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Matematika nabizi humanitnim védam formalni modely, ve kterych proménné
a parametry mohou mit rozdilnou interpretaci. Uziti (fikame také aplikace) modelu
je pak véci zkuSenosti a vétSinou i znalosti mimomatematickych, tedy v rukach
pedagogt, psychologtl, Iékafli atd. Z toho vyplyva, Ze i v pfipadé, kdy fungovani
jisttho modelu je zajistovano softwarem pocitace, musi kazdy, kdo uziva
matematickych model, znat jeho zakladni strukturu, smysl a moznosti.

Jako priklad sledujme ulohu fuzzy matematiky pfi vytvareni nasich predstav o
pribéhu pojmového uceni. Tento proces zname jak z vlastnich prozitk(, tak i z
vnéj§ich projevl u rady jedinct.

Je-li objekt poznavani neznéamy, jevi se neroztlenény a také presné
neohraniCeny. Postupné, na zéakladé smyslové aktivity se zacina objekt
roz¢lenovat, fikame, Ze dochazi ke strukturovani. To vede k uréeni jistych
podobjektd v ¢&asti pozorovaného objektu. Vyélenéni jistych podobjektl je
umoznéno na zakladé nékteré vlastnosti napf. smyslové nebo rozumové
podminéné, ktera se na objektu poznavani méni. V urcitych ¢astech objektu jsou
zmény pozorované vlastnosti vétsi resp. mensi. Tam, kde je pozorovan extrém, ‘je
lokalizovano tzv. jadro, na které se pak pozorovani zaméfi. Rozhodujici pro jadro
pak nebude jen jedina puavodni vlastnost, ale vlastnosti nové, prenesené
zku$enosti nebo na zakladé mysleni (napf. vztah jadra a okoli). Tak dochazi
postupné ke zméné predstav o jadre. Ackoliv jadro je urCeno na zaklade extrému
jedné uréité viastnosti, tato ,vy€lefujici* vlastnost nemusi byt pro ,ureni” jadra
trvald nebo jedina. Ke zméné plvodni vyélenujici viastnosti miize dojit skokem (v
psychologii se pak mluvi o vhledu). Pro dal$i poznavaci ¢innost jsou vSak
,srovnatelnymi“ objekty. Viastnosti nemusi byt v mysli precizovany tak, ze by byly
jednoznaéné v tom smyslu, ze by vzdy pro stejny podobjekt i u téhoZz jedince
davaly stejny vysledek. Vlastnosti vak maji jisté charakteristiky chovani, které se
neméni. Ty jsou jadrem pro tvofeni novych pojmu. Tak si dnes pfedstavujeme, ze
vznikaly podminky pro jednu z nejdilezitéjSich abstrakci, kterou kdy ¢lovék udélal,
k vytvofeni pseudopojmu a pak pojmu &isla. Dnes ov8em c¢lovék neprochazi
historickou cestou vzniku tohoto pojmu (kterou nazyvame cestou zdola), ale
cestou, ktera je kombinaci této cesty a cesty shora, tj. uvédomovanim si onéch
klicovych charakteristik vlastnosti.

To, co mizeme napfiklad popsat jen vagnimi slovy, mluZeme vyjadfit
.presnéji’ i formalné matematicky.

Budeme predpokladat, 2e ,pozorovany” objekt je reprezentovan mnoZinou
stejnorodych objektl E.

Mihavost a neostrost vnimani E se da vyjadfit funkci p: E —(0; 1), o které
miizeme na samém zadatku zkoumani predpokladat, ze pro vSechnax € Eje
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p(x) =0,5. Vnimana ¢ast se v mysli zobrazi nejprve jako fuzzy mnozina M:
M = {(x/0,5); x € E}.

Prvotni poznani zacina i nahodné zvolenou fuzzy mnozinou o (kterou ve
shodé s Brunerem nazveme ohniskem). To muzeme interpretovat tak, ze plvodni
funkce g méni hodnoty na uréitych prvcich z E tak, ze pro nékteré prvky x € E je
nova funkce po (x) rovna 1, pro ostatni je 0 < o (x) <1 (tzv. strukturovani).

Ohnisko je tedy fuzzy mnozinou ¢

O =e X s 00 ) e B B

Dalsi zkoumani se koncentruje okolo jadra fuzzy mnoziny ¢ které mizeme
ztotoZnit s mnozinou

Jo={XEE ; o () =1}

Jen v mnoziné J, se pak hledaji relace r, s,... Vysledek muzeme
charakterizovat relaénim modelem D
Di= [ado: 6k S i}
Jadro v8ak byva mnozina s relativné malym poétem prvkd vzhledem k
zakladni mnoziné E. Nasleduji proto hypotézy o spinitelnosti predikati Py, Ps,...

definujicich relace r, s, ... v J, i na dalSich prvcich z E s vy$§imi hodnotami funkce
Uo . Jejich formalnim vyjadienim je relacni fuzzy model T(Jo )

T(JO ) = [ E | { R, Sl }]v

kde R, S,... jsou fuzzy relace v E.

Myslenkové procesy maji vliv i na jinou zménu fuzzy modelu T(J, ). Méni se
struktura modelu D zménou predikatt Py , Ps... , které definovaly relace r, s,... v Jo,
Novy fuzzy model je pak odvozen z jiného modelu D.

Kazda zména fuzzy modelu T(Jo) mizZe snizovat indexy neostrosti fuzzy relaci
RiSiksu ZT(35):

Kazdou fuzzy mnozinu mlzeme reprezentovat posloupnosti klasickych mnozin

s prvky o vérohodnosti vétsi nez oy = 1 — ] , n=1.2,. Proto ve fuzzy modelech
n

T(Jo ) jsou zobecnény zkuSenosti s riznymi klasickymi modely D. Kazdy fuzzy
model T(J, ) si tedy miZzeme predstavit jako posloupnost klasickych modelt T%(Jo)
s relacemi, jejichz prvky maji vérohodnost vétsi nez oy, .

Fuzzy model T(Jo) mbzeme v souladu s Vygotskym nazvat fuzzy komplex nebo
také fuzzy pojem.
Rozsah pojmu, reprezentovaného ve védomi modelem T(Jo) je dan fuzzy
mnozinou

H = {x/ py (x)); X € E A pu (X) = min (g (X) Ps (X),... )}
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a obsah souborem fuzzy relaci
{R;S,...} 2 T(Jo)-

Cesta opacna je cestou hledani vyznamu k danému modelu v urcité jeho
reprezentaci (teoreticko . formalni, verbalni v pfirozeném jazyce, grafické atd.).
Charakteristické funkce

pouzitych jazykovych proménnych a jazykovych vyrazi se po kazdém
pokusu o interpretaci modelu v realité méni od urgitych pocatecnich subjektivnich
hodnot k hodnotam objektivnim.

Jsou-li nyni na8e predstavy formalizovany, lze uskuteénit (upozoriiuji, velmi
rozsahly nakladny) experiment, ovéfujici model. Zakladnim diagnostickym
prostfedkem je sada vhodné volenych testl. Kazda testova polozka reprezentuje

splnéni téchto polozek je pak zdrojem pro uréeni miry vérohodnosti. Z Casové
posloupnosti jednotlivych méfeni Ize sledovat zmény v chapani relaci, majicich
vztah k danému pojmu. (DalSim matematickym problémem je zpracovani ¢asové
fady takovych experimentu.)

Kazda fuzzy mnozina nam reprezentuje informaci obsazenou ve funkci
nélezitosti . Ziejmé& zavisi na rozsahu zakladni mnoziny E a pfisludnych
hodnotach p na E. Ve velmi zjednodu$eném pfipadé mlzeme zavést
jednorozmérnou hodnotu odhadu mnozstvi informace la ve fuzzy mnoziné A
vztahem

lae 3 12 max (a (), 1 - (ua () = 1, % € E.
=l

Pak je zieimé 0 < la < n.
Pomoci I mizeme sice jednodu$e, ale dost hrubym zpGsobem sledovat (i v
zavislosti na ¢ase) vytvareni prislusné predstavy (sémantizaci pojmu).
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