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... minéni, Ze mizZeme zahajit samotné (nezavislé) pozorovani bez
¢ehokoliv, co je ve své podstaté znalosti, je absurdni... Pozorovani je
vzdy selektivni: VyZaduje vybrany objekt, urcitou dlohu (zamér),
thel pohledu, problém. A jeho popis piedpoklada popisny jazyk...

K. Popper: The Open Universe: An Argument for Indeterminism

UVODEM

2N

Zati roku 2008 bude nadlouho spojovdno s otfesem na Wall Streetu, ktery odstartovat
hlubokou krizi finan¢niho sektoru. PfestoZe bylo mozZzné vysledovat nékteré pfedzvésti%),
prisla krize zcela neCekané a zakritko pferostla do celosvétovych rozmért. Ztrity na
kapitdlovych trzich dosahuji desittk a moZnd stovek miliard dolarG a zdsahy vlad a
mezindrodnich instituci, které se snazi uklidnit situaci jsou pfijimdny s rozpaky. Jsou
obhajovany jako nutnost ,z hlediska systému’ a naopak kritizovany jako ,nesystémové’.
Objevuji se uvahy, zda Ize je$t¢ mluvit o kapitalismu a kritickd situace ovlivnila (nejen)

americké presidentské volby.

Béhem nékolika tydnti pfislo o praci ve finanénim sektoru nekolik desitek tisic lidi. Mezi nimi
bude jisté¢ fada vysoce erudovanych analytikti, ktefi nepochybné pouzivali sofistikované
modely a nejvyspélejsi vypocetni techniku. Ekonomové ndhle uvazuji dvahy o divére a/nebo
panice jako makroekonomickém faktoru a v odborném tisku se objevuji Uvahy virtudlni a
redlné ekonomice. Pfi tom vztahy mezi obéma oblastmi ekonomiky zlstdvaji nejasné a situace
poslednich tydna ukazuje nejen Ze existuji, ale Ze se zacinaji naplnovat.

V praxi se tak projevuje zdsadni rozpor mezi pfedstavami, které iniciuji lidské aktivity a
skute€nosti. Jde o problém, ktery se s postupujicim vyvojem spolecnosti projevuje rostouci
meérou a ohroZuje spolecnost samotnou.

MODELY A REALITA

Ostatné problém souvisi i s modelovanim a s povahou modelt samotnych. UZ jen snaha
vysvétlit pouhy pojem nachazi ve slovnicich rizna vysvétleni a to je az pfili§ casto spojovano
s matematickym modelovanim. Samotna teorie modelovani je disciplinou pohiichu
matematickou, zaloZenou na tradi¢nich dvahich o podobnosti a pojmech isomorfie, respektive
homomorfie. Nicmén¢ modelovani je mnohem Sir$i zdleZitost a také plejada pouZivanych
modeli je mnohem S$irsi. Typologie modelll byva odvozend od riznych kriterii a v intencich
tohoto piispévku poukazme na dvé rtzna hlediska, kterd umoziuji rozlisit pojeti, jemu
odpovidajici povahu a také cil vytvatenych modelt.

Prvni zohlediiuje vztah modelu k realit€ a implicitn€ je v ném obsaZeno také Casové hledisko.
V takovém smyslu pak 1ze rozlisit dva typy modela:

*% Naptiklad krach spole¢nost New Century Financial, zaméfené na rizikové hypotéky, piisel jiz v dubnu 2007.

102



Preskriptivni modely vymezuji formu systému (entity, procesu) jak by méla byt ve
skutecnosti realizovdna. Model je tedy vytvofen na zdkladé¢ zdmérti a znalosti jeho
tvlrcd s tim, Ze pozdéji by mél byt realizovan. Typicky se jednda o modely artefaktt
ve smyslu navrhovanych technickych systémd. BéZn€ jsou oznaCoviany jako
,projektovd dokumentace’. Znalosti tvlircl jsou odvozeny z piirodnich véd a —
pokud jsou korektn¢ vyuzity — umoziuji model tspésné realizovat v tom smyslu, Ze
plni uvaZzované funkce. Pon¢kud jinou podobu maji pravni normy (zdkony), které
usiluji o to vymezit (spiSe neZ omezit) chovani jedinci a pravnich subjektd. Situace

vvvvvv

Prediktivni modely se od modelt preskriptivnich 1i8i tim, Ze se zabyvaji redlnymi (tj
existujicimi) systémy a usiluji o pfedpoveéd’ jejich budouciho chovani. Jen vyjimecné
jsou prediktivni modely aplikovdna na navrhované systémy (snad jen v piipadech, Ze
jde o nezndmé systémy). Mnohem castéji se jednd o pfirozené systémy, které maji
komplexni povahu (napt. ptedpovéd pocasi) a typicky se jedna o predikci v socidlni
a/nebo v socialné ekonomické oblasti. Typické jsou rozhodovaci modely umoziujici
optimalni (sub-optimdlni) rozhodnuti na zdkladé¢ predikce budouciho stavu
(chovani). Pripomeiime, Ze se jednd bud’ o modely optimalizacni a nebo modely
simulacni. Vyznamny posun v aplikacich téchto modelii predstavuje pravé pouZiti
vyspelé vypocetni techniky. Takové modely se opiraji o matematické postupy a
formalni logiku. Navzdory — ¢i pravé diky tomu ? — stidle Castéji uvaZujeme o
modelech (algoritmech) heuristickych, které resignuji na nejlepsi feSeni a
z nejruzngjSich diivodl se zamétuji pouze na feSeni dostatecné dobra.

Druhé hledisko pak rozliSuje povahu informaci, které formuji lidskou znalost, pouZivanou pro
vytvareni modelu:

Deskriptivni modely popisuji danou situaci, zamé&fuji se na vné&jsi aspekty systému.
Zamgéiuji se na empiricky rozliSitelné — a Casto Ciselné vyjaddiené — entity, tj. na
prvky systému a jejich podstatné vlastnosti (atributy), ptipadné na vazby mezi nimi.
Interakce je v takovém piipadé¢ mechanickd, omezend na zmény (pohyb) v rdmci
,stupiiil volnosti’ a samotné prvky systému se nemeéni.

Explanacni modely vysvétluji podstatu systému, v§imaji si vnitinich vlastnosti — tj.
prvki a jejich interakce, ale také vyvijejici se komplexity a s tim padem i méniciho
se chovani. Snahou byva najit fad, tj. pravidla, podle kterych se chovini méni, a ze
kterych lze chovani odvodit. Nicméné takovd snaha je odsouzena k nezdaru
v komplexnich systémech. Nicméné to neznamend na takové modely rezignovat, ale
jde o to je vhodné interpretovat a pouZivat jejich vysledky, respektive jinak
pfistupovat k samotnému modelovani.

Vyse zminéné preskriptivni modely maji deskriptivni povahu, se kterou ovSem modely
prediktivni nevystaci. Ty vyZaduji porozuméni podstaté a s ni souvisejici vysvétleni mozného
chovani (navic v daném prosttedi). Jestlize je analyza — tedy mentdlni proces, ktery
k takovému porozuméni sméfuje — nahrazovana pouhym popisem stdvajiciho stavu, pak je
predikce prinejmensSim riskantni. OvSem tradi¢ni systémova analyza, zaméfend na rozklad
celku na c¢asti odvozuje 1ad a vlastnosti celku na zakladé exaktnich vztahii. V komplexnich
systémech selhdva! Je Casto stavéna do kontrastu se systemickym pristupem, ktery reflektuje
pfirozené procesy a spontdnni fad. Problém explana¢nich modelti spocivd jednak
v problémech samotného pozndni a také v riznych vysvétlenich, kterd podavaji rtzni lidé
a/nebo myslenkové ,Skoly*.
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MODELY: ZAKLADNI (A NEJASNE) KONCEPTY

V dalsim textu bude vénovdna pozornost prediktivnim modeliim, které jsou tak ¢i onak
pouZzivany nejen v fadé profesnich aktivit, ale také v kazdodennim Zivoté. V mnoha ptipadech
jsou podporovany pouze deskriptivnimi modely, které jsou aplikovany bez dostatecného
porozuméni (vysvétleni) modelovanému systému, respektive problému, ktery je tfeba
v takovém systému fesit.

PresvédCeni o souladu skutecného vyvoje a budouciho chovani, respektive o spravnych
rozhodnutich a zpiisobech feSeni problémil, maji kofeny v tradi¢nim paradigmatu (viz.
Rosicky [30]). Nejasnym zptisobem se v ném prolind racionalismus a empirismus, ktery
ovliviigje i povahu modelil a modelovani. Prvni souvisi s virou, Ze exaktni modely (zaloZené
na matematice a formdlni logice) spravné (vérné, pravdiveé) zobrazuji realitu. Druhy pak
souvisi s pfedstavou, Ze budouci vyvoj lze odvodit jednoduchou (a obvykle linearni)
extrapolaci vyvoje minulého (bézné vyziti trendt).

Snaha korektn¢ vymezit pfedmét zdjmu — v tomto piipadé pojem model a nebo modelovdni —
narazila na typické a pfesto mimotddné zmateni pojmu. Jen pro ilustraci a se zachovanim
potadi pfipomenime Ctyfi vyznamy, jak je uvadi Akademicky (!) slovnik cizich slov [25]:

(1) osoba jako ptedloha pro umélecké zpracovéni;

(2) zmenSené provedeni pfedmétu, slouZzici jako navrh;

(3) schéma, zjednoduSeni jevu nebo pfedmétu, slouzici pro jejich zkoumdni ¢i vysvétleni,
vyjadteni, které zachovava — z hlediska svého ticelu — podstatné rysy origindlu. ;

(4) origindlni véc, vyrobek (slouzici za vzor, napodobeni, prototyp).

A modelovani je v témz slovniku charakterizovano jako ,reprodukce’ vybranych vlastnosti
studovaného objektu pro vyzkumné tcely’. Bylo by moZné uvést (Casto absurdni) piiklady
cerpané z riznych podkladii. S ohledem na povahu pracovisté, které porada tuto konferenci®”
a také na situaci, zmin€nou v tvodu piispévku, vyuZijme definice ekonomického modelu.
Vseobecnd encyklopedie [4] pod heslem ,model ekonomicky’ uvadi:

... Prehlednd, zjednodusend zobrazeni urCité vysece ekonomické reality, souvislosti mezi
ekonomickymi velicinami. Zobrazuje pouze Cést reality pravé povazovanou za relevantni; od
ostatnich se abstrahuje. MysSlenkové modely ekonomické védy jsou vzdy pomocnymi
konstrukcemi pro logické zachdzeni se skuteCnosti. Nejjednodussi modely se vyznacuji velmi
vysokym stupném abstrakce. Zdokonaluji se tim, Ze se do nich postupné zavadeji
predpoklady blizsi skuteCnosti (princip ubyvajici abstrakce). Kvalita modelu se posuzuje
podle jeho vypovidaci hodnoty. Modely maji zpravidla podobu soustavy rovnic nebo

grafického schématu, ale mohou byt formulovany i slovné.

Uvadéna definice piedjimd onu kategorii modeld, kterd je vyuzivdna v odborné praxi a byva
spojovéana s pojmem ,védecké modelovani’. Navzdory tomu je ve vySe uvedenych definicich
(kurzivou) zdlraznéna tada pojmu, které zaslouzi vétsi pozornost: Patii sem takové pojmy
jako jsou reprodukce, ekonomické veliciny, logické zachdzeni a dalsi, kterym bude vénovana
pozornost déle.

V takovém smyslu pak predstavuje model symbolickou representaci souboru objektii a jejich
vztahit a pripustnych vyznamu (Denning in [12]). Modelovani je pak proces generovani
abstraktnich entit a jejich vztaht, které jsou ve vzdjemnych vztazich. Podle formy jejich
representace pak jsou obvykle rozliSovany modely konceptudlni, grafické a matematické.

D Jednd se o Katedru systémové analyzy Vysoké §koly ekonomické v Praze.
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Nejasnost v pojmech dokumentuje také rozliSeni modelt, které nabizi (vybornd) kniha
Making Management Decision [7]. RozliSuje dva typy modelt a pro kazdy z nich jesté tfi
,arovn¢’, které jsou sefazeny do tabulky ¢. 1.

drovei / typ verbalni modely z jednan{ bézné ,védecké’ modely
deskriptivni popis toho, co pozorovatel vnimal, | ikonické — realita se zménou métitka
vybral a presentoval a pomiji akcidence®”
vyuZzivajici srovnani vnimané/uvaZované situace soubor vlastnosti, kde soubor je
analogii se situaci podobnou representovan jinym souborem
vyjadiujici vyjadiuje vztahy mezi prvky (aty matematické symboly jsou uZity
vztahy mohou byt kvantifikovany) k vyjadieni vztahi mezi prvky

Tabulka 1 Taxonomie (rozhodovacich) modela (dle Making Management Decision [7])

Vymezena taxonomie modeld (pfestoZe ji 1ze rozumét) dokumentuje celou fadu nejasnosti,
které charakterizuji kognitivni problém — tj. vztah reality a lidského poznani. Patii k nému
také rozliSovani (pouze) verbdlnich modeld (presentovanych piirozenym jazykem) a
,védeckych’ modela.

Pro lepsi ptehled se napied vénujme modelim oznacovanym jako verbdlni. Ty vyuZivaji
pfirozeny jazyk, jehoZ slova jsou také symboly, na které je vdzdna individudlni lidskd znalost
a porozuméni okolnimu svétu. Ve verbdlnich deskriptivnich modelech je zdiraznén vliv
subjektu (vnimdni, vybér...), ale neznamend to, Ze ten nebude (nemiZe) presentovat jak
situaci rozumél. V tom piipadé se bude jednat o model explanacni, v lepSim piipadé se
zdiraznénim osobniho chdpani. Pro jeho srozumitelnost pak mohou poslouZit analogie a
metafory, které ovSem skryvaji dvoje nebezpeci: PredevSim vystihuji jen nékteré aspekty
redlné (pozorované) situace a navic jsou vdzana na sdilenou kulturu (a piipadné i individualni
znalosti a zkuSenosti). Gramatika pfirozeného jazyka zajiStuje, aby symboly do vztaht

vvvvvv

Nisledné se vénujme typtum ,védeckych’ modeld, ze kterych se hned prvni vymykd vSem
ostatnim modelim z uvddéné taxonomie. V piipadé ikonickych modeli — tak jak jsou
charakterizovdny — se jednd o modely fyzické, nejsou tedy vyjadfeny symboly (znaky).
Spadaji do svébytné kategorie s omezenym pouZitim v oblasti praktického vyuZiti ve véd¢ a
technice (napf. pro testovani aerodynamického tvaru karoserii). Jako piiklad ,védeckych’
modell vyuZzivajicich analogii uvadéji autofi mapu a vrstevnice. Bezprostfedné se tak dotykaji
otazek reprezentace reality pomoci znaki. Pfipomeinime, Ze znak pfedstavuje (hmotnou —
empiricky rozliSitelnou) entitu, kterd zastupuje (reprezentuje) jinou entitu (hmotny objekt a
nebo myslenku). V souvislosti s mapou nelze nevzpomenout vyrok, proslaveny G. Batesonem
[3] ,Mapa neni teritorium‘. Svébytnou kategorii pak tvoii modely, které autoii oznacuji jako
symbolické s tim, Ze za symboly povazuji pismena a nebo ¢isla. Podotknéme, Ze béZn¢ ani
pismena ani Cisla nemaji Zadny vztah ke zobrazovanému objektu a tato skutecnost zlstava
stranou pozornosti, prestoZe je zdrojem zédkladnich problémut a nedorozuméni. Ve skutecnosti
maji autofi na mysli matematické modely se zcela obecnym vyznamem jednotlivych
proménnych, oznaCovanych pismeny ¢i zkratkami. Podotknéme, Ze takové modely maji
povahu modelt optimaliza¢nich a nebo simula¢nich.

*» Akcidence (na rozdil od atributu) je — z daného hlediska — nepodstatna vlastnost.
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Vyznam matematickych modelti je nesporny a jest¢ stoupd s rozSifujicimi se moZznostmi
vypocetni techniky. Spojeni modelli s matematikou je natolik silné, teorie modelovani se stala
svébytnd disciplina, zasazend na mdlo zfetelné pomezi matematiky a logiky (nékdy byva
vydavana za sub-disciplinu matematické logiky). Orientuje se na reprezentaci matematickych
koncepti, které jsou sméfovany k reprezentaci struktur, prostoru a casu za pouZziti konceptl z
oblasti teorie mnoZin a grup. Vzajemné vztahy takovych konceptl jsou na zdkladé vhodné
,syntaxe’ vyvéateny tzv. formule, které umoziuji vytvaret (spravné) zavérii. Pro jejich
vyjadreni jsou pak vytvareny a pouzivany formdlni jazyky, jejichZ ,sémantika’ je spojovana
s otdzkami pravdivosti, zatimco ,syntaxe’ se vénuje problémim prokazatelnosti (spravnosti)
Sformuli.

V teorii modelovani hraje vyznamnou roli Godeliv teorém, ktery je interpretovdn mnoha
riznymi zpisoby a v podstaté odkazuje na skute¢nost, Ze veSkeré formule jsou zaloZeny na
(neprokazatelnych axiomech). Teorém vlastné nardZzi na rekurzivni konstituci formélniho
systému, ktery pro dokazovani vyuZziva vyroky, na kterych je sim zaloZzen. Mélo uvazované
problémy se tykaji otdzek reprezentace fyzického (hmotného) svéta, presnéji o interpretaci,
formuli, zaloZenych na sdilenych zkuSenostech a poznani. A v tom smyslu shrnuje Casti [in,
12] prakticky dopad Godelova teorému nasledovné: Obecnou viastnosti znalosti je skutecnost,
Ze nekdo musit stat mimo systém, aby mu mohl skutecné porozumét. NaSe poznani je z takové
posice utvareni (viz. Rosicky [33]) a jen nedostatecné si uvédomujeme, Ze jsme soucasti
redlného svéta a proto se musime vyporadat s jeho omezenymi moZznostmi.

To ovSem odkazuje k zdkladnim otdzkdm vSech modeld, totiz ke skuteCnosti, Ze modely jsou
pouhou reprezentact, tedy odkazem na naSe uvaZovdni a nejsou realitu zastupovat. Vystizné
to ostatné charakterizuje bézna definice modelu jako zjednoduSeného zobrazeni skutecnosti
v podobném smyslu, jak jej charakterizuje vyse zminéné pojeti ekonomického modelu. Pro
schopnost interpretovat vysledky modelovani ma rozhodujici vyznam porozuméni problému
redlného svéta. A na tu skutecnost se zapomind, zejména v ptipad¢ pouziti matematickych
modeld.

MODELOVANI JAKO MENALNI AKTIVITA

To co v uvaZovanych souvislostech béZzn€ nazyvdme modelem, je explicitné vyjadfend entita,
kterd pouziva znaky a nebo symboly. Opétovné zdiraznéme, Ze to neni zobrazeni v onom
smyslu relaci mezi dvéma mnoZinami symbollil (matematickych relaci a/nebo riznych forem
presentace). Jde o pozndni reality — at’ uz hmotné a nebo socidlni, kterd je presentovdna
pomoci myslenek (idei, pfedstav) a namisto takovych pojml jako jsou (vySe zminéné)
reprodukce, zobrazeni a reprezentace, je vhodné tfeba hovofit o interpretaci. Ta je ovSem
mentélni (kognitivni) aktivitou odvozovanou v konkrétni situaci od individudlnich lidskych
znalosti. Netykd se jen pfijimanych zprav (informaci), ale také samotného modelovani reality
a nasledné jeji reprezentace (vyjadieni) pomoci symboli.

Tyto aspekty modelovani jsou Casto ignorovdny a presto souvisi s konceptem mentdlnich
modelu, které nabyvaji rostouci vyznam jak v kognitivni véd¢, tak v praktickych piistupech k
datovému modelovani v informatice. Pivodni pojem pochdzi z poloviny dvacatého stoleti*” a
novy vyznam ziskal diky prici Johnson-Lairda [21]. Zna¢nym impulsem pro jeho povédomi
pak byly myslenky Peter Sengeho [38], ktery jej charakterizuje nasledovné:

%) Kenneth Craik, 1943.
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Mentélni modely jsou predstavy — uchovdvané hluboko v nitru — o tom, jak funguje svét.
Piedstavy’”, které limituji naSe zab&hnuté, obvyklé (diivérné zndmé) zplisoby mysleni a
jednéni. Velmi Casto si neuvédomujeme jak naSe mentdlni modely ovliviiuji nase chovani.

Podrobnéjsi uvahy o mentdlnich modelech zdaraziuji n€kolik aspektii, ze kterych lze uvést
nésledujici:
* Mentilni model pfedstavuje pravé jedinou a béZnou, ¢i typickou z moZnosti
vysvétleni fungovani svéta a/nebo uvazované situace.

* Takové vysvétleni je povazovdno za samoziejmé a spravné, neuvazuje o
zavadgjicich predstavach (o tom co je chybné ¢i Spatné).

* Mentilni modely obvykle ignoruji jiné vidéni svéta a také predpoklady, za kterych
byly formovény a ovéteny (vyhodnoceny) jako spravné.

Autofi z kognitivni psychologie31) (a ptibuznych oblasti) pak upozoriiuji na skutecnost, Ze
vét§ina takovych modelt mé jednoduchou (naivni) povahu® a jejich aplikace &asto vede
k chybam. Také upozornuji na Spatny vyklad mentdlnich modela jako interni reprezentace,
s tim, Ze spi§ se jednd o otdzky, spojené s teorii poznani.

V t€ souvislosti je vhodné uvést, Ze vyznamnou roli hraji archetypy, zminované v riznych
souvislostech nejen v psychologii a v sociologii. Vyznamnou roli hraji také v systémové
dynamice (viz. Némcova & Mildeova [24]) a nddherny piiklad archetypd v lidském jednani
podéva transakéni analyza (Berne [5]).

SYMBOLICKE MODELY: ABSTRAKCE A JAZYK

Takové archetypy ovSem jsou formovédny v procesu poznéni, ktery je svdzan s individudlni
interakci jedince v prostfedi. Jednd se o samo-organizaci nervového systému a zminované
archetypy pak koresponduji s neustdle re-formovanymi vzory. Ty pak bezprostiedné souvisi
s intenciondlni povahou lidského uvaZovéani, kterd je orientovdno na entity (fenomény)
okolniho svéta a jejich oznacovani pomoci symbolt. Pro objasnéni 1ze pouzit definici entity,
tak jak je dodnes pouZivdana v oblasti datového modelovani, kde ma charakter zakladni
kategorie: Entita je cokoliv, co ve svém okoli povaZujeme za natolik vyznamné, abychom tomu
venovali zvldstni pozornost a opatiovali to jménem.” Z definice lze vycist vazbu na entity,
které jsou vysledkem lidskych hodnot (... povaZujeme za natolik vyznamné...) a souvislosti se
jmény (... a opatiujeme to jménem). Tato jména maji povahu podstatnych jmen, kterd
oznacuji celé tiidy konkrétnich prvkl — kazda takov4 tiida predstavuje mnoZinu definovanou
spole¢nymi vlastnostmi (atributy) v ni obsazenych prvku. Jednotlivé (konkrétni, readlné) prvky
jsou potom rozliSovany (oznaCovany, vymezovany) ,vilastmimi jmény’, které maji povahu

primdrnich  klici®”. Jednotlivé prvky se od sebe oviem li§i a to jednak povahou
nepodstatnych vlastnosti (akcidenci), jednak konkrétnimi - redlnymi a empiricky

rozliSitelnymi rozdily. Ty jsou potom oznacoviny takovymi pojmy jako jsou vrovern ¢i redlnd
hodnot a maji povahu kvantity. Jen obtiZzné¢ se snad smifujeme se skuteCnosti, Ze kvantita

30 Citace je ptelozZena z origindlu a s pfipomenutim, Ze pojem pfedstava implicitné obsahuje takové konotace
jako jsou ndzor, pojem, idea... a ve smyslu belief také predpoklad a vira.

3y Cechach to byla zejména PhD. Miluge Sedldkovd, CSc. Z Psychologického tstavu CSAV a jeji Vybrané
kapitoly z kognitivni psychologie, Grada, 2004.

32 Takovy ndzor koresponduje s pojmy Folk Philosophy a/nebo Naive Realism — viz. Rosicky []

*3) Jednd se o riizné pojmy, oznadujici stejny koncept — prvni je z oblasti (formalni) logiky, druhy u oblasti
datového (¢i informaéniho) modelovani.

107



nemusi byt vyjidfena ¢iseln€, ovSem odpovidajici téma ptfesahuje téma piispévku a souvisi s
podceniovanymi tématy jako jsou Skdlovani a nebo méfeni.

V tuto chvili jde o (Casto proklamovanou) jednotu kvality a kvantity, kde kvalitativni
vymezeni je vysledem lidské zkuSenosti a pozndni ma abstraktni povahu a je rozhodujici pro
pfisuzovéni (interpretaci) vyznamu (modelu, informace...). Naproti tomu kvantita se vaze ke
konkrétni realité, ale sama o sobé vyznam nemad a ten je vZdy vazan na kvalitativni aspekty,
vyjadfované pfirozenym jazykem (slovy, symboly).

Pfipometime opét (viz. Rosicky [32]) vyznam a tuskali procesu abstrakce, kterd provazuje dva
typy lidského poznani — tj. poznani empirické (smyslové, odvozované od fyzikalnich podnétit)
a raciondlni, které spojuje pravé intencionalitu (schopnost cilového jednani) a vyuZiti vyse
popsanych abstraktnich pojmt. V tomto vyznamu je blizkd pojmu racionalita, jeny byva
casto nezameéinovana za racionalismus, tedy za predstavu o spravnosti pozndni, kterd je
zaloZena na exaktnich postupech.

V takovém smyslu pak lze upozornit na povahu abstrakce a na ni vdzané rozdily lidského
uvazovani a reality. Bez narokl na uplnost lze rozsitit dvé zdkladni formy abstrakce, které
souviseji s jazykem (viz. Rosicky [32]) a vymezit dalsi dvé. Obé vyznamnym zpiisobem
ovliviyji jak lidské poznani tak modelovani, modely a jejich uZiti a interpretace vysledki:

*  Generalizujici abstrakce — vytvati vzory (pattern, archetypy), které jsou vysledkem
zobecnovani jedine¢nych fenomént, situaci a zkuSenosti;

* Idealizujici abstrakce — pomoci symbolli oznacuje redlné¢ (hmotn€) neexistujici
entity, které vymezuje Clovék ve svych predstavach jako jsou napft. informace,
systéem;

v

* Redukujici abstrakce odhlizi od nékterych aspektu reality, typicky se jednd o pojeti
uzavienych systémt (typicky rovnovazna termodynamika a 2. termodynamicky
zakon);

N

*  Formalizujici abstrakce — odhliZi od obsahu — tj. vztahu symbolu k oznacované
realit€¢ —a vyznam symbolu je vymezen ptipustnymi operacemi.

Jen pro tplnost pak 1ze odkazat k pojmu meta—model, mnohdy vykladany jako model modelu
¢i model o modelu. Ve skuteCnosti se jednd o model na vyssi urovni abstrakce, kterd nakonec
souvisi s pojmem paradigma ¢i Weltanschauungu a — z hlediska jejich formovani — také s
kulturou. Podotknéme, také kultura ma povahu samo-organizujiciho se systému a vyrazné je
ovlivnéna mnoZstvim a zplsoby sdilenych informaci a/nebo znalosti. Podstatné pak je, Ze
v lidské komunikaci probiha dalsi zobectiovani — vyssi troven abstrakce — kterd dale vzdaluje
spole€nost od reality. V tomto procesu pak také dochdzi ke kodifikaci sdilenych znalosti
(vzort, modell), kterd koresponduje tzv. konsensudlni teorii pravdy (viz. Rosicky [31])...

V tuto chvili lze poukdzat na povahu a uZiti formalizovanych jazyki, respektive na nich
zaloZenych modell a vztahu k realité. Pfedevsim lze poukdzat na povahu kalkulu ve smyslu,
na ktery poukdzal John von Neumann, kdyZ vysvétloval povahu teorie her’”. Pravé tam
konstatuje, Ze hry, které hraji lidé, jsou nécim jinym nez Sachy, které maji povahu kalkulu.

Kalkul™ sam pfedstavuje absolutni abstrakci, kterd pouzivd zcela univerzdlni symboly,
ovsem bez jakékoliv vazby na realitu. Vyznam jednotlivych symboli je pak didn pouze
vymezenymi operacemi a zdroven jsou dany vysledky takovych operaci. Piikladem mohou

* Uvédi Bronowski v knize Vzestup ¢lovéka, kterd pied léty vysla v Klubu &tenétd.
'V matematice jsou uvadény strohé definice, které nezdtiraziuji zde presentovanou tGvahu o abstrakci, ale
koresponduji s uvddénym textem.

108



byt prave Sachy, zminéné von Neumannem. Jednotlivé figurky predstavuji abstraktni symboly
a de facto nezavisi na jejich redlné (hmotné) podob&. Mohou se pohybovat v omezeném a
diskrétnim prostoru Sachovnice, kde nerozhoduji skute¢né rozdily — to kde figura opravdu
stoji neni rozhodujici — vyznam ma pouze misto vymezené pravidly. Pomoci pravidel jsou
presné vymezeny moznostmi pohybu jednotlivych figur (operaci) a také jejich vysledky (na
které je v ramci pravidel soupef sto reagovat).

Obrizek 1 Sachy jako kalku: Figurky jsou symboly pohybujici se v diskrétnim prostoru
Sachovnice (vlevo), jsou vymezeny jejich mozné operace — tahy (uprostied) a také vysledky, které
maji statisticky determinovanou povahu danou vymezenymi moZznostmi figur (symbolil). Mezi
nimi muZe volit (proti) hra¢: Posledni operaci v obrazku je tah bilého pésce (operace symbolu) a
¢erny miZe volit v rdmci pravidel ztratu koné ¢i véze (vpravo). Bily, diky celkové strategii, mtlize
volit — ale jen v rdmci pravidel (moZnych operaci) jinou variantu (operaci s jinym symbolem)

Matematické modely — alespon ty zaloZené na aritmetice a/nebo formdlni logice — maji
povahu kalkulu sjeho pfednostmi i problémy. Tzv. ,proménné’ piedstavuji abstraktni
symboly a spravné operace jsou dany povahou samotného kalkulu. Pravda uvazovana v teorii
modelovani a (vira ve) spravnost odpovidajicich modell, pak vychdzeji z koherentni teorie
pravdy (pravda je odvozovana zpremis podle pravidel). V t€ souvislosti je vhodné
pripomenout, Ze takové modely jsou skutecné abstrakci a jejich spravnost je relativizovana
nejen Godelovym teorémem, ale i praktickymi zavéry.

Vezméme v potaz jenom otdzku promeénnych a rozdil oproti matematickym symboliim, ktery
je vysvétlovén pfirozenym jazykem a Casto — v intencich sdileného mentdlni modelu — se zda
byt samoziejmy. Poukazuje na otizky samotného jazyka, ktery je zaloZen na zminénych
beliefs (ptedstavach, implicitnich a ne vzdy uvaZovanych/platnych pfedpokladech), na
sdilenych a kulturn¢ formovanych hodnotach atd. A navic je otdzka chapani svéta, ktery neni
dan, ale utvafen, ma komplexni povahu a pfirozeny tad s né€kterymi aspekty, které budou
zminény v dals{ kapitole.

Poznamka k tématu matematiky, aritmetiky a &isel k realité, respektive ke schopnosti pomoci kalkulu
modelovat redlny svét, pfesahuje svym vyznamem glosy a komentafe uvddéné pod Carou. Otevird
zékladni otézky souvisejici s filosofii matematiky’®, které jsou bohuZel opomijeny na iikor
vyucovanych a/nebo vyuzivanych instrumentalnich dovednosti. Patii sem i vyznamnd otdzka, co je to
vlastné ¢islo — v matematice typicky nahrazovand vyvojem pojmu od ¢isel kardindlnich az po cisla
komplexni... Nicméné nékteré pokusy odkazuji kc¢islu a karitmetice novym piistupem, kterd
koresponduje nastinénym zplisobiim uvaZovéni, ve kterém i ¢isla jsou lidskym konstruktem (s jistou
odvahou lze tvrdit, Ze spolu s aritmetikou tvofi nedilnou jednotu, kterd ma povahu kalkulu). Timothy
Gowers v Gtlé a pfesto mimofddné piinosné publikaci Matematika [16] hovoii o riznych formach
abstrakce a pfirozena ¢isla odvozuje od (1) pfirozené a omezené schopnosti rozeznavat mnoZstvi prvki

vz Mz

mnoziny a (2) dalsi ¢isla odvozovat od jejich uspotddani a nebo fadu. Doslovné€ pak uvadi: UZ pomalu

%) Pproblematikou se na vysoké drovni zabyva prof. Vopénka a upozorfiuje na skutenost, Ze matematika
neni jen aritmetika, ale také geometrie... (maji také povahu kalkulu?) A v knize Meditace o zdkladech
védy (nakladatelstvi Prdh, 2001) charakterizuje matematické symboly jako prdzdné vésdky...

109



vychdzi najevo, Ze cisla jsou tesné spojena s operacemi scitdni a ndsobeni: bez urcitého ponéti o
aritmetice miuZeme mit jen zcela mlhavou predstavu o cislech jako je 1 000 000 017. Pokud chceme
opravdu porozumét schopnostem matematiky a ndsledné i pocitaci podporovanym modeliim, pak je
tteba takovym zdleZitostem vénovat pfimétenou (tj. zvySenou) pozornost.

REALISTICKY KONCEPT REALITY

Obratme na okamzik pozornost ke skutecnosti samotné, k oblasti, kterd je ve filosofii
nazyvdna ontologii ¢i metafyzikou. Pod vlivem positivismu byly adekvétni problémy odsuny
do pozadi, ale dnes v souvislosti s kognitivnim obratem se jim dostdvd nejen opétovné
pozornosti, ale také novych vykladi. Predev$im to je systémova teorie, kterd s koncepty
samo-organizace zastieSuje poznani, jehoZ zdroje jsou v riznych disciplindch vcetné fyziky
(evolucni) biologie. A soucasnid (advanced) kybernetika v té souvislosti poukazuje na
hmotnou podstatu lidského poznani a dava do souvislosti ontologii s epistemologii. Celkové
lze dany pfistup oznacit za evolucni a v tom smyslu lze akcentovat tii stéZejni myslenky:

= Akcent na materidlni povahu svéta, v¢. lidského poznani a dasledkt na lidské jednénd,

= Pfirozeny vyvoj (evoluci), kterd zahrnuje i lidské zdsahy jako vysledek lidského poznéni
(ko-evolce);

= Orientace na procesy (a zmény), kde staticky ,stav’ pfedstavuje vzor (pattern) dynamické
rovnovéhy.

Samotny pfispévek piesahuje uvedené téma a nezbyvd, nez se na predchazejici roCniky
konference Systémové piistupy a zejména na literaturu (Hitchins [19], Mingers [23], Rosicky
[34], Bar-Yam [2]]. Nicmén¢ je tfeba alespon stru¢né¢ zminit n¢kolik zdkladnich principl a
(ovétenych) teorii, které jsou sto poukdzat na omezené moznosti modelovani.

V tuto chvili Ize poukazat na pfirozeny jazyk, ktery tak ¢i onak stoji za vztahem jakéhokoliv
modelu, ktery vyuziva znaky (symboly). A v té souvislosti je tfeba poukdzat na skutecnost, Ze
iniciuji lidské mysleni, které navozuje predstavu skutecnost (vySe zmineéné beliefs). Situaci
vystizné charakterizuje obrazek René Magrita, ktery vznikl v reakci na Foucltovy tivahy a je
s komentiafem presentovan na obrdzku xy. Znaky (ikony a symboly) jsou ve skuteCnosti
interpretovany a ¢lovek jim pfisuzuje vyznam, ktery pak iniciuje jeho — mentélni a nebo
fyzické37) aktivity.

Zdéanlivy paradox odhaluje podstatu znakt, které ,reprezentuji’
v tom smyslu, Ze vyvolavaji jeji predstavu: Na Magrittové obrazku
jsou dva znaky které si (zdanlive) protfeci. Prvni z nich ma povahu
ikony (viz. Rosicky []), zatimco v jazykovém sdé€leni pak je
pouZzivad symbol ,dymka’. To pak odhaluje, Ze jde jen o odkaz k
realité, které navozuje predstavu, kterd neni skutecnosti (nelze z ni
koufit...) Samotna piedstava ovSem umoziuje uvazovat a jednat .A
Toto neni dymka na této skuteCnosti by nic nezmeénilo ani konstatovani, toto je
dymka’. Reprezentace skutecnost je jen piedstava ... !

Obrazek ¢. 2 Obrazek René Magritta dokumentuje rozdil mezi znakem (symbolem] a/nebo
ikonou), ktery umoziuje o realité uvazovat, ale nemiize ji nahradit.

Z toho hlediska jsou vSechny jazykové projevy explicitnim vyjadfenim (komplexnich)
mentdlnich modeltt a méli bychom jim vénovat patficnou pozornost. Souvisi to s pojmem

3D RozliSovani mezi mentalnimi a fyzikalnimi aktivitami je ovem pouze vysledkem
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narativnich modelti a jejich nejasnym pojetim, které je Casto spojovdno s (se sdilenim
znalosti) prostym Vyprévénim38). Ovsem seriozni dvahy o narativnich modelech sméfuji do
oblasti dekonstrukce jazyka™ a nebo presentovaného sdéleni — narativniho modelu. Jednd se
v nich pravé o porozuméni podstaté sdéleni, odhaleni skrytych predpokladi. ..

Svou podstatou je blizko kritickému mysleni, které ziskdva nejen rostouci oblibu, ale i vy-
znam, spojeny s interpretaci — tvorbou i uzitim jakychkoliv modeld. Srovnani vybranych
aspektl kritického mysleni s béZznym uvazovanim je zfejmé z tabulky 2.

bézné uvazovani kritické mysleni
=g monotematické, izce specializované interdiciplindrni, transdisciplinarn{
‘g E pragmaticky orientované na problém ruzné vrstvy, souvislosti a hlediska
— = z : 7 . . . ’ ’ . .
s % Odvozované praxe (bez reflexe souvislosti) aplikace teorie (paradigmatu) v konkrétni situaci
N = v e - co e L . s . £ Ixc2 . v . .o
bez zitejmych zdrojt, jediny nejasny zdroj uvadéji zdroje (pokud mozno vice zdroji)
prejima znalosti orientované na feSen{ rozviji ucenf se a aplikaci znalosti
2 5 neusporddany nebo ,racionalni’ (vertikalni) diskurz: snaha najit podstatu z jazykového sdéleni
> v z o z : A z a ~ z A . 7 L3
é ,% bézné, nedefinované pojmy, pfenesené vyznamy zalozené na dobfe definovanych pojmech
g v - p o - Y
2 spokoji se s popisem a nidvody usiluje o vhled, porozuméni a vysvétleni
zdan{ objektivity — neuvazuje lidské poznani reflektuje svoje postoje a omezeni

Tabulka €. 2 Charakteristika kritického mysleni, vymezena srovnanim s konvenénim uvazovanim

Ptipometime jen stru¢né skuteCnost, Ze kritické mysSleni ptfedstavuje skeptické uvaZovani
(nezaménujme za pesimismus), tj. uvazovani, které odklada riZzové bryle a usiluje o redlny
pohled na svét. Zaméfuje pozornost na ruznd jazykova sdéleni, na uvazované teze a jejich
pfedpoklady, na rozmanité vidéni problému... a také na moZnosti jejich feSeni a jejich
modelovani. Zékladem je porozuméni pfirozenému jazyku, schopnost vysvétlovat a korektné
argumentovat ve prospéch (Ci proti) presentovanych myslenek, teorii (resp. tak zvanych
,8kol’), tvrzeni a soudii. Tvofiva aplikace pak vytvaii predpoklady pro lepsi porozuméni
redlnym situacim v konkrétnim kontextu. Nasledné pak také pro ndleZitou tvorbu modelt,
respektive pro korektn{ interpretaci modelem poskytovanych vysledkd.

ZPETNA VAZBA A DYNAMIKA REALITY

Snad nejvyznamnéjsi je rekurzivni povaha vyvoje, kterd souvisi s ptisobenim zpétné vazby a
je zakladem systémové dynamiky. Obecné lze charakterizovat zpétnou vazbu jako informaci
o vystupech procesu (systému), které jsou vyuzivany pro zménu procesu (systému — jeho
komplexity). Podstatné pii tom je, Ze dochazi ke kruhovému ptisobeni (circularity) — ptisobeni
zpétné vazby navozuje novou rekurzivni povahu systému. Rekurze (ndzev je odvozen z latiny
a znamend ndvrat ¢i navraceni se) predstavuje proces, ktery — v interakci s okolnim
prostifedim — ovliviluje sdm sebe a muze se vyvijet (ménit). Jeho cyklickd povaha pak

3 Jakkoliv je tradi¢n€ ve ,véde’ podceniovan, nabyva narace vyznam v umélé inteligenci — viz napt. ¢lanek The
integration of narrative and argumentation for a scenario based learning environment in law,, predneseny
na Int. Conference on Atrtificial Intelligence (http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1165524).

Pojem dekonstrukce pochdzi od postmoderniho filosofa Derridy a v jeho podani se jednd analyzu
tradovanych vyznamovych itvarii aZ do doby, kdy nebudou odhaleny jejich skryté a potlacené predpoklady.
Podle autora pak rekonstrukce je vyrazem pro zménu porddku racionality, v ni7 Zijeme. Mnoho tradi¢né
uvazujicich filosofti i odbornikl z jinych oborG postmoderni filosofy (pravé kvuli racionalit€) odmita.
Nicméné ti (v€. Foucalta) poukazuji pradvé na povahu a problémy jazyka a potiebu se vyrovnat s rozdily
oproti realité

39)
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znamend (moZnost) vytvareni i pretvareni komponent systému (ve kterém proces probihd) a
nebo jejich vzdjemnych vztaht. Je zdkladem evoluce a/nebo samo-organizace a dnes je
prakticky pouZivdna v n€kterych oblastech umélé inteligence (tzv. rekurzivni vzorce,
algoritmy). Podotknéme jesté, Ze negativni zpétnd vazba (omezuje ptisobeni vstupu) piispiva
k udrzovani dynamické rovnovahy. Naopak positivni zpétna vazba (posiluje ptisobeni vstupu)
systém s rovnovdhy vyvadi a podporuje exponencidlni vyvoj, ktery kon¢i zménou jeho
identity (eventuelné destrukci jeho fyzikalni struktury).

¢ b
SYSTEM = komplexni SYSTEM
— Sarna Clbin  — I 0
vstup I cerna skriika —) B R
AN
—

zpétné vazby
Obrazek ¢. 3 Schéma komplexity vyplyvajici z kruhového pusobeni zpétné vazby. V levé ¢asti (a)
je znazornén systém jako Cernd skifiika, v prvé (b) pak s plsobenim vnitini zpétné vazby. Tradi¢ni
(technicky) koncept zpétné vazby — tj. reguldtor, ktery detekuje odchylku a upravuje vstup — ma

obdobnou povahu, ov§em uvaZzovany (fizeny, regulovany) systém se neméni.

vvvvvv

s poukazem na tradi¢ni koncept systému jako Cerné skiiiiky a samo-organizujici se systém
(viz obrazek x). V prvnim piipadé jsou jeho komplexita ignorovdna a jeho chovéni je
sledovdno pouze v relaci vstupl a vystupt (viz obrdzek ¢. 3a). Dulezitou roli pak hraje tzv.
transformacni funkce O = f {I} a pokud je pravideln4, 1ze systém relativné jednoduse fidit. Na
obrazku ¢. 3b je ovSem zpétnd vazba, kterd predstavuje dal$i vstup do systému (vedle
uvazovaného I) a méni (nebo miize ménit) jeho struktury a komplexitu.

b pocatecni stav (podminky) — struktura (komplexita) s transformacni funkci TF,

Cas | (stejny) vstup | trans. funkce | vystup (ktery méni komplexitu a transforma&ni funkci)
t L TFo 0,méni transformacni funkci na TF,

& L=1 TF, 0, méni transformacni funkci na TF,

0. méni transformacni funkci na TF ...
tn L=Ta=1 TFo1 o,méni transformacni funkci na TF,

Tabulka 3 Rekurzivni proces, ve kterém systém meéni svoji strukturu, transformacni funkci a
chovani jako nasledek interakce s okolim.

Predpoklddejme, Ze na pocitku je chovani systému charakterizovano transformacni funkci
TFy. ProtoZze se jednd o proces, je nutné rozliSovat Cas a pouzit indexy. JestliZe v Case t;
zapusobi podnét (vstup 1), pak iniciuje chovani systému, jehoZ vysledkem je (pfedpoklddany)
vystup O;. Ten ovSem ovlivni (mlzZe ovlivnit) povahu nékterého z prvka ¢i vazeb pivodni
struktury a transformacni funkce TFy se zméni (na TF,). JestliZze poté na systém zaplsobi
stejny podnét (I, = I;), pak bude reakce (vystup O,) systému jind nez v ptedchizejicim
ptipad€ (Oy). Proces se neustdle opakuje a pti hlubsim zamysleni otevird fadu otazek: Jedna
z nich se tyka doby, za jakou dobu dojde ke zméné struktury (a transformacni funkce), dalsi
pak povahy casu vibec. Z hlediska modelovani je pak vyznamnd otdzka pocdtecnich
podminek (jak a kdy vznikly). Takova — byt zdvaznd — témata pfesahuji ovSem ramec této
publikace a zajemci je mohou nalézt v textech z oblasti filosofie, fyziky, kybernetiky apod.).

Chovani systému nezavisi jen na okamZitém vnéjSim piisobeni (vstupu), ale také na minulych
stavech, pfesnéji pak na minulém vyvoji (v metafofe Ize konstatovat, Ze systém ma pamét), a
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takovy systém je sto formovat vySe zminéné vzory a artefakty. Rekurzivni procesy jsou
vyznamnym aspektem komplexity a souviseji s jejich dynamickou povahou. Ta ovSem
nespocivd v prostém zavedeni Casu, jako nezdvisle proménné (jako je tomu v Newtonovych
fyzikalnich zakonech). Tuto skutecnost je nutné reflektovat v nasem uvaZovani stejné jako pfi
tvorb€ a pouziti adekvatnich modeld — nevystacime pfi tom s tradi¢nim linedrnim myslenim
jako sekvenci, kterou Ize vyjadfit nasledovné:

(prvotni) p¥icina (1) > disledek (1) > pricina (2) > disledek (2) = ... > (koneény) dusledek (n)

Dulezitd je pravé rekurze a tomu odpovidajici modely, které nevystaci s jednoduchou
kauzalitou, ale ddvaji systémtm a realité novou dimenzi — totiZ nevratny ¢as vcetn¢ zavislosti
na minulém vyvoji..

KOMPLEXITA, CHAOS, TURBULENCE A EMERGENCE RADU

Dynamické aspekty systémd, které jsou zdkladem pfirozeného vyvoje a dynamické
rovnovéhy, respektive v minulosti formovanych vzort (patterns), je neobycejné vyznamnym
a malo zndmym aspektem reality. Hraje vyznamnou roli v souCasné systémové teorii, kterd
poukazuje na vyznam komplexity (Bar-Yam [2]) pro povahu fadu, chaosu a vyvoje systému.
Nachazi uplatnéni v praktickych aplikacich at’ uz se jedna o celou oblast modelovani
(spojované s pojmem systémové dynamiky (Sterman [39]) a vyrazn¢ ovliviiuje také
systémové inZenyrstvi (Hitchins [19]), pojeti ucici se organizace a nakonec i lidského poznan{
a kultury. Nicméné¢ neni zdaleka jedinym z mnoha aspekti komplexity redlného svéta;
pfipomenime nékteré z nich:

Jednou z nejvice opomijenych skutecnosti je tizkd orientace na uvazovany systém a piehlizeni
¢i podcenéni jeho interakce v prostfedi. Z hlediska modelované reality tak mizeme poukdzat
na nezanedbatelny (kruhovy) vztah uvazovaného (modelovaného) objektu (entity, systému)
s prosttedim, ktery je v modelech €asto (v drtivé vét§in€) opomijen. Jde o piipad diive
zminéné redukujici abstrakce, kterd de facto degraduje realitu na uzaviené systémy a/nebo
isolované entity. V systémové teorii je adekvatni problém ¢i spiSe princip oznacovany jako
systémové hierarchie a v podstaté je duslednou aplikaci systémového mysleni. Podle né&j 1ze
na kazdy prvek systému nahliZet opétovné jako na systém a fyzikdlni prvek je pak
dynamickym systémem, jehoZ prvky jsou proton, neutrony a pohybujici se elektrony. Naopak
kazdy systém, o kterém uvaZujeme, lze povazovat za prvek SirSiho systému (metasystému) ve
kterém vstupuje do interakce s ostatnimi komponentami (systémy)... V tradicnim konceptu
systému, ktery je vymezen proti okoli (prostfedi) neuvazujeme vliv tohoto prostiedi, piipadné
bereme v potaz jen perturbace — tj. ,poruchy, prichdzejici z okoli’). OvSem uvaZovand
interakce odkazuje na vyznam metasystému, resp. Prostiedi, ve kterém je systém sto udrzovat
svoji strukturu, chovani a identitu. Lze poukdzat na skuteCnost, Ze v pfirozeném prostied{
Presnéji fe€eno molekuly jsou ve stavu dynamické rovnovahy, kterd se ovSem méni (systém
bifurkuje) v zavislosti na vn&j$im prostiedi. Pokud pouzijeme piiklad kysliku, pak v atmosféte
se vyskytuje jako molekula O,, ovSem ve stratosféte jsou ,stabilni’” molekuly ozonu — tedy Os.
Pro ilustraci pak jesté pfipomenme, Ze béZn¢ uvazujeme o kysliku pravé ve formé O,. V této
formé je stabilni v atmosféfe, ve které je zdarovenn vyznamnou komponentou (slozkou).
Dokonce tak vyznamnou, Ze je rozhodujici pro existenci Zivota (Zivocichd). A pro tplnost
dodejme, Ze ozén se nevyskytuje jenom v atmosféte, ale také v situacich, kdy je v horkych
dnech prostiedi znecisténo vyfukovymi plyny. OvSem v takovém piipad¢€ je (tzv. prizemni)
0z6n zdravi Skodlivy.

Uvadény princip ma obecny charakter a predstavuje vyznamny znak reality: Prvek (objekt)
interaguje v systému a pfispivd k jeho celostnim vlastnostem — zdrovenl systém vytvaii
prostfedi pro identitu (povahu a existenci) prvku... Systém pak interaguje v meta-systému...
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Nazornym piikladem je interakce zivych systéml (organismi) a (mikro) prostiedi,
oznacovanou pojmem nika. V souvislosti tohoto ¢ldnku pak pfipomeiime, Ze ¢lovék (jedinec)
interaguje v prostiedi, které (a) je pro n¢j zivotné dulezité a (b) podili se na jeho formovani.
Takova Siroce pojimand a vzdjemn¢ provdzand interakce piedstavuje celou fadu paralelnich a
nesynchronizovanych procest, kde hraje roli casovy soub¢h vice podnétl (synergie). Navic
soub¢h tyZ podnéth ptisobicich v rizném case nemusi — s ohledem na minuly vyvoj systému —
znamenat stejné jednani a/nebo vystupy. To vSe také vysvétluje jev, znamy jako efekt
motylich kiidel, poprvé presentovany a proslaveny Edwardem Lorenzem (in. Gleick [15]).
Upozoriiuje na malé — neuvaZované, nezndmé a nebo dokonce Clovékem nerozliSitelné —
podnéty, které mohou v komplexnim systému podnécovat necekané zmény a ménit povahu
prostiedi, ale také uvazovanych systému.

Vysledkem je ona ,kfehkd rovnovdha' spojovana s pojmeme ekologie'”, charakterizovand
také jako Zivot ,na hrané chaosu’... S rostouci komplexitou roste i moznost samovolnych
zmeén, které si uvédomujeme teprve poté, co pfinesou evidentni zmény. Takové zmény Casto
(a v socidlnich systémech vétSinou) nemaji povahu jednoduchych a empiricky rozliSitelnych
rozdill a jsou spiSe otazkou ndzori a hodnoceni. To se promitd nejen do vybéru a tvorby
kvantitativnich tdaji ziskdvanych mé&fenim a pozorovanim*", ale také do jejich interpretace.
Pravé zde se projevuje nejen omezend schopnost lidského smyslového pozorovani, ale
predev§im mentalnich modell, ve kterych jsou implicitné obsaZené sdilené hodnoty, znalosti
...a nakonec i paradigma (paradigmata). Nastinény problém souvisi s pojmem emergence,
ktery patii mezi vyznamné kategorie systémové teorie (a také filosofie). Samotny pojem nelze
dost dobie pielozit'”; v akademickém slovniku cizich slov [25] je vystizn&jsi definice slova
emergentni: ,teorie vyvoje, podle niz se nové stupné vyvoje vynoruji jako tiplné nové kvality’.
Podrobnéjsi materiély“) odkazuji na dva typy emergence, rozliSované pojmy jako interni /
externi nebo — a snad vystiznéji — jako emergence ontologickd / epistemologicka.

S ohledem na téma ¢lanku je vyznamna souvislost emergence se samo-organizaci pfirozenych
systémi, kde jejich (samo) organizace — tj. vzory redlnych struktur — nejsou vysledkem
kauzalnich udélosti ani pravidel... Vyplyvaji z interakce, kterd je — v souvislosti s vySe
nastinénymi principy — zdkladem komplexity redlného svéta. A také podstaty lidského
poznani, které je vysledkem interakci Clovéka v tomto svété. V ustidlenych (rovnovaznych)
situacich, pfedstavuji nckteré vzory difve zminéné entity (typy, vzory), oznacované
(reprezentované) pomoci symbolll (a uvadéné do vztahl piirozenym jazykem). Jejich
vymezeni pomoci funkéné orientovanych atributli (spojovanych se zdméry a hodnotami) pak
ptedstavuje kvalitu, kterd je zdkladem lidského vniméni skutecnosti. V takovych situacich se
objevuji procesy, ve kterych lze tak ¢i onak vysledovat opakovani. Bud’ se jednd o opakovani
procesu — v takovych piipadech se jednd o cyklické traktory (Gleick [19],Rosicky [30]) — nebo
predstavuji typické zplisoby vyvoje — tzv. archetypy (viz Senge [38], Berne [5]).

Ovsem vyvoj miZe byt naruSen v disledku nékterych z nastinénych (Ci dalSich) aspektt
komplexity. V takovych piipadech se systém vychyluje zrovnovdazného stavu, dfive
formované vzory nejsou udrzovany a systém méni svou identitu, véetné svych vlastnosti. Ve
hmotnych systémech mutze dojit k evidentni destrukci systému (vybuch parniho kotle, zdnik
Zivota...). V mnoha pfipadech ale nemusi dochazet k fyzické destrukci, pak ale dochazi ke
zmeéné identity systému a jeho chovani — v ekonomii to predstavuji tzv. ,S kivky’, které méni

19 7daleka nejde o tradicni (a ¢asto naivni) pohled, ktery souvisi s ekologii pfirodniho prostiedi, ale praveé o

zohlednénf pfirozenych procesi

Casto jde o statistickd Setieni a zejména pak o jiz zminéné Easové fady

Emergence (ang.): vynofeni se; objeveni se, vzchdzeni / vyvoj, vyvin / (vyristek z povrchu organu)
Velmi dobfe je zpracovdn odkaz v anglické verzi wikipedie (http://en.wikipedia.org/wiki/Emergence), kde
je pro zdjemce také mnoZstvi odkazl

41)

42
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)
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puvodni exponencidlni trend vyvoje. Systémy ztraci svoji identitu a s ni i vlastnosti, které
formovaly vzory naSeho pozndni a s nim spojené mentdlni modely. Chovéni (a nebo vyvoj) se
vymyka v minulosti utvafenym (a kulturn€¢ sdilenym) archetyptim. Takova vyvojova obdobi
jsou spojovana s pojetim chaosu, ze kterého povstava (emerguje) novy fad (viz. Prigogine &
Stengers [27]). Piirozeny proces vyvoje spoleCnosti (a svéta), oznacovany jako globalizace,
prinesl mnoho vice ¢i méné ziejmych zmén. Mnohé z nich jsou sice reflektovany nékterymi
jednotlivei a/nebo skupinami, ovSem nenachazi dostateCny ohlas v SirSi vefejnosti a
v praktickych aktivitich. Zmény jsou vysledkem pfirozeného vyvoje (evoluce), ktery méni
systémové povahy spolecnosti. Piinasi vys§i komplexitu a s ni roste i turbulence — totiZ
nichylnost systému k drobnym, ¢i doneddvna neexistujicim (nereflektovanym) skutecnostem.
Jejich dasledkem pak jsou necekané zmény, které ale postihuji cely systém (svét), ktery ztraci
stavajici identitu a kvalitu, se kterou si namnoze nevime rady..

SOCIALNI SYSTEMY A SOCIALNI REALITA

Principy ¢i aspekty komplexnich systémut popsané vySe maji obecny charakter a s respektem
jejich specifice plati i v socidlnich systémech. Jejich povaha ovSem zahrnuje jesté¢ dva dalsi
aspekty, které hraji vyznamnou roli. Oba souviseji s povahou jazyka a/nebo sémantické
informace, jejiZ vyznam je pfisuzovan pifjemcem na zdklad¢ jeho individudlni znalosti.

* Prvnim z obou aspektil je skuteCnost, Ze stejnd data (forma sémantické informace)
jsou interpretovana kazdym jednotlivcem s vétSimi ¢i mensimi rozdily. Podotknéme,
Ze takové informace jsou zprostiedkované (mediated) a zahrnuji zdmery a znalosti (a
mentdlni modely) jejich autort. Lisi se tedy i individudlné pfisuzovany vyznam
informace a nasledné i iniciované aktivity — at’ uz fyzické ¢i mentalni (vC. tvorby

modell). To pfindsi do systému neurcitost, kterd ve svych disledcich md podobu
vétsich ¢i mensich fluktuaci v ramci (kulturné) sdilenych vzor.

* Druhym atributem je jiZ zminéna abstrakce, kterd je zavaZnym aspektem lidského
pozndni a jednani. Primarni roli hraje generalizujici abstrakce a formovani vzori na
urovni fyzického jedince a jejich vazby na pfirozeny jazyk, respektive na povahu
sémantické informace. Ta umoznuje sdilet zkuSenosti a znalosti jednotlivcl a ve
vzdjemné komunikaci je ddle — na druhé, vy$si — drovni zobecnovat a konstituovat
kulturné¢ sdilené vzory, které naopak formuji mentdlni modely (a znalosti)

jednotlived...

Systémové pojeti kultury se ovSem vyrazné odliSuje od tradicnitho konceptu
institucionalizovanych aktivit, tak ¢i onak spojovanych suménim. Jednd se o systém
sdilenych a formovanych hodnot, vyznamli a norem sdilenych v urcité komunite.
Vyznamnym zpasobem ovliviiuje lidskou schopnost vybirat, pofddat a kodifikovat sdilené
zkuSenosti a znalosti. Pravé kulturné formované vzory a s nimi spojend abstrakce pfispivaji
k formovani socidlni reality (viz. Berger & Luckman [6]). Ta je v mnoha ohledech zaloZend
na dfive zminovanych beliefs: tj. na spolecné vytvarené a sdilené vite, Ze takové vzory
uvazovani a jednani jsou spravné. Socidlni realita je formovdna myslenkami a predstavami,
které ne dostatecné reflektuji rozpory se schopnosti je realizovat, respektive reflektovat na
vysledky lidskych aktivit, kterymi ovliviiujeme piirozené procesy. Tyka se to jak ptimych tak
(a to zejména neptimych) zasaht do fyzické reality (tzv. externalit), tak i neredlnych predstav,
které se tykaji pfirozenych procestt (ekologie) socidlné ekonomického vyvoje. Adekvatni
vyvoj, vyrazn€ podporovany ,digitdlni’ informaéni a komunika¢ni technologii, byva spojovan
s pojmem cyberspace — tj. ,prostoru’ ve kterém roste virtualita a slova/myslenky rostouci
mérou nahrazuji realitu samotnou. Takovy vyvoj pfedstavuje nedostatecné reflektovany
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problém (Rosicky [35]), ktery se zacind napliiovat, mj. ve stavajici krizi finan¢niho sektoru —
a propos virtudlni ekonomiky.

Formovani (pfesnéji re-formovani) kulturnich vzori je pfirozenym procesem, ktery vyplyva
z komunikace mezi lidmi. V minulosti bylo vyrazné vdzdno na sdileny jazyk (ndrod) a byl
omezen i moznostmi komunikace. Postupné jej pak rostouci mérou ovlivitiovaly a ovliviiuji
ruzné instituce (viz. Rosicky [36]). zdaleka to nenfi jen sféra tradi¢né¢ pojimané ,kultury’ (ve
smyslu uméni, ale vyznamnou roli hraje vzdélavaci systém44)) a zasadni roli sehrdavaji masova
média vCetn€ internetu. Schéma zndzoriiujici nastinény proces je zndzornéno na obrazku ¢&. 4.
Je ptrevzato z Hitchinsovy publikace [19] a v souladu s timto textem je mirné terminologicky
upraveno.

interpretace
kaZzdodennich
/ udalost{ \ o
uptimné presvédéeni
redukce a kodifikace tj. svétondzor
poznéni (zddnlivé) -+ pozorovatele
odstranuje neurcitost /
\ BELIEFS V obréazku je zachovén
posilovini —> anglicky termin beliefs, a to
viry, SYSTEM \ ieho celkovy vyznam:
pro jeho celkovy vyznam:
/ N / \ koncepty . \P,r,edsmva
v n
indoktrinace: formovani odmén Ira
systém vzorl rozliSovani trestil = Jdea
Vzdelavam dobry / patny = Pfesvédceni
=  Divéra
ocenske 4+ / =  Predpoklad
struktury . Smyslesm
kooperativn{ " D(erine,nka
lidské jednani *  Minéni
=  Soud
* Hvpotéza

Obrazek ¢&. 4 Proces (re) formovéni systému lidskych piedstav (beliefs), zndzornény pomoci
,smyckového diagramu’, viz. systémovd dynamika (upraveno podle Hitchinse [19])

Praveé v systému vzdelavani 1ze spatfovat vliv (indoktrinaci) kartezidnské racionality a viru ve
schopnosti matematiky a matematického modelovani reality (podpofeny adekvéatnimi
schopnostmi navrhovat technické systémy). Ta je vyrazn€ posilena vypoc€etnimi moZnostmi
stavajicich pocitacti a modernich aplikaci (napt. UI — viz. Thagard [40]).

V celém procesu pak hraje nedocen¢nou roli vyvoj a promény informacni technologie od
schopnosti zaznamendvat informaci na media (napf. tuZka a papir), pfes mozZnosti on-line
pfenosu (telefon, telegraf) aZ po vyuZziti elektromagnetickych vin, vCetn€ pfenosu obrazu a
moznosti bezprostfedni komunikace ,typu I:N’... Novd dimenze je vdzdna na bindrni
kédovani, respektive algoritmizaci, kterd je de facto vyuzitim kalkulu pfi zpracovéani dat — t;.
binarn¢ koédovanych znakli a symbold. V tom smyslu je pojem ,pocitacové zpracovdni
informace’ velmi zavad¢jici a zamlZuje skutecnost, Ze stranou pozornosti zistava jeji vyznam,

My Jizv padesétych 1étech kritizovala povahu soucasné kultury a vzdélavani Hannah Arendtova [1]. S ohledem

na rostouci virtualitu (a redlné modelovani) je to zdvazné téma, které ovSem piesahuje tento piispévek.
Pfipomeiime, Ze systém vSeobecného vzdélani rozviji vzor odvozeny z osvicenecké éry (18. stoleti) a to
navzdory védeckému pozndni, které poukazuje na jeho chyby (napt. koncept evoluce jako pomalé adaptace
a okoln{ prostredi).
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vzdy interpretovany jednotlivci (ovliviiovanych samotnou komunikaci). A sni souvisi
omezenda povaha pouzivanych modelt (véetné¢ téch mentdlnich), kterd omezuje flexibilitu
naSeho jednani v komplexnim a turbulentnim prostfedi.

Situaci pak zavrSuje existence internetu jako sité, kterd vyznamné méni komplexitu
spole€nosti. V ramci tradi¢éniho paradigmatu jsou preferoviany otdzky dostupnosti dat
(informaci) a s tim spojené moZnosti vyhleddvani... Naopak podcenioviany a nebo alespoi
stranou pozornosti zustdvd fada zdvaznych problémt: Kromé jiz zminéné ménici se
komplexity k nim pati{ napiiklad vérohodnost dostupnych dat (informaci), rostouci zdvislost
na (Casto anonymnich zdrojich) informaci (jak na internetu tak ve sdélovacich prostiedcich) a
dal§i. Mezi nejvyznamnéj$i patii prav€ rostouci virtualita kybernetického prostoru
(cyberspace). tj. pocitacovou siti zprostiedkovanych symboli. Mnozi sociologové poukazuji
na problémy, které vyplyvaji z komunikacnich procest, které nahrazuji realitu®”, napft.
pocitaCové hry, ale také seznamovani po internetu cheaty apod. V intencich tohoto pojednani
je ovSem problém mnohem §irsi, mén¢ zfejmy a o to zdvaznéjsi. Nabiz{ sice (prakticky ni¢im
omezovanou) rozmanitost, zaroven ale formuje virtudlni prostor, kde mySlenky — slova a
pocitacové animace — nahrazuji realitu.

V souvislosti s modelovanim se muze zdat otdzka kultury pfili§ vzdalenou a Casto (zejména
pfi redukci modelovéni na ,exaktni piistupy’) také odmitanou. OvSem jen do té doby, neZ se
vénujeme otdzce vérohodnosti a/nebo spolehlivosti pouZivanych modelil a jejich schopnosti
representovat skute¢ny vyvoj systému (situace).. Nejen, Ze poukazuje na kulturni posun
mentdlnich modelt, ale naznacit upozornuje také na (i) kulturni aspekty jejich tvorby a (ii) na
potiebu takové vzory akceptovat v ptipadech, Ze jde o modely socidlné-ekonomickych aktivit.

SKUTECNOST A REALNE MOZNOSTI JEJIHO MODELOVANI

VétSina raciondlné uvazujicich odbornikd (opravnén€) poukazuje na neptesnost hovorového
(ptirozeného) jazyka a (marné) usiluje o jeho zptesnéni prostfednictvim formalizace. Jen
malokdo si uvédomuje podstatu pfirozeného jazyka vcetné abstrakce a interpretace reality,
ktera je zdkladem kazdodenniho Zivota, v¢etné tvorby formalnich modeld. Stranou pozornosti
pak ziistava dalsi uroven abstrakce, se kterou je formalizace spojena (v€. povahy kalkulu) a
také dal$i formy abstrakce, na kterych jsou takové modely zaloZeny. CoZ ov§em neznamend
odmitdni matematiky a formdlnich (exaktnich) modell, ovSem jejich interpretace a uspéch
zavisi na porozuméni jejich rozdilu oproti realité.

o negativni zpétna vazba —

. y udrzuje systém v dynamické rovnovaze
pocet —_ pocet
zajicl rysi rostouci pocet rysi omezuje populaci zajicti, ktef{ jsou jejich

potravou a klesajici pocet zajict pak omezuje populaci ryst
/\A positivni zpétna vazba -
_ porusuje rovnovahu a vede ke zménam

vklady + zisky bankovni vklady produkuijf zisky, které jsou reinvestovany a

spolu s novymi vklady — déle posiluji tvorbu zisku

) Situaci vystizn¢ dokumentuje slogan, ktery uvadi www stranku (http://www.electronicarts.cz/), orientovnou
na pocitacové hry: Objevte, ve kterém si miiZete délat, co jen budete chtit!
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Obrazek ¢. 5: Zpétnovazebni interakce mezi prvky jako zaklad smyckovych digramd,
pouZzivanych v moderni systémové teorii s dirazem na kruhovou (vzdjemnou) kauzalitu.

Pocitacovd podpora matematickych modelti pfinesla nové moznosti jejich praktickych
aplikaci, v€etné tvorby sofistikovaného softwaru, ke kterému dosSlo v devadesatych letech.
Nachdzeji odezvu v oblasti umé&lé inteligence a také ve svébytné discipliné oznacované jako
systémovd dynamika. Neni smyslem se v clanku zabyvat systémovou dynamikou,
pfipomeiime proto pouze povahu plsobeni zpétné vazby jako vzdjemné interakce dvou
uvazovanych objektl, viz obrazek €. 5.

a)

vyvoj vede k > >
zdniku r=1 n () =08 n(t)
—> - 9

b)
rovnovazny n (;)
vyvoi r=2 r=2.8
_—

. AWM
A / VTV

pravidelnych

oiech | 32 n@© || r=365 n (1)

d ——
neptedvidatel ; B
ny vyvoj a A
bifurkace — tj. ]
(nevratné N
rozdeleni 4 :

vyvoje na r=4,0 n (t) r>4,0 n (t)

dve vétve)

n ()

Obrazek ¢. 6 Proménlivy vyvoj populace (systému) podle logistické diferen¢ni rovnice (vertikaln{
osa predstavuje velikost populace a horizontdlni as — generace (obrdzky maji nestejnd métitka)

V této souvislosti uved’'me jiny piipad dynamického modelu, ktery byva uvadén jako piiklad
schopnosti matematicky modelovat komplexitu, chaos a/nebo proces samo—organizace. Jedna
se o tzv. logistickou diferencni rovnici ¢i logistickou mapu, kterd simuluje vyvoj populace a
zahrnuje jak zrod, tak zanik jednotlivcl v mnoha nasledujicich generacich. Simulace je pak
representovana rovnicf :
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X =1 X, (1 =Xy)

kde Xn <0,1> predstavuje pocet jedinci n-té generace a ,r’ je koeficient charakterizujici
schopnost reprodukce. Pravé koeficient r ovSem sehravd zdsadni a piekvapivou roli
v modelovani (budouciho) vyvoje (viz. obrazek ¢.6).

Nepiekvapuje, Ze pro r < 2 populace vymird a to tim rychleji, ¢im je koeficient niZs§i (viz.
obrazek ¢. 6a). Pro r = 2 se populace rychle stabilizuje a pokud je mirn€ vétsi nez 2 pak zprvu
piekmitne, ale pozdéji se ustdli v rovnovdZném stavu (obrdzek €. 6b). S rostoucim r se ovSem
— po pociteCnim ,nab&hu’ — pokracuji pravidelné fluktuace, ovSem s vySS§i amplitudou.
OvSsem pokud r > (piiblizn¢) 3.45 pak mizi jednoduchy cyklus a pravidelné s opakuji
fluktuace s riznymi amplitudami, ale stdle jesté 1ze vysledovat udrZovany ,vzor’ (viz. obrazek

vvvvvv

k bifurka¢nimu bodu, kde se vyvoj rozd€luje na dvé samostatné vétve (viz. obr. 6.d).

Navzdory kalkulu, ktery je zdkladem modelu je fdd systému velmi proménlivy a v del$im
casovém horizontu neni predikovatelny... Pfesto je model postaven na fad¢ neredlnych
predpokladd, které omezuji jeho vypovidaci schopnost a uved'me nékteré z nich: Pfedevsim je
to pojem ostfe (diskrétné) vymezené otdzka ,generace’ (Casto je namisto generace uvazovan
jeden rok). OvSem v praxi generace, které souvisi s reprodukci, nemaji diskrétni povahu
(vezméme v potaz sedmadvacet let jako demograficky koncept lidské generace). Navic nejsou
uvazoviny zmény reprodukéni schopnosti (koeficient r), které jsou ovliviiovdny vnéj$im
prostfedim a predevs$im ¢lovékem. Mohou to byt pfimé zdsahy do populace (Casto kritizovany
objem motského rybolovu) nebo nepiimé, které jsou disledkem zmén (znecisténi) Zivotniho
prostfedi... Navic se v prostfedi objevuji jedinecné situace, které nemaji povahu vyskytu
pravdépodobnosti z repertodru situaci diive existujicich, které ptesto do vyvoje zasahuji...

Podobné 1ze poukdzat na teorii konecnych automatd, které jsou sto produkovat a nebo
udrZovat samo se organizujici vzory. Opctovné neni zdmérem piispévku se koneénym
automatim vénovat podrobnéji a jako piiklad pro dalsi dvahu vezméme jednoduchou
modifikaci, zndmou jako ,Life Game’. Jednd se o dvourozmérny bunéény automat, ve kterém
se — podle zadanych pravidel — buiiky rodi, pfeZivaji a nebo umiraji a to v diskrétné
vymezenych Casoprostoru. Pfiklad je uveden na obrazku €. 7, na kterém jsou zndzornény Ctyfi
typické pocatecni vzory a jejich vyvoj (Zivé buiiky jsou cerné): V pfipadé (A) vzor v patém
kroku zanik4, ptipad (B) vede k udrZovani stabilni — tj. didle nemé&nné struktury a situace (C)
ma pravidelny vyvoj s tim, Ze ptivodni vzor se v kazdém kroku otoi o 90°. V piipadé (D) jde
o opakované stfidani dvou vzort, které se v kazdém kroku pootoci a pii tom se ,pohybuji ve
vymezeném prostoru’ (jde o tzv. kluzdky).

HH ﬂ_ﬁ_ﬂ_j Pravidla pro zrod, preZiti a zdnik bunék:

e zrod: ptivodné mrtva (prazdnd) bunka se rodi, jestlize
sousedi pravé se tremi Zivymi bunikami.

e preziti: piivodné Ziva burika ptezivd, pokud v jejim okoli
jsou dvé nebo tfi Zivé bunky

e zanik: pivodn¢ Ziva burika zanikd (umird), jestlize v
jejim okoli neni Zadn4 Ziva buiika a nebo jsou tam ctyfi

ZZZ.::ZIZZ:E
7ivé bunky

—#:H pozndmka: burnky sousedi hranami a nebo rohy

L] L I

vy

.: T
|

T

T

#

T
.

-
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Obrazek ¢. 7 Hra Life a vyvoj vybranych vzort (podle danych pravidel)
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Na obrdzku jsou pouze Ctyfi vybrané vzory a mnohem zajimavéjs$i je moZnost vyuZit
pocitacovy program, které je k disposici na (http://www.bitstorm.org/gameoflife/). Lze si
nastavit libovolny pocatecni strukturu, piipadné¢ nécktery z né€kolika zdkladnich vzort.
Samotny vyvoj lze zadavat po jednotlivych krocich, piipadné jako sled jednotlivych kroki,
provadénych riiznou rychlosti. Vyvoj je velmi zajimavy, zejména pokud se vhodné nastavi
pocateCni situace (podminky): Zatimco u ndhodnych obrazcii nelze predpokladat vyvoj
(vétSinou rychle zaniknou) jsou obvykle zajimavé€jsi kombinace nékterého za sloZzitéjsich
vzord, které 1ze volit a doplnit v jeho blizkosti o jeden (¢i vice) ,kluzak’ (vzor D). Diky jeho
pohybu prostorem pak dojde k interakci bun¢k a zcela novému vyvoji. Ten obvykle konci
zanikem vétSiny bunék a zbytek vytvoii stabilni, ddle neménnou situaci. Do takové situace Ize
zasahnout zdsahem zvenci, tj. vloZenim buné€k (automaticky sled krokt 1ze zastavit)...

Nepochybné zajimavéd a ilustrativni zdleZitost, pro kterou lze pfipadné najit i praktické
vyuziti. OvSem opét ma ke skuteCnému Zivotu daleko. Opét se jednd o diskrétni prostor a Cas,
ve kterém je vyvoj vymezen pomoci pravidel (kalkulu) bez respektu k vliviim vnéjsiho

prosttedi. (Zajimavéjsi situace pak nastdvaji nahodilymi zdsahy z venci — tj. snahou vlozit
buiiky pii nejvyssi rychlosti).

DalSim z pfipadl, kdy je realita zaménovdna za generovani sebe-podobnych vzord jsou
fraktaly [22]. Dnes jsou spojovéany se schopnosti je modelovat s vyuZitim komplexnich &isel a
rekurzivnich algoritmi. Podobnym zplisobem se pak modeluji snéhové vlocky, ale také
mraky, koruny (¢i kofeny) stromt, vodni toky apod.

Koncept fraktalu byva v realit¢ spojovan s rozliSovanim na niZSich drovnich, nezZ jsou bézné
vnimané (zakladnd) vzory. Typicky se jednd o dvahu, tykajici se méfeni délky motského
pobtezi: Vymezeny usek, naméfeny na podrobnéjsi mapé je delSi neZ stejny tsek namétreny
na map¢ s mensim méfitkem. Je to ddno skuteCnosti, Ze jsou na ni podrobnosti, které maji
(spi$ n€kdy mivaji) podobny tvar (adekvatni vzory pak byvaji odvozeny od hmotnych procesii
jejich formovani — napf. krystalizace, v¢etné€ fromovani sné¢hovych vlocek).

Vlevo je snad nejzndméjsi pocitacove
vytvoreny fraktdl — Mandelbrotova mnoZina
Vpravo je ukdzka slozitého pocitacového
fraktalu, vytvofeného pomoci programu a
vkladnych parametrti.

Zv1ast v barevném provedeni ma tvorba sklony hry
a/nebo manyrizmu (mimo puvodni mySlenku)

Obrazek ¢. 8 Pocitacové modelované (vytvarené ?) fraktaly

M vwsooe

Realita moiského pobiezi je ovSem zcela jind, uZz jen pro (nakonec vZdy omezenou)
rozliSovaci schopnost, se kterou ji modelujeme. Rozhodujici ovSem je, Ze ve skutecnosti, Ze
samotné métfeni je ovlivnéno neustile se ménicim piilivem odlivem... a navic po kazdém
piilivu je pobfeZi vice ¢i méné jiné. Zmény také ptindSeji boutfe a nahodile (jedine¢n¢) spadly
strom v usti potoka muiZe zplsobit naplaveni pise¢né kosy...

Posledni iluzorni dvahy jsou spojeny s matematickou teorii her, respektive se situaci
oznacovanou jako ,holubice vers. jestidbi’. Klasicka teorie her se vénuje modelovani strategii
dvou hract (agentl), ktefi soupeii o ziskani vyhody na dkor soupete. Typicky se jednd o
rozdéleni konecného objemu a co ziskd jeden nemuze ziskat druhy. V uvedeném piipad¢ se
jedna se o ,hru s nenulovym koncem’ — tj. o situaci, ve které kooperace obou agentil zvysuje
celkovy profit, ktery 1ze rozdélit. Pokud nékdo z hract porusi dohodnuta pravidla, pak mtze
ziskat vyhodu a je nazyvén ,jestdb‘ (na rozdil od podle dohody spolupracujici ,holubice’).
Tradi¢ni tvahy doporucuji volit strategii holubice do okamziku, kdy soupet porusi pravidla a
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poté se také zménit v jestidba. Ridley [28] ovSem uvadi — a opird se o matematicky program —
Ze se spoluprice vyplyvd za kazdych okolnosti. Z n€kolika zjednoduSujicich a neredlnych
predpokladti poukazme na jeden (ziejmé nejzavaznéjsi): Tyka se predstavy, Ze rozdélovany
objem (pen€z) lze zvySovat nad vSechny meze. Zatim co matematickym vypoctem — tj.
manipulaci se symboly to 1ze snadno a elegantn¢ odvodit matematickym modelem, v redlném
(materidlnim) svété to mozné neni. Samotnd vidina — blizkd jednoduchym pfedstavdm o
(neustalém) ekonomickém rlstu — pfipomind ideu, oznacovanou jako perpetum mobile.

ZAVEREM

Cilem né¢kolika uvedenych piikladii poukazujicich na omezené moZznosti matematickych
modeld a nebo jejich neredlnou interpretaci, nesmétuje k jejich odmitani. Pravé naopak —
takové modely mohou pfinést cenné poznatky, ovSem jen za dvou predpokladi:

= Prvni je pouziti vhodného modelu s ohledem na povahu representované a proménlivé
reality, ve které hraje dileZitou roli jak ¢as (dynamika) tak prostfedi a interakce v ném;
= Druhy se tykd porozuméni abstrakci, pfedevS§im s ohledem na préci se symboly a povahu
jazyka — at’ uz ptirozeného nebo formalniho. .
Pii jejich splnéni bude mozné vhodné interpretovat vysledky modelu s védomim rizika, které
model pfinasi. OvSem objevuji se dal$i nemén¢ vyznamné zéleZitosti souvisejici s tvorbou a
uzitim modell. A pravé tvorba sloZittho modelu (komplexni reality) je vyznamnou
zaleZitosti, kterd podporuje porozuméni skutecné situaci a védomi zminénych predpokladi.
Cooke a Slack [7] uvadéji, Ze v tom je hlavni piinos modelovani, zatimco samotné modelem
poskytované (Ciselné) — vysledky Casto predstavuji spisS vedlejsi efekt. S tim pak souviseji dve
dalsi uvahy, tykajici se skutecnosti, Ze kazdy explicitni model je odvozena od svétondzoru,
znalosti a mentalnich modeld jeho tvirce.

Ackoliv vétSinou pfizndvame, Ze ty jsou omezené, stavime pouze jeden model a
predpokladame, Ze bude spravny. Zanedbavame pak jednu z vyznamnych moZnosti a pfinost
explicitnich modelti — totiz diskusi a formovani adekvétnich znalosti. Otevienou otazkou
ovSem zustava, jak poznat spravnou znalost a vytvofit (sub) optimalni model. Postupy obcas
spojované s pojmem groupware, takovou otazku nefe$i a naopak byvaji kritizovany (viz
pojem groupthink) pro dvé nebezpecné tendence: Prvni je piijimani konvencnich, vétSinove
sdilenych nazort, které — zejména pokud jsou pfijimany hlasovanim — pak pfinasSeji
skupinovou nezodpovédnost za feseni.

Druhd otdzka spojend se znalostmi vloZenymi do modelu a s jeho schopnosti vhodné (vérn¢)
representovat skuteCnost se tykd béZné praxe uziti jediného modelu. Zatimco u
optimalizacnich model neni typicky, hraje zdsadni roli u modelii simulac¢nich. Tradicné
probihajici simulace spociva v pouZiti jediného modelu, zad4dvani riznych hodnot vstupnich
proménnych a vyhodnocovani ziskanych vystupnich proménnych. Nicméné modelt redlné
situace muze byt vic, at’ uz bereme v potaz:

e Ruzn¢ vybirané a (Casto nedostatecné) definované proménné, které povazujeme za
relevantni,

e povahu uvaZovanych vztahli a hodnot nastavenych parametrti (viz.parametr r v logistické
mape¢)

e a nebo prostiedi, ve kterém je model aplikovdn a to nejen tradicné uvazované vlivy
prostiedi, ale i jeho zmény v disledku realného vyvoje modelovaného systému.

V tom prav€ vynikaji moZnosti matematického modelovini a jejich podpora vypocetnimi
schopnostmi stdvajici techniky, stejné jako jeji podporou komunikace. Paradoxné se ovSem
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objevuji nedocenéné potize vyuzivinim doddvanych a opakované uzivanych modelt (napf.
aplikaéni software). Jsou pouzivdna s nadé¢ji na jejich univerzalni platnost, bez porozzmeéni
podstaté a respektu ke konkrétni aplikaci. A pouZivanych casto s (bldhovou) pfedstavou, Ze
samotnd matematika (kalkul) a pocitac zajisti spravnost modelu a poskytovanych vysledkd.
Me¢li bychom porozumét, Ze neuvazené pouzivani informacni technologie miiZe nastinéné
problémy jest¢ zvySovat. S tim souvisi i vySe zminénd indoktrinace znalostmi, které se ve
Skolnim systému rostouci mérou zamétuji na instrumentalni znalosti (pracovat podle navodu a
jak vyuZivat ICT) namisto schopnosti porozumét... Jako rozhodujici se ukazuji znalosti
vytvofené v minulosti, aplikované v turbulentni soucCasnosti a necekané ovliviujici
budoucnost.

V tom smyslu lze pfipomenout slova Petera Sengeho (in [14] str. 129):

Opravdu vdziné problémy, jimZ bude muset lidstvo Celit, se tykaji nasi neschopnosti
chdpat nase komplexni lidské systémy a ridit je.

. slepy technologicky pokrok tyto problémy jeste prohlubuje, protoZe vyvoldvd vetsi
komplexitu tam, kde nejsme sto pochopit ani tu komplexitu, kterd jiZ existuje.

. technologie jako pocitace by mohly sehrdt zdsadni positivni roli v pochopeni
komplexity, kterou vytvdrime, avSak tyto prinosy nespocivaji v technologii samé — ale v
interakci simulacnich technologii a nového koncepcniho chdpdni komplexnich systémui.

V terminologii presentovaného piispévku lze konstatovat, Ze mnohem vétsi pozornost
bychom méli vénovat mentilnim modelim a (kulturnimu) prostiedi, ve kterém jsou
formovany.

DOVETEK

Na zakladé presentovanych myslenek se Ize — opravdu jen stru¢né — vratit k tématu financi
krize, zminéné v uvodu. V uvadénych souvislostech lze poukizat na nckolik (z vice)
skuteCnosti:

* PredevSim je to plsobeni positivni zpétné vazby (viz. obrazek ¢. 5), kde zisky
z vkladu, €i spiSe tzv. ,aktivit’ posiluji vstupy do bankovniho systému. Jako takova
se diive ¢i pozdéji musi prinést problémy a zmény a zménu vyvoje.

* Penize jsou pouhym symbolem, ktery representuje ,univerzdlni hodnotu’. Adekvatn{
matematické modely se pohybuji v abstraktnich piedstavach neomezeno riistu, ale
dostavaji se do rozporu s realitou (omezenych zdrojii, odbytu). Vazby na realitu —
kdysi (do jisté miry) vazand na ,kryti zlatem’ (obchodovatelnou komoditou) padla
s existenci pencz.

* Informac¢ni a komunikacni technologie tuto skutec¢nost dédle akcentovala a navic —
diky internetu — piispé€la k provazani financnich instituci, které by jinak nemohlo
existovat. Piinasi ,financni komplexitu’, ktera (1) dava krizi globalni charakter a (2)
ma za disledek kruhové vztahy, ve kterych neni jasné,kdo komu dluzi’ a jsou
zdrojem zminéné turbulence.

Samotnd krize financnich trhit by nemusela pfindSet problémy (s vyjimkou, Ze se snizi
nedostatek pujcek omezuje (1) nové investice do ekonomiky a (2) spotiebu domécnosti a
souvisejici deflaci. V té souvislosti Ize rozumét snaze vlad a fady mezindrodnich instituci
podpofit ¢i ,znovu nastartovat’ ekonomicky rlst, podpofeny (neopodstatnénou) virou v
cyklické opakovani ekonomickych cykl. Casto zmifiovany optimismus piipominajici rist,
ktery nasledoval velkou hospodarskou krizi tficitych let nebere v potaz celou fadu
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skutec¢nosti z ‘ekonomického okoli’: Pfedev§im druhou svétovou vdlku, kterd byly ,feSenim’
a n€které nové skutecnosti — pfedev§im ekonomicky rozmach rozvojovych zemi (Cina) a také
existenci zbrani hromadného niceni.

Tim podstatnym vsak je mySlenka neomezeného ekonomického ristu a nebo blahobyt, ktery
je zalozeny na kulturné¢ formovanych modelech, ve kterych dochézi k piiliSnym rozdilim
mezi ofekdvanim a realitou. Ostatné to vyjadfil jiz Kenneth Boulding, kdyZ konstatoval, Ze
,ten, kdo veri v neomezeny ekonomicky rist je bud’ Silenec a nebo ekonom’. Podotknéme, Ze
bez porozuméni podstaté je to pifjemnou leZ neredlnou soucdsti tzv. Folk Philophy (viz.
Rosicky [35]) zaloZené na zminéném kulturné formovaném mentdlnim modelu. Zbyvé jen
podotknou, Ze Kennet Boulding patfil mezi &tyfi zakladatele Spolecnosti pro vyzkum
obecnych systému (dnesni Inetarnational Society for the Systém Science) a také presidentem
Americké ekonomické asociace.
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