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Abstract:

The control of complex technical and economical systems depends on the quality of
information which we have about these systems. Complex systems have mostly hundreds of
sensors with different accuracy and reliability characteristics (see [2]). The measured data are
mostly given with a precision lower than two decimal places (see [12],[13],[14]). At the
present time problems connected with the control of complex systems, i.e. problems based on
data corrupted with uncertaintes, are beyond the ef- fective reach of the control theory. The
fundamental dilemma of this situation lies in the fact that the uncertainty cannot be simply
included in formal theories. In the paper the failure of formal theories by the control of
complex systems is discussed in the framework of the philosophical theory of the knowledge.
Two concepts are compared with respect to their historical grounds. The first - the Leibniz
concept of the knowledge - is based on matematics. The uncertainty of information cannot be
considered. So formal theories based on this concept cannot be used in scientific branches
which start from uncertain data (control science, information theory, artificial inteligence,
system engineering). Here the second concept - the modified Kant concept of the knowledge -
must be used because only this concept respects uncertainties in input data, i.e. the limited
accuracy of measured data ([20],[21],[22]). So we have tried in this paper to show that
including uncertainties in the science should lead to the new paradigma not only in technical
sciencies but in matematics and philosophy too.

Resumé:

Rozhodovani pfi fizeni technickych a ekonomickych systémi je zavislé na jejich poznani,
tzn. na informaci, kterou o téchto systémech mame k dispozici. Kvalita naSeho poznani
objektli redlného svéta je uréena v prvé fadé sémantickou informaci. V ptipadé fizenych
systemil 1ze Zjednodusene fici presnost1 méteni rozhodujicich parametrti fizenych systémii.
Cim presnéji métime, tim presndji lze fidit. Rizeni tedy zavisi na stupni poznani fizeného



systému. Jinymi slovy lze obecné fici na poznani svéta. V ¢lanku jsme se pokusili o globalni
pohled na problematiku poznéni, ktery saha od filozofie aZ po technické védy. V ¢lanku jsou
proti sob¢ postaveny dva pristupy k poznani realného svéta. Prvy, ktery oznacujeme jako
Leibnizovo pojeti poznéni, vychazi jen z dvouhodnotového ocenéni informace. Informace o
né¢jaké skutecnosti bud’ je a nebo neni k dispozici. Nepiihlizi se tedy k pfesnosti informace.
Druhy pfistup k poznani, ktery oznacujeme jako Kantovo pojeti pozndni, vychazi z kvality
informace, tzn. z presnosti dat namétenych piimo na fizenych systémech. Cela tato
problematika tésné€ souvisi s roli pocitacl ve véd¢ a technice. Rozvoj pocitaci teoreticky mél
vést k explozi védéni. Oc¢ekavalo se, Ze pocitace umozni vyuziti slozitych teorii jak v technice
tak 1 v ekonomice. Toto oCekavani se nesplnilo. Ukézalo se totiZ, Ze poznani realného svéta
zavisi na informaci o readlném svété a ta se s prichodem pocitact nijak dramaticky nezmeénila.

Kli¢ova slova:

poznani, informace, Kantova koncepce poznani, exaktni védy,Z netuplnd informace,
neurcitost, presnost mefenych dat,Z stabilita numerickych procest, fizeni systémi.

Uvod

Tato ptednaska vznikla jako odezva na nékteré prednasky prednesené na seminafi
"Kognitivni védy". Proto byl pouzit nazev "Svét z pohledu pocitaclt”, tedy obdoba nazvu
prednésky prof. Fabiana "Bayestv pohled na svét" popi. Dr.Kramosila "Shafer- Dempsteriv
pohled na svét". V téchto i nékterych dalSich pfenas- kach a navazujicich diskusich se
ukazalo, ze nazorové rozdily jsou dany z nejvétsi ¢asti rozdilnym pojetim filozofické
koncepce poznani. Navic se ukdzalo, ze se mezi protichiidnymi koncepcemi, zjednodusené
feceno mezi Leibnizovou a Kantovou koncepci poznani, nerozlisuje. Piekvapujici také bylo,
ze se vétsina diskutujicich ptiklanéla k Leibnizovu pojeti poznani, které je ve filozofii
pokladano za ptekonané. Cilem ptednasky je proto ukazat, ze v soucasné dobé, tzn. v dobe
pocitaci, jediné Kantova koncepce poznani miize splnit pozadavky, které soucasna véda klade
na poznani pfirody. Neni snad tfeba zdliraznovat, ze pii tak Sirokém tématu pirednasky je tieba
vyklad omezit jen na klicové body celé problematiky.

V prednasce se pokusim diskutovat podle mého nézoru klicové otdzky poznani ptirody z
pohledu pocitaci, tzn. z pohledu nové situace, jak vznikla po zavedeni pocitaci do védy.
Pijde prede- v§im o tyto otazky:

(1) Moznosti pocitat, tzn. fesSit ulohy matematicky, se zavedenim pocitact zvétsily
mnohonasobné, presto efekt védeckého zkoumani ptirody se zvétsil jen malo. To signalizuje
zéavazné nedostatky racionalistického pojeti teorie poznani.



(i1) Prvy bod Ize zesilit poukazem na selhani pocitaci pti fizeni slozitych technologickych
systému. V8e, co pozaduje Leibnizova koncepce poznani, bylo splnéno, ale ptesto se ulohu
fizeni nepodatilo fesit ([2],[12],[14]).

(ii1) Dalsi otevienou otazkou je nezdjem technickych popt. ekonomickych véd o filozofickou
koncepci poznani. Nezajem popt. nékdy dokonce odpor viici filozofii Ize ¢aste¢né vysvetlit
nebla- hou ulohou, kterou filozofie sehrala v nedavné dobé. Ovsem jsou tu i dal$i mozno fici
historické ditvody, které vedly k vytlaceni filozofie z technickych véd. Na jeji misto
nastoupila matematika, ktera se stala kone¢nym arbitrem pro fadu védnich disciplin v duchu
Leibnizovy koncepce poznani. Kde je tfeba hledat prapficiny tohoto neutéSen¢ho stavu? V
této prednasce se pokusim ukdazat, ze tou zakladni pfic¢inou soucasného pojeti védy jsou potize
se zaClenénim "neurcitych" dat popt. "neurcité" informace do formal- niho aparatu védy

([21.[61.[13].[22]).

(iv) Otevienou otazkou soucasné teorie poznani je problema- tické pojeti informace. Termin
informace, ktery se dnes vyskytuje v nejriznéjSich souvislostech a vyznamech v odbornych
casopisech 1 v dennim tisku, nema ve véde¢ stabilizovanou pozici [24] a tak neujasnéné pojeti
informace destabilizuje soucasnou védu. Prici- nou je, jak jiz bylo uvedeno, neurcitost
informace. Neurcitost informace neni obsaZena ani ve zprostiedkované podob¢ v tivahach
racionalistl. Toto nerespektovani neurcitosti informace je charakteristické pro pojeti poznani,
které v této praci zjednodu- Sen¢ oznacuji terminem Leibnizova koncepce poznani. Kant
naproti- tomu neurcitost pocitki, tzn. omezenost nazirani, zaclenil do své koncepce.

(v) Rozdil mezi Leibnizovym a Kantovym pojetim poznani zrcadli nejvyraznéji meze
poznani. Leibnizovo pojeti poznani je zalozeno na absolutné piesné matematice a proto pojem
meze poznani neznd. Kant naopak tvrdi, Ze naSe informace o svété je vzdy netplnd a svét je
proto nepoznatelny.

(vi) Zdaraznéme jesté, ze technicky pokrok nasi civilizace v poslednich dvou stoletich 1ze
pfipsat z nejvetsi ¢asti na vrub Kantovy koncepce poznani, tzn. jeho poznatku, Ze nase
poznani je omezeno nasi zkusenosti. Uspéchy fyziky jsou postaveny na vyvazené rovnovaze
mezi formalnimi teoriemi a verifika¢nimi experimenty, tzn. na rovnovaze mezi formalnimi
teoriemi a nasi informaci o ptirod¢.

(vii) V nové¢jsi dobé se pokusily nékteré védni obory o napodobeni fyziky. Tyto pokusy se
vétSinou z nejraznéjsich divodl priklonily k formalnim postupiim a potom nutné ztroskotaly
na rozporech mezi teoriemi a omezenou informaci o ptirodé. Typickym ptikladem je teorie
fizeni slozitych systémull. Nedostatek informa- ci, tzn. netiplny popis slozitych systémi a
prislusnych provoznich situaci, nutn¢ vede k selhani formalnich postupt odvozenych pro
fizeni slozitych systému ([2],[13],[15],[16],[17]). Tyto teorie piekracuji meze prakticky
dosazitelného poznani. Také systémové inZzenyrstvi se fadi k t€ém oboriim, které ztroskotavaji
na ne- dostatku informace [17].

1. Vztah filozofické teorie poznani a teorie regulace

Uvodem této prednasky je tieba nejprve vysvétlit, jak je propojeno poznani piirody s teorii
regulace. Jakou cestou musi projit pracovnik védy o regulaci, tzn. pracovnik technické védni



discipliny, aby se dostal az k filozofické teorii poznani. Odpovéd je jednoducha. Je to teorie
identifikace systému. Diive nez lze ptistoupit k fizeni systémd, je tfeba znat jejich popis.

1.1. Rizeni slozitych systémi

Termin fizeni systémi je minén co nejobecnéji. Pijde tedy jak o fizeni technickych systémti,
tak o fizeni ekonomiky popft. o fizeni statu stejné jako o fizeni pravniho sytému. Pro¢ bylo
zvoleno prave fizeni systémi? Odpoveéd’ zni: Protoze vSechny slabiny teorie poznani se
nejvyrazngji projevi praveé pfi fizeni systému.

Pti fizeni dynamickych systémil musime rozlisit dvé zdkladni situace:

(1) Pokud vyjdeme z formalni teorie fizeni systému, potom Ize pomoci pocitatovych
experimentl ukazat, Ze fizeni slozitych systémt by mélo byt bez problémi. Vychazi se z
kouzelné formule: Méjme systém popsany diferencialni rovnici a uvazujme odezvu pro
poruchu ve tvaru jednotkového skoku na vstupu prvého podsystému atd. Takové formalni
pojeti fizeni ma zavazny nedostatek, ktery se ukaze jiz pii modelovani na pocitaci. Abychom
dostali pouzi- telné vysledky, musime piedpokladat v métenych datech tak piesnou informaci
o systému a jeho okoli, Ze se dostaneme vétSinou mimo moznosti praxe. Dostavame tak pojeti
fizeni systémil v duchu Leibnizovy teorie poznani. Toto pojeti miize poslouzit jako
explanatorni teorie, ale pro praxi je vétSinou nepouzitelné.

(i1) Uvazujme ted’ fizeni slozitych systémtl v praxi. Pokusme se vzit do role regulatoru. Vse
co zn4, je pouze né¢kolik méalo namétenych dat. Z téchto idajit ma regulator popt. fidici
pocita¢ odvodit, nejen jaké provozni situace nastala, ale navic ma zvolit vhodnou strategii
fizeni a tém¢&r okamzit€ ma toto fizeni realizo- vat. Uvazime-li navic, Ze fizeni v blizkosti
zadané hodnoty musi vychazet z prakticky nulové informace, tak se nesmime divit, Ze
teoretické postizeni této situace, tzn. fizeni systému pii malé informaci v datech, je v soucasné
dobé¢ neftesitelny problém ([2],[15],[16]). Pokusy o fizeni technologickych procesti pomoci
pocitacii (viz napf. fizeni S00MW bloku v el. M¢lnik) skoncily vesmés fiaskem.

Ptekvapujici je, ze tato selhani formalnich teorii pfi fizeni slozitych systémut bylo mozno
ptedpoveédét pomoci Kantovy koncepce poznani [5], tzn. pomoci uvah starych dvé sté let.
Podle této koncepce je kazda teorie omezena zku$enosti. Rizeni systémi je dano nejen
ptislusnou teorii ale také informaci o systému a o podminkach provozu. O kvalité€ fizeni
systémt rozhoduje schopnost reguldtort popf. fidicich pocitact vycist informace potiebné pro
fizeni z naméfenych dat. Jde o typickou ulohu teorie poznani, tzn. o zdkladni vztah mezi
zkusenosti a teorii ([5],[6]).

1.2. Vztah zkuSenosti a teorii podle Kdrnera

UkaZme souvislost mezi fizenim systému a filozofickou koncep- ci poznéani z pohledu
filozofie. Vyjdeme z Kdrnerovy knihy ([6], str.211, kap.XII, Soulad teorie a zkuSenosti):
Muizeme-li srovnd- vat diferenciaci zkusenosti pomoci podobnosti a riiznosti i logickych
kombinaci v ramci modifikované dvouhodnotové (nebo obdobné) logiky s pojmovou siti
rozprostrenou pres zkusenost nebo v ni rozloZenou, miizeme teorii prirovnavat k néjaké jiné



pojmove siti. Tato se lisi od prvé tim, ze néktera viakna byla odstrané- na, zbytek zpevnén a
struktura vazeb zjednodusena. Od jedné site k druhé nevede zZadné viakno deduktivnich
vztahu. Presto pouzivame obou téchto siti spolecné pri zobrazovani naseho okoli, predikci,
explanaci a uvazlivé cinnosti. Povahu tohoto mimologického spojeni mezi dvema druhy siti, o
nemz jsem naznacil, ze tkvi v identifikaci empirickych pojmit a vyroku s teoretickymi pojmy a
vyroky, je treba podrobnéji prozkoumat.

V uvedeném citatu jsou zachyceny potize pii fizeni slozitych systémil v obecné urovni. Jde o
rozpor mezi absolutni pfesnosti matematiky, tzn. formalnich teorii, a nepfesnosti métenych
dat. Zkoumani mimologického spojeni obou uvedenych siti by mélo byt klic¢em k vyuzivani
pocitacii pfi poznavani svéta. Zdlraziiovat, ze se pro feseni této ulohy az dosud udé€lalo malo,
je snad zbyte¢né. Sta¢i poukazat na fadu ¢lankt popt. dokonce 1 knih, kde v nadpisu najdeme
klicovy termin "neurcitost", abychom pozdéji zjistili, Ze se tu zpravidla nabizi matematicka
popft. logickd konstrukce v praxi nepouzitelna. Tyto prace navic ukazuji, ze pomoci matemati-
ky ztéZi rozpory mezi zkuSenosti a teoriemi vysvétlime. Potiebu- jeme proto n&jakého arbitra,
ktery by tyto rozpory posoudil z néjakého SirSiho hlediska. Timto arbitrem by mohla byt
jeding filozofie.

Vhodnost filozofie jako arbitra v otdzkach neurcitosti konecné plyne i z definice filozofie v
praci ([1],str.35): Filozofie je kriticka rozumova veda o podminkdach moznosti empi- rické
skutecnosti jako celku. Takové pojeti filozofie je pfimo pfedurceno k analyze potizi s
neurcitosti, jak se s nimi setkavame pfi fizeni slozitych systémti.

1.3. Identifika¢ni experimenty

V této prednasSce vstupujeme na pudu filozofie a je tedy otazkou, zda chceme Cerpat jen z
poznatk filozofie ¢i ptinaSime do diskuse o teorii poznani nové postupy, které soucasna
filozo- fie nezna. Pokusime se o druhou alternativu a tak ur¢itou vyhodou pfi nasledné diskusi
poznani budou vysledky, které byly ziskany pomoci teorie identifikace. V celé této prednasce
se budeme tedy pohybovat na rozmezi filozofie védy a teorie fizeni.

Naznac¢me, v ¢em budeme vidét piinos teorie fizeni k soucas- nému pojeti filozofické teorie
poznani. Budou to postupy, které byly odvozeny v ramci teorie identifikace. Jde o typické
poznava- ci procedury, které umoznuji z naméfenych dat odvodit matematicky popis
dynamickych systémil. Tyto postupy, pokud maji byt v praxi uspésné, tak musi respektovat
neurcitost naméienych dat. Z ptredchazejicich ivah vyplynulo, Ze ne vSechny identifikacni
postupy mohou mit vyznam pro nase dalsi uvahy ([13],[21]). V této piednaSce se omezime na
jedinou metodu. Bude to DNLS metoda (Damped Nonlinear Least Squares method), ktera
byla odvozena v pracech ([18],[19]) a kterd ma proti ostatnim identifikacnim postupiim jednu
nespornou vyhodu pro analyzu poznani. Je vnitin€ robustni [22]. To znamena, ze vypocet
odhadu popisu systému neni ovlivnén stabilitou numerického feseni. Navic ji 1ze pouzit ke
zpétné analyze (backwards analysis) procesu poznani. Na pocitaci Ize zadat odezvu zndmého
systému a zpétn¢ zkoumat pro riznou piesnost bodl této odezvy vliv neurcitosti dat na
spolehlivost popisu uvazovaného systému. Zname tedy "jsoucno", tzn. presny popis systému,
a pro zvolenou piesnost dat 1ze ovéfovat moznosti identifikace. V dalSich tivahach této
prednasky mame tedy k dispozici vysledky identifikacnich experimentt, které dobte vystihuji
vliv neurcitosti na proces poznavani readlného svéta. To je dilezita skute¢nost pro analyzu
procesu poznani.



Zduraznéme proto vyhody, které ma uvedena zpétna analyza zalozend na DNLS metodé:

(1) Dale uvedené zavéry o omezenych moznostech poznani 1ze ovéfit na pocitaci. V dal§im
vykladu neptijde proto o Cisté spekulativni pojeti teorie poznani, jak je to obvyklé ve filozo-
fii.

(i1) Je moZné upfesnit vyznam zkuSenosti, tzn. vstupni informace, pro proces poznani.
Formalni teorie fizeni, tzn. teorie ve smyslu Leibnizovy koncepce poznani, neuvazuji presnost
vstupni informace. Pfedpokladaji, Ze je véci uzivatele teorie, aby si sdm obstaral dostate¢né
presnou informaci. Kantova koncep- ce poznani klade diraz na vstupni informaci, ktera je
rovnocennou ¢asti procesu poznani. Pomoci zminéné DNLS metody 1ze ukazat
nepoznatelnost svéta ve smyslu Kantovy koncepce poznéni. Lze ukazat, ze pokud se piesnost
métenych dat dostane pod uréitou mez, tak pouzitelny odhad popisu systému vitbec nelze
ziskat. To je ovSem fundamentalni rozdil proti Leibnizovu pojeti poznani.

2. Neurcitost dat

Jak vyplynulo z ptedchézejicich tivah je klicovym problémem teorie poznani neurcitost. Jde
o v soucasné dob¢ rozsahlou problematiku, ze které nas budou zajimat dvé otazky, které hraji
klicovou roli pfi porovnani Leibnizovy a Kantovy koncepce pozna- ni. Je to jednak presnost
dat a na ni navazujici pasmo neurcitos- ti a jednak absolutni pfesnost matematiky, jak ji
predpokladéa Leibnizova koncepce poznani.

2.1. Pfesnost métenych dat

Nejvétsi soucasnou piekazkou pro dalsi rozvoj teorie poznani je bezesporu neptesnost dat. Jiz
jen skute¢nost, zZe u€ebnice statistiky a regulace presnost dat pouZzivaji pouze kvalitativné,
signalizuje hlubokou krizi teorie poznani. V literatuie chybi dokonce i jen ramcova koncepce
neurcitosti. Pfedstava védci 1 pedagogii konci na dvojhodnotovém pojeti informace.
Informace bud’ je nebo neni. Pojeti uvazujici rizné spolehlivou informaci v soucasné dobé
chybi. Nez pfistoupime k dal§im uvaham, tak je tfteba uvést alespon zjednoduseny model
neurcitosti zaloZzeny na neuplnych ¢islech.

Uvazujme jednotkovy kanal signali y(t), tzn. 0Ay(t)<1pro kazdé t. Pocet respektovanych
desetinnych mist ozna¢ime dd. To znamena, Ze pro piesnost méfeni dd=2 dostaneme data
zadand na dvé platnd mista. Pro ¢asovy okamzik t namétime napt. udaj y(tk , dd=2)=0.33.
Ptesnéjsi idaj zadany na dd =8, tzn. na osm desetin- nych mist, je dan idajem
y(tk,dd=8)=0.33425862. Zjednodusen¢ feceno je neurcitost dana zanedbanymi desetinnymi
misty ([21],[22]). Pi1 uvedeném pojeti neurcitosti 1ze velikost neurci- tosti, tzn. Sitku pasma

neurcitosti, kvantifikovat, jak ukazeme dale.

Pro dal8i ivahy ma rozhodujici vyznam skutecnost, ze Leibni- zova koncepce poznani
predpoklada nekonecny pocet desetinnych mist, tzn. absolutni pfesnost dat. V uvedeném
piikladu ptijde o hodnotu y(tk,dd="). Jak l1ze viibec poznani za téchto okolnosti praktikovat?
Odpovéd je jednoducha. Micky se predpoklada nebo 1épe predpokladala data zadana na
dostatecné velky pocet desetin- nych mist, kterd zarucila ptibliznou platnost matematickych



vztahti v aplikacich. Bez pocitacti bylo mozno fesit jen ty nejjed- nodussi priklady a tak
nenastaly vétSinou n¢jaké nepiekonatelné potize. Zména nastala s ptichodem pocitaci.
Pojednou se ukazalo, ze podminku Zzadajici data zadana na "dostatecné" velky pocet
desetinnych mist nelze jednodusSe fesit a tak nastala krize numerické matematiky, regulacni
techniky a informatiky, tzn. téch obor(, kde otdzka dostatecné presnych dat je klicova pro
sprav- nost vysledkd.

Ptejdéme k technickému meéteni. Uvedeny udaj, Tzn.y(tk,dd=2) =0.33, Ize jednoduse
prepocitat na tdaj o pfesnosti meticich ptistrojl, jak se pouziva v technice, kde se hovoii o
tfidach presnosti. Udaj naméfeny piistrojem tfidy piesnosti 1% udava, Ze spravna hodnota
parametru leZi prakticky jist¢ v mezich Z1% z maximalniho rozsahu stupnice pfistroje kolem
ukazané hodnoty. PouZzivani teorii nezalezi jen na presnosti méteni d ale také na presnosti
pocitani dc ([21],[22]). Vyhodou zvoleného pojeti neurcitosti je tedy jednotnost pojeti
piesnosti jak v méfici technice tak i v numerické matematice resp. pocitacové technice. Pti
zvoleném pojeti presnosti méfeni je dilezitym tidajem hodnota D = 10d, ktery udava pocet
rozlisitelnych dilkil v jednotkovém kanalu signdlii. Nyni jiz Ize uvést zakladni tabulku
presnosti méfeni resp. presnosti pocitani ([21],[22]), tzn. pro dd=dc=d.

Tabulka 1.

DdzL

Piesnost formalnich teorii ~ ~ O

Ptesnost ¢islicovych dvojita piesnost 1016 16 2,4.10-17
pocitact jednoducha ptes. 107 7 2,4.10-8

Piesnost analogovych pocitact 103 3 2,4.10-4

Ptesnost regulacnich O0,5% 102 2 2,4.10-3

m¢éficich ptistroji 1% 50 (1,7) 4,8.10-3

5% 1012,4.10-2

Diskuse této tabulky je v pracech ([21],[22]). Zde se omezime jen na problematiku fizeni
slozitych systémt. Klicova pozice teorie fizeni systému pro celou teorii poznani plyne ze
skutec- nosti, ze pfi fizeni slozitych systému pouzivame cely uvedeny rozsah piesnosti. Pokud
jsme odvodili formalni teorii, tak tato teorie plati pro * pfesnost. Pokud pouzijeme pro fizeni
pocitac, potom budeme zpravidla pocitat s presnosti dc=16. Budeme-li vychazet z
naméfenych dat, potom piijde o pesnosti dat ddA “2. Ptitom pfi regulaci na zadanou hodnotu



budeme pro malé odchylky vychazet z téméf nulové presnosti. Rizeni systémi vychazi z
celého rozsahu presnosti a problematika fizeni by se proto méla stat motivaci pro nové pojeti
celé teorie poznani.

Uvednou tabulkou jsme se dostali do oblasti métici techniky, tzn. do oblasti, ktera je pro
vetsinu teoretikil zahadou. VéEtSina teoretikli a tim spiSe matematiki nema ani rdmcovy nazor
o moznos- tech méfici techniky. Uvedu proto n€kolik orienta¢nich tidajii. Zacneme meznimi
udaji, tzn. meznimi presnostmi technickych snimacu [21], které jsou nejslabsim ¢lankem
informacnich fetézcii. Zakladni tiida ptesnosti ¢idel je 0,6% (D=83 dilkll). Vyberové tfidy
presnosti jsou 0,4% (D=125 dilk®) a 0,25% (D=200 dilk). Rizeni sloZitych systémil bude
tedy probihat vylu¢né na téchto presnostech.

Zde je tteba vlozit poznamku, kterd by oddélila moznosti méteni veli€in v provozech a v
laboratotich. Zdiraznéme proto, Ze uvedené presnosti snimacti ukazuji moznosti
pramyslovych provozi. Na druhé strané to ov§em neznamenad, Ze nejsme schopni méfit
presnéji v jinych situacich - viz napt. verifikani experimenty ve fyzice, tzn. v laboratornich
experimentech, kde presnosti jsou nékdy vétsi nez 10-10 , tzn. D=1010 . Zavéry o méfeni
veli¢in pfi fizeni slozitych systémt, které se se v soucasné dob¢ publikuji v casopisech a které
se predkladaji studentiim na Skoléach, jsou v rozporu s moznostmi méfici techniky, jak je
udava tab.1. Tento zaver lze zesilit a fici, ze Gdaje v tab.1 jsou ve znacném rozporu nejen se
soucasnym paradigmatem regulacni techniky ale i matematiky a fyziky.

2.2. Pravdépodobnostni pfistup k neurcitosti

Ve védé i technice panuje predstava, ze vSechny problémy neurcitosti lze fesit pomoci teorie
pravdépodobnosti. Zaéneme konstatovanim, Ze termin neurcitost neni v této praci minén jako
nahodnost ve smyslu aplikované teorie pravdépodobnosti. Ta rozhodujici neredukovatelna
neurcitost je dana predev§im systema- tickymi chybami. Obraz o moZnostech
pravdépodobnosti si udélame podle Tutubalinovy prace ([23], str.13): Kdybychom se mohli na
zaklade teorie pravdépodobnosti dozvedet néco vecného o vysledku libovolného pokusu, o
nemz je znamo pouze to, Ze neni jednoznac- ny, pak by byla teorie pravdépodobnosti védou
ved. Ve skutecnosti je jeji uloha mnohem skromnéjsi. Teorie pravdépodobnosti se nezabyva
libovolnymi pokusy, ale pouze témi, které maji viastnost statistické cetnosti neboli stability
cetnosti

. Na dalsi stran¢ mizeme Cist: Vsechny myslitelné pokusy lze rozdélit do tri skupin. V prvé
skupiné jsou "dobré" pokusy, u nichz je zarucena uplna stabilita vysledku pokusu. V druhé
skupiné jsou "horsi" pokusy, které nejsou sice uplné stabilni, jsou viak statisticky stabilni. Do
treti skupiny patri zcela "Spatné"” pokusy, které nejsou ani statisticky stabilni. V prvé skupiné
je vse jasné bez teorie pravdépodobnosti. Ve treti skupiné je tato terie nepouzitelnda. Druha
skupina je prave ona oblast, k niz Ize teorii pravdépodobnosti pouZzit, avsak sotva kdy si
miuizeme byt zcela jisti, Ze pokus, ktery nds zajima, pati k druhé, a ne k tieti skupiné

. Pokud budeme dale hovofit o neurcitosti dat, budeme mit vzdy na mysli experimenty patfici
do tfeti skupiny. Budeme tedy ptedpokladat, Ze odstranitelné chyby jsme jiz odstranili a zbyly
pouze neredukovatelné chyby typu systematickych chyb. Pfipojme poznamku o sémantické
informaci, kterd byvéa rovnéz spojovana s teorii pravdépodobnosti. Za¢neme konstatovanim,
ze pojeti informace v ramci teorie pravdépodobnosti je piijatelné, jde-li o prenos informace



sd¢lovacim kandlem. Jind situace je u sémantické informace. Pouzivani terminu sémanticka
informace je v literatufe nejednotné. V této praci budeme termin sémantickd informace
pouzivat jen v ptipadech, kdy jde o informaci zdroje informace. V této predndsce budeme
oznacovat jako sémantickou informaci jen tu informaci, kterou jsme ziskali pomoci méticich
pristroju. Pfesnost mefeni dat souvisi potom s piesnosti séman- tické informace. Zdtiraznéme,
ze teoretické pozadi méteni jako zdroje sémantické informace je oteviena otdzka. Potvrzuje to
1 zaver, ktery najdem v knize ([24] str.11): Tedy pravé ta nejslib- nejsi a nejperspektivnéjsi
cast teorie infomace, teorie sémantic- ké informace, je zatim ve stadiu hledani presto, Ze jiz
byly ziskany nékteré hodnotné vysledky, které slibuji i praktické vyuziti

2.3. Stabilita numerickych procest

UkaZme, ze matematika ve smyslu Cantorovy teorie mnozin plati obecné jen pro piesnost dat
a pocitani dd=dc=". V literatute se setkdme v této souvislosti s tvrzenim, podle kterého pravdy
matematiky nezavisi na stavu svéta resp. pravdy matematiky plati ve vS§ech moznych svétech.
Demonstrujme tento zavér na feseni kvadratické rovnice. Vyjdeme ze znamého vztahu
(cf.[22]) é(x) = x2 + 2bx + ¢ pro podmnoZinu piipadl pro c=10 a redlné koteny x1 =-10expd
a x2 =-10exp(1-d) (d=1,2,....). Bude tedy platit b2>c. Budeme analyzovat tii alternativy: (1) b
je pocitano ze vztahu b (2) b je dano piimo, tzn. pro d=3 dostaneme b=1000.01/2, (3) b
resp.c je zadano s piesnosti na dveé platna mista v plovouci ¢arce, tzn. presnost vstupnich dat
je dd=2. Pro d=1 resp. d=2 dostaneme b=11/2 resp. b=1,0x102 /2. Hodnoty malého kotene
x2k pro uvazované tfi alternativy (k=1,2,3) a pfislusné relativni chyby vzhledem k spravné
hodnoté 1 f =----- [x2 -x2k| 100% (k=1,2,3) [x2| byly spoc¢itany na kalkulacce TI 59 (Texas
Instruments 59), kterd pocita s piesnosti na 13 decimalnich mist (dc=13) a jsou uvedeny v
tab.2.

@LH 3

Tabulka 2

@LH 6

d [x2] [x21] 72 |x22| n2 [x23| 73

11101010

21.10-11.10-1 0 1.10-1 0 1,001.10-1 0,1

31.10-2 1.10-2 0 1.10-2 0 1,00001.10-2 0,001

51.10-4 1,0001.10-4 0,01 1,0001.10-4 0,01 1,0001.10-4 0,01

6 1.10-51,04.10-5 4,0 1,01.10-5 1,0 1,01.10-5 1,0

7 1.10-6 2.10-6 100 2.10-6 100 2.10-6 100

8 1.10-7 6.10-5 59900 0 100 0 100



Pro alternativu 1 resp. 2 Ize spocitat pro d<4 ptesné vysled- ky, pro d<7 vysledky s malou
chybou a pro d=7 vypocteny vysledek ma chybu 100%. Rozdil téchto dvou alternativ pro d=6
resp. 8 je dan skutecnosti, Ze b je pocitano v prvé alternativé pfiblizn¢ a ve druhé alternativé je
piimo zadano. Chtéli jsme tak demonstro- vat, ze ptipojeni sebejednodussi dalsi operace vede
k zvétSovani chyb vysledkd.

Vstupni data v alternativé 1 resp. 2 jsou zadadna s presnosti pocitani, tzn. dd=dc , jak je to
bézné v numerické matematice. Jestlize nyni vyjdeme ze vstupnich dat zadanych s piesnosti
dd<dc, napt. dd=2 v alternativé 3, potom oblast chybnych vysledki podstatné vzroste (cf.
tab.2).

Pri¢inou potizi v uvazovaném piikladu je skutecnost, ze dvé blizka ¢isla jsou odecitana a tim
se zaokrouhlovaci chyba stane dominantni ¢asti vysledku. Jednoduchou zménou metody 1ze
tuto chybu eliminovat. Postaci zavést podminku x 1kx2k= 10, ktera zajisti regularizaci
metody. OvSem u vétSiny algoritmi, tzn. pfedevsim sloZzitych algoritmt, jak se pouZivaji pfi
fizeni slozitych systému, neni tato cesta schiidna. Ukazme jesté, ze vztah pro vypocet kotenti
kvadratické rovnice, jak se uvadi v ucebnicich, plati jen pro absolutni piesnost dat a pocitani,
tzn. dd=dc=". Diikaz je jednoduchy. Postaci uvazit, ze d 1ze libovolné zvétSovat a tak
konstruovat protipiiklady.

VétSina pracovnikli pouzivajicich pocitace se domniva v rozporu s uvedenym prikladem, ze
otazky presnosti dat a pocitani nehraji roli. V literatute se pfedpoklada, Ze presnost a rychlost
pocitact lze zvétSovat. Presnost pocitani 1ze do jisté miry zvétSovat [22], ale u mefenych dat
to bohuzel neni pravda, jak ukazuji hodnoty uvedené v tab.1. Pfedpokladat dosazeni libovolné
piesnosti vstupnich dat, jak to déla soucasna teorie fizeni, je pro praxi ztézi piijatelny obrat.
Toto "Leibnizovo" pojeti teorie fizeni bylo umoznéno nekritickym pftijetim Kolmogorovovy
koncepce pravdépodobnosti. Zde totiz jde o hypotetickou teorii pravdépo- dobnosti, kterd ma
s praxi, tzn. s meéfenim dat, jen malo spolec- ného [4].

3. Presnost dat ve védé

Az dosud jsme hovotili o roli pfesnosti dat v teorii fizeni. Zlstala ale otazka, jakou roli hraje
presnost dat v matematice a filozofii. Udaje o presnosti dat a po¢itani, jak byly uvedeny v
tab.1, jsou pro vétSinu jak matematikt tak 1 filozofli nepochopi- telné. Pokusim se zdiivodnit,
pro¢ tomu tak je. Jak vidi otazky presnosti Leibnizova koncepce poznani. Ta vychazi, jak
jsme ukazali na feSeni kvadratické rovnice, z nekone¢né ptesnosti dat 1 pocitani a proto
nerozliSuje riiznou piesnost dat. M4 to jednu nespornou vyhodu. Lze tvrdit, Ze zdkladem
takového pojeti poznéni jsou nevyvratitelné pravdy, jak je mize poskytnout jediné absolutni
pfesnost matematiky popi. dvouhodnotové logiky.

Takové pojeti ma ale na druhé stran€ zadvazny nedostatek. Nelze rozlisit rozdilnou pfesnost
pocitkt, tzn. rozdilnou pies- nost informace o svété. Zhruba lze fici, ze Leibnizova koncepce
poznani vychazi ze zjednoduseného pojeti védy, jak to bylo bézné v dobach, kdy nebyly k
dispozici pocitace. Ackoliv v téchto dobach byly k dispozici jen hruba data, tak véda
dosahovala dobrych vysledki, protoze fesila jen jednoduché tlohy s malymi naroky na
presnost dat. Tak se stalo, ze se véda primkla k matematice a ptestala rozliSovat pravdy



matematiky o matematice od pravd matematiky o realném svété [6]. Jiz Leibniz ale véde¢l, ze
tento rozpor mezi teoriemi a zkusenosti je otevieny problém, ktery je tieba fesit.

Klicovou postavou filozofické teorie poznani je Kant, ktery se pokusil o zaclenéni neurcitych
popf. neptesnych pocitkil do teorie poznani. V tomto misté je tfeba vlozit jednu poznamku.
Kant sam neuvazoval piesnost dat v podobé, jak ji najdeme v tab.1. Kant pouze pfipustil, Ze
schopnost nasich smysll je omezena a je tedy mensi nez pfesnost naSeho uvazovani, tzn.
piesnost matematiky a klasické logiky. Jiz tento obrat sdm o sob¢ stacil na fundamentélni
zménu v pojeti teorie poznani ptirody.

3.1. Pojeti ptesnosti dat ve filozofi

1 Filozofie termin ptfesnost dat pouziva jen okrajové. Anzenba- cher, kdyZ diskutuje tématicky
redukované a metodicky abstraktni redlné védy, tak tika ([1], str.22): Rozmach prirodnich ved
pocatkem novoveku byl umoznen novym metodickym pristupem: matema- tizaci (¢i metrizaci)
Jjevii. Védci se stale vice snazili prevadet kvalitativni urceni na kvantitavni, tj. ucinit je
meéritelnymi (napr. teplotu merit teplomérem a tak ji vyjadrit v cislech). Heslem bylo: Meérit
vSechno, co je méritelné, a snazit se ucinit meritelnym to, co dosud méritelné neni (G.Galilei,
1564-1642). Tato jisté z pohledu nasich uvah o piesnosti dat, tzn. z pohledu tab.1, spravna
myslenka nachézi jen malou odezvu v dal§im vyvoji filozofie. Vysvétleni, pro¢ tomu tak je, je
jednoduché. Tab.1 ukazuje, ze méteni je vZzdy spojeno s neurcitosti a neurci- tost nebyla resp.
nemohla byt respektovana v absolutné pfesné matematice a logice. Ta zminéné kvantifikace
mefenych veli¢in méla sice rozhodujici vliv na rozmach véd, ale nepodafilo se ji za¢lenit do
aparatu filozofie. V této souvislosti je opét tieba pfipomenout, ze se dosud nepodatilo odvodit
pouzitelnou fyzikalni teorii méteni.

Hledejme dalsi argumenty v Kornerovych tivahach. Pti analyze odvozovani a vyuzivani
hypoteticko-deduktivnich teorii dochdzi Korner k nasledujicimu zévéru ([4], str.112):
Hypoteticko- deduktivni systéem neni tudiz primo spjat se zkusenosti. Spojuje- me-li jej se
zkusSenosti tim, ze "identifikujeme" nékteré z jeho predikatii a vyrokii s vnitiné nepresnymi
empirickymi predikaty a vyroky, nedosahneme toho, aby byly totozné, ale pouze s nimi
nakladame tak, jako kdyby totozné byly. Ukadzalo se ovSem, Ze tato procedura je pro jisté
ucely a v jistych kontextech neobycejné rozumna a plodna. Nejdiive uvedeme poznamku k
terminologii. Pod oznacenim "hypoteticko-deduktivni systém" je zde tfeba rozumét
hypoteticko- deduktivni teorie. Termin "identifikujeme" je v citatu pouzit ve smyslu
ztotozitujeme. Korner nema tedy na mysli dynamické systémy a identifikaci téchto systému
ve smyslu teorie fizeni. Pfi vykladu Koérnerova zavéru o relevantnosti fyzikalnich teorii je
rozhodujici piesnost dat, tzn. Gdaje v tab.1. Naznaceny postup pii odvozovani a vyuzivani
fyzikalnich teorii bude plodny pro ty tlohy, kdy pouzijeme dostate¢né presné verifikacni
experi- menty. Zde je tfeba hledat vysvétleni, pro¢ mohl nastat takovy rozmach techniky a
védy v uplynulych dvou stoletich. Je nyni otdzkou, pro¢ v novéjsi dobé nastaly potize, kdyz
fyzika vystacila s tak jednoduchym pojetim teorii. Nékteré diivody jsme jiz uvedli. Naznacme
jednu podstatnou zménu charakteru védy zptisobenou pocitaci. Je si tfeba uvédomit, ze
vSechny fyzikdlni teorie oveétené pomoci verifikanich experimentli maji charakter
explanatornich teorii. Tyto teorie nelze pouzit pfimo v aplika- cich. Jina je situace pfi fizeni
systémd, kdy informaci v datech musime v kratkém case vyhodnotit a bezprostfedné potom
pouzit pfi fizeni ([15],[16],[17]). Potiebujeme tedy "uzivatelskou" teorii a nikoliv jen
explanatorni teorii. Navic ptijde u téchto uziva- telskych teorii o hrubou informaci v métenych



datech na rozdil od presnych dat, jak se s nimi potkdvame u laboratornich verifika¢- nich
experimentt ([21],[22]).

Soucasné regulacni teorie byly az dosud budovany jako expla- natorni teorie a tento piistup je
jednim z divodi, pro€ je v souc¢asné dobé regula¢ni technika v hluboké krizi. Tyto teorie
nemohou byt relevantni z hlediska praxe. Pfedchéazejici ivaha ukazala, Ze uzivatelské teorie je
tieba postavit na uplné jinych zékladech - na modifikované Kantové koncepci poznani.

3.2. Neurditost v matematice

PoloZzme si jesté otazku, pro¢ do védy nebyla az dosud zavede- na neurcitost popft. piimo
presnost dat. Tato otdzka souvisi s kliCovou roli matematiky ve védée a tak snad nejlepsi
vysvétleni podava Vopénka ([26], str.510): "Nekonecno bylo odtrzeno od neostrosti.
Vyostrend spocetnost vyhovovala narokum, kladenym v antice na opravdové poznani, a proto
Jjen toto nekonecno se stalo predmétem védeckého zkoumani, jen ono bylo zabudovano do
svetu vedy. Veda tak mohla ziistat vérna antickému idealu védy, zaroven vsak promarnit
Jjevit realného sveta, cehoz si povsiml jiz Platon. Rodici se prirodovéda tak byla postavena
pred otazku, na co ma klast diiraz, zda na ono "priroda" nebo na "veda". Rozhodla se pro
druhé, a aby své pocinani omluvila, odnala neostrost redalnému svétu a prisoudila ji toliko
nasi nedokonalosti". Leibnizova teorie poznani je tedy vyvrcholenim "antického" pojeti védy.
Toto pojeti védy vedlo nutné k rozporiim v chapani vztahu teorii a zkuSenosti jiz v dobé
Kantové. V soucasné dobé¢, tzn. v dob¢€ pocitacti, tyto potize s neostrosti jevii vrcholi. Takze
nazor, ze pouze matematické teorie jsou skutecné védecké teorie, je zt€zi ptijatelny. Tim
méne¢ je piijatelné 1 pozdéji zavedené pojeti védy, podle kterého je "jedin¢ spravné" pouze to,
co je "védecké" [25]. Zde se nepiihlizi k presnosti informace, kterou mame o redlném svéte.
Teprve rozsifeni pocitact a "induk- tivni" ulohy fizeni v kybernetice ptivedly otazku
"neostrosti" jevl realného svéta znovu na porad dne.

Stojime nyni pied komplikovanou otdzkou, pro€ jiz samotna matematika, kdyz narazila v
nedavné dobé na potiZe napf. se stabilitou numerickych procest, se nepokusila neurcitost
zaclenit do formalnich teorii. Ne¢které diivody z hlediska techniky (viz tab.1) popt. z hlediska
filozofie (viz citaty Kornera) jsme jiz naznacili. Zbyva vysvétlit alespont rimcové, proc se
tomuto problému vyhyba matematika. Hledejme objasnéni u Vopénky [25]. Vopénka uvadi v
praci [25] celou fadu divodu, které vedly popt. vedou ke krizi matematiky. Paradoxné je to
dokonalost matematiky a z toho plynouct jeji neottesitelnost, ktera vede k absolutizaci
Cantorovy teorie mnozin ([25], str.127): Nalezeni vychodiska ze soucasné krize matematiky
stezuje tvrdosijna snaha hledat ho vyhradné v ramci Cantorovy teorie mnozin. Velkolepost
stavby, jakou Cantorova teorie mnozin nesporné je, jeji vnitini nadhera i pevnost dosvédcena
generacemi matematikii bere odvahu z ni vystoupit. Rozlehlost prostoru, ktery Cantorova
teorie mnozin matematice otevrela, svadi pohled matematikii do tohoto prostoru a ne na jeho
meze. V dusledkii toho jevy, které se vymykaji prisne mechanistickému pojeti svéta, zustavaji i
nadale mimo tuto stavbu matematiky, protoze se vykladaji a zpracovavaji pomoci ostrych
Jjevii. Cantorova teorie mnozin se tak stala nejen svétem matemati- ky, ale i jejim vézenim, a z
matematiky opirajici se o Cantorovu teorii mnozin se stala matematika Cantorovy teorie
mnozin. Tento Vopénklv zavér potvrzuje z jiného pohledu drfive uvedeny nazor na klicovou
roli filozofie pii feSeni otazek poznani. Nalezeni vychodiska z krize jak matematiky tak i
teorie fizeni je tfeba hledat ve filozofické teorii poznani.



4. Filozoficka teorie poznani

Nazna¢me nejdiive ramec filozofické koncepce poznani, jak byl dan v dobé vzniku Kantovy
koncepce. Tato koncepce je ve filozofii povazovana za vyvazenou syntézu empirismu a
racionalismu. Vénujme proto nejdiive pozornost obéma témto smértim.

4.1. Empirismus

Empiristé vysli z antického atomismu. Jednoduché ideje jsou atomy, které je tteba skladat ve
veétsi celky. Souhlasi s vrozeny- mi idejemi, ale radéji se spoléhaji na zdkladni smyslové
pocitky a na syntetické skladani poznani z téchto pocitkii a idei pomoci asociac¢nich zakon.
Hume je pfesvédcen, ze obsah védomi je dan jen smyslovymi vjemy (perceptions). Pfitom
rozliSuje dva typy percepci. Imprese (dojmy) jsou aktualni smyslové pocitky (napt. naméiena
data). Predstavy (ideas) jsou bud’ jednoduché nebo sloZzené. Jednoduché predstavy vznikaji
reflexi na imprese. SloZené predstavy vznikaji spojovanim jednoduchych piedstav asociaci. K
témto asociacim dochdzi mechanicky (vlivem vrozenych idei) na zaklad€ pobobnosti popf.
vztahu pfiCiny a uc¢inku (aso- cia¢ni zakony). Rozum, jak ho ptedpokladaji racionalisté,
odli$ny od smyslového neexistuje.

Empirismus je tedy zaloZen na preferenci smyslové zkuSenosti. Hlavnimi zastanci jsou
Hobbes, Locke, Berkeley, Hume. U vSech téchto filozofl je patrna snaha pievést rozum na
smyslovost a tak ukazat, ze smyslové poznani je jediné poznani. Za typického reprezentanta
pozdniho empirismu je mozno povazovat Huma. Ten vychazi z ndzoru, Ze prostor pro
pestovani védy je maly. Na jedné stran¢ jde o zkoumani vztahli mezi predsta- vami v ramci
Cisté myslenkové ¢innosti, tzn. v ramci formalnich véd. Na druhé strané je to zkoumani
vztahl mezi fakty, coz je tématem piirodnich véd.

4.2. Racionalismus

Racionalisté vysli z tradice kiestanského platonismu, podle kterého je ¢lovek jako obraz
Boha schopen myslet v souladu se zaméry Tvirce. Racionalisté vychazeji proto z vrozenych
ideji ¢i principt, které do ¢loveka vlozil Tviirce. Podporou pro takto pojaté poznani je
predevsim Euklidova geometrie se svymi axiomy a Newtonova mechanika. Matematika tvofi
potom piirozeny zaklad takto pojatého poznani. Descart kritizuje smyslové poznani a dochazi
k zavéru, Ze zékladem pozndni jsou ideje a principy rozumu. Tak jako véty matematiky
vyplyvaji logicky z prvnich vét (axiomit), tak musi filozofie vychazet z prvnich ideji a
principt a z nich logicky odvozovat v§echno ostatni [1]. Tyto prvni ideje a principy jsou
rozumu vrozeny. To je ov§em zna¢né€ nejasny vyklad zdroje naseho poznani. Pokusme se o
ptijatelnéjsi vysvétleni.

V dob¢ pred Kantem nékteti filozofové (predevsim Descart, Spinoza, Wolff, Leibniz) dospéli
k nazoru, Ze obecny a nutny charakter pravd matematiky a teoretické prirodovédy je
nevyvrati- telny. Soucasn¢ dospéli k ndzoru, ze zdrojem téchto pravd neni zobecnéni cerpané
ze zkuSenosti. Naznacené pojeti poznani v ramci pravd matematiky bylo jak v dobé pted tak i
po Kantovi tspésné a v nékterych védnich oborech pietrvalo bez ohledu na vyvoj teorie
poznani ve filozofii az do soucasné doby.



Hlavni zastance tohoto pojeti je Leibniz, ktery zhruba fec¢eno ucinil kriteriem pravdivosti
zakon sporu. Jeho analyticka teorie matematiky logicky oddéluje rozvazujici v€déni od védéni
smyslo- vého. Tim doSel jak Leibniz a zdiraznéme, ze jinou cestou i Hume, k apriorismu
matematického védeni. Tato apriornost se vSak tykala jen rozvazovani (intelektu) a nikoliv
smyslového (induktivniho) poznani. Jiz Leibniz si byl védom, zZe pfi jeho pojeti matematiky
vznikd propast mezi rozumem a smyslovosti popt. pfesnéji fe€eno rozpor mezi apriornosti
matematiky a zkuSenosti fyziky. Kant se pokusil tento rozpor fesit.

Pfipojme v tomto misté dv€ poznamky, které ukazuji spravnost Kantovych zavért z pohledu
pocitacti. Pokud by byly uvahy raciona- listi spravné, potom by v nasi dobé musel vynalez
vykonnych pocitact vést k bouflivému rozvoji poznéni, protoze pocitace znasobuji moznosti
¢istého rozumu. To se ale nestalo a tak nezbyva nez piijmout pocitace jako dalsi argument pro
spravnost Kantovych tivah.

Dal$im argumentem pro Kantovo pojeti poznani by mohly byt potiZe s pfirozenou inteligenci
a s témi védnimi disciplinami (informatika, regula¢ni technika), které jsou nuceny pracovat s
neurcitymi daty. Prav€ pomoci pocitacl Ize ukdzat, Ze nad nepies- nymi pocitky, tzn. nad
nepiesné meéfenymi daty, lze jen ztézi rozvinout néjaké slozité teorie, které by byly relevantni.
Chybi tu tedy predpoklady pro rozvinuti rozvazovani.

5. Kantova koncepce védniho poznani

Vymezme nejdiive predmét nasi diskuse. Rozum je Siroky pojem. Kant vénoval tomuto
tématu tii prace "Kritiku ¢istého rozumu", "Kritiku praktického rozumu" a "Kritiku
soudnosti". Pro diskuto- vané téma ma vyznam jen "Kritika ¢istého rozumu", tzn. poznani a
priori. Pro oznaceni "Cistého" rozumu bude pouzit termin rozvazo- vani (Verstand).

V ¢em zhruba feceno tkvi ptinos Kanta k filozofické teorii poznéni. Kant ukazal, Ze oba
uvedené pfistupy, tzn. empirismus a racionalismus, jsou ¢aste¢né spravné. Vysel z kritiky
jejich mezi a ukézal, ze smyslové a nesmyslové (rozumove) poznani se navzajem dopliuji a
jediné ve vzajemné vyvazeném vztahu mohou byt zakladem naseho poznani.

V této kapitole se pokusime spojit nase predchazejici ivahy o neurcitosti se zavery
empirismu a racionalismu.

5.1. Meze empirismu a racionalismu

Kde jsou meze obou vychozich pojeti pozndni, tzn. empirismu a racionalismu. Empirismus
stavi na zkuSenosti, tzn. na pozorovani realného svéta. Kant hovoii v této souvislosti o
nazirani, tzn. o pozorovani svéta, které je vzdy smyslové. Ziskané pocitky je ale tteba
pojmenovat a uspotadat. Pro zpracovani téchto pocitkli potfebujeme apriorni pojmy a ideje,
které nepochézeji ze zkuSe- nosti. Kant souhlasi v tomto sméru se zavéry racionalistl, Ze
pocitky samy o sobé nemohou tvofit poznani. Naproti tomu schopnost myslet piredmét
smyslového nazirani je rozvazovaci schopnost. Zde Kant souhlasi s empirismem, Ze aprior- ni
uvahy jsou vzdy svazany s pocitky. Myslenky bez obsahu, tzn. bez pocitkii popft. bez
vstupnich dat pochazejicich z realného svéta, jsou prazdné.



Zde vlozme dopliujici poznamku o neurcitosti. Jak jsme ukazali v kap.3, rozvazovani
zaloZené na matematice je absolutné pfesné a pocitky jsou vétSinou nepiesné. Nestaci proto
fici, ze myslenky bez obsahu jsou prazdné. Presnéji musime fici, ze i mySlenky zalozené na
datech, které¢ maji malou sémantickou infor- maci, budou mnohdy prazdné.

Nazirani a rozvazovani se vzajemn¢ doplnuji ([1],str.138): Bez smyslovosti by nam nebyl dan
zadny predmet, bez rozvazovaci schopnosti bychom zadny predmét nemohli myslet. Myslenky
bez obsahu jsou prazdné, nazirani (ndzor) bez pojmii jsou slepa. Proto je prave tak nutné cinit
pojmy smyslovymi (1j. prifadovat jim predmét v nazirani) jako cinit nazirani rozvahovym (1j.
podrado- vat ho pojmiim). Tyto dvé dispozice ¢i schopnosti si nemohou zamérnovat funkce.
Rozvazovaci schopnost nemiize nic nazirat a smysly nemohou nic myslet. Jen jejich spojenim
miuize vzniknout pozndni.

Predchazejici ivaha ukazuje, ze pokud jsme v tvodu této prace postavili do protikladu
formalni teorie a zkuSenost, tak jsme jen zdanlivé formulovali novy problém. Jako novy
problém se to jevi pouze z pohledu nékterych teorii napt. védy o fizeni. Pravdou je, Ze tento
rozpor byl feSen v ramci filozofie jiz pted vice jak dvéma sty lety.

5.2. Kantuv zakladni obra

t ZjednodusSené lze Kantovu vychozi pozici charakterizovat takto: Empiristé tvrdi, ze v
rozumu neni nic, co nebylo dfive ve smyslech. Leibniz s takovym pojetim souhlasi, ale
dodéva mimo rozumu samého. Kant vlastné ob¢ tyto myslenky spojil obratem, ktery sam
ptipodobnil ke Kopernikovu obratu. Mé¢l pfitom na mysli zékladni mysSlenku Kopernikovu,
ktery, kdyz se mu nepovedlo vysvétlit pohyb nebeskych téles za predpo- kladu otaceni hvézd
kolem pozorovatele, tak zkusil opacnou situaci, tzn. obihajiciho pozorovatele pii nehybnych
hvézdach. Dosahl tak podstatn¢ dokonalejsiho vysvétleni v té dobé zndmych pozorovani
planetarniho systému.

Podobné¢ i Kant sahl k zdsadnimu obratu: Az dosud se piedpo- kladalo, Ze celé nase poznani
se fidi pfedméty naSeho pozorovani, tzn. jsoucnem. VSechny pokusy zjistit néco o tomto
jsoucnu a priori vSak nevedly k cili. Zkusme proto opacny postup a predpo- kladejme, ze
zkoumani pfirody se musi fidit naSim poznanim. Pfijmeme-li tento pfedpoklad, tak jiz lze
hovofit o apriornim poznani. Kant ma na mysli nasi vlastni ¢innost. O tom, co budeme
pozorovat a jak to pojmenujeme, rozhodujeme my sami. Poznani je tedy naSe vlastni poznani
a nikoliv néjaké bozské absolutni poznani.

.....

pouze odrazem naSeho védéni o ptirod¢. Kant tedy klade poznéani do zcela jiné souvislosti nez
tomu bylo u jeho pfedchtdcti. Kantiv "kopernikovsky obrat" spociva v ptechodu k
transcendentélni reflexi, které je prvnim krokem pti hodnoceni pocitkt.

Jak do této vychozi situace zapada neurcitost. V dobé Kantové musela neurcitost nutné zlistat
stranou, protoze aparatem byla klasicka dvouhodnotova logika. Nesrozumitelnost Kantovych
uvah [5] je potom dana z nejvétsi Casti skutecnosti, Ze do ivah o poznani je tieba vlozit
omezenou piesnost pocitkll a pfitom dale pouzivat klasickou dvouhodnotovou logiku. Rozpor
mezi nutné omezenou piesnosti nazirani a absolutni ptesnosti rozvazovani zlstal jen jako
kvalitativni rozpor, ktery potom umoznoval pomérné Siroky vyklad Kantovy koncepce



poznani. Tato okolnost je patrné diivodem, pro¢ se jak minuly tak i soucasny racionalismus
nejevi jako velky prohfesek proti Kantovu vykladu. Je to patrné€ 1 diivod, pro¢ existuje tolik
ruznych a nékdy 1 dost rozdilnych modifikaci Kantovy koncepce poznani.

Vratme se do doby Kantovy a pokusme se vystopovat skrytou neurcitost, kterd odliSuje
nazirani a rozvazovani. Vyjdeme ze zakladnich pojmu té doby, tzn. z pojml "imanentni" a
"transcen- dentni" [1]. Urc¢ité oblasti je imanentni, tzn. vlastni, vSechno, co patii do této
oblasti. VSechno empirické je zkuSenostn¢ imanenti a tak patii k oblasti pfimo zkuSenostné
poznatelného. Zde chybi jemné&jsi rozliSeni ve smyslu tab.1. Kant pojmul oblast nazirani jako
celek. ZkuSenostn¢ imanentni je tedy vSechno, co je obsazeno ve vné¢jsi zkuSenosti, tzn. cely
realny svét veci a jejich vlastnosti, a dale ve vnitini zkuSenosti, tzn. city, pfani, predstavy,
reakce atd., které mizeme zjiSt'ovat reflexivné na sob¢é samotnych.

Pojem "trascendentni" pochazi z metafyziky Kantovych pted- chiidci. Tato metafyzika
vychazela z nazoru, Ze za hranicemi zkusSenosti poznavame svét (zkuSenosti neptistupnych)
"transcen- dentnich" predmétii podobnym zptisobem, jako v rdmcei zkusenosti poznavame
realny svét. Rozdil mezi obéma piistupy spociva v tom, ze jedny piedméty (zkuSenostné
imanentni) jsou poznavany smyslové a druhé (zkusenostné transcendentni) nadsmyslove.
Ptedpoklada se, ze poznani lze extrapolovat za mez nasi zkusSenosti. Tato extrapo- lace vede k
fad¢ rozport, jak lze na ptiklad ukazat na identifi- kac¢nich experimentech ([15],[16],[17])

. Kant proti tomuto "nadsmyslovému" poznani zavadi nové pojeti "transcendentalniho"
poznani ([1],str.124): Kazdé poznani, které se nezabyva predméty, ale zpitsobem naseho
poznani predmeétit, pokud ma byt apriorné mozné, nazyvam transcendentalnim. Kant tedy
zavrhuje nadsmyslové poznani a vychazi z ndzoru, Ze pokud jsme schopni néco poznat navic
proti zkuSenosti, potom je to dano vlastnostmi poznavaciho subjektu. Jinymi slovy feceno
poznavaci subjekt ma poznatky, které jsou apriorni, které nepo- chazeji ze zkusenosti a které
umoziuji formovani této zkusenosti. Jsou tedy minény vlastnosti mozku jako poznavaciho
nastroje. Tento bod Kantovy koncepce poznani byl a vlastné je dodnes pfedmétem spord.

V dal$im vykladu se omezime z celé Siroké problematiky Kantovy teorie poznéni jen na vliv
jsoucna. Racionalisté argumen- tuji, ze pravdu o svété je tfeba hledat ve spojitosti s jsoucnem.
Kant samoziejmé jsoucno zprostiedkovanym postupem respektuje. Jsoucno musi existovat,
ale vzhledem k omezené presnosti naSeho pozorovani je nepoznatelné.

5.3 Véc o sobé

V otézce jsoucna narazil Kant na piesnost naSich pocitkli. ProtoZe ptesnost dat nebyla v té
dobé¢ definovéana nebo 1€pe nebylo mozno ji vzhledem k neurcitosti definovat, musel se Kant
uchylit k pomérné slozité konstrukci. Proto Kant rozliSuje to, co 1ze pozorovat, tzn. fenomén,
od toho co je pfedpokladem tohoto pozorovani a tim veskeré zkuSenosti: véc o sobé (Ding an
sich). Jde o komplikovany problém, jehoz dosah zde mlizeme pouze nazna- Cit. Véc o sob¢ je
vlastné€ jen rozumové jsoucno (noiimenon). Kant zavadi "véc o sobé" jako hrani¢ni pojem,
ktery umoziuje uvazovat nazirani bez ztetele na to, jak piesné nazirame. Je tu vlastné vlozen
predpoklad o omezené piesnosti pocitkil. Fakt afekce, tzn. dojmu plynouciho z pozorovani,
nuti rozum myslet "véc o sobg&" jako predpoklad a mez nasi zkuSenosti. Co to je jako takové,
to nevime. Rozum dokéze urcit "véc o sobé" jen "negativne" jako nefenomén.



Uvedeny zavér plyne neptimo i ze zavéri Kanta ([1],str.128): Poznani je nase konecne,
lidské poznani. Svymi apriornimi formami interpretuje néco, co je pro né pouze
predpokladem. Neni to absolutni (bozske) poznani, které véc vytvari. Konstituje fenomé- ny,
ale nevytvari veci o sobé, nybrz ma v nich svou mez.

5.4. Transcedentalni teorie matematiky

Zabyvejme se jest¢ Kantovou koncepci poznani z hlediska formalnich postupii. Zakladem
matematickych pojmi je sice smyslové nazirani (smyslova intuice), ale zakladem apriorni
syntézy matematickych soudti nemize byt smyslové nazirani ale jen apriorni forma
smyslovosti.

Kant tedy spojil idealistické pojeti prostoru a Casu s transcendentalnim zkoumanim forem
smyslovosti a vysvétlil tak apriorni charakter matematického védéni (idealistickd, transcen-
dentalni teorie matematiky). Kant tika ([5], str.126): Nase prirozenost s sebou nese, Ze
nazirani nemuze byt nikdy jiné nez smyslové, tj. obsahuje pouze zpusob, jak jsme predmeéty
ovlivnéni. Naproti tomu schopnost myslet predmét smyslového nazoru je rozvazovani.

Zde m¢l Kant doplnit, Ze toto rozvazovani je absolutné ptesné. Potom by byl rozdil mezi
Leibnizovym a jeho poznanim vymezen. Lze také fici, ze Leibniz uznaval rozpor mezi
zkuSenosti a teorii jen jako rozpor logicky, kdezto Kant tika, ze tento rozdil je
"transcendentalni".

Ukazme si tento rozdil na transcendentalnim, tzn. dvojkolej- ném, pojmu cas. Kant rozliSuje
empirickou realitu ¢asu a jeho transcendentélni idealitu. Potom je ¢as jednou objektivni
(ideal- ni) a podruhé je subjektivni (zkuSenostni). Kant o ném tika ([5],str.107): Je jen
subjektivni podminkou naseho nazirdni, které je vzdy smyslové a o sob¢, vné subjektu, neni
ni¢im. Cas je viak také objektivni ([5],str.107): To znamend, Ze vSechny véci jako jevy
(predmeéty smyslového nazirani) jsou v casu a tak mad tento cas svou objektivni spravnost a
obecnost a priori. Tyto citaty potvrzuji diivéjsi zavéry o vyznamu Kantovy koncepce poznani
pro hodnoceni role matematiky v procesu poznani. Pokud zlstaneme v oblasti formalnich
uvah, tak je nazor na apriornost matematiky ve smyslu jak Leibnizovy tak i Kantovy
koncepce poznéni stejny. Jakmile v procesu poznani piirody potfebujeme vytvofit vztah
matematiky k realnému svétu, potom nutné narazime na konecnou presnost poznani objektii
realného svéta [6]. Leibnizova koncepce poznani potom selze, jak jsme ukazali na feSeni
kvadratické rovnice pomoci pocitace. Leibnizovu koncepci poznani lze tak zpochybnit jiz v
ramci numerické matema- tiky pomoci experimentil na pocitaci

Je nyni otazkou, zda sami matematici maji vyhrady k Leibnizo- vé koncepci poznani.
Odpovéd je kladnd. Postaci uvést Vopénkliv nazor na tuto problematiku ([25],str.128):
Matematika v Cantoro- vé teorii mnozin je monumentalni barokni stavba nad mechanisticky
vykladanym svétem. Matematika v Cantorové teorii mnoZzin je poslednim projevem baroka v
evropskéem mysleni a konani. .... Matematika se musi rozhodnout, zda ponecha tuto stavbu v
Jjejim pitvodnim cCistéem baroknim slohu jako jeden z pomniku lidské snahy o prekroceni hranic
realného sveta, bude ji prikraslovat rokoko- vymi ozdobami a dopusti, aby se nékdejsi
mistrovstvi ducha zvratilo v manyru.



Posledni citat uzavira kruh souvislosti mezi matematikou, filozofii a teorii fizeni systémii.
Ukazuje, Ze oteviené problémy teorie fizeni systémi maji protéjsky jak v matematice tak i ve
filozofii. Stejn¢ jako matematika tak i teorie fizeni by se méla vymanit z mechanistického
chépani ptirody, tzn. z omezeného pojeti Leibnizovy koncepce poznéni.

6. Zavér

Prednaska s ndzvem "Svét z pohledu pocita¢i" méla ukazat nékteré oteviené problémy veédy
a techniky ve svétle filozofické teorie poznani. Ukazuje se totiz, Ze n€které vé€dni obory jako
informatika, teorie fizeni ¢i teorie umélé inteligence nelze na v soucasné dobé prevladajicim
racionalistickém pojeti pozndni zalozit. Tyto potiZe byly v pfednasce pojednany jako rozpor
mezi Leibnizovou a Kantovou koncepci poznani. Slo o zdiiraznéni role zkugenosti v téch
védnich disciplinach, které jsou zatiZeny neurcitosti dat vice, nez tomu bylo u fyziky. Kant se
tak stava aktualni z pohledu téchto védnich disciplin.

Pokusme se na zavér shrnout hlavni body pfednasky a naznadit oteviené problémy:

(1) V tivodu prednasky byla poloZena otazka, pro¢ cela fada védnich obort (teorie fizeni,
informatika, teorie umélé inteli- gence) je v souc¢asné dob¢ v krizi. Pokusil jsem se ukazat, ze
jednou z hlavnich pfi¢in je neujasnéna koncepce védniho poznani. Je to pfedevsim nedostatek
spolehlivych informaci, ktery nutné vede k selhani fizeni slozitych systémut
([2],[13],[15],[16],[ 17]) popt. k potizim pfi vyuZzivani systémového inZenyrstvi. Vysvétleni
téchto potizi je tieba hledat v prekonaném pojeti Leibnizovy koncepce poznani. Okruh
feSitelnych uloh Ize vymezit jediné pomoci Kantovy koncepce poznani. Byl to Kant, kdo
ukazal, Ze nase poznani neni "bozské" poznani ve smyslu Leibnize ale pouze poznani, které je
omezeno nasi zkusenosti resp. presnosti nasi informace o realném svéte.

(i1) Prvy bod ukazuje potize poznani z pohledu zkusenosti. Kde nyni hledat prapti¢inu popf.
prapfi¢iny neutéSeného stavu soucasné védy z pohledu formalnich teorii? V této prednasce
jsem poukdzal na jednu ze zakladnich pficin soucasnych potizi pfi vyuzivani formalnich
teorii. Neexistuje jednoduchy postup pro zaclenéni "neurcitych" dat popt. "neurcité"
informace do absolut- n¢ presné matematiky ([2],[6],[13],[22]).

(111) Zdiraznéme jeste, ze nedocenéni Kantovy koncepce poznani ma daleko Sirsi dasledky
pro dalsi rozvoj védy, nez by bylo mozno usuzovat z vysledkii ziskanych pti analyze fizeni
systémti. Pokud by byla pfijata modifikovana Kantova koncepce poznani, jak byla naznacena
v této pfednésce, potom by to mélo pro matematiku a filozofii zna¢ny dosah. Z
piedchézejicich uvah plyne, ze matematika by méla hledat cesty, jak zaclenit neurci- tost do
svého aparatu. Pokud jde o pokrok ve filozofické teorii poznani, potom vSe naznacuje, Ze bez
matematizace filozofie nelze ocekavat n¢jaky zasadni obrat. Opét by méla byt podrobnéji
analyzovana role neurcitosti ve filozofii, tzn. ptedevs§im neurci- tost nazirdni. Kant uvazoval
nazirani jen kvalitativn¢, kdezto soucasny stav védy a techniky vyzaduje kvantifikované
pojeti pozndni, jak bylo naznac¢eno v préci [22]. Proto hovotime o modifikované Kantove
koncepci poznani.
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