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Abstract

The paper deals with the development of a model-based approach of the interdisciplinar analyti-
cal dynamics. The approach reflects the model analogy of the systems of natural sciences and that of
economics. The analogy is based on the application of the Newton 5 2nd order differential equation of
motion. Introduction of production and financial system units corresponding to system units in natural
sciences simplifies the problem formulation. The development of a production plant model can be fol-
lowed. Further on, structural coupling of production, wholesale, trading and marketing sectors is analy-
sed. The banking has been studied, too. Conlusively, the constraint system of economic, juristic and
social fields is pointed out. It is required to deepen the study of these constraints by applying a speciali-
zed syncrgetic approach,

Uvod

JiZ nékolik tisicileti sc snaZi obrovské mnostvi lidi roziedit zihadu, co zpusobuje dynamicky
pohyb v pfiredé. Hloubka analyzy pohybu je diana obecnym védeckym pozndnim, které je pfiznaéné pro
danou dobu. Zikladniho rozvoje bylo dosaZeno, kdyZ sc pozomost zaéala vénovat studiu pohybu me-
chanickych téles. Poznani zikladnich principd trvalo asi dvé stoleti a mnoho hlasateli pokrokovych
ndzorh zaplatilo své neotfesitelné nad3eni a viru ve svou pravdu 1 svwmi Zivoly.

UkdZeme si, jakymi meaniky poznani prochdzely dynamické principy v pribéhu let /1/. Jedna =z
prvotnich zminek je u Pythagora (580-540 pf.n.l.), ktery definuje tzv, prazikon, Eisclné vztahy, souzvuk
tond. Leukippos (500 pi.n.l..) definuje poprvé jasng zikon kauzality. Demokritos (470-360 pf.n.l.) upo-
zoruje, fe pohyb nepodiéhd nahodé a vytvafi matenalisticky systém pfirodni  filozofic. Aristotcles
(384-322 pi.nl) hovoii o podivuhodné a&clnosti v piirod€, coZ neni moZné vysvétloval nahodou. Tuto
mydlenku jednotné zikonitosti rozviji pak Johanncs Kepler (1571-1630) a Galileo Galilei (1564-1642)
zkouma zdkon volncho padu. Giordano Bruno (1 548-1600) Zivotem doplici na své pfesvédéeni o dyna-
mické jednoté a véEnosti svéta, a nutnosti existence jediného  principu, René Descartes (1596-1661)
popisujc svou piediuchu o zikonu zachovini cnergie. Isaac Newton (1643-1727) odvodil a sjednolil
silové fyzikilni zakony. Joscph Louis Lagrange (1736-1813) zaved] kinetickou a potencidlni encrgii a
pomoci téchto odvodil rovnici silové rovnovihy,

V predloZeném prispévku se pokusime vkazat, jak lze vysledki studia nadich pfedchiden plné
wvvuZit i v ctapé obrovského roziifeni vipoetni techniky. Musime konstatovat, Zc filozoficky sc plné
opirame o jejich definované principy pohybu a nds pfinos j¢ zgiména v snadnosti a rychlosti dokonéova-
ni vypodtd. Pokusime se upozomit na neexistenci mezioborové analytické dynamiky.

1. Zakladni pohybové zdkony.

Likladnim zdkonem, ktery v sonasné dobé vwhovuje studiuv mechanickyeh systémi jsou vieo-
becné uZivané Newtonovy zdkony. Sezndmeni s témito zikony probihd ji v poslednich rofnicich za-
kladnich gkol. Studium dile pokraduje na odbomych stiednich Ekolich a pfirodovédnych gymnaziich.
Ke &kodé vicobecného rozfifeni pozndni se tato vyuka dostavd do osnov pouze nékterych vysokych
gkol. Tyto zikony nds scznamuji se setrvaénosti, setrvaénou silou a hovofi o akei a reakei, coZ jinymi
slovy vyjadiuje zdkladni zpétnovazebni vlastnosti dynamickych systémi. Filozofic poznini ckonomic-
kych, spoleéenskych a privnich véd viak ukazuje na obrovské analytické problémy absolventd vyso-
kyveh gkol, ktefi byli ofizeni o pozndni vyznamu téchio zikoni.

Dynamické systémy s¢ pohybuji mimo nade védomi a jejich analyticky popis vytvifime tak, Ze
vystupujeme jako nczivisli pozorovatelé, Ve zdreujici vétfing spojujemc umisténi pozorovatcle s vEt3i
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hmotou, coZ je obvykle sc zemi. Pohyb systému je popsan pohybovou rovnici a podatednimi podminka-
mi. Jakmile plsobi v systému gravitaéni sila, pak padajici hmota bude stale piisobenim této sily rovno-
mémé zvylovat svoji rychlost a drdha bude parabolicky nanistat. Pozorujeme a zkuScnosti nam
potvrzuji, #¢ Zidné drihy a rychlosti nenanistaji do nekoneénych hodnot. Evidentné musi existovat
ziporné zpéiné vazby, které omezi tyto pohyby do pozorovatelnych mezi. Zpétné vazby nam vytvafi
dodatkové sily, které plsobi proti pohybu a sniZuji v pribéhu pohybu velikost piisobici sily. Studium
pohybu takového systému je matematicky algoritmizovino do tvaru diferencidlni rovnice drubého Fadu.
.. Tento model dostal v technické praxi teoretické kybemetiky pojmenovani kmitavy ¢linek. Ukazuje se,
#e¢ #idnd jina struktura zdkladniho €ldnku v pfirodé nebyla nalezena. Proto /2-str. 20/ miZeme hovofit o
algoritmickém stladeni (redukei) problému dynamického pohybu na zikladni Newtoniv silovy zikon.
Blokova struktura diferenciilni rovnice drubého fidu je tedy onen silovy prazakon /1-str.99/, kterému
podi¢haji viechny dynamické systémy a prohlubuji teoretickd pozndni, a to velmi Gzce spolupracujici
observativod a analyticky pfistup.

Observativni pFistup hodnoti pfiznaky Zasowych fad sledujicich uréity parametr. Pro vyhodno-
ceni pfiznakll byly rozpracovany statistické matematické metody. V procedurich nazvanych korelaéni
metody miZeme vypoditat zakladni dynamické parametry kmitavého ¢linku, pokud jsmc sc rozhodli
timto popisem charakterizovat dynamicky problém. V tomto pfipadé pijde o parametry sctrvadnosti a
vazebnich koeficientii. Casové prilb&hy dynamického chovini lze pfepoditat do frekvenéni oblasti, v niz
Ize snadno sledovat periodické cykly dynamického chovani.

Pokud nedochazi ke zméné podminek fasové Fady projevil sledovaného parametru a fada je
dostateéné dlouhd, miZeme se pak opatmé vyjadfovat k jistému stavu systému v budoucnosti, coZ na-
zyvame predikel. Specifickou vlastnosti tohoto observativnibo pfistupu je, Ze diva odpovéd’ na speci-
fické fedeni konkrétni dlohy, ale nedovoluje zobeenéné pfidinné fefeni, NeslouZi k rozvoji védniho obo-
ru, v ném# je dynamika studoviina, ale potvrzuje svymi pozorovanimi analytické rozbory. Do télo sku-
piny nilefi v soudasné dobé samostatné védni pfistupy jako na pi. expertni metody, uméld intcligence,
fuzzy metody, ncuronové sité a daldi. Konkrétni fefeni ziskand pomoci observativnich pfistupd jsou pro
praxi velmi uZiteéna.

Analyticky pFistup dovoluje pfistupovat k fefeni s vyuZitim pfijatych védnich pfi¢innych hy-
potéz, cof v nadem piipadé jsou MNewtonovy zikony. Pfi sestavovani rovnic dynamického chovini sys-
témi musime velmi podrobné pochopit mechanismus fyzikalniho chovani, abychom spravné popsali
algoritmy zpétnych vazeb, které odpovidaji ndmi fefené dloze. Pochopeni mechanismu  dynamického
chovéni a jeji algoritmicke vyjadfeni je obtiZné a vieobeené je tomuto pfistupu vytykand pfilifnd slodi-
tost. Zejména pro toho, kdo mé nedostateéné znalosti dancho oboru, které neumodituji sestavit analytic-
ky popis. Za nékolik stoleti tento problém velmi dspéiné zvlidla mechanika, Cheeme-li hovofit o daném
oboru jako o védnim, pak kromé specifickych znalosti, musime do teoric zabudovat vystavbu predstav
& hypotéz o pFidinném dynamickém chovéni systémi, jimiZ se tento cbor zabyvi. Z hlediska rozvoje
kaZdého oboru je analyticky pfistup zdrojem prioritnim /1-str 222/,

Pfi studiu dynamického chovini niznych systémil pozorujeme, Ze vysledné dynamiky (trajekto-
rig) jsou principidlng totoZné. Tufime existenci stejnych principd v zikladech dynamického chovani a
propadneme piéni je odhalit. Dile mame podporu v tom, e dynamické chovini je odrazem okamiité
energie v systému, vlastné jistou energetickou bilanci vnitfniho stavu a vazebnich vykoni, které jsou do
systému doddvany ncbo odebirdny. Lze konstatovat, Ze v 17. stoleti se teorctické studie zaméfily na
studium trajektorii dynamického systému. Rownovihy encrgii vzhledem ke své analytické vypoltove
slofitosti ziistaly trochu mimo teoretickou pozomost. V souasné dobé bouflivého rozvoje vypodetni
techniky miifeme pravdépodobné rovnovihy energii vyuit pfi syntéze optimdlniho fizeni.

2. Ekonomické systémy

Velkou pozomost v soudasné dobé na sebe soustfed'uji dynamické ckonomické systémy, kieré
Ize rozdélit na virobni a finanéni. Autor sc pokusil upozomit odbornou vefejnost /3/ na okolnost, Ze tyto
ckonomické systémy lze modelovE principialné pfevést na dynamiku mechanickych systémi. Lze vyuZit



analogickych procedur pro definici odpovidajicich frzikalnich parametri a vytvofit Jednotnou sousta-
vu ekonomickych jednotek a zafadit ji do celosvitové zavedené analytické soustavy. Tenlo pokus
nebyl dosud falzifikovin /1 - Popper str, 495 /, a proto jsou autorem uspéiné vyuZivany dosavadni tco-
retické ispéchy analytické dynamiky i pro studium dynamiky ekonomickych systémi.

Ve vyrobnich systémech byla v dvacétych letech u firmy Bat'a ve Zliné zavedena organizaéni
struktura s¢ samospravou dilen /4/, kterid velmi silné pfipomina systémovou strukturu kmitavych élin-
kii, postavenych na systémech diferencidlnich rovnic druhého Fidu. Proto bylo pfistoupeno k vytvofeni
analogii mezi stavovymi veli€inami mechanickych, elektrickych a ckonomickych systémii. Stavové veli-
€iny (vystupy integritori modelovacich schémat) jsou u mechanickych systémi charakterizovany rych-
losti a vychylkou. Témto stavovym velidindm ve vyrobnich systémech odpovida produktivita a produk-
ce. Je tieba poznamenat, Ze produktivita je sloZitym zistupnym parametrem dynamického vyrobniho
systému. Pro dynamiku vySetfeni musime znit parametr zistupnou setrvaénost vyrobniho systému.
Tuto charakterizuje kvalita vybaveni vyrobnim zafizenim, technologie, zruénost a znalosti zo&astné-
nych spolupracovniki atp. Na zistupnou setrvaénost (inerci) pisobi tedy fada viivii. Tyto se generuji v
priibéhu analyzy poéitadovym algoritmem jako funkéni zivislosti a v prvém pfibliZeni ji lzc nahradit
uréitym &islem. Pro uplné vytvofeni vyrobniho modelu je tfeba se vyjadfit i k parametrim vazeb sledo-
vaného systému, Je ticha uréit vazby, kterd charakterizuji naklady na vyrobu pomoci jednicovych vy-
robnich ndkladl. Odhadneme-li éasovou konstantu vyroby, lzc urdit i setrvadnost systému, zname-li
Jednicové naklady vyroby. Vnitinim algoritmem v poéitadi urit tlumeni kmitavého lanku. Tlumeni
¢lanku nastavime v parametrech, které odpovidaji aperiodickému tlumeni (bez prekmitu). Tento piccho-
dovy déj je pfiznakem termodynamickych systémi. Ekonomické systémy maji shodné viastnosti.

Dynamika vyroby se rozebhne, kdyZ na vstup systému pfiloZime poZadavek na zhotoveni ur-
¢itého poftu vyrobki (produkci). Ukazuje se velmi vyhodnym, kdyZ poZadavky vyroby jsou uréovany
poskytnutim urile vstupni Eastky penéz. Tato &istka se pak pies jednicové kalkulaéni naklady pfepoéie
na podet poZadovanych vyrobkid. Vyhodou vstupniho finanéniho poZadavku je, Ze pfevodem na finanéni
¢astky lze poZadovat libovolné poZadované produkly vyroby. Ukonéeni celkové produkee dané dennim
planem umodiiuje pfevést tuto produkei do velkoobchodni sité. Piepoétenim na finance pomoci prodcj-
nich jednicovyich nakladd lze vyhodnotit bilanéni tspéinost denni vyroby. U firmy Bata k tomuto GEelu
bylo vyuZito perfekini kalkulace a dilenského Géctnictvi, kde byly uréeny Easové intervaly a odmény za
jednicovou vyrobu. Hlavni rysy organizace u firmy Bata jsou podrobng popsany v /5/. Filozofické
zhodnoceni odkazu je postupné publikovino v /6/ na pokradovini. Jsou zhodnocoviny diléi otazky ma-
nagementu, které lze vysledovat u firmy Bal'a a pozitivné zhodnotit i po sedmdesati letech v duchu sou-
casnych doporudeni.

Lze vysledovat, Z¢ ke kaZdému vyrobnimu systému lze pfifadit Ginangni systém, ktery tvofi
jistou finanéni nadstavbu. V téchto pfipadech se veskeré sledovini produkee provadi studiem stavovych
velifin finanéniho toku a kapitilu. V kaZdé organizaci je moZné kontrolu jednotlivych pracovist' provi-
dét v kritkych intervalech, jak pfeduréuji diskrétni algoritmy spolupracujicich systémi. Vysledky fi-
nanénich kontrol jsou pak vyuZivany pro pribéina podnikatelskd rozhodnuti,

Finanéni systcmy viak maji jista specifika, jimi se idi od vyrobnich systémi. Nejvyrazndjsi je
to, Ze finanéni systémy maji velmi malou setrvadnost a Easto nepatmé vyrobni ndklady na jednicovy
produkt. Tim sc dostavaji do zvlastni situace, Ze nemusi byt zdvislé na vyrobnich organizacich a posou-
vaji se do skupiny mezi obchodniky a spckulativini organizace. V takovyeh organizacich pak rychla
obritka velkého kapitilu shbuje velmi lakavé zisky. Finanéni systémy maji stejnou strukturu jako vy-
robni organizace a musi tudiz produkovat prodejem financi zisk, aby byly Zivotaschopné. RownéZ i cha-
rakter zpétnych vazeb musi mit stejnou strukturu jako u vyrobnich systémi. Komplikace nastivaji tim,
#c gencrovani téchto vazeb je postaveno na velmi silnych vzijemnych osobnich styeich mezi vEfitelem a
dluznikem. Setkivame se zde s novym aspektem, ktery dovoluje ovliviiovat tyto vazby mnohdy i nedis-
tymi metodami, coZ se nedéje u prirodovédnych oborld. Takové vazby jsou velmi téZce algontmizovatel-
né, zejména v pripadech, kdy se nemiZeme spolehnout na kvalitni manaZersky personil. le moiné se-
stavit modely s idealizovanym persondlem,

V soudasné dobé je okolo 90% bankownich operaci spekulativniho charakteru mezi bankami a
vazba na vyrobni zivody je pfekvapivé slabd. To ukazuje na nezdravé odeizeni bankowniho scktoru a to



miZe byt zdrojem svétovych globalizagnich problémil mezi stile bohatfimi a chudiimi populacemi.
Odcizeni upozorfiuje na jcho obrovskou zranitelnost. Situaci dile prohlubuje skutcénost, Ze neni jedno-
znaéné a odborné na vy3i legislativa, pfi nichZ se vzdjemné pfevody kapitilu uskuteéiuji. Obecné pové-
domi pfedpoklida, Ze v bankovnim a legislativnim scktoru pracuji kvalitni odbomici héjici zijmy skupin
jei je zaméstnavaji, a za odpovédné vykonanou prici jsou dobfe zaplaceni z podilu na zisku. BohuZel
odbomnici v téchto oborech si fasto odmény stanovuji podle svého schehodnoceni a nejsou zédvisli na
ziscich v organizacich, v nich pfijmuli svoji 0gast. Tyto poméry v USA jsou velmi podrobng a velmi
tlustrativné zpracoviny v /7-str.210V. Bez zikonoddmé, vykonné a soudni moci neni moino zavadét
trini hospodifstvi, nebo je nutné poéitat s budoucim kolapsem nebo s obrovskymi potiZemi. Vidime,
Jakou obrovskou roli maji tyto obory v dynamice systémi. Stale se zvyfujici podil financi, které se pfe-
vidi u nas na Konsolidaéni banku, hrozi nebezpedim nezvlddnutelnych socialnich boufi a politické ne-
spokojenosti, Je bezpodminedn® nutné misto verbalnich neodpovidnych projevi vedoucich pracovnikia k
piedkladanym finanénim odhadim z trendd, pfistoupit k mohutnym modelovym vydetfenim ekonomic-
kych vizi a nasledné k fizeni ndrodni a svétové hospodafské politiky.

3. Nastroje modelové podpory

Zakladni pfistup k modelové podpofe dynamickych systémi je zaloZen na modclovem vy3ctio-
vini diferencidlnich rovnic, kriatce nazyvime simulaci. Analyticka cesta téchto fefeni neni pro svoji
obtiZnost, pokud je znidmo autorovi, specidlné sledoviina. Vysledné pribéhy trajcktorii nestaciondmich
a nelinedmich diferencidlnich rovnic je moiné, vzhledem k nesmimé sloZilesti, fedit pouze modelova-
nim.

Piistup jednoho z prvych fefeni je popsin v prici /8/, kde se ukazuje metodika modelovini.
PouZiti €islicového poditade nds dostava do situace, Ze principidlng fefime soustavy difercnénich rovnic,
Forresterovy prace jsou zalofeny na pfedstavé, Ze se fedi diferenéni rovnice prvcho Fadu. V Zeské lite-
ratufic /9/ jsou tyto modelovaci metody popsiany v podobném duchu. Nejsou viak zavedeny diferenéni
rovnice druhého Fidu a podeefuje se analyticky formalismus zadani problémid. To narazilo na jisty od-
por v kruzich ekonomickych odbomiki a metodika se u nas nerozdifila a je ignorovina. Principialné pro
vlastni modelovini lze pouZit libovolnych jazykd. V tomto bodé je doposud nejvétdi slabina modelova-
cich metod, protoie pro ckonomické modelovini neni upfednostitovan Zidny jednoduchy piatclsky uii-
vatelsky jazyvk. Situaci v souéasné dobé fedi rizné verze Matlabu a fada specidlnich autorskych jazyki.
Existuje tedy prostor pro vytvofeni jednotného vhodncho simulaéniho jazyka pro ckonomickeé systémy a
Jeho nasledné rozSifeni na platformach Windows,

ProtoZe pouZivame pro vypodet dynamickych trajektorii pfiblizng diferenéni metody integrace
objevi se nékteré specifické problémy, Mezi né patfi typ integraéni aproximace, délka integraéniho kro-
ku a n&které dalsi, které mohou vyvolat komplikace pfi vypoftu a interpretaci vysledki. Jde zgyména o
pozorovany vznik chaosu pfi fedeni diferenénich rovnic ze zadanych poéateénich podminek. Jde o vyso-
kou citlivost na parametry rovnic, nékdy sc tomuto jevu fika motyli efekt /10/. To viak ncopraviiuje
tvrdit, Z¢ se timto otvird nova matematicka disciplina. JelikoZ systémy i diferenéni rovnice jsou principi-
dlné nelincimi, pak v pribéhu akumulovanych chyb ve vypoétu dochazi ke situaci, Zc se fedi od jistého
okamZiku jiné rovnice ncZ byly zadiny a interpretace se provadi pro zadané diferencidlni rovnice.

4. Praxe manaZerského modelovani

Béhem nékolika let publikaéni a pedagogické prace byla mi pozorost soustfedéna pieviing
na systémy vyrobni povahy. V /11/ byla popsana zakladni problematika vyrobniho systému. Byla zvo-
lena Batlova organizace vyroby, kicrd odpovida 1 soucasnému modelu hromadné vyroby. Kromé toho
byla v ni zavedena terminologie, kterd plné vyhovuje pozadavkim matematického modelovani. Sestave-
ny model je nelingimi, dovoluje zavadét sménnost prace, je propojen se spolupracujicimi systémy, je
fizen dennim rozpisem vyroby a dovoluje vyhodnocovat okamity zisk.

V piispévku /12/ je studovina situace, jak se vytvaii trini mechanismus mezi dvéma vyrobei. Pro
véti praktickou uiiteénost byla pouiita dosti sloZita struktura, kterd vizala problematiku vyrobed,
velkoobehodu, maloobchodu a potencialniho spotfcbniho sektoru, Zeela bez problémd lze modelovat



velkou mnoZinu zpéinych vazeb, jeZ ve svém souhmu formuji ziskovost &i ztritu jednotlivych systémd
prodejniho fetézee. Problém neni ve sloZitosti systémi, ale v jeho analytickém popisu.

V prici /13/ byla ukazina vyhodnost pfifazeni maloobchodnich prodejen k vyrobe, tak jak to-
mu bylo u firmy Bat'a. Jednotlivé systémy jsou mezi sebou pomoci zpétnych vazeb tvrdé ovliviioviiny,
Je moiné stanovit hypotézy pro jednotlivd seskupenl diléich systémii a nasledné vzdjemné rozdEleni
zisku, Principidlng jde o optimalizaci systémil. Ukazuje se vvhodnym, kdyZ zejména u hromadné pro-
dukce je k vyrobnimu zivodu pfifazen i prodejni scktor v rizné silné zdvislosti. Takto organizovany
prodej snadnéji realizuje zisk a plni navic téméf zadarmo prizkum trhu, Takto v tisici prodejnach na
celém svété byla organizovdna tzv. franchisingova sit', ktera vyrazné pfisp&la k rozvoji firmy Bara,
Rozvoj mnoha modemich siti je zaloZen na podobném principu.

Jako demonstradni pfiklad bylo provedeno vydeticni chovini banky pfi mizném zatiZeni likvi-
daéni jistotou. Bylo demonstrovino, Ze tohoto finangniho pfiznaku lze snadno vyuZit pro fizeni bankov-
niho sektoru. Bylo rownéZ provedena demonstrace vlivu priavnich pfedpisl pro podminky devalvace a
revalvace. Podobné modely lze bez vaEnych problémi sestavit vidy, kdyZ se povaZuje za vhodné a nut-
né zaujmout zasadni spolefenské postoje v kritickych okamicich rozhodovini. Ve je mo2né principial-
né algoritmicky pfipravit, pokud symbolickému analytikovi /7- str.19% jsou poskytnuty vychozi para-
melry a pokud cheeme |, aby tyto problémy byly analyticky zpracovany a optimélné fizeny.

5. Zhodnoceni analytickych modeli v ekonomice
Podafilo se ukdzat, Ze je moZné pievésti dynamiku ckonomickych systémi na spoleény filozo-

ficky ziklad jednotného dynamického chovani s ostatnimi pfirodovEdnymi obory. RovnéZ se nam poda-

filo vytvofit analogii ckonomicky'ch jednotek v duchu Jednotné mezindrodni soustavy jednotck. MuZeme

tedy hodnotit:

* lze budovat modely ekonomickych systémi na zikladé principd, které jsou zndmy z klasické analy-
tické dynamiky, tedy tvofit popis na zikladé diferencidlnich rovnic drubcho Fadu

« do takto vytvofenyeh modeld vstupuje &as, ktery ndm ncbyvalym zplisobem roziifuje naSe pozndni a
vyrazné se lidi od déctnich uzavérek, které neobsahuji v sob& moZnosti predikénich zavérd z diveda
neznalosti pfi€innosti pozorovaného dynamického procesu

+ obeen® velmi sloZité nelinedmi a nestaciondmi diferencialni rovnice nenl nutno analyticky fedit, ale
fedeni se gencruje pomoci Eislicové vypodetni techniky modelovanim

« mechanismus vystavby modeli je stereotypni a dovoluje snadné zadavani jednotlivych systémi

» pfistup vystavby modeld nds nuti k algeritmizovatelné vystavbe pficinnych zpétnych vazeb, coZ v
mnoha pfipadech vede k pochopeni, Jak viasiné dynamicky systém funguje

« protoZe trajektorie se sestavuji krok po kroku, lze z hodnot kapitilu a jeho tokd usuzovat na oka-
mEité stavy systému

» v ustalenych stavech nebo k uréitému datu lze kontrolovat spriavnost finanénich vypodti a tim verifi-
kovat spravnost pouZitého algoritmu

» opakovand dprava hypotéz pfi verifikaci modelu vede postupné ke stale lepdi shodé mezi realitou a
modelem a je nesmimé zajimavou teoretickou poznavaci praci

« pfijatelnd vystavba modelu po verifikaci je pfedstavou systému, s niZ miiZeme Gspéiné v budoucnu
pokragovat v préci s timto modelem

« pomoci modelovyeh vysledki se ujasiiuje prinos manaZeri, schopnost marketingu, vykonnost orga-
nizaénich slofek ve vyTobé, finanéni a persondlni politika v organizaci, aplnost legislativy i spriv-
nost socidlni politiky pro rozvoj organizace

» parametry a pokud chceme, aby tyto problémy byly analyticky zpracoviny a nisledné optimdlng
fizeny. lze vyhledavat Gzka problematickd mista v organizaci a vhodné motivovat spolupracovniky,
ktefi uspéiné vyfedi existujici problémy

» s vyhodou lze vyuzit modell, které demonstruji ovéfeny chod organizace, pfi vychové mladych od-
bomiki pfipravou demonstraénich her



6. Vyuiiti modeld ve studiu spoleénosti

V soucasné dobé se otazky fizeni spoleénosti dostivaji do stfedu pozomosti viech védnich obo-
i, Jde o sloZitou mezioborovou systémovou problematiku, nebot’ musime soucasné sledovat dynamicke
systémy finanéni, vyrobni, prodejni, socidlni politiku, privni legislativu, ckologické, komundlni politiky
a fadu dalfich. V tomto mnoZstvi vzijemné se ovliviiujicich systémi ndm vyraznym zplisobem miZe byt
napomocna védeckd disciplina teoreticka kybemetika, kierd se zabyva systémovymi problémy, Tento
smér se myni nazyva synergetika Takovy pfistup je demonstrovan v praci /14/, ktera s odstupem let se
vraci k metodim, jeZ byly studoviny Forrestrem /8/,

Zikladni rozpor ckonomickych véd je v tom, Ze neni principielné zpracovina jednotnd teorie,
kterd by upozoriovala na okolnost, Ze zikladni principy dynamického ckonomického chovéni jsou stejné
pro kapitalisticky 1 socialisticky systém. Jedinym zdrojem téchto rozponi je pfifazeni niznych vihovych
koeficientli do vazebnich vEtvi rozdélujicich zisk. Vétiina populace si uvédomuje, Ze pravicovy a levi-
covy pfistup k pozndni ekonomickych systémi je vyvojové pickondn. Jeden pohled preferuje skupino-
vé zijmy bohatych skupin, druhy pak zijmy chudych spolefenskych skupin. Legitimni manipulace de-
mokratického stitu na zikladé stietu koncertovaného parcidlnibo zéjmu na strané jedné a raciondlni
ignorance neorganizovanych ob&nd na strang druhé vytvafi legislativnl podminky pro déleni zisku.
Deklaruje a hovofi se o levicovém a pravicovém ndzoru na spoleénost. Svét lidi je rozdélen a stivajici
rozdlovani svetovyeh ziskl toto rozdéleni stale prohlubuje.

Ma celém svété /14/ se tisice lidi zamy$leji nad tim jak sladit odpovidajici rozpory ve spolednos-
ti, aby nevznikaly pfi fizeni svétovyich problémii tak ostré a nesmifitelné rozpory. Rizeni svétovych i
nafich problémid v nas nemiZe vyvolavat Zdnou hrdost. Na svété existuji desitky obéanskych spoled-
nosti, kicré sc snaii aktivovatl lepdi stranky ldske populace. Jde zeyména o mezindrodni aktivitu
FORUM 2000, ktera vydala text Helmuta Schidta Fieobecné prohlifeni lidskych odpovddnosil, v
némE hodnoti své filozofické a sociologické pfistupy. V prici /15/ jsou diskutovany poZadavky moci a
odpovidnosti. Velmi podrobné jsou olizky oleviené a uzaviené spoleénosti studoviny v /16/.

Zikladnim nedostatkem viech téchto aktivit je, e nejsou ani v zikladnich ckonomickych hledis-
cich podporovana vicobecné piijatelnou analviickou modelovou piedsiavou. Vétiina z nas si uvédomu-
Je, #e svétova ekonomie pracuje s konednou svétovou cnergetickou zisobou. Nebyl by problém vytvofit
modely, kieré by ukdzaly na rozsdhlé plytvani pfirodnimi zdroji a ndslednou nepfijatelnou kvalitu Zivot-
niho prostfedi. Tato modelova pfedstava principidlng existuje /8//%//14/, Problém je v tom, Z¢ nékteré
videcké obory se vyhybaji matematizaci svych odbomnosti. O lo vice pak s nervozilou a demagogickou
verbdlni komunikacl negativig reaguji svymi pfedstaviteli na argumenty druhé strany. Je nemoné se
domluvit na nkterych algoritmech pravidel, které by mohl sledovat pofitad, Vzristajici lidské poznani
se jisté bude snaZit o to, aby se stale zlepfovaly algoritmy o éerpani celosvétového bohatstvi a prohlu-
bovala se vzidjemnd informovanost.

Priprava algoritmi Fizeni je ovliviiovina tim, Z¢ existuje fada materidlnich a nemateridlnich
indikédtord (kritérii), které vyhodnocuji podle zvoleného kriteria, optimalitu jednotlivych fizenych systé-
mi. Mezi nejrozSifendjii materidlni indikdtory patfi zisk, ktery sleduje jednorozmémy pfiznak hrubého
doméciho produktu HDP. Ten Zcne svétovy primysl k stale vétsi produktivité a celosvétové globalizaci
trhu. To by bylo pochopitelné, kdyby tento primyslovy trend nezanechdval za sebou velké mnoZstvi
nezaméstnanych, odkizanych na socidlni podpory bez spoledenské vize osobniho uplatnéni a ponidené
fivotni prostfedi. Proto je tento indikdtor stile vice podrobovin kritice a je dopliiovan nemateridlnimi
vicerozmEmymi indikitory. Opét ukazuje, jak obrovské moZnosti nabizi poufiti dynamickych modell.
Riizné typy indikdtord vstupuji do vypoétd jako slofitd integrilni kriteria a vyrazné ovliviiuji trajektorie
dynamického chowini systénmi.

Nelze fici, Ze by se ndjak vyrazné ménily indikdtory v pribéhu rozvoje primyslu v poslednich
staletich. Jde jen o to, Ze systémové souvislosti diléich pfiznakd dynamickych systémi nejsou dosti po-
drobné systémové sledovany, Virazné Sirdi pohled na indikdtory bylo lze pozorovat u firmy Bata v
dvacitych letech. Indikitor vyidi produktivity byl doplnén mnohorozmémym indikatorem /6/, kiery
pfihlizel k vliviim primyslové viroby na rozvoj regionu, Slo o decentralizaci organizace na diléi &asti,
uvolnéni podnikatelské motivace a jejich harmonizace k jednotné vyrobni a spoledenské Einnosti, inten-
zivni zvySovani vzdélanosti spolupracoviniki, sledovini a zajisténi nutnych sociilnich a zdravotnich



podminek. Dile pak o postaveni vizi a budoucich cili, spoleéné obrovské pracovni podpory zikladni-
mu Skolstvi, moderni vystavbé a organizaci regionu, atp.

Zavér

V soulasné dob& miiZeme pozorovat, e je verbdlné pfesycena neodpovédnymi systémovymi
hodnocenimi a nepotvrzenymi pfedpovEdmi analytickych odbomniki. Evideniné ve vzdélini téchto pra-
covnikidl v riznych oborech chybi jednotny ziklad vzdélini, postaveny na spoleénych zikladech systé-
movych pfistupd a spolefné terminologie. Rozvoj tohoto védniho oboru by mohl byt postaven na velmi
podrobné propracovanych zikladech teoretické kyberetiky. Bude zapotiebi, aby teoretické poznatky
systémovych pfistupd, zikladni principy chovani dynamickych systémi, schopnost vytvafet algoritmy
jejich chovani a rutinni znalost pouditi vypodetni techniky pro dynamické modelovani patfily k ziklad-
nimu vybaveni osob, ktefi se budou vénovat fefeni mezioborovych problémd.

Ukazuje se, ¥ fada obord se programové vyhybd témto studijnim specializacim a dafi se jim
vychovivat specialisty, ktefi se Gzkostlivé brani byt jen o téchto otizkich hovofit. Bude nutné zvydit
matcmatizaci ckonomickych, socidlnich a pravnickych oborl. Pracovnici tcorctické kybemctiky jisté
radi podaji pomocnou ruku obonim, kieré se rozhodnou zavést do swych specializaci systémové a mo-
delové pfistupy. Je tieba napnout dsili k tomu, aby se podafilo vychovat nové gencrace pracovniki, jimé
budou tyto synergetické pfistupy blizké. Aviak pfedstava, Ze tento obor bude pfednifen na kaZdé fa-
kulté samostatné s mistné zavedenou terminologii a v omezeném persondlnim obsazenim je nepfijatelnd.
Zakladni vedecky pfistup k systémovym rozborim by se mél pfednidet podle jednotnych osnov i uécb-
nice a zejména v jednotné terminologii. Zeela urditg by mél mit zpracovanou ndzomou modelovou pied-
stavu pro podporu vyuky.

Obor synergetickych pfistuph k dynamickym systémim a rozvoj modelovéni trajektorii chovini
md pro budoucnost velké perspektivy. Dovoli nam fidit dynamické systémy v piibliEné optimalnich
trajektoriich a provéfovat viechny hypotézy pfed pfijmutim rozhodujicich opatfeni pomoci modelovych
vySetfeni. Nejvyznamndj3i a nejsnaze dosaZitelny dsplch lze oéckivat v ekonomickych oborech, kieré se
zdaji byt nejsnaze algoritmizovatelné s obrovskymi nirodohospodifskymi dopady. VyuZiti poéitaga
napliiuje ddwny sen Komenského piedstavy, a to redlnou vystavbu vyuky ve stylu Skola hrou.
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