teorie pro praxi

Kauzalni simulaéni modelovani
a jeho alternativy (¢ast 1)

Clanek ukazuje na rozmanitost modeld a nabizi jejich klasifikaci z hlediska zobraze-

ni kauzalnich (pri¢innych) vztahl versus mira dekompozice modelovaného systému.
V daném oboru lidské ¢innosti zpravidla urcity typ modeld vyrazné prevazuje (ve
smyslu této klasifikace - viz obr. 1); nékdy tak vyrazné, Ze vznika iluze, Ze prevazujici
typ modelu je pro dany obor jediny mozny. DUsledky takové jednostrannosti jednak
nepriznivé omezuji faktické moznosti daného oboru lidské ¢innosti, jednak vytvare-
ji bariéry pri mezioborové spolupraci a vzajemné inspiraci. Existenci téchto zbytec-
nych a skodlivych bariér (vzniklych vinou ulpivani na jediném typu modelu) si ¢asto
vlibec neuvédomujeme. Prvni ¢ast ¢lanku dava podnét k tvaham na toto téma. Jeho
druhé ¢ast prinasi k témto ivaham nazorné priklady.

1. Uvod

Jednoducha klasifikace modelt podle
obr. 1 nebude piekvapenim pro odborniky
z oblasti automatizace a regulace, financ-
niho fizeni, informacénich systému, meteo-
rologie, fizeni vyroby, logistiky a dopravy
a dalSich.

Jsme zvykli pracovat s rozmanitymi mode-
ly. Jejich rozmanitost je nékdy k uzitku, nékdy
nam prekdzi a leckdy si ji neuvédomujeme.
Uvédomit si tuto vlastnost a také piileZitosti
a hrozby z ni plynouci je krokem k lepSimu
vyuziti riznosti pfistupti k modelovani.

Jaké jsou hlavni cile takto prohloubeného
pohledu na modelovani? Lepsi identifikace
a optimalizace chovani pfislusSnych redlnych
systému. To ostatné bylo hlavnim cilem mo-
delovani vzdycky (tab. I).

Tab. 1. Terminologickd pozndmka

Slovo model znamena v tomto textu jak
model mentalni, tak i model na pocitaci.
Z kontextu je zi'ejmé, ktery vyznam plati.

Kauzdlnim modelem se rozumi model,

ktery zobrazuje predstavy o pri¢inach a na-
sledcich jeva.

Nekauzdalnim modelem se rozumi model,
ktery abstrahuje od predstavy o pricinach
a néasledcich jevl a pracuje jen s namére-

nymi daty.

Simulacni model je takovy, ktery vérné zob-
razuje déni a vazby v ¢ase.

Ndhodu nepokladdme za opak kauzality:
v modelech typu 2A a 2B (obr. 1) je totiz
nahodné déni pevnou soucasti sit€ pojme-

novatelnych pri¢in a nasledkd

Mailokdy si uvédomujeme, jak Casto je fi-
zeni d&ju kolem nas zaloZeno na dekompozi-
cich. Své okoli radi vnimdme dekomponova-
né. Radi podléhame klamu, Ze svét se sklada
z fyziky, botaniky, primyslu, bankovnictvi,
sexuality atd.

Lakava je i opa¢nd predstava, Ze svét uz
je na komponenty zdarile védecky rozlo-
Zen. A Ze je to udélano tak dobre, Ze se na

to 1ze spolehnout. Ano, v soucasné dobé uz
je to udélano dosti zdafile, ale spolehnout
se na to nelze, neni to Uspésna dekompozi-
ce. Vibec to totiz neni dekompozice. Jsou
to jen rizné pohledy na svét, ktery zlstava
ned¢litelnym celkem. Je sice pravda, Ze ten-
to celek uz dokazeme silné nabourat (nato-
lik zdarné jsme ho zmapovali), ale fidit ho?
Snad obcas, trochu a ndhodou. Na spoleh-
nuti to ale neni.

V ramci délby prace vnimdme po Castech
také firmu. Chovame se a pfemyslime zpra-
vidla tak, jako bychom firmu z jednotlivych
komponent kdysi poskladali. Jakmile si vsu-
gerujeme, Ze to, co se takto ,,slozi“, je ,,nase
firma*, pochybnosti o ,,pfislusné dekompozi-
ci* nds uz nezasahnou.

2. Dekompozice se tyka modelu, nikoliv
skutecnosti

Uvédomime si vzdy, kdy je tieba, Ze de-
komponujeme model, a nikoliv skute¢nost?
Jen zfidka a jen pro velmi specidlni Gvahy to-
tiz 1ze z organického celku vyclenit:

— krevni obéh alias praci s penézi,
— svalovy tonus alias vykon vyroby atd.

Premyslime-li nutné v modelu a ne v pra-
vé skutecnosti, musi zédleZet na tom, jaky ten
model je, neboli poucku ridit miiZeme jen to,
co umime mérit je potfeba doplnit o ...a co
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si umime jako adekvdtni model skutecnos-
ti predstavit.

Predstava bez modelu je nepiedstavitelna
a mit model bez predstavy je bezcenné. Ne-
musime sice do detailli rozumét tomu, jak je
model udélan, ale z hlediska kvality rozhodo-
véani na kvalité¢ modelu zalezi vzdy.

Model, o ktery se naSe rozhodovani opird,
nemusi fyzicky existovat, a to ani na pocitaci.
Proc¢ je to dtlezité? ProtozZe vyslednou (napf.
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Obr. 1. Ponékud netradicni klasifikace modeld

firemni) kvalitou neni pouzity model, nybrz
model jakoZto pfedstava, kterd funguje v hla-
vé Clovéka. Ta je posledni instanci. Zmatek
v této posledni instanci znehodnoti pfedcho-
zi usili, i kdyZ je zaloZeno na dobrych mode-
lech (napt. softwarovych).

3. Klasifikace modelt

3.1 Vychodisko

V nasledujicich tvahiach ndm postaci
jednoducha klasifikace modelt podle obr: 1.
Zde kauzalnost a celistvost v kombinacich
vytvofily Ctyfi varianty piistupd k modelo-
véni, stru¢né dale oznacované jako modely
1A, 2A, 1B a 2B.

3.2 Dilci zavér pro modely 1A a 1B
(nekauzélni vidéni svéta)

»mechanismus*
vytvéfejici historii

“e, skute¢na historie
Y

Vedle dekompozic nés
fascinuji ,,vystupni data“.
Jde zpravidla o historicka
data vyuzivand i pro pre-
dikce (obr. 2). Mame jich
,mraky* a ¢asto dokdze-

matematicko-statisticky
model — abstrakce
historickych dat

A/ =05

e

matematické variace
moznych budoucich
vystupnich dat

me vytvorit matematicko-
-statistické modely, které
produkuji podobné ,,mra-
ky“. A pfitom se nemusi-
me — a nékdy ani nema-
Zeme — podivat dovniti na

»skute¢né mechanismy*

Obr. 2. Zdznamy ze skutecné historie versus zdznamy z vypocti

s nekauzdlnimi modely

(napf. firemni), které pl-
vodni obrovsky pocet dat
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»,mechanismus*
vytvarejici historii

L) X4 "
tea, skute¢né historie

Kdyby ovsem rtizné va-
riace historickych dat vytva-
fel ptimo kauzélni simulac-
ni model, ve kterém by po-
uzité objekty transparentné

odpovidaly tomu, ,jak se ve

vécné variace modelu
,mechanismu*
vytvéFejl’cWo historii
oty

model ,mechanismu*
vytvarejiciho historii

firmé o vécech mluvi®, od-
povidaly by i budouci mo-
delované trajektorie trans-
parentné situacim popsa-
telnym v téze feci. Treba
takto: ,,Pfijmeme pét lidi

S -

a vezmeme si za rok puj¢-

Obr. 3. Zaznamy ze skutecné historie versus zdznamy z vypoctd
s kauzdlnimi modely (na pohled témér stejny obraz jako na obr. 2,

ale s hlubokym vnitinim rozdilem)

vyprodukovaly. To ndm sice usnadiiuje né-
ktera rozhodnuti, ale soucasné nas to vzdaluje
od moZnosti vérohodné predvidat a smyslu-
plné optimalizovat, a tedy rozhodovat sprav-
né! Fakticky hybat totiZ miiZeme nejvyse
jen témi (pii pouziti nekauzalnich modelt
1A a 1B) pomijenymi ,,skute¢nymi vnitfni-
mi mechanismy*.

Historicka data jsou sice cenny zdroj in-
formaci — vzdyt je vytvofil nejlepsi myslitel-
ny model skute¢nosti, totiZ skute¢nost sama,
bohuZel vSak skute¢nost jiz minula!

Modely 1A i 1B jsou casto provazeny
zjednodusenym pojetim déni v Case. Nejde
tu o podrobnost z hlediska velikosti ¢asové
jednotky. MiiZeme pracovat s roky, kvartaly,
dekddami a tfeba i s minutami ¢i sekundami,
ale nepracujeme-li s udalostmi, které nasta-
nou i v nepiedvidanych okamzicich jako da-
sledky soubéhti jinych udélosti, od reality se
vzdalime.

Prace s nekauzalnimi modely 1A a 1B je
pohodlna a oblibena. A rovnéz je riskantni.
Neni totiZ ,,na bezpecné strané* (porovnejme
ji se situaci v kap. 3.3). Nelze tu vérohodné
pfedvidat a smysluplné optimalizovat (z hle-
diska toho, co doopravdy nastane).

Historicka data vznikla jako produkt ,,sku-
te¢ného mechanismu®. A minulost je jisté vy-
bornym kauzdlnim simula¢nim modelem sebe
sama. Je vSak také dobrym modelem budouc-
nosti? Vira, Ze se historickd data v budouc-
nosti prosté zopakuji, by byla posetild. Aspon
néco bude nejspis jinak.

Nekauzalni modely budoucnosti (tedy napt.
statistické extrapolace ¢asovych fad) nam jisté
ledacos napovi. Ale ,,véjif* moznych budouc-
nosti, ktery takto ziskdme, ma vadu: je to vy-
stup z matematicko-statistického modelu a je-
ho rzné trajektorie se rodi jednak z minulych
dat, jednak z ,,matematiky*, tedy dost nezavis-
le na skute¢ném vnitinim mechanismu déji
(napf. ve firmé, na trhu atd.).

ku ve vysi XXX.“ To uz ale
—viz obr. 3 — patii do nésle-
dujici kapitoly.

3.3 Dilci zavér pro modely 2A a 2B
(kauzalni vidéni svéta)

Je nebezpecné, pomijeji-li prijatd zjedno-
duSeni piileZitosti nebo hrozby, které bez da-
nych zjednoduseni mohou nastat, a v jejich
ramci nikoliv. Price s modely 2A a 2B je
vSak ,,na bezpecné strané: kauzalni vazby
podobné tém, které jsou v kauzalné simulo-
vaném chovani firmy ¢i jiného objektu, jsou
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(1B, 2B) plativaji za celostni pohled (napf. na
firmu) s obtiZemi pfi jejich popisu a ve vy-
sledku zpravidla mensim stupném podrobnos-
ti. Schdzi-li ov§em modelu celistvost, zpravi-
dla neposkldaddme z dil¢ich optim optimum
globdlni.

3.5 Dil¢i zavér pro modely 1B a 2B
(celistvé vidéni svéta)

Technicky vzato jsou postupy pii nekauzal-
nim modelovani (tj. s modely 1A) stejné pti de-
komponovaném vidéni svéta jako pfi jeho celist-
vém (s modely 1B) vidéni. Prosté zaznamend-
vame a vyhodnocujeme vystupni historicka data
a nezabyvame se mechanismem, ktery je vy-
tvotil. Modely 1B jsou ovSem, tak jako mode-
ly 1A, jen produkty ,,vystupni p€ny nad ¢ernou
skiinkou®, naproti tomu kauzédlni modely 2A
a 2B jsou obrazy kauzélnich predstav o vniti-
nim mechanismu komponenty, popf. celku.

4, Kauzalni celistvé modely 2B versus
~Zbytek svéta” (= 1A + 1B + 2A)

Predstavme si, Ze nejvétsi, bledémodra
plocha na obr. 4 znazoriuje ,,pravou skutec-
nost“, kdezto mensi, tmavomod-

rd plocha ,celistvy kauzalni si-
mula¢ni model oné skutecnosti®.
Obdélniky necht jsou komponen-
ty, jakymi se zpravidla v ramci
,.délby prace* zabyvame.
Komponenty (tj. obdélniky
— viz obr. 5) jsou sice vybaveny
,,vazbami“ (znazornénymi Sipka-
mi), ale je celkem ziejmé, Ze pl-
vodni, organické vazby — at uz
v bledémodré ploSe (reprezen-

Obr. 4. Obdélniky reprezentuji komponenty po dekompo-
zici celistvého systému zndzornéného nepravidelnou bledé

modrou plochou

prece pritomny také — ba hlavné — v té pravé
skute¢nosti. JestliZe jsme tedy takovéto ,,pro-
pojené* chovéni shledali v rozumném kauzal-
nim simula¢nim modelu, musime s nim po-
Citat také v redlném svété, jisté propojeném
mnoha vazbami. PfileZitosti a hrozby rozum-
né vyvozené z experimentd s kauzalnimi mo-
dely typu 2A a 2B je tedy tfeba brat vazné.

3.4 Dilci zavér pro modely 1A a 2A
(dekomponované vidéni svéta)

Prace s komponentami je popularni, — viz
modely typu 1A, 2A. Lze je totiZ vytvaret
relativné snadno. Nebyva obtizné kazdy jed-
notlivy dil¢i model podrobné popsat, kdez-
to modely nedekomponovanych skute¢nosti

tujici skutecnost) nebo v tmavo-
modré plose (reprezentujici ce-
listvy kauzélni simulacni model)

—~
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Obr. 5. Zjednodusené vztahy mezi komponen-
tami (aneb podklady pro procesni rizeni)

— témito vazbami nelze pIné nahradit. Tim ne-
zpochybiiujeme tcelnost Sipkam odpovidaji-
cich prvki (napf. procesniho?) fizeni, jen tvr-
dime, Ze to neni ,,celd pravda“.

Uc¢ifime nyni tento myslenkovy pokus.
Predpokladejme, Ze mdme model M, které-

V) Pojem procesni Fizeni asi pravé proziva své vrcholné obdobi. Teorie fizeni procest je v principu nezavisla na odvétvi a velikosti podniku & jiné organizace. Obecna
definice procesu (v daném kontextu, jinak je toto slovo proslulé spoustou vyznamu) je azZ pfili§ jednoducha: proces je transformace vstupil na vystupy, ma svého
vlastnika a svého zdkaznika a je soucasti urcitého jemu nadfazeného systému. Pojem proces mize byt kvalitativné vyznamnym piispévkem v otazkach délby zod-
povédnosti a pravomoci. Proces md vyznam jak na drovni opera¢niho, tak na trovni taktického a strategického fizeni. Je pfirozené, Ze bude hrat klicovou tilohu
iv interakci mezi témito Grovnémi. Vhodnymi prostifedimi k aplikaci pojmu proces jsou sité procesu, popf. i jiné struktury (napf. hierarchické struktury cilti fizeni),
utvaiené z procesi. Procesy se uplatiiuji v oblasti identifikace vzdjemnych vztaht a ac¢inku lidskych aktivit a jsou predurceny k jejich optimalizaci.
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mu oproti modelu 2B schézi bud celistvost,
nebo vhled do vnitfnich mechanisml (tedy
kauzalni vidéni). Schazi-li modelu celistvost,
z dil¢ich optim zpravidla neposkldddme glo-
balni optimum. Schézi-li vnitini vhled (kau-
zalni vidéni), budeme jen s obtiZemi zji$tovat,
co vlastné mame udélat, abychom vyvolali 74-
douci zménu skutecnych vystupnich dat, a ne-
zbude ndm neZ metodou ,,pokus-omyl* na-
vrhnout a uskute¢nit vnitini zménu redlného
objektu a potom pockat tfeba rok, nez se na-
hromadi nova historicka data.

»skuteénost“ ztélesnéna trenazérem
(srv. obr. 4)

Obr. 6. Uméld , skutecnost” ztélesnénd trena-
Zérem miiZe byt zdrojem hlubokych pouceni

o vnéjsi skutecnosti bez uvozovek

Na kauzalnim pocitacovém modelu 2B
(popft. 2A) Ize ovSem vnitini zmény vyzkou-
Set v dobé o nékolik rada kratsi!

Dobry model 2B miiZe (a nejen ve vyu-
ce a vyzkumu!) poslouZit také jako ndhra-
da vnéjsi, objektivni skutecnosti té které fir-
my, toho kterého objektu, tedy jako trenazér
(napr: ekonomicky). Jako by se tmavomodra
plocha — viz obr. 6 — na chvili stala vnéjSim
svétem (napf. firmou a jejim okolim). A ten-
to ,,vnéjsi svét* nam, na rozdil od skute¢ného
svéta, rychle zodpovi skoro kazdou otazku.
Nalezneme v ném (jsou na to vhodné meto-
dy) i globdlni optima (platnd v onom ,,vnéj-
$im svété*). Pak pro porovnani:

1. Provedme dekompozici, po ¢astech opti-
malizujme a sloZme ,,celkové optimum*
z téchto ¢asti. Bude zpravidla o dost horsi
neZ ,,globalni optimum®.

2. Zaznamenejme Casové fady, které model
2B produkuje a pak — v tomto mySlen-
kovém experimentu — zapometime, co je
uvnitf modelu. Zaznamenanym casovym
fadam pfifadme vhodny matematicko-sta-
tisticky model. Reknéme, Ze ziskané vy-
sledky (napf. dlouhodobad rentabilita) nds
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neuspokoji. Radi bychom tedy ,,uvniti*

néco zménili. Ale pfimo v modelu to udé-

lat nelze, protoZe jeho ,,vnitini mechanis-

mus* nezname (je zapomenut).

Tmavomodrd plocha na obr. 6 (tj. vhodny
model 2B) je tedy — pro jistou ,,laboratorni*
prdci — podobnym systémem jako bledémodrd
plocha na obr. 4 pro prdci s vnéjsi skutecnos-
ti. UkdZeme si to v druhé ¢asti tohoto ¢lanku
na pifkladech.

5. Zavér prvni ¢asti clanku

Vyznam celostnich kauzalnich simulac-
nich modelt (zde pro strucnost oznacenych
2B) je v ¢lanku vyzdviZen proto, Ze jejich
moznosti byvaji prili§ asto opomijeny. Ra-
ciondlni je vyuZivat vSechny Ctyfi typy mo-
delt podle obr. I — mohou se mj. i vzdjemné
podpofit (napf. pti absenci nékterych dat).

Obsahem druhé casti tohoto ¢lanku je
komentovany pfiklad, ve kterém je nazor-
né a dosti podrobné prezentovéna situace jiz
zobrazena na obr. 4, obr. 5 a obr. 6.

(dokonceni v pristim Cisle)
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