovať určovanie obrysov 
jednotlivých písmen. Snímanie čiernej farby pomocou fotoniek, napr. 
uložených v rode nad sebou a prevod na tóny rozličnej výšky a trvo­
nia sa dá l'ahko realizovať. Slepci by sa museli naučiť rozoznávať 
tieto kombiná •cie tónov (v .SSSR skonštruovali automat ,,Lúč'', ktorý 
cíta 50-500 slov za minútu). Skutočný problém však vzniká .. v do-.., 

sledku rozličnej veťkosti písmen a ich tvarovej variability. Clovek 
totiž vníma dotyčný tvor bez ohťadu na jeho veťkosť a smer. 
Podstatný prínos k riešeniu tejto problematiky predstavuje teório 
Mc Cullocha _a Pittsa (z roku 1947) o grupovom vnímaní pomocou 
množiny transformácií. ·Schéma prístroja na selektívne čítanie je 
podťa von Sonina podobná diagramu štvrtej vrstvy zrakovej oblasti 
v mozgovej k6re. Títo autori už roku 1943 opísali hypotetickú nervo­
vú sieť, ktorej výkony možno vyjadriť logickými výrokmi [230]. Na 
realizáciu siete sa používa tzv. formálny neurón, ktorý je univerzál­
nym prvkom používaným pri syntéze automatov. Aktivita neurónu 
sa riadi princípom ,,všetlco alebo nič'' a zahrnuje v svojej činnosti 
latentnú dobu, synoptické zdržanie a pod. 
Autori navrhli modely pre riešenie tr<:>ch problémov, . týkajúcich sa 

" 
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invariantov vnímania. V prvom prípade ide o vnímanie konštan 1 
nosti tva r u napriek rozdielom v lokalizácii podnetovej schémy .n, 
sietnici s očným pohybom. lnvariantnosť tu vzniká spriemernenír, 
všetkých členov množiny transformácií. Druhý problém je v spozno 
ní konštantného akordu, hraného po rozličných výškach. Autor-m 
I 

navrhnutá neurónová sieť vysvetl'uje konštantnosť intervalov a geo 
metricky sa zhoduje s primárnou sluchovou oblasťou v mozgove 
k6re. Rozličné kombinácie excitácie sú spriemerňované a tak vý 
sledný vnem závisí len o~ akordu. Pri treťom probléme (spoznani • 

tvaru pri zmene vel'kosti) dochádza tiež k transformáciám, avša l 
v dvoch smeroch. 

Táto koncepcia však vysvetl'uje iba stabilné vzťahy v rámci zmen: 
podnetovej schémy, avšak pre psychológiu je závažnejší problén 
konštantnosti farby alebo vel'kosti pri zmene vzdialenosti a sietni ­
cového obrazu. Podstatnou otázkou je konštantnosť tvaru i naprieJ 

• • • zmene tvaru na s1etn1c1. 
Snímanie zrakových signálov sa uskutočňuje pomocou fotoniel< 
televíznej kamery a pod. Po spracovaní vzniknutého elektrickéhc 
signálu (t. j. rozhodnutí, ku ktorej schéme obra2. patrí) sa tentc 
premení na výstupný signál (napr. zvuk) alebo sa stane vstupným 
signálom vlastného počítača (automatické kódovanie) . Ako uvádzo 
Nedoma [264] tu sú dva možné postupy: alebo k vybraným symbolom 
skonštruujeme primerané zariadenie, alebo zhotovíme zariadenie, 
ktoré potom naučíme ,,čítať'' potrebné symboly. 
Steinbuch [343] opisuje r6zne metódy snímania obrazov (napr. čís­
lic). Rozoberme si najprv snímanie bez ohl'adu na znaky. Pri úplne 
para/e/nom snímaní výhodou je rýchlosť, avšak treba mnoho foto ­
buniek (ěím je mozaika sady buniek jemnejšia, tým sa obraz pres-

" nejšie zachytí) _. Ciastočne paralelné snímanie (cez štrbinu masky), 
je výhodné pri kontinuitnom pohybe znakov. Sériové _snímanie po 
bodoéh (resp. po riadkoch) _ sa uskutočňuje pomocou elektrónkovej 
kamery. Snímanie však m6že byť riadené aj samotným znakom 
(spčitná včizba k vychyťovaciemu zariadeniu). Okrem toho snímanie 
m6že byť prisp6sobené k znakom, a to zvláštnym usporiadaním 
,,sond'', ktoré zabezpečuje odlíšenie daných ·znakov vzhl'adom na ich 
.tvarové usporiadanie. Porovnanie podaného znaku so znakmi 
v ,,sklade'' automatu sci m6že uskutočniť opticko-geometricky 
(masky) alebo pomocou elektrických zapojení. Steinbuch navrhol 
systém, . pri _ktorom sú ·skúšobné sondy z. polovodičov, usporiadané 
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na platni. Podl'a toho, koťko sond je ,,zasiahnutých'' písmenom, 
vzniká rozdielne elektrické napčitie, ktoré sa identifikuje v prirad'o-. ,. 
vacom zap0Jen1. 
Svoje matice učenia využil Steinbuch pri navrhovaní ,,Perceptora'' 
[342]. Tento musí vytvárať jednak invarianty a jednak musí mať 
schopnosť uciť sa, čiže súvislosť medzi kritériami tvarov a ich význa­
mami sa musí vytvoriť bez zásahu do zapojenia. Obraz sa cez optiku · 
premieta na fotobunky, ktoré vydávajú prúd v závislosti od jasnosti 
plošných elementov. Tento ide do siete (jej štruktúru sa doteraz 
nepodarilo zostaviť), ktorá z jasných a tmavých bodov odvodí kri­
t_ériá tvaru. Kritériá tvaru slúžia ako ,,sada vlastností'' v matici 

' 

učenia. Pomocou elektrických impulzov sa vytvorí (zásahom zvon-
ku) podmienené spojenie medzi zprávou o tvare a sumárnym tva­
rom, pričom najbližší význam sa signalizuje z určovateťa extrém-

nych hodnot. 
Zo systémov zachytávajúcich rec je známy aparát ,,Audrey' ' (USA), 
ktorý spoznáva 10 vyslovených číslic a podťa toho nastavuje auto­
mat. Jeho výsledky sú však neuspokojivé, pretože bez individuálneho 
nastavovania spozná rec len malého počtu hlásateťov. Aparát 
,,Shoebox'' je určený na .zachytávanie slovných rozkazov, ktoré po­
tom v kódovanej forme vovádza do počítača. Pom6ckou pre hlu­
chých m6že byť ,,Visible Speech'' (t. j. viditeťná rec). Tu sa rec roz­
kladá frekvenčnými filtrami a prevádza sa na skupiny tónov roznej , 
výšky a pomocou elektrických lámp sa na pás citlivého papiera zvý­
razňuje vo viditeťnej forme (oko nepravidelné svetlejšie a tmavšie 
plochy). Podťa zpráv z Japonska podarilo sa tu realizovať automat, 
ktorý prevádza ústnu rec na písomnú (t. j. japonské znaky). 
v Dalším známym modelom je perceptrón, avšak vzhťadom na to, 
že sa v ňom modeluje vlastne percepčné učenie, zaradili sme ho už 
do nasledujúcej kapitoly o učení. 

e) záver 

Pokiať ide o vnímanie, kybernetika . a teória informácie čiastocne 
uplatňujú poznatky tvarovej psychológie, resp. prinášajú kvantita­
tívne overenie jej koncepcií. Celkove však modelovanie procesov 
vnímania vychádza z konkrétnych technických potrieb, kybernetici 
nevyužívajú dostatočne psychologické poznatky a obmedzujú sa len 
na neurofyziologické údaje (tieto prispeli najmči k objasneniu vní-
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mania obrysu). Može to byť sposobené aj tým, že psychologické p 
znatky sa často podávajú difúzne a bez primeranej kvantifikáci 
Na druhej strane je chybou psychológov, že nevyužívajú v širšo 
rozsahu kybernetické modely a automaty na prehÍbenie a obohat 
nie svojich experimentálnych postupov. Vzájomná spolupráca v téj· 
oblasti je vel'mi užitočná. Konštrukcia roz,išovacích zariadení, kto 1 
sú schopné prijímať informáciu v tokej forme, oko ju človek vydáv 
prispeje k zrýchleniu činnosti počítačov (doteraz bola pri vklada 
údajov potrebná činnosť človeka) a tiež umožní previesť niekto 1 
z vnútorných funkcií počítača do senzorických vstupných zoriader 

* * * 
Ak máme hodnotiť doterajšie výsledky v oblasti modelovania pr • 

cesov vnímania, treba predovšetkým zd6razniť,. že dosiahnuté úsp • 

chy sa vzťahujú prevažne na jednoduchšie zložky tohto procesu. U 
meranie kapacity senzorických orgánov (ktoré . je vlastne doméno 
neurofyziológie alebo psychofyziológie zmyslevých orgánov) ukc 
zuje, že zovšeobecňovanie poznatkov získaných určitým experimer 
tálno-metodickým postupom nie je vždy možné. Najmo pri skúmar 
reakčného času sa ukázalo, oko je neplodný mechanický prístu 
k aplikácii teórie informácie, resp. sa potvrdila nutnosť vypracc 
vania aj sémantickej teórie informácie. Napriek tomu doterajši 
výskumy vzhl'adom na svoj široký záber objasnili rad vplyvo, 
s ktorými treba počítať pri kvantitatívnom vyjadrení ·výkonu ·v ser, 
zomotorickej reakcii. Z hl'adiska prínosu pre psychologickú teóri 1 
považujeme za najvýznamnejší pravdepodobnostný .princíp, zisten· 
v procesoch vnímania (uplatňuje sa nap ·r. pri detekcii, vigi ·lancii 
spoznávaní schém). Pokial' ideo vnímanie tvaru a jeho modelovaniE 
dosiahli sa tu pozoruhodné výsledky najmo skúmaním funkcionálne 
organizácie zrakového analyzátora a informačným hodnotením roz 
nych charakteristík obrysov a tvarov (nadbytočnosť; miesta koncen 
trácie informácie). Pri analýze · technických modelov vnimania se 
ukazuje, že na rozdiel od človelca ide tu len o jednoduché proces~ 
rozlišovania alebo spoznania, obmedzené len na jednu zmysl .ovt'. 
modalitu, čo je zrejmé pri percepčnom učení týchto automatov . 
V zmyslovom obraze je zachovaná priestorovo-časová usporiada , 
n.osť a predmetnosť pozorovanej situácie (nehovoriac už o široko za , 
sahujúcom vplyve minulej skúsenosti a sociálnej pod ·mienenosti). 
Kybernetika sa doteraz . venovala najmo modelov~niu .recepto .r.ov, 
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vytváraniu invariantov, porovnávaniu znak~ s et~lónom. Pre l'udské 
vnímanie je však charakteristický aktívny a výberový postoj k sku-. 
točnosti. Náznaky možností adekvátn .ejšieho modelovania ~nímania 
možno vidieť v rozvoji samoorganizujúci .ch sq systémov a teórie 
rozhodovania. . 

Celkove ' možno povedať, že čím komplexnejší bude prístup ku kvan­
tifikácii a modelovaniu vnímania, tým adekvátnejšie budú sa po­
stupne zachytávať podstatné stránky tejto základnej formy l'udského 
poznávania skutočnosti. 

4. par,-:-ať a učenie 

lnou psychickou funkciou, ktorá sa často porovnqva co do kapacity 
s výkonmi automatu, je pamčiť. Vplyv teórie infqrmácie sa tu pre­
javil najmci v novom kvantitatívnom prístupe k ho~noteniu množstva 
zapamčitaného, resp. vybaveného. Kybernetické modelovanie sa 
v súčasnosti zase zameriava najmči na procesy uč~nia a sanioučenia, 
prostredníctvom k~orých automaty možu dosiahnuť ,,rozumovú'' 
úroveň blízku človeku. 
Rozoberieme si najprv výsledky doterajších výskumov, ktoré sa tý­
kajú podstaty, ako aj kapacity l'udskej pamciti, ďcilej poukážeme na 
tesnú súvislosť učenia a· spčitnej vazby a konečne naznačíme hlavné 
princípy učiacich sa automatov. 

a) l'udská pamčiť 

Ashby [20] vo svojej koncepcii ,,čiernej skrinky'' ijde až tak d'aleko, 
že pochybuje o tom, či ,,pamčiť'' je celkom objektívnou vlastnosťou 
systému. Podl'a neho ,,je to len pojem, ktorý zavádza pozorovatel', 
aby vyplnil medzeru v svojich poznatkoch, ktorá vzniká tým, že sa 
nejaká časť systému nedá p.ozorovať'' (str. 150). Ak by pozorovatel' 
mal možnosť poznať všetky premenné systému, nemusel by sa od­
volávať na ,,pamčiť''. 
Podl'a nášho názoru ide ·tu o spor medzi starou koncepciou, ktorá 
predpokladala, že pamciť ,,sídli'' v niektorej časti mozgu, a novým 
prístupom, k~orý pamciťové procesy pokladá za súčasť prenosu in­
formácie, a to už na úrovni syrJapsí. Burešová [392l uvádza, že zmena 
može byť lokalizovaná v presynaptickom vlákne ; v synaptickej štr­
bine aj v postsynaptickej membráne. Pri takomto neurofyziologie-

• 
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• kom vysvetl 'ovaní je možné i nad 'alej pojem pamciti zachovať, p1 
tože af pri úplnej pozorovateťnosti systému musíme predpoklad i 
že informácia sa nejakým sp6sobom · uskladní a v potrebnom čo 

vybaví. Ashbyho názor je oprávnený do tej miery, do akej sa vz 1 
huje na snahy vysvetťovať všetky neznáme súčasné stavy systéri 
odvolávaním sa na p6sobenie pamciti. 
O kapacite ťudskej pamciti jestvujú dosť odlišné údaje. Tak Stei 
buch [343] udáva, že táto sa pohybuje asi od 109 do 1013 dvoj. je 
pričom trvanie vybavenia má rozsah od stotiny sekundy do 10 ! 

kúnd. Frank [128] uvádza rozpcitie 105 až 107 dvoj. jed. a hodno 
1013-10 15, ktorú udávajú fyziológovia, považuje za príliš vel 'kú. '"v 
chádzajúc z _informačného príkonu 0,5 dvoj. jed. za sekundu vypo ; 
tal, že , storočný človek by potreboval kapacitu 1,6 .109 dvoj. jed., 4 
by predvedomá pamciť všetko uchovávala. Predvedomá pamciť VŠ4 
dostane stokrát až tisíckrát viac informácie, oko m6že natrva 
uchovať. Vedomie dostáva až 30 tisíc násobne viac, oko je jeho k 
pacita. P,ríkon do projekčných centier prevyšuje ich možnosti o d 
siatky miliárd a zmyslové orgány počas života zachytia 300 bilión , 
krát viac informácie, oko m6že predvedomá pamciť natrvalo uchovc 
Frank rozpracoval pozoruhodnú koncepciu o subjektívnom časovc 
kvante [128] . Vychádza z poznatkov elektroencefalografie, že pri d 
ševnej činnosti majú prevahu ,B-vlny (priemer 16 c·yklov za sek . 
Binárne signály, ktoré sú pravdepodobne ich základom, p6sobia p 
rozložení subjektívneho času na ,,časové kvantá''. Subjektívna čas 
vá rozlišovacia schopnosť leží v oblasti 1 /16 sek. (napr. splývanie f 
mových obrazov, splývanie akustických podnetov v tón). K_ed 'že i 
formácia je prenášaná binárnym kódom neurónových signálo 
m6žeme odhadnúť, že do vedomia priteká za sekundu asi 16 dvoj. je 
informácie. (Podobne aj White určuje psýchologickú jednotku trv, 
nia na základe faktu, že vnímame 10-30 zábleskov za sekundu 
To, čo prichádza do vedomia, v nasledujúcom okamihu odtiať ni 
zmizne, ale tu zotrváva asi 10 sekúnd. Túto dobu T nazval Mol t 
[254] ,,trvaním prítomnosti''. Okrem predvedomej pamciti márr 
i druhé zariadenie, ktoré nazývame niekedy ,,fluorescentnou pam 4 
ťou'' alebo ,,súčasnosťou''. Kapacita tohto krátkodobého uskla c 
nenia je potom 160 dvoj. jed. (16 .10 sek.). Kapacitu predvedom 4 
pamciti možno vypočítať z pokusov učenia sa bezsmyslovému mat , 
riálu. Tu sa ukazuje zisk informácie asi 0,6-0,7 dvoj. jed. za sekund , 
Ak .pripustíme, že v d6sledku únavy schopnosť učenia sa klesá a: 
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o tretinu, možeme kapacitu prítoku informácie (Cv) považovať za 
rovnú 0,5 dvoj. jed. za sekundu čiže 2- 5 dvoj. jed. za subjektívne ča­
sové kvantum. Avšak doba uchovania informácie v predvedomej 
pamciti nie je jednotná. Za určitý malý časový interval poklesne 
obsah pamciti o určité percento. Teda po čase t zastane z povodného 
množstva (lo) ešte l(t) = l(o). e-k . t. Z toho rýchlosť zabúdania = 
=-k . l(t). Ak predpokladáme, že pamciť dospelého človeka je stále 
naplnená, musí sa úbytok vyrovnávať prí jmom novej informácie. 

~rírastok obsahu pamciti za časovú j.ednotku ( !!) dostaneme, ak 

od rýchlosti príjmu informácie (Cv) odpočítame rýchlosť zabúdanio 
(k. l(t)]. Po dosadení a použití diferenciálneho počtu dostaneme 

vzorec l(t) = ~ v (1 ·- e- k. t), kde k je konštan ·ta a e základ prirodze­

ných loga ·ritmov . Nezávisle od tohto vzorec rých/osti zanikania ,pa­
maťovej stopy odvodil tiež u nás Valter (385] roku 1961. Vychádzal 
z .hypotézy, že pokles . rýchlosti V zanikania pamciťovej stopy D 
podnetu je úmerný tejto rýchlosti v každom okamihu t, čiže D = 
= ~ (1 ·- e-k. t), kd~ Vo je počiatočná rýchlosť zanikania pamciťovej 

stopy, K je konštanta udávajúca rýchlosť zmeny tejto rýchlosti. 
Veličiny musia byť udané v rovnako intervalových subjektívnych 
jednotkách. Autor odvodil z toho závislosť vel'kosti rozdielového 
prahu od rýchlosti zmeny hladiny podnetu. 
Podl 'a Franka teda kapacitu uskladnenia možeme definovať oko ne­
ustálym zabúdaním narušované pamcitanie si toho najm~nšieho 
kvanta informácie, ktoré v žiadnom časovom bode nemože byť pre-

-
výšené okamžitým časovým obsahom. Kapacita uskladnenia v pred-
vedomej pamciti je asi 106 dvoj. jed. 
Psychologická terminológia v oblasti pamciti je dosť nevyhranená. 
Rozlišuje sa bezprostredná, resp. krátkodobá a trvalá pamciť, nie­
ktorí autori hovoria aj o operatívnej pamciti, avšak ~y~edzenie ich 
časového trvania je nejednotné. Frank, oko sme uviedli, rozlišuje 
krátkodobé usk/adnenie, ktoré sa týka aktuálnej informácie (napr. 
medzi .výsledky pri počítaní) a ,predvedomú ,pamať, do ktorej sa usklad­
ňujú informácie doležité na dlhý čas (naučené dovednosti, oko je 
písanie, čítanie a pod.). Zinčenko [417, 292] o,peratívnu pami:iťzaraďuje 
medzi bezprostrednú a dlhodobú. Od bezprostrednej sa odlišuje 
tým, že je organickou súčasťou nejakej činnosti, ktorej podmienky 
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ohraničujú čas reprodukcie. Jej obj.em závi _sí od chGrakteru úlo 
a zvéičša slúži na podržanie materiálu, pot .rebného na riešenie nej « 
kej drubej operácie. Jednotkami sú tu ,,k.úsky'' objektívneho mat , 
riálu a trvanie sa pohybuje od niekol'kých sekúnd po minúty. Napro· 
tomu Burešová [392] uvádza pri krátkodobej ,pan,éiti sekundy až hc 
diny. 
Z nov~ích výskumov bez,prostrednej ,pamiiti tre~n uviesť ~perling 
[337; 338]. Pokusným osobám predložil tri rady písmen a číslic a pc 

• 

mocou zvukového -kťúča určil, ktorý z nich majú reprodukovať. A 
sa inštrukčný signál odtťaloval, presnosť ·reprodukcie klesala. P1 
oddialení 1 sekundy presno~~ ta~ejto čiastočnej výpov~de sa blížil 
k presnosti celkovej reprodukci~. lde tu o. pretrv:ávanie vizuálneh 
ob".'azu podnetu, pretože ak sa po expozícii dalo tmavé pol 
miesto b•ieleho, presnosť oboch výpovedí sa znížila. Presnosť čiastoc 
nej výpovede závisí ~eda od schopnosti pozorovateťa ,,čítať'' vizuá 
ny obraz, ktorý pretrváva zlomok sekundy po v_ypnutí podnett 
N iekol'ko desatín sekijndy má osoba dv<;i-trikrát viac použiteťnE 

. ' 

informácie v porovnaní s tým, čo m6že .nes~~ .r vypovedať·. Použitel 
nosť tejto informácie pr·udko klesá a jednu sekundu po expozíc i 
použiteťná informácia neprevyšuje rozsah paméiti. Paméiť teda precl 
stavuje obmedzenie perceptu~lnehQ procesu, kt:orý je bohatý ni 
použiteťnú informáciu. Množstv:o .zr9kovej inf~rmácie, získanE 
pri krátkej expozícii, je . trQjnásobkom kqpacity bezprostrednE 

•• • pa mat 1. . . 

Miller [247] ukazuje, že obmedze .nú ~~pocitu bezprostrednej pa 
méiti možno prekonať pomoco _t,1 organizovania podoetového príkon1 
do sledu ,,chumáčov''. Obj~m b.ezpr:ostrednej paméiti nezávisí 0 1 

moožstva informácie v· jednotlivom ~ymbole, al~ sa určuje dlžko1 
radu exponovaných jednotiek alebo ,,kúsk9y'', ktQré mQžu obsaho 
vať málo alebo mnoho .informác,e. · Ad~kvátno'-1 . miérou ·je . ted t 
počet ,,chumáčov'' a ni~ dvojkových jedl')otiek. Ti~to zoskupenia st 
vytvárajú v procese učenia. Význ9m tohto . kódovania dokazuje a 

' . . 
experiment MiJlera, v ktorom zoskupoval dvojci .ferné čísla d() ,,chu 
máčov'' s r6znym informgčným ~bsahorn a prif'.'ad'ov(ll im nový sym 
boJ z osm~čkovej a desiatkovej sµs~a~y. Po naučení sa kódu ,mohl 
pokusné osoby reproduk.ovať pom<;>c;ou 12 ,,chu,máčov'' · až 40 dvoj 
ciferných čísel. Podobne Miller a Smith [417] nechali pokusné osob; 
uciť sa dva zoznamy prvl<.ov (jede .n ma .1 rovnaké 11'.lnožstvo infor 
mácie _a r6zny počet symbolov, druhý r6zne množstvo informáci « 
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~s Vekker puts it, the specificity of a sensory image consists in continuity, concrete 
1bject character and subjectivity. The rnodelling of processes of perception, that has 
1een existing hitherto, has covered only the processes of distinguishing or recognition 
n simple situations. On the other hand, however, the construction of distinguishing 
1rrangements does not contribute to the acceleration of the activity of computers only, 

. 

1ut the enrichment of experimental procedures of psychology of perception as well. 

4. Memory and Learning 

a) Human memory 
~owadays, the processes of memory have been thought of also on the level of synapses. 
~s fQr as the capacity of human memory is concerned, individua! authors mention the 
ralues from 105 to 1013 bits. Frank in his conception of subjective time quantum starts 
1rom the fact that the subjective distinguishing ability is obout 1/16 sec., and therefore 
1bout 16 bits of information flow to consciousness per second. Moles speaks of the 

. 
,duration of presence" in the interval of 10 seconds. The ca paci ty of ante-conscious me· 
mory may be computed on the basis of learning a non-sense material {it is obout 106 

~its). While information necessary for longer time is stored therein, the short-term 
,torage concerns topic information only. ln the classification of memory which lacks 
1Jn_animity, the distinguishing of immediate, operative and long-term memory seems 
to be quite acceptable {Zincenko). Sperling showed that the amount of visual informa­
tion obtained in short-term exposure was three times as big as the capacity of imme­
diate memory. The limited capacity of immediate memory may be overcome by means 
of organizing the stimulus input into a sequence of ,,chunks". Severa! experimental 
data confirm the limit of the capacity of immediate memory set up by Miller {the so­
called magie number seven). Some authors, however, point out that in this case, the 
influence i.s exerted by material used and choice of the Ss. lt is not necessary to define 
memory in bits but in psychological units. The decay of memory trace depends upon 
the original redundancy, coding and relevant information in other traces . . 
ln our common research w:ith Dornic we found that the accuracy of total reproduction 
of the positions of optical signals was 20 %, whereas in . reproduction of one part of the 
field only the accuracy was 35 %. Partial localization evoked also reduction of the space 
mistake. The distribution of localization is to befound in Fig. 20, p. 119. ln contradistinc­
tion of Sperling we assume that in this situation it is not a case of the „limit given by 
memory", but the process of reproduction proper exerts a destructive influence upon 
successively recalled stimuli. ln further common research we ascertained whether the 
repetition of a task lasting several days {immediate reproduction) would influence the 
spon of immediate memory, with the S getting feedback information concerning the 
result of each individua! part of the experiment. The device used, similarly like in the 
previous research, consisted of an oblong panel containing 96 lights .which was -divided 
into four quadrants. Th_e S identified stimuli by making marks on the tickets placed 
under the respective lights. The length of exposure was 1 sec. The increase of the amount 
of information tr~nsmitted {the ordinate) in individua! days of training {the absci'ssa) 
is to be found in Fig. 21, p.120. The number of mistakes decreased by20%,theaccuracy 
of localization increased as much os by 50 °/o. As it was not possible to learn individual 
patter:ns, we suppose that there occurred changes of organization of ·attention a~ well 
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os the perceptual learning. Thus, even in immediate memory the limits of effective 
are very elastic and may be influenced alr eady by a relatively shor t "term training . 

b) Learning and feedback 

Severa! psychological trends tried to explain the process of learning, os e . g. asso 
tionism, behaviorism, Gestalt psychology. Marxian psychology emphasizes the acti 
of human consciousness. The work of Linhart represents a theoretical approach to 
problems of learni'ng as on autoregulating process with the emphasis laid on sema 
relations. When adapting to environment, feedback enables to learn whether the 1 

given has been reached. ln psychology it is more adequate to r efer to feedback infor i 
tion, os the effect of this signal depends upon subjective state of t he receiver. ln 
sphere several experiments were oriented to the distinguishing of action feedback , 
feedback in learning, directional and motivational information, its specificity and 
mediacy (Annet, Smode, Payne). Hlavsa suggests to use graphical modelling in feedb 
signalization. 

c) Learning automata 

The storage of information in the machine may be dynamic and static, or structu 
energetic and feedback. ln the automata the ,,addressing" principie is applied, wher 
in man information is recalled mainly according to the semantic con _tents. Accord 
to Stein buch learning consists in the improv eme nt of inner model of the external wo 
ln self"learning - i. e. self"organization - ther .e occurs the creation of new informat i 
lvachnenko divides cybernetic learning systems into determined, probabilistic 4 

universa!. The latter ones include systems of biological type, namely with positive, 
gative and combined feedbacks. For a self-organizing system it is sufficient to de l 
the basic aim, and then the way of solution depends upon the system of mutually sut 
dinate algorithms of various levels. 

Rosenblatt's perceptron (it learns to recognize and distinguish stimuli) classifies in 
signals according to the signs which have not been defined in advance (it starts fr 
the theory of statistical discriminability). Therein the basic element is represente d 
the continuous conductive neuron. lf we teach perceptron to distinguish e. g . A fror. 
we must increase the „weight'' of one group of neurons and decrease the „weig 
of the others. In self-learni ng the classification is acquired by means of positive feedbci 
The basic parts of perceptron are receptors, association system and output elemE 
The changes of ,,weights" are caused by the activity of association cells. (Fig. 
p. 132). ln contrast to perceptron, in the brain there is an expressive adaptation. 

Selfridge gave the name Pandemonium to the system with adaptive improvem • 
.when recognizing some patterns. Therein the elements of data, computatio •n, cognit 
and decision are embodied. Learning consists in optimum setting of elements. 

Steibuch's matrices of learning - Fig. 25, p .1 40 start from the conception of condi1 
ned reflexes. ln the phase of learning, sets of properties and corresponding meanings i 

presented to the matrix. ln the phase of recognition either a set of properties is pres 
ted, and ,these .connect the corresponding meaning by means of the determinant 
extreme value, or a meaning is presented and a set of corresponding properties is sig 
lized. The matrices of learning _may be connected mutually in various wq -ys and i 

utilized particularly in automatic recognition of signs. 
' 

Perceptual learning is also investigated by means of selforganizing systems (Far:IE 
ln them sets of properties ·are created by means of grouping on the bas .is of freque 1 

.of repetition, space compatibility, time sequence, and presence of dec _isive proper-ti 
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-lere a new approach is represented by Braverman's hypothesis concerning compact­

\ess of an image. 
Cyberneti c model!ing of learning led also to the revival of interest of psychologists 

n this process. Quantification of m e mory, conception · of fe edback and modelling of 
earning have contributed to a more detailed explanation of human learning, though 

1itherto in its simpler manifestations only. 

S. Thinking and Speech 

a) Psyc;hological experiments 
rhe measure of information created by man may exceed the measure of information 
•eceived. According to Zeman the analysis of semantic field may explain the structure 
1nd dynamic aspect of the proc esses of thinl <ing. Tichomirov found, on the basis of 

. 
investigating the classification of geometrie patterns, that at the beginning when there 
was a great subjective uncertainty, the heuristic procedure was used, and the solution 
1ccording to algorithm set in only after the stable conditions of activity were ascertai­
ned. The process of solution of a tasl< consists in on active choice of information which 
comes as the result of the S's activity proper. Puškin illustrates p.ractical utilization 
of algorithms of thinking activity on the example of a train dispatcher. The author also 
investigated operative thinking by means of the „game in S'' (the arrangement of 
cubers in a sequence). When solving a task, the connection between the elements of 

!iituation in th e ir dynamics was ascertained • 
. b) Heuristic programming 

As the theory of automata does riot make further development of ,,thinking" machines 
possible, heuristic procedures began to be used (they were based on estimate, sugges­
tion). ln heuristic programming one constantly proceeds from the experiment with 
man to verification of programme in the automata and back again to the human brain• 
Gluškov and Newell maintain that in modern computers it is possible to reproduce 
even the most complicated forms of the worl< of the brain, if we explain their basis -

informatio .n processes. 
Minsky considers recognition and classification of events into useful categories to be 

the mai n question; 
Newell presupposes the existence of a great number of primitive information processes 
which combine into whole programmes of a procedure. The author worked out the 
programme LT in order to prove the theorems of elementary symbolic logic. He did 
not proceed incidently but in dependence upon the „structure" of the problem (the net . 
of subproblems was not fixedly given in advance). ·Newell avows himself to belong to 
the Gestalt theory of solving a problem. His further programme GSP - transforms 
objects by means of various operators, ascertains the differences among objects, and 
organizes information concerning the task into aims. With each new difficulty the new 
subaim is formed, serving to overcome it. When comparing the protocol of solving an 
equation by man and by machine, it was shown that some steps were not compatible. 

c) Other models of thinking · 
There were worked out the programmes of chess game, answering questions, formation 
of concepts as we!I as th .e practical application of models (Feigenbaum and Feldman). 
Fu·rther authors dealt with modelling of induction, proving geometrie theorems (Min-
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sky, Gelenter). MacKay mentions the successful processing ofi nformation in depende 
on its value, ,,jump over the gap" among data and the search on the basis of feel 
of proximity of solution to be a characteristic of intellect. Uttley, who proposed 
logical classification m~chine and the machine computing conditio _ned probabil 
summarized the cybernetic approach toward thinking, existing hitherto, into one mo 
with three inputs (data from the environment, feedback information, the aim of · 
system). The modelling of thinking, existing hitherto, covers its simpler forms 0 1 

The modelling of the whole content of man,s thinking must start from all proces 
and abilities of man . 

d) Speech 

Language is the so-called primary code os it has a direct relation to thinking. 11 
necessary to distinguish selective and semantic amounts of ·information . Shanr 
investigated redundancy in printed texts by means of guessing and demonstrated 1 

probabilistic laws in language by means of gradual approximations of a chance seque 1 
toward the English language. Further methods, too, were developed to ascertain red 
dancy. The average „chunk" of information in a sentence has the length of 2,5-3 wor 
The relationship of significant and insignificant information in the speech is also 
fluenced by its speed. Žinkin proposed to ascertain semantic system of an individu c 
vocabulary by means of the conditioned reflex method. Speech communication 
a circular process, the stability of which consists in various feedbacks. ln automo 

. recognition of the speech it is necessary to start from those symptoms and hypothe 
which man works with. 

6. Decision 

The research carried out hitherto has been oriented mainly to the creation of an 1 

stract model of a conflict situation. The application of the theory of games and decisi, 
making functions to psychic processes is connected with the whole range of difficulti 

Edwards distinguishes static and dynamic theories of decision. ln static decisi 
the result is specified for each situation in the matrix of payment. ln his mod 
(SEV, SEU) the author combines the probabili~y of occurrence of on event o 
its utility, and verifies their effects upon the resulting behaviour. Dynamic decisi 
occurs in changing situations of the environment, and therein it is possible 
distinguish 6 types of situations. Here the processing of information may be evalua 1 
by Bayesian statistics. 

The theory of utility presupposes the possibility of creating a scale of utilities (o ·n 1 
basis of preference). Luce applied his probabilistic theory of utility to psychophysi , 
problems. Galanter carried out the direct measurement of utility and found that 1 
psychological value of money was rather a logarithmic than a linear function of mon , 
Feather gave the survey of the existing approaches to decision and ascertained expE 
mentally the importance of success as well as the influence of situation context. Frc 
among the other authors dealing with the models of decision we may mention Coom 
Atkinson, Mehl, Broadbent and Audley. Cohen .and Hansel dealt with risking in detc 
Schmidt carried out extensive experiments verifying the applicability of the mod 
of decision in various situations. ln addition thereto, he investigated decision frc 
developmental and psychological aspects (approximation to the strategy of adult 

ln human decision emotional influences, imitation, and the like take part. The arrc 
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gement of a preference scale is also difficult. ln spite thereof these models enable to 

unite the existing results in the sphere of voluntary behaviour. 

* * * 
The third part is oriented to the analysis of perspectives and shortcomings of cybernetic 

approach. 
ln agreement with many authors we may say that consciousness cannot be investigated 
with the methods of cybernetics. Thus the question arises whether in the automata 
it is a case of at least real perception, learning and thinking. We must, however, under­
stand thereby the same thing os the contemporary psycholog ·ical theory does. 
Man's perception is objective and it is noted for its active attitude toward reality. 
When modelling it, cybernetists meet great difficulties, namely even if they use proba­
bilistic learning systems (obtaining of invariants, regulativefunction of perception and 

transfer). 
Human memory is noted for its conscious attitude toward the reproduced material. 
Though the matrices of learning create on inner model of the external world, still there 
does not occur recall according to the meaning and the aim of activity. Steinbuch's 
conception starts from Pavlovian physiology. On the whole, however, the development 
of learning automata enables also to psychology to isolate, by means of a mod e l, indivi ­

dua I components of the process of learning. 
Without solving the questions of semantic information, it is impossible to overcome 
the dead point in the development of the translating computers. The close connection 
of language and cognitive processes represents a considerable obstacle for quantifica-

tion endeavours. 
Thinking is closely connected with activity, voluntary efforts, and reflects phenomena 
in their connections. Cybernetic modelling rests on tlie level of logical processes, with 
only those properties being classified which have been given at the beginning. Although 
we cannot speak of thinking machines, nevertheless technical modelling permits man 
to get rid of monotonous rational operations, and thus to devote himself to creative 
activity. Heuristic programming, in particular, enables to analyse the structure of the 

process of thinking • 
• 

The application of the theory of games and decision does not cover the abundance 
of necessities and instinct powers, and does not show either the transmission of decision 
into activity. ln spíte thereof, these models contribute to the explanation of some 

aspects of voluntary decision. , 
Cybernetic modelling of ·psychic activity may be evaluated (or its further development 
may be predicted) in on optimistic and pessimistic way. Turing, Minsky and Kolmogorov 
are of the opinion, tha~ there has begun the era of thinking machines, the possibility 
of cybernetic analysis of human consciousness. ln contrast thereto Taube writes, in this 
connection, obout myths which are consequent to the generalization of cybernetic 
understanding of individua! psychic processes. Both standpoints have weaknesses in 
their argumentation (identification of ps.ychology and neurophysiology, taking into 
consideration of the results of rational process only, and even that in a narrowed sphere 
only, mistaken interpretation of Godel's theorem, and the like), but we are not going 

to start the judging of their justification. 
We may , however, say that cybernetics brings to psychology a very valuable methodolo­
gical help as well as the possibility of verifying psychological thoeries on cybernetic 
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models (le éirning and self-organizing systems). Cybernetics, on the other hand, prov, 
to itself on the example --of heuristi ·t programming that it was worth-while to ma l 
use of the knowledge of psychology. 

ln the question of relationship b etween psychology and cybern et ics, instead of drawi 1 . . 
a conclusion, it is more useful to appeal to the discussion and further rese a rch. 

' 

• 

, 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• 

• 

. . ' 

236 



• 

• 



r 

• 

' -
. 

• 

' ' 

• 

, 

• 

' 

I 
• • 

', 
' 

• 

' 
• • J 

• 

, 
,. 

• 

' • 

' , 

• 

• 

J 



Predhovor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,. . . . . . . . . . . . 9 

I. KYBERNETIKA, JEJ ZÁKLADN~ DISCIPLÍNY A MOŽNOSTI APL_IKÁCIE 11 

A. Te6ria riadenia a automaty . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

B. T.e6ria informácie . . . . . 
1. Te6ria pravdepodobnosti • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2. Signál . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

3. lnformácia a jej meranie •. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4. I nformácia a entropia • • • . . • . • . . . . . . • • • . • . • • • • • 

5. Prenos a kódovanie informácie . . • • • • . . . • • • • • • . • • • • • 

C. Te6ria hier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • 

1. Základné pojmy .•••••• •. ..••..• • • • • • • • • • • • • 

2. Predpoklady aplikácie • • . . • • • . . • • • . • • • • • • • • • • • • • 

11. INFORMAČNÁ PSYCHOLÓGIA 

A. Nový prístup k niektorým psychologickým problémom • • • • • • • • • • • 

B. Fyziologické základy - neurokybernetika • • • • • • • • • • • • • • • • 

1. Neur6n a neur6nové siete . . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2. Spéitná véizba a podmiepené reflexy • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

3. Modelovanie • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • C. Aplikácia na psychické procesy : • . . 

1. Základné pojmy •.•••• • •. • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • 

2. Subjektívna pravdepodobnosť . . . . • . • • • • . • • • • . • • • • • 
a) Doterajšie Výskumy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
b) Výsledky vlastných experimentov • . • • . . • . . • • . • . • • •• 
c) Diskusia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
d) Záver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . 

3. Vnímanie .............................. . 
a) Kapacita senzorických kanálov • • • • • • • • • • • • . . . • • • • 
b) Množstvo informácie a reakčný čas • • • • • . • • • • . • • • • • • 
c) Pravdepodobnostný prístup • • • • . • • • • . • • • • • . . • . . • 
d) Vnímanie tvaru a modelovanie • . • • • . • . • • . • . • • • • • • 
e) Záver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. Pamčiť a učenie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • 

a) l!.udská paméiť . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • 

b) Učenie a spéitná véizba . . • . . . • . • • . . • • . • • . • • • • • 

c) Učiace sa automaty. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • 

d) Záver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

S. Myslenie a reč . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 
a) Psychologické výskumy . . • . . . . • . . • • . • • • • • • . • • • 
b) Heuristické programovanie . . . . • • • . • . . • • • • • • • • . • 
c) Ostatné modely myslenia . . . • . • . • • • . . • • • • • • . • • . 
d) Reč . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

e) Záver . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

239 

15 

20 
20 
23 
24 
27 
29 

32 
33 
35 

39 

41 
46 
47 

49 

51 

57 

57 

61 
61 
64 
69 
75 

76 
77 
82 
93 

101 
111 

113 
113 
121 
126 
141 
142 
143 
150 
155 
159 
165 



• 

6. Rozhodovanie . . . . . . . . . . . . . . 
a) St .atické rozhodovanie. . . • . . . 

• • • • • • • • • • • • • . .· 16 
• • • • • • • • • • • • • • • 

' . • • . . 
b) Dynamické rozhodovanie ...... . • • • • • • • • • • • • • • • 
C) U V•tocv ost' . Zl n . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • 
d) Záver • . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Í.11. PERSPEKTÍVY A NEDOSTATKY KYBERNETICKÉHO PRÍSTUPU . 
• • • • 

Literatúra 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

16 
17 
17 
18 

18 

19 
Vecný zoznam • • • • • • . . . . . . . . .. . : . . . 21 
Menný zoznam . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . 21 
Anglické resumé ....... . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

. , 

contents 

• • • 

Preface • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

. I. CYBERNETICS, ITS BASIC BRANCHES AND POSSIBILITIES .. 

• 

• , 

OF APPLICATION 

A. Theory of control and automata . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
B. I nformation theory . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

1. theory of probability . . ... . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
2. signal . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • . . . •. . ,· . • • 
3. information and its measurement ... . • • • • • • • • • • • • • • • 
4. information and entropy ...... . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

. S. transmission and coding of inf9rmation 
• • • • • • • • • • • • • • • • 

C. Theory of games . . . . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • 

1. basié concepts · . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • 
2. preconditions of application . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

li. INFORMATION THEORY 
. 

• 
A. New · approach · to some psychological problems. . . . . . . . . • . . .• 
B: Physiological bases - neurocybernetics. . . . . . . . . . . . . . . • . . 

1. ne uron and neuron nets ....................... . 

2. feedback and conditioned refl exe s . . . • . . . . . . . . . • . • . . . 
3. modelling .............................. . 

C. Application to psychic processes . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . 
1. Bas _ic concepts • . . . . • . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • . .. ~ 2. Subjective probability .... . ... . • • • • • • • • • • • • • • • • 

a) existing experiments . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
b) results of own experiments .... . • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• 
• • c) discussion .......... . • • • • • • • • • • • • • • • • • 

d) conclusion . . . . . . . . . : . . • • • • • • • • • • • • • • • • • 
3. Perception . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • 

a) .capacity of sensory channels ... . ........... . .. . 
• • • 

240 

22 

11 

1! 
2( 
2( 

2l 

2'l 
2~ 
3~ 
33 
35 

39 

41 
46 
47 
49 
S1 
S7 

S7 

61 
61 
64 
69 
7S 

76 
77 



I , 

b) amount of information and reaction time ........ . • • • • • 

c) probabilistic approach ............ . • • • • • • • • • • 

d) perception of form and modelling . . . . . . • • • • • • • • • • • • 

e) conclusion ............. . ...... . • • • • • • • • 

4. Memory and learning . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • 

a) human memory ..... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

b) learning and feedback .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

c) learning automata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
d) conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • 

S. Thinking and Speech ........ . ... . .......... . • • 

a) psychological experiments ................. . • • • • 

b) heuristic programming •..........•.....•. • • • • 

c) other models of thi nki ng • . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • 

d) speech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • 

e) conclusion • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . . .• • • • • • • 

6. Decision . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

a) static decision .•... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

b) dynamic decision .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

c) utility ......... . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

d) conclusion . . • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Ill. PERSPECTIVES AND SHORTCOMINGS OF THE CYBERNETIC 
APPROACH · ... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • References . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Subject index ...... . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • Name index ....... . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Summary (in Englisch) ................. . • • • • • • • • • • • 

241 

82 
93 

101 
111 
113 
113 
121 
126 
141 
142 
143 
150 
155 
159 
165 
166 
167 
170 
171 
180 

183 

193 
215 
218 
223 



, 

• 

• 

• 

,, 



• 

Michal Stríženec CSc. 

psy~hológia 
a kybernetika 

Obálku navrhol Alojz Riškovič 
Redaktorka _publikácie Brigita Váhovská 
Technická redaktorka Tatjana Madárová 
Korektorky Mária Lacová a Viera Reifová 

Prvé vydanie _. Vydalo Vydavatel'stvo 
Slovenskej akadémie vied v Bratislave 
1966 oko svoju 1097. publikáciu, 
strán 244, o.br. 30 

, 
Vytlači la Pravda, v·ydavatel'stvo UV KSS, Bratislava 
AH 15, 11, (text 14,31, obr. 0,80), VH 15,56 
K-09*61102. Náklad 4000 výtlačkov. 
1268/1.-1965 

71 -052 -66 
02/9 509 29 • 

Kčs 23.-

....... ) 



--·--

• 

-
I 

• 

I 

• ' 
, 

) 

I 

l 

• 

' 

• 

• 

' • 

. 

J 

' 

•, , 
• 

• -

-
• • 

' • 
' ' 

.. 

' • 

• ., .... 

. 
• • . , . 

' • 

' 

• 
• 

• 

, • • 

.. 

• 

' 

' ,. 

• 

• , 

• 

. 
• 

.. 

• 

• 

• 

, 

'. .. 

• 

• • l 

' 

• 
• 

' 

• 

I 

, 

• 

• 
• • 

• • 


