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Sylabus

CILE PREDMETU

Cilem pfedmétu je, aby student kinantropologie ziskal

e zakladni prehled faktort, které ovliviiuji objekt jeho zkoumani,

e schopnost se v nich orientovat (systémovy piistup k jejich uspotradani)
e odrazovy mistek pro zkoumani vztahti mezi nimi

Tim tento pfedmét podpoii zékladni ¢innosti studenta - planovani a realizaci vyzkumného
projektu doktorské prace:
e upfesnéni a formulaci vyzkumného problému
upiesnéni a formulaci hlavniho cile projektu
formulaci vyzkumnych otazek
formulaci hypotéz
stanoveni metodiky vyzkumu
0 volbu sledovanych ukazatell, $kal a jednotek
0 volbu matematicko-statistickych nastroji k vyhodnoceni vysledki
e popis a interpretaci vysledka, diskuzi (uvédomeéni si dalSich faktoram které mohou ovlivnit
vysledky vyzkumu)
e formulovani zavéra

OBSAH PREDNASEK A SEMINARU
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Fyziologické faktory a patologické stavy
e Uvod a zakladni schéma fyziologickych faktort
e Fyziologické funkce
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e Priklad

III. ¢ast (viz text)
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IV. ¢ast (viz text)
Uvod do systémového ptistupu feseni problému
e Uvod a prvni schéma



Vysvétleni pojmt

Atributy systémového piistupu

Komplexni analyza problémové situace a problému

Obecny systémovy postup pfi feSeni problémil

V. éast (viz text)

Aplikace systému limitujicich faktort na diserta¢ni prace doktoranda
e Doporuceny postup
o Zavér

VI. cast
1. Kazdy doktorand uvede problémovou situaci, cile vyzkumu svého projektu a svoji prvni
piedstavu o vytvoteni systému faktort.
2. Diskuse k uvedenym situacim a cilim.
3. Navod a doporuceni k vytvoteni konkrétniho systému faktora.
VII. ¢ast
4. Prezentace diagramli zobrazujicich systémy faktort, které studenti vytvori.
5. Diskuse a pfipadna doporuceni ke korektute vytvorenych systému.

ZAKONCENI PREDMETU
— individualni ustni zkouskou s hodnocenim

1. Kazdy student ptedlozi svlij vytvoieny systém limitujicich faktorii aplikovanych na cile
projektu jeho disertacni prace, poda jeho zevrubny popis a vysvétli pouzité pojmy.

2. Student piedlozi soubor zdroji odbornych informaci.

3. Student prokaze znalosti o zakladnim piehledu fyziologickych faktora, které limituji
schopnosti ¢lovéka k pohybu. Minimum pro vSechny je v textu dale. Studenti
s fyziologickym tématem disertace prokazou hlubsi znalosti.



I. ¢ast - Limitujici faktory pohybového vyvkonu ¢lovéka.

Uvod a zakladni schéma

Ptehled faktort je rozdélen na mnoziny endogennich a exogennich faktori (Diagram 1).

Mezi endogenni, jejichz podstata tkvi v osobé Cloveka, patii (fyziologické faktory a zdravotni
stav, motorické schopnosti, zptisob provadéni pohybové aktivity a regenerace sil, bézné
¢innosti, konicky a jiné volnocasové aktivity).

Mezi exogenni, jejichz ptivod a podstata je mimo ¢loveka, patii (planovani a pritbeh pohybové
aktivity, zevni fyzikéalné-chemické podminky, spolecenské podminky, ¢as).

Jejich rozdéleni na endo- a exogenni je nedokonalé. Nékteré faktory 1ze zahrnout do obou
skupin.

Diagram 1: Obecné schéma faktord ovliviiujicich pohybovy vykon ¢lovéka.
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ENDOGENN{ FAKTORY
¢ Fyziologické faktory, zdravotni stav
e Funk¢ni kapacita fyziologickych orgéni a soustav (muskuloskeletalni soustava,
nervova soustava a smyslové organy, endokrinni, obehova, dychaci, travici a
uropoeticka soustava, metabolizmus atd.)
Poskozeni - Grazy
Jiné nemoci
¢ BéZné Cinnosti
Zvyky, denni rezim, sledovani TV a PC
Vateni, Stravovani, Nakupy
Hygiena
Misto bydleni (mésto, vesnice), zahrada
e Doprava
¢ Konicky a jiné volnocasové aktivity
¢ Zpusob provadéni pohybové aktivity (sportovni trénink a soutéz, cviceni apod.)
e Druh




Intenzita

Trvani
Frekvence
Rytmus
Technika pohybu

¢ Zpusob regenerace sil

Spéanek

Odpocinek a relaxace

Aktivni regenerace

- béhem sportovniho tréninku (zahtati, zchlazeni)
- mimo trénink (jiné aktivity)

Vyziva a piti, Vyzivové doplilky

Fyzioterapeutické procedury

Doping

EXOGENNI FAKTORY
¢ Planovani a prubéh pohybovych aktivit (cvi¢eni a sportu)

Trenér, cvicitel

- Osobnost

- Vzd¢lani

- ZkuSenosti

Plan, Zpétna kontrola

Vedouci sportovniho oddilu atd.
Rizeni zatéZe

- Druh

- Intenzita

- Trvani

- Frekvence

- Rytmus

Vybaveni, technické podminky
Ochranné pomiicky (helma, rukavice, bryle atd.)
Tym

Protivnici

Fanousci

Divaci

¢ Zevni fyzikalné-chemické podminky

Poloha na Zemi - Nadmotska vySka, Zemépisna délka a Sitka
Klima, Pocasi

Vzduch, Voda (voda, snih, mlha, mraky, led, kroupy)
- Svétlo (slunecni zareni)

- Teplota

- Proud

- Slozeni

- Aroma, Zapach

- Prthlednost

- Znecisténi

Terén, Draha, Hristé etc.

- Povrch - reliéf

- Sklon

- Zariva odrazivost



- PruZnost
- Tvrdost
- Pevnost
- Barva
e Hluk/Ticho/Zvuk
e Ptiroda (Fauna, Flora)
e Obydli (staveni — mésta, vesnice)
¢ Spolecenské podminky
Vychova, zkuSenost, vzdélani
Motivace, Asertivita, Hodnotova orientace
Nébozenstvi, Spiritualita
Rodina
Skola, Prace
Pratelé
Sportovni tym, sportovni pfatelé
Protivnici
Trenéfi
Lékari, fyzioterapeuti
Reprezentace mésta, statu ...
Kultura, Zvyky, Tradice
Ekonomika — finance - odmény
Fanousci, Divaci
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Sled faktort v case

Doba ptisobeni faktorti - trvani

Exogenni udavatelé biorytmi

- denni (rotace Zemée kolem vlastni osy - oscilace svétla, teploty, proudéni vzduchu,
vlhkosti, srazek atd.)

- tydenni (pracovni tyden)

- m¢ésicni (obéh Mésice kolem Zemg)

- sezdénni (obéh Zemé kolem Slunce, sklon osy Zemé — jaro, 1éto, podzim, zima)

- rocni (obéh Zemé kolem Slunce, dovolena)

- v ptimotskych oblastech pfiliv a odliv

Synergické plisobeni uvedenych endogennich i exogennich faktorti podminuji stav a rozvoj
motorickych schopnosti - kondi¢nich (vytrvalost, sila), koordina¢nich (rovnovaha, rytmus,
reakeni Cas) a hybridnich (rychlost).

Kontrolni otazky:
1. Trenér patii mezi faktory limitujici vykon sportovce
endogenni vrozené
exogenni vrozené
endogenni ziskané
exogenni tréninkové

aoc o

2. Mezi biorytmické casové faktory limitujici pohybovy vykon patii
rychlost otaeni Zemé¢ kolem vlastni osy

analogové hodinky

hodinova mzda trenéra

casovac ve sporttesteru

aoc o



2. ¢ast - Fyziologické faktory a patologické stavy, vztahy mezi faktory

Uvod a zakladni schéma

Pro schopnost clovéka k pohybu ma zcela zasadni vyznam stav fyzielogickych funkci (faktora
— diagram 2). V pfipad¢ jejich poruchy funkce hovotime o patologickych stavech - nemocech —
zdravotnich problémech (viz pfedmét Zdravi a pohybova aktivita). Porucha funkce miva
pfic¢inu nebo byva néasledovana poruchou struktury urcité ¢asti téla (tkané€, organu).

T¢lesné soucasti maji svoje funkce télesné (fyzicke). Ve vysoce organizované hmot¢ mozku
probihaji slozité (bio) neuro-fyzikalné-chemické déje, umoziujici a vyust'ujici v dusevni
funkce (psychické) — abstraktni mysleni.

Vyzkum a pochopeni pohybové schopnosti clovéka se neobejde bez jejich zakladniho prehledu.
K jejich $irSimu a hlub$imu studiu jsou urceny ucebnice fyziologie.

Diagram 2: Struktura sytému fyziologickych faktori limitujicich schopnosti ¢loveéka k pohybu
v zivotnim prostiedi s nékterymi interakcemi mezi nimi.
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FYZIOLOGICKE FAKTORY
e Genetické vlohy. Kazdé bunécné jadro obsahuje informaci od rodi¢t pro mnozeni a rozvoj
funkei bun¢k. Tato informace se stale caste¢né méni vlivem starnuti, oxidac¢niho stresu pfi




télesné zatezi, pasobenim toxickych latek, zateni atd. (napf. se zkracuji koncové ¢asti

chromozomu — telomery).

Casové faktory

— Ontogeneze — biologicky veék — starnuti (viz predmét Sportovni antropologie)

— Endogenni udavatelé biorytmi — negativni zpétna vazba — oscilace fyziologickych
funkei (epifyza s produkci melatoninu; neuro-vegetativni-kardiopulmonarni-
metabolické regulace: endokrinni produkce hormonil — adrenokortikotropni hormon,
sympatikus a parasympatikus, srde¢ni a dechova frekvence, krevni tlak atd.)

Pohlavi — zena a muz maji rozdily ve stavbé a mnohych funkci t€lesnych 1 dusevnich, které

jsou uvedeny niZe.

Somatometrické (antropometrické) parametry (viz pfedmét Sportovni antropologie)

— Velikost, tvar celého téla a jeho segmentti — trup, horni a dolni koncetiny, krk, hlava,
paze, predlokti, ruce, stehna, bérce, nohy atd. (hmotnost, vyska, délka, Sitka, obvody,
odvozené indexy atd.)

— Slozeni téla, hustota tkani (tkanovy model - kosti, tuk, svaly, atd.; molekularni model —
voda, vzduch, lipidy, proteiny, sacharidy atd.; somatotyp — endomorfie, mezomorfie,
ektomorfie)

Nervové funkce

- Centralni — mozek a hibetni micha (fizeni vSech funkci ¢lovéka, véetné pohybu;
reflexy, instinkty)

0 Dusevni funkce (psychické, mentdlni) — pamét’, inteligence, temperament,
zku$enost, emoce atd.

- Periferni (pfenos informaci o situaci ve vnitinim 1 zevnim prostfedi, pfenos pokynt
z centra k efektorovym organim)

- Senzitivni, senzorické a motorické

- Autonomni (vegetativni) systém — sympatikus a parasympatikus (fizeni ¢innosti
vnitinich orgdnii a metabolizmu k udrzeni stalosti vnitiniho prostfedi, homeostazy)

Nervové-hormondlni regulace (neuro-endokrinni systém) — osa hypotalamus — hypofyza —

zlazy s vnitini sekreci (nadledviny, pohlavni zlazy, §titna zlaza, ptistitna téliska, ledviny

atd.)

— zprostiedkuji pokyny fidiciho centra k perifernim vykonnym tkdnim a organtim (vcetné
svald)

— jsou soucasti autonomnich regulaci

Kosterné-svalova soustava

— Kostra lebky a trupu, pletencii a koncetin hornich a dolnich
« zékladni struktura téla, opora a ochrana ostatnich organti a tkani
« kloubni spojeni kosti umoznuje pohyb télesnych segmentt viici sobé 1 téla

v prostiedi (napf. tvar, poloha a pohyblivost pateie)

« tvorba krevnich funkci (tvorba erytrocytil) a souc¢ast imunitniho systému atd.

— Svaly a jejich kontrakce — schopnost premény chemické energie na pohyb, zplisobuji
pohyb télesnych segmenti a téla v trojrozmérném prostoru zivotniho prostredi
« Svalova struktura, vlakna (energeticko-metabolické typy, jejich podil na sloZeni

svalu)

« Zdroje energie a jejich metabolizmus (druhy a velikost zasoby — ATP, CP, glukoza,
pyruvat, laktat, volné mastné kyseliny, lipidy, proteiny atd.; aerobni a anaerobni
metabolizmus; enzymatické vybaveni a jeho kapacita), Krevni ob¢h svalt atd.

. Zkraceni a oslabeni svalii (svalova dysbalance) atd.

— Flexibilita — ohebnost — rozsah pohybii télesnych segmentti viici sobé je dana
vlastnostmi vazu, kloubu, svala




e Metabolickd komponenta, vnitini prostiedi (svaly, jatra, ledviny, plice, kosti, krevni ob&éh

aj.)

Energeticky metabolismus — sacharidy (glukéza, laktat, glykogen atd.)

Udrzovani acido—bazické rovnovahy (kompenzace acidézy a alkaldzy)

Antioxida¢ni mechanizmy — likviduji a zhaSeji volné radikaly, likviduji cizorod¢ latky a
mikroorganizmy.

Metabolizmus strukturdlnich latek — proteinti a mineralt (kosti, vazy atd.)
Metabolizmus vody

Travici systém (travici roura, slinivka bfi$ni, jatra) — pfijem zdroji energie, vody,
minerall, vitamint, bilkovin a dalSich latek; vydej odpadnich latek; endokrinni funkce
atd.

Uropoetickd soustava (ledviny) — regulace vydeje vody, minerala a dalSich latek,
regulace krevniho tlaku a objemu plazmy, regulace tvorby ¢ervenych krvinek atd.

e Krevni obéh (cirkulacni — kardiovaskularni soustava: Tepenné fecisté, prekapilary a
kapilary, zilni systém, srdce)
— je transportni systém pro mnoho organickych a anorganickych chemickych latek

vazanych na krvinky, jiné nosi¢e nebo volné€ rozpusténé v plazmé (energie, stavebni
latky, mediatory endokrinniho systému - hormony, kyslik, protilatky imunitniho
systému a dal$i substraty)

médiem je krev (krevni elementy a plazma), podili se i na udrzovani acidobazické
rovnovahy

pumou, kterd pohéni krev je srdce

e Dychaci systém (plice a dychaci cesty - funkce ventila¢ni (vyména vzduchu) a respiracni

(vymeéna plynti)

ptijem kysliku a vydej oxidu uhli¢itého
podil na termoregulaci
podil na kompenzaci vykyvi acidobazické rovnovahy

PATOLOGICKE STAVY

Popis téchto stavil v sobé zahrnuje jejich pfi¢iny a mechanizmy vzniku (etiopatogenezi),
projevy (symptomy), lokalizaci, ¢asové souvislosti atd.:

e Poskozeni z mechanického pficin (tlaky, tahy, ndrazy, krouceni)

Pliziva poskozeni z opakovaného pietizeni (mikrotraumata) - zdnéty Slach, vazu, svald,
tthovych vacka, zlomeniny kosti.

Jednorazové urazy casti pohybového aparatu (podvrtnuti kloubti, natrzeni svald, Slach a
vazul, zlomeniny kosti atd.) a jinych tkani, organti a soustav (zhmozdéni, trzné rany atd.
kaze, hlava, mozek, vnitini organy hrudniku a bticha).

e Jind poSkozeni a nemoci organu a soustav ¢lovéka

Podle ptevazujicich projevi 1ze hovoftit o patologickych stavech dusevnich a
somatickych. Pfi¢emz existuji onemocnéni somato-psychicka i psycho-somaticka.
(napf. z psychického stresu).

Podle ¢asového trvani vzniku a pribéhu rozliSujeme akutni a chronické patologické
stavy.

Podle rozsahu a specifické lokalizaci jde o nemoci tkani, organi, soustav.

Podle ptitomnosti mikrobialniho ptivodu patologického stavu jsou nemoci infekéni a
neinfek¢éni.

Patologické stavy vzniklé pisobenim volnych radikal (napt. kyslikovy stres) na lipo-
proteinové struktury membran bunék a v bunikach (napf. myositida a rhabdomyolyza,
infarkt myokardu, kardiomyopatie, pankreatitida, thyreoditida, hepatopatie, nefropatie a
dalsi).



o Zan&ty rizného pivodu, autoimunni onemocnéni, alergické zanéty
« Toxicka poskozeni inhalaci, pozitim a vstfebavanim toxickych latek.
« Poruchy imunitnich funkei (imunoinsuficience a defekty, alergie, zhoubné a nezhoubné
nadory).
« Vrozené vyvojové a ziskané defekty a vady riznych organti a tkéni.
« Poskozeni ziskané ptisobenim sportovniho dopingu.
« PoSkozeni disledkem uzivani navykovych latek - drogova zévislost (alkohol, tabdk a
jiné latky).
Velmi dilezitymi faktory jsou i dalsi objekty a procesy (lidé, material, prostfedky, postupy),
které ovliviuji vznik patologickych stavii - primarni a sekunddrni prevence a jejich prab¢h -
lécha.

VZTAHY MEZI FAKTORY

Mezi skupinami faktorti a jednotlivymi faktory jsou ¢etné slozité interakce. Vzajemn¢ se
ovliviluji.

Vazby a interakce:

— Vazby propojuji urcité faktory.

— Vazby mohou byt rizné organizovany (paralelné, sériovée, radialné — divergentné a
konvergentn¢).

— Vazby mohou byt v riizném poctu a intenzité (vyssi nebo nizsi).

— Vazby umoziuji rtizné interakce — vliv jednoho faktoru na druhy (spusténi/blok nebo
naopak zesileni/zeslabeni aktivity; rizné kombinace).

— Interakce probihaji riznymi sméry (ptric¢ina/nasledek; zavislé/nezavislé proménné;
recipro¢ni vztahy; vicenasobna pficina, vicenadsobny nasledek; rizné kombinace).

— Interakce probihaji v riznych ¢asovych souvislostech (trvani aktivity/pasivity; frekvence
interakci a jeji zmény).

Priklad

Ptiklad je uveden v Diagramu 3. Jde v ném o reakci diabetika na cvieni, ktera je ovlivnén
intenzitou a trvanim télesné zatéze, stavem onemocnéni, mirou adaptace na zatéz i jeho
pohlavim, genetickymi vlohami a zevnimi podminkami. A soucasné i stav diabetu v prubéhu
cviceni je zpétné ovliviitovan zminénymi faktory, snad s vyjimkou pohlavi. Dokonce 1 genotyp
je télesnou zatézi ovlivnén, protoze velmi intenzivni cvieni produkuje oxidacni stres, jenz
zpusobuje zkracovani telomer (koncové Casti chromozomii). Stav diabetu ovliviiuje také miru
adaptace na zaté¢z. Tato adaptace je predurena pohlavim a genotypem a prosttednictvim reakce
na zatéz také cvi¢enim a zevnimi podminkami. Druh a zptsob cviceni je pldnovano a
realizovéano v zavislosti na pohlavi, na stavu diabetu, na adaptaci na z4té€z, na bezprostfedni
reakci na zatéz, na zevnich podminkach.



Diagram 3: Vztahy mezi faktory u cviciciho diabetika.

Systém limitujicich faktord pohybu ¢lovéka
Systém faktoru
Diagram zjednodu$eného pfikladu
SYSTEM =
ADAPTACE
NA ZATEZ
FAKTORY
ELEMENTY .;;
PROMENNE ™.
PoHLAVI \ |/ REAKCE
GENOTYP /P> DIABETIKA
NA CVICENI
A VZTAHY ....m::::::::2::::::::::::
v /@
CVICENI
Intenzita, trvani ...
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Kontrolni otazky

1. Pokyny kosternim svaltim ke spusténi kontrakce pfenaseji
a. Dosttedivé drahy
b. Autonomni nervy
c. Motorické nervy
d. Senzorické nervy

2. Hypotalamus s hypofyzkou
a. jsou soucasti sympatické vétve autonomniho nervstva
b. jsou soucasti regulacniho systému spolecné s endokrinnimi zlazami
c. koordinuji soucinnost pravé a levé hemisféry mozecku
d. produkuji inzulin a glukagon



3. &ast - Uvod do fuzzy expertnich systémii

Problém

Popis objekti a jejich interakei v biologickém svété je obtizny vzhledem k bézné€ se vyskytujici
neurcitosti, nemoznosti piesného vymezeni hranic mezi objekty nebo pfesnému stanoveni
hodnot kvantifikatort a kvalifikatori objektt. K témto situacim dochazi ve velmi slozitych
systémech, kde se mnohé objekty piekryvaji a jejich Cetné interakce probihaji soucasné
rozmanitym zpisobem. Jde praveé napt. o slozité fyziologické déje — latkovou vyménu

v buiikach a tkénich, neuroendokrinni a neuropsychické funkce, psychosociologické jevy.
V bézné teci pro vyjadieni neurcitosti pouzivame slovni hodnoty, jako jsou: pfiblizné,
pon¢kud, ¢astecne, asi, pravdépodobné, velmi, stfedné atd.

Pro vyjadieni pocitu zatéze je celosvétoveé zavedena Borgova Skala se slovnimi hodnotami
(Tab.1).

Tab.1: Borgova skala subjektivniho pocitu zatéze.

Stupen Slovni hodnota
6
7 velmi velmi lehka
8
9 velmi lehka
10
11 lehka
12
13 ponékud namahava
14
15 namahava
16
17  velmi namahava
18
19  velmi velmi namahava
20

Vysvétleni pojmi:

Pojem fuzzy znamena néco neurcitého, nepfesn¢ ohrani¢ené¢ho (ang. nejasny, neostry,
kudrnaty, rozmazany, chomackovity).

Fuzzy logika (Fuzzy logics) jsou logické postupy manipulujici s neurcitymi objekty a
interakcemi.

Fuzzyfikace (Fuzzyfication) je pfevedeni hodnot do formy fuzzy mnozin, aby je bylo mozné
zpracovat v systému s fuzzy logikou.

Fuzzy mnoziny (Fuzzy sets) jsou mnoziny vyjadiujici hodnoty urcité veli¢iny (faktoru).
Neostry prechod jedné hodnoty v druhou je dan prolinanim téchto mnozin (Graf 1).
Defuzzifikace (Defuzzyfication) je zpétné prevedeni fuzzy formy hodnot vystupnich faktora
do hodnot uzivanych v bézném Zzivoté, aby je bylo mozné aplikovat v praxi.

Expertni systém (Expert system) je systém, zpravidla v podob¢ pocitacového programu, jenz
dokéze zpracovat vstupni informace. Na zéklad¢ vloZenych expertnich pravidel vytvori




piislusnou vystupni informaci, napt. hodnoceni jevu, stanoveni diagnézy, doporuceni feSeni

problému.

Znalostni baze (Knowledge base) je uceleny soubor expertnich pravidel

Expertni pravidla (Expert rules) jsou vyroky popisujici vztahy a interakce mezi objekty na

zéakladé zkuSenosti odbornik, specialistli na dany problém - expertl. V tabulce 2 kazdy fadek

piedstavuje jedno pravidlo.

Bézné maji pravidla formu ,,Jestlize, pak®. Napt: Jestlize Glykémie diabetika je nizka a

soucasn¢ Stav srdce je Spatny pak Schopnost diabetika ke cviceni je Velmi Spatna.

Vstupni faktory (Input factors) jsou informace o objektech a jejich vztazich, které zkouméame

nebo jsou soucasti problému, ktery fesime. Jsou vkladany do expertniho systému k feseni

problému, k nalezeni odpovédi na otazku (Tab.2).

Vystupni faktory (Output factors) jsou vysledkem ¢innosti expertniho systému. Jsou to

vytvofené hodnoty abstraktnich objektl a jejich vztaht, pfedstavujici navrhy feseni problémd,

hodnoceni situaci, diagndzy atd. (Tab.2).

Stupen naleZitosti (Grade of membership) je mira nélezitosti hodnoty zkoumaného objektu do

urcité fuzzy mnoziny. V piipadé prolinani dvou sousednich fuzzy mnozin mize nélezet jedna

hodnota do dvou mnozin, napt. do jedné ze 25% a do druhé z 75% (Graf 1).

Princip max-min (Zadeh, 1971) je pravidlo jimz se fidi proces manipulace se vstupnimi

faktory vlozenych do expertnich pravidel a nalezeni (stanoveni) vystupnich faktort (Tab.2):

1. Nejprve je v kazdém expertnim pravidle zvlast’ nalezena nejmensi hodnota (MIN) stupné
nalezitosti ze vSech vstupnich faktort. Tato hodnota je pfifazena piisluSnému vystupnimu
faktoru stejné¢ho pravidla.

2. Nasledné je ze vSech expertnich pravidel vybrano to nebo ta pravidla, ktera se nejvice blizi
pravdé. Je to to nebo ta pravidla, jejichz vystupni faktor maji nejvyssi hodnotu (MAX).

Piiklad

Cvicenti je soucast 1éCby diabetika. Pfed zahajenim cviceni je potfeba se ujistit, jestli aktualni
stav diabetika je vhodny ke cvi¢eni, nebo zda nejsou pfitomny znamky stavu, ktery by mohl
vést ke zhorSeni. Aby mélo cviCeni potfebny léCebny ucinek (snizeni glykémie, zvySeni
citlivosti k inzulinu atd.) méla by byt glykémie v urcitych pfijatelnych mezich. Soucasné i jiné
télesné organy, napft. srdce, by mély byt v dobrém stavu, aby nedoslo k jejich poskozeni.

V Grafu 1 a Tab.2 jsou velmi zjednodusené vstupni parametry (faktory) diabetika a vystupni
hodnoceni schopnosti diabetika ke cvicenti.



Graf 1: Fuzzy mnoziny veli¢iny Glykémie diabetika pfed cvicenim, se slovnimi hodnotami —
nizka, prijatelnd a vysoka.

GLYKEMIE diabetika pied cvi¢enim
|

Stupen

i ye . )
nileZitosti Nizka Pryjatelnd Vysoka

3,3---3,7 7,3------1-16,2 Glykémie [mmol.I"']
12,1

Tab.2: Zjednoduseny ptiklad expertnich pravidel fuzzy systému pro posouzeni schopnosti
diabetika ke cviceni na zaklad€ informaci o jeho aktualni glykémii a stavu srdce (GM —

stupen nalezitosti).
VYSTUPNI

VSTUPNI FAKTORY Prevod pagTOR Vb
min. max.

Glykémie GM  Stav srdce GM GM EChOP?OSF GM
e cviceni

Nizka 0,00  Spatny 0,20 Velmi $patna 0,00
Nizka 0,00 Dobry 0,80 Spatna 0,00
Piijatelna 0,25  Spatny 0,20 Spatna 0,20

Pijjatelna 0,25  Dobry 0,80
Vysoka 0,75  Spatny 0,20
Vysoka 0,75 Dobry 0,80

Velmi dobra 0,25
Velmi §patna 0,20

Spatna 0,75

N N

Ve skute¢ném expertnim systému je podobnych vstupnich faktortt mnohem vice. Pocty jejich
kombinaci jsou vysoké (stovky i vice). Rovnéz vystupnich faktort mize byt nékolik.
Ptislusnych fuzzy mnozin byva také vice, jejich tvar nemusi byt pouze lichobéznik. Mohou byt
vymezeny kiivkami.

K vytvoteni fuzzy expertniho systému je nutna spoluprace expertl se znalostmi z oboru
feSené¢ho problému a specialniho programatora pro tvorbu fuzzy systému. Existuji také prazdné
fuzzy systémy, jejichz strukturu lze vyplnit potfebnou znalostni bazi.

Fuzzy expertni systém ma diky pouziti fuzzy logiky a expertni znalostni baze ¢aste¢né
schopnosti lidského mozku. Patii mezi systémy ,,umélé inteligence®. Soucasné ma schopnost
pocitace zpracovat velké mnozstvi dat v kratkém case. Tim pfekracuje moznosti lidského
mozku.
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Kontrolni otazky

1. Fuzzifikace
a. je prevedeni vystupu fuzzy expertniho systému zpét do béznych hodnot
b. je vytvofeni nejistoty v realizaci vyzkumné prace
c. je vylouceni aplikace fuzzy mnozin
d. je prevedeni vstupnich hodnot do fuzzy mnozin

2. Stupen nalezitosti

vyjadiuje miru fazzyfikace

je souc¢asnym provedenim fuzzyfikace a defuzzyfikace
vyjadiuje miru nalezitosti k fuzzy mnoziné

je jinymi slovy princip max-min

ac o



4. &ast - Uvod do systémového pFistupu ¥eSeni problému

Uvod a prvni schéma

Clovek a jeho pohyb, resp. pohybova aktivita, je ovliviiovan velkym mnoZstvim faktorii.

Je velmi obtizné je najit, charakterizovat, rozlisit jejich vyznam, popsat jejich vliv,
nezapomenout na néjaky velmi dulezity faktor. Je prakticky nemozné se dobie orientovat

v neuspoiadané skuping téchto faktorti.

Proto je potieba tyto faktory a jejich vztahy uspotadat do urcitého celku, systému.

Prvotni pfedstava o skupiné zékladnich faktorti mtize byt vyjadien jednoduchym schématem
(Diagram 4).

Vysvétleni pojmi

Entita je podstata dané véci, zdkladni objekt zkoumani, jev, jsoucnost (latinsky entitas, ens —

bytost, jsouci).

Systém je redlny nebo abstraktni objekt.

Realny systém je realny objekt, jehoz prvky a vazby jsou skute¢né (Zivé i nezivé objekty).

Abstraktni systém je abstraktni objekt, jehoZ prvky a vazby nemaji materidlni charakter. Je

vytvoien subjektem.

Systém je chapan také jako ,,abstraktni objekt ucelové vytvoreny ve védomi lidi ve vztahu

k primarnimu objektu, s cilem na tomto objektu resit konkrétni probléem * (Janicek, 2007).

Pojem systém vznikl propojenim feckych slov ,,syn* a ,,histemi* s vyznamem ,,néco spojit*.

Objekt je pfedmét naseho zkoumani (vyzkumnikem - subjektem).

Velidiny popisuji vlastnosti objektu. Lze ziejmé také hovotit o ukazatelich (indikatorech).

e Veli¢iny mohou byt soustavou téchto prvki: forma (jméno, znak, symbol), obsah (rychlost,
sila), kvantifikator.

e Veli¢iny mohou byt ¢iselné (kvantitativni, numerické), logické (kvalitativni), fuzzy
(mlhavé, neostré), relacni (topologické, srovnavaci, hierarchické).

e Podle vyjadieni kvantifikatoru mohou byt veli¢iny stochastické (je urCen mnozinou ¢isel),
deterministické (urcen jedinou hodnotou).

e Podle vlastnosti kvantifikatoru jsou veli¢iny konkrétni (kvantifikator je konkrétni hodnota
¢isla) nebo obecné (kvantifikator je obecné Cislo; jednotka je zakladni).

Prvkem objektu je kazda jeho Cast, kterd ma tyto vlastnosti: rozliSitelnost, oddélitelnost,

samostatnost (jako objekt).

Vazba je specificky abstraktni nebo redlny objekt udrzujici spojeni mezi uréitymi prvky nebo

objekty. Vazba je v ¢innosti (aktivovana), kdyz jeden prvek na druhy pasobi, prostfednictvim

média. Interakce je proces piechodu média mezi prvky prostfednictvim vazby.

Problémova situace je neobvykla situace, kterd vyzaduje nové feseni.

Problém je podstata problémové situace. Je formulovan vyrokem o stavu objektu, ktery

vyzaduje feseni.

Analyza (¢lovékem) je rozklad — metoda zkoumdni sloZek a vlastnosti ptedmétu (jevu,

objektu).

Syntéza (Clov€kem) je slucovani prvkil do celkil s vy$§im stupném organizovanosti, vytvaieni

vvvvvv

Model je zjednoduSené schéma jevu nebo piredmétu, slouzici ke zkoumani a vysvétleni.
Implementace je naplnéni, uskutecnéni.



Diagram 4: Faktory ovlivitujici hodnotovou orientaci a gymnasticky vykon.

Jak ovliviiuje hodnotova orientace soutézni gymnasticky vykon?

(Jalovecka, 2006)
Osobnostnl Vek
PohIaV| Motivace
Snaha

Rodlna
\ "
Pratele ~ (somatotyp
Hodnotova

9 __—» \ orientace
/ Fyziologické
Trenlnk funkce
Regenerace
Technlcke Telesna
vybavenl zdatnost

psychologicka prafezova studie - dotazniky

Vytvofit z neusporadané mnoziny nékolika spiSe ndhodné objevenych faktort systém vyzaduje
systémovy zpusob prace, systémovy piistup.

Atributy systémového pfistupu

Mezi atributy systémového piistupu patii (upraveno podle P.Janicek, 2007):

e vyznamové a obsahové spravné vymezeni pojmu

e vymezeni entity - spravny popis problémové situace souvisejici s entitou, formulace
problému

e strukturovany pfistup k problémiim

Strukturu entity tvoi'i mnoZina prvkii a vazeb mezi nimi.

ucelové posuzovani entit, posuzovani podstatnosti

povazovani entit za oteviené

sledovani cileného chovéani entit, jako projev jejich stavii

komplexni a hierarchické posuzovani entit

orientované posuzovani entit (Casove, pficinng, hierarchicky).

zkoumani entit v béhu casu — “dynamicky”

realizovat Cinnosti s entitami s ohledem na stochasti¢nost/determini¢nost
Pozn.: Pocatecni stav deterministického procesu Ize urcit v minulosti i budoucnosti; stochasticky proces je
nahodny nepredikovatelny.

uvazovat o0 mozném vyskytu deterministického chaosu a synergickych procesech
veskeré Cinnosti realizovat s vyuzitim poznatkl soucasné védy a techniky
nezastupitelnost ¢loveka pii feSeni nestandardnich situaci

feSeni problému zakoncit analyzou dosazenych vysledki feseni

zodpovédnost fesitele za vérohodnost vysledki

dodrzovani etickych pravidel obecnych, osobnostnich, spolecenskych, geo-ekologickych
zajem fesitele o zpisob implementace vysledki feSeni problému




Komplexni analyza problémové situace a problému

(modifikace podle P.Janicka 2007)

1. Analyza problémové situace by méla pfinést znalostni, nazorovou a zkusenostni zakladnu
(bazi) pro formulaci problému.

2. Formulace problému.

3. Formulace cila pfi feSeni problému.

4. Analyza podminek pro feseni problému (Casové, finan¢ni, informacni, subjektivni,
personalni, technické, prostorové, ekologické, poliitické, pravni, etické atd.).

5. Analyza moznosti vyuziti informac¢nich zdrojt (reSerSe z databaze odbornych publikaci
atd.).

6. Analyza moznosti kooperaci (materidlni, technické, ptistrojové, prostorové, personélni,
institucionalni atd.).

7. Analyza moznosti ovéfeni spravnosti vysledkt feSeni problému

Obecny systémovy postup pfii feSeni problému
(modifikace podle P.Janicka 2007)
PRIPRAVA
1. Vymezi problémové situace, jeji analyza a cile feSeni.
2. Analyza problémového objektu.
3. Formulace problému a cila jeho feseni
4. ReSersni studie
REALIZACE
5. Vytvoreni ptislusnych entit nebo veli¢in na objektu.
6. Vybér efektivni metody pro feSeni problému. Obvykla je metoda systémové analyzy a
syntézy, modelovani a statistické metody.
7. Zajisténi vstupnich udaji (dat) do algoritmli metod feseni (testovani, métent,
dotazovani, studium dokumentt).
8. Realizace algoritmt metody feSeni problému — vlastni proces feSeni problému
(matematicko-statistické a jiné expertni vyhodnoceni ziskanych dat).
9. Vyjadreni vysledki feSeni.
10. Analyza vysledki feSeni problému (interpretace vysledkd, diskuse k vysledktim).
11. Syntéza - navrh dilc¢ich modelt soustavy (aktivace, vazby s okolim, struktura, vlastnosti
prvki a vazeb, fizeni, procesy, chovani).
12. Verifikace vysledku feseni — jejich vérohodnosti (spravnosti, piesnosti, Uplnosti) a zda
feSeni vede k odstranéni problémové situace.
13. Analyza splnéni cila feSeni problému.
APLIKACE
14. Sd¢€leni a vysledkt feSeni problému zadavateli.
15. Implementace vysledkt feSeni problému.
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Kontrolni otazky

1. Spravné vymezeni pojmul
a. patii mezi atributy systémového ptistupu
b. je soucasti aplikace kazdého feSeni problému



C.

je prvnim cilem kazdého vyzkumu

d. puasobi chaos v terminologii

2. Problémova situace

a.

b.
C.
d

je neobvykla situace nevyzadujici feSeni
je neobvykla situace vyzadujici feSeni
je zpusob vyteseni problému

je obvykla situace nevyzadujici feSeni



5. éast - Aplikace systému limitujicich faktoru v disertacni praci doktorandu

Doporuceny postup

1. INSPIROVAT SE A ZISKAT POZNATKY
e V centru redlného systému vybraného védeckého problému
0 Pozorovat objekty v akei.
0 Hovotfit s e dal§imi zuCastnénymi osobami (rodice, 1ékat, ucitel...).
e Studovat literarni zdroje (Elektronické databaze MU, ¢asopisy, knihy, sborniky).
e Konzultovat s experty.
2. VYTVORIT vlastni abstraktni systém, tj. nakreslit diagram se slovnim popisem:
e Faktory (objekty)
0 Definovat je a umét vysvétlit vSsechny pouzité pojmy.
0 Vybrat nebo vytvofit vhodné veliCiny faktort (ukazatele)
- zpusob jejich métfeni (metodika)
- zpusob vyjadreni jejich hodnot (kvantitativni/kvalitativni; jednotky; Skaly)
e Vztahy mezi faktory s moznymi interakcemi — pticiny, nasledky, zavislosti, synergie
0 Organizace — propojeni urcitych faktort (topizace, lokalizace)
O Smér urcité interakce
O Druh urdité interakce
3. K vytvofenému systému piilozit SEZNAM PRISLUSNYCH ZDROJU ODBORNYCH
INFORMACT.
4. Vytvofeny systém podrobit PROCESU ZDOKONALOVANI cestou korekci a aktualizaci
na zaklad¢ diskusi s kolegy a pokracujici literarni reSersi.
Zavery
1. Pohybové schopnosti ¢loveéka jsou ovlivnény mnoha faktory.
2. Jejich vyzkum vyzaduje systémovy piistup.
3. Vytvareni systému faktori podporuje planovani a realizaci vyzkumného projektu
doktorandli témét ve vSech oblastech:
- popis problémov¢ situace, formulace cile vyzkumu,
- vybér strategie a stanoveni metod dosazeni cile vyzkumu, formulaci hypotéz,
- ziskévani dat a jejich zpracovani,
- interpretace vysledki a formulace zaveéri,
- provadéni odborné resersSe, vytvareni seznamu pouzité literatury.
4. Vytvofeni systému vyZaduje ¢as. Spéchajici vyzkumnik snadno zanedba malickost, ktera

zhati jeho snazeni.



