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Kauzální simulační modelování 
a jeho alternativy (část 2)
6. Příklad s dekompoziční 
a nedekompoziční optimalizací 
s použitím kauzálního modelu

6.1 Struktura zvoleného příkladu

V této kapitole je v obecné rovině ozřej-
měna struktura zvoleného příkladu. V násle-
dující kap. 6.2 je příklad konkrétně zadán, 
včetně nezbytných dat. Ponecháváme na čte-
náři, zda bude číst text průběžně, nebo zda 
tuto kapitolu nyní přeskočí a vrátí se k ní až 
po přečtení kap. 6.2.

V klasifikačním schématu na obr. 1 (viz 
[1]) se v prvním kroku budeme zabývat de-
kompozicemi z hlediska kauzálních modelů, 
tedy dolním řádkem zobrazené matice. Ukáže-

me si, jak špatné může být „optimum“ posklá-
dané z dílčích optim. Kauzálních simulačních 
modelů přitom využijeme několika způsoby:
–   Jeden z modelů bude simulovat „vnější 

skutečnost“; nazvěme ho SVĚT. Proč pro 
náš výzkum nepoužijeme přímo náš okol-
ní svět? Proto, že by nám tento okolní svět 
neumožnil provádět statisticky nezávislá 
opakování pokusů. A při odhadech prav-
děpodobností jevů, které nás zajímají, je 
opravdu nejspolehlivější vzít „počet pří-

Tab. 2. Výsledky čtyř optimalizací (čas je vyjádřen ve dnech, přičemž pracujeme v horizontu 
20 let (7 200 dnů); NPV – průměr z deseti nezávislých opakování simulačního běhu)

Varianty kauzálních modelů KdyDe CenaDe KdyHo CenaHo NPV

PROCES 11) 180 796 – – 2 322 854

PROCES 22) – – 440 454 000 396 054

SVĚT12 – kompozičně3) 180 796 440 454 000 2 602 743

SVĚT12 – globálně4) 50 744 350 3 982 000 3 311 046

1) optimalizuje se podle parametrů KdyDe a CenaDe
2) optimalizuje se podle parametrů KdyDe a CenaDe
3) optimální hodnoty parametrů z předešlých dvou případů jsou převzaty
4) optimalizuje se podle všech čtyř parametrů současně

(dokončení z čísla 4/2005)

padů příznivých k počtu všech případů“, 
samozřejmě v sérii nezávislých opaková-
ní daného pokusu (obr. 7).

–   V prostředí, které vytvoří kauzální simu-
lační model SVĚT (viz obr. 8), nejprve bu-
deme simulačně po řadě provozovat vždy 
jen jeden z kauzálních simulačních modelů 
SVĚT + PROCES1, popř. SVĚT + PRO-
CES2 (obr. 10, popř. obr. 11). Pro volitel-
né parametry těchto modelů najdeme je-
jich optimální vyladění.

–   Modely PROCES1 a PROCES2 v pro-
středí SVĚT budeme simulačně provo-
zovat současně, a to při hodnotách těch 
jejich parametrů, které byly optimaliza-
cemi po řadě nalezeny v situacích SVĚT 
+ PROCES1 a SVĚT + PROCES2 (viz 
výsledky v tab. 2, řádek SVĚT12 „kompo-
zičně“, s použitím pojmů podle tab. 3).

–   A posléze budeme modely PROCES1 
a PROCES2 v prostředí SVĚT simulačně 
provozovat současně ještě jednou a najde-
me jejich optimální vyladění pro sjednoce-
ní množin volitelných parametrů modelů 
SVĚT + PROCES1 a SVĚT + PROCES2, 
tj. v situaci

     SVĚT12 = 
     = SVĚT + PROCES1 + PROCES2

     s výsledky uvedenými v tab. 2, řádek 
SVĚT12 „globálně“ (znak + zde neznačí 
prosté sčítání, ale je symbolem pro struk-
turální spojení modelů).

–   Porovnáme optima poskládaná z dílčích 
optim (tedy tab. 2, řádek „kompozičně“) 
s globálním optimem (tab. 2, řádek „glo-
bálně“).
Simulační model SVĚT12 optimalizova-

ný kompozičně a simulační model SVĚT12 
optimalizovaný globálně se liší jen hodnota-
mi svých volitelných parametrů (množiny pa-
rametrů jsou v obou případech shodné). Na 
obr. 2 tedy vypadají oba modely stejně. V prv-
ním případě (kompozičním) však došlo k op-
timalizaci po částech (a následnému „složení 
dílčích optim“), ve druhém případě (globál-
ním) vůbec nedošlo k dekompozici a optimum 
bylo hledáno rovnou v celém systému.

Nebudeme samozřejmě překvapeni zjiště-
ním, že globální optimum je mnohem lepší 
než optimum komponované z dílčích optim. 
Ale vzpomeneme si přitom na fakt, jak často 
je při hledání optima používána dekompozi-
ce, dílčí optimalizace a následná kompozice 
dílčích optim. A snad se přikloníme k názo-
ru, že optimalizace přes dekomponované sub-
systémy by se měla používat jen tehdy, když 
to jinak nejde.

Obr. 7. Příklad: Chceme, aby projekt uspěl 
s pravděpodobností 80 % 

1. běh programu

80 % případů

20 % případů

Obr. 8. Umělá „skutečnost“ je tak jako na obr. 6 znázorněna modře; 
skutečnost je nyní nahrazena kauzálním simulačním modelem

Obr. 9. Počáteční příjmy podnikatele (NPV, deset opakování běhu 
modelu z obr. 8, červeně střední průběh)
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Tab. 3. Vysvětlení pojmů a zkratek

Pojem Význam pojmu (zkratky)

KdyDe čas (ve dnech), kdy bude zahá-
jeno podnikání dealera

CenaDe zvolená cena dealersky pro-
dávaného produktu; na ceně 
algoritmicky závisí poptávka

KdyHo čas (ve dnech), kdy bude zahá-
jeno podnikání hoteliéra

CenaHo nákupní cena hotelu 
(v příkladu je hotelů ke koupi 
neomezený výběr)

NPV Net Present Value (čistá sou-
časná hodnota), tj. kumulovaný 
diskontovaný cash flow

diskontní 
činitel d

počet procent d, pro který platí: 
částka X vložená do daného 
podnikání v čase 0 se za jeden 
rok zhodnotí (odhadem) 
na částku X * (1 + d/100)

6.2 Zadání příkladu

Zvolili jsme celkem jednoduchou podni-
katelskou rozhodovací úlohu, neboť:
–   problémy dekompozice a kauzality jsou 

při modelování všech systémů závislých 
na čase podobné,

–   peníze jsou patrně jedinou zajímavou veliči-
nou, kterou budou bez rozdílu profesního za-
měření znát všichni čtenáři tohoto článku,

–   specialisté na technické a přírodovědné 
systémy pravděpodobně nemají tak často 
sklon k tomu, aby optimalizaci po částech 
nevědomky zaměňovali s globální optima-
lizací, jak tomu bývá u ekonomů; z hle-
diska modelování bude technikům a pří-
rodovědcům ekonomický příklad jasný 
a zejména velmi snadno si představí jeho 
analogii v technické nebo přírodovědné 
aplikaci (mnohým ekonomům by opačný 
postup vyhovovat nemusel),

–   jestliže se postup „trhat dekompozicí netri-
viální vazby“ ukáže jako nevhodný v jed-
noduché situaci, tím spíše to bude platit 
pro složitější situace.
Vnější simulační model SVĚT (nahrazují-

cí v našem experimentu skutečnost) je navr-
žen jako netriviální generátor sezonních vý-
kyvů zájmu veřejnosti o daný produkt a danou 
službu. Navíc jsou v modelu SVĚT ještě:
–   kontokorentní účet (na obr. 8 až obr. 12 

KONTOK), jenž automaticky umožňu-
je půjčky o libovolné výši, i tehdy, když 

hodnota likvidních prostředků klesne pod-
nikateli pod nulu; pak jsou ovšem výběry 
z tohoto účtu vlastně půjčkami a jsou úro-
čeny 15 % za rok,

–   revolvingový účet (na obr. 8 až obr. 12 
REVOLV), jenž automaticky zhodnocu-
je aktuální objem volných finančních pro-
středků úrokem 6 % za rok.
Podnikatel v našem experimentu dovnitř 

vnějšího simulačního modelu SVĚT nevidí 
– neviděl by ani do reálné vnější skutečnos-
ti. Proto ani v tomto článku není třeba vnější 
model SVĚT blíže popisovat.

Pro začátek má náš podnikatel k dispozici 
jakousi rentu, která je součástí simulovaného 
vnějšího světa: např. mu někdo po měsících 
splácí dluh; pro zpestření jsou se (zmenšující-
mi se) splátkami pro podnikatele spojeny ješ-
tě i nějaké náhodné výdaje. Několik z mož-
ných průběhů čistých příjmů z této renty je 
na obr. 9. Z něj je patrné, že renta podnikatele 
trvale neuživí. Apel podniknout něco dalšího 
je tedy naprosto nepominutelný.

S danou (pro něj kvantitativně zčásti ne-
známou) podporou se proto podnikatel roz-
hoduje, zda a kdy začne provozovat ještě dvě 
další aktivity:
1.  Dealerskou činnost (jednorázově nakoupí 

a pak bude prodávat jeden produkt).
2.  Hotel, který si nejprve koupí.

Současně jsou zadány tyto okrajové pod-
mínky (viz také tab. 3): 
–   Ad 1. Podnikatel se může rozhodnout, 

kdy s dealerskou aktivitou začne a za ja-
kou cenu bude daný produkt nabízet (na 
tom závisí poptávka), tedy volit hodnoty 
parametrů KdyDe a CenaDe (najde-li op-
timalizátor hodnotu KdyDe > 7 200 dnů, 
tj. 20 let, znamená to, že k dealerské akti-
vitě vůbec nedojde). Hodnota CenaDe smí 
být stanovena v rozmezí 100 až 1 000. Po-
čet kusů daného produktu, který podnikatel 
jednorázově nakoupí, je pevně dán a pevně 
dána je i nákupní cena.

–   Ad 2. Za libovolnou cenu mezi 100 000 
a 10 000 000 si může vybrat a koupit ho-

Obr. 10. Kauzální simulační model SVĚT + PROCES1 (k samostatné 
simulaci v prostředí SVĚT)

Obr. 12. Kauzální simulační model SVĚT12 (oba procesy podle 
obr. 10 a obr. 11 simulované současně) 

Obr. 13. Průběhy NPV pro kauzální simulační model 
SVĚT + PROCES1 optimalizovaný jako oddělená komponenta

výstup: 10 průběhů NPV 
(červeně průměrný průběh)

Obr. 11. Kauzální simulační model SVĚT + PROCES2 (k samostatné 
simulaci v prostředí SVĚT)
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tel (půjčku úročenou 15 % za rok v našem 
příkladu bez problémů dostane) a také se 
může rozhodnout, kdy si vybraný hotel 
koupí (rozmezí 0 až 10 000 dnů). Tržby 
i výdaje hoteliéra závisejí na kupní ceně 
(parametry CenaHo, KdyHo). Předpoklá-
dá se, že zakoupený hotel začne podnikatel 
provozovat okamžitě, jednoduše jsou mo-
delovány také výdaje za běžné i generální 
opravy hotelu (bloky BO a GO na obr. 11 
a obr. 12).

U finančních částek zde neuvádíme měnu, 
ale vzhledem k např. prodejní ceně hotelu si 
lze orientačně představit, že peněžní jednot-
kou je euro.

Dekomponovat tedy budeme již zná-
mý model SVĚT12 = SVĚT + PROCES1 + 
+ PROCES2, a to na modely SVĚT + PRO-
CES1 a SVĚT + PROCES2. V rámci mode-
lu SVĚT12 se odehrávají vzájemné interak-
ce mezi komponentami PROCES1 a PRO-
CES2 jen přes peníze: komponenty čerpají 
z „téhož rozpočtu“ a jsou společně ovlivňo-
vány (a navzájem se ovlivňují) už jen konto-
korentním a revolvingovým účtem. Ale i zde 
platí: stačí-li nám tato jediná vazba (přes pe-
níze) mezi komponentami, resp. procesy, 
k tomu, abychom ukázali optimalizační nee-
fektivnost dekompozice, bude totéž jistě pla-
tit i tehdy, když vazeb mezi komponentami, 
resp. procesy, bude více (tedy jak v případ-
ném podrobnějším modelu, tak ve skutečnos-
ti samotné).

Kritérium je pro jednoduchost skalární 
a je jím kumulovaný diskontovaný peněžní 

tok (označíme ho NPV, což je veličina zá-
vislá na čase) za dobu dvaceti let, kterým se 
rentabilita projektu často měří (diskontní či-
nitel d byl pro daný příklad zvolen 12 %). 

Není to velká kompli-
kace: např. diskonto-
vání budoucího pří-
jmu má na čistou sou-
časnou hodnotu tohoto 
příjmu trochu podob-
ný vliv jako vypařová-
ní na množství kapali-
ny v neuzavřené nádr-
ži, a to od času nula až 
do okamžiku skutečné-
ho příjmu peněz (řeče-
no velmi zhruba pro 
ty, kdo rozhodně chtě-
jí uvažovat jen o tech-

nických či přírodovědných systémech a ni-
kdy jinak).

Na obr. 13 až obr. 16 jsou ukázány průbě-
hy NPV, získané jako výstupy z běhů modelů 
(na ose x je vždy čas vyjádřený ve dnech):
–   SVĚT + PROCES1,
–   SVĚT + PROCES2,
–   SVĚT12 – optimalizovaného kompozičně,
–   SVĚT12 – optimalizovaného globálně
(pro dobrou čitelnost jsou tyto obrázky vytvo-
řeny netypicky jen pro deset opakování).

7. Kauzální simulační model z nadhledu 
typu „vstupy – výstupy“

Na obr. 17 a obr. 18 je schematicky zná-
zorněno, jak se můžeme dívat na kauzální 
simulační model z nadhledu omezeného na 
úvahy typu „vstupy – výstupy“ a v jistém 

Obr. 14. Průběhy NPV pro kauzální simulační model 
SVĚT + PROCES2 optimalizovaný jako oddělená komponenta

Obr. 15. Průběhy NPV pro kauzální simulační model 
SVĚT12 optimalizovaný kompozičně

výstup: 10 průběhů NPV 
(červeně průměrný průběh)

výstup: 10 průběhů NPV 
(červeně průměrný průběh)

Obr. 19. Křivka rentability: deset opakování průběhu NPV zvoleného 
podnikání v čase 360 až 1 080 dnů

Obr. 16. Průběhy NPV pro kauzální simulační model SVĚT12 opti-
malizovaný globálně

výstup: 10 průběhů NPV 
(červeně průměrný průběh)

Obr. 17. Při zvolených parametrech rozho-
duje o průběhu každé sledované veličiny 
už jen „náhoda“ (dané hodnoty parametrů 
dávají průběhy téže barvy; průběhy jsou 
schematicky znázorněny přímkami)

v simulačních modelech lze teo-
reticky „veškerou náhodu“ určit 
už na začátku každého běhu, a to 
např. volbou násady generátoru 
pseudonáhodných čísel

čas

náhoda

kauzální model projektu
parametry

Obr. 18. Zpětná vazba pro hledání příčin a následků lepší či hor-
ší rentability – viz obr. 17 (průběhy sledované veličiny jsou i zde 
znázorněny jen schematicky přímkami)

čas

NPV

je-li model kauzální, najdeme zpětně, které 
hodnoty parametrů vedly k tomu kterému 
svazku průběhů „téže barvy“

náhoda

kauzální model 
využívání 
projektuparametry

přenos informace pomocí simulovaných průběhů

kauzální model projektu
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smyslu se na chvíli nestarat, „co je mezi tě-
mito okraji problému“.

Na vstupní straně jsou průběhy všech veli-
čin v rámci jednoho běhu plně určeny:
–   hodnotami parametrů (na obr. 17 a obr. 18 

jsou hodnoty vektoru parametrů schema-
ticky reprezentovány souřadnicemi na svis-
lé ose),

–   konstelací náhody (na obr. 17 a obr. 18 
je „právě platná náhoda“ schematicky re-
prezentována souřadnicí na ose mířící do-
předu).
Všechny průběhy všech veličin sledova-

ných v rámci jednoho simulačního běhu jsou 
na obr. 17 i obr. 18 již plně určeny modrý-
mi a zelenými body uvnitř červeně ohrani-
čeného obdélníku: jedna barva bodů odpoví-
dá jednomu vektoru hodnot parametrů a od-
lišné průběhy „v rámci téže barvy“ má na 
svědomí právě jen náhoda. Podstatné přitom 
je, že v simulačních modelech lze „náhodu 
vždy beze zbytku určit předem“: stačí si pře-
ce představit, že se všechna pseudonáhodná 
čísla potřebná pro běh modelu při běhu už 
jenom čtou z nějakého předem připraveného 
záznamu. Možné průběhy „sledované veliči-
ny“ v čase jsou na obr. 17 a obr. 18 schema-
ticky znázorněny přímkami.

Nadále se, až do konce článku, budeme 
zabývat představou, že daný kauzální simu-
lační model je modelem nějakého projektu. 
Při tomto pohledu na věc je obr. 18 rozšíře-
ním obr. 17 za termín ukončení daného pro-
jektu a obsahuje ještě navazující „model 
rentability při využívání výsledků daného 
projektu“ (např. budovy s kancelářemi, tep-
lovodní soustavy apod.).

8. Týž příklad a možnosti jeho optimalizace 
prostřednictvím nekauzálního modelu

Nyní se ve smyslu klasifikačního obr. 1 
podíváme na nekauzální modely (první řá-
dek tabulky na obr. 1). Vyjdeme přitom z téže 
situace ztělesněné simulačními modely, kte-
ré už máme. Vyberme si z nich např. model 
SVĚT12 = SVĚT + PROCES1 + PROCES2,
tj. neznámé, simulačním modelem repre-
zentované skutečné okolí, a v něm, společ-
ně, dealerský a hotelový podnikatelský zá-
měr. Ale v tomto případě se pro nás „černou 

skřínkou“ stane i fungování těchto podnika-
telských záměrů. Navíc budeme z mnoha 
možných výstupů pro potřeby tohoto člán-
ku sledovat a měřit jen jejich diskontovaný 
kumulovaný peněžní tok (NPV), ne vnitřní 
kauzální chování.

Nemůžeme za této situace využívat vý-
sledky optimalizace, skutečnost za nás zpra-
vidla žádnou optimalizaci neprovádí:
–   zvolme tedy nějakou cenu produktu prodá-

vaného dealerem odhadem a určeme i čas, 
kdy s tím kterým podnikáním začneme: 
např. začneme v čase KdyDe = 180 dnů 
(tj. po půl roce) a prodávejme první dva 
roky daný produkt (tedy v našem přiblí-
žení 900 dnů – od času 180 dnů do času 
1 080) za cenu CenaDe = 500,

–   hotel koupíme v čase KdyHo = 360 dnů za 
CenaHo = 1 000 000.
Křivka rentability (průběh NPV) našeho 

podnikání bude po 1 080 dnech známa – viz 
obr. 19. Při běhu modelu (který skutečnost za-
stupuje) si ji „odměříme a zapíšeme“ obdob-
ně, jako bychom to udělali ve skutečnosti.

Z jistého hlediska pak budeme mít dost dat 
na to, abychom si sestavili nějaký nekauzální 
model. Může to být stacionární autoregresní 
model doplněný  lineárním odhadem vývoje 
střední hodnoty NPV, např. model, jenž svou 
činnost začne v čase 360, po kterém se už ne-
objeví žádné podstatné výdaje ani žádné pod-
statné tržby. Takový stacionární autoregresní 
model (zde doplněný odhadem lineárního tren-
du) nám může – velmi podobně jako kauzální 
model – vygenerovat (v závislosti na náhodě) 
na první pohled stejný svazek možných prů-
běhů libovolné sledované veličiny (v daném 
případě sledujeme jen veličinu NPV).

Na obr. 20 vpravo vidíme, jak to vypadá, 
když se vygeneruje několik nezávislých prů-
běhů sledované veličiny na základě nekauzál-
ního autoregresního modelu. Dostaneme snad 
výsledek napohled jiný než při kauzálním si-
mulačním modelování (na obr. 20 vlevo)? Ni-
koliv! Na první i na druhý pohled to vypadá 
velmi podobně. Ale podobné je to jen z hle-
diska výstupů. U nekauzálního modelu schá-
zí rozumná zpětnovazební interpretace. Nelze 
věrohodně rozhodnout, co udělat např. s ce-
nou nebo se začátkem podnikání, aby se sle-
dovaný výstup zlepšil. Lze jenom něco zkusit 

a počkat další rok nebo dva, zda se to v rea-
litě osvědčilo.

9. Závěr

Přírodovědnou analogií popsané situace je 
např. nekauzální sledování a statistické vy-
hodnocování průtoků v řece versus kauzální 
modelování dynamiky pohybu vody v povo-
dí dané řeky (modelující tvar a retenci terénu, 
zbytkovou kapacitu nádrží, zátěžové zkouš-
ky (stress-testing) zvýšenými srážkami, prů-
běhy teplot atd.). Množinou parametrů jsou 
např. algoritmizovaná pravidla pro řízení prů-
toku pomocí otevírání a zavírání nádrží. Ne-
smí nám (a to ani v ekonomických modelech) 
vadit, že struktura vstupních parametrů může 
být složitá (hodnoty parametrů nemusejí být 
jen čísla, ale mohou to být i funkce, nebo do-
konce dílčí počítačové programy a – v rámci 
vektoru parametrů – kombinace všech tako-
vých a ještě dalších typů; vektor parametrů 
tedy může mít velmi nesourodé složky).

Jak ukazuje obr. 18, při kauzálním mode-
lování pro každý použitý vektor parametrů 
zjistíme, ke kterému z výsledků vedl. A má-
me takových experimentálních výsledků to-
lik, kolik potřebujeme (použitý vektor para-
metrů = jedna z barev schematických přím-
kových průběhů). Přitom je zcela snadné 
napojit na kauzální simulační model projek-
tu např. – v čase následný – model „rentabi-
lity využívání projektu“. V našem ilustrativ-
ním příkladu se do takového hypotetického 
modelu rentability přenáší jen průběh NPV, 
ale není problém takto na vstupy následného 
modelu rentability přivést z modelu projektu 
skupinu vstupních veličin. Důležité je, že při 
kauzálním modelování neztratí „stejnobarev-
né“ svazky příslušných průběh svou identifi-
kaci danou konkrétními hodnotami vektoru 
vstupních parametrů. K dobré optimalizaci je 
tedy kauzální model vhodnější. Lze ho – opět 
podle obr. 18 – uzavřít do zpětnovazební 
smyčky a na základě výstupů měnit hodnoty 
jeho vstupních parametrů. A to ne nějakých 
matematických koeficientů, ale právě tako-
vých parametrů, jako je cena, začátek akcí, 
počet a skladba pracovních sil apod. Zkrátka, 
zpětnou (optimalizační) vazbou je ovlivňová-
no to, na co si lze i v realitě přímo sáhnout 

Obr. 20. Na pohled skoro totéž, ale nekauzální model nemá zpětnou 
vazbu k hodnotám parametrů (vzorkování po kvartálech)

NPV – pět běhů kauzálního modelu NPV – pět běhů nekauzálního 
(autoregresního) modelu

Obr. 21. Vějíř možností spočítaný opakovanou simulací z času nula

kvalitativně platí takovýto obrázek 
pro každou sledovanou veličinu
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a co lze fakticky lidskými rozhodnutími mě-
nit. A přitom se to vše „jen“ vyzkouší na po-
čítači, tedy téměř bez rizika. 

Kauzálními i nekauzálními modely lze 
také získat určitou (byť pro oba případy po-
někud odlišnou) představu o „objektivní pro-
dejní ceně“ daného podnikání (např. dealer-
ského, nebo hotelového, nebo kombinované-
ho). Ale nekauzální model nedává žádný 
návod, jak dané podnikání změnit, aby jeho 
„objektivní prodejní 
cena“ byla vyšší. I to 
nám efektivně umožní 
jen kauzální model. 

Predikční schopnos-
ti žádného modelu ne-
lze mechanicky hodno-
tit pouhým porovnáním 
skutečnosti, která poz-
ději nastala, s tím, co 
bylo predikováno na 
začátku – vždyť nové 
informace, které na za-
čátku prostě k dispozi-
ci nebyly, přicházejí 
i v průběhu všech reál-
ných dění. Predikce po-
mocí dobrého modelu 
je tedy vždy „jen“ tím nejlepším, co může-
me v daný rozhodovací okamžik udělat. Pre-
dikce musí být, nemá-li ztratit racionální smy-
sl, opakovaně aktualizována. Máme-li dobrý 
kauzální model, aktualizace nebývají pracné.

Položme si ještě otázku, které kompro-
misy při volbě vhodného modelu jsou uži-
tečné, a které nikoliv? Odpovědět na ni v ce-
lé obecnosti je velmi obtížné, ale zvolíme-li 
jako příklad „rentabilitu nějakého podnikatel-
ského projektu“ (což odpovídá situaci znázor-
něné na obr. 18), můžeme si některé podstat-
né věci snadno uvědomit:
–   Často je nejdůležitější to, co bude „nako-

nec“, např. po dvaceti letech. Raději tedy 
většinou zvolíme „nepřesnou pravdu“ a ce-
listvý model než „přesný omyl“ obsažený 
v neorganickém souhrnu dílčích modelů.

–   Některé vstupy kauzálních modelů mohou 
být z těchž důvodů generovány nekauzál-
ně, jestliže nemáme jinou možnost.

–   Často bývá nakonec nejdůležitější dlouho-
dobá rentabilita. Model, jehož výstupem je 
dlouhodobá rentabilita, bývá rozumné sta-
vět – viz obr. 18 – odzadu, tj. začít právě 
s následným modelem rentability a veškeré 
optimalizace provádět s celým řetězem mo-
delů, včetně následného modelu rentability. 
Jde přece především o to, co bude nakonec. 
Na problémy, „co bude cestou“ (mezi kte-
ré patří např. řízení likvidity), nás kauzál-

ní model ovšem také umí upozornit.
–   Vektorové kritérium optimalizace nemusí 

mít své složky definovány jen na bázi vý-
sledného stavu běhu modelu, může obsa-
hovat i informace o „hodnotách zjištěných 
v průběhu modelovaného dění“.
Vstupy do zřetězeného kauzálního modelu 

(tak jako do každého modelu) je ovšem tře-
ba v průběhu existence modelovaného pro-
jektu nekompromisně aktualizovat a optima-
lizační výpočty s modelem po každé důležité 
aktualizaci zopakovat. Porovnání průběhů na 
obr. 21 a obr. 22 nás upozorňuje, že „minu-
lost“ je vždy jen jedna, kdežto možných bu-
doucností je zpravidla hodně.

Kauzální modely mají i v tomto kontex-
tu před nekauzálními významnou výhodu: na 
obr. 22 je vlastně po 150 dnech od začátku 
„kontrolní bod projektu“. Svazek simulova-
ných průběhů dané veličiny měřené na mo-
delu projektu a mířící od kontrolního bodu 

do vzdálenější budoucnosti bude jiný než ob-
dobný svazek vytvořený na začátku. Kontrolní 
bod je ovšem také milníkem, ve kterém leckdy 
bývá projekt přeladěn (resp. některé z těch 
jeho parametrů, které ještě lze v kontrolním 
bodě změnit). Změna parametrů ovšem zna-
mená další změnu svazku simulovaných prů-
běhů dané veličiny měřené na modelu projek-
tu a mířící od kontrolního bodu do vzdálenější 
budoucnosti. A právě takto slouží dobrý kau-
zální simulační model také již probíhajícímu 
projektu (či jiným modelovaným dějům) a je-
ho „optimalizacím za pochodu“. S nekauzál-
ním modelem nic podobného udělat nelze.
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Obr. 22. Vějíř možností spočítaný opakovanou simulací po 150 dnech

kvalitativně platí takovýto obrázek 
pro každou sledovanou veličinu
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