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MyšleníMyšlení
• Myšlení = proces zpracovávání a využívání informací = proces manipulace a transformace
mentálních obsah /reprezentací (hadhad –– hhoodd –– rrodod –– rorokk –– rreekk –– rerejj –– rroojj –– bboj)oj)

Myšlení

ešení
problém

Rozhodování

Usuzování

Kreativita



Základní myšlenkové operaceZákladní myšlenkové operace
• Analýza = myšlenkové d lení celku na ásti

• Syntéza = myšlenkové sjednocování ástí v celek

• Srovnávání = myšlenkové ur ování míry podobnosti nebo rozdílnosti z hlediska
ur itého znaku, vlastnosti

• Abstrakce = myšlenkové vy le ování obecných a podstatných vlastností

• Kategorizace = myšlenkové za azování objekt  a jev  do mentálních kategorií
podle jejich vzájemné shody a odlišnostipodle jejich vzájemné shody a odlišnosti

• Generalizace (zobec ování) = myšlenkové vystižení spole ných vlastnostímyšlenkové vystižení spole ných vlastností
objekt  a na tomto základ  myšlenkové spojení t chto spole ných vlastnostíobjekt  a na tomto základ  myšlenkové spojení t chto spole ných vlastností
objektobjekt

• Indukce = zp sob usuzování od konkrétních p ípad  k obecnému zákonuzp sob usuzování od konkrétních p ípad  k obecnému zákonu

• Dedukce = zp sob usuzování, ve kterém se od p edpoklad (premis) dochází
k záv ru z t chto p edpoklad  vyplývajícímu, p emž odvozování je jisté, nikoliv
jen pravd podobné

• Analogie = zp sob usuzování na základ  podobnosti s jinými jevy nebo objektys jinými jevy nebo objekty



Formy myšleníFormy myšlení

• Myšlení je asto popisováno jako proces, který probíhá ve form  pojm , soud  a, který probíhá ve form  pojm , soud  a
úsudk ,úsudk , kdekde

1) pojem edstavuje „odraz obecných neboli podstatných vlastností p edm
a jev  v našem v domí“, který se konstituuje na základ  vjem  a p edstav
konkrétních objekt  a událostí,

2) soud je vyjád ením „pochopení vztah a souvislostí mezi pojmy“, a
3) úsudek je (deduktivním, induktivním nebo analogickým) „vyvozením nového

soudu (ozna ovaného jako záv r) z jiných známých soud (ozna ovaných
jako premisy) nebo… pochopením vztah a souvislostí mezi soudy“.

Dít  si takto nap íklad m že ve škole na základ ady konkrétních p íklad  a výkladu u itele osvojit
pojmy kovu a vodi e a poznatek o vztahu mezi t mito dv ma pojmy v podob  soudu „Kovy jsou
vodi e“; dozví-li se pak dít , že železo pat í mezi kovy, m že na základ  deduktivního úsudku
velice snadno dojít ke správnému záv ru, že železo je vodi em elektrického proudu.



Základní typy myšleníZákladní typy myšlení

• Konkrétní = manipulace s vjemy ( i va ení, praní, stav ní nábytku, skládání puzzle…)
• Názorné = manipulace s p edstavami (plánování, p estavování bytu…)
• Abstraktní = manipulace se znaky a symboly ( i pojmovém myšlení…)

• Analytické = záv r neobsahuje nic víc a nic jiného než to, co už bylo obsaženo ve
výchozích p edpokladech (Jakou barvu má st echa mého domu?)
• Syntetické = záv r není obsažen ve výchozích údajích (Jak zajistit mír na Blízkém

východ ?)

• Analytické = sekven ní, postupné, v domé, explicitní… myšlení
• Intuitivní = holistické, nesekven ní, ne vždy zcela v domé, implicitní… myšlení

• Konvergentní = lineární hledání v tšinou jednoho správného ihledání v tšinou jednoho správného i logickéhologického záv ru,záv ru,
resp. ešení z danýchresp. ešení z daných informacíinformací ii specifických úkol   = vyvozování závspecifických úkol   = vyvozování záv
• Divergentní = laterální, bo ní, rozbíhavé, originální, tvo ivé myšlení, jehož
výsledkem je více variant ešení daného problému, který skute  má více ešení =
vytvá ení i hledání alternativ



Vlastnosti myšleníVlastnosti myšlení
Hloubka = Post ehování podstatných souvislostí a vztah

Ší ka (obsažnost myšlení) = Projevuje se všestrannými, bohatými v domostmi,
schopností zvažovat p i ešení problém  všechny vztahy a souvislosti

esnost (logi nost myšlení) = Vyzna uje se schopností výstižn  post ehnout a
zformulovat problémy úlohy, d sledn  postupovat p i ešení, dodržování logických
princip

Pružnost = Projevuje se úsilím nep idržovat se p i ešení úloh a problém
ustálených, zastaralých, neú inných zp sob , hledat nov jší, ú inn jší, originální
ešení – ne schémata, šablony

Kriti nost = Schopnost nestrann  a pronikav  posuzovat názory, ešení druhých lidí,
odmítat p edsudky a slepou víru a autority, zvyk podrobovat i vlastní názory a ešení
samostatné kritice

Tvo ivost = Charakteristická je zvýšená intelektuální aktivita, pružnost tvorby,
myšlenkových obsah , originálnost, nezávislost



ešení problémešení problém
• Problém = situace, v níž se nacházíme v ur itém výchozím stavu a chceme
dosáhnout jiného, cílového stavu a nemáme p itom jednoduše k dispozici postup
(sekvenci krok ), jak se dostat z výchozího stavu do cílového, tedy známe cíl, ale
neznáme prost edky k jeho dosažení

Hanojská/Londýnská v ž: P esu  disky z levého kolíku na pravý, p itom m žeš pohybovat vždy pouze
jedním diskem a nikdy nesmíš položit v tší disk na menší.

http://thinks.com/java/hanoi/hanoi.htm

• Po áte ní stav

• Cílový stav

• Prost edky (operátory)

http://thinks.com/java/hanoi/hanoi.htm


ešení problémešení problém

• ešení problému = prohledávání problémového prostoru - stavového prostoru
problémové situace definovaného všemi možnými stavy problémové situace a
povolenými pohyby („tahy“) mezi jednotlivými stavy

• Soubor všech možných
stav  problémové situace

• Stavy propojené
prost ednictvím operátor ,
které transformují
jednotlivé stavy



ešení problémešení problém



ešení problémešení problém



ešení problémešení problém

• Algoritmická ešení problém

- pevný sled (sekvence) operací
- nikdy neselhávající postup vedoucí k ešení ur itého typu problém

asto asov  a kognitivn  náro ná (a „myšlení bolí“)
asto pomalá a zdlouhavá
asto doménov  specifická (vhodná pro ešení jen jednoho typu problém )

- potíže s kombinatorickou explozí

• Heuristická ešení problém

- soubor pravidel pomáhajících zjednodušit problémy a najít cesty k jejich
ešení

- rychlá, snadná
- pravidla ve stylu „od oka“, „baj vo ko“ (rules of thumb)
- nezaru ují nalezení správného (nebo toho nejlepšího) ešení
- za redukci kognitivní námahy platíme snížením kvality a p esnosti ešení
- doménov  obecné i specifické



ešení problémešení problém
• Heuristická pravidla prohledávání problémového prostoru

- Hrubá síla (brute force)
= prohledávání celého problémového prostoru

- Stoupání na horu (hill climbing)
= pohyb vždy sm rem k lepšímu stavu

- Postupování vzad (work backward)
= za íná se z cílového stavu a sm uje se k výchozímu stavu

- Analýza prost edk  a cíl  (means- ends analysis)
=  kombinace stoupání na horu a postupování vzad

- Postupování vp ed (work forward)
= za íná se z výchozího stavu a sm uje se k cílovému stavu

- Produkování nápad  a jejich testování (generate and test)



ešení problémešení problém
• Hrubá síla

• procházení všech stav  problémového prostoru v náhodném po adí, dokud
lov k nenarazí na cílový stav (metoda pokus omyl)

• Výhody:
- Je jisté, že funguje a že se lov k (nakonec) dopracuje k ešení

• Nevýhody:
- Velice nepraktické pro použití na rozlehlé problémové prostory
- Kombinatorická exploze ( ty místné anglické slovo znamenající opak chytrého: „_ _ _ b“

26 x 26 x 26 = 17 576 možných odpov dí/stav )



ešení problémešení problém
• Stoupání na horu

• Vždy stoupej „nahoru“
sm rem k lepšímu ešení

• Dávej si ale pozor na
lokální maxima, tvým
cílem je globální
maximum

• Zp sob, jakým pracuje
také evoluce (viz zrakový
systém a slepá skvrna)



ešení problémešení problém
• Stoupání na horu - slabina

• Pes nedokáže p estat „stoupat“
sm rem ke kosti

• estože by pro n j bylo
výhodn jší poodstoupit od plotu,
rozhlédnout se a zjistit, že je
pot eba se nejd íve trochu vzdálit
od svého cíle, aby se k n mu
nakonec dostal

• To je asto problém i pro lov ka



ešení problémešení problém
• Analýza prost edk  a cíl

1) Porovnej aktuální stav s pod/cílem

2) Najdi nejv tší rozdíl mezi aktuálním stavem a pod/cílem

a) Najdi operátor eliminující tento rozdíl

b) Jestliže nelze použít daný operátor, definuj nový podcíl, kdy
operátor bude možné použít

3) Pokra uj, dokud není problém vy ešený/Když je daného podcíle
dosaženo, odstra  ho ze seznamu a pokra uj s p edchozím pod/cílem

• Simon a Newell (1972) implementovali tuto heuristiku do fungující
po íta ové simulace (General Problem Solver, GPS), která dokázala vy ešit
adu problém



ešení problémešení problém
• Analýza prost edk  a cíl  – GPS p i ešení Hanojské v že

• Evidence:
as ešení problému je funkcí po tu podcíl

- Soulad s verbálními protokoly (záznamy hlasitého p emýšlení)
- 82 % graf ešení problému (Problem behavior graphs)

zaznamenávajících dráhu lidských subjekt  problémovým prostorem je
totožných s t mi od GPS



ešení problémešení problém
• Typy problém

- Dob e definované problémy
- akademické problémy, u nichž je dob e definovaný stavový prostor

(výchozí stav, cílové stav, dostupné prost edky/povolené tahy)
lov k má k dispozici všechny informace pot ebné k vy ešení

problému
- v tšinou existuje pouze jedno správné ešení a jedna jediná (nebo

jen n kolik málo) cesta k ešení

- Špatn  definované problémy
- praktické problémy, u nichž je špatn  definovaný…

asto není z ejmé, že se jedná o problém
lov k nemá k dispozici všechny pot ebné informace

- existuje více „správných“ (spíše vyhovujících) ešení a více zp sob
ešení problému



ešení problémešení problém



ešení problémešení problém
• Reprezenta ní efekt – izomorfní problémy

- schopnost lov ka vy ešit ur itý problém do zna né míry závisí na zp sobu,
jakým je daný problém reprezentován

- r zné zp soby reprezentace jedné spole né abstraktní struktury problémuzné zp soby reprezentace jedné spole né abstraktní struktury problému
mohou vést k dramaticky odlišnému kognitivnímu chování, tj. k zapojenímohou vést k dramaticky odlišnému kognitivnímu chování, tj. k zapojení
odlišných kognitivních proces  a struktur nebo kodlišných kognitivních proces  a struktur nebo k zapojení stejných kognitivníchzapojení stejných kognitivních
zdroj , ale vzdroj , ale v odlišné mí eodlišné mí e

- uživatelská vst ícnost reprezentace =  míra, s níž zachycuje a iní explicitními
ležité aspekty reprezentovaného problému a ignoruje ty aspekty problémové

situace, které jsou z hlediska jejího ešení irelevantní (25 x 52)

- „(vy) ešit problém jednoduše znamená reprezentovat tento problém takovým
zp sobem, aby jeho ešení bylo na první pohled z ejmé“ (Simon, 1981, s. 15)

- izomorfní problémy = problémy se stejnou formální strukturou, ale odlišnou
povrchovou strukturou

- inkubace = získání vhledu do problému po ur ité dob , co se p estaneme
usilovnému ešení problému v novat, nap . po spánku (p edchozí úsilí problém
vy ešit a zjistit si co nejvíce informací je však podmínkou inkubace)



ešení problémešení problém
• Reprezenta ní efekt

P iškvor ky

Pe trovy
karty

Janovy
karty

Pe tr ovy  kar ty

Ja novy
ka rty

„15“, magický tverec a piškvorky. V„15“, magický tverec a piškvorky. V levém poli je p vodní lineární uspo ádání hry „15“,levém poli je p vodní lineární uspo ádání hry „15“,
které klade relativn  zna né nároky na kapacitu pracovní pam ti a na schopnostkteré klade relativn  zna né nároky na kapacitu pracovní pam ti a na schopnost
provád t mentální aritmetické operace. Napravo je hrací plocha piškvorek, která hrá mprovád t mentální aritmetické operace. Napravo je hrací plocha piškvorek, která hrá m
umož uje snadno a rychle, vícemén  pouze prost ednictvím prosté percepce, získávatumož uje snadno a rychle, vícemén  pouze prost ednictvím prosté percepce, získávat
relevantní informace, které jsou d ležité pro úsp ch ve h e. Vrelevantní informace, které jsou d ležité pro úsp ch ve h e. V prost edním poli je p eprost edním poli je p e--
reprezentovaná hra „15“, která má nyní podobu magického tverce, kde sou et ísel vereprezentovaná hra „15“, která má nyní podobu magického tverce, kde sou et ísel ve
všech sloupcích, ádcích a diagonálách dává souhrnnou hodnotu 15. Tato reprezentacevšech sloupcích, ádcích a diagonálách dává souhrnnou hodnotu 15. Tato reprezentace
explicitn ji kóduje kritické informace, které hrá i používají p i svém rozhodování a keexplicitn ji kóduje kritické informace, které hrá i používají p i svém rozhodování a ke
kterým te  mají mnohem snazší a rychlejší p ístup.kterým te  mají mnohem snazší a rychlejší p ístup.



ešení problémešení problém
• Reprezenta ní efekt



Lo  urazila 1500 yard  za 3 minuty. Jaká
je její rychlost v uzlech/námo ních mílích

za hodinu?

• Kognitivní technologie = fyzické i mentální artefakty transformující
kognitivní procesy; p ereprezentovávajíereprezentovávají a pa p evád jí komplexní informace oevád jí komplexní informace o
prost edí do jednodušších, p irozen jších a uživatelsky vst ícn jších formát , veprost edí do jednodušších, p irozen jších a uživatelsky vst ícn jších formát , ve
kterých jsou tyto informacekterých jsou tyto informace p edložitelnéedložitelné vrozeným specializovanýmvrozeným specializovaným
perceptuálnímperceptuálním a rozlišovacím schopnostem (viz Windows x DOS)a rozlišovacím schopnostem (viz Windows x DOS)

ešení problémešení problém

C:\>WINDOWS>A:

A:\>dir

Výpis adresá e A:\
EASYNN          EXE    1 155 072     10.23    EasyNN.exe
EASYNN          CNT           2 261     19.56    EasyNN.cnt
FUZZYC˜1        HTM          6 411     13.14    Fuzzy Cognitive Maps.htm
FCMMOD˜1           <ADRESÁ >     13.15    FCM Modeler_files
FCMMOD˜1     HTM           5 937     13.15    FCM Modeler.htm
FCM_PROJ      ZIP          54 489     13.21    FCM_PROJ.ZIP
FCMMODEL     ZIP          54 174     13.22    FCMModel.zip
FCM                 PDF       144 530     13.24    FCM.pdf
DIONÉP˜1       HTM                  0     13.30    Dioné Programovací jazyk Java
FUZZYC˜1             <ADRESÁ >     13.14    Fuzzy Cognitive Maps_files

8 soubor      1 422 874 bajt
2 adresá          25 600 bajt



Tužka a papír Kalkula ka

íškálový nomogram

íminutové pravidlo

ešení problémešení problém



ešení problémešení problém



ešení problémešení problém



ešení problémešení problém



íminutovéíminutové pravidlopravidlo využívávyužívá skute nosti,skute nosti, žeže 33 minutyminuty jsoujsou 11//2020 hodinyhodiny aa 100100
yardyard edstavujíedstavují 11//2020 námo nínámo ní míle,míle, takžetakže po etpo et stovekstovek yard ,yard , kterékteré lolo uplujeupluje
zaza 33 minuty,minuty, sese rovnárovná rychlostirychlosti lodilodi vv námo níchnámo ních mílíchmílích zaza hodinuhodinu.. JestližeJestliže tedytedy
lolo zaza 33 minutyminuty uplujeupluje 15001500 yard ,yard , potompotom lolo plujepluje rychlostírychlostí 1515 námo níchnámo ních milmil
zaza hodinu,hodinu, respresp.. rychlostírychlostí 1515 uzluzl

ešení problémešení problém



•• KaždýKaždý zz funk níchfunk ních systémsystém (tvo ených(tvo ených navigátoremnavigátorem aa hmotnýmhmotným nebonebo
mentálnímmentálním artefaktem)artefaktem) využívávyužívá odlišnéodlišné reprezenta níreprezenta ní strukturystruktury aa odlišnýodlišný
souborsoubor kognitivních proces

• To má za následek významnou zm nu profilu „kognitivních investic“,
které musí navigátor vložit do celého projektu

ešení problémešení problém



ešení problémešení problém
•• Reprezenta níReprezenta ní efektefekt -- kognitivníkognitivní technologietechnologie

ProPro rokrok 20072007



ešení problémešení problém
• Funk ní fixace = neschopnost vymanit se z aktuálního (b žného,
obvyklého) zp sobu p emýšlení o funkci ur itého objektu; neschopnost vid t
i jiné možnosti využití daného objektu



• Mentální nastavení = používání zp sobu ešení, které bylo úsp šné v
minulosti p i ešení starých problém , ale nikoli nyní (p i ešení nového
problému) = lp ní na osv ených myšlenkových postupech

ešení problémešení problém



• ekonání mentálního nastavení = schopnost p ekro it kognitivní rámec
(„Thinking outside the box“)

ešení problémešení problém

Pokus se spojit dev t bod  uspo ádaných do tverce ty mi úse kami a p itom nezvednout tužku od papíru (tedy
jedním tahem).



ešení problémešení problém
• Využití analogického myšlení p i ešení problém

--vnímání dvou r zných situací jako stejných i sob  podobných na ur itévnímání dvou r zných situací jako stejných i sob  podobných na ur ité
abstraktn jší rovin  vztah  mezi jejich konstitutivními prvky, které se p itomabstraktn jší rovin  vztah  mezi jejich konstitutivními prvky, které se p itom
mohou samy o sobmohou samy o sob  -- nap  dv ma r znými situaceminap  dv ma r znými situacemi -- zásadním zp sobemzásadním zp sobem
lišitlišit (Afghánistán = Ruský Vietnam: P estože m la válka Ameri an  ve Vietnamu a Rus  v(Afghánistán = Ruský Vietnam: P estože m la válka Ameri an  ve Vietnamu a Rus  v Afghánistánu odlišné aktéryAfghánistánu odlišné aktéry
a p estože se tyto vále né konflikty odehrávaly va p estože se tyto vále né konflikty odehrávaly v r zných lokalitách a také vzných lokalitách a také v r zné dob , na abstraktn jší úrovnizné dob , na abstraktn jší úrovni
popisu tyto dva konflikty sdílejí ur itou spole nou strukturu vztah  mezi jejich vlastními konstitutivními prvky, cožpopisu tyto dva konflikty sdílejí ur itou spole nou strukturu vztah  mezi jejich vlastními konstitutivními prvky, což
tyto dva konflikty iní (v ur itém smyslu) totožnýmityto dva konflikty iní (v ur itém smyslu) totožnými –– vv obou dvou p ípadech dokázala malá, špatn  vyzbrojená, ale oobou dvou p ípadech dokázala malá, špatn  vyzbrojená, ale o
to více odhodlaná, dob e organizovaná a také druhou supervelmocí podporovaná armáda povstalc  zp sobit výraznéto více odhodlaná, dob e organizovaná a také druhou supervelmocí podporovaná armáda povstalc  zp sobit výrazné
ztráty armád  supervelmoci mající jinak výraznou technologickou a materiální p evahu.)ztráty armád  supervelmoci mající jinak výraznou technologickou a materiální p evahu.)



ešení problémešení problém
• Využití vhodné analogie p i ešení problém

i první prezentaci problému nalezlo správné ešení p ibližn  10 % student . Ve srovnání s
tím až 75 % student  p išlo se správným ešením, pokud se p edtím seznámili s analogickým
problémem „dobývání pevnosti“



ešení problémešení problém
• Využití vhodné analogie p i ešení problém

• Povrchní podobnost problém  je klí ová (Lidé jsou povrchní!)

• i zm  strukturální podobnosti obou problém  se úsp šnost sníží
(problém není v p íliš silném paprsku, ale naopak v p íliš slabém paprsku)

• ležitá je povrchní i strukturální podobnost problém

• nepou ené subjekty: 10 % úsp šnost
• po vy ešení problému s pevností a v situaci, kdy subjekty nebyly obeznámeny
s relevantností tohoto problému: 20 % úsp šnost
• po vy ešení problému s pevností a v situaci, kdy subjekty byly obeznámeny s
relevantností tohoto problému: 100 % úsp šnost
• Po vy ešení podobného chirurgického problému: 88 % úsp šnost
• Po vy ešení podobného problému s mezikontinentálními balistickými
raketami: 58 % úsp šnost



ešení problémešení problém
• Vliv zarámování

• Spor o legalizaci potrat : Jsme pro volbu x Jsme pro život

• V prvním p ípad  vybírá v tšina lidí plán A a ve druhém plán D. Dvojice plán  A-B a C-D
jsou ve skute nosti obsahov  shodné; liší se pouze formou prezentace, zarámováním.
• i zd razn ní možných zisk tendence vyhnout se zbyte nému riziku (plán A)
• i zd razn ní možných ztrát tendence volit riskantní alternativu D možnost se
vyhnout nutnosti akceptovat nevyhnutelné ztráty



ešení problémešení problém
• Vliv reprezentace neužite ných a zavád jících informací



ešení problémešení problém
• Vliv reprezenta ního formátu

Problém buddhistického mnicha
• Exactly at sunrise a Buddhist monk set out to climb a tall mountain. The

narrow path was not more than a foot or two wide, and it wound around
the mountain to a beautiful, glittering temple at the mountain peak. The
monk climbed the path at varying rates of speed. He stopped many times
along the way to rest and to eat the fruit he carried with him. He reached
the temple just before sunset. At the temple he fasted and meditated for
several days. Then he began his journey back along the same path,
starting at sunrise and walking as before, at variable rates of speed with
many stops along the way. However his average speed going downhill was
greater. Will there be a spot along the path that the monk will pass on
both trips at exactly the same time of day?
Why or why not?



ešení problémešení problém
• Vliv reprezentace neužite ných a zavád jících informací



VV sou asnésou asné dobdob jeje vv RR vv r znýchzných médiíchmédiích vedenavedena relativnrelativn masivnímasivní kampa ,kampa , kterákterá
upozor ujeupozor uje všechnyvšechny ženyženy nana to,to, žeže odod svéhosvého 4040.. rokuroku v kuku byby sese m lyly pravidelnpravideln jednoujednou
dodo rokaroka nebonebo jednoujednou dodo dvoudvou letlet podrobitpodrobit preventivnímupreventivnímu mamografickémumamografickému vyšet enívyšet ení
(tzn(tzn.. ii tehdy,tehdy, kdykdy ženažena nevykazujenevykazuje žádnéžádné symptomysymptomy onemocn níonemocn ní rakovinourakovinou prsu)prsu)..
ekn me,ekn me, žeže n jakájaká takovátaková ženažena sese rozhodnerozhodne zajítzajít nana svésvé prvníprvní mamografickémamografické vyšet enívyšet ení

aa keke svémusvému zd šenízd šení sese odod léka eléka e dozví,dozví, žeže mámá pozitivnípozitivní náleznález.. VýsledkemVýsledkem jeje návalnával emocíemocí
jakojako jeje strach,strach, úzkostúzkost aa zd šení,zd šení, podpod jejichžjejichž taktovkoutaktovkou ženažena m žeže spáchatspáchat aduadu
neuváženýchneuvážených inin .. JeJe aleale absolutnabsolutn jisté,jisté, žeže mámá rakovinurakovinu prsu,prsu, nebonebo jeje pravd podobnostpravd podobnost
9999--procentní,procentní, 9393--procentní,procentní, 8080--procentní,procentní, 5050--procentní,procentní, nebonebo jenomjenom 1010--procentní?procentní? JakJak sisi

žemežeme nana takovoutotakovouto otázkuotázku odpov t?odpov t? P ednedn jeje pot eba,pot eba, abychomabychom m lili kk dispozicidispozici
následujícínásledující informaceinformace::

Pravd podobnost,Pravd podobnost, žeže ženažena budebude mítmít n kdykdy vv pr hupr hu svéhosvého životaživota rakovinurakovinu prsuprsu jeje 00,,88
procentaprocenta.. JestližeJestliže mámá ženažena rakovinurakovinu prsu,prsu, ss 9090--procentníprocentní pravd podobnostípravd podobností budebude mítmít nana
mamografumamografu pozitivnípozitivní náleznález.. JestližeJestliže ženažena nemánemá rakovinurakovinu prsu,prsu, jeje 77--procentníprocentní
pravd podobnost,pravd podobnost, žeže ii p estoesto budebude mítmít nana mamografumamografu pozitivnípozitivní náleznález..

Nyní,Nyní, kdyžkdyž mámemáme všechnyvšechny pot ebnépot ebné informaceinformace kk dispozici,dispozici, jakjak vysokávysoká jeje tedytedy
pravd podobnost,pravd podobnost, žeže žena,žena, kterákterá mámá nana mamografumamografu pozitivnípozitivní nález,nález, mámá skuteskute takétaké
rakovinurakovinu prsu?prsu?

ešení problémešení problém



JsouJsou--lili aleale informaceinformace prezentoványprezentovány prost ednictvímprost ednictvím tzvtzv.. irozenýchirozených
etnostíetností,, procesproces statistickéhostatistického usuzováníusuzování sese tímtím znazna zjednodušízjednoduší::

88 zz 10001000 ženžen mámá rakovinurakovinu prsuprsu.. 77 zz t chtochto 88 ženžen budebude mítmít pozitivnípozitivní
náleznález nana mamografumamografu.. ZeZe zbývajícíchzbývajících 992992 žen,žen, kterékteré nemajínemají rakovinurakovinu
prsu,prsu, okolookolo 7070 budebude mítmít p estoesto nana mamografumamografu pozitivnípozitivní náleznález.. KolikKolik
ženžen zeze skupinyskupiny všechvšech ženžen ss pozitivnímpozitivním nálezemnálezem mámá skuteskute
rakovinurakovinu prsu?prsu?

VV tomtotomto reprezenta nímreprezenta ním formátuformátu jsoujsou obsaženyobsaženy úplnúpln stejnéstejné
informaceinformace jakojako vv p edchozímedchozím pravd podobnostnímpravd podobnostním formátu,formátu, aleale nynínyní
jeje mnohemmnohem snazšísnazší dojítdojít keke správnésprávné odpov diodpov di:: 77 ženžen zeze 7777 mámá
skuteskute rakovinurakovinu prsu,prsu, cožcož jeje 11 zz 1111,, nebolineboli 99 procentprocent.. SS použitímpoužitím

irozenýchirozených etnostíetností lzelze taktotakto velicevelice snadnosnadno p vodnívodní statistickoustatistickou
negramotnostnegramotnost prom nitprom nit veve statistickoustatistickou kompetenci,kompetenci, kterákterá sisi dokážedokáže
poraditporadit ii ss pom rnpom rn obtížnýmobtížným statistickýmstatistickým usuzovánímusuzováním ss podmín nýmipodmín nými
pravd podobnostmipravd podobnostmi..

ešení problémešení problém





ii informováníinformování oo mí emí e p ínosuínosu,, kterýkterý m žeže lov kulov ku p inéstinést užíváníužívání
jakéhojakého léku,léku, absolvováníabsolvování n jakéhojakého léka skéholéka ského testutestu nebonebo zákroku,zákroku, sese

astoasto používajípoužívají tvrzenítvrzení typutypu

LékLék XYZ,XYZ, kterýkterý snižujesnižuje hladinuhladinu cholesterolucholesterolu vv krvi,krvi, zásadnímzásadním
zp sobemzp sobem redukujeredukuje rizikoriziko úmrtíúmrtí vv d sledkusledku kardiovaskulárníhokardiovaskulárního
selháníselhání oo 2424 procent,procent, jakjak toto prokázalaprokázala studiestudie……

ŽenámŽenám nadnad 4040 letlet v kuku sese doporu ujedoporu uje každorokaždoro podstoupitpodstoupit
screeningovéscreeningové mamografickémamografické vyšet ení,vyšet ení, nebonebo uu ženžen tétotéto v kovékové
kategoriekategorie sese tímtím snižujesnižuje rizikoriziko úmrtíúmrtí vv d sledkusledku prsníhoprsního karcinomukarcinomu oo
plnýchplných 2525 procentprocent..

OboustrannáOboustranná preventivnípreventivní mastektomiemastektomie snižujesnižuje uu ženžen zz vysocevysoce
rizikovérizikové skupinyskupiny rizikoriziko úmrtíúmrtí vv d sledkusledku prsníhoprsního karcinomukarcinomu oo 8080
procentprocent..
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TakovátoTakováto tvrzenítvrzení jsoujsou p íklademíkladem prezentaceprezentace p ínosuínosu ur itéhour itého léka skéholéka ského zásahuzásahu
prost ednictvímprost ednictvím tzvtzv.. relativnírelativní redukceredukce rizikarizika.. CoCo všakvšak veve skute nostiskute nosti znamenáznamená
on chon ch 2424 procentprocent zz prvníhoprvního p íkladu?íkladu? ToTo závisízávisí nana referen níreferen ní skupinskupin ,, keke kterékteré
onaona procentaprocenta odkazujíodkazují.. V tšinatšina lidílidí sese domnívá,domnívá, žeže t chch 2424 procentprocent sese vztahujevztahuje
kk lidem,lidem, kte íkte í majímají vysokouvysokou hladinuhladinu cholesterolucholesterolu aa p itomitom berouberou danýdaný léklék XYZ,XYZ, aa
sese z etelemetelem kk tétotéto referen níreferen ní skupinskupin pakpak docházejídocházejí kk záv ru,záv ru, žeže zz 10001000 lidí,lidí, kte íkte í
majímají vysokouvysokou hladinuhladinu cholesterolu,cholesterolu, jeje 240240 díkydíky lékuléku XYZXYZ zachrán nozachrán no.. VeVe
skute nostiskute nosti aleale on chon ch 2424 procentprocent odkazujeodkazuje kk lidem,lidem, kte íkte í zem elizem eli aa kte íkte í p itomitom
nebralinebrali léklék XYZ,XYZ, cožcož zásadnímzásadním zp sobemzp sobem m níní reálnoureálnou mírumíru p ínosuínosu lékuléku XYZXYZ..
HrubáHrubá data,data, nana základzáklad kterýchkterých lzelze dojítdojít kk on mon m 2424 procent mprocent m jsoujsou zachycenazachycena
vv tabulcetabulce 22..

Lék Po et úmrtí / 1000 lidí s vysokou hladinou
cholesterolu

YXZ 32

Placebo 42
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ZZ 10001000 lidí,lidí, kte íkte í bralibrali XYZXYZ popo dobudobu p titi let,let, 3232 zem elo,zem elo, zatímcozatímco zz 10001000 lidí,lidí,
kte íkte í místomísto XYZXYZ bralibrali neú innéneú inné placebo,placebo, zem elozem elo 4242 lidí,lidí, tzntzn.. žeže léklék XYZXYZ snížilsnížil
úmrtnostúmrtnost oo 1010 lidí,lidí, kte íkte í p edstavujíedstavují zhrubazhruba 2424 procentprocent zz p vodníhovodního po tupo tu 4242
lidí,lidí, kte íkte í zem eli,zem eli, anižaniž byby bralibrali léklék XYZXYZ..

TomutoTomuto nedorozum nínedorozum ní ohlednohledn referen níreferen ní skupinyskupiny jeje možnémožné sese vyhnoutvyhnout
použitímpoužitím jinýchjiných reprezenta níchreprezenta ních formát ,formát , kterýmikterými jsoujsou absolutníabsolutní redukceredukce
rizikarizika aa po etpo et lidílidí nutnýnutný kk vylé enívylé ení jednohojednoho lov kalov ka..

AbsolutníAbsolutní redukceredukce rizikarizika jeje po etpo et pacient ,pacient , kte íkte í zem eli,zem eli, anižaniž byby bralibrali
innýinný lék,lék, mínusmínus titi pacienti,pacienti, kte íkte í zem elizem eli aa p itomitom bralibrali ú innýinný léklék.. XYZXYZ

taktotakto zredukovalzredukoval úmrtnostúmrtnost zz 4242 nana 3232 lidí,lidí, tzntzn.. žeže absolutníabsolutní redukceredukce rizikarizika jeje
1010 zz 10001000,, cožcož jeje 11 procentoprocento..

VV p ípadípad po tupo tu lidílidí nutnéhonutného kk vylé enívylé ení sese jednájedná oo po etpo et lidí,lidí, kte íkte í sese musímusí
podrobitpodrobit léka skémuléka skému zásahuzásahu (tj(tj.. brátbrát XYZ),XYZ), abyaby sese zachránilzachránil životživot právpráv
jednohojednoho lov kalov ka.. VV p ípadípad XYZXYZ jeje nana záchranuzáchranu jednohojednoho lov kalov ka zapot ebízapot ebí 100100
lidí,lidí, nebonebo XYZXYZ p edešeledešel 1010 úmrtímúmrtím mezimezi 10001000 lidmi,lidmi, cožcož jeje zhrubazhruba 11
zachrán nýzachrán ný životživot nana 100100 lidílidí ((1010//10001000))..

ešení problémešení problém



ešení problémešení problém
• Odbornost = expertství = disponování rozsáhlými, dob e propojenými a
organizovanými znalostmi v ur ité díl í oblasti kulturních aktivit, které
lov k dokáže vhodn  prakticky využívat

• Hluboké odborné znalosti lze získat i s pr rnou obecnou inteligencí (p i
skute ném zaujetí ur itou problematikou a n kolikaleté praxi)

• Vysoká obecná inteligence však facilituje osvojování odborných znalostí



ešení problémešení problém
• Výzkum myšlení šachových expert

- v pam ti mají v pr ru uloženo 50 000
zných konfigurací figurek na šachovnici

(teorie šablon - template theory) lépe si
pamatují šachové rozestav ní než nešachové

- dokážou rychle do pam ti zakódovat
rozestav ní figurek na šachovnici
(teorie št  - chunking theory)

- volba tahu jim netrvá p íliš dlouho
(Kasparov majíc hodn asu není o moc
lepší než Kasparov bez asu)

• Odbornost je p edevším záležitostí disponování
doménov  specifickými znalostmi

• Zásadní vliv má rovn ž zp sob organizace poznatk



ešení problémešení problém
• Experti excelují hlavn  (a n kdy pouze) ve svém oboru

- znalosti a dovednosti jsou doménov  specifické, jen obtížn  generalizovatelné i na jiné oblasti
innosti

• Experti vnímají odborné informace ve velkých smysluplných celcích
- vnímání celých vzorc  postup  a možných ešení

• Experti eší odborné problémy rychle a p esn
- pln  automatizované dovednosti, bezprost ední p ístup k informacím pot ebným k ešení

• Experti si vytvá ejí propracované mentální reprezentace problém
- více asu než laici v nují p íprav  a plánování, celkové ešení jim ale trvá kratší dobu

• Experti mají rozvinutou schopnost monitorovat sami sebe
- lepší schopnost pozorovat, kontrolovat, vyhodnocovat a v p ípad  pot eby i upravovat pr h

svých aktivit

• Experti mají ve srovnání s laiky vynikající pracovní pam
- funk ní (ne biologický) rozdíl daný automatizovanými dovednostmi



ešení problémešení problém
7 krok , jak se stát expertem

1) Stát se v n em dobrý znamená p edevším
osvojit si doménov  specifické znalosti

2) (Neexistuje žádný jednoduchý návod, jak se v
10 krocích stát expertem)

3) Získání t chto znalostí zabere n jaký as
(10 000 hodin)

4) lov k musí mít motivaci, aby byl ochoten sv j
as investovat

5) lov k musí mít úsp ch, aby byl motivovaný

6) lov k v dané innosti/oblasti musí být dobrý,
aby byl motivovaný

7) Krok 1



UsuzováníUsuzování
• Usuzování = vyvozování záv  z výchozích p edpoklad

• Indukce = odvozování obecných záv  /zákonitostí) z jednotlivých pozorování

• Dedukce = vychází se z obecného pravidla, které se aplikuje na jednotlivý
konkrétní p íklad

• Analogie = odvozování záv  na základ  podobnosti



UsuzováníUsuzování

• zahrnuje myšlenkovou operaci generalizace = myšlenkové vystiženímyšlenkové vystižení
spole ných vlastností  objekt  = nalezení obecného pravidla i vztahu, kteréspole ných vlastností  objekt  = nalezení obecného pravidla i vztahu, které
platí pro všechny leny kategorieplatí pro všechny leny kategorie

• zahrnuje myšlenkovou operaci abstrakce = vy len ní podstatných vlastností
edm  a odhlížení od t ch jedine ných, nepodstatných

• induktivní záv ry nejsou nikdy s jistotou pravdivé (pouze více i mén
pravd podobné)

• falzifika ní kritérium pravdivosti (sir Karl Raimund Popper)

• Indukce



UsuzováníUsuzování

• Indukce
• tendence ignorovat protip íklady (neexistence jevu) telepatie, zám r…?

• konfirma ní zkreslení = tendence ov ovat si své názory a záv ry pouze na
základ  d kaz , které je potvrzují

• tendence k p ehnanému a mylnému zobec ování („všichni xxx jsou yyy“)



asto uvád ným p íkladem mezi vztahem formální logiky a žného uvažování je Wason v
experiment:
Pokusné osob  se p edloží soubor ty  karet, které jsou z jedné strany potišt ny písmem a z druhé

strany íslicí. M jme nap . karty D - F - 3 - 7. Které karty je nutné oto it, abychom dokázali
platnost tvrzení: "Je-li na kart  D, pak z druhé strany je 3"? Takto zadanou úlohu eší správn  jen
1/4 dotazovaných Použití mentální logiky

Celý problém však m žeme p evést na problém z b žné praxe, kde se jeho ešení jeví podstatn
snadn jší.

edstavme si, že jsme majiteli hospody, kte í dodržují zákon o nenalévání alkoholu mladistvým.
U stolu pak sedí 4 lidé. Jeden pije limonádu, druhý pije pivo, t etímu je 50 a tvrtému 16. Koho
musíme prov it? Na tuto otázku odpoví správn  3/4 dotazovaných, p emž jde o naprosto
obdobný p ípad jako s kartami Použití mentálního schématu pragmatického usuzování

• Indukce – vliv kontextu

UsuzováníUsuzování

D F

3 7

LimoPivo

50 let 16 let



UsuzováníUsuzování
• Dedukce

• vyvozování záv  o specifických p ípadech z obecných pravidel

• klasické sylogismy: 1) Všichni lidé mají hlavu. 2) Lud k je lov k. 3) z toho
plyne, že Lud k má hlavu.

• formální logika = v da studující podmínky, za kterých jeden výrok vyplývá z
druhých (výrokový kalkul, predikátový kalkul = p íklady systém  formální
logiky)

• Vliv obsahu sylogism  na posuzování platnosti jejich platnosti:
- 1) Všechny kv tiny pot ebují vodu. 2) Tulipán pot ebuje vodu.
3) Tulipán je kv tina.

- 1) Všechny kv tiny pot ebují vodu. 2) Autobaterie pot ebuje vodu.
3) Autobaterie je kv tina.



UsuzováníUsuzování
• Dedukce – teorie mentálních model

• lidé posuzují platnost úsudk  nebo vyvozují záv ry nikoli na základ
sekvence logických operací, ale s pomocí mentálních model  situací, které
popisují premisy

• lov k ve své mysli asto manipuluje s konkrétními p edstavami složek
daného úsudku usnadn ní nalezení ešení

Vennovy diagramy Petr je nižší než Honza a Jirka je vyšší než Honza

Honza

Jirka

Petr



UsuzováníUsuzování
• Analogie

• vyvozování záv  v dané problémové situaci na základ  jejího srovnání s
obdobnou situací, jejíž ešení je známé

• umož uje aplikovat známé informace v nové oblasti (ale metafora také vždy
co potla uje a zakrývá!)

• heuristický myšlenkový postup: vyhledávání srovnatelného p ípadu (zdrojové
oblasti) není systematické

• Metaforická struktura pojmového myšlení - metafora není pouze jazyková
figura, ale stojí v základech (strukturuje) každodenní myšlení a jednání (nap .:
Spor/Argumentace je válka postavení, konflikt, plánování, strategie, mobilizace, útok, manévrování,
obrana, ústup, protiútok, p ím í/pat/kapitulace x Spor/Argumentace je cesta krok za krokem,
špatný sm r, bludný kruh…); hranice jazyka = hranice našeho sv ta (Wittgenstein)

• Souvislost se synestézií? (Ramachandran – video: http://www.http://www.youtube.comyoutube.com//watchwatch?v=?v=bbbb--fjxmyTJcfjxmyTJc)

http://www.youtube.com//watchwatch?v=?v=bbbb--fjxmyTJc
http://www.youtube.com


RozhodováníRozhodování

• Myšlenkový proces výb ru mezi n kolika r znými možnostmi

• Ideál: racionální rozhodování na základ  pe livého zvážení výhod
a nevýhod každé alternativy, všech pro a proti, s cílem
maximalizovat zisky a minimalizovat náklady i ztráty = východisko
klasické ekonomie a dalších humanitních v d p i predikci a
vysv tlování chování lov ka (homo economicus)



RozhodováníRozhodování
• Teorie her

= teorie rozhodování a racionálního jednání
- teorie normativní, nikoli deskriptivní
- vychází z p edpokladu, že se v každé situaci rozhodují rozumné, racionální
bytosti nadané svobodnou v lí, usilující o ur ité cíle (maximalizaci zisk  a
minimalizaci ztrát) a disponující pouze neúplnou informací o tom, jak se
zachovají druzí

- dva základní modely her

- hry s nulovým sou tem = výhry jedné strany je dosaženo
na úkor druhé strany, p emž ob  strany se snaží
rozhodnout konflikt ve sv j prosp ch; p edpoklad p ímého
protikladu zájm

- hry s nenulovým sou tem = zájmy obou stran se do ur ité míry
ekrývají; zú astn ní mohou vyd lat na tom, když budou

spolupracovat a spojí své síly



RozhodováníRozhodování
• Teorie her

– strategie rozhodování
- Minimax = minimalizace maximální možné ztráty (bez ohledu
na to, co u iní protistrana); zam ení na jistotu

- Maximin = maximalizace minimálního zisku (bez ohledu na to,
co u iní protistrana)

- Maximax = maximalizace zisku (bez ohledu na to, co u iní
protistrana); orientace na nejvyšší „výhru“

- další pojmy
- Nashova rovnováha = stav, kdy žádný z hrá  nem že jednostranným
krokem zlepšit svoji situaci

- Paretovo optimum = stav, kdy je dosaženo maximálního možného užitku
pro celek (ob  strany konfliktu); situace, kdy neexistuje možnostsituace, kdy neexistuje možnost
zlepšení nazlepšení na jedné stran  aniž bychom zhoršili jinde, takže chce-li se

kdo mít ješt  lépe, musí tak u init jen na úkor n koho jiného



RozhodováníRozhodování
• Teorie her – ovo dilema

= typ hry s nenulovým sou tem, ve které mají dva
hrá i („v zni“) možnost spolupracovat nebo
nespolupracovat a výsledný stav výplaty („doba, ke
které budou odsouzeni“) závisí na jejich rozhodnutí

- tak jako u mnoha jiných her se p edpokládá, že
každý hrá  se stará p edevším o sv j prosp ch – snaží
se maximalizovat své výhody a nebere ohled na
prosp ch ostatních hrá .



RozhodováníRozhodování
• Teorie her – V ovo dilema

Policie zadržela dva podez elé – Adama a Boba – a drží je odd len . D kazy, které má policie, nejsou
dostate né pro usv ení, takže se musí spoléhat na p iznání resp. udání.

- Pokud se oba dva navzájem udají, budou odsouzeni na p t let.
- Pokud jeden udá druhého a druhý z stane ml et, bude udava  volný a druhý odsouzen na plných

deset let.
- Pokud oba dva z stanou ml et, odsoudí oba za drobn jší p estupky na šest m síc .

Vzhledem k tomu, že ani jeden zadržený si nem že být jistý, co zvolí ten druhý, nastává dilema: mluvit
nebo ml et?

Bob ml í Bob mluví

Adam ml í Oba odsoudí na 6 m síc
Adam dostane 10 let, Bob bude
volný

Adam mluví
Bob dostane 10 let, Adam bude
volný

Oba odsoudí na 5 let



RozhodováníRozhodování
• Teorie her – V ovo dilema

Dominantní strategií je zde nespolupráce, tj. bez ohledu na to, jakou strategii si
vybere spoluhrá , vykazuje nespolupráce pro hrá e vždy lepší výsledek než spolupráce.
Racionální hrá  se rozhodne pro „zradu“. Takže pro hru je jediná možná rovnováha, a
to když oba hrá i nespolupracují.

Adam uvažuje takto:Adam uvažuje takto:
-- pokud bude Bob ml et a já také, dostanu 6 m síc ; lepší bude mluvit, protože budu volnýpokud bude Bob ml et a já také, dostanu 6 m síc ; lepší bude mluvit, protože budu volný
-- pokud bude Bob mluvit a já ml et, dostanu 10 let; lepší bude mluvit, protože dostanu jen 5 letpokud bude Bob mluvit a já ml et, dostanu 10 let; lepší bude mluvit, protože dostanu jen 5 let

Stejn  uvažuje i Bob, takže pokud oba ud lají racionální rozhodnutí, budou oba dva mluvit (a dostanou 5let),Stejn  uvažuje i Bob, takže pokud oba ud lají racionální rozhodnutí, budou oba dva mluvit (a dostanou 5let),
estože optimálním rozhodnutím by bylo z stat ml et (a dostat jen 6 m síc ).estože optimálním rozhodnutím by bylo z stat ml et (a dostat jen 6 m síc ).

Tato rovnováha však nemusí vést k Paretovsky optimálnímu ešení. To znamená, že
pokud by oba hrá i z stali loajální, v kone ném sou tu by oba dva získali více, než když
nespolupracují.

Jiná situace nastane pokud jde o tzv. iterované (opakované) v ovo dilema, hra se
hraje opakovan . Hrá  tu má možnost potrestat druhého za p edchozí nekooperativní
hru. Zde se racionální strategií m že stát spolupráce. ím více se po et opakování blíží
k nekone nu, tím více Nashova rovnováha sm uje k Paretovu optimu



RozhodováníRozhodování
• Teorie o ekávaného užitku

- Subjektivní hodnota d sledku ur itého rozhodnutí
x                                               = O ekávaný užitek

- Pravd podobnost, s níž ur itá možnost nastane

- Slabiny:
- hodnota je ist  subjektivní záležitost

- hodnota má vícerozm rnou povahu

- funkce hodnoty je nelineární (vyhýbání se riziku)

- lidé se vyhýbají myšlení – kognitivní zkratky

- lidé nepoužívají informaci o pom rném výskytu, velikosti vzorku a
dalších statistických zákonitostech

- lidé používají suboptimální strategie –heuristiky dostupnosti,
reprezentativnosti a ukotvení



RozhodováníRozhodování
• Co je racionální?

- Konzistence = pokaždé stejné rozhodnutí, nezávisle na zp sobu
re/prezentace

- Tranzitivita = stejné po adí nap  v tším po tem rozhodnutí
- Ku e > Ryba, Ryba > Tofu Ku e > Tofu

- ekávaná hodnota = subjektivní hodnota x pravd podobnost výsledku



RozhodováníRozhodování
• Užite nost je relevantn jším vodítkem než hodnota

• Míra jistoty má rovn ž svou hodnotu



RozhodováníRozhodování
• Loterie a hazard



RozhodováníRozhodování
• Vyhýbání se riziku



RozhodováníRozhodování
• Asymetrické vnímání zisk  a ztrát

• Vyhýbání se riziku

• ece ování nízkých pravd podobností

• Podce ování vysokých pravd podobností



RozhodováníRozhodování
• Efekt rámce = závislost odpov di na zp sobu re/prezentace problému
(jeho zarámování)

• Obdoba vizuálních iluzí a r zných úhl  pohledu na jeden objekt

• Dán áste  kulturou, osobními zvyky a stereotypy, osobnostním
nastavením toho, kdo se rozhoduje…

• Podle normativní teorie racionálního rozhodování by efekt rámce nem l
existovat, p esto existuje

• Kahneman Tversky

Predictably   Irrational » Visual and decision illusions.flv



RozhodováníRozhodování
• Efekt rámce - vyhýbání se riziku



RozhodováníRozhodování
• Efekt rámce - relativita



RozhodováníRozhodování
• Efekt rámce – „ú etní se dv ma ú etními knihami“



RozhodováníRozhodování
• Porušení pravidla tranzitivity

• tšina lidí souhlasí s tím, že pro všechny sousedící páry her a jejich
ekávané hodnoty platí, že A > B, B > C, C > D…

• esto pro v tšinu lidí zárove  platí, že E > A, protože nyní se šance na
výhru E zdá být podstatn  vyšší než na výhru A = porušení pravidla
tranzitivity



RozhodováníRozhodování
• Heuristika reprezentativnosti

= ím víc se daná událost, objekt nebo osoba podobá (proto)typickému
íkladu (prototypu) dané kategorie, tím v tší je pravd podobnost, že

do ní pat í

• Podle zákon  pravd podobnosti nem že být a) pravd podobn jší než b), protože b) je více
omezující.



RozhodováníRozhodování
• Heuristika reprezentativnosti – ignorování informace o pom rném výskytu

• i použití rychlé heuristiky reprezentativnosti z ejm  dosp jete k záv ru, že
soused je knihovník, protože má vlastnosti odpovídající b žné p edstav
typického knihovníka

• i použití tohoto postupu však ignorujeme informaci o pom rném výskytu
posuzovaných alternativ ve vn jším sv

• Knihovník  je mnohem mén  než zam stnanc  obchodních firem, je proto
pravd podobn jší, že váš nový soused je zam stnancem obchodní firmy

edstavte si, že jste poprvé potkali vašeho nového souseda. B hem krátkého rozhovoru jste si
všimli, že se konzervativn obléká, je pe liv upravený, má bohatou slovní zásobu, z ejm hodn te
a je pon kud plachý a nesm lý. Je podle vašeho názoru pravd podobn jší, že je zam stnancem
obchodní firmy, zuba em, knihovníkem nebo íšníkem?



RozhodováníRozhodování
• Heuristika reprezentativnosti - posuzování pr hu náhodných událostí

• tšina lidí považuje druhou posloupnost za pravd podobn jší než tu
první, protože ta druhá vypadá náhodn ji, lépe reprezentuje náhodnost,

estože matematická pravd podobnost obou sérií je stejná (1/26)

• Manželský pár má 5 d tí, samé chlapce. Je pravd podobn jší, že jejich
šesté dít  bude chlapec nebo d e?

• Hrá ský klam = p edpoklad, že vypadá-li sekvence náhodných událostí
nenáhodn  (tj. vyskytuje se v ní n jaká pravidelnost), zvyšuje se
pravd podobnost, že dojde k obratu; ve skute nosti jsou jednotlivé náhodné
události vzájemn  nezávislé



RozhodováníRozhodování
• Heuristika dostupnosti

= pravd podobnost ur itého jevu je posuzována na základ  toho, jak
snadno si lov k vybaví z pam ti (nebo vytvo í ve své p edstavivosti)
jejich relevantní p íklady

- snadno vede k p ecen ní i podcen ní pravd podobnosti výskytu
zných jev  a událostí

- Média asto informují o kriminálních inech, dopravních nehodách
nebo o mimo ádných výhrách Lidé si proto p ípady tohoto druhu
snadno vybavují, což vede k p ece ování jejich pravd podobnosti



lov k je p itahován silnými emotivními událostmi,lov k je p itahován silnými emotivními událostmi, událostmiudálostmi, které se odehrály nedávno nebo které, které se odehrály nedávno nebo které
mají pro lov ka n jaký zvláštní význam, vmají pro lov ka n jaký zvláštní význam, v d sledku ehožsledku ehož mentální statistika lov ka nena ítá datamentální statistika lov ka nena ítá data
nezaujatnezaujat : „: „Jeden zážitek, jedna událost, jeden jev m že lov ka ovlivnit daleko více než odhadJeden zážitek, jedna událost, jeden jev m že lov ka ovlivnit daleko více než odhad
pravd podobnosti založený na velkém souboru p ípad , což zkresluje odhad toto, co je normální a copravd podobnosti založený na velkém souboru p ípad , což zkresluje odhad toto, co je normální a co
normální není, takže potom lov k vidí mimo ádnost jako b žný o ekávatelný jev a ve sv  senormální není, takže potom lov k vidí mimo ádnost jako b žný o ekávatelný jev a ve sv  se
orientuje spíše podle viditelných exces  a pouze povrchních dojm .orientuje spíše podle viditelných exces  a pouze povrchních dojm .“ (“ (BahbouhBahbouh))

RozhodováníRozhodování
• Heuristika dostupnosti

Takto nap . lov ku v pam ti rychleji a snadn ji vytanou konkrétní p íklady letecké havárie než
konkrétní p íklady automobilové havárie (protože letecká havárie je dramati jší, je jí v médiích
dáváno mnohem více prostoru a na každodenní zprávy o dopravních nehodách je lov k asto
habituován), v d sledku ehož m že mít lov k pocit, že p i haváriích letadel zem e v pr ru za rok
více lidí než p i haváriích automobil , a že je tedy mnohem bezpe jší cestovat automobilem než
letadlem, p estože je tomu p esn  naopak a lov k s v tší pravd podobností utrpí smrtelné zran ní
cestou autem na letišt  než p i samotném letu letadlem.



Podobn se „ tšina lidí bojí n kterých chorob více, protože se o nich
mluví a píše, a ne proto, že jsou jimi s vysokou pravd podobností
skute ohroženi. Lidé jsou schopni zm nit svoje stravovací návyky
kv li nemoci šílených krav, ale obezity i kardiovaskulárních chorob, jež
lov ka ohrožují daleko více, se tolik neobávají.“ (Bahbouh)

• Heuristika dostupnosti

RozhodováníRozhodování



RozhodováníRozhodování
• Heuristika ukotvení

•• i formování svých o ekávání vycházejí lidé asto zi formování svých o ekávání vycházejí lidé asto z ur itéhour itého
po áte ního (referen ního) bodu (výchozí ceny, rychlosti, podílu,po áte ního (referen ního) bodu (výchozí ceny, rychlosti, podílu,
velikosti apod.), ke kterému vztahují své odhadyvelikosti apod.), ke kterému vztahují své odhady

•• výše referen ního bodu, ke kterému je lov k ukotven, tak m ževýše referen ního bodu, ke kterému je lov k ukotven, tak m že
zásadn  ovlivnit výši odhaduzásadn  ovlivnit výši odhadu

•• tento po áte ní bod m že být lov ku vnuknut a nazna entento po áte ní bod m že být lov ku vnuknut a nazna en
prost ednictvím ur ité formulace problému nebo m že být výsledkemprost ednictvím ur ité formulace problému nebo m že být výsledkem
áste ného výpo tuáste ného výpo tu



RozhodováníRozhodování
• Heuristika p ijatelnosti (satisficing)

= lov k neprochází a nevyhodnocuje všechny existující alternativy, ale
akceptuje první možnost, která spl uje minimální kritéria

ijatelnosti/vhodnosti
= akceptování první dost dobré možnosti

- nákup auta, výb r tématu na diplomovou práci, výb r partnera…



RozhodováníRozhodování
• Behaviorální ekonomie
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Které m sto má více obyvatel?Které m sto má více obyvatel? DetroitDetroit nebonebo MilwaukeeMilwaukee??

Heuristika rozpoznáváníHeuristika rozpoznávání::

Jestliže jeden ze dvou objekt  je rozpoznán a druhý nikoli, potom z tohoJestliže jeden ze dvou objekt  je rozpoznán a druhý nikoli, potom z toho
vyvo , že rozpoznaný objekt má v daném kritériu vyšší hodnotu (nebovyvo , že rozpoznaný objekt má v daném kritériu vyšší hodnotu (nebo
nižší, to v p ípad , že mezi rozpoznáním a daným kritériem existujenižší, to v p ípad , že mezi rozpoznáním a daným kritériem existuje
negativní korelace)… Heuristiku rozpoznání lze p itom použít pouze tehdy,negativní korelace)… Heuristiku rozpoznání lze p itom použít pouze tehdy,
když lov k není schopen rozpoznat jen jeden ze dvou objekt , tedy zakdyž lov k není schopen rozpoznat jen jeden ze dvou objekt , tedy za
situace (pouze) áste né neznalosti.situace (pouze) áste né neznalosti.

Klí ová je zde jen áste ná ne/znalost amerických reálií, nebo  p i p íliš mnoha znalostech a p i žádných znalostech nelze heKlí ová je zde jen áste ná ne/znalost amerických reálií, nebo  p i p íliš mnoha znalostech a p i žádných znalostech nelze heuriuristikustiku
rozpoznání použít ( lov k snadno rozpozná ob  nabízené možnosti, resp. nerozpozná ani jednu). Zatímco ze zkoumaného vzorkurozpoznání použít ( lov k snadno rozpozná ob  nabízené možnosti, resp. nerozpozná ani jednu). Zatímco ze zkoumaného vzorku
amerických vysokoškolských student  (u kterých lze p edpokládat nadpr rné znalosti amerických reálií) odpov lo na otázkuamerických vysokoškolských student  (u kterých lze p edpokládat nadpr rné znalosti amerických reálií) odpov lo na otázku
„Které místo má v tší po et obyvatel, San Diego, nebo San Antonio?“ správn  pouze 62 % student . Ze srovnatelného vzorku„Které místo má v tší po et obyvatel, San Diego, nebo San Antonio?“ správn  pouze 62 % student . Ze srovnatelného vzorku

meckých vysokoškolák  (u nichž lze p edpokládat jen áste nou obeznámenost s americkými reáliemi) jich na tuto otázku správmeckých vysokoškolák  (u nichž lze p edpokládat jen áste nou obeznámenost s americkými reáliemi) jich na tuto otázku správn
odpov lo plných 100 %.odpov lo plných 100 %.

Užite ná neznalostUžite ná neznalost
aneb mén  je n kdy víceaneb mén  je n kdy více



Efektivita této jednoduché heuristiky byla demonstrována na jejímEfektivita této jednoduché heuristiky byla demonstrována na jejím
použití p ipoužití p i sestavení fiktivního investi ního portfoliasestavení fiktivního investi ního portfolia sestávajícího zsestávajícího z
reálných investi ních titul  nabízených na newyorkské a n kolikareálných investi ních titul  nabízených na newyorkské a n kolika

meckých burzách cenných papír .meckých burzách cenných papír .

Srovnáním výnosu takto sestaveného portfolia (kdySrovnáním výnosu takto sestaveného portfolia (kdy si lidé vybírali zesi lidé vybírali ze
seznamu 798 investi ní titul  na základ  známosti jmen jejich emitentseznamu 798 investi ní titul  na základ  známosti jmen jejich emitent ))
s výnosy investi ních portfolií sestavených ss výnosy investi ních portfolií sestavených s
pomocí tradi ních nástroj  statisticképomocí tradi ních nástroj  statistické
analýzy se ukázalo, žeanalýzy se ukázalo, že heuristika dostupnostiheuristika dostupnosti

edstavuje plnohodnotný nástrojedstavuje plnohodnotný nástroj
rozhodování se na finan ních trzíchrozhodování se na finan ních trzích, který, který
je z hlediska výnosnosti pln  srovnatelný sje z hlediska výnosnosti pln  srovnatelný s
tradi ními a výpo etn  mnohemtradi ními a výpo etn  mnohem
náro jšími statistickými nástroji.náro jšími statistickými nástroji.

Užite ná neznalostUžite ná neznalost
aneb mén  je n kdy víceaneb mén  je n kdy více

??????





Když lov k vyhodí mí ek vysoko do vzduchu a potom se ho snaží znovu
chytit, chová se zp sobem, jako kdyby k p edpovídání trajektorie mí ku
používal a ešil sadu složitých diferenciálních rovnic. lov k nemusí
diferenciální rovnice znát a ani se nemusí starat o to, co to diferenciální
rovnice vlastn  je, to ale nemá žádný vliv na jeho schopnost mí ek
chytit. Na n jaké podv domé úrovni probíhá n co, co je funk
ekvivalentní provád ní velice složitých a komplikovaných výpo .

Vypo ítat trajektorii letícího mí ku není v bec jednoduché. Teoreticky,
mí ek letí po parabolické trajektorii. Aby mozek vybral tu správnou
parabolu, musel by být schopen odhadnout výchozí rychlost, výchozí
vzdálenost… Krom  toho v reálném sv  je let mí ku ovlivn n odporem
vzduchu, poryvy v tru a rotací mí ku. To všechno by mozek musel vzít v
úvahu, kdyby cht l správn  odhadnout místo dopadu mí ku. A to všechno
v rámci n kolika málo sekund po dobu co je mí ek ve vzduchu.

Chytání mí ku



Gaze heuristicGaze heuristic



Gaze heuristicGaze heuristic



GazeGaze heuristicheuristic



GazeGaze heuristicheuristic



Chytání mí ku – výpo etní teorie



Chytání mí ku – heuristika pohledu
Zafixujte sv j pohled na mí ek, za te b žet a p izp sobujte rychlost svého b hu tak,
aby úhel vašeho pohledu (mezi okem a mí kem ve vztahu k povrchu) z stával
konstantní.

Zafixujte sv j pohled na mí ek, za te b žet a
izp sobujte rychlost svého b hu tak, aby se obraz

mí ku na sítnici zv tšoval konstantní rychlostí.

Heuristika pohledu ukazuje, jak m že být komplexní problém rychle a jednoduše vy ešen. Ignoruje všechny
informace, které jsou relevantní z hlediska výpo tu trajektorie letu mí ku, a zohled uje pouze jednu jedinou
informaci, úhel pohledu.



Gaze heuristic:
One-reason Decision Making

Predation and pursuit:
bats, birds, dragonflies, hoverflies, teleost fish, houseflies

Avoiding collisions:
sailors, aircraft pilots

Sports:
baseball outfielders, cricket, dogs catching Frisbees

NOTE: Gaze heuristic ignores all causal relevant variables



Když se blíží jiné letadlo a bojíte se, že byste se mohli st etnout,Když se blíží jiné letadlo a bojíte se, že byste se mohli st etnout,
podívejte se na rýhu v elním skle a sledujte, zda se druhé letadlopodívejte se na rýhu v elním skle a sledujte, zda se druhé letadlo
relativn  vzhledem k této rýze pohybuje. Jestliže nikoli, potom corelativn  vzhledem k této rýze pohybuje. Jestliže nikoli, potom co
nejrychleji strhn te ízení.nejrychleji strhn te ízení.

Žádný dobrý instruktor létání po vás nebude chtít, abyste nejd íveŽádný dobrý instruktor létání po vás nebude chtít, abyste nejd íve
vypo ítali trajektorii svého letadla ve 4vypo ítali trajektorii svého letadla ve 4--D prostoru, potom to samé u iniliD prostoru, potom to samé u inili
pro druhé letadlo a následn  ob  trajektorie porovnali a ur ili, zda hrozípro druhé letadlo a následn  ob  trajektorie porovnali a ur ili, zda hrozí
st et nebo nehrozí. V takovém p ípad  by se vám velice snadno mohlo stát,st et nebo nehrozí. V takovém p ípad  by se vám velice snadno mohlo stát,
že byste možnost st etu odhalili p íliš pozd .že byste možnost st etu odhalili p íliš pozd .

Použití jednoduché heuristiky poskytne stejn  kvalitní informace, rychleji,Použití jednoduché heuristiky poskytne stejn  kvalitní informace, rychleji,
s menší pravd podobností chyby nebo omylu a navíc na základ  intuitivns menší pravd podobností chyby nebo omylu a navíc na základ  intuitivn

ístupného pravidla.ístupného pravidla.

Vyhýbání se st etuVyhýbání se st etu



Fáze tv ího ešení problémuFáze tv ího ešení problému

Odkrytí problému

Rozbor problému

esná formulace problému

Inkuba ní fáze

Nápad ešení (heuréka, aha-zážitek, vhled)

Ov ení (verifikace)

http://www.http://www.youtube.comyoutube.com//watwat
chch?v=ySMh1mBi3cI?v=ySMh1mBi3cI

http://www.youtube.com//watwat
http://www.youtube.com


Tv í ešení problémuTv í ešení problému
• Teorie náhodných konfigurací

• proces kreativního ešení problému = obdoba evoluce p írodním výb rem,
kdy vývoj probíhá prost ednictvím náhodných/slepých variací (tedy metodou
pokus-omyl), resp. prost ednictvím jejich výb ru na základ  ur itého
výb rového kritéria (=odezva prost edí)

• proces kreativního ešení problému = „evoluce p írodním výb rem“ na
symbolické úrovni (viz optimaliza ní metoda genetických algoritm  =
prohledávání stavového prostoru problému)

- 1) Variace – náhodné kombinace mentálních element  (pojm , idejí)
- 2) Vyhodnocování variací na základ  souboru kritérií
- 3) Zachování pouze vyhovujících variací

• aplikace na skupinové úrovni = Brainstorming



Brainstorming (aneb jak najít valoun zlata v
hromad  hnoje)

• Brainstorming = skupinová technika zam ená na generování co nejvíce nápad a hledání
optimálních postup ešení problému. Je založena na skupinovém výkonu a na p edpokladu, že
lidé ve skupin , na základ podn ostatních, vymyslí více, než by vymysleli jednotliv .

• Zásady brainstormingu

•P ed zapo etím ješt jednou problém zopakovat.
• Mluvit by m l v jednom okamžiku pouze jeden.
• Žádné hodnocení, žádná kritika - zve ejn né nápady by nem ly být nikým komentovány ani
hodnoceny. I ten zdánliv nejhloup jší m že inspirovat ostatní.
• Podpora uvoln né atmosféry - dobrá nálada podporuje divergentní myšlení.
• U brainstormingu jde p edevším o kvantitu nápad ím víc tím líp.

ím více nápad , tím pravd podobn jší je nalezení nejlepší varianty (inspirace evolucí p irozeným
výb rem).
• Pomáhá neformální prost edí, tým, který se navzájem zná (ú astníci by se jinak mohli obávat, že se
„shodí“ p ed ostatními).
• Nikoho nevynechat
• Všechno zapisovat - formální struktura brainstormingového týmu by m la obsahovat pouze
zapisovatele, tedy lov ka, který se nemusí nutn zú astnit vymýšlení, ale zapíše všechny nápady které
byly eny.
• Po fázi vymýšlení p ijde na adu výb r nejlepších nápad ze všech zapsaných (cca 3 dny po
„stormování“).



Kognitivní vývojKognitivní vývoj



malakolog

www.piaget.org
http://snycorva.cortland.edu/~ANDESMD/PIAGET/PIAGET.HTML

http://www.piaget.org
http://snycorva.cortland.edu/~ANDESMD/PIAGET/PIAGET.HTML




Piagetovy stupn  kognitivního vývoje

senzoricko-motorický (0 - 2) stálost p edm , obrazové
edstavy

edopera níedopera ní (2(2 -- 7)7)

konkrétních operacíkonkrétních operací (7(7 -- 12)12)

formálních operacíformálních operací (12(12 -- ))

manipulace s p edm ty, vnímání, ,manipulace s p edm ty, vnímání, ,
symbolické funkcesymbolické funkce

mentální manipulace a logickémentální manipulace a logické
uvažování o konkrétních p edm techuvažování o konkrétních p edm tech

abstraktní uvažování, analogie,abstraktní uvažování, analogie,
systemati nostsystemati nost

http://www.http://www.youtube.comyoutube.com//
watchwatch?v=ue8y?v=ue8y--JVhjS0JVhjS0

http://www.http://www.youtube.comyoutube.com//
watchwatch?v=zjJdcXA1KH8?v=zjJdcXA1KH8

http://www.http://www.youtube.coyoutube.co
mm//watchwatch?v=gA04ew6?v=gA04ew6
Oi9MOi9M

http://www.http://www.youtube.coyoutube.co
mm//watchwatch?v=OinqFgsIb?v=OinqFgsIb
h0&feature=h0&feature=relatedrelated

http://www.http://www.youtube.cyoutube.c
omom//watchwatch?v=GLj0IZ?v=GLj0IZ
FLKvgFLKvg

http://www.youtube.com//
http://www.youtube.com
http://www.youtube.com//
http://www.youtube.com
http://www.youtube.co
http://www.youtube.co
http://www.youtube.co
http://www.youtube.co
http://www.youtube.c
http://www.youtube.c


Mechanismy kognitivního vývoje

Zrání (zvlášt  nervových struktur)
ení
enášení sociální zkušenosti (interakce)

Ekvilibrace
vytvá ení rovnováhy mezi jednotlivými operacemi

asimilace - poopravení existujících kognitivních schémat v len ním
nových informací
akomodace – proces vytvá ení nových schémat i mentálního rámce
organizováním informací, které nemohou být asimilovány do
existujících schémat

sobí spole .



Otázky

Jaké jsou tedy silné stránky Piagetovy
teorie ?

Jak m že být Piagetova teorie užita p iJak m že být Piagetova teorie užita p i
vyu ování ?vyu ování ?

Kde byste vid li její slabiny ?Kde byste vid li její slabiny ?



Hodnocení
slabší stránky

omezení teorie stup ovitého vývoje
diskutabilní v kové hranice
pochybnosti, zda selhání d tí v testech je
z d vod , které Piaget uvádí
pochyby, zda všichni dosp lí dosahují
plného stadia formálních operací
otázka, zda je teorie cross-cultural



Neo-Piagetovci

Fischer, K.W. & Pipp, S.L. (1984)
optimální a typická úrove  výkonu

Baltes, P.B. & Staudinger, U. (2001)
stadium postformálních operací (nalézání problému,
dialektické myšlení-teze, antiteze,syntéza)



Propojit asimilaci a akomodaci.
Brát ohled na úrove  kognitivního vývoje žák .
Vyu ovat žáky zp sobem, jež reflektuje jejich

irozenou touhu experimentovat.
novat hodn  pozornosti porozum ní a

korekci základ  chyb žák , stejn  jako odm
jejich správných odpov dí.
Nové kognitivní struktury jsou vždy vytvá eny na
základ  p edchozích, již existujících.

HodnoceníHodnocení
aplikace pro u iteleaplikace pro u itele



Neo-Piagetovci
aplikace pro u itele

Odkrytí problému je konec konc  stejn  d ležité jako
jeho ešení a stává se d ležit jší v dosp losti.

Dospívající studenti se pot ebují u it dialekticky.

Zam it se na to, co žáci daného v ku mohou
zvládnout.

Posunovat žáky t sn  za jejich sou asný stupe
kognitivního vývoje.

istupovat k žák m jako k mnohostranným lidským
bytostem, nejen jako k v dc m ve vývoji.



L. S. Vygotskij

Zóna proximálního vývoje
„Jinak eno, to, co dít  umí ud lat dnes za
spolupráce, bude um t d lat zítra samostatn .
(…) Možnosti u ení se vymezují jeho zónou
nejbližšího vývoje“ (Vygotskij, 1971, str. 213).

- oblast, v níž nabývá asistované u ení
nejv tší ú innosti – práce s dít tem na
této úrovni podn cuje rozvoj optimálním
zp sobem






