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Predslov

Nazov knihy Kybernetika a manazment je pre mnohych zaujimavy. Nie je vSak originalny. Presne takyto nazov
mé klasickéd kniha Stafforda Beera, Cybernetics and Management, ktord vy$la v roku 1960 vo vydavatelstve
The English Universities Press LTD v Londyne. V roku 1966 vysiel jej ¢esky preklad pod ndzvom Kybernetika,
fizeni vo vydavatelstve Svoboda v Prahe.

PredloZeny text je uréeny pre Studentov tretieho ro¢nika FEI a je zdkladnym Studijnym materidlom pre
predmet Kybernetika a manazment. Ale s chutou si ho modzu precitat aj ostatni Citatelia. Zékladnym zame-
rom knihy je poukizat na nie vidy zndmy fakt, Ze fakticky jedinym vedeckym zdrojom formélnych metéd
manazmentu, tedrie rozhodovacich procesov, (teda nie manazmentu ako umenia riadit najmé kolektivy Tudi)
je kybernetika. Ale aj umenie riadit (tym sa najviac zaoberd psycholdgia, fyzioldgia, ap.) moze najst, okrem
formalnych metdd, nidjde v kybernetike, najmi v jej zakladnych principoch, cely rad podnetov, inSpiracie a
uZito¢nych analdgii. Zlozité technické systémy, napr. velké podniky a siete ako st energeticky systém, ap.,
riadia, najmi na strednych stupnoch profesiondli, vii¢§inou inZinieri, ktori okrem odbornych schopnosti pre-
ukazuja aj schopnosti umenia riadit. Prave v riadeni zloZitych technickych systémov moZno najst inspiracie a
analdgie aj pre riadenie socidlno-ekonomickych a aj politickych systémov.

Prvéa kapitola knihy obsahuje hlavné smery a histériu moderného manazmentu. Ide o material prebraty z
knih 0 manazmente a jej tilohou je oboznamit Studentov a Citatelov najmé s histériou moderného manazmentu.
Pri tejto prilezitosti na¢im zdoraznit fakt, Ze najautentickejsie poznatky mozno ziskat od autorov, ktori viedli
nejaké spolocnosti a napisali o tom svoje nazory (vid napr. knihu Sloana Moj Zivot s General Motors). V
druhej kapitole st uvedené zékladné poznatky o kybernetike, je predstaveny Principia Cybernetica Project
ako aj niektoré suvislosti s modernou informacénou spolo¢nostou, vedou a vzdeldvanim. Tretia kapitola pred-
stavuje strukturalne modely, na ktord nadvizuje kapitola pit a Sest, kde s predstavené niektoré ekonomické
a ekologické globalne modely. V §tvrtej kapitole st obsiahnuté zaklady rozhodovacich procesov. Pre tplnost
st v siedmej kapitole st zdkladné poznatky z tedrie regulacie, ktoré mozu slazit ako dobry zéklad pre analégie
principov kybernetiky. V poslednej 6smej kapitole st uvedené niektoré poznatky z informacnych systémov
sauvisiacich s manazmentom.
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Kapitola 1

Manazment

1.1 Podstata, vyznamy a systémy manaZmentu vo svete

1.1.1 Podstata a vyznamy manazmentu

Manazment je riadenie organizicii fungujacich v podmienkach trhového hospodarstva, ktoré sa vyznacuje
dostatocne pruznou konkurenénou Struktirou a nezablokovanymi cenovymi mechanizmami, schopnymi po-
skytovat kritérid pre objektivnu kalkulaciu nevyhnutna na efektivnu alokéciu disponibilnych zdrojov, ako aj
spontanne impulzy pre ekonomicky rast.

Pre manaZment je charakteristickd jeho podnikatelské orientécia na rozdiel od metdd podnikového riadenia,
ktoré vychadzali z centralneho rozpisu narodohospodarskeho planu.

Hoci poznatky manazmentu st podstatnou ¢astou podnikatelskej ¢innosti a maja prispiet k tomu, aby sa
podnikatelské spravanie raciondlne uvadzalo do Zivota a prindsalo zisk, manaZzment nesliZi len podnikaniu, ale
uplatiiuje sa aj v nepodnikatelskych organizaciach, v ktorych je nevyhnutna racionalita konania.

Pojem manazment mé rozliéné vyznamy, preto je potrebné, aby sme ich rozoznavali a rozumeli im. St to
najmai tieto vyznamy:

e manaZment ako praktickd ¢innost,
e manazment ako tedria ¢i vedna disciplina,
e manaZment ako osobitnd skupina Tudi.

ManaZment ako prakticka ¢innost predstavuje druh prace alebo ststavu kvalit, ktoré manazéri vykonavaji,
resp. musia vykondvat na dosiahnutie ciela.

ManaZzment znamené koordiniciu aktivit inych Tudi, aby sa dosiahli také vysledky, ktoré nie st dosiahnu-
telné jednotlivcami konajcimi samostatne.

V literattre je mnoho definicii manazmentu. Dokonca mozno povedat, Ze ¢o autor, to definicia. Bez ohladu
na to mozno manazment charakterizovat ako ststavu principov, metdd, technik a postupov, ktoré pouzivaja
manazéri pri vykone svojej profesie.

Konkrétne systémy manazmentu v organiziciidch s vysledkom intelektudlneho procesu manazérov, vyply-
vajuceho z ich teoretickych poznatkov, skiisenosti a schopnosti.

Manazment ako vedny odbor ¢i vednd disciplina predstavuje naakumulovany a logicky usporiadany sabor
poznatkov o principoch, metédach a postupoch riadenia a pod., vypracovanych na zdklade abstrakcie a empirie,
ktorym sa moZno ucit a aj ich vyucovat. Hlavnym déelom $tGdia manaZmentu je preto ulit sa a porozumiet
tymto principom, metédam a pod., ako aj to, ako ich aplikovat v praxi.

Na manazment ako vedny odbor st rozne ndzory. Podla P. DRUCKERA ”manaZment nie je a nikdy nebude
vedou v tom zmysle, v akom sa dnes chape toto slovo v Spojenych §tatoch. Manazment nie je vedou o ni¢
viac ako je medicina: v obidvoch pripadoch ide o praktické odbory. Kazdy prakticky odbor erpé z velkého
suboru skuto¢nych vied. Prave tak ako medicina éerpé z bioldgie, chémie, fyziky a radu dalsich prirodnych
vied, manaZzment Cerpd z ekonomiky, psycholdgie, matematiky, politickej tedrie, histérie a filozofie. Rovnako
ako medicina aj manaZzment je samostatnym odborom s vlastnymi predpokladmi, zdmermi, vykonnostnymi

cielmi a kritériami”.!

IDRUCKER, P.F.: Management. Budoucnost za¢ina dnes. Praha, Management Press 1992, s. 105.



4 ManaZzment

Manazment je interdisciplindrny vedny odbor a patri medzi praxeologické discipliny. Zaober4 sa riadenim
ako cielavedomou ¢innostou Tudi a jeho poslanim je vytvorit metodoldgiu riadenia s dérazom na dosiahnutie
efektivnosti tejto ¢innosti vo vztahu k vopred uréenému cielu.

Pojem manaZzment sa pouZiva i na oznacenie Tudi, ktorych poslanim je plnit manaZérske funkcie. Vztahuje
sa bud na vSetkych manazérov alebo len na ich ¢ast, tj. na vrcholovych manazérov organizacii.

1.1.2 Systémy manaZmentu vo svete

Manazment vznikol v Spojenych §tatoch americkych. Americky manazment mé od svojich poc¢iatkov dodnes
velk® autoritu nielen doma, ale aj vo svete. Jeho pritazlivost vzrastla najmé po druhej svetovej vojne.

Pozitivny vztah k americkému manaZmentu vyplyva z toho, Ze takmer polovicu storo¢ia - zhruba od
desiateho do Zestdesiateho roku tohto storodia - Spojené Staty americké dodévali viac ako 50 % svetovej
produkcie. Ich prevaha po druhej svetovej vojne sa len utvrdila.

Tedria a prax amerického manazmentu pre§la od svojho vzniku znaénym historickym vyvojom. NajnovSsie
trendy manaZmentu sa v8ak neustdle vracaja k poznatkom predstavitelov tzv. klasickej a neoklasickej Skoly
manazmentu. Americky priemysel v zdsade pokracuje na tych zdkladoch, ktoré sa vyvinuli v povojnovom
obdobi. Jeho silnou strankou st pocitace, ktoré sa tu pouZivaji vo viicsej miere ako kdekolvek inde.

Moderné americkd priemyselnd vyroba uplatiiuje rozne metddy, napriklad pruznd automatiku a robotiku
(CAD/CAM), horizontélnu (kooperativnu) organiziciu vyroby, totdlne riadenie akosti (TQM), totélne riadenie
udrzby (TIM), logistiku (s tendenciou k synchronizovanym dodévkam - SIT), participativne riadenie a pod.

Niektoré z tychto raciondlnych metdd, ako napriklad totdlne riadenie akosti, metdda just in time, parti-
cipativne riadenie vznikli povodne v USA, ale dlh$i ¢as nena$li nalezité uplatnenie. Zaujimavé je i to, Ze po
vojne bola v USA snaha rozvin(t participativne riadenie, ale kapital sa tomu ubranil.

Nedotknuté panovanie USA na trhu po druhej svetovej vojne ich nenttilo k inovacidm a tvorivému tsiliu.
Umoziovalo im to pohodlne “zbierat” velké zisky. Bolo to len dovtedy, kym sa nespaméitala eurépska a japonské
konkurencia.

Americké firmy uZz nemaji zakazdym vedice postavenie. Znamen4 to, ze americky manazment mal a mé
isté uskalia a problémy. Pod tlakom svetovej konkurencie sa americky priemysel vracia k vymozenostiam,
ktoré niekedy proklamoval, a tak v poslednom ¢ase znova nachadzaja ”cestu domov”, ked sa inde overili a
zdokonalili. Prikladom si metddy just in time, totalneho riadenia kvality, totalnej adrzby a iné.

Po druhej svetovej vojne vyspelost amerického priemyslu upatala pozornost celého sveta. Zapadna Eurdpa,
Japonsko a tzv. novoindustrializované krajiny sa amerikanizovali, rychlo preberali americk( technoldgiu, prie-
myselné vedomosti a osvojovali si americky manazment spolu s jeho technoldgiou.

Vysledkom nebola len jednoduchd képia amerického manazmentu. Pri jeho aplikovani v Eurdpe sa v kazdej
krajine prejavili a prejavuja i urcité narodné odlisnosti.

Napriek istym narodnym osobitostiam mé manazment zapadoeurdpskych krajin v podstate rovnaké alebo
podobné principy, metddy a postupy ako americky manaZment, preto sa zvykne oznacCovat spoloénym néz-
vom ako euro-americky alebo zdpadny manazment. Urcité osobitosti ndjdeme aj v manazmente jednotlivych
eurdpskych krajin. Rozdiely st v manazmente Nemecka, Francizska, Talianska, severskych krajin a pod.

V jednotlivych krajinich sa odli$ne rieSia napriklad vztahy medzi ekonomickou a socidlnou strénkou. Na
socidlne istoty a vymoZenosti sa klddol najvicsi doraz v Skandindvskych krajinadch. Malo to vSak aj tienisté
stranky, predovietkym v dlzke odpracovaného ¢asu a pracovnej vykonnosti, ¢o sa stalo predmetom kritiky.

O nemeckom vyrobnom systéme (ako vyznamnom eurépskom reprezentantovi) sa dosial hovori méalo. Ako
napisal J. JIRASEK 2, pritahuje na seba pozornost, lebo v produktivite vynika, je rovnocenny americkej a
japonskej produktivite prace, a to pri najkratSom povinnom pracovnom case, a ma aj najmenej naruSovany
pracovny rezim $trajkami a inymi poruchami.

Nemecko prevzalo po druhej svetovej vojne americké poznatky a uplatnilo ich vo svojich podmienkach.
Vznikol odlidny systém vyroby. Za jeho najvicsiu zvlastnost sa da povaZovat vedecky (nielen technicky) vzde-
lany inZzinier, tovarensky majster (s priemyselnou gkolou) a kvalifikovany robotnik. Ak sa americky systém
vyroby najviac opiera o techniku, nemecky hlavne o fudi. Kym v USA sa ¢lovek stane robotnikom, ked nastiipi
do préce a zaudi sa, v Nemecku podsttpi najprv niekolkoro¢nii uéebnii pripravu a dostane diplom.

Jedine v Nemecku sa podarilo zaviest spolurozhodovanie pracovnikov, ktoré po uréitom experimentovani
naslo svoje miesto a viedlo k “priemyselnej spolupraci kapitalu a prace”.

Viaceri autori kon$tatuja, Ze nemecky priemysel stale len naberd silu, pricom zaujima ¢oraz vyznamnejsie
postavenie v Eurdpe. Jeho expanzia na vychod sa prejavuje najenergickejsie.

Po druhej svetovej vojne sa nesmierne urychlilo preberanie poznatkov amerického manazmentu v Japonsku.
Uplatiiovali sa v8ak s prihliadnutim na iné podmienky. Japonsky manazment vznikol a rozvijal sa ako vysledok

2JIRASEK, J.: Jak se ve svete pracuje, vyrabi a ¥idi. Hospodarské noviny, &. 44/1992, s. 98.
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svojraznosti historického vyvoja a kultiry Japonska. Japonsky systém manazmentu sa zrodil ako protivaha
amerického & zapadného manaZzmentu.

Impozantny hospodarsky rozvoj v Japonsku pripisuji ekondémovia zadpadnych krajin prave systému ma-
nazmentu, ktory reaguje na zmeny skor a energickejsie, Cize tispe$nejsie sa prispOsobuje zlozitym problémom
industridlnej a postindustridlnej spolo¢nosti.

Hlavné odlisnosti medzi americkym a japonskym manaZmentom mozno zhrnat takto:

1. Sa podstatné rozdiely vo vykondvani ekonomickych funkcii vlddami, tj. v miere a metédach ovplyviio-
vania ¢innosti podnikov vlddami. Zatial ¢o v Spojenych Statoch americkych stale veria v liberalizmus, v
minimalizaciu ovplyviiovania ¢innosti podnikov vlddami (hoci aj tu plnia ekonomické funkcie), v Japon-
sku ma vyznamna Glohu vysokokvalifikovand centrilna regulicia ekonomiky.

2. Jestvuje badatelny rozdiel medzi riadenim americkych a japonskych firiem. Kym americky, resp. zdpadny
manazment spociva najmé vo vedeckej a skiisenostnej racionalite, pragmatickosti a pod., odvodzovanej z
novych tedrii a ich uplatiiovania ¢i preverovania v praxi, vyraznou vlastnostou japonského manaZmentu
je, 7e sa usiluje oslovit celého ¢loveka, a to nielen svetom jeho skiisenosti a rozumu, ¢iZe svetom mudrosti,
ale i svetom socidlnym, moralnym, estetickym a citovym.

Velkolepy hospodérsky tspech Japonska po druhej svetovej vojne bol dévodom, predo sa japonsky ma-
nazment stal predmetom velkého zadujmu odbornikov z USA a zdpadnej Eurdpy, preco sa prejavil zdujem o
“japonské lekcie” a snaha vyuzit japonské poznatky v inych krajindch. Ameri¢ania, Eurépania a Japonci sa v
oblasti manaZmentu navzijom od seba ucia a snaZia sa preberat to, ¢o sa inde osvedcilo. Tym dochédza k urci-
tej konvergencii v riadeni podnikov vo svete. Preberanie cudzich poznatkov a vzorov mé vsak isté obmedzenia,
hranice. Pokial ziskavané poznatky nie s kompatibilné s domécimi podmienkami, tj. hospodarskym potencié-
lom, kultirou a zvyklostami, zostdvaji v mnohom len zaujimavou informéciou, ale nevstupuji do doméceho
organizmu. Pri vybere poznatkov manazmentu treba preto reSpektovat tieto skutoénosti. Zabezpedéenie efektiv-
neho fungovania slovenskych privatizovanych podnikov vyzaduje osvojit si manazment. ManaZzment ako teériu
a prax riadenia vyspelych krajin musime teda Studovat, zvladnut a uplatnovat v podnikoch. Z rozboru podmie-
nok vyplyva, Ze pre nase podniky s viac prijatelné poznatky zdpadného manazmentu nez vychodoazijského
(napr. z Japonska), hoci sa mnohému modzeme priucit aj od azijskych krajin.

Pri preberani poznatkov manazmentu musime re§pektovat vlastné socidlno-ekonomické a kultdrno-historické
podmienky a v stlade s nimi ho tvorivo prispdsobovat. Situécia je jednoduchgia vtedy, ked ide o uplatiiovanie
technickych prostriedkov a technik manazmentu, ktoré nie s také citlivé na socidlno-ekonomické a kultarno-
historické zdzemie myslenia a konania ludi v rozliénych krajinéch.

1.2 Vznik, vyvoj a pristupy k formovaniu manazmentu na Zapade

V stvislosti so §tadiom a osvojovanim si poznatkov manazmentu moze vzniknat “...opravnend otdzka, preco
vobec. . . venujeme pozornost jeho histdrii, a pre¢o sa priamo nevenujeme manaZzmentu poslednych dvoch ¢i
troch desatrodi. .. Musime pritom zdoraznit Zivotni nevyhnutnost historického pristupu ku skiimaniu spolocen-
skych procesov...Bez pochopenia vyvoja manazmentu, jeho korenov a Zivnej pddy vzniku nemozno zvladnut
celok tejto discipliny v jej komplexnosti, vnttornych stvislostiach a rozporoch”.?

Treba si pripomentt aj skuto¢nost, ze sicasné nové trendy v manazmente sa opit vracaja k poznatkom
predstavitelov klasickej, resp. neoklasickej $koly manazmentu, a %e zaznamendvaji renesanciu a novy rozvoj.
Preto naSi manaZéri, ako aj ti, ktori sa pripravuji na manazérsku profesiu, musia poznat korene a vyvin
manazérskeho konania a myslenia.

Kapitalizmus ako spolocensky a ekonomicky systém, zalozeny na ideach trhu, ceny, ponuky a dopytu, presiel
postupne rdoznymi zmenami. So zmenami jeho spdsobu vyroby sa menilo aj samotné riadenie a zvySoval sa
jeho vyznam.

Mnoho desatroéi po vzniku kapitalizmu, ba este aj v minulom storodi, sa vedci drzali bokom od skiimania,
a teoretického rozpracovania otazok riadenia, a to v dosledku:

e vtedajsich objektivnych podmienok, tj. charakteru a rozvoja vyroby, vlastnictva jednej osoby, resp. ro-
diny, malej koncentrécie vyroby, nizkej technickej irovne, volnej konkurencie a pod.;

e subjektivnych predstav, tj. ndzoru rozsireného medzi podnikatelmi, Ze riadenie je umenie, ktoré zavisi
od jednotlivych osbb, ze v iom nejestvuja zdkonitosti a Ze sa nezakladd na vedeckych principoch.

3VODACEK, L. - DVORAK, V.: Management v USA. Praha, Institut ¥izeni 1989, s. 10.
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Vyvojom kapitalizmu postupne vzrastla zlozitost a vyznam riadenia natolko, Ze iba tradicie a zvyklosti v
riadeni uz nestadili zabezpecit potrebné spravanie sa jednotlivcov a skupin vo firméch.

Zadiatky manazmentu sa spijaji najmi s procesmi rozvoja delby prace v obdobi priemyselnej revoltcie v
druhej polovici minulého storocia. Na konci 19. storocia sa k tomu priradil nedostatok pracovnych sil a dost
nizke pracovné tempo v USA. Podnikatelov to podnietilo k tomu, aby sa zaoberali otdzkou, ako ¢o najlepsie
vyuzit pracovnu silu.

Koncom minulého storocia dospeli niektori podnikatelia k presvedceniu, ze v riadeni je nevyhnutny prechod
od empirie k vede, resp. prechod od riadenia od oka k vedeckému riadeniu.

Na prelome 19. a 20. storocia sa zacal intenzivnejSie prejavovat zdujem o rozpracovanie teoretickych a
praktickych otazok riadenia, objavili sa a mnozili pokusy o jeho zdokonalenie. Nastalo obdobie prvych pionierov
- praktikov, ktori sa usilovali o vedeckost riadenia. Teoretické poznatky o riadeni vyroby sa zacali skiimat a
rozpracuvat v Spojenych $tadtoch americkych, kde sa rozvijali pod ndzvom “management” a odkial sa neskor
§irili do inych krajin.

Za dolezité stredisko novovznikajiceho odboru, tj. manaZzmentu priemyselnych podnikov, sa ¢asto poklada
Americké spolo¢nost strojnych inzinierov ASME (American Society of Mechanical Engineers), ktora zalozili
roku 1886. HENRY R. TOWNE na prednéske v roku 1886 dokazoval, Ze inZinier sa nemozZe zaoberat iba
technickymi otdzkami, ale musi vediet aj rokovat s robotnikmi, starat sa o to, aby vyroba bola hospodarna,
¢ize mal by byt zaroveih ekonémom, zaujimat sa o spdsob vedenia zdvodu atd. Program tejto spoloénosti sa
preto doplnil o §tidium riadenia. Stanovy ukladali ¢lenom povinnost predniest na zhromazdeni ASME préce,
ktoré chceli uverejnit. Spolo¢nost sa tak stala miestom, kde sa prerokavali a diskutovali rozne navrhy na
zlepSenie riadenia.

Prvym problémom z oblasti riadenia, ktorym sa v ASME zacali zaoberat, bola moZnost zvysit vykon
robotnikov, a teda vyrobu. Za hlavny prostriedok, ktory to mal zabezpecit, sa pokladali mzdové stimuly, a to
vyuzitim dovtedajsich, ale najmi novovypracovanych mzdovych sistav.

V stvislosti so vznikom manazmentu sa ¢asto uvadza, zZe cestu k §tadiu riadenia a jeho vedeckému rozpra-
covaniu otvoril FREDERICK WINSLOW TAYLOR, a preto ho nazvali otcom, resp. zakladatelom vedeckého
riadenia. Mnohi odbornici v USA mu vSak aZ takd dolezitt dlohu pri vytvarani manazmentu neprisudzuja a
ani ho nepokladaji za jeho hlavného tvorcu. Oddvodiuja to tym, Zze F. TAYLOR sa riadenim firmy ako celku
nezaoberal a ani ho nerozpracoval.

V Eurépe ziskal velké uznanie Franciz HENRI FAYOL. Prave jeho mnohi povazuja za tvorcu koncepcie
manazmentu. “Slavu priekopnikov tohto hnutia,” napisal J. PAZMAN, “si za¢iatkom nasho storodia ziskali
Ameri¢an F. W. TAYLOR a Franciz H. FAYOL. Obidvaja priekopnici si v&imli velky vyznam trovne riade-
nia pre aspesny priebeh a dobré vysledky ¢innosti priemyselného podniku. Spoloénym obsahovym prvkom ich
ucenia je prave vedom4, hierarchicky chdpané delba prace v podnikoch, a to najmé odélenovanim riadiacej ¢in-
nosti od ¢innosti vykonnej, a snaha o zvySenie irovne riadiacich ¢innosti v priemyselnom podniku. .. Samotnt
vedeckost riadenia zdorazioval iba TAYLOR. .. Na rozdiel od TAYLORA FAYOL sa in8piroval a vyzbrojil nie
pokusmi, ale svojimi dlhoro¢nymi skiisenostami pri tispe$nom plneni riadiacich funkcii v banickom podniku a
vyvodil z nich cenné teoretické poznatky...”*

Zadiatky rozvijania manazmentu sa vyznacuja tym, Ze takmer vSetci, ktori sa vtedy usilovali analyzovat ria-
denie a hladat teoretické odovodnenie a zdokonalenie, aby pomohli praxi riadenia a priprave riadiacich kddrov,
boli praktici. Podla svojich dlhoro¢nych sktisenosti a pozorovani robili zovseobecnené zavery a odportcania.
V tom case neboli akademické prace a chybal sistavny teoreticky vyskum.

Postoj akademickych kruhov k riadeniu sa postupne zacal menit, ¢o sa prejavovalo ich ¢oraz viac¢sou anga-
Zovanostou pri rieSeni otdzok riadenia. Velky zaujem to vyvolalo na univerzitidch. Vyskum a diela vzniknuté
na ich pdde zacali zaplavovat Spojené §taty americké.

Charakteristické je aj to, Ze manazment sa stal predmetom $tudia nielen tych, ktori sa priamo $pecializovali
na riadenie, ale aj vedcov roznych disciplin, tj. psycholégov, sociolégov, ekonémov, antropolégov, matematikov,
fyzikov, biolégov a podobne.

V dvadsiatych rokoch, ale najmi neskdr, bola ddlezitd psycholégia a sociolégia, na ich zdkladoch sa formoval
behavioristicky pristup v manazmente.

Rozvoj tedrie manazmentu sa zintenzivnil po druhej svetovej vojne. Rast zadujmu o manazment bol vysled-
kom uvedomovania si vyznamu raciondlneho riadenia pre efektivnost podnikového organizmu, ako aj dosledkom
zvySovania rivality v boji o trhy, moc a pokrok, cize rastu celosvetovej konkurencie nielen v hospodarstve, ale
v roznych sférach Tudskej ¢innosti.

Vyznamnym zdrojom rozvijania manazmentu bola kybernetika, ktorej zakladatelom bol americky mate-
matik NORBERT WIENER, a vSeobecnd tedria systémov, ktord sa spdja najmi s menom L. von BERTA-

4PAZMAN, J.: Pojmova a obsahovad podstata riadenia a fazy riadiaceho procesu. Aktudlne otidzky riadenia priemyselnych
podnikov (zbornik). Bratislava, VSE 1969, s. 44-45.
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LANFFYHO.

Velky zaujem o riadenie v USA, ako aj zapojenie sa roznych vednych odborov do skiimania a rozpracivania
tychto problémov, umozZnili komplexnejsi pohlad na riadenie a znamenali zafiatok uplathovania exaktnejsich
metéd v praxi riadenia. Prispelo to k rozvijaniu a zdokonalovaniu tedrie a praxe manaZmentu z obsahovej a
metodickej stranky a zvySovalo exaktnost jeho poznatkov.

Nedostatkom tohto vyvoja bolo, Ze v USA vznikli a aj existuji rozne nazerania a vysvetlenia tedrie ma-
nazmentu. Prejavilo sa to najmi v odliSnom vymedzovani jej predmetu a obsahu, v rozli¢nej interpretacii
pouzivanych pojmov, resp. v uplatiiovani novych pojmov, ako aj v tom, Ze sa sformovali rdzne pristupy v ma-
nazmente. Zaroven sa precenoval jeden pristup k manazmentu na tkor inych, ba negovali sa ostatné pristupy.

V dosledku tychto skutoc¢nosti, ktoré zahmlievali manazment, HAROLD KOONTZ, profesor kalifornskej
univerzity v Los Angeles, vo svojom podnetnom ¢&ldnku z roku 1961 charakterizoval situdciu v tedrii manaz-
mentu ako dzunglu.® Clanok mal velki odozvu.

Mnohi odbornici v USA si to uvedomili a usilovali sa odstranit nedostatky manaZmentu, prekonat rozt-
rieStenost a zjednotit nizory na tedriu a na pojmy manazmentu. Prikladom tohto snaZenia bolo sympdézium
pod nézvom Dopredu k unifikovanej tedrii manazmentu, ktoré sa uskutocnilo 8. a 9. Novembra 1962 za Gcéasti
vyznamnych predstavitelov jednotlivych “§kol” manazmentu na Kalifornskej univerzite v Los Angeles.®

H. KOONTZ v ¢lanku oddvodnil roznost vykladu manazmentu, resp. niektorych jeho stranok odlisnym
pristupom autorov k tidiu riadenia, vyplyvajicim zvyc¢ajne z osobitosti prislusnej vednej discipliny. Podla
toho vymedzil a charakterizoval Sest zdkladnych pristupov v tedrii manazmentu, ktoré nazval Skolami.

Clanok podnietil dalgich autorov, ktorf prisli s vlastnou klasifikiciou pristupov a tedrii v manaZmente.

V teoretickom rozpractivani manazmentu mozno preto nielen v historickom vyvine, ale aj v sticasnosti pozo-
rovat podstatne odli§né pristupy a rozne obsahové interpretécie, ktoré vyjadruji rozdielne chapanie podstaty,
obsahu a néastrojov pouzivanych v riadeni.

Otézka klasifikacie pristupov ¢i “gkol”, resp. koncepcii manazmentu, a to pokial ide o ich pocet, pomeno-
vanie, vymedzenie podstaty, ale aj o zaradenie jednotlivych predstavitelov, je diskutabilné. V tomto ohlade sa
vyskytuji rozliéné nazory.

Hlavné pristupy, resp. “S8koly” ¢i koncepcie tedrie manazmentu mozeme rozdelit do tychto skupin:

1. tradiéné (klasickd) tedria manazmentu,

2. behavioristickd (neoklasickd) tedria manazmentu, resp. teéria medziludskych vztahov,
3. “nova”, nazyvani aj “modernd” tedria manazmentu,

4. pragmaticky (empiricky) pristup k manaZmentu.

Niektoré z tychto skupin nie st vntatorne celkom homogénne, ale tvoria ich viac-menej pribuzné smery.

Diskutabilné moZe byt osobitné vyélenenie §tvrtej (poslednej) skupiny tedrie manazmentu. Problematickost
vyplyva z toho, Ze nadvizuje na procesny smer tradiénej tedrie manazmentu, ktory sa rozvija v stcasnych
podmienkach riadenia firiem. Tym sa v8ak nepopiera vyznam empirickych poznatkov v manaZzmente a potreba
ich stadia.

Poradie jednotlivych “Sk6l” tedrie manazmentu vyjadruje chronoldgiu ich vzniku a vyvoja. Sa to pristupy,
ktoré jestvuja aj v stiCasnosti a tvoria organick sticast tedrie a praxe manazmentu.

Tedria manazmentu v USA a vo svete nepredstavuje jednotni, obsahovo celkom vykrystalizovana a dé-
sledne prepracovand ststavu vedeckych poznatkov. S v nej rézne pristupy k riadeniu, zalozené na vyuzivani
poznatkov Sirokého spektra vied, aj empirie ¢ pragmatizmu a rozne predstavy o spoésoboch jeho zdokonalova-
nia.

Stiéasny manaZment je mnozinou roznorodych tedrii a skiisenosti, pricom jedny sa sGstreduji na odligné
oblasti manaZmentu, ktoré podrobne skiimaji a rozpracivaji, a iné zasa predstavuji odlisné pohlady na
rovnaké pole manazmentu. V dosledku toho niektoré poznatky manazmentu sa navzdjom doplhaji, resp.
prekryvaji, a niektoré maja opacnl orientaciu a odporujua si. Preto nielen klasifikicia pristupov manazmentu,
ale aj ich obsahové zameranie st predmetom diskusii.

R. W. GRIFFIN uvadza tieto tedrie manazmentu, ktoré sa ¢iastoéne odlisuja od predchadzajiacej klasifi-
k4cie, tvoria viak spolu integralny rdmec manazmentu (obr. 1.1).7

Analyza obsahu tedrie manazmentu ukazuje, Ze vznik a vyvoj jej jednotlivych pristupov a smerov bol a je
podmieneny objektivnymi potrebami ¢oraz zlozZitejSej praxe riadenia vyroby, preto jednotlivé poznatky maja
svoj vedecky a prakticky vyznam. Do znaénej miery sa v nich odrazaja podmienky rozvoja riadenia modernej

5KOONTZ, H.: The Management Theory Jungle. Journal of the Academy of Management, December 1961, s. 171-188.

670 sympézia vysiel zbornik Toward a Unified Theory of Management (vydany H. KOONTZOM). New York, McGraw - Hill
Book Company 1964.

"GRIFFIN, R. W.: Management. Boston, Houghton Miflin Company 1987, s. 59.
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Klas,it:'ké ehavioristick: Kvantitativna
te?rla teéria tedria
manazmentu manazmentu manazmentu

Systémova tedria

Situacna
teoria

Efektivny manaZzment

Obr. 1.1: Integrovany ramec tedrii manazmentu

vyroby. Kazdy pristup a smer tedrie manazmentu je opodstatneny a ma svoj vyznam, pri¢om hypertrofia
ziadneho z nich nie je na mieste. To si vyzaduje ich §tGdium ako komplexu poznatkov.

1.3 Tradiéna (klasickd) tedria manaZzmentu

Prispevky na formovanie tradi¢nej tedrie manazmentu pochidzaji z rozliénych pramehov, ktoré vyplyvaju z
pouzitia rozdielnych metdd a skiisenosti a tykaja sa aj roznych objektov riadenia. Napriek tomu vSetky maja
spolo¢né ¢rty, a preto sa spajaju do jednej skupiny. “Tradi¢nd tedria organizicie a manazmentu sa zaklada,”
napisal F. E. KAST a J. E. ROSENZWEIG, “na prispevkoch z pocetnych zdrojov vratane vedeckého riadenia”
administrativneho riadenia, byrokratického modelu, mikroekonomiky a verejnej administracie.?

Za hlavné smery tradi¢nej tedrie manazmentu sa zvycajne povazuju:

1. “vedecké riadenie”, resp. taylorizmus,
2. procesny pristup k riadeniu, ktorého zakladom je tedria administrativneho riadenia,

3. byrokraticky pristup k organizacii.

1.3.1 “Vedecké riadenie” (taylorizmus)

“Vedecké riadenie” sa zameriava na raciondlnu pripravu a raciondlne vykonavanie vyrobnych a obsluznych
procesov na najnizich trovniach podniku (pracovné miesto, dielfia); podla toho sa nazyva aj inZiniersky
pristup. Stredobodom jeho pozornosti je ¢lovek, vyrobok a stroj. Pomocou pohybovych §tadii vyuZiva overené
postupy prace najlepsich robotnikov, resp. postupy zalozené na exaktnom merani ¢asu potrebného na vykonanie
pracovnej operacie. Takto odovodnené ¢asové naroky sa stavaja podkladom pre dielenské planovanie, ako aj
pre odmefniovanie (pri tkolovej mzde).

Zaklady “vedeckého riadenia” polozil inzinier FREDERICK WINSLOW TAYLOR (1856-1915) zadiatkom
20. storodia. Jeho myslenie podnietil rad predchodcov, najmi americky priemyselnik a inzinier Henry R. Towne,
ktory vyhlésil, Ze riadenie tovarne nie je menej ddlezité ako technika.

F. W. Taylor zacal svoje experimenty v roku 1883. Cestu k $tadiu riadenia a jeho vedeckému spracovaniu
otvoril v roku 1903 vydanim prednasky Shop Management® , ale najmé pracou The Principles of Scientific
Management,'® publikovanou roku 1911.

Taylor nevytvoril v8eobecna tedriu riadenia firmy. Nezdoraznoval jej celkové riadenie a ani sa nim neza-
oberal, ale orientoval sa na riadenie na drovni dielne.

8KAST, F. E. - ROSENZWEIG. J. E.: Organization and Management: A Systems Approach. New York, McGraw-Hill Book
Company 1970, s. 80.

9TAYLOR, F. W.: Rizeni dilen. Praha, Technicko-hospodaiska jednota 1947

OTAYLOR, F. W.: Zasady védeckého ¥izeni. Praha, Technicko-hospoda¥ska jednota 1947
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F. W. Taylor sa zameral na skimanie ¢loveka predovietkym ako objektu riadenia, tj. na moZnost zvysit
u¢innost prace robotnikov. Jeho cielom bolo maximalizovat vysledok ich prace pri minimalizcii jej spotreby.
Nazdéaval sa, Ze prica sa moze vedecky analyzovat a Ze Glohou riadenia je pripravit osobitny névod pre pracu
robotnika. Preto sa ststredil na metédy préace a techniku jej sktimania, ¢iZze na uplatnenie analyzy a merania
vykonov a na zdklade toho na zdokonalovanie priace robotnikov. Vypracoval metédu Standardizacie, resp.
normovanie prace. Vychadzal pritom z toho, Ze robotnik je lenivy, preto rast produktivity price a zvySovanie
tempa vyroby sa moze dosiahnut iba donGtenim prostrednictvom Standardizacie nastrojov, podmienok a metéd
préace.

Za dolezit skuto¢nost pokladal materidlnu motivéciu robotnikov. Cloveka chépal ako ekonomicki bytost,
ktort motivuji predovsetkym peniaze.

Taylor sa nazdéaval, Zze robotnik nemoze chdpat zloZitG organiziciu vyroby a Ze nemoZze sam raciondlne
organizovat svoju pracu. Preto vyZadoval a presadzoval doslednt delbu medzi fyzickou pracou (robotnikom)
a du8evnou pracou, tj. riadenim.

Podla neho sa v porovnani s minulostou podstatne zmenila tiloha riadenia a s lou aj sivisiace nové povin-
nosti. Zaroveh zdoéraznoval, aby sa riadenie stalo vedou a nezakladalo sa na individualistickom pristupe, aby
sa pri iom nepostupovalo “od oka”. Vytvoril a uplatnil funkény systém riadenia namiesto liniového systému.

Ucenie a obsah taylorizmu sithrnne vyjadruja $tyri principy, uverejnené v knihe Zaklady vedeckého riadenia,
ktoré oznadil ako tedriu tvoriacu podstatu vedeckého riadenia. St to:

e vytvorenie skutoénej vedy o riadeni,

e vedecky vyber robotnikov,

e vedecky vycvik a zdokonalovanie robotnikov,

e (o najpriatelskejsia spoluprica vedacich s robotnikmi.

Taylorizmus postupne ziskal §iroké uznanie a v prvych troch desatrociach tohto storocia sa zna¢ne rozvinul.
Hnutie za vedecké riadenie prerastlo hranice USA a uplatiovalo sa aj v poprednych eurdpskych krajindch.
Polozili sa tak zaklady medzindrodného hnutia za vedecké riadenie.

TAYLOR mal v USA mnoho stipencov, ktori v dvadsiatych a tridsiatych rokoch jeho ucenie propago-
vali. Zaciatky “vedeckého riadenia” sa preto spajaju s takymi dal$imi menami, ako st HENRY L. GANTT,
FRANK B. GILBRETH, LILIAN GILBRETHOVA, HARINGTON EMMERSON, HORACE HATHAWAY,
STANFORD THOMPSON atd.

Taylorov systém narazil aj na odpor, a to predovSetkym robotnikov a odborovych organizicii, ktoré v
hom videli prostriedok na zvy$ené vykoristovanie pracujtcich a zatladenie Iudi do postavenia stroja. V sprave
osobitnej komisie,!! ktorti v tom ase ustanovil vybor Kongresu pre priemyselné vztahy a viedol ju ROBERT
FRANKLIN HOXIE, profesor politickej ekonémie na Chicagskej univerzite, sa zdoraznovalo, ze TAYLOROV
systém ststreduje pozornost iba na mechanické, a nie na Tudské aspekty pracovného procesu.

Proti taylorizmu vystupovali zo zadiatku aj velki podnikatelia a mnohi manaZzéri. Novy pristup k riadeniu
znamenal vSeobecné preskiimanie a reviziu tradi¢nych riadiacich praktik, preto mnohi manazéri boli proti tomu,
aby svoje vlastné Gsudky a volnost v konani nahradili metédami a technikami, ktoré pozadoval TAYLOR.

Do tohto obdobia v USA spadaja dolezité inovécie v organizicii a riaden{ priemyselnej velkovyroby, ktoré
uplatnil HENRY FORD a ktoré sii zndme pod nazvom fordizmus. S to predovsetkym tri druhy inovécii, a to
hromadnost, technickd normalizicia a pasova vyroba.

Skisenosti fordizmu sa stali vzorom pre TOMASA BATU, ktory v byvalej CSR vytvoril a roziril éeskoslo-
venskl verziu “vedeckého riadenia” firmy, ¢im vznikol batizmus. Fordov systém masovej vyroby sa v si¢asnosti
charakterizuje tak, Ze je schopny dodat na trh velké mnoZstvo rdznych Standardnych, pomerne lacnych, ale
¢asto nekvalitnych vyrobkov, a Ze je méalo racionédlny a neposkytuje priestor pre tvoriva pracu ludi. Za hlavny
dovod sa pokladé to, Ze tovarenskd préca je velmi “rozskatulkovand”.

Podla K. DOHSEHO, U. JURGENSA a T. MALSCHA autori, ktor{ vysvetluji japonsky model organizo-
vania pracovného procesu na zdklade pristupu ludskych vztahov a participacie, tvrdia, ze “...klasick4 tradicia
fordizmu, a to prinajmenSom v Spojenych Statoch, podcenila vyznam tvorivého potencidlu zamestnancov pre
rast produktivity. . . Fordizmus sa zaklad4 na dvoch principoch, ktoré brania tvorivosti:

e na filozofii Taylorovho oddelenia intelektudlnej a manuélnej prace, ktord vedie k tedrii vyssieho ino-
vativneho a produktivneho potencidlu organizicie pracovného procesu pomocou osobitnych Stabnych
atvarov;

11n: HOXIE, R. F.: Scientific Management nad Labor. New York 1915.
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e na $pecializicii pracovnych aktivit, ¢o znamend Tahké naucenie sa opakovanych pracovnych na montaznej
linke vytvara prakticka zdkladnu na jej realizaciu.

... Pretoze Fordov systém manazmentu zaobchidzal s robotnikmi ako s jednoduchym pridavkom vyrobného
zariadenia, sprevadzali ho uréité problémy, ktoré v doésledku Specifickych podmienok trhu préace zostali v
priebehu desatrodi latentné, ale koncom sedemdesiatych rokov sa stali zjavné v podobe konkurenénej nevyhody
oproti japonskému automobilovému priemyslu.” 2

Namiesto fordizmu sa zagal uplathovat toyotizmus (podla japonskej automobilky Toyota), ked tato firma
ako prvé formulovala “§tihlu” vyrobu (Ameri¢ania ju nazyvaji “chudou”). Rozumie sa tym stibor zisad na
vedenie podniku, ktorych cielom je vylaédit akékolvek plytvanie pri vyrobnych vstupoch a vystupoch, pricom
sa rovnako zdoraziuje a Fordovej masovej vyroby, Cize spdja pruznost a akost ru¢nej prace s rychlostou a
nizkymi nékladmi velkovyroby. Vysledkom je, Ze potrebuje ovela menej, asi polovicu, fudského tsilia, vyrob-
ného priestoru a nastrojov a zarove umoznuje znizit po¢et nepodarkov na minimum a spestrit paletu vyrobkov
na maximum. Citovani autori charakterizuji toyotizmus takto: “Je to jednoducho prax organiza¢nych prin-
cipov fordizmu v podmienkach, ked prava manaZmentu st do velkej miery neobmedzené. Podobne ako na
Zapade je praca organizovand podla principu montiznej linky, je opakovand, pozostava z kratkych cyklov
a je podriadend centralne planovanym &asovym $tandardom. Casto prehnané rozdelenie nepriamych vyrob-
nych tloh na vyrobnych robotnikov nemeni zdsadne charakter price a modze sa povazovat za zdokonalena
racionalizaciu nepriamych vyrobnych ¢innosti. Funguje s malymi tazkostami preto, Ze japonsky manazment
je schopny vyuzivaf skupinu ako riadiaci nastroj. Toto riadenie sa zakladd na organizacii silnej konkurencie
medzi jednotlivymi robotnikmi, ktorym chybaja efektivne kolektivne prostriedky odporu. Tlak na jednotlivca
- sprostredkovany pracovnou skupinou. . . - je Gstrednym prvkom, ktory robi japonsky systém schopny fungovat
tak, ako funguje.”'?

Sthrnne moZno konstatovat , Ze “...vedecké riadenie ani vo svojich zafiatkoch v rokoch 1900 az 1920
nevytvorilo ndzorovo celkom homogénnu Skolu. . . Zname si spory a nesihlas medzi jeho predstavitelmi (napr.
medzi F. W. TAYLOROM a F. B. GILBRETHOM). Spolo¢ny je pre inzinierky...pristup k racionalizacii
spolo¢nej prace, o evidenciu nakladov a vysledkov, motiva¢né odmenovanie. Pritom je zrejma jeho jednostranna
orientacia na vyrobu, techniku prace a formalne organizovanie.!*

Taylorove publikacie st dodnes sti¢astou udebnic amerického manazmentu. Boli zdrojom mysSlienkovych
podnetov nielen v dobe, v ktorej Zil, ale aj v dalsich desatrociach. Napriklad hlavni predstavitelia empirickych
(pragmatickych) pristupov ¢asto nadvizovali a nadvizuji na TAYLOROVE préce. Podla nich TAYLOR do-
siahol revolaciu vo vedomi, ked presadzoval myslienku nahradit subjektivne poznacené individualne odhady v
organizacii prace vedecky zalozenymi postupmi.

1.3.2 Procesny pristup k manaZzmentu

Procesny pristup k manaZmentu sa zaklada na skiimani organizacie tak z hladiska objektu jej riadenia vyjad-
reného pomocou ¢innosti (zdkladom ¢oho je transformalny proces podniku), ako aj z hladiska ¢innosti vyko-
navanych subjektom riadenia (manaZérmi). Podstatou tohto pristupu je vypracovanie a odporacanie hlavnych
manaZérskych funkcii tvoriacich obsah manaZzmentu. Procesny pristup k manazmentu ma svoj pévod v tedrii
administrativneho riadenia,'® ktord sa zacala formulovaf zaciatkom 20. storocia a tvori vyznamny prispevok
v rozpracUvani poznatkov manazmentu.

Hlavnym predstavitelom tedrie administrativneho riadenia bol Franciz HENRY FAYOL (1841-1925), ktory
bol tridsat rokov vedicim velkej francizskej banskej a hutnickej spolo¢nosti Comambault.

Pri jeho vymenovani do funkcie generdlneho riaditela (r. 1888) bola firma na pokraji bankrotu, kym v ¢ase
odchodu z nej (r. 1918) to bol jeden z najmocnejsich franctzskych koncernov. H. FAYOL sa presléavil svojou
knihou Administration Industrielle et Générale,'® ktor4 bola po prvy raz publikovand v roku 1916.

V tom c¢ase mal H. FAYOL skuto¢ne najvicsi vyznam pre rozvijanie poznatkov o riadeni firiem v Eurdpe.
Bol v8ak rozdiel v jeho popularite. Kym F. W. Taylor sa velmi rychlo dostal do povedomia verejnosti, H.
FAYOL bol za svojho Zivota omnoho menej znamy. V USA ho “objavili” a docenili v podstate az po druhej
svetovej vojne, ked sa jeho kniha stala v8eobecne pristupnou v roku 1949. Aj ked neskoro, predsa sa mu dostalo
v USA velkého uznania.

12DOHSE, K. - JURGENS, U. - MALSCH, T.: From “Fordism” to “Toyotaism”? The Social Organization of the Labor Process
in the Japanese Automobile Industry. International Review of Economic, Political and Social Development 1989, Vol. 5, ¢.9, s. 19.

I3DOHSE, K. - JURGENS, U. - MALSCH, T.: From “Fordism” to “Toyotaism”? The Social Organization of the Labor Process
in the Japanese Automobile Industry. International Review of Economic, Political and Social Development 1989, Vol. 5, &.9, s. 38.

MyVODACEK, L. - DVORAK, V.: Management v USA, Praha, Institut ¥izeni 1989, s. 15.

158 Tento nazov pouZili autori MARCH, J. G. a SIMONS, H. A. v knihe: Organizations. New York, John Wiley and Sons, Inc.,
1958.

6RAYOL, H.: Zasady spravy vieobecné a spravy podniku, Praha, Orbis, 1931.



1.3 Tradiéna (klasickd) tedria manaZmentu 11

Riadit podnik znamena
zabezpecit plnenie

tychto funkcii

vyrobna obchodnéa finanéna ochranna uctovnicka
2 funkcia funkcia funkcia funkcia funkcia
z
o
[N
R
g
5 Y
w

riadiaca (administrativna) funkcia

e
[}
gL predvidat organizovat prikazovat’ koordinovat kontrolovat'
25
@ = T
=

Obr. 1.2: Zakladné funkcie (¢innosti) podniku a obsah riadenia (spravy) podla H. Fayola

H.FAYOL sa orientoval na ¢loveka ako na subjekt riadenia. Pozornost ststredil na riadenie firmy ako celku
a na sformulovanie jeho vSeobecnych principov. Neopieral sa o pokusy, ale o svoje vlastné dlhoroéné poznatky.
Prave preto ho povazuji mnohi odbornici za tvorcu tradi¢nej teérie manazmentu.

Podla H. FAYOLA vyrobné podniky vykonédvaja Sest ¢innosti, funkcii, ktoré tvoria objekt riadenia, a to:

e technicka (fazba, vyroba, premena),

e obchodnid (ndkup, predaj, vymena),

e finan¢ni (obstardvanie, spravovanie a vyuzivanie kapitalu),

e ochranni (ochrana statkov a osdb),

e Ultovnl (inventarizicia, bilancovanie, uréovanie predajnej ceny, naklady, Statistika, a pod.),
e riadiacu (administrativnu, resp. spravnu).

Osobitné miesto medzi nimi m4 riadenie (sprava). Zasahuje do vSetkych ostatnych funkcii podniku a spaja
ich do jedného celku. Obsah riadenia (manazmentu) H. FAYOL vymedzil pomocou piatich prvkov (¢innosti),
ktoré predstavuji manazérske funkcie. Sa to:

e predvidanie,
e organizovanie,

e prikazovanie,

koordinovanie,
e kontrola.

Zékladné funkcie (¢innosti) podnikov a obsah riadenia (spravy) ¢ manaZzérske funkcie, vypracované H.
FAYOLOM, st znazornené na obr. 1.2.

Zéklady FAYOLOVEJ “administrativnej tedrie” tvori dalej Strnést zésad, ktoré sa chépali ako nivod
pre riadiacich pracovnikov. St to: delba préce, autorita, disciplina, jednotné prikazovanie, jednotné vedenie,
podriadenie ¢iastkovych zdujmov spoloénému ziujmu, odmena, centralizicia, stupnica hodnosti, poriadok,
slugnost, stélost zamestnancov, iniciativa, silad, jednota zamestnancov ( kooperativny duch).

Ako najdolezitejSiu z nich vy¢lenil predovietkym zisadu “jednoty prikazovania” a zdsadu “jednoty vede-
nia”, ¢o znamend, %e pracovnik musi dostavat prikazy iba od jedného vedtceho. K dblezitej zasade patrila aj
centralizicia riadenia.

H. FAYOL nevztahoval tieto zasady iba na sféru vyroby, ale na rozlicné objekty a procesy. Riadenie
(sprévu) povazoval za univerzalnu ¢innost. Vychadzal z toho, Ze vSetky socidlne organizmy sa rovnaké, a preto
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socidlny organizmus ktoréhokolvek druhu podnikov sa vytvara podobne ako socidlny organizmus priemyselnych
podnikov.

Vypracované “zasady spravy” nepovazoval za konecné, ale tvrdil, Ze je ich neobmedzeny pocet a nechipal
ich ani ako nejaké absolatne, strnulé, ale pruzné a prispdsobitelné. Napisal, Ze takmer nikdy sa nedari pouZit
ta ist( zdsadu rovnako, a Ze preto sa musi prihliadat sa rozne a meniace sa okolnosti, ako aj na Tudi a iné
premenné veli¢iny.

Teériu “administrativneho riadenia” rozvijali aj mnohi dalsi autori, a to predovSetkym ti, ktori sa aktivne
zucasthovali na praxi riadenia alebo poradenskej ¢innosti. Vo svojich pracach nasledovali Fayola, jeho ucenie
v8ak v niektorych pripadoch modifikovali a rozvijali. Vyznamnymi predstavitelmi tohto smeru pred druhou
svetovou vojnou boli L. GULICK, L. URWICK, J. D. MOONEY, A. C. REILEY, R. C. DAVIS a ini.

Po druhej svetovej vojne to boli P. F. DRUCKER, A. SLOAN ml., E. DALE, A. CHANDLER, H. KOONTZ,
C. O’'DONNELL, G. DESSLER, A. PEARCEK, R. B. ROBINSON a dalsi.

Mnohi americki autori kongtatuji, Ze najvyznamnejsie prispevky k rozvoju tedrie administrativneho riede-
nia pochadzaji od dvoch vedicich osobnosti General Motors Corporation, ktorymi boli JAMES D. MOONEY
a ALAN C. REILEY. Ich principy mali velky vplyv na prax riadenia v USA.

S General Motors Corporation a s touto teériou sa v neskorSsom obdobi spdja aj meno Alfreda P. Slo-
ana mladgieho, ktory vypracoval systém riadenia tohto velkého, moderného a vysokou technikou vybaveného
koncernu.'”

Poznatky administrativneho riadenia sa stali vyznamnym ¢lankom v rozvoji tedrie manazmentu. Jednym z
jeho najpodstatnej$ich prinosov bolo to, Ze sa zddraziovalo riadenie ako osobitné ¢innost, ktort treba skimat,
studovat a zdokonalovat. Mnohé z jeho poznatkov sa uplathiovali a uplatiuji aj v sGcasnosti v tedrii a v praxi
riadenia. Na ne nadvizuje, resp. vyuZziva ich siéasny pragmatizmus ¢i empirizmus v manazmente.

Néamietky proti nemu boli najmi tie, Zze sa nezaklad4 na vedeckych poznatkoch, a ze malo berie do Gvahy
Tudské a sociologické faktory.

1.3.3 Byrokraticky pristup k organizacii

Byrokraticky pristup k organizacii zdoraznuje existenciu presne uréenej formalnej organizicie, pri ktorej je
jednoznacné urcend hierarchia pravomoci a spdsobu fungovania. Tvorcom byrokratického modelu organizacie
bol nemecky sociolég MAX WEBER (1864-1920).1% Jeho principy byrokratickej organizécie st klasickym
vychodiskom tohto pristupu. Bol Gcastnikom hnutia “vedeckého” riadenia a zaciatkov “administrativneho
riadenia”. M. WEBER sa nezaoberal riadenim jednotlivej organizicie, resp. firmy, ale zaujimal sa o ekonomick(
a politicka struktiru spolo¢nosti. Jeho koncepcia sa zaklada na eurdpskych, najmé pruskych sktsenostiach.

Podujal sa vypracovat zaklady, “idedlneho typu” organizicie, ktory nazval byrokratickym modelom, byrok-
ratickou organizaciou. Pojem byrokracie nechdpal v dneSnom zvycajnom vyzname, ked sa nim mysli nezdrava
skostnatenost, zbyto¢né rozvinuté administrovanie, zdfhavé vybavovanie, a pod., ale organizaciu vyzna¢ujtcu
sa istymi vlastnostami, ktoré mali prispieva k jej i¢innému fungovaniu.

Zakladné charakteristiky, resp. principy “idedlneho typu” organizicie nazvanej byrokratickou organiziciou
s tieto:

1. Celkové4 ¢innost organizécie nevyhnutna na dosiahnutie cielov sa mé roz¢lenit na elementarne, najjedno-
duchsie operacie, a podla toho treba presne urcit tlohy a povinnosti ¢lanku organizicie.

2. Organizécia sa buduje na principe hierarchie, preto kazdy niz8ie postaveny pracovnik alebo atvar sa
podriaduje vys$siemu vedicemu. Kazdy pracovnik zodpoveda nadriadenej osobe za rozhodnutia a ¢in-
nosti nielen svoje, ale aj vSetkych jemu podliehajicich osdb. Na to, aby mohol zodpovedat za ich pracu,
musi mat autoritu, moc nad nimi, moznost vydédvat im prikazy, ktorym sa musia podriadovat. Zikladom
tejto koncepcie je predstava o raciondlnej autorite, ktora sa zaklada na postaveni jednotlivca v organiza-
cii. Vznik4 hierarchia autorit, ktora tvori jadro “byrokratickej struktiry”. Na tomto zaklade sa buduje
organizacia a formuj sa vzajomné vztahy v nej.

3. Cinnost organizicie sa usmerfiuje pomocou ststavy pravidiel, ktoré si sama vypraciva. Potreba pravidiel
vyplyva z toho, aby sa zabezpecila Standardnost uskutochovania tloh. Pravidld uréuja pravomoc a
zodpovednost kazdého ¢lena organizacie formy koordinacie ¢innosti. Dodrziavanie stanovenych pravidiel
pri rieSeni jednotlivych otdzok eliminuje mozZznost odchylok pri plneni loh, ktoré spdsobuji individuélne
rozdiely.

7SLOAN, P.: My Years With General Motors, New York, MacFadden-Bratell Corporation 1963.
I8WEBER, M.: The Theory of Social and Economic Organization (preklad z nemé&iny), New York, Oxford University Press
1947.
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4. Idedlny vedici riadi formalisticky, neosobne, bez hnevu a zaujatosti, nestranne, tj. neprejavuje nijaké
pocity a nijaky entuziazmus. Fungovanie organizacie v zhode s raciondlnymi pravidlami vyluc¢uje osobné
vplyvy a emdcie vnatri organizicie, aj voéi zdkaznikom. Zbavenie sa osobnych vplyvov v sluzobnych
vztahoch je nevyhnutnou podmienkou nestrannosti konania a efektivnosti organizicie.

5. Zamestnanie v organizicii sa ma zakladat na stlade kvalifikicie s poziadavkami na zastdvané miesto,
pritom zamestnanci musia by uchrineni od svojvolného uvolhiovania. Zamestnanie - to je kariéra. Tato
politika vo&i Tudom m4 rozvija “kooperativiny duch” medzi zamestnancami a vyvara v nich vysoky stupen
lojalnosti k organizacii.

6. Vychadzalo sa pritom z predpokladu, Ze dosledny byrokraticky typ organizicie je schopny zabezpecit
dosahovanie najvysSieho stupna jej efektivnosti, a Ze organizicia “idedlneho typu”, tj. “byrokratickej
formy”, vytvéra systém, ktory presnostou, stalostou, pevnostou discipliny a spolahlivosti prevy$uje kto-
rykolvek iny systém.

Pri zdovodhovani byrokratickej organizicie M. WEBER, zdoraznoval najmi jej vysoku efektivnost. V tejto
suvislosti napisal, Ze plne rozvinuty byrokraticky mechanizmus vyzera ako stroj.

Podrla neho “byrokratické forma” organizicie vytvara také socidlne podmienky, ktoré kazdého ¢lena orga-
nizacie natia konat iba v zhode s “racionalnymi cielmi organizacie ako celku”, a to nezavisle od toho, ¢i sa mu
osobne javia racionalne alebo nie.

Rozni autori vysoko ocenili heuristicky vyznam byrokratického modelu, zaroven ho vSak kriticky zhodno-
tili. R. MERTON, P. SELZNICK, A. GOULDNER a ini poukézali na to, Ze pri idedlnom type organizacie
sa neber( do Gvahy “disfunk¢éné” doésledky na jej u¢innost, a zdoraznili, ze M. WEBER sa zaujimal iba o
forméalnu organiziciu, a preto vSetky odchylky od nej pokladal za “idiosynkratické”, ktoré nie si pre skiima-
nie zaujimavé. Kym WEBEROVA koncepcia organizicie vychidza z premisy, Ze kazda odchylka od formalnej
struktiry zmensuje efektivnost riadenia, vic8ina teoretikov mé iny nézor, ktory potvrdzuji aj empirické vy-
skumy uskuto¢nené v ostatnych desatro¢iach. Podla toho byrokracia nemoze by absolitna, ale mé isté hranice.
Faktom dalej je, ze doleziti tlohu maji aj neformélne vztahy a neoficidlna prax medzi ¢lenmi organizécie,
ktoré takisto prispievaju k jej efektivnosti.

Napriek kritike, ktorej sa uslo WEBEROVMU modelu a uceniu, jeho urcitej obmedzenosti a nedostatkom,
mé tento model pozitivne stranky. Mnohé principy byrokratickej formy organizécie sa dodnes pouzivaja v
podnikatelskej praxi.

1.3.4 Spoloc¢né a Specifické znaky tradi¢nej teérie manazmentu

Zakladné smery tradi¢nej tedrie manazmentu - napriek uréitym odliSnostiam - maji rad spoloénych ¢éft, ¢ize
moZno urobit ziver, Ze sa v nej uplatiiuje viac-menej jednotny pristup k organizacii a jej riadeniu.

Spolo¢nd je predovsetkym predstava o organizicii ako ¢isto formdlnej a jej chipanie ako uzatvoreného
celku. Systém fungujici na dodrZiavani prisne uréeného saboru pravidiel, tj. predpisov a odporacéani, ktoré st
zévizné pre vSetky jeho zlozky, ma donucovaci charakter, pritom jeho prvky musia fungovat ako dobre zloZeny
neosobny mechanizmus. Jednotlivec je v systéme izolovany, preto sa musi prispdsobit a spojit s inymi pomocou
formalnych ekonomickych nastrojov.

Jednotlivé smery tradi¢nej tedrie manazmentu sa navzajom odliSuji: predovSetkym troviiou skimania
(taylorizmus sa zameral na racionalizaciu prace robotnika a riadenie dielne, fayolizmus na riadenie firmy, by-
rokraticky model na fungovanie celej spolo¢nosti) a metédami skiimania a zdokonalovania (TAYLOR vyuZival
analyzu, FAYOL zovSeobecfiovanie vlastnych skiisenosti, WEBER, abstrakciu).

Zasady tradi¢nej tedrie vyvolali ostrii kritiku. Predmetom kritiky bola absolutizacia formalnej stranky or-
ganizicie, jej neosobné chapanie ako mechanického agregatu fungujiceho podla predpisov, ako aj posudzovanie
organizacie ako uzatvoreného systému. Obmedzenost tohto pristupu mé nielen subjektivny, ale aj objektivny
zéklad, ktory savisel s vtedajsim rozvojom spolo¢nosti.

Tradi¢né (klasickd) tedrie manaZzmentu polozila - napriek urcitym nedostatkom a obmedzenosti - zéklady
tedrie manazmentu. Jej poznatky sa Siroko uplatnil vo firmach a mali pozitivnu tlohu pri racionalizacii vyroby.
Zasady tejto tedrie maji dolezity vyznam aj v stCasnosti a stale ovplyviuju rozvoj stcasnej tedrie a praxe
manazmentu.
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1.4 Tedria medziludskych vztahov (behavioristickd, neoklasicka te-
6ria manaZmentu)

1.4.1 Podiatky a zdsady tedrie medziludskych vztahov

Mechanicky charakter a obmedzenost tradi¢nej tedrie manazmentu, najmi taylorizmu, ktory tkvel v tom, Ze
sa dival na ¢loveka iba ako na stroj a ignoroval subjektivny Tudsky faktor, vyvolali uz v dvadsiatych rokoch
kritiku, ktora eSte vic¢smi zosilnela v nasledujacich desatrociach. Vznikol tak novy pristup k manazmentu, pre
ktory sa pouZivali rozne nazvy, napriklad humanistickd vyzva, priemyselny humanizmus, doktrina Tudskych
vztahov, revolicia behavioristickych vied, behavioristickd koncepcia ¢i tedria, neoklasickd tedria a podobne.
Behavioristické vedy, ktoré st zakladom tejto tedrie, zdoraziuju pri §tidiu organizacii psychologicko - socialnu
stranku, to znamend, Ze obracaja pozornost predovsetkym na Tudské komponenty, na ¢loveka. Humanisticky
pohlad na riadenie sa preto podstatne odlisuje od mechanickej orienticie tradicionalistov.

Predstavitelia tedérie medziludskych vztahov sa ststredili na také skuto¢nosti, ktoré boli dovtedy mimo
zdujem manaZzmentu a boli nedostatoéne spracované, napriklad na psychologické motivy sprivania sa Tudi
v pracovnom procese, skupinové vztahy, skupinové normy, problémy konfliktu a spoluprice, komunikiciu a
komunika¢né bariéry, §tyl vedenia Tudi, neformélnu organiziciu a podobne.

Z psychologickych a sociologickych poznatkov tato “Skola” odvodzuje odportcania na vyber a rozmies-
tovanie pracovnikov, najmi vSak pre vedenie Iudi a ich stimuléciu. V stvislosti so zadiatkom tejto tedrie v
dvadsiatych, resp. na zaciatku tridsiatych rokov tohoto storodia sa uvadzaja rézne meni.

Niektori americki autori sa nazdavaj, ze urcité zakladné momenty tedrie medziludskych vztahov sa sformu-
lovali v pracach MARY P. FOLLETTOVEJ (1866-1933)'%, ktora v podstate po prvykrat odévodnila nevyhnut-
nost vedeckého skimania psychologickych aspektov riadenia, a Ze pritom sa jej pracam nedostdva zasliZenej
pozornosti. Tvrdi sa, Zze mySlienky M. P. FOLLETTOVEJ, obsiahnuté v jej prednaskach o Tudskych vztahoch
od roku 1924 az do jej smrti roku 1933, st stale zaujimavé.

Ini konstatuji, Ze cenné pozorovania a uzitoéné odporacania, ktoré obsahuj jej prace, netvoria teoretické
oddvodnenia, celostny systém nazorov, resp. ze autorka nezanechala systematicky vyklad svojich ndzorov. Patri
jej vsak dolezité miesto v histdrii americkej tedrie manazmentu. Mnohi autori tvrdia, Ze Glohami osobnosti v
organizcii sa po prvy raz vedecky zaoberal americky sociolég ELTON MAYO (880-1949) so svojimi spolupra-
covnikmi, a preto vznik tedrie medziludskych vztahov spajaja s jeho menom. E. MAYO a jeho spolupracovnici
z Harvard Business School v rohoch 1927 az 1932 uskutocnili v Hawthorne v zévode spolo¢nosti Western
Electric Company vyskum, pod a ¢oho aj dostal ndzov “hawthornské experimenty” .20

V tomto zavode zadali skimat vzfah medzi intenzitou osvetlenia a Géinnostou prace robotnikov. Nejaky
priamy vzfah medzi nimi sa v8ak nezistil. Z toho vyplynulo, Ze vysledky prace robotnikov mdZzu ovplyvnit
aj iné premenné veli¢iny, a nie len fyzické podmienky. Uvedena spolo¢nost vtedy pozvala E. MAYA a jeho
harvardskych kolegov F. J. ROETHLISBERGERA a T. N. WHITEHEADA, aby urdili faktory, ktoré posobia
na vykon robotnikov.

Vyskum trval viac ako pit rokov. Pocas neho sa nazhromazdil rozsiahly materidl a ziskali velmi cenné
vysledky, ktoré ukazali neopodstatnenost mnohych zikladnych principov klasickej tedérie manazmentu.

Experiment znamenal podstatny odklon od dovtedaj$ich tradi¢nych predstav, podla ktorych osvetlenie,
pracovné podmienky, ¢as odpocinku a iné fyzické a fyziologické premenné veli¢iny v kombinécii s pehaZnymi
stimulmi si primarnymi faktormi, ktoré ovplyviiuji produktivitu prace a vyrobu.

Dospelo sa k zaveru, ze rozhodujaci vplyv na rast produktivity prace robotnika nemaji hmotné, ale psycho-
logické a sociédlne faktory. Preto sa zdoraziovalo, Ze vietky problémy vyroby treba skimat z pozicie ludskych
vztahov, so zretelom na socidlne a psychologické podmienky.

Proti TAYLOROVEJ koncepcii “ekonomického ¢loveka”, ktory sa pokorne podrobuje autoritativnemu ria-
deniu a ktorého motivuje iba hmotna zainteresovanost, peniaze, postavili ¢loveka ako socidlnu bytost, ktory sa
snazi po prvé o spdsob svojej existencie v socidlnom zviizku s inymi fudmi a po druhé o ekonomickt funkciu v
ramci skupiny.

Podrla nizoru MAYO a dalgich autorov ¢lovek je unikdtna socidlna bytost, ktord mdéze dosiahnut Gplna
“slobodu” iba pri Gplnom splynuti so skupinou.

Zakladatelia tedrie medziludskych vztahov chépali organizéciu ako socidlny systém, ktory zahfia jednot-
livcov, neformalne skupiny, medziskupinové vztahy, ako aj formélnu $truktaru. Do organizécie sa vratil Tudsky

19 Jej prace boli vydané v zborniku r. 1941 za redakcie H. C. MERCALFA a L. URWICKA pod ndzvom Dynamic Administration:
The Collected Papers of Mary Parker Follett. New York, Harper and Row Publishers, Inc., 1941.

20Vysledky experimentu v Hawthorne boli podrobne opisané v mnohych krajinich a spravach, predovietkym v tychto: MAYO,
E.: The Human Problems of an Industrial Civilization. New York, Macmillan Company 1933; WHITEHEAD, T. N.: The Industrial
Worker. Cambridge, Harvard University Press 1938; ROETHLISBERGER, F. J. - DICKSON, W. J.: Management and the Worker.
Cambridge, Harvard University Press 1939.
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prvok, tj. ten aspekt, ktory tradicionalisti podcehovali.
Prvi predstavitelia tedrie medziludskych vztahov vypracovali ndzory tykajace sa Tudského spravania v
organizéiciach, ktoré mozno zhrnat takto:

e podnikatelskd organizécia, tj. firma, nie je iba technicky a ekonomicky, ale aj socidlny systém;

e jednotlivca motivuji nielen ekonomické stimuly, ale aj rézne socidlne a psychologické faktory, tj. uspo-
kojovanie socidlno - psychologickych potrieb, ktoré ovplyviuja jeho spravanie;

e produktivita prace stvisi so spokojnostou robotnikov, pri¢om sa zdoraziuje, Ze ich zvySené uspokojovanie
vedie k zvySovaniu efektivnosti prace;

e dominantné miesto patri neformalnym pracovnym skupinam, pretoze maji dodlezita ulohu pri uréovani
postojov a vykonov jednotlivych robotnikov;

e Styly vedenia ludi zaloZeného na formaélnej Strukttre a autorite, ktoré zodpovedaji tradiénym predsta-
vam, treba podstatne modifikovat tak, aby sa zohladnili psychologické a socidlne faktory; v tejto stvislosti
sa zdoraziovali skor demokratické ako autoritativne Styly vedenia Iudi;

e riadenie vyzaduje, aby vedici mali nielen odborn( sposobilost, ale aj socidlnu schopnost, tj. aby sa vedeli
dohodnit s Tudmi;

e je dolezité vytvorit efektivne komunikativne kandly medzi rozliénymi Groviiami hierarchie, ktoré umoz-
nuja vymenu informécif.

Vysledky hawthornskych experimentov a s nimi sivisiaca tedria medziludskych vztahov velmi ovplyvnili
na myslenie v riadeni a mali déleziti tlohu pri rozvoji tedrie manazmentu. Vyznamné ovplyvnili aj vtedajsiu
prax riadenia firiem napriklad tym, Ze sa rozsirili prieskumy motivacie ludi, zac¢al sa uplathovat participativny
§tyl ich vedenia, vedici sa vzdelavali v psycholdgii a socioldgii, zakladali sa persondlne ttvary vo firmach a
podobne.

Hoci nie st pochybnosti o tom, Ze prvi predstavitelia tedrie medziludskych vztahov mali vplyv aj na
prax riadenia, predsa len to niektori autori popieraji a tvrdia, Ze mySlienky a zavery Mayo sa iba ¢iasto¢ne
akceptovali v praxi riadenia, zato v8ak jeho prispevok bol prenikavy pre teériu manazmentu.

Zakladatelom tedrie medziludskych vzfahov sa vycitalo predovietkym to, Ze prehnane zdodrazhovali psy-
chologicko - socidlne aspekty riadenia, a ze nebrali do ivahy po6sobenie ekonomického, politického a iného
prostredia.

1.4.2 Vyvoj tedrie medziludskych vztahov pred druhou svetovou vojnou a po nej

Tedria medziludskych vztahov zaznamenala prudky rozmach v dalSich desatrodiach pred druhou svetovou
vojnou.

V tomto obdobi bol vyznamnou osobnostou CHESTER BARNARD (1886-1961), preto sa mu venuje 0so-
bitna pozornost. Teoretické vyskumy spéajal s aktivnou riadiacou pracou v priemyselnych firmédch; mnoho rokov
bol prezidentom velkej spolo¢nosti New Jersey Bell Telephone Company. Jeho najznimejsia kniha Funkcie ve-
dticeho vysla roku 1936.2! Dalsia praca Organizcia a manazment vy$la roku 194822 a predstavuje zbornik
referatov a prednasok.

Ch. BARNARDA moZno charakterizovat ako ¢loveka, ktory napisal jednu z najdodlezitejsich a najprenika-
vejsich praco organizicii a riadeni, a to na zdklade svojich mnohoroénych skiisenosti vo funkcii prezidenta New
Jersey Bell Telephone Company.

Rozporné je jeho zaradovanie v rdmci teérie manazmentu, preto sa s nim stretdvame v roznych “Skolach”.
Jedni ho spajaja s klasickou tedriou organizicie, ktord sa zaoberala iba anatémiou formélnej organizicie.
Ini ho povazuji za prechodny typ medzi Skolami, konkrétne tradiénou tedriou manazmentu a vznikajicimi
behavioristickymi koncepciami. Pritom sa tvrdi, ze skor zddrazihoval psychologicko - socidlne aspekty ako
ekonomické a technické a Ze bol medzi prvymi, ktori pokladali organizaciu za socidlny systém. Niekedy sa
vyClenuje osobitnd “8kola” socidlnych systémov a Ch. BARNARD sa uvadza ako jej duchovny otec, resp. ako
jeden z jej najznamejsich predstavitelov. Pravdou je, Ze vypracoval koncepcie, ktoré si podobné s nézormi
behavioristickych vedcov.

Ch. BARNARD sa usiloval vytvorit celostnt teériu organizacie. Podla neho najpodstatnejsou charakteris-
tikou skupiny je “systém sucinnosti, spoluprace”. Vychédzal z toho, Ze jednotliva ludska bytost ma obmedzené

2IBARNARD, Ch.: The Functions of the Executive. Cambridge, Harvard University Press 1938.
22BARNARD, Ch.: Organization and Management. Cambridge, Harvard University Press 1948
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moZnosti, a preto najuéinnejsi prostriedok ako prekonat biologické a ostatné obmedzenia jednotlivcov je koope-
racia, spolupréca Tudi. Z toho vyplynula Gstrednd hypotéza jeho knihy, Ze koncepcia kooperativnych systémov
vyjadruje definicia formélnej organizicie ako systému vedome koordinovanych ¢innosti alebo sil dvoch & via-
cerych osob.

Dolezité miesto v jeho pracach patri otdzke formalnej a neformdlnej organizicie, tj. ich podstate a vzajom-
nému vztahu. Existencia formalnej organizécie v kazdom pripade predpoklada existenciu neformalnej organiza-
cie. Za najcharakteristickejSiu stranku formélnej organizdcie BARNARD pokladal skaldrny alebo hierarchicky
princip, pri ktorom sa koordinacia dosahuje podriadenim Casti jedinej centralnej moci.

Pri analyze fungovania organizicie venoval velkd pozornost motivécii Tudi, najmi problému “rovnovihy
medzi vkladom, prinosom ludi a ich uspokojenim”, s ktorou spajal existenciu organizécie. Vklad je ¢innost
¢lenov organizacie. Uspokojenie jednotliveca, ¢ize to, ¢o dostava vymenou za svoj vklad, je stimul. Za prvoradia
povinnost v organizacii pokladal riadenie “ekonomiky stimulov”.

V stvislosti s motivaciou Tudi v organizacii Ch. BARNARD vystupil s kritikou koncepcie “ekonomického
¢loveka”. Podla preskiimania velkého pocétu rozliénych druhov “uspokojenia” €loveka v organizacii vymedzil
§tyri konkrétne predmety, motivy, a to materidlne, nematerilne, zlep§ujice sa fyzické pracovné podmienky a
dusSevné pracovné podmienky. Analyzovanim vztahov medzi nimi dospel k zaveru, Ze hmotné odmenovanie m4
rozhodujtci vyznam iba do istej miery.

Ch. BARNARD sa poktsil o nové vymedzenie obsahu pojmu “efektivnost”, ktory spédjal s “preZivanim
organizicie”, ¢o znamend vlastne jej ciel.

Za atributivnu charakteristiku organiza¢ného systému pokladal spojenie (vztahy) v fiom. Kazd4 forma
kooperativnej ¢innosti zachovavat celistvost v dosledku schopnosti jej ¢lenov udrZiavat vzajomné spojenie.
Preto hlavnou funkciou vedtceho je vytvorit systém spojenia.

Jednym z jeho dolezitych predpokladov je formélna organizacna Struktira. Ch. Barnard uréil rad formal-
nych principov pre spojenie a prendSanie informécii v organizacii.

Podla autora mé pre ¢innost organizicie via¢si vyznam “systém rozhodnuti” ako “systém spojenia”.

K prudkému rozsireniu tedrie medziludskych vztahov doglo po druhej svetovej vojne. Skiisenosti z priemy-
selnej vyroby potvrdili, Ze moralny duch pracujacich velmi vplyva na ich pracovny vykon. V tomto obdobi
zdroveh nastal rozsiahly “vyvoz” poznatkov teérie medziludskych vztahov do priemyselne vyspelych krajin
zapadnej Eurdpy.

Vyznamnymi predstavitelmi tohto pristupu sa K. LEWIN, A. H. MASLOW, R. LIKERT, H. J. LEAWITT,
Ch. ARGYRIS, D. McGREGOR, F. HERZBERG, J. LORSCH a ini.

Zéavazny prispevok k tedrii ludskych vztahov patri ABRAHAMOVI MASLOWOVI (1908-1970), ktory roku
1943 vypracoval tedriu “hierarchie potrieb”. Podla nej Tudi motivuje postupnost rdoznych potrieb. Tedria sa
stala dolezitym faktorom rastiiceho zdujmu manazérov o prace akademickych autorov.

Zndma a zaujimavd ja praca DOUGLASA McGREGORA (1906-1964), tykajica sa motivécie a vedenia
Tudi. Autor vypracoval “tedriu X” a “tedriu Y”, ktoré publikoval knizne v roku 1960. Prva tedria je relativne
pesimistickd a ukazuje negativny postoj robotnikov k praci, ktorému zodpoveda ich direktivne vedenie. Je
kompatibilna s “vedeckym riadenim”. Druh$ tedria je pozitivna a reprezentuje tvrdenia, ktorych sa dovolavaja
predstavitelia tedrie ludskych vztahov. Vychadza z predpokladu aktivneho pristupu pracovnika k préci, a preto
pouzivania volnejsich spdsobov vedenia.

Psychologicko - socidlne pristupy sa vyznacuji obsahovou nehomogénnostou v ¢asovom vyvoji, ale aj v
jednotlivych etapach ich rozvoja. Tedria “...prezivala vyvojové viny vicSieho aj menSieho uznania, silnej-
Sej Ci slabsej kritiky zo strany konzervativneho chipania »vedeckého riadenia« a modernych systémovych a
kvantitativnych pristupov. Napriklad P. F. DRUCKER, ktory prevzal nejeden poznatok z prace E. MAYO,
F. ROETHLISBERGERA a D. McGREGORA, si kladie vo svojej klasickej praci The Practice of Management
(Prax manazmentu) otdzku, ¢i niektoré z psychologicko - socidlnych zdverov nespeji k ziniku. Hoci odpo-
ved nechdva otvorent, predsa len kriticky zasiahol obliibené tvrdenie predstavitelov tohto pridu, ze »$tastny
robotnik je efektivny a produktivny robotnik«. Napisal, Ze tento »pekny epigram« je v najlepSom pripade
polopravdou. Vy¢ital im, ze nedocenuja ekonomické dimenzie problémov, ktoré riesia. Napokon v tomto smere
prehodnotil svoje nazory aj D. McGREGOR.” %3

Od roku 1950 sa niektori americki vedci pokasali zmierit tradi¢n(i koncepciu manazmentu a teériu medzi-
Tudskych vztahov. Pokisili sa tym zmiernit precefiovanie vyznamu moralneho faktora pre rast produktivity
prace a pritom zachovat racionélnu strdnku doktriny medziludskych vztahov, teda uznat vyznam ludského
faktora, aj ked v obmedzenom rozsahu, a spojit ho s principom tradi¢nej tedrie manazmentu.

Hoci tedria medziludskych vzfahov je predmetom kritiky zo strany niektorych autorov, nepatri k zavr-
hnutym. Mnohé jej zasady si zachovavaji principidlny vyznam pre sicasnt tedriu a prax manazmentu. V

23VODACEK, L. - DVORAK, V. : Management v USA, Praha, Institut ¥izeni 1989.
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osemdesiatych rokoch v USA prezZivali psychologicko - socidlne pristupy uréitQi renesanéna vlnu. “Z ich po-
znatkového bohatstva Cerpaji mnohé podnety hlavne niektori predstavitelia empirickych pristupov, najmi
zéstupcovia koncepcie »dokonalosti«. . . a niektori z analytikov japonskych metdd riadenia. ..”2%

1.5 “Nova” resp. “moderna” tedria manazmentu

Po druhej svetovej vojne sa rozsiril interdisciplinarny charakter tedrie manazmentu nielen vyuzivanim poznat-
kov dovtedajsich vednych disciplin, ale najm4 aplikovanim poznatkov novych vied, tj. kybernetiky, vS§eobecnej
tedrie systémov, operacnej analyzy a pod., ako aj uplathovanim pocitacov.

Intenzivne formovanie novych tendencii pri rieSeni otdzok riadenia vyroby sa kvalitativne odliuje od tra-
di¢ného vyskumu v tejto oblasti, ktory bol priznaény pre predchadzajice tedrie manaZzmentu.

Tento proces podmienovali na jednej strane nové, Specifické Gilohy, ktoré nastolilo riadenie modernej vysoko
rozvinutej vyroby (vyznadujlcej sa vysokou mierou koncentrécie, Specializicie a kooperacie vyroby a zrychlu-
jacim sa vedecko-technickym rozvojom) a na druhej strane rozvojom rozli¢nych smerov vedy a techniky, ktoré
vyzbrojuja badatelov novymi vedeckymi metédami analyzy a modernymi technickymi prostriedkami v podobe
poditacov.

Takto sa prehlbovali predstavy o riadeni a zirove sa v om zadali presadzovat exaktné metddy. Vznikla
“novd” ¢ “modernd” tedria manazmentu, ktord nie je po obsahovej stranke celkom vykryStalizovana a pre-
pracovand, doteraz nie je homogénnym telesom myslenia, ale je v $tddiu hladania a rozvoja.

V ramci tejto tedrie manazmentu sa uvadzaja rozne prady, smery, ktoré pomahaja, resp. ktorych vplyvom
dochéadza k modernizacii teérie manazmentu. Nazory na ich vymedzenie a tlohu sa rozchadzaja.

V “novej” ¢ “modernej” tedrie manazmentu si dolezité tieto pristupy k riadeniu, ktoré predstavuja jej
hlavené smery:

1. rozhodovaci,
2. matematicky,

3. systémovy.

1.6 Rozhodovaci pristup k manazmentu

Predstavitelia tohto smeru pristupuji k riadeniu z hladiska rozhodovania. Vychadzaja z toho, Ze jadrom
riadenia je prijimanie rozhodnuti, na ktoré pripada aj vysoky podiel ¢asu z jeho celkového cyklu. Zaroven
predpokladaji, ze v buddcnosti sa eSte zvysi vyznam rozhodovania v riadeni a preto sa mu treba osobitne
venovat.

Pozornost sa pritom ststreduje na dva problémy, pri ktorych sa hladaji moznosti ako zdokonalit rozhodo-
vanie, a to:

1. vypracovanie raciondlneho postupu rozhodovania, s ¢im stvisi vznik heuristik?

2. vypracovanie a vyuZzivanie takych spdsobov rozhodovania, ktoré umozhuja prijat ¢o najefektivnejsie
rieSenie spomedzi moznych variantov.

Na zdokonalenie rozhodovania sa hladaja a pouZivaji rozne metédy a néstroje, a to predovietkym psy-
chologického a matematického charakteru.

Tedria rozhodovania sa pdovodne obmedzovala iba na hodnotenie ekonomickych tloh a variantov. Neskor
sa stalo predmetom rozhodovania vetko, ¢o sa deje v organizicii, ¢ize celkova sféra ludskej ¢innosti.

Vyznamnym predstavitelom tohto pristupu sa stal HERBERT A. SIMON?® (nar. roku 1916). Zaoberal sa
psychologickym a teoreticko-poznavacim aspektom procesov spojenych s rozhodovanim. Organiziciu chapal
ako systém, v ktorom st Tudia “mechanizmami robiacimi rozhodnutia”. Hlavné miesto v jeho vyskumoch malo
prijimanie rozhodnuti.

F. SIMON skamal poZitie matematickych metdd v rozhodovani. Aj ked vysoko ocehoval ich vyznam, zaroven
popieral, Ze moZno dosiahnut “plna racionalitu” rozhodovania. Tedria manazmentu preto nemdze vychadzat
z pojmu Uplnej racionality, ale skor z pojmu preto vyniatenej racionality.

24VODACEK, L. - DVORAK, V. : Management v USA, Praha, Institut fizeni, s.40

25Hlavné diela H. A. SIMONA st: Administrative Behavior. New York, The Macmillan, Co. 1945 Organizations (v spoluautorstve
s J. G. MARCHOM). New York, John Wiley and Sons, Inc., 1958 The New Science Management Decision. New York, Harper
and Row Publications, Inc., 1960.
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Autor bol presvedéeny, ze dalsi rozvoj tedrie manazmentu sa musi uberat cestou §tudia procesov rozhodo-
vania a Ze taky vyskum bezprostredne stvisi s poznanim samotného procesu myslenia.

Vo svojich poslednych préacach venoval SIMON velka pozornost modelovaniu rozhodovacich procesov po-
mocou modernej vypoctovej techniky vratane vypracovania programov na heuristické riesenie tloh pocita¢mi.

Dolezité miesto v jeho vyskumoch mali otdzky tykajlce sa tvorby organizacnej $truktiry, a to autorita,
zriadovanie Gtvarov, centralizicia a decentralizécia, liniovo-§tdbne vztahy a podobne. Podla jeho nizoru treba
ich analyzovat a riegit so zretelom na procesy rozhodovania.

1.6.1 Matematicky pristup k manazmentu

Podstatou matematického pristupu je uplatnenie matematickych modelov, formalizovanych metdd a viac ¢
menej algoritmizovatelnych postupov na rieSenie tloh riadenia.

Za stipencov tohto pristupu sa pokladaja ti, ktori sa divaji na riadenie ako na systém matematickych
modelov. Vychadzaja z toho, Zze ak riadenie, resp. jeho jednotlivé Casti st logickymi procesmi, potom ich
mozno vyjadrit matematicky. Najznamejsiu skupinu v tejto oblasti tvoria vedci opera¢ného vyskumu (operaénej
analyzy), ktor{ sa niekedy sami ozna¢uji za vedcov manaZmentu, resp. vedy o manaZmente.

Zadiatky operacnej analyzy patria do obdobia druhej svetovej vojny. Po prvy raz sa objavila a pouzila roku
1940 vo Velkej Britanii v savislosti s potrebou riesit niektoré vojenské stratégie a taktické tlohy. Jej tazisko
sa neskor presunulo do USA, kde mu venuje pozornost rozsiahle vedecké zazemie. V americkom priemysle sa
opera¢nd analyza uplatnila uz zaciatkom patdesiatych rokov.

Pomenovanie “veda o manazmente” vzniklo roku 1953 v stvislosti so zalozenim The Institute of Manage-
ment Science (TIMS). Proti tomuto ndzvu sa namieta, %e je ovela §ir$i ako opera¢ny vyskum, a Ze sd to Gplne
odlizné pojmy, hoci sa vo svojich cieloch dopliaji.

Medzi dobre znamych predstavitelov operacnej analyzy patria C. W. CHURCHMAN, R. A. ACKOFF, E.
L. ARNOFF, D. W. MILLER, M.K. STARR, W. W. COOPER, G. B. DANTZIG, a dalsi.

Uplatnenie operagnej analjzy v manazmente predstavuje do istej miery predlzenie “vedeckého riadenia”,
pretoze k organizacii pristupuje primarne ako k technicko-ekonomickému systému. Pouziva v8ak komplikova-
nejSie primarne matematické metddy, pocitace a orientuje sa na zloZitejsie problémy. Vedeckd metddu prijima
ako zdklad na rieSenie problému s ciefom ho objektivizovat.

Operacni analyza sa poklada za jeden zo zdkladnych faktorov, ktory podstatne ovplyvnil vyvin tedrie ma-
nazmentu, a preto niektori autori v tejto stuvislosti hovoria o druhej velkej revolicii v manaZmente. Za prva
velkd, resp. zdkladn( revoliciu vo vyvoji tedrie manazmentu sa povazuje uplatnenie poznatkov behavioristic-
kych vied v riadeni. Vychidza sa pritom z toho, ze tieto pristupy v podstatnej miere prispeli k modifikacii
tradi¢nej tedrie manazmentu a formovaniu jej nového obsahu.

Pozornost opera¢ného vyskumu sa ststreduje na vypracovanie matematickych modelov pre najcastejsie sa
vyskytujiice tlohy, pri ktorych sa viac alebo menej dari vyhntt zohladneniu sprévania sa Iudi, z¢astiujicich
sa na prislusnych ¢innostiach.

K tlohdm tohto druhu, ktoré maja vedici riesit, patri napriklad riadenie velkosti zasob, rozdelovanie obme-
dzenych zdrojov medzi rozliénych spotrebitelov, ked kazdy ich vyuziva s roznou efektivnosto, ilohy hromadnej
obsluhy, usporiadanie pric v Case, Glohy stvisiace s vymenou zastaraného zariadenia, konkurené¢né tlohy, pri
ktorych ide o volbu rozumnej stratégie spravania sa subjektu v situdciach, ked vysledok zdvisi aj od spravania
sa konkurenta.

V zévislosti od objektu skiimania sa pouzivaja rozlicné metddy a rozmanity matematicky aparat. S mate-
matickymi Glohami opera¢ného vyskumu sa tGzko spaja (aj ked formélne k nim nepatri) velkd oblast siefovych
metéd. Stvisia s tou ¢astou, pri ktorej ide o modely usporiadania. Tieto metédy umoznili najst novy a velmi
vhodny jazyk na popisanie, modelovanie a analyzu zlozitych viacetapovych operécii.

Podobne ako v inych oblastiach fudskej ¢innosti a vo vietkych vednych odboroch aj v riadeni rastie vyznam
a pouZivanie kvantitativnych metéd. Spolu s rozvojom vypoctovej techniky sa z nich vytvara stcast néstrojov
a “technoldgii” na skvalitnenie, urychlenie a zhospodarnenie vykonu manazérskych funkcii.

Hoci o uZito¢nosti uplatiiovania matematiky a vypocétovej techniky v riadeni netreba pochybovat, predsa
nemozno absolutizovat ich tlohu a zniZovat vyznam Tudského faktora. Treba si pritom uvedomit, Ze matema-
tickym metddam je zatial pristupny iba maly okruh otdzok riadenia.

1.6.2 Systémovy pristup k manaZzmentu

Zakladiou “novej” ¢, “modernej” tedrie manaZzmentu je systémovy pristup, ktory mé slazit ako rdmec na
integraciu roznych poznatkov o riadeni. Podla neho sa zacala formulovat systémové teéria manazmentu, resp.
systémovéa organiza¢né tedria.
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Podstata a vznik systémového pristupu

Systémovy pristup je protikladom mechanického pohladu na svet, ktory vychadza zo zjednoduSenych predstiv
o tom, Ze akykolvek objekt mdZeme pochopit, ak ho zredukujeme na jeho zakladné prvky a ich vlastnosti a tie
potom preskiimame. Jednostranne sa sistreduje na analytické, linedrno-pri¢inné metédy skiimania.

Podstatou systémového pristupu je, Ze sa snazi teoreticky vysvetlit a odévodnit pohyb redlnych objektov
pomocou systémov, ktorych celostnost uréuje mnozina navzajom prepojenych prvkov.

Ak dokéZeme na objekte definovat prvky (Casti) a ich vztahy, ktoré tvoria celostnost objektu, potom sme
nan zaviedli systém, resp. na objekte sme definovali systém.

Systémovy pristup je proces, v ktorom sa postupne skiima objektivna realita v celej zloZitosti a komplexnosti
na ovladanie jej vyvoja. Komplexnost a synteticky charakter $tidia objektov je uréujicim znakom pristupu.
Objekt moZno skiimat pomocou systému iba vtedy, ak sa vezmi do ivahy rozne pohlady naf.

Systémovy pristup je spdsob myslenia, spdsob rieSenia problému a sposob konania, pri ktorom sa javy
chapu komplexne v ich vnatornych a vonkajsich stvislostiach.

Zrod systémového pristupu a sformovanie jeho zdkladnych éft, ako aj “novej ¢i modernej” tedrie manai-
mentu zaloZenej na tomto pristupe sa spaja s rozlicnymi vedeckymi disciplinami, hoci v8etky nemaji na fiom
rovnaky podiel. Najcastejsie sa dava do savislosti so vznikom vSeobecnej tedrie systémov a kybernetiky.

Najsirsi vyklad metodoldgie systémového pristupu patri biolégovi profesorovi LUDWIGOVI von BERTA-
LANFFYMU. Roku 1937 nastolil myslienku “vSeobecnej tedrie systémov” a dopracoval ju v roku 1950.26 Tedrii
dal ndzov a vylozil mnohé otézky, preto sa pokladd za zakladatela “vSeobecnej tedrie systémov”.

P6vodna tedria vypracovani L. von BERTALANFFYM bola zndma ako “tedria otvoreného systému”. Za jej
nedostatok sa pokladalo to, Ze sa stGstredovala iba na analyzu spravania sa Zivych organizmov, tj. biologickych
systémov. Autor si to uvedomil a neskdr vytvoril “vSeobecnt tedriu systémov”.

Vseobecnd tedria systémov je metodologické koncepcia analyzy systémov, ktory vedie k vytvoreniu exakt-
ného univerzalneho zobrazenia sveta ako mnoziny systémov a procesov v nich. Z vedcov, ktori sa vyznamne
pri¢inili o vznik a rozvoj kybernetiky, patri nesporné prvenstvo americkému matematikovi NORBERTOVI
WIENEROVT (1894-1964), ktory roku 1948 vydal knihu o kybernetike.2”

N. WIENER dospel k presvedéeniu, Ze jestvuje analdgia medzi ¢innostou strojov a nervovou siistavou.
Podla toho charakterizoval kybernetiku ako vedu o riadeni a spojeni v Zivych organizmoch a strojoch. Tento
pojem nevybral ndhodne, ale opieral sa o poznatky starych gréckych filozofov a dalsich vedcov noviej doby.
Pomenovanie kybernetika pochéadza z gréckeho slova kybernétés - kormidelnik.

Vyznamnymi pojmami kybernetiky si transformécie, prenos informécii, spitna vizba, reguldcia, samore-
gulicia a pod. Objasnenie “spiitnej vizby” ako principu vizby a regulovania, ktory je vSeobecny pre stroje,
Zivodichy a ¢loveka, stalo sa zdkladom dalSieho skiimania ¢innosti riadenia.

Na rozvoj tejto teérie manazmentu znacéne vplyvala aj daldia skupina vedcov zaoberajicich sa metodolégiou
systémového pristupu a usilujtcich sa prispiet k rozvoju a konkretizovaniu vSeobecnej tedrie systémov.

Znamym autorom bol ekondm a sociolég KENNETH BOULDING, ktory sa zaoberal réznymi typmi sys-
témov vo vesmire. Vypracoval ich klasifikiciu a vytvoril hierarchiu systémov. K vyznamnym predstavitelom
patria W. E. ASHBY 2 , M. D. MESAROVIC, A. RAPOPORT.

Osobitne dolezité je aplikicia a rozvijanie systémového myslenia v spolocenskych vedach. Uzka stvislost v
tomto smere je medzi vSeobecnou tedriou systémov a funkcionalizmom, ktory sa prejavil vo vSetkych spolo-
¢enskych vedach. Funkcionalizmus sa pozera na socidlne systémy v podmienkach Struktiry, procesov a funkcii
a snaZi sa porozumiet vztahom medzi nimi.

Aplikiacia systémového pristupu v manaZmente

Americky autori napisali o vztahu systémového pristupu a organizacnej tedrie, resp. tedrie manaZmentu nasle-
dovné: Jednym z prvych, ktori v oblasti riadenia pouZili systémovy pristup, bol Ch. BARNARD. H. SIMON
vnimal organizaciu ako zlozity systém procesov rozhodovania. Medzi tymi, ktori prvi zdoraznili systémovy pri-
stup v Managemente Science, bol CHURCHMAN so svojimi spolupracovnikmi. Organizdciu charakterizoval
ako socidlny systém alebo ako systém ¢lovek - stroj. Sociolég G. HOMANS vyuZival systémovi koncepciu na
empiricky vyskum socidlnych skupin. Ph. SELZNICK pouZival vo svojich §tadidch o organizacii Struktirno -
funkéni analyzu a systémovy pristup a organizaciu chapal ako dynamicky systém, stile sa meniaci a prispo-
sobujlci internym a externym tlakom. Systémovy pristup uplatnili socidlni psycholégovia KAST a KAHN pri

26Hlavnymi pracami, v ktorych BERTALANFFY L., von, uvadza svoje nizory, si: The Theory of Open Systems in Physics
and Biology. Science Jan. 13, 1950, s. 23-2, General System Theory: A New Approach to Unity of Science. Human Biology, Dec.
1951, s. 302-361.

2TWIENER, N.: Cybernetics. New York, John Wiley and Sons, Inc., 1948. (¢esky vy$la pod ndzvom Kybernetika. Praha, SNTL
1960.)
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$tadiu organizécii.28, 29

Vyznamni skupinu predstavitelov socidlnych systémov uplatiiujicich systémovy pristup tvoria sociolégo-
via z oblasti “priemyselnej sociolégie” z Tavistock Institute of Human Relations in London. St zastancami
otvoreného systému a k organizacii pristupuji ako k systému, ktory je v interakcii s prostredim. Vysledkom
ich skimania je koncepcia socidlno-technického systému, pri ktorom sa navzajom ovplyviuje socidlna a tech-
nickd organizicia vyrobného systému. Rozhodujicu dlohu pritom pripisuji technickému faktoru. Hlavnymi
predstavitelmi s E. L. TRIST a A. K. RICE.

V zépadnych krajindch sa velmi rozsirili vyskumy a rozpractivanie metdéd riadenia priemyselnych podnikov
vyznam vyskumu najcastejSie nazyvané systémova tedria.

Z autorov, ktor{ sa pokusili na tomto zdklade vypracovat nové koncepcie organizicie, resp. riadenia, mozno
uvies STAFFORDA BEERA a JAYA W. FORRESTERA.

STAFFORD BEER?° ¢erpal hlavné myslienky z kybernetiky a na tomto zdklade sktimal organizdciu ako
zlozity samoregulujici sa systém, pricom vyuzival analégiu medzi socidlnou organiziciou a zZivym organizmom.
Na systém vztahov Tudi v rozvinutej a zloZitej spolo¢nosti sa pozeral ako na samoorganizujici sa, homeostaticky
a rovnovazny systém.

Velka popularitu ziskali prace amerického vedca JAYA W. FORRESTERA, zakladatela §koly priemyselnej
dynamiky. Svoje myslienky vylozil v knihe Industrial Dynamics, ktorad po prvy raz vysla roku 1961.

J. W.FORRESTER sa opieral o metédy automatickej reguldcie a vypracoval formélny model organiza¢ného
systému priemyselného podniku, ktorym rozumie velk( firmu. Model obsahuje Sest zdkladnych parametrov,
resp. Sest navzajom stvisiacich tokov. Pit predstavuja suroviny, objednavky, pehazné prostriedky, zariadenia,
pracovns sila. Siesty tok je informaény, ktory spaja vietky ostatné do jedného celku.

V tomto pripade sa v8etka ¢innost podniku modeluje na poéitadi, pricom matematicky model sa sklad4 z
niekolko sto postupne rieSenych rovnic. Podobne ako rddiova schéma aj podnik obsahuje obvody spitnej vizby,
zosilhwujlice vstupné signdly a regulujice periodicitu vystupnych signéalov.

Forresterov “kvantitativny pristup” k modelovaniu vyrobno-hospodarskeho systému nemé sklon k mate-
matickému vykladu a formalizovaniu skiimanych procesov. Jeho vzorce st jednoduché.

V neskorsich rokoch Forrester opustil rdmec priemyselnych podnikov a pokisil sa vyuzit metédu “indus-
tridlnej dynamiky” na $tidium socidlnych systémov vobec a dat jej univerzalny vyznam.

Systémovy pristup nezotrval iba v teoretickej rovine, ale zacal sa pouziva aj v praxi. Pri rieSeni praktickych
uloh sa najviac uplatnil v podobe systémovej analyzy.

Systémovy pristup a konkrétne metodolégiu systémovej analyzy zacalo uplatiiovat roku 1961 najprv Minis-
terstvo obrany USA pri rieSeni problémov vojensko-taktického charakteru a potom (od roku 1965) aj rozli¢né
vlddne organizicie (pri projektoch, ktoré vyzaduja integraciu mnohych ¢innosti, akymi si dopravné projekty,
mestskd obnova a pod.), ako aj velké priemyselné firmy.

Cielom tejto aplikicie je zabezpedit vedecky pristup pri hTadani optiméalneho rieSenia a dosiahnut ¢o najvacési
efekt.

Rastuci vplyv systémového pristupu sa prejavil aj vo formovan
resp. tedrie organizicie.

Mnozstvo literdrnych pramenov zaoberajucich sa touto tedriou predstavuji vedecké ¢asopisy. Z knih sa po-
vazuju za reprezentativne dve, a to od J. MARCHA a H. SIMONA Organization®! a antolégia od M. HAIREA
Modern Organization Theory.3? Délezitym prispevkom je kniha autorov R. H. JOHNSONA, F. E. KASTA a
J. E. ROSENZWEIGA The Theory and Management of Systems3? a citovana kniha F. E. KASTA a J. E.
ROSENZWEIGA .34

V “novej” ¢ “modernej” tedrii manazmentu, zaloZenej na systémovom pristupe, je podstatné to, ze k
organizacii sa pristupuje ako k systému, a je snaha vidiet ju - ¢o predstavuje jej unifikujacu nit - ako Tudsky
systém v totalite.

Z toho vyplyva pre systémovd tedriu manazmentu v porovnani s tradi¢nou tedriou manazmentu tieto
zékladné charakteristické znaky:

i “novej” ¢i “modernej” tedrie manazmentu,

28 ASHBY, W. R.: Kybernetika. Praha, Orbis 1961.

29KAST, F. E. - ROSENZWEIG, J, E.: Organization and Management: A Systems Approach. New York, McGraw- Hill Book
Company 1970, s. 116-117.

30BEER, S.: Cybernetics and Management. New York, Wiley and Sons, Inc., 1959. (Vy%lo &esky: Kybernetika a ¥izeni, Praha,
Svoboda 1966.)

3IMARCH, J.G. - SIMON, H. A.: Organizations. New York, John Wiley and Sons, Inc., 1958.

32HAIRE, M. ed.: Modern Organization Theory. New York, John Wiley and Sons, Inc., 1959.

33JOHNSON, R. A. - KAST, F.E. - ROSENZWEIG, J. E.: The Theory and Manegement of Systems. New York, McGraw-Hill
Book Company, Inc. 1963.

34KAST, F. E. - ROSENZWEIG, J. E.: Organization and Management: A Systems Approach, New York, McGraw-Hill Book
Company, Inc., 1970.
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1. tradi¢nd tedria poklada organizaciu za uzatvoreny systém, kym systémova tedria manazmentu uvazuje
o nej ako o otvorenom systéme, ktory mé interakcie so svojim okolim

2. tradiénd tedria ststreduje pozornost na analyticky, fakty objavujaci a experimentdlny pristup, kym
systémov3 tedria manazmentu uplatiiuje syntézu a integraciu, ktorou sa zjednocuji objavené analytické
prvky do 8ir§ich stvislosti v rdmci organizacie ako systému.

Systémovéa tedria manazmentu zdorazinuje komplexnost organizicie, tj. komplexné chipanie ¢iastkovych
riadiacich a riadenych procesov a ich felnt harmonizaciu do integrovaného, zostladeného a fungujiiceho
celku.

Na zéklade toho W. G. SCOTT charakterizoval Tudskt organizaciu ako totlny systém, ktory tvoria:3®

e Casti (zloZky) systému,
e spojovacie procesy,
e ciele systému.

Castami organizacie sti: jednotlivei, formalna organizacia, neformalna organizacia, usporiadanie statusov a
uloh, fyzické prostredie pracovnej situdcie. Spojovacimi procesmi si: komunikacia, rovnovdha, rozhodovanie.
Systém ma4 urdité ciele, ktoré sa usiluje dosiahnut bud jednotlivo alebo vo vzdjomnej kombinécii. Sa to: stabilita,
rast, interakcia.

Autor F. E. KAST a J. E. ROSENZWEIG charakterizuji organiziciu ako:

e otvoreny systém, ktory je v interakcii so svojim okolim,

e Strukturovany socidlno-technicky systém s piatimi primarnymi komponentmi, tj. subsystémami, ktorymi
sti ciele a hodnoty, technika, §truktiira, psychologicko-socidlny podsystém, riadiaci podsystém.>®

Hoci tedria systémového pristupu nie je bez problémov, nepochybne mé velky metodologicky vyznam.
Ved sociotechnicky pristup a s nim savisiace sociologické koncepcie odrazaji objektivne tendencie rozvoja
velkovyroby.

1.7 Empirizmus (pragmatizmus) v manaZzmente

V americkom manaZmente je velmi rozsireny empiricky (pragmaticky) pristup, zaloZzeny na analyze, zhodno-
teni a zovSeobecneni kladnych i zdpornych skiisenosti manazérskej praxe. Predstavuje pestra zmes nizorov a
odporucani, odvodenych z praxe riadenia, ktoré st vzhladom na bohatost hospodérskeho Zivota a subjektivny
pristup k javom neraz rozporné. Stistava poznatkov netvori systematicky usporiadant tedriu manazmentu.
V literattre sa zvyCajne prezentuje tak, Zze uvadzaji ndzory vyznamnych predstavitelov empirikov, ktoré sa
tykaja jednotlivych stranok riadenia.

Kedze “...spractvaja predovietkym skiisenosti i ndvrhy na rieSenie redlnych problémov americkych korpo-
racii, spravidla nerozvijaja nijaké vyraznejsie teoretické zdklady na interpreticiu svojich ndzorov. Pragmatici
si Casto »pozifiavaji« teoretické ndzory (najmé klasifikdciu, terminoldgiu) z ostatnych poznatkov (tj. z inych
pristupov - pozn. M.S.)”37

Vicsina predstavitelov empirického pristupu sa snazi vypracovat na zdklade §tidia praxe riadenia konkrétne
odportcania pre manazérske konanie. Preto ich nzory st u manazérov velmi populédrne.

1.7.1 Peter F. Drucker - vyznamny predstavitel empirického pristupu

Z empirikov zndmych po druhej svetovej vojne sa poklada za “hviezdu prvej velkosti” Peter F. DRUCKER
(nar. 1909), ktory viac ako Styri desiatky rokov vyrazne ovplyvioval manaZérske myslenie a konanie. Spaja
v sebe velké Zivotné sktisenosti konzultanta mnohych americkych a svetovych firiem so schopnostou dobrého
pedagdga. Napisal viac ako tridsat knih.

Pre P. F. DRUCKERA je charakteristicky $iroky zdber sktimania a rozpracovania praktickych otézok
manazmentu. M4 schopnost vystihnGt problémy praxe a v predstihu na ne reagovat, tj. reagovat na ne skor,
ako sa stali “premiesanou mukou” teoretickych diskusii.

353COTT, W. G.: Organization Theory: Behavioral Analysis for Management. Homewood, Richard D. Irwin, Inc., 1967, s.
124-125

36KAST, F.E. - ROSENZWEIG, J. E.: Organization and Mamagement: A System Approach. New York, McGraw-Hill Book
Company. 1970, s. 118-122.

37VODACEK, L. -DVORAK , V.: Management v USA. Praha, Istitut ¥zeni 1989, s. 60.
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P. F. DRUCKER vo svojej vyznamnej knihe The Practice of Management (Prax riadenia), ktord vysla
v roku 1954, po prvykrat formuloval svoju koncepciu manazmentu ako umenia a ako siboru poznatkov na
riadenie podnikovej ¢innosti. Popieral, Ze by manazment mohol byt exaktnou vedou. Zdoérazioval nevyhnutnost
prioritnej orientacie manazmentu na koneény vysledok, pretoze ten je kritériom kvality riadenia.

Podla neho v8etci manazéri musia nezavisle od ich konkrétneho postavenia vykondvat pit zdkladnych
¢innosti, ktoré definoval takto:

1. stanovenie cielov, ktoré treba v podniku splnit ?

2. organizovanie prace spocivajlicej v rozdeleni ¢innosti na ¢iastkové a ich priradenie k pracoviskdm, resp.
kolektivom, vo vytvarani organiza¢nej Struktary, vybere vedtcich atd.?

3. motivovanie Tudi a zabezpefenie komunikéicie medzi nimi

4. meranie a hodnotenie vysledkov prace, tj. spravne posudzovanie kvality a kvantity dosiahnutych vysled-
kov a spravodlivé hodnotenie a odmenovanie Iudi?

5. zabezpecenie kvalifika¢ného rastu pracovnikov.

V nadviiznosti na prvii uvedenid ¢innost manazéra m4 v tedrii a praxi manazmentu vyznamné miesto
Druckerom rozpracovand koncepcia “riadenia podla cielov” (management by objectives - MBQ). Jej podstatou
je, ze vrcholové vedenie organizécie (firmy) formuluje ciele na svojej irovni riadenia (rozhodujtce stratégie a
dolezité taktické ciele), ktoré postupuje niZsej drovni riadenia. Podobne sa m4 postupovat i vo vztahu k nizsim
stuptiom riadenia.

Mnohé firmy dodnes pouzivaji “riadenie podla cielov” ako organicku sti¢ast svojho systému riadenia. St
to napriklad General Electric, Black and Decker a dalsie.

DRUCKEROVA kniha Management: Tasks, Practices, Responsibilities (Manazment - Glohy, praktiky, zod-
povednost), ktord vysla roku 1973, je encyklopedickou priru¢kou empirického pristupu k manazmentu.

V cCasti tykajlcej sa vrcholového manazmentu sa okrem iného zdéraziuje vyznam timovej prace pre riadenie,
nevyhnutnost viizieb stratégie a organizaénych $truktir, rieSenie vztahu centralizécie a decentralizacie, lelnej
diverzifikicie a inovacie. Osobitna pozornost sa venuje otdzkam organizacie. Vychddza sa z tézy, ze “Struktiru
podmienuje stratégia”, a nie naopak.

Podla P. F. DRUCKERA “organizicia je prostriedkom na dosiahnutie ciela, a nie ciefom samotnym. Dobrd
organizacnd Struktira je predpokladom pre organizacné zdravie, nie je vSak s nim totozné. Testom zdravého
podnikania nie je krésa, priezra¢nost & dokonalost organiza¢nej $truktary, ale vykonnost Tudi.” 38

Vo svojich monografiich The Age of Discontinuity (Vek diskontinuity) z roku 1969 a Managing in Tur-
bulent Times (Riadenia v turbulentnej dobe) z roku 1980 DRUCKER upozoriuje na “nevyhnutnost zmeny
manazérskeho myslenia a konania v siéastnom burlivom obdobi vedecko-technického pokroku, v novej situ-
acii zabezpeCovania surovinovych a pracovnych zdrojov a pri integraénych procesoch, ked sa prechadza od
narodného ku svetovému trhu. Umenie riadit v podmienkach stalych zmien, riadit inovativne a s rychlou reali-
z4ciou inovaénych stratégii” povazoval “za jeden z rozhodujicich manazérskych kIi¢ov k tspechu”.3® Zaroven
odportcal, aby sa v podmienkach vedecko-technickej revoltcie vyuzivali vznikajice zmeny ako prilezitost na
dosiahnutie Gspechu. “Jedine¢né udalosti”, “napisal autor” nemozno »plénovat«. Mozu sa v8ak predvidat, ¢i
skdr mozno sa na ne pripravit a s vyhodou ich vyuzit. Mozno ma stratégie pre zajtrajSok, ktoré budiu anti-
cipovat oblasti, kde sa pravdepodobne vyskytnd najvicsie zmeny, tj. stratégie, ktoré podnikatelskym alebo
verejnym ingtitiicidm umoznia s vyhodou zhodnotit nepredvidané a nepredvidatelné.”4°

V diele Innovation and Enterpreneurship (Inovicia a podnikavost) z roku 1985 sa zaoberd inovaciami a
podnikatelskou ¢innostou. Analyzuje hlavné zdroje inovaénych prileZitosti a uvadza, Zze na zdklade vcasnej
pripravy a reakcie na predpokladané inova¢né prileZitosti sa koncipuje stratégia podnikatelského tspechu.

V ostatnych pracach, ktoré vysli knizne v roku 1992 pod ndzvom Managing for the Fortune - 1990 s and
Beyond (v Geskom preklade z roku 1993 pod nézvom Cestou k zitrajsku - Management pro 21. stoleti), sa
autor zaoberd vyvojovymi trendmi riadenia v budacnosti.

1.7.2 Nazory a odporacania empirikov zaoberajacich sa stratégiou a podnikovou
kultarou

K vyznamnym predstavitefom empirického pristupu, ktori sibezne s DRUCKEROM prispeli v Sestdesiatych
rokoch k rozvoju manaZmentu, patri napriklad ALFRED CHANDLER, PAUL R. LAWRENCE, JAY W.

38DRUCKER, P. F.:Management: Tasks, Practicles, Responsibilities. New York, Harper and Row 1973, s.602.

39VONDACEK, L. - DVORAK, V.: Management v USA. Praha, Institut fizeni 1989, s.64

40DRUCKER, P. F.: Managing in Turbulent Times. New York, Harper and Row 1980, 5.6 (Sesky vyslo pod nazvom Rizeni v
turbulentni dobg&. Praha, Management Press 1994, 5.59).
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LORSCH.

ALFRED CHANDLER najmi vo svojej zndmej monografii Strategy and Structure (Stratégia a Struktira),
ktora vysla roku 1962, dokazala na priklade vyznamnych americkych firiem, Ze ststava cielov a zvolend tra-
jektdria ich realizacie, tj. stratégie, je pre volbu organizaénych foriem zabezpecovania podnikovych ¢innosti,
tj. pre organizacnt Struktaru rozhodujica.

Vyskumom v roku 1967 tieto zavery potvrdili aj PAUL R. LAWRENCE a JAY W. LORSCH, ktorych
kla¢ovou pracou bola Organization and Environment: Managing Differentiation and Integration (Organizacia
a prostredie: Riadenie diferenciacie a integracie) z roku 1967. Dokazali v nej vyhody Géelnej vnatropodnikove;j
decentralizicie pravomoci a zodpovednosti.

Niektoré sktimania uskutoc¢nené zaciatkom osemdesiatych rokov spochybiiuji v8ak tézu o podmienenosti
organizacnej Struktiry stratégiou podniku.

Rad empirikov v osemdesiatych rokoch venuje velkii pozornos otdzkam strategického riadenia a jeho spo-
jenia s kultdirou riadenia organizécie, resp. s podnikovou kultarou. CRAIG R. HICKMAN a MICHAEL A.
SILVA v knihe Creating Excellence - Managing Corparate Culture, Strategy and Change in the New Age (Vy-
tvéranie dokonalosti - Riadenie kulttry korporicie, stratégia a zmeny v novom veku), vydanej roku 1985, vidia
“vo vyvazenom integra¢nom spojeni stratégie firmy jej kultiirou. . . spolahlivii zdkladhu podnikového tspechu”.

Akcentuja pritom “vyuzitie tvorivych schopnosti Tudi, ktori vytvaraja tak stratégiu, ako aj kultiru orga-
nizécie”.*! St toho nzoru, 7e umenie vrcholovych manazérov spocivajtce v integracii stratégie so starostlivo
uplatiiovanou kultrou firmy je zdrojom pozitivneho synergického efektu firmy.

Za kritické chyby riadiaceho myslenia a konania v si¢asnom obdobi ostrej dynamiky vedecko-technického
rozvoja a zmien autori pokladaju:

e orientaciu na kratkodobé ciele, tj. “Zif zo diia na den”,
e stustredovanie a na “hasenie” dennych operativnych problémov a na povrchné nesiistavné rozhodovanie,
e snahu o rychly zisk a okamzity vysledok.

Odporacaja preto, aby sa ¢innost vrcholovych manazérov zakladala na strategickom mysleni, na stratégii,
ktorou sa rozumie vytvorenie usporiadanej sistavy dlhodobych vyznamnych cielov firmy a stanovenie Géelnych
trajektorii na ich dosiahnutie.

KENICHI OHMAE, vyznamny odbornik v oblasti strategického riadenia, v knihe The Mind of the Stra-
tegist (Myslenie stratéga) vydanej r. 1982, napisal, ze “...stratégia je nevyhnutny predpoklad pre vstup do
konkuren¢ného boja, pre vstup na trh, pre podnikavost ... Keby konkurenti zmizli, ¢o je neredlne, potom by
manazéri stratégiu nepotrebovali”.

Podla neho sa m3 strategické myslenie a konanie vrcholovych manazérov ststredit predovietkym “na 3 C”,
tj. na customers (zdkaznikov), competitors (konkurentov), company (vlastny podnik). To znamen4, Ze treba

e najst, ziskat si vhodnych zdkaznikov a dbat o ich priazen

e poznat a pochopit konkurentov, ndjst ich slabé a silné stranky a vediet to vyuZit na ziskanie strategickych
vyhod

e vytvorit si a vyuzit strategické vyhody vlastného podniku a uplatnit ich v kultire firmy.

Stratégia podnikatelského tspechu je nevyhnutne spojend s inovaciami. Preto sa m4 koncipovat na zéklade
vCasnej pripravy inovacii a rychlej reakcie na predpokladané inovaéné prilezitosti.

Za podnikova kultiru R. C. HICKMAN a M. A. SILVA pokladaji pozornost, aka firma venuje potrebam,
zaujmom a sklonom svojich zamestnancov, tj. akd klimu a socidlno-organiza¢né podmienky na to vytvara. St
to predovsetkym vztahy medzi ludmi.

Na vytvorenie priaznivej podnikovej kultiry navrhuji a odporicéaju reSpektovat dalsie “3 C”, a to com-
mittement (spolupatri¢nost ), competence (podporu schopnych), consistency (stidrZznost). To vyzaduje

e uplatiovat taka filozofiu firmy, ktord vytvara a spdja zdujmy vedenia firmy, kolektivov pracovnikov a
jednotlivcov

e stanovit niekolko jasnych pravidiel, ktoré napoméhaja spravny vyber ludi, ich motivéiciu, odmehovanie,
stabilizdciu dobrych kadrov a ich sadrznost

e presadzovat dlhodobost riadiaceho konania v duchu rovnakej filozofie firmy pri stabilite pravidiel a vzta-
hov v zaobchadzani so zamestnancami.

41VODACEK, L. - DVORAK, V.: Management v USA. Praha, Institut ¥izeni 1989, .66
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Autori konstatovali, ze “integracia strategického myslenia a konania s cielavedome zaloZenou kultrou firmy
sa nevyhnutne odraza i v riadiacom spravani sa manazérov. Empirici dnes temer jednohlasne »odkladaji«
autoritativne $tyly riadenia v prospech tvorivych, neformélnych stylov”.

Niektoré empirické prace sa zaoberaju tlohou a naplhou prace manazérov, najmi Gspesnych vrcholovych
manazérov ako rozhodujtcich integrujicich ¢initelov riadenych kolektivov. Patria sem publikdcie HENRYHO
MINTZBERGA The Nature of Managerial Work (Povaha manazérskej prace) z roku 1973 a The Structuring of
Organizations (Struktirovanie organizacii) z roku 1979, v ktorych analyzoval podstatu riadiacej ¢innosti. Préica
JOHNA P. KOTTERA The General Managers (Generélni manazéri) z roku 1982 sa povazuje za vychodisko
mnohych pravidiel a ndvodov pre Gispesné riadiace konanie vrcholovych manazérov.

V tychto empirickych dielach sa osobitne zdorazhuje vyznam interpersondlnych kontaktov, tvorivost v
spolupraci manazérov s riadenymi pracovnikmi, uplathovanie neformélnych stykov pri vedeni Iudi namiesto
autoritativnych Stylov, vyuzivanie timovej prace, najmi vo vrcholovom riadeni atd.

1.7.3 Nazory a odporucania pragmatikov osemdesiatych rokov analyzujicich zdroje
uspesnosti firiem

Ako odozva na zhorenie vykonnosti hospodérstva USA v osemdesiatych rokoch - pokial ide o produktivitu
prace a aroven kvality vyrobkov - a z toho vyplyvajicich hospodérskych tazkosti sa zaéina prejavovat pesi-
mizmus ¢ sklamanie z “modernych” tedrii manazmentu Sestdesiatych aZ osemdesiatych rokov, najmi z jeho
kvantitativne koncipovaného pristupu.

Na zaciatku osemdesiatych rokov sa vydavali a stali velmi populdrnymi knihy, ktoré na zaklade rozboru a
zovSeobecnenia skiisenosti s riadenim tspesnych, resp. vynikajicich firiem propagovali v optimistickom ladeni
pragmatické rady na zdokonalenie riadenia a tym na zlepSenie hospodarskych vysledkov firiem. Zdvihla sa vlna
pragmatickych odporaéani ako dosiahnut “dokonalost” v ¢innosti manazérov firiem.

V americkom manaZmente sa stala velmi zndmou kniha byvalych vedacich pracovnikov konzulta¢nej firmy
McKinsey THOMASA J. PETERSA a ROBERTA H. WATERMANA, Jr., In Search of Excellence: Lessons
from America’s Best Run Companies (Hladanie dokonalosti - Lekcie z najlepsie riadenych americkych firiem).
Kniha vysla po prvy raz v roku 1982 a postupne dosiahla niekolkomiliénovy néklad.*? Oznacuje sa aj ako
biblia sticasného manazmentu, pricom jedni to myslia vazne, ini s nddychom irdnie.

Korene jej Gspechu st predovsetkym v tom, Ze autori pri§li v spravny cas, tj. ze po dekdde kritického
prehodnocovania a skepticizmu z nesplnenych o¢akévani kvantitativne koncipovanych pristupov k manazmentu
sa akoby zablyskalo na nové ¢asy publikaciou, ktora obsahuje nadzorné priklady a z nich vyplyvajtace jednoduché
rady na okamZzité pouZzitie.

Podla autorov Spojené 8taty americké predtym dominovali v oblasti manaZmentu, av8ak v poslednom
Case (myslia tym Sestdesiate a sedemdesiate roky) americké podnikanie uviazlo a zacalo sa hovorit o tipadku
manazmentu v USA a o tom, Ze Eurdpa prerasta tento $tyl riadenia.

Za tento stav obvinili zavislost riadenia od prehnaného pouzivania analyzy a od Gzko vymedzenej racionél-
nosti, tj. od racionalistickej mytoldgie.

Podla ich ndzoru americki manazéri sa v Sestdesiatych a sedemdesiatych rokoch vo velkej miere spoliehali
na principy a techniky manazmentu, v ktorych sa nadmieru preceuje analyticka objektivita a metodologicka
elegancia, a neopierali sa o poznatky zaloZené na skisenostiach. Vyjadrili ndzor, Ze numerativny, analyticky
komponent mé zabudovant ist konzervativnu predpojatost. Uzko racionélny znamend byt negativny. Z toho
vyplynulo aj ich tvrdenie, Ze raciondlny model zlyhal.

T. J. PETERS a R. H. WATERMAN, Jr., nie st proti kvantitativnej analyze vobec, ale proti velmi
tuzkemu chpaniu pojmu racionalnost. SG obhajcami rozumnych analyz, ktoré robia vynikajiice spolo¢nosti,
a pri ktorych “...sa kombinuje polievkova lyzica zdravej analyzy s pol litrom lasky k zemli s hamburgerom,
pri¢om obidvoje je potrebné”.

Na zédklade vysledkov sktimania 62 vynikajtcich velkych americkych firiem podla Siestich ukazovatelov za
20-ro¢né obdobie (1960 -1980) vypracovali osem charakteristickych znakov (atribtitov, vlastnosti) vynikajtcich
a inovujacich spolo¢nosti.

1. Zaujatost , resp. sklon k ¢innosti (k aktivnemu konaniu). Hoci vynikajtce spolo¢nosti pouzivaji pri roz-
hodovani analyzu, t4 neparalyzuje ich ¢innost, resp. aktivne konanie, ktoré mnohym inym spolo¢nostiam
chyba. Uspesné spolo¢nosti sa vyznaéuji najvyssim stupfiom experimentovania a rychlych &inov. Autori
v tejto savislosti varuji manazérov pred sklonom ustrni v pasivite, necinnosti alebo paralyzovani ak-
tivitu firmy dlhotrvajacimi ivahami, rozbormi a skimanim. Podla nich je lep$ie robit ¢okolvek, ¢o mé
zmysel, ako upadn(t do administrativnej letargie a formalneho byrokratického riadenia. Preto odporacali
neformélne, rychle a G¢inné sposoby timového rieSenia problémov a ich okamZitej realizcie.

42PETERS, T. J. - WATERMAN, R. H., Jr.: Hledani dokonalosti. Praha, Nakladatelstvi Svoboda Libertas 1992.
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2. Byt blizko k zakaznikovi (spojenie sa zdkaznikom). Vynikajice spolo¢nosti dosahuji neporovnatelne
vy$8iu kvalitu, spolahlivost a servis svojich vyrobkov a poskytovanych sluzieb ako iné. Do zna¢nej miery
to savisi s tym, Ze pozorne a pravidelne pocivaja zdkaznikov, ufia sa od Tudi, ktorym sltzia. Mnohé
7z inovujtcich spolo¢nosti dostavaji najlepsie ndpady o vyrobkoch préve od svojich zdkaznikov. Velmi
dolezitou poziadavkou a odportcanim preto je byt v stdlom styku so zdkaznikmi a sistavne sledovat,
vyhodnocovat a reSpektovat potreby, priania a pripomienky pouZivatelov vyrobkov a sluZieb.

3. Autondémnost a podnikavost. Je to poziadavka, aby sa jednotlivym organiza¢nym jednotkam firiem a ich
vedicim poskytla zna¢nd samostatnost, tj. taky rozsah pravomoci a zodpovednosti, ktoré im umozZnia
tvorivo, ¢inorodo konat. Aktivitu organiza¢nych jednotiek a vedacich usmerfuji rdmcové ciele (spo-
lo¢né stratégia) a neformdalny osobny styk predstavitelov vedenia firmy s podriadenymi jednotkami a ich
vedicimi (vertikdlne komunikaéné vizby). Hybnou silou ich aktivneho konania je motivicia, hmotn4 sti-
mulécia a interné sitazZenie, ¢ize podnikavost vnatri firmy. Inovujice spolo¢nosti si vychovavaji mnoho
vodcov a inovatorov, ktori sa nazyvaji Sampiénmi. Snahou firiem je nikoho nedrzat na uzde, aby nemo-
hol byt tvorivy, ale naopak, povzbudzuja preberanie rizika a podporuju dobré pokusy. Odporacaja robit
rozumné mnozstvo chyb, dokonca chyby oslavuja.

4. ZvySovanie vykonnosti (produktivity) prostrednictvom ludi. Vynikajice spolo¢nosti pristupuja k vlast-
nym ludom ako k zdkladnému zdroju zabezpecujicemu kvalitu a zvySovanie vykonnosti. Preto sa odpo-
ri¢a, aby sa na zvySovanie vykonnosti (produktivity) vyuZzivala nielen moderné technika a organizicia,
ale aj aktivna spolutiast zamestnancov na diani firmy. Na to je potrebné, aby vSetci pracovnici poznali
ciele a zadmery firmy, aby sa v nich vytvaralo vedomie, Ze zdlez{ na kazdom a Ze osobné Gcast a usilie
kazdého st podstatné pre tspech organizacie. V tomto duchu sa koncipuje hmotné zainteresovanost Tudi,
tj. jej zavislost od dosahovanych vitazstiev a prehier. Nepodporuje sa pritom postoj k ludom v chépani
“my - oni”, ale sa vychadza z predpokladu, Ze st to dospeli [udia, a preto sa mé s nimi takto zaobchédzat,
tj. ako s partnermi, ¢iZe dostojne a s reSpektom. Treba reSpektovat jednotlivca, dat mu moznost, aby
kontroloval svoj osud, dat mu zmysel Zivota. Na pracovnika sa musime pozerat ako na pramen myslie-
nok (idei a nipadov), a nie ako na péar rik. Z toho vyplyva snaha o dosiahnutie aktivnej spolutéasti
pracovnikov firiem na ich ¢innosti. Je to vlastne filozofia orientujtca sa na Tudi. Od manazérov sa poza-
duje ich otvorené spravanie sa k spolupracovnikom a ¢asty osobny styk s nimi, najmi s tymi, ktori sa
bezprostredne zicastiiuji na rozhodujtcich ¢innostiach firmy. V pracovnikoch sa mé vytvorit pocit ich
spolupatri¢nosti a stability zamestnania, ¢asto az pocit “prislusnosti k podnikovej rodine” .

5. Drzat sa hodnot (cielov) firmy. Uspesné firmy venuja velk(i pozornost systému hodndt (cielov). Vietky
dobre prosperujace firmy maja jasne definované hodnoty, pravda, iba ramcovo. Hodnotovym systémom
je spoloéné to, Ze takmer vzdy sa stanovuja skor kvalitativne ako kvantitativne. Financ¢né ciele sa nikdy
nevyjadruji presne a nebert sa ako samostatné, ale len v kontexte s inymi cielmi. Jestvuje univerzalny
nazor, ze zisk je vedlaj$i produkt nie¢oho, ¢o sa dobre urobilo. Spoloénym znakom je i to, Ze efek-
tivne hodnotové maji inspirovat Tudi na najnizSom stupni organizacie. Vrcholovi manazéri vynikajtcich
spolo¢nosti sa preto najviac staraja o to, aby vytvorili a do Zivota zaviedli hodnotovy systém firmy.
Zdorazhuje sa pritom potreba bezprostredného a neformélneho kontaktu vedtcich pracovnikov a ostat-
nymi pracovnikmi, ked Ze umozhuje posadit redlnu situdciu vo firme, neskreslenii sprostredkovanymi
informaciami.

6. Drzat sa toho, ¢o firma poznd a vie (drzat sa “Strikovania”, resp. “drz sa, Suster, svojho kopyta”).
Uspesné firmy, ktoré svoju ¢innost diverzifikuji, vyznaéuja sa v porovnani s ostatnymi firmami tym, ze
sa velmi dosledne drzia toho, ¢o uz maji overené a zavedené. Najspesnejsie su tie, v ktorych dochadza k
diverzifikicii v rdmci pribuznych ¢innosti. Firmam sa preto odporaca, aby undhlene neoptstali, a najmi
nie plnom rozsahu, dobre zvladnuty predmet svojej vyrobno-hospodarskej ¢innosti, ani ziskané odbytové
pozicie, ale aby do novych oblasti ¢innosti prechadzali postupne. Urcita diverzifikacia ¢innosti sa poklada
za zdklad stability, a to vdaka moZnosti adaptécie, no prehrand diverzifikicia vyvoldva problémy.

7. Jednoduchi organiza¢né forma a maly riadiaci aparat firiem. Vynikajice spolo¢nosti sa vyznacuja jed-
noduchymi organiza¢nymi Struktirami, ¢o sa tyka aj poctu stuphov riadenia. Firmadm sa odporaca
divizionalny organiza¢ny typ. Vo vicSine firiem je ich zdkladnd organiza¢n4 forma v podstate stabilnd,
nemeni sa. S vSak organizacne pruzné. Tieto spolo¢nosti sa Casto reorganizuji, ale tyka sa to vicsi-
nou okrajovych otdzok. Ich zdkladni organiza¢né forma sa zriedkavo meni. Firmy nemaja velky riadiaci
aparat, najmi na Grovni ich centrilneho riadenia. Vac¢sina vynikajtacich spolo¢nosti mé na tejto Grovni
relativne malo Tudi, pritom sa usiluja pdsobi “v teréne”, tj. by pri rieSeni problémov a nevysedava v kan-
celaridch. Jednoduchost a nepocetnost riadiaceho aparatu firmy je predpokladom jej pruznosti, zabrahuje
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roz§irovaniu byrokratickych metéd prace a umozinuje lah§iu adaptaciu firmy na meniace sa podmienky,
ku ktorym dochadza vplyvom vedecko-technického rozvoja, konkurencie, konjunktirnej situdcie a pod.
Velkym firmam sa odporica vytvarat také organizacné struktiry, pri ktorych sa uplatnia vlastnosti a
spravanie malych pruznych podnikov. Preto vo firmach sa preferuje decentralizované riadenie operativ-
nych ¢innosti.

8. Simultédnne spéjanie pevnych a volnych vlastnosti riadenia (umenie spdjat “riadenie s pritiahnutou a
volnou uzdou”) . Ide vlastne o syntézu predoslych znakov vynikajicej praxe riadenia. V podstate je
to odportcéanie na koexistenciu a ladenie centralneho riadenia firmy a maximélnou autondmiou, tj. s
decentralizovanym riadenim jej jednotiek. Je to problém uéelnej miery delegovania rozhodovacich prav
i zodpovednosti na tie organizacné ¢lanky, ktoré maji na plnenie tychto Gloh potrebné kvalifikacné a
najmi informacné predpoklady. Realizacia tohto zameru vSak vyZzaduje, aby sa vytvorila jasnd, centralne
stanovend a pre vSetkych zamestnancov zavézna stratégia.

0d zadiatku sktimania vynikajtcich spolo¢nosti sa autori snazili abstrahovat od tlohy ich vodcov - vrcholo-
vych manazérov. Pevne verili, Ze spolo¢nosti sa dostali na dana Groven zasluhou jedineéného stthrnu uvedenych
vlastnosti, ktorymi sa odliSovali od inych spolo¢nosti. Zistili vSak, Ze takmer kazda Gspesna spolo¢nost mala
silného vedtceho (alebo dvoch), a Ze najmi ti urobili mnoho pre firmu, aby sa stala vynikajicou. Mnohé
spolo¢nosti dosiahli svoju droven pod vedenim vynimocnej osobnosti, priCom sa to udialo v pomerne skorom
§tadiu ich vyvoja. Vynikajice spolo¢nosti si teda vytvorili vlastni kultiru riadenia, ktora obsahuje hodnoty
a praktiky velkych vodcov, pricom tieto hodnoty pretrvavaji desatrodia, a to aj po odchode ich povodného
Mguru” .

T. PETERS a R. WATERMAN neskér napisali kazdy sam, resp. s inymi autormi knihu A Passion for
Excellance - The Leadership Difference (Véasenn pre dokonalost - Rozdielnost vedenia). Zdoraznili v nej najmé
dve poziadavky: starostlivost o zdkaznika a neustalost inovovania.

T. J. PETERS vydal roku 1988 knihu Thriving in Chaos (Byt Gispesny v chaose), o ktorej sa vela diskutovalo.
Uvadza sa v nej 45 odportcani, jednoduchych rad, ktoré st zoskupené do piatich zakladnych skupin.

Zakladn filozofiu knihy mozno vyjadrit ako potrebu kvalitne riadit v dne$nych podmienkach stalych zmien.
Je to umenie vytvarat v podniku podmienky na vnttornt stabilitu, ale zaroven podporovat inovaéné zmeny
s ciefom pruzne reagovat na nové moznosti, ktoré vznikaji vplyvom chaosu externého zdkaznickeho okolia.
Preto je hodnota v8emoZnych progndéz budiicnosti problematickd a treba sa radSej ststredif na vytvaranie
pruznych podmienok fungovania organizmu firmy, aby sa mohla rychle adaptovat na nefakané zmeny a v
novom prostredi efektivne pracovat.

Po knihe In Search of Excellence sa v osemdesiatych rokoch objavili dalgie price opierajice sa o empirické
poznanie v riadeni, a to nielen v USA, ale aj v inych krajinach.

ROBERT HELLER v diele The Supermanagers (Supermanazéri) z roku 1984 analyzoval 500 americkych
firiem uverejnenych v roku 1981 v ¢asopise Fortune, ktoré vyhodnotil za roky 1970 - 1980 na ziklade nim
zvolenych ukazovatelov. Niektoré z firiem, ktoré skimali aj T. J. PETERS a R. H. WATERMAN, nemali vo
véi¢Sine nim sledovanych ukazovatelov dobré umiestnenie (boli v druhej, ¢asto az v tretej stovke poradia). Na
zdklade dalsich rozborov dospel autor k zéveru, ze PETERS a WATERMAN a ani ¢asopis Fortune nedocefiuja
vyznam podnikatelskej aktivity firiem na trhu. Preto ako jedno z podstatnych kritérii posudzovania ich Grovne
navrhol “rozhodnost zaujat veddce postavenie na trhu”, ¢o obrazne vyjadril slovami “stat sa kralom na svojom
trhu”.

R. LEVERING, M. MOSKOWITZ a M. KATZ v knihe, ktora vysla roku 1984, The 100 Best Companies
to Work for in America (Sto spolo¢nosti, ktoré sa snaZia by v Amerike najlep8ie) odvodili z ich hodnotenia 12
charakteristickych ¢rt, rozhodujtcich na dosiahnutie “dokonalosti” firmy.

Ich odporidania sa odlisuja od zéverov Petersa a Watermana, ktori hladia na podmienky Gispesného riadenia
skor ofami manazérov, zatial ¢o uvedend trojica autorov o¢ami zamestnancov, resp. meradlami ich spokojnosti
a socialnej istoty.

Predstavy autorov tykajice sa charakteristik (vlastnosti) vynikajacich spolo¢nosti vyvolali vinu diskusii.
Nézory nie st jednozna¢né. Pri ich hodnoteni treba mat na zreteli tieto skuto¢nosti:

e Odportcania pragmatického charakteru st sitbormi zaujimavych prikladov tspesnych spoloénosti a ich
nésledného zovseobecnenia. Chyba im nélezité zdovodnenie a overenie, ucelenost a systematickost. Ne-
tvoria ucelent tedriu manazmentu. Niektoré ndvody na dosahovanie “dokonalosti” maji urcité spolo¢né
érty (napr. podnikatelskd orientacia, nevyhnutnost inova¢nej aktivity, autonémnost a pruznost riadenia),
iné sa v8ak navzajom odliguja.

e 7ziadny sGibor odporicéanych pravidiel, ktoré maja viest k “dokonalosti” firiem, nemé v americkom ma-
nazmente jednoznac¢ne uznanie a nemdze si narokovat na vSeobecnid platnost. Aj samotni pragmaticky
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orientovani manazéri v USA postupne ochladli vo svojom nadSeni. Z firiem, ktoré sa stali pre T. J. PE-
TERSA a R. H. WATERMANA vychodiskom na vypracovanie odporac¢ani, sa neskdr viaceré dostali do
hospodéarskych tazkosti, resp. stistava povodnych hodnotiacich ukazovatelov vyznieva pre ne nepriaznivo.
Napokon aj samotni autori vo svojich neskorsie vydanych pracach ¢iastocne modifikovali povodné nézory.

Kritické hlasy proti pragmatickému pristupu odzneli zo strany teoretikov, predovSetkym predstavitelov
tzv. racionalnych ¢i exaktnych metdd rozhodovania. Napriek tomu je skimanie a zovSeobecovanie skiisenosti
a praktik z riadenia Gspe$nych firiem uzito¢né, lebo takto ziskané poznatky sa mozu stat dobrym zdrojom na
zdokonalovanie riadenia podnikov, ako aj pre rozvoj tedérie manazmentu.

Pragmaticky pristup k riadeniu predstavuje jeden zo zdrojov prispevkov k tedrii a praxi manazmentu. Ich
stucastou st rozne pristupy vratane pristupu zaloZeného na kvantitativnych metédach, ktoré v syntéze tvoria
obsah tedrie a praxe manazmentu.

1.8 Japonsky manaZment

Priemyselny rozvoj a modernizécia Japonska sa zacali s obdobim Meidzi v roku 1868. Od roku 1880 do roku
1914, tj. za 34 rokov, Japonsko zdvojnasobilo svoj hospodarsky vysledok. Trend rozvoja narusila druhé svetova
vojna, ktord znamenala zratenie japonskej ekonomiky a velky pokles vyroby.

Po druhej svetovej vojne nastal velkolepy rozvoj Japonska, ktory sa vyznacoval rychlymi tempami hos-
podéarskeho rastu. V ¢ase obnovy hospodérstva v rokoch 1945-1955 bol priemerny roény rast 10,9%. Rychle
tempo hospodéarskeho rastu dosahujice ro¢nt mieru 9,6% pokracovalo aj v nasledujtcej ekonomickej faze do
roku 1973. Prave s tymto vyvojom sa Casto spdja oznalenie japonsky hospodérsky zdzrak. V dalsich rokoch
sa pred Japonskom vynorili problémy, ktoré vyplynuli zo zmien vo svetovom hospodarstve a ktoré vo velkom
rozsahu ovplyvnili japonskii ekonomiku. Potreba vyrovnat sa s touto realitou vyZzadovala isti adaptéciu a
preto sa rast ekonomiky prudko spomalil. Priemerny ekonomicky rast Japonska v rokoch 1973-1985 bol 3,9%
a v rokoch 1985-1989 4,9%. V roku 1990 a 1991 bolo priemerné tempo ekonomického rastu podobné ako v
osemdesiatych rokoch a stile bolo rychlejsie ako v poprednych vyspelych krajinich. Od roku 1992 dochadza
k vyraznému poklesu ro¢ného tempa rastu hrubého doméceho produktu a japonska ekonomika sa dostala do
stavu stagnicie.

Hospodarsky vyvoj Japonska do druhej svetovej vojne bol pozoruhodny, nebol vSak ndhodny a ani ne-
pochopitelny. Na hospodéarskom zézraku mali podiel rozli¢né vonkajsie a vnatorné faktory. Pri ich vzniku
a predovSetkym vyuziti zohral ddlezita dlohu trhovy mechanizmus. O pozitivny vyvoj sa vyznamnou mierou
pricinil systém japonského manazmentu uplathovany vladou na Grovni hospodarstva a pouzivany v podnikoch.

1.8.1 Uloha $tatu v rozvoji japonského hospodarstva (manaZment japonskej eko-
nomiky)

Zahrani¢ny pozorovatelia ¢asto hovoria o Japonsku ako o entite a vyjadruji to vyrazom “Japonsko, a.s.”.
Jeho ekonomiku pokladaji za regulovant, takd, v ktorej vldda, podniky a verejnost pochoduja v jednom §iku.
Niektori japonski odbornici proti tomu rezoliitne namietaji.

Zsakladna koncepcia priemyselnej politiky vlddy po druhej svetovej vojne spoéivala na postupnom (gradu-
4lnom) prechode na trhova ekonomiku.

Pre velmi nepriaznivi povojnovii hospodarsku situdciu a nevyhnutné zabezpedenie obnovy priemyselnej
vyroby japonskd vldda zadala uskutochovat tuhd ekonomickd regulaciu a vyvija silny vplyv na stkromny
sektor. Prikladom vtedajsej priemyselnej politiky bol prioritny vyrobny systém, schvaleny roku 1947.

Najdolezitejsim obsahom koncepcie priemyselnej politiky v rokoch 1952-1960 bola politika priemyselnej
racionalizacie. Okrem toho boli prijaté opatrenia tykajice sa dalsich oblasti, ako je podpora exportu, zdoko-
nalenie a rozvoj infrastruktiry.

Japonskd vlada uplatiiovala relativne silni ekonomicki regulaciu aj v priebehu vysokého ekonomického
rastu v Sestdesiatych rokoch, ked sa usilovala zvysit medzindrodni konkurencieschopnost krajiny. V roku
1960 predloZila plan zdvojnésobenia narodného déchodku a vysoky ekonomicky rast sa stal oficidllnym ciefom
japonskej priemyselnej politiky. Priemyselna politika mala dve zdkladné Glohy: postupn liberalizaciu obchodu
a kapitalu a dalgiu industrializaciu pomocou tazkej chémie.

Meniace sa medzindrodné ekonomické prostredie od sedemdesiatych rokov klddlo nové poziadavky na prie-
myselnt §truktiru. Preto vznikla naliehava potreba rozvijat priemysel s vy$Sou pridanou hodnotou. V obdobi
adaptacie, tj. v sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch mali v priemyselnej politike vyznamné miesto tieto
tlohy: presun priemyselnej struktiry k intelektuédlnej koncepcii (vlada schvélila politiku sledujicu vytvorenie
technologicky progresivnych priemyselnych odvetvi), ako aj opatrenia proti verejnému ohrozeniu (ekolégia) a
na Usporu energie.
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Jednym z najdoleZitejsich znakov japonskej povojnovej finanénej politiky, ktord trvala do roku 1979, bolo
regulovanie trokovych sadzieb vladou a Gstrednou bankou. Tak sa vytvoril mechanizmus, pomocou ktorého
mohli finan¢né institicie mobilizovat Gspory domécnosti na zabezpefenie spolo¢nosti lacnymi prostriedkami.
Malo to prispiet k uspokojeniu finanénych potrieb na obdobie rychleho ekonomického rastu. Devizové transakcie
sa Uplne liberalizovali az koncom osemdesiatych rokov.

Vyznamnou charakteristikou japonského povojnového ekonomického systému je vyuzivanie strednodobych
ekonomickych planov. Od prvého pétroéného planu v roku 1956 kazda dalsia vladna administrativa si vytyco-
vala ststavu Specifickych cielov zodpovedajicich poziadavkam doby. Hospodéarske plany ukazovali hlavny smer
budiceho vyvoja hospodarstva a mali indikativny charakter.

K strednodobym pldnom pribudli dlhodobé stratégie, resp. vizie vyvoja hospodarstva na 10, prip. viac
rokov, ktoré sa v Japonsku uz davnejsie vypractvaja.

Na tvorbe a realizovani priemyselnej politiky mali velky podiel inStituciondlne podmienky. Do hospodarske;j
politiky a do ekonomického planovania boli najviac zapojené tieto institicie: Ministerstvo financii, Minister-
stvo zahrani¢ného obchodu a priemyslu (zndme MITT), Ministerstvo polnohospodérstva, lesnictva a rybolovu
a Ekonomické planovacia agentira (EPA). V1ada skuto¢ne zohrala klG€ovi tlohu pri obnove narodného hos-
podarstva. Priemyselnd politika mala svoj podiel na rychlom raste hospodarstva v Sestdesiatych rokoch. Za
Struktirnu adaptaciu na nové podmienky vdaci japonskd ekonomika nielen trhovému mechanizmu, ale aj
zémernej §truktirnej politike. Priemyselnd politika Japonska vzbudila preto velky zdujem v zahranidi.

V Japonsku sa vyskytuji rozliéné nazory na vyvoj a sucéasny stav vo vztahoch vlady a hospodarstva.
Proti podstate a vplyvu priemyselnej politiky vlady v obdobi povojnovej rekonstrukcie hospodarstva az po
dosiahnutie ekonomickej autondmie je pomerne mélo opozicie.

Pokial ide o dalsi vyvoj, jedni tvrdia, Zze tloha vlady postupne klesd, kym ini zastévaji nézor, Ze vlada
je tak isto vplyvna ako predtym. Proti hospodarskej politike vlady vzniesli niektori odbornici silni kritiku.
Skeptici napriklad tvrdia, Ze to bola prave osobitnd ochrana poskytovana vybranym priemyselnym odvetviam,
ktord im umoznila stat sa neprirodzenym spoésobom konkurenénymi na svetovom trhu.

Hodnotenie vyvoja a stfasného stavu vztahov medzi vlddou a hospodarstvom sa ¢asto meni podla toho,
na ktory aspekt vztahov sa kladie doraz. V tejto stvislosti sa konstatuje, Ze z hladiska intenzity vztahov medzi
nimi Gloha vlady v ekonomickych otazkach bezpochyby zacala ustupovat, ¢ize priamy vplyv vladnej politiky
zoslabol, resp. nadobudol $pecifickej$i charakter. To znamend, Ze postupne sa znizuje tiez posobenie MITI a
Ministerstva financii na sikromny sektor. V porovnani s inymi vyspelymi krajinami je vSak vplyv vlady este
stale na vysokom stupni.

“Verim”, napisal I. MIYAZAKI, “Ze zdkladnym priidom v japonskej ekonomike od vojny a najmi v po-
slednych niekolkych rokoch je podstatny pokles toho druhu ekonomickej regulécie, o ktorej hovoria kritici.
Kooperativne vztahy medzi vlddou a spolo¢nostami, medzi nimi a odborovymi organizdciami, ako aj medzi
hospodérstvom a spotrebitelmi, si vSak v Japonsku v istom zmysle uZsie ako v inych krajinidch. V urditom
smere by som ich skuto¢ne pokladal za »GspesnejSie«, ako v inych krajinich.”*® Na inom mieste autor vyjad-
ril ndzor, Ze “...vedicim principom ekonomickej politiky by mala byt sloboda na trhu, zatial ¢o akékolvek
regulovanie alebo obmedzenie mé byt vynimkou. Tento princip logiky vyplyva zo skuto¢nosti, Ze Japonsko je
slobodné trhova ekonomika, v ktorej najdodlezitej§im aktérom, v skuto¢nosti hlavnym prispievatelom k ekono-
mickému rozvoju, nie je vlada, ale podnikavost a inova¢nost sikromnych spolo¢nosti a jednotlivcov”.

“Vl1ada nesie zodpovednost nielen za také oblasti, ako sa politika, diplomacia a obrana, ale mé velk( ilohu
aj v takych ¢iro ekonomickych otdzkach, ako je optimdalne rozmiestnenie zdrojov, kontrola nad rozsiahlym
kolisanim v podnikatelskej klime, spravodlivé rozdelenie prijmov, ako aj minimalizicia negativnych vplyvov
ekonomickej aktivity na spolo¢nost a prirodné prostredie.”*4

1.8.2 Vyvoj a podstata japonského manazmentu podnikov

“Pokial ide o japonské tspechy,” napisal L. A. NEFIODOW, “nemozno ich presved¢ivo vysvetlit len na zéklade
ekonomickych kategdrii. . . Analyza ukazuje, Ze technicko-ekonomickych vyvoj nie je Ziadny automaticky proces,
ale ze ho urcuji duchovné faktory, ktoré treba vidiet ako rozhodujice faktory sitaze.

Z prac Maxa Webera vieme, Ze hospodarsky poriadok krajiny...v rozhodujicej miere uréuju eticko-
nabozenské faktory. Japonsky fenomendlny vzostup po druhej svetovej vojne je prave vzorovym prikladom
tézy MAXA WEBERA, Ze hospodarska sila krajiny z4visi od étosu spoloénosti.”*3

Japonskl povojnovi obnovu a ekonomicky rast podporovali sikromné spolo¢nosti. Vyznamn lohu v nich
zohral japonsky systém manazmentu podnikov, v ktorom bola zakomponovani etickd stranka.

43MIZAYAKI, I.: The Japanese Economy. Tokyo, The Stimul Press 1990, s. 96-97.

44Tamtie?, s. 15.

45NEFIODOW, L. A.: Die kiinftigen Konjunkturmotoren. In : SVITAK, V. - MEWES, W. u.a.: Zukunft Deutschland. Strategie
fiir Politik und Wirtschaft, Weissenhorn 1994, s. 218.
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Obr. 1.3: Korene japonskej etiky

Kazdy podnik v Japonsku - podobne ako kdekolvek inde na svete - je unikdtny a uplatiuje vlastny systém
manazmentu. Manazment japonskych podnikov ako celok sa zisadne odliSuje od manazmentu zapadnych
firiem a pouZiva mnohé odlisné manazérske praktiky. Vzhladom na to japonsky systém manazmentu nazyvaja
“teériou Z” (W. G. OUCHI v roku 1981) ako protiklad tedrii “X” a “Y”, ktoré zodpovedaji zdpadnému
manazmentu.

Japonsky manaZment firiem vychadza z domacich tradicii, ktoré kombinuje so zdpadnymi skisenostami.
Jeho obsah sa zaklada na dvoch zdrojoch, tj. na typickych domécich prvkoch a na prvkoch prevzatych zo
zépadného manaZmentu. Tato podstatu moZno charakterizovat ako dualizmus.

Podra vyvoja japonského manaZmentu podnikov, a teda spdsobu uplathiovania tradi¢nych japonskych prv-
kov a ich kombinovania s prevzatymi zapadnymi prvkami, rozoznévaji sa dve etapy: pred druhou svetovou
vojnou a po nej.

Vychodiskom a prvym zdrojom japonského manazmentu podnikov je tradiény systém riadenia, uplatiovany
od spriemyselhovania v obdobi restauricie Meidzi. Tvori zdklad japonského manaZzmentu.

“Kym zapadné spolo¢nosti,” napisal L. A. NEFIODOW, “sa od renesancie zameriavaji na presadzovanie
¢oraz vacsich individudlnych prav, slobod a priani. Japonsko realizuje skupinovo orientovany étos. Ten vznikol
spojenim konfucianizmu, budhizmu a $intoizmu”4¢ (obr. 1.3).

Japonsko je krajina s konfucianistickou etikou. Konfucianizmus sa zameriava na zladenie zdujmov jednot-
livca, spolo¢nosti a $tatu a stanovuje spolo¢enské normy a povinnosti ¢loveka. Ustredni Glohu mé rodina.
Jednotlivec m4 svoje primerané miesto len v rodine alebo v skupine. V rodine maja by hierarchické vztahy,
ktoré sa vyznacuji harméniou. Rodidia s povinni starat sa o svoje deti a deti maji by poslusné. Tato zakladna
filozofia sa preniesla do japonskych firiem, ktoré sa chapu ako rodiny.

Japonsko je krajina s budhistickou tradiciou. Ani v budhizme nem4 tGstredn Glohu jednotlivec. Je tu snaha
prekona vedomie svojej individuality, svoje ego. Ked chca ludia harmonicky Zit, musia potlaéit vlastné “ja”.
Sintoizmus zalozil tictu a pozitivny vzfah ku krajine, &im sa vysvetluje postoj a orientécia Japoncov k svojej
vlasti. Nevenuje osobitni pozornost jednotlivcovi.

V sitlade s tymito zdkladmi sa japonské podniky chipu ako skupiny, rodiny, ¢o im déva vniatorna silu,
proti ktorej nemd Casto jednotlivy bojovnik zo Zapadu Sancu. Paternalizmus vo firmach je vyznamnou ¢rtou
manazmentu v Japonsku.

Z tychto filozofickych koreniov vychédzali japonské “Skoly” riadenia po obdobi Meidzi. Bola to predov-
Setkym tvz. konfucianistick4 gkola riadenia, ktorej zakladatelom bol E. SIBUSAWA (1840-1931). Na zaklade
konfucianistickej doktriny myslenia stanovila urdité normy, idedly (moralne vzory) a pravidla, ktoré maja
determinovat spravanie sa jednotlivcov. Podla nej vSeobecné skupinové doktriny si vzneSené, rozhodujice a
musia riadit individudlne emdcie. Preto sa maj jednotlivci obetovat, sami seba zapriet v zdujme skupinovych
cielov. Na formovani “Skoly” mal v mensej miere podiel aj budhizmus.

Podla P. DRUCKERA E. SIBUSAWA, ktory v sedemdesiatych rokoch minulého storoéia prerugil sfubnt
kariéru v Statnych sluzbach, aby prostrednictvom budovania podnikov vytvoril moderné Japonsko, videl v
podnikovej organizécii nie¢o celkom nové a nepochybne vzrugujice. Snazil sa kultivovat ju tym, Ze ju naplial

46NEFIODOW, L. A.: Die kiinftigen Konjunkturmotoren. In : SVITAK, V. - MEWES, W. u.a.: Zukunft Deutschland. Strategie
fiir Politik und Wirtschaft, Weissenhorn 1994, s. 218-219.
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konfucianistickou etikou. Velké japonské podniky v podobe, v akej sa vyvinuli po druhej svetovej vojne, st v

Druhym zdrojom japonského manazmentu si poznatky zapadného manazmentu. Zasadny vplyv mal a aj
dodnes ma americky manazment. Do pozornosti sa dostali nastroje podporujice zlepsovanie ekonomickych
vysledkov.

Tradi¢né japonské pristupy sa “...filtrom, ktorym prebiehal zloZity proces osvojovania réznych zapadnych
technik a metdd riadenia, ale ktory nikdy nedovolil, aby sa riadenie stotozhovalo s tymito technikami a meté-
dami. Pre Japonsko zostal manazment predovSetkym postojom a az potom technikou.” Japonci sa vyznacuja
tym - a to plati aj o manazmente -, Ze vedia velmi inteligentne preberat cudzie poznatky (prvky) a véleho-
vat ich do existujtcich systémov. Ked novinky dokladne pre$tuduja a absorbuji, za¢inaji pracovat na ich
zdokonalovani, a preto nakoniec prevéazia ich vlastné pristupy.

Zadiatky amerického vplyvu na japonské riadenie sa spajaju s “vedeckym riadenim” F. W. TAYLORA. Jeho
kniha Principles of Scientific Management (Principy vedeckého riadenia) vysla v Japonsku uZ v roku 1912. O rok
neskor bolo prelozené do japonéiny dalsie dielo Shop Management (ManaZment dielni). Aplikicia taylorizmu
v praxi viedla k zvySovaniu produktivity price. Neskor sa vydavali prace aj dalsich americkych autorov. K
vicsiemu prenikaniu a osvojovaniu si poznatkov zdpadného, presnejSie amerického manazmentu v Japonsku
dochéadza po druhej svetovej vojne. Podnet k ich preberaniu dali americké okupacéné sily. Japonské priemyselné
firmy zacali intenzivne Studovat americky manazment s imyslom vyuzit jeho prvky a prisposobit ich domécim
podmienkam. Japonci pokracovali v tomto trende a zoznamovali sa s novinkami. Saviselo to s prijatymi
programami zvySenia produktivity prace, priemyselnej racionalizacie, zabezpecenia konkurencieschopnosti a
pod.

K najvyznamnej$im osobnostiam povojnového obdobia, ktoré osobitne zaujali pozornost japonskej odbornej
verejnosti a znatelne ovplyvnili japonsky manazment, patrili traja Ameri¢ania - WILLIAM E. DEMING,
JOSEPH M. JURAN a PETER F. DRUCKER.

Po druhej svetovej vojne sa zacal v Japonsku presadzovaf systematicky pristup ku kontrole akosti pro-
dukcie. V roku 1946 uskutocnila skupina americkych $tatistikov cyklus prednasok a americkych priemyselnych
norméch. V roku 1950 prisiel do Japonska na pozvanie skupiny japonskych vedtcich predstavitelov W. E. DE-
MING, aby manazérov a inZinierov naudil zdokonalovaft kvalitu. V japonskych firmach usporiadal trojmesaény
cyklus prednasok. Prednagkami “priamo fascinoval” publikum. Jeho odkaz znel: uréi kvalitu ako vrcholovy ciel
spolo¢nosti. Jadrom jeho pristupu bolo Statistické riadenie kvality a krazky akosti. Mnohi ho povazuja za otca
uspechov hnutia v Japonsku. Na jeho pocest bola zalozend DEMINGOVA cena, ktora sa udeluje za pokroky
v kvalite.

J. M. JURAN, americky poradca v otdzkach riadenia kvality, naucil Japoncov ako organizovat vyrobu v
tovarni a ako zapracivat Tudi, ale tiez ako treba ich pracu riadit. V Japonsku zaviedol systém zasobovania
“just in time”, ktorého bol hlavnym inicidtorom pri jeho vyvinuti pre potreby vyrobnych programov v USA
pocas druhej svetovej vojny. V americkej literatiire sa dnes traduje, Ze metédu vypracovali v Sestdesiatych
rokoch manazéri firmy Toyota. Mnohé americké firmy ju preberaju z Japonska ako “najsenzaénejsi objav
manazmentu”. Metdda je uréend na minimaliziciu velkosti zdsob, pri¢om sa zniZuja nielen ndklady na zasoby,
ale zaroven sa zvySuje produktivita prace a kvalita vyrobku.

P. F. DRUCKER naudil Japoncov manazmentu a marketingu. Naucil ich, ze Iudia st skor zdrojmi ako
nakladom, a Ze preto sa musia viest tak, aby preberali zodpovednost za svoje vlastné ciele a produktivitu
préce riadenej skupiny. Ukézal im vyznam organizac¢nej Struktiry, ale zarove ich naudil, Ze ju treba prisposobit
stratégii. Naudil ich tomu, Ze zmyslom existencie podniku je vytvaranie zdkaznika, a Ze podnik mdze existovaé
iba vtedy, ked berie do Gvahy trh. Prispel k tomu, Ze v Japonsku sa udomaécnila “marketingova koncepcia”.
Jeho kniha Principles of Management (Prax riadenia) sa stala manaZérskou bibliou pre Japoncov.

Postoje k americkému manazmentu v Japonsku po druhej svetovej vojne boli rozporné. Na jednej strane ho
Studovali a bola snaha osvojit si ho, kym na druhej strane bol odmietany. Aj napriek velkému vplyvu zdpadného,
najmi amerického manazmentu si manazment japonskych firiem zachoval mnoho tradi¢nych prvkov, z ¢oho
vyplyvajt zasadné rozdiely medzi nimi. Podrobnejsie vid [1].



Kapitola 2

Principy kybernetiky

2.1 Kybernetika: histéria a sti¢asnost

Najvseobecnej$imi otazkami riadenia sa zaobera kybernetika. Pre pochopenie politiky a kybernetiky si urobime
kratku historickti exkurziu. A. M. Ampére je vo v8eobecnosti zndmy najmi ako vynikajuci fyzik; ved je po
nom pomenovand jednotka elektrického pradu. Menej znadme uz je, Ze samotny Ampére asi nepovazoval fyziku
za prvoradd vo svojej vedeckej praci. Daleko intenzivnejsie sa pocas niekolkych desatro¢i zaoberal filozoficko-
metodologickymi problémami, ¢o vyustilo v rokoch 1838-43 vydanim dvoch dielov jeho fundamentélnej préce
o klasifikacii vied. V ramci tejto pristdil pri politickych vedach miesto aj kybernetike ako vede o riadeni
spolo¢nosti. SAm zddéraznil, Ze tento termin si prisvojil od starych Grékov. Aténcania oslavovali kazdoro¢ne
sviatok kormidelnikov - kybernézie, vyhlaseny samotnym Tézeom. Slovo kybernétes sa pouzivalo na oznacenie
kormidelnika, ale postupne nadobudlo vSeobecny vyznam pre ¢loveka, ktory riadi spolo¢nost. O tom sved¢i
aj pouzitie tohoto terminu v Platénovych dialégoch. V starom Rime nadobudlo slovo kybernetika podobu
gubernator (odtial anglické governor, naSe gubernator, ap.). Slovo kybernetika pouZil vo svojom diele v roku
1843 - Vztah filozofie ku kybernetike, alebo umenie vladnut narodu - aj polsky filozof-hegelovec Trentowski.

V rokoch 1925-29 vydéva rusky lekér a filozof A. Bogdanov rozsiahle dielo VSeobecnd organizaénd veda-
tektoldgia, v ktorom sa zaoberd vedeckymi principami riadenia spolo¢nosti. V fiom predstavuje v istej forme
aj tzv. systémovy pristup ku riadeniu zlozitych systémov (je iréniou osudu, Ze Ze Bogdanov je viac zndmy ako
adreséat zdrvujicej kritiky Lenina v Materializme a empiririokriticizme). AZ niekolko rokov po fiom vydavaja
svoje prace v tejto oblasti von Bertalanffy a N. Wiener. Napokon sdm Wiener priznava neznalost uvedenych
faktov v ivode svojej knihy Kybernetika a spolo¢nost.

Politiku Ampére definuje ako sihrnii vedu o prostriedkoch, s pomocou ktorych vlady chrania spolo¢nost
a zaistuji nimi mier vo vnatri a narodni nezédvislost navonok. Len tazko si vieme predstavit vystiZnejsiu
definiciu politiky aj dnes. Vo svojej klasifikicii zahriiuje Ampére kybernetiku medzi tzv. politiku vo vlastnom
slova zmysle, kam radi eSte tedriu moci.

Kybernetika by mala na zdklade vyty¢enych cielov (princip cielovosti je jednym zo zdkladnych v kyber-
netike) zaoberat udrziavanim verejného poriadku, zachovdvanim zdkonov, spravodlivym rozdelovanim dani,
viberom Tudi a vietkym ¢o mdze viest ku zlepSeniu stavu spolo¢nosti. Len vdaka prehlbenému a porovna-
vaciemu §tidiu roznych elementov méze vybrat najlepsSie rozhodnutia. Poznanim v8etkého, ¢o sa vztahuje na
narod, ktory riadi, k charakteru, mravom, mienke, dejindm, ku prostriedkom jeho existencie a rozvoja, mdze
vlada vytvorit v8eobecné pravidld dialégu, ktoré st pre tiu vodidlom v kazdom jednotlivom pripade.

Na kybernetiku izko nadvizuje tedria moci, ktora zistuje priciny, ktoré viedli ku vytvoreniu réznych vlad,
ktoré tieto vlady chréania alebo rozvracaji, ktoré vyvoldvaja alebo zabrahuja velkym krizam. Musime $tudovat
povod moci a posudit rozne systémy tykajice sa samotného principu na ktorom s zalozené, ako st napr.
systémy préva, ndrodnej zvrchovanosti, sily veci alebo sily nutnosti, zjavné alebo tiché zmluvy medzi narodmi
a medzi tymi kto je ich povolany riadit. Kybernetika predstavuje podla Ampéra vedu o priebeZnom riadeni
§tatu (naroda), ktord vldde poméha riesit konkrétne tlohy, pred ktoré je postavend pri reSpektovani vSetkych
podmienok a pri plneni vieobecného ciela - zaistenie mieru a rozkvetu na Zemi. Uloha kybernetiky sa podoba
ulohe stratégie vo vojenstve, avSak je to stratégia mieru. Zaujimavé s odkazy na komplexny systémovy
charakter kybernetiky, ktora sa opiera o vysledky réznych vied.
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2.2 Principia Cybernetica Project (PCP)

KaZzd4a doba mala a m4 svoje pristupy ku zdkladnym otdzkam filozofie, ktoré vychadzali z existujicej Grovne
vedomosti a technoldgie. V sti¢asnosti je to najmi kybernetika, ktord v epoche informatiky méze poskytnit
filozofii niektoré vychodiskd ako aj inSpirativnu silu. Vychddame pritom z Gvahy, Ze systémy vznikaji ako
produkt evolicie, ¢o je proces nepretrzitej sebaorganizicie zalozenej na prirodzenej selekcie “najvhodnejsej”
konfigurécie. Evolicia nepretrzite vytvara zlozitost a prostrednictvom adaptivity a riadenia vytvara podmienky
pre zvladnutie neurcitosti okolitého prostredia. Vznik novych elementov riadenia na réznych Grovniach mézeme
povazovat za “kvantd” evolicie vznikajice ako produkt metasystémove] tranzicie.

Vek informatiky vSak poskytuje filozofii aj nové informacno-kybernetické technolégie a vytvaraja pre fi-
lozofov podmienky o ktorych predtym mohli len snivat. WWW (World Wide Web) umoZiiuje paralelni spo-
lupracu filozofov ako aj inych vedcov prostrednictvom vyuzivania informécie v jednotlivych vrcholoch siete.
Citatel moze “putovat” po kybersvete (cyberspace), komunikovat a vyberat informécie podla svojich zaujmov
a cielov. Vedomosti rozdrobené po celej sieti sa mozu integrovat v procese vzijomnej komunikécie; spitna
vizba a procesy selekcie vytvaraji moznosti pre tvorbu originalnych filozofickych textov. PCP je nielen expe-
rimentom, ale aj modelom pre rieSenie siasnych problémov spojenych s informacnou expléziou. Obrovské
mnoZstvo fragmentovanej informdcie vyvolava potrebu neustdlej snahy o reintegraciu, ¢o bolo vzdy snahou
najmi systémovych vedcov ako aj filozofov.

2.2.1 Kybernetické systémy (KS)

Kybernetika ako veda o riadeni zlozitych systémov sktima rozne druhy tychto systémov. Ako zlozité mnoho-
dimenzionélne siete informadnych podsystémov mozno povazovat za kybernetické systémy, organizmy, spo-
lo¢nost, socidlno-ekonomické systémy, ekologické systémy, zlozZité technologicko-ekonomické systémy, ap. Tieto
roznorodé systémy je mozno skimat z hladiska kybernetickych principov, ktoré umoziuja zjednocujtci pohlad
na zdanlivo velmi odligné systémy.

V dalSom uvedieme niektoré charakteristické KS.

Zlozitost (complexity): Kybernetické systémy st zlozité Struktiry s velkym poétom heterogénnych vzé-
jomne podsobiacich (interagujicich) podsystémov a elementov.

Vzijomnost (mutuality): Podsystémy KS vzdjomne posobia paralelne, kooperacne, v redlnom Case vytva-
rajac pocetné simultdnne interakcie medzi subsytémami.

Komplementarita (complementarity): Interakcie medzi podsystémami spdsobuji, Ze subsystémy parti-
cipuji na v v mnohych Struktirach; tym sa stava opis izolovaného subsystému nepostacujici; pre jeho
opis treba uvazovat aj s okolitymi subsystémami.

Evoluénost (evolvability): KS maji tendenciu vyvijat sa nie deterministicky pldnovanym spdsobom, ale
rozvijaju sa istym “oportunistickym” sposobom.

Konstruktivnost (constructivity): KS st konstruktivne v smere tendencie zvi8enia ich rozsiahlosti a
zlozitosti.

Reflexivnost (reflexivity): KS obsahuji mnoZstvo spdtnych vizieb, pozitivnych aj negativnych. Interakcie
medzi podsystémami maji za nésledok javy reflexivnosti (sebapoznanie, sebamodelovanie, samoproduk-
cia, ap).

2.3 Filozofia v kybersvete

Vo vede, ale aj kultire, sa vo v8eobecnosti uznava problém integracie. Filozofiu mozeme chapat aj ako snahu
pre integriciu konceptuélnych ramcov, ktord by mohla pomdct vytvorit celok z obrovského poctu $pecidlnych
poznatkov, ktoré determinuji naSe interakcie s okolitym svetom. Po istom zlyhani logického pozitivizmu a
mechanistickych pristupov na vedu, moze poskytnit urditi nadej systémovy kyberneticky pristup. Kybernetika,
ako veda o riadeni zlozZitych systémov nachddza v nich rozne typy a spdsoby organizovanosti, ktord moze byt
opisand (modelovand) na béaze jej principov a zédkonov, bez ohladu na $pecifi¢nost predmetnej oblasti.
Principy kybernetiky sa ukézali byt velmi vhodnym néstrojom v mnohych dicsiplinach, napr. v tedrii ria-
denia, v poditacovych vedach, v bioldgii, v sociolégii, v termodynamike, ap. Mnoho sG¢asnych aj minulych
pristupov mé korene v kybernetike, napr. umel4 inteligencia, neurénové siete, systémy clovek-stroj, samoor-
ganiza¢né systémy, ap. Napriek tomu tieto parcidlne pristupy sa ¢asto neodévodnene pokladaji za akési nové
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paradigmy, hoci ich pouZitie je len lokdlne. Rozvoj kybernetiky ako vedy o zloZitych systémov mé vSak daleko
vicsie ambicie. Ciel integracie vedeckych poznatkov je v8ak neustéle aktudlny; parcidlne kybernetické (a iné)
discipliny mozu byt velmi uzitoéné pri dosahovani tohto ciela najmi prostrednictvom neustalych vzajomnych
interakcii.

2.3.1 PCP (Principia Cybernetica Project)

PCP, ako uz bolo spomenuté, vznikol ako odozva na potreby integracie vedeckych poznatkov z réznych oblasti.
Vynara sa ist4d analdgia s pracou Principia Mathematica Russella a Whiteheada. V PCP ide o aplikiciu
kybernetickych principov na samotni kybernetiku. Ide vSak eSte o daleko §ir§i zdber; ide aj o filozoficky
ramec.

Integracia by sa mala tykat vSetkych poznatkov [udského vedenia. Na zdklade takéhoto poznania by bolo
mozné ¢lastocne sa pokusit zodpovedat na zékladné filozofické otazky. Podobne ako v tradi¢nej filozofii by mal
novy pristup obsahovat ontoldgiu, metafyziku, epistemoldgiu a etiku. Kybernetika vystupuje v nasom pripade
ako metaveda; podobne ako matematika neopisuje konkrétne, ale abstraktné Struktiry. Prave tento metate-
oreticky charakter umoznuje ich sebaaplikidciu. Metamodel je tiez model a preto modze byt modelovany inymi
metamodelmi. V matematike je to zndmy postup tzv. “godelizacia”’. Kazdy takyto postup sebareprezenticie
je nekompletny, av8ak to nemusi byt nevyhnutnd podmienka pre prakticky rdamec modelovania.

Zékladné kybernetické pristupy a koncepty st velmi plodné v mnohych oblastiach, napr. v poéitacovych
veddch, managemente, bioldgii, socioldgii, ap. Dnes velmi aktudlne (a médne) pristupy ako s neurénové siete,
umeld inteligencia, zlozité systémy, samoorganizacné systémy, fuzzy technolégie maji svoje korene preukaza-
telne v kybernetike 50-tych a 60-tych rokov. Dnes, najméi vdaka modernym vypoétovym prostriedkom, sa tieto
pristupy zadinaja prakticky uplatiiovat, av8ak Iudia pracujici v tychto oblastiach ako keby sa uZz nepokladali
za kybernetikov. MdZeme si polozit otdzku: preco nie je dnes kybernetika popularna? Jednou z odpovedi moze
byt préave ista rezignécia na integra¢nid tlohu (ist4 autonémnost spominanych oblasti je prirodzend). Tato je
vSak neobyc¢ajne naro¢né, ¢o je dal§ou pric¢inou istého pozastavenia sa rozvoja kybernetiky.

Globélna integricia vied je neustile aktudlna. K tomu je, okrem iného, nacim vyuZit vysledky aplikac-
nych oblasti vziduvsich z kybernetiky. Vysledky tychto $pecidlnych oblasti mézu velmi poméct kybernetike,
a naopoak, kybernetika ako vSeobecnd tedria mdZze obohatit tieto oblasti. Tento vzadjomny dotyk a vzajomné
posobenie kybernetickej tedrie a kybernetickej praxe bude mat v8eobecny uzitok. Ddlezité je si uvedomit, Ze
takato globalna integracia musi mat aj svoj filozoficky rozmer.

2.3.2 Principy kybernetiky

Kybernetika ako veda o riadeni zloZitych systémov skiima a hTad4 niektoré spolo¢né zdkonitosti ¢innosti strojov,
zivych organizmov, spolo¢nosti; tym aj zdoraziuje skuto¢nost, Ze neexistuje absolitny rozdiel medzi Zivou a
nezivou prirodou, medzi organickym a anorganickym svetom. Pre kybernetiku je typicky tzv. systémovy,
funkciondlny pristup ku skiimaniu problémov a javov okolitého sveta. Tento je tesne zviazany so zdkladnymi
pojmami a principmi kybernetiky. Filozofia moZze najst v kybernetike velmi vela podnetov, najmi preto, Ze
kybernetika sa pokisila o ist(1 syntézu vo forme principov a zdkonov. Analyza niektorych vieobecne zndmych
principov kybernetiky moze ukdzat aj ich, niekedy uz ddvno zndmy, filozoficky fundament, ale aj odhalit ich
in§pirativnu silu pre filozofiu.

Princip vonkajsieho doplnenia. Vychidzajiac zo znamej Godelovej teorémy o netiplnosti S.Beer pre tcely
riadenia formuluje tento princip tak, Ze Ziadny jazyk riadenia nie je celkom primerany svojmu poslaniu
(existuja v iom takzvané nerozhodnutelné “vyroky” - v pripade riadenia nerozhodnutelné situécie). Tento
nedostatok sa v8ak d4 odstranit, ak zaradime do systému riadenia ¢iernu schranku (¢ierna schranka je
vhodnym modelom neobyéajne zlozitého (kybernetického) systému, ak obsahuje tolko informécii, aby
zvladla jeho varietu (¢o je urit4 miera zlozitosti systému). Cierna schranka sa odvoldva na rozhodovacie
procediry, vyjadrené v jazyku vysSieho rddu, ktoré nie je mozné formulovat v jazyku “zékladného”
riadenia, a tym kompenzuje jeho nedostatky. Uvedeny princip mdzeme povazovat za metodologick bazu
hierarchickych systémov.

Princip nevyhnutnej variety sformuloval W. R. Ashby (stvisi so Shannonovou tedriou informécii) a vy-
jadruje to, Ze vykon reguldtora nemoze byt vacsi ako kapacita (“vykon”) prenosového kanélu. Jednym z
velmi dolezitych vysledkov tohto principu je tvrdenie o nemoZnosti vytvorit jednoduchy riadiaci systém,
ktory by efektivne riadil zloZity systém. Riadiaci systém teda musi byt nie menej zlozity ako systém
riadeny. Tento princip mézeme inymi slovami formulovat ako tzv. princip adekvétnosti objektu a jeho re-
gulatora. Prikladmi uplatnenia tohto principu sd napr. invariantné systémy riadenia, adaptivne systémy

s modelom riadeného objektu, ap.
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Princip neuréitosti , sformulovany Beerom, vyjadruje dialekticka jednotu protireéeni funkcie a §truktary.
Princip stanovuje isté ohrani¢enia (analégia s principom neuréitosti vo fyzike) poznania zloZzitych systé-
mov v tom zmysle, Ze nemdZeme presne poznat sicasne Struktiru aj funkéné charakteristiky skmaného
systému. (To v8ak neznamend, 7e na zdklade funkénych charakteristik nemdZzeme uvazovat o Struktire
a naopak). Ako priklad modzeme uviest napr. identifikiciu zloZitych systémov, kde zvolend Struktira
modelu plati len pre isté rozsahy veli¢in. S uvedenym principom tzko stvisi aj pojem ¢iernej schranky.

Princip spitnej vizby nie je potrebné vysvetlovat; dobré je vSak pripomentt, Ze z filozofického hladiska je
spitnd vizba konkretizaciou jedného z najvys8ich typov pri¢inného spojenia - vzajomného podsobenia,
kde kazdy proces vystupuje i ako pri¢ina i ako nésledok (Hegel).

Princip redukcie je vyrazom vSeobecnejSie zndmeho metodologického principu aproximécie. Zlozitost a jed-
noduchost tvoria dialekticky par kategdrii. Ashby tvrdi, Ze tedria systémov sa musi budovat na metddach
zjednodusenia. Princip redukcie je vyuZivany napr. v identifikicii, v tedrii agregécie zlozitych systémov,
ap.

Princip cielovosti - formulécie cielov - sa chipe ako imanentnd charakteristika subjektu. Ciel vznik4 ako isty
“idedlny obraz”, ktory chceme dosiahnut. Vyjadrenim tohto principu je fenomén optimalnosti. Problém
optimalizécie nie je z hladiska filozofického a logicko - metodologického velmi preskiimany. Optiméalnost je
vzdy spojend s nejakym cielom (kritériom). Z tohto hladiska moZeme vSetko ¢o sa stane faktom povaZzovat
za “optimdlne”. Je to istd analdgia Hegelovho vyroku “Co je skutoéné je rozumné”. Skutoény zmysel
ziskavé optimalizacia len vzhladom na budice udalosti. Redlny proces riadenia v8ak nie je jednorazovy
akt, ale neustaly proces ¢innosti, ktory vedie od moznosti k skuto¢nosti. V tomto procese je neobycajne
dolezity princip slobody vyberu, ktory vyjadruje poziadavku riadif v danom okamihu tak, aby zostala
istd moznost vyberu aj v nasledujici ¢asovy okamih. Tento princip vedie na tzv. mnohovrstvové riadiace
Struktiry a sekvencné rozhodovacie procesy.

Princip homeostazy vyjadruje znadmy fakt, Ze zdkladnym cielom riadenia je homeostaza. Zakony homeos-
tazy s svojim sposobom zakony zachovania v tedrii riadenia. Podobne ako vo fyzike s zdkony zachovania
tesne spété s principmi optimdlnosti (variaéné principy), tak aj v tedrii riadenia s zdkony homeostizy
spojené s principmi optimalneho riadenia.

Princip pozorovatelnosti a riaditelnosti . Tento princip moézeme chépat ako istd syntézu uvedenych prin-
cipov. Pojmy pozorovatelnost a riaditelnost tvoria duédlnu dialekticka dvojicu, ktord mé v kybernetike
ako vede o riadeni zloZitych systémov kli¢ovy vyznam. Pozorovatelnost systému znamend, stru¢ne pove-
dané, Ze zo znalosti vstupov a vystupov je mozno uréit pocdiato¢ny stav, pripadne aj vnatorna Struktaru
systému. Riaditelnost systému znamend, Ze existuje vstupnd riadiaca veli¢ina, ktord zabezpeéi prechod
systému z fubovolného pociatoéného stavu do fubovolného koneéného stavu za koneény ¢as. Tieto vlast-
nosti aj pre relativne zlozité dynamické systémy sa daji exaktne matematicky formulovat. Pre neobycajne
zlozité (kybernetické) systémy v8ak uvedené vlastnosti exaktne matematicky zistit nevieme (pretoZe ky-
bernetické systémy je len tazko mozné formélne opisat).

Uvedené principy sa niekedy oznacuju ako principy kybernetiky 1. rddu, ktord vychadza z wienerovského
pohladu a m4 blizSie k technickym veddm. Dalgie principy vychadzaji skor z biolégie a charakterizujii sa ako
principy kybernetiky 2. rddu (Foerster).

Princip selektivného zachovania . Stabilné konfiguricie st zachované, nestabilné st eliminované. Tento
princip je vyjadrenim zakladného rozdielu medzi stabilnymi a nestabilnymi konfiguraciami.

Princip autokatalytického rastu . Stabilné konfiguricie umoziujice vznik konfiguracii podobnych sa sté-
vaju pocletnejSimi. Tento evidentny princip je zviazany s predchddzajicim principom. Zatial¢o prvy
vyjadruje konzervativnu stranku evolicie, druhy vyjadruje aspekt rastu, vyvoja. Autokatalykticky rast
vyjadruje nielen znidmu biologickl reprodukciu, ale aj pozitivnu spétnt vizbu v anorganickych systé-
moch.

Princip asymetrickych prechodov . Prechod z nestabilnej konfiguracie ku stabilnej je mozny, nie vsak
opacne. Tento princip implikuje zdkladna asymetriu evoltcie. Pravdepodobnost prechodu z menej sta-
bilného stavu do stabilnejieho je ovela vicsia ako opacné pravdepodobnost. Tento princip v podstate
odpovedd Ashbyho principu samoorganizécie, ktory vyjadruje znizovanie neurcitosti pod vplyvom ne-
gentropie (organizacie). To si vyZaduje otvorenost systému.
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Princip slepej variacie . Tento princip nie je evidentny na prvy pohlad. Ak by nebol platny museli by sme
zaviest nejak nadradenti hypotézu (napr. Boha). V biologickych systémoch sa tento princip uplatiiuje
prostrednictvom ndhodnych mutécii a rekombindcii. Av8ak aj v zlozitych dynamickych systémoch (napr.
technickych) nie je moZno vzdy predpovedat budici stav systému.

Princip selektivnej zmeny . Cim vi¢si podet zmien konfiguricii nastane, tym je vic§ia pravdepodobnost,
7e jedna z tychto konfiguracii bude zachovana.

Princip rekurzivity konstrukcie systémov . Proces slepej zmeny a selektivneho zachovania konstruuje
stabilné systémy pomocou rekombinécie stabilnych podsystémov. Vysledkom takej konStrukcie je systém,
ktory je viac ako prosté suma jeho ¢asti. Novy stabilny systém moze v dalsom mat tlohu stabilného bloku
pre zloZitejsi systém; to vedie ku hierarchickej Struktire zloZitého systému.

Uvedené principy maji vSeobecny charakter. S v nich skryté a fixované redlne existujlice protirecenia medzi
systémom a prostredim, medzi procesmi informaénymi a riadiacimi, medzi skutoénym a cielovym stavom, ap.
V tejto stvislosti st velmi aktudlne najmi otdzky formalizicie dialektickej logiky. Tieto problémy vystupuja
do popredia najmi s rozvojom metdd umelého intelektu.

Je pritom dost prekvapujlce, Ze “tradi¢nd” (aj ta, ktord sa oznacuje ako postmodernistickd) filozofia si nie
velmi vSima filozoficko - metodologické aspekty kybernetiky a umelého intelektu, hoci, citujac Marxa: “Hic
Rhodus, hic salta”. Chcem zdoraznit, Ze tu vdbec nejde o aklsi mechanickt aplikaciu principov kybernetiky
vo filozofii. Filozofia vSak nema pravo ignorovat vysledky a zavery zov§eobecneni, ktoré kybernetika priniesla.

Dovolim si poznamenat, Ze tak ako filozofi museli $tudovat aj velmi Specidlne problémy fyziky, aby mohli
interpretovat jej zdvery, (pritom niektoré principy fyziky ako princip korespondencie, princip neuréitosti, ap.,
maji dnes vieobecni platnost aj mimo samotnej fyziky) mali by velmi pozorne Studovat a pokusit sa zovSe-
obecnit kybernetické principy aj mimo oblast samotnej kybernetiky. Dne$ny svet, ¢i uz sa nam to paci, alebo
nepacdi, je do znacnej miery svetom kybernetickym, posthomindlnym. Predtym, ako podrobnejsie pojedname
o tomto svete, uvedieme priklady ako si pomocou kybernetiky mozno vysvetlit niektoré problémy histdrie,
stuCasnosti a budtacnosti, ako aj niektoré kybernetické pohlady na tzv. globalne problémy Tudstva.

2.3.3 Konstruktivna kyberneticka filozofia

Vychodiskom kybernetickej filozofie je princip evolicie. Systémy budeme chapat ako vysledok spojitého pro-
cesu, v ktorom vznikaja Coraz zlozitejSie formy organizicie. Evolicia sama o sebe nemd Ziadny koneény ciel.
Vyvoj je zabezpeCovany prostrednictvom neustalych pokusov a omylov v procese prirodzenej selekcie. Roz-
nymi kombinciami a rekombindciami systémov v procese neustalych zmien vznikaji nové systémy, z ktorych
st uchovavané stabilné a s v silade s poziadavkami okolitého prostredia. Mechanizmus variicie a kombinacie
spojite vytvara nové systémy z predchadzajtcich, obvykle jednoduchsich systémov. Vlastnosti novovzniknuv-
gich systémov sa nedaji redukovat na vlastnosti ich elementov.

Tato evolucionistickd interpretdcia méa stvis s konstruktivizmom v matematike, kde existencia objektu
je dokazovand v procese jeho vytvarania-konstrukcie a nie, napr., na zaklade zdkona o vylaceni tretieho.
Konstruktivistické pristupy vo filozofii st anti-fundamentalistické, nevychadzaji z nejakych zdkladnych neo-
trasitelnych pravd. Za jediny zéklad tejto filozofie mozno povazovat princip konstruktivnej evolacie alebo inak
princip prirodzenej selekcie (Heylighen). Tento princip mé t vlastnost, ze je “prazdny”.

2.3.4 0Od WWW ku supermozgu (super-brain)

Stcasnd WWW je v mnohych smeroch podobné Tudskému mozgu. Analdgia je medzi hypertextami a asocia-
tivnou pamitou. Spojenia medzi hyperdokumentami st podobné asocidcidm medzi konceptami uchovavanymi
v mozgu. Tato analdgia vSak moze zahrnit aj také procesy ako je uéenie a myslenie.

V obidvoch pripadoch mézeme povazovat ziskanie informacie ako proces “Sirenia aktivacie”. Vrcholy alebo
koncepty, ktoré sii sémanticky blizke hladanej informécii si “aktivované”. Aktivacia sa §iri z vrcholov siete
cez spojenia k susednym vrcholom siete. Vrcholy, ktoré obdrzali najvicsiu aktivaciu vystupuja ako kandidati
na odpovede. Tento proces sa opakuje, aktivacia sa §iri pomocou “asociécii” pokial nie je ndjdené vyhovujice
rieSenie. Takyto proces sa do istej miery podobd procesu myslenia. V sticasnej WWW je Sirenie aktivacie
implementované len do uréitej miery, pretoze pouZivatel voli vrcholy alebo spojenia postupne, zatial ¢o v
mozgu tento proces prebieha paralelne. Dalgim atribtitom by malo byt spojenie semanticky blizkych vrcholov
a dokumentov. To si v8ak vyziada proces ucenia.

V Tudskom mozgu sa vedomosti ziskavaji pomocou procesu asociativneho uéenia. Tomu by mal odpovedat
v sieti automaticky spdsob vytvarania asociativnych spojeni, bez neustaleho manuélneho vytvarania spojeni.
Pre takyto postup by sa dal vyuZit nejaky jednoduchy heuristicky algoritmus, ktory by posiliioval spojenia s
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vrcholmi siete, ktoré maja velk( relativnu pocetnost dotazovania a zoslaboval tie s malou frekvenciou vyskytu.
Takato adaptivna samoorganizujica vlastnost siete by mohla umoZnit vznik velkej asociativnej siete, ktora sa
permanentne adaptuje podla Zelania pouzivatelov.

V dalsom vyvoji je moZno predpokladat dostupnost prevaznej Casti Tudského vedenia na WWW. Ak ve-
domosti bud usporiadané a ziskavané vyssie uvedenym spésobom, mali by sme ziskat odpoved na Tubovolni
otazku. Principidlne asi bude mozno ziskat odpoved aj na “zle” struktirované (“zle” polozené) otazky. Takato
situdcia sa moze vyskytnat ak nevieme tplne presne sformulovat problém, avSak intuitivne to vieme opisat nie-
ktorymi vyrazmi (slovami). Pre zloZitejSie problémy méze byt odpoved dosiahnutd v niekolkych krokoch. Napr.
formulacia nejakého iastkového problému obvykle vyvolava cely rad asocidcii; ¢iastkové odpovede mozu po-
moct lepsie formulovat problém, ¢o m4 za nasledok presnejsiu odpoved, atd. Takto siet funguje ako vSeobecné
spétna viizba, ktord do istej miery usmeriiuje ¢innost pouzivatela.

Mechanizmus, ktory je vySSie opisany, umozhuje pouzivat siet ako externi pamit uchovavajicu obrovské
mnoZstvo informécii, zatial ¢o pouZivatel sa moZe ststredit na vyssie formy ¢innosti vedomia. Pre maximéalne
vyuZitie tejto kognitivnej sily je nutné minimalizovat prekdzky medzi internym externym mozgom. V stéasnosti
tento mechanizmus - ovladanie cez klavesnicu - je nedokonaly. UZ v sti¢asnosti sa robia pokusy ovladat kurzor
pomocou myslenia (senzormi zachytdvané mozgové vlny spracované a vyhodnotené pomocou neurénovych sieti
a prisludnych interfejsov vykonaji prislugnia operaciu).

Iny mechanizmus, ktory moze byt pouZity, je zabezpedenie §irenia sa otdzky alebo sformulovaného problému
po sieti, ziskavajic informécie na mnohych miestach zabezpecit prisun tychto informécii. Po vyhodnoteni v
naSom mozgu pomocou vyssie opisaného mechanizmu mozeme formulovat dalSie otdzky a vyuzit “externy”
mozog. Za predpokladu dobrého interfejsu je mozno hranice medzi internym a externym “mozgom” fakticky
odstranit.

2.3.5 Integracia jednotlivcov do supermozgu

Interakcie medzi internym a externym mozgom moZu prebiehat aktivne aj opacne; to znamend Ze externy
mozog mdze tiez klast otdzky individudlnemu pouZivatelovi. Takto siet s dostatoéne jemnym mechanizmom
riadenia moze adaptivne kontrolovat a doplhat svoje vedomosti. Pri ndjdeni medzier vo vedomostiach pripadne
nejakych protireGeni moze oslovit vhodnych pouZivatelov (napr. autorov alebo najéastejsich pouzivatelov) o
doplnenie medzier a vyrieSenie protireceni. Siet takto realizuje implicitné a explicitné ucenie aj prostrednictvom
svojich pouzivatelov zatial ¢o tito sa uéia prostrednictvom siete. Podobne sief umozni vymenu informaécii
medzi pouzivatelmi. Takymto spdsobom sa mozgy pouzivatelov stdvaji vrcholami siete. Aj ked individudlni
pouzivatelia moézu odmietnit odpovedat na otdzky prostrednictvom supermozgu, asi tazko niekto odmietne
vyuzit neohraniceny potencidl a inteligenciu supermozgu pre svoje vlastné tacely.

Av8ak vo vSeobecnosti, najmé z etického hladiska, za poskytované sluzby treba poskytntt protihodnotu.
Nakoniec zviazanost individudlnych mozgov so siefou a teda aj navzajom medzi sebou bude taka silné, ze naozaj
vznikd “mozog mozgov”, teda supermozog. Miliény (v budicnosti mozno miliardy) mozgov s individudlnymi
procesmi a zvlaStnostiami myslenia pracujd paralelne, vytvarajic stile nové vedomosti.

Vytvorenie supermozgu nie je dostatotné pre realiziciu metasystémovej tranzicie (prechodu). Je nalim
vytvorit vys§iu droven riadenia, ktord by riadila a koordinovala procesy riadenia na nizZSej Grovni, ¢iZze na
urovni individudlnych mozgov. Aby sme supermozog mohli charakterizovat ako metasystém, myslenie na Grovni
supermozgu musi byt nielen kvantitativne, ale aj kvalitativne odli$né od Iudského myslenia.

Neustédla restrukturalizicia a reorganizicia, skvalithovanie vedomosti supermozgu prostrednictvom neus-
talej analyzy a syntézy vedomosti individudlnych mozgov, dopliiovanie vedomosti a riefenie inkonzistentnosti
je metatrovhovy proces; nielenze vyuZiva existujice vedomosti, ale vytvara nové, ktoré st na vyssej drovni.
Takyto riadeny proces vyvoja vedomosti vyZzaduje metamodel; model vytvarania novych modelov. Takyto me-
tamodel modZe vychddzat na analyze blokov vedomosti, mechanizmu kombinovania a rekombinovania blokov
pre generovanie novych vedomosti na zdklade istych hodnot a kritérii.

2.3.6 Metasystémova tranzicia

Predstavme si Tubovolny systém S. Predpokladajme, Ze existuje spdsob ako urobit mnoZstvo jeho képii, aj s
moznymi varidciami. Predpokladajme zjednotenie (integriciu) tychto systémov do nového systému S’, ktory
obsahuje systémy typu S ako svoje podsystémy a zahrhuje tiez dodato¢ny mechanizmus riadiaci chovanie a
produkciu S-subsystémov. Tento nazveme metasystém M’ vo vztahu ku S a proces vytvarania nazveme meta-
systémova tranzicia (prechod)-MT. Postupnou aplikdciou tohto postupu sa vytvara mnohotroviova Struktira
riadenia, ktord umoznuje zlozité sposoby spravania. Vo v8eobecnosti mdZzeme povazovat aj biologick a kul-
tarnu evoliciu ako matasystémové tranzicie vo velkom meradle. Koncept metasystému ndm umoziuje zaviest
istG kvantitativnu mieru evolicie a tak rozlisit progres (pozitivny smer evolicie) od regresu (negativny smer).
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Kybernetické systémy mozeme charakterizovat z hladiska ich $truktary alebo z hladiska ich funkcie. Zatial
nie je moZno, vzhladom na nedostatoéné poznanie, opisat a vysvetlit dost dobre ¢innost mozgu ako funkciu
jeho strukttry.

Moézeme v8ak pozorovanim prejavov evoluénych systémov usudzovat na jeho vnttorni $trukttru. Z pohladu
funkcionalneho je matasystémova tranzicia ten pripad, ak nejaka aktivita A, ktord je charakteristickd pre
riadenie systému S, je sama riadend ak nastane MT. Funkciondlny aspekt MT mézZeme vyjadrit ako reldciu:
riadenie A = A’. Ako priklad mdZeme uviest nasledovna postupnost MT:
riadenie polohy = pohyb
riadenie pohybu = dréZdivost (jednoduchy reflex)
riadenie draZdivosti = (komplexny) reflex
riadenie reflexu = asocidcia (podmieneny reflex)
riadedenie asociacii = I'udské myslenie
riadenie myslenia = kultira
Super a/alebo metabytie

Integracia Tudskych bytosti prostrednictvom velmi rozvinutych systémov ¢lovek-stroj moZe byt zdrojom
zaujimavych (aj ked nesmierne problematickych) Gvah o kybernetickej nesmrtelnosti. Tato idea (inak zndma v
pracach ruského filozofa Fiodorova) predpoklad4 faktické zotretie hranice medzi organickou (mozog) a anorga-
nickou (poéita¢) hmotou. Takyto hybridny organizmus moze prezit nie ako biologicky systém, ale ako vysoko
organizovany kyberneticky systém, prepojeny aj s organickym svetom.

Prostrednictvom priamej komunikicie mozgu s pocita¢om smrt individulnych jedincov takéhoto systému
nem4 za nasledok zanik celého systému. Takyto metasystém moze sa evolucéne vyvijat. Je otazkou & takyto sys-
tém, ktory moze vzniknit ako nasledok budicich metasystémovych tranzicii, bude povaZovany za individudlnu
bytost (metabytost), alebo ako spolo¢nost bytosti (superbytost).

Tvorivy akt slobodnej vole je biologickou funkciou Tudskych bytosti. V budicom supersystéme musi tato
schopnost byt zachovand ako nevyhnutny zdklad a nové kvality sa musia dosahovat skrze nich a pre nich.
Velkou vyzvou pre fudstvo je préve dosiahnutie syntézy medzi integraciou a slobodou. Kybernetické nesmrtelné
bytosti vSak tieZ buda podliehat evoluénému vyvoju prostrednictvom mutécii, sebareprodukujic sa aj z inych
materidlov.

2.3.7 Metafyzika

Filozofia tradi¢ne za¢ina metafyzikou alebo ontoldgiou (ndukou o byti). Na rozdiel od “klasickych” ontoldgii
kyberneticky pristup zacina od elementarnych akcii alebo procesov a nie od statickych objektov alebo Castic.
Relativne stabilné systémy vznikaji v procese slepého hladania a selektivneho vyberu. To vedie ku samoorga-
nizovanej evolicii univerza ako celku. T4 je charakterizovand spontdnnym vznikom zloZitej§ich komplexov: od
elementarnych castic v priestoro-¢ase ku atémom, molekuldm, krys§talom, disipativnym Struktiram, bunkam,
zivo¢ichom, ¢loveku, spolo¢nosti, kultare, atd. Procesy vzniku moZno povaZovat za “kvantd” evolicie; si to
nespojité procesy, ktoré nemenia len stav systému, ale aj jeho organizaciu. V novych systémoch vlastnosti
celku st obmedzované jeho ¢astiami (redukcionizmus), ale aj spravanie sa ¢astic (podsystémov) je obmedzené
celkom (holisticky pristup). Asi najdolezitejsi typ vzniku je uz spomenuty metasystémovy prechod (Turchin,
1977). Prikladmi st, napr., vznik Zivota, viacbunkové organizmy, fudské inteligencia, ap. Je charakterizovany
rastom zlozitosti (roznorodosti) na Grovni objektu a so vznikom metariadenia (koordinacie) na vysSej Grovni.
Prechod od klasickych rdmcov filozofie ku konstruktivnym mdZe byt tiez ako priklad takejto tranzicie.
Namiesto roznych zdkladnych vychodisk je mozno tieto istym spdsobom integrovat na netadrovni riadenia.

2.3.8 Konstruktivna epistemoldgia

Uvedeny priklad ukazuje, Ze MT je nielen mechanizmus fyzikalnej alebo biologickej evolicie, ale aj zakladny
princip rie$nia problémov.

Evolicia je fakticky jeden giganticky proces rieSenia problémov ktory na bédze pokusov a omylov hlada
odpoved na otazku: ako zostrojit systém, ktory prezije v maximéalne] variete situdcii (Heylighen, 1988)? Ve-
domosti a poznanie st jednym z vysledkov takéhoto procesu. Funkcia vedomosti ako samovolného selektora
(vicarious selector) je v eliminovani nebezpeénych alebo nevhodnych akcii predtym ako boli uskutotnené a
tak zvySovat Sance prezitia systému. Uvedeny selektor moéZzeme povaZovat za najzékladnejsiu formu modelu,
ako abstraktny systém reprezentujici procesy vo vonkajSom prostredi. Model (obvykle homomorfny) je vzdy
jednoduchsi ako prostredie, umoziuje predikciu a tym aj moZnost véasnych akcii.

Model nie je len statickd homomorfna reflexia prostredia; je to dynamicky proces, ktory prostrednictvom
pokusov a omylov ziskava individuum, druh, spolo¢nost. Reprezentuje nie struktiru prostredia ale skor jeho
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funkciu (akciu). Existuje vela rdznych modelov reality, roznym spdsobom tito odrazaji. Vytvaranie a posidenie
modelov je mozné len z istej metairovne, ¢o mdzeme charakterizovat ako MT vo vztahu ku triede modelov.

2.3.9 Evoluéna etika

Evolu¢né filozofia modze byt prostriedkom pre vytvéaranie etiky. Evoluén4 etika (podobne ako evoluéné ontoldgia
a epistemoldgia) nie je velmi zndma. Vychddza z presvedéenia, Ze naSe ciele nezdvisia od samotnej prirodnej
evoldcie a Ze si ich modZeme volit (Turchin, 1977). Nie je najvhodnejsie odvodzovat ich ani prostou predikciou
prirodzeného vyvoja. Napr. biologickd evolicia favorizuje individualizmus (egoizmus); naopak Iudstvo dokdzalo
cestou MT rozvinat také javy ako kooperacia.

Dal$ou zujimavou strankou takejto etiky je uZ spominand kybernetickd nesmrtelnost. To ¢o preziva nie
je materidlny substrat, ale neobycajne zdokonaleny systém ¢lovek-stroj. Kyberneticka nesmrtelnost mdze byt
velmi pozitivnym motivom v ¢innosti ludstva.

Jednou zo zdkladnych hodnét moze byt aj snaha o optimalne vyuZitie vSetkych znalosti Tudstva. Takéto
snaha mdZe viest ku metasystémovej tranzicii v tomto smere, ¢o mdze vyustit do doposial nepoznanych, uz
spominanych foriem (superbytie, metabytie).

2.3.10 Metédy a prostriedky budovania kybernetickej filozofie

Vytvéranie kybernetickej filozofie je proces, ktory sa opiera o vySSie uvedené pristupy. Zakladnou ideou je
vytvaranie tejto filozofie ako rekombinécie roéznych systémov, nasledné selekcia kombindcii, ktoré s relativne
stabilné.

Tieto v procese dalSej rekombinécie a selekcie vytvaraji nové systémy. Pri znac¢nej zloZitosti problémov je
nutné uskutocnit metasystémovi tranziciu, ktoré na vysSej irovni integruje pripadne kontradikcie v zmysle
principu vonkajsieho doplnenia.

Pre budovanie takejto filozofie je na¢im generovatf neustile nové idey, koncepty a systémy konceptov.
Idey (podobne ako gény) podliehaji varidcidm a selekcii, rekombindcidm a muticiam, Siria sa a zachovéavaja.
Zakladnou metodikou pre urychlenie vyvoja je v podpore a zosiliiovani tendencii pomocou kybernetickych
metéd a (informaénych) technoldgii.

To si vyzaduje velkl varietu konceptov a idei, generovanych velkou varietou zdrojov (napr. roznych ak-
tivnych prispievatelov-ti¢astnikov projektu s roznym vedeckym a kultirnym pozadim). Dalej je potrebné mat
prostriedky realizaciu uvedenych pristupov, ¢ize pocitace umoznujice komunikaciu, ktoré umoznia kombinacie
a asociacie konceptov na zaklade dohodnutych kritérii pre vytvaranie novych systémov.

2.3.11 Ziskanie roéznych nazorov

Pre prakticka realizaciu projektu PCP je velmi dolezité ziskat ¢o najsirSie spektrum roéznych ndzorov z réznych
oblasti nielen z tradi¢nych vedeckych disciplin, ale aj z oblasti filozofie, technoldgie, ndboZenstva, ap.). Pris-
pievatelia st z roznych krajin, svetadielov. Jedinou moznou cestou je vyuzitie novych komunika¢nych médii.
Pouzitie klasickych médii a aj elektronickej posty je nedostacujtice. Je nutné vyuzit plny rozsah moznosti integ-
rovanych sluzieb digitalnej siete (text, zvuk, obrazy, video, telekonferencie). Komunikacia pomocou poé&itacov
umozhuje nielen rychlu vymenu informacii, ale aj vyuzitie rdéznych technik, napr. diskusnych klubov. Pocitac¢
uchovéva zoznam adries vSetkych Gcastnikov ako aj poslané spravy, ktoré si asynchrénne moze precitat kazdy
¢len a modze asynchrénne prisluSne reagovat. Tento dynamicky sposob komunikacie umozituje priamu diskusiu
v redlnom case. Prispevky je mozné v Tubovolnej dobe “stiahnut” z centrilneho pocitaca pre rozne Gcely.

2.3.12 Reprezenticia vedomosti (filozofickych) v pocitaci

Zhromazdované vedomosti by nemali byt len heterogénnou zmesou prispevkov, ale skor systémom znalosti;
nato potrebujeme nejaky systém reprezenticie poznatkov. St zndme rdzne pristupy: frames (rdmce), objektovo-
orientované schémy, sémantické siete, produkéné pravidla, ap. Expertné systémy, zahriwjtce tieto techniky,
vSak nie s najvhodnej§ie pre Gcely komunikacie na WWW. Vyzaduje sa flexibilnejsia Struktara ako si napr.
hypermedialne Struktary. Vedomosti st tu reprezentované ako “kisky” (chunks). Tieto obsahujt text, obrazy,
vzorce, alebo aj iné média (video, zvuk), ktoré s navzijom poprepéjané roznymi typmi asociativnych spojeni
(links). Tieto je mozno aj editovaft a tym si z nich vybrat potrebné ¢asti ako aj ich inovovat. Vyhody v porovnani
s expertnymi systémami s zjavné: reprezenticia neformalnych, kontextovych idei, informécii, napr. aj poézie,
metafor, hyperbol, analdgii, asociacii, ap. Nevyhodou (zatial) je to, Ze neformdlnost pristupu neumoziiuje
vyuzit rdzne inferen¢éné pravidla pre zodpovedanie poloZenych otazok.
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V sacasnosti v projekte PCP st vyuzivané ako formélne (logické, matematické definicie, teorémy, ap.),
tak aj neformdlne (Ciasto¢ne) pristupy (analdgie, priklady, ap.). Podobne ako v procese inych evolacii vSak
reprezenticia vedomosti je otvoreny dynamicky permanentny problém, ktory musi predstavovat adaptivny
systém. Zrejme sa vytvoria rozne hybridné systémy reprezenticie. Vo filozofii by mohli byt velmi uZito¢né
sémantické pristupy, v ktorych z jednotlivych kaskov réznych textov by pomocou formélnych aj neformalnych
spojeni moézu vzniknit nové koncepty, pojmy.

2.3.13 Informac¢nd spolo¢nost

Informaéné spolo¢nost (IS) je dnes predmetom intenzivnych Gvah, $tadi{ ale aj vzruSenych diskusii s kontro-
verznymi pohladmi. Pre hlbgie pochopenie procesov v IS je nafim uvazovat aj jej socidlne, historické, eko-
nomické a environmentalne aspekty. Produktom “technologickej evolacie” je technologické prostredie, ktoré
spitne vplyva na Tudska kulttru. Vztah medzi technolégiou a spolo¢nostou je tazko pochopit bez analyzy
socidlno-ekonomickych mocenskych vztahov.

V kaZdej spolo¢nosti ako hovori Machiavelli existuji vlddnaci a ovladani. Analogicky to plati aj v oblasti
technologického rozvoja. Priepast medzi elitou, ktord aktivne vyvija nové technoldgie a masami, ktoré pasivne
tieto prijimaji, sa neustdle prehlbuje. Tieto trendy sa premietaj aj do ostatnych struktar spolo¢nosti. Inte-
lektuéli, ktori sa povaZuja za nezavislych, st jedinou reédlnou silou, ktord moéze (ak vobec modze) poukézat aj
na negativne stranky technologického rozvoja.

2.3.14 Problémy moci, politiky a strukturalnych zmien

Otazka moci je dodnes jednou z najmenej pochopenych a najdodleZitejsich otazok Zivota, najmi v dneSnej
spolo¢nosti. Dochddza nielen ku presunu, ale aj k premene moci. Kym dodnes prevladajici ndzor preferuje v
otdzkach moci bohatstvo a nésilie, v sicasnosti sa ako najkvalitnejsia forma moci zaéina povaZovat vedenie
(znalosti, vedomosti). Vedenie m4 zasadne iny charakter ako peniaze a nésilie, pretoZe je ovela dostupnejsie
§irokému okruhu Iudi, m& demokraticky charakter. Bohatstvom, peniazmi v sii¢asnosti za¢ina byt informécia.

Zikladnym znakom informadcnej spolo¢nosti je to, Ze vedomosti, znalosti, informacia vobec, maja strategicky
charakter (podobne ako kapital v industridlnej spolo¢nosti). Sme svedkami historickej transformaécie tradi¢ného
modelu moci. Prejavi sa to postupne vo vSetkych sférach Zivota spolo¢nosti. Informaécia sa stava rozhodujicim
zdrojom kapitalu a ekonomickej moci. Podrobnejgie o tychto otdzkach vid kapitolu o kyberokracii (40).

Vyznamnym doésledkom je aj velky vzrast mimovladdnych organizacii a institacii. Tieto mdzu vytvérat ko-
alicie a mat v koneénom dosledku vplyv aj v rozhodovacich procesoch aj mimo oficidlnych rozhodovacich
Struktar (vlada, parlament, samospravy). Ako priklady mozno uviest rdzne obéianske a profesiondlne ¢ sta-
vovské zdruZenia (rozne lobbystické skupiny, nadécie, komory roznych profesii, napr. lekérov, prévnikov, zvizy
spotrebitelov, rdzne skupiny na rasovej baze, ap.). To v8etko predstavuje novi kvalitu interakcii medzi §tdtnymi
inStittciami a organizaciami reprezentujiicimi obéiansku spolo¢nost. To si bude vyzadovat najmi od tatnych
in§titucii, ale aj od predstavitelov vi¢sich priemyslovych spolo¢nosti podstatne vicsiu pruznost pre ziskanie
informacii a pre vybudovanie komunikaénych infragtruktir v tychto novych zmenenych podmienkach. Vsetky
tieto a iné zmeny budi mat za nasledok nové diskusie, spory o ciele jednotlivcov a spolo¢nosti v kyberokra-
tickom $tate; tieto budi umocnené bezprecedentnymi komunikaénymi moZnostami aj v oblasti propagandy
medzi §tatmi. Kyberokracia bude vyzadovat totalne zmeny aj v sposoboch vladnutia. Dolezité buda aj zmeny
v chapani slobody, autority, rovnosti, demokracie v informa¢nom veku.

2.3.15 Tienisté stranky informacnej revolacie

Informaén revolicia mé aj svoje tienisté stranky, aj v oblasti demokracie ako takej a vSeobecnejsie v politike.
Prejavy kriz demokracie si niekedy tiez nevelmi pozorovatelné; postupujica degradicia sa vynéra len pri pre-
kroceni istych kvalitativnych prahov. V histdrii je politika zviazana s vyvojom technoldgie médii. V stcasnosti
je politika neoddelitelnd od masmédii, najmi od televizie. Spdsob prezentovania sprav v televizii, jeho skrat-
kovity charakter, nahradzuje hibsie poznanie a vnimanie a vedie ku navyku prijimania aj tych najhroznejsich
sprav ako nie¢oho normalneho a virtualneho.

Filtracia sprav a reality vobec vedie ku deformécii informa¢ného refazca, od zdroja az ku spotrebitelovi
informacie. Vysledkom je absolatna prevaha televizie pri vytvarani obrazu politiky a zmenSovanie vplyvu tlace.

Samozrejme, Ze pri zadiatkoch televizie, v tridsiatych rokoch, boli plany a zamery jej tvorcov tUplne iné.
Zdorazhovala sa najmi vzdelavacia stranka televizie; tdto mala sliZit hlavne verejnym a nie komerénym zauj-
mom. Av8ak vyvoj v trhovom prostredi iplne zmenil povodné zdmery. Dnes viac ako 90% televizneho Gasu je
venované zabave.
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V stiéasnosti je v podobnom podiato¢nom Stadiu ako bola televizia v tridsiatych rokoch, nastupujtca podci-
tac¢ova komunikécia v kybersvete. Znovu ako v pociatkoch televizie, prevladaja optimistické prognézy dalsieho
vyvoja. V oblasti politiky je to najmi idea “elektronickej demokracie”. Tato sfubuje nova éru participécie
pri rozhodovani o veciach verejnych. Prostriedkom mé byt vSeobecne pre kazdého dostupny dobry poditaé
zapojeny do dobre fungujtcej siete.

Tieto velkolepé predikcie vychddzaji z extrapolacie si¢asného stavu Internetu, ktory ako nové forma ko-
munikdcie mdze naozaj vzbudzovat nddeje. Je to najmi jeho znacnd (zatial) nekomerénost. Existuji vSak
predpovede, Ze uz v blizkej budicnosti niekolkych rokov dojde k jeho zna¢nej (podla niektorych prognéz apl-
nej) komercionalizicii. Dolezité je tiez upozornit, Ze zatial prevaZuje v komunikécii na Internete tlacené slovo,
¢o pre znaény podet ludi (funkéne negramotnych) je prekdzkou dalfieho rozsirenia. AvSak projekty informac-
nych superdialnic zabezpecia potrebné prenosové vlastnosti pre Sirenie hlavne videosignélu, ¢o Gplne zmeni
charakter Internetu.

Dalgou otézkou je kto bude platit v budtcnosti neustéle rasttice ndklady na informa¢né superdialnice? V
tomto smere sa zrejme ukdze, ze tento projekt je typicky priklad projektu intetnalizujaceho zisky a externali-
zéacie nakladov.

Pri jasnych trendoch komerc¢ného vyuzitia sa v trhovom prostredi vytvori nejaka trhova cena sluzieb; tato
sa moze stat nedostupnou pre Siroké vrstvy. Moze sa ukazat, ze podobne ako pri projekte kdblovej televizie,
ide hlavne o dalgiu formu zvidSovania ziskov.

AvSak tieto ekonomické ivahy nemusia byt podstatné. Velmi dblezité su aj otdzky demokracie a politického
systému. Nova generdcia si neustdle odznova osvojuje zdkladné fakty a pristupy k demokracii. Mozu vznikat
otazky ¢i prvky elektronickej demokracie skvalitiuja politicky systém ziadanym smerom, alebo ¢i nevedd ku
nejakej novej forme totality. Zaverom je potrebné zdoraznit, Zze vySSie uvedené poznatky s len jednym z
moznych pohladov na stcasni kybernetiku a pribuzné oblasti ako aj na vyuzitie pocitacovej komunikicie vo

.....

hypertextov na WWW na adrese http://pespmcl.vub.ace.be

2.4 Kyberokracia

V dal8om je pojednané o vplyve novych informaénych technolégii na ekonomiku, politiku, na problémy riadenia
v §tatnej aj v privatnej sfére, ap. V zévere s sformulované niektoré odporucania, ktoré z tejto studie vyplyvaji,
napr. pre perspektivy riadenia organizicii.

2.4.1 Uvod

Kyberokracia je pojem na oznalenie “byrokracie” 21. storo¢ia. Informac¢nd revoltcia, nové informaéné a ko-
munika¢né techniky, technolégie a Struktiry podstatne zmenia innost a postavenie byrokracie (Statnej aj
podnikovej). Samotny pojem kyberokracia je skratkou pre “kybernetick byrokraciu”, byrokraciu, ktord bude
posobit v kybernetickom svete (kybersvete), priestore (cyberspace). Slovo cyberspace bolo pouZité autorom W.
Gibsonom v jeho science fiction Neuromancer; tento predstavuje koncepciu informaénej technolégie dostupnej
kazdému.

V stcasnosti cyberspace oznacuje siet navzijom prepojenych serverov na zemeguli. Prva Cast tohto slova
evokuje moZnost navigacie (“kormidlovania”, z gréckeho slova kybernao) v informa¢nom priestore idajov ako
aj moznost riadenia pomocou ich manipuldcie. Slovo priestor (space) zase oznacuje to ¢o obvykle chdpeme
pod tymto pojmom v matematike a vo fyzike (moZnost volného pohybu) ako aj virtuélnu nekoneéni mnozinu
veci. Priamym vyjadrenim uvedeného je technoldgia virtualnej reality, spojitého trojrozmerného priestoru
generovaného pocitacom, ktory reaguje na pohyby pouZivatela manipulujiceho s virtudlnymi vecami v tomto
priestore ako v redlnom fyzikdlnom priestore.

Korporicie (institicie, podniky, Gstavy, firmy, banky, ap.) ¢oraz doraznejSie presadzuji svoju acast v IN-
TERNETE. Internet zaloZeny na prenosovom protokole TCP /IP, mdZeme chapat ako “siet sieti”. Spaja de-
siatky tisice malych poditatovych sieti na celom svete. Pocet pripojenych pocitacov je niekolko miliénov a
kazdym rokom exponenciélne rastie. Zakladnou sluzbou na Internete je elektronickd posta. Okrem individudl-
neho styku dvoch os6b je mozné aj skupinova komunikacia prostrednictvom roznych diskusnych klubov. Pre
ziskanie potrebnych materidlov, napr. ¢lankov, existuji najznamejsie sluzby FTP (file transfer protocol) a
GOPHER. Gopher je pouzivatelsky lahsi, nevyZzaduje $pecidlnu procediru prihlasovania sa. Najvicsie zastt-
penie na internete vSak prislacha protokolu HTTP.

V kontexte burlivého rozvoja Internetu maju velky vyznam prostriedky, ktoré si schopné integrovat jed-
notlivé klasické internetovské aplikacie. Medzi tieto prostriedky patria predovietkym systémy typu Gopher a
WWW (World Wide Web), systémy, ktoré zabezpetuji prezenticiu dokumentu uZivatelom.
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Vyraznejsiemu rozvoju gopherskych systémov (dnes je vSeobecne zndmych viac ako 9000 gopherskych serve-
rov) zatina sekundovat i rozvoj WWW systému, ktorych relativne pomalsia dynamika prechddza v podstatne
rychlejsiu (dnes je vSeobecne znadmych uz skoro 9000 WWW serverov). Oba systémy, Gopher i WWW (tieZ
niekedy oznalovany ako W3) pracuji na zdklade modelu klient/server. Gophersky klient komunikuje s gop-
herskym serverom podla rovnakého protokolu, WWW podla protokolu HTTP (HyperText Transfer Protocol).
WWW sa javi ako mocnejsi a vSeobecnejsi systém neZ Gopher. Ak Gopher pracuje so siistavami menu, tak
WWW pracuje so sistavami prepojenych dokumentov, v ktorych smerniky mozu spojovat jeden dokument
s druhym alebo jeden dokument s vntornymi Castiami dokumentu druhého. PretoZe dokumenty mozu byt
i gopherské menu, tak v8etko, ¢o spristupfiuje Gopher, modze byt spristupnené i v systému WWW. Naviac,
niektoré informécie s prezentované len prostrednictvom WWW.

Dokumenty vo WWW mozu byt hypermedidlne, mdZzu predstavovat textovd, obrazova a zvukova infor-
maéciu. Hypertextovy dokument byva obvykle pisany v HTML (HyperText Markup Language). Celosvetova
sustava prepojenych WWW dokumentov byva skratene oznacovana nazvom Web.

V projekte WWW ako rieSenie potreby adresicie internetovskych objektov sa ujal pojem uniformného
lokatora zdroja. Ten je oznafovany skratkou URL (Uniform Resource Locator). Cleni sa na ¢ast §pecifikujticu
metddu pristupu ku zdroju - objektu - teda protokol, na adresnt ast hostitelského pocitaca servera a na Cast,
ktora urcuje cestu na tomto pocitaci k objektu véitane jeho lokalneho mena. V ¢oraz vicéSej miere si spominané
korporacie zriaduja stranky na WWW. Je zrejmé, ze Internet a WWW budt jednou z rozhodujtcich hybnych
sil 21. storodia. Zjavné st najmi tendencie vyuzit INTERNET na komeréné Géely (napr. marketing), pri¢om
komunika¢né a distribu¢né néklady st neporovnatelné mensie. Charakteristickou ¢rtou Internetu je jeho totélna
anti-hierarchickd §truktira, ktord z neho robi Uplne otvoreny demokraticky systém.

2.4.2 Posun moci

Otazka moci je dodnes jednou z najmenej pochopenych a najdodleZitejsich otazok Zivota, najmi v dneSnej
spolo¢nosti. Dochadza nielen ku presunu, ale aj k premene moci. Kym dodnes prevlddajici nizor preferuje v
otézkach moci bohatstvo a nésilie, v si¢asnosti sa ako najkvalitnejSia moci za¢ina povaZovat vedenie (znalosti,
vedomosti). Vedenie m4 zasadne iny charakter ako peniaze a nésilie, pretoZe je ovela dostupnejsie Sirokému
okruhu ludi, ma demokraticky charakter.

Bohatstvom, peniazmi stcasnosti za¢ina byt informécia. Zakladnym znakom informacnej spolo¢nosti je
to, ze vedomosti, znalosti, informécia vobec, maji strategicky charakter (podobne ako kapital v industril-
nej spolo¢nosti). Sme svedkami historickej transforméacie tradi¢ného modelu moci. Prejavi sa to postupne vo
vSetkych sférach zivota spolo¢nosti. Informécia sa stava rozhodujicim zdrojom kapitdlu a ekonomickej moci.
Pre podnikatelska sféru jednym zo znakov koncepénej zmeny st nové pohlady na manazment. Teoretici ako
aj praktici riadenia predpokladaji zmenu organiza¢nych Struktir z hierarchickych na horizontalne. Vrcholovy
manazment bude mdct pomocou informaénych systémov riadit velké komplexy bez doteraz ¢asto dominuji-
cich strednych ¢lankov riadenia. Nové informac¢né technoldgie, naopak, modZzu zapojit do rozhodovania aj niZsie
riadiace Gtvary, pripadne vonkajsie elementy. Meni sa ponatie trhu ako istého zemepisného celku s menlivymi
hranicami. Vznik4 globalny celosvetovy trh (napr. finanény trh ako pocitacova siet v redlnom case). Meni sa
ponatie kapitalu; obchodné spolo¢nosti dnes obchoduji s informaciou ako keby to boli peniaze. Informacia je
povazovand za formu kapitalu a naopak. Menia sa tradi¢né vztahy v oblasti prace a zamestnanosti.

Napriek tymto zmendm nové technoldgie nie vzdy splhaji vSetky ocakdvania. Jednou z pri¢in je nasa-
dzovanie informaénych technoldgii do existujuceho prostredia; tu by bolo potrebné postdif moznii zmenu
organiza¢nych $truktar, ap. Dalou pri¢inou moze byt fakt, ze informa¢nd revoldcia je len v po¢iatocnom
Stadiu.

Nové informaéné technolégie vyvolaji aj nové pristupy v politike §tatov. V prvom rade si to legislativne
zmeny v oblasti vlastnictva a ochrany. Vzhladom na prevratné zmeny aj v telekomunikicidch sa stana ak-
tualnymi aj otdzky nirodnej nezivislosti a suverenity. St4t bude musief reagovat aj na zmeny v oblastiach
narodnych a individudlnych prav. V dalSom uvedieme len struéne niektoré znaky vplyvu novych informaénych
technoldgii na zmeny v oblasti politickej moci, suverenity a vliddnutia (nakoniec aj tieto aspekty sa modzu
dotkntt podnikovej sféry):

1. Distribacia moci, nové pristupy ku rieSeniu konfliktov a kooperacii bude do zna¢nej miery zavisiet od
schopnosti vlad vyuzivat nové informacné technoldgie. Rysuje sa aj moZnost informaéno-elektronického
kolonializmu a imperializmu.

2. Rozsirenie novych technolégii moéze do znacénej miery zmenit tradi¢né koncepcie Gzemnej nezévislosti.
Informécie v elektronickej forme (elektronické posta, finan¢éné toky, televizia, ap.) st len tazko kontrolo-
vatelné.
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3. Nové technolégie mdzu podstatne skvalitnit ¢innost vlddnucich predstavitelov a ich apardtu; zaroven
vSak mo6zu vyvolat odpor byrokracie.

Uvedenymi problémami sa intenzivne zaoberaja aj Staty Eurdpskej inie. V minulom roku bola spracovani
rozsiahla §tidia (tzv. Bangemannova sprava) o informacnej spolotnosti vypracovand skupinou §pickovych
odbornikov. M4 viacero ¢asti; najdolezitejie st tzv. Biela kniha (Vyzvy a cesty pre 21. storo¢ie) a Doporudenia
Rade Eurépy (Eurdpa a globdlna informaéné spolo¢nost).

V tychto dokumentoch sa vychadza z analyzy situacie vo svete a v Eurdpe. Prvym a najvaznej$im prob-
lémom je nezamestnanost, jej rozsah a jej dosledky. Jadrom problému sa tri zédkladné typy nezamestnanosti:
cyklickd, Strukturdlna a technologicks . KonStatuje sa, Ze neexistuju ziadne zdzra¢né kiry na prekonanie tohto
stavu. V tejto situdcii nepomdze protekcionizmus, vSeobecné skratenie pracovného Casu, drastické znizenie
platov a socidlnych vydavkov. Sicasnd kriza je vysledkom globalnych procesov po roku 1970. V geopolitickom
ramci je to najmi vznik novych krajin vyznacujicich sa rychlym rastom (4zijské krajiny). Dalej st to udalosti
po roku 1989.

V demografickej oblasti je to najmi starnutie populécie a transformécia rodinnych §truktir. V technolo-
gickej oblasti je to nastup novych informaénych technolégii a vo financénej sfére nezavislost trhu vyplyvajacej
zo slobody pohybu kapitdlu a pouzitia novych technoldgii.

Na prekonanie tohto stavu je potrebné vytvorit do roku 2000 15 miliénov pracovnych miest. Pre splnenie
tohto ciela je nutnd zdrava, otvorend decentralizovand, konkurencnd ekonomika, zaloZend na solidarite. Vy-
tvorenie takejto ekonomiky bude mat za nésledok radikdlne zmeny v organizacii spolo¢nosti, ako odpoved na
rasticu zloZitost.

V ekonomickej oblasti by to mal byt najmé prudky rast malych a strednych podnikov. PretoZe decentra-
lizacia vyvolava vzrast komunikacie, si nutné nové informaéné technoldgie, ktoré poskytuje prave informacéna
spolo¢nost. Tato sa uz v sGcasnosti za¢ina prejavovat ako multimedidlny svet (zvuk-text-obraz). Informaénd
spolo¢nost je uz realitou aj dneSného sveta. Napr. v USA uz teraz 200 najvacsich spoloénosti vyuziva infor-
macné dialnice. Zvladnutie problémov informacnej spolo¢nosti bude rozhodujicim aspektom prezitia alebo
upadku Eurdpy.

Informad¢nd spolo¢nost sa chipe ako novéa cesta Zit a pracovat spolu. Je to revolicia zaloZend na informé-
cii, je vyjadrenim Tudskych vedomosti. V8etky revolicie prindsaji so sebou diskontinuitu a neurcitost, avsak
poskytuju aj prilezitost.

Jednym z najdolezitejsich zaverov je presvedéenie, ze technologicky pokrok ako aj evolacia trhu vychadza
nie z principov, ktoré patria minulosti, ale z principov, ktoré st zdkladom informacnej spolo¢nosti. Preto je
doporucované ¢lenskym §tatom Eurdpskej tinie urychlend liberalizicia najmi telekomunika¢ného sektoru pro-
strednictvom otvorenia konkurencie pre infragtrukttry a sluzby, odbtranie nekomerénych politickych prekazok
a stanovenie ¢asovych postupov a terminov pre dosiahnutie cielov.

Samozrejme, pri zruSeni monopolného postavenia sa nesmie zabudnit na vytvorenie jasnych pravidiel vy-
voja trhu. Tieto pravidla musia okrem iného zaviazat vSetkych prevadzkovatelov telekomunikaénych sluzieb
spolupracovaf pri poskytovani verejnoprospesnych sluzieb. Dalsou velmi vjznamnou tilohou je vyrazne zniZenie
tarif za medzinarodné dialkové telekomunikacné okruhy. Ved dnes v okolitych krajindch (Polsko, Madarsko,
Rakiisko) maji ceny okruhov v priemere 2,5-krét niZSie a zniZenie tarif je tam rovnako aktudlne.

2.4.3 Vznik kyberokracie

Kyberokracia predpoklad4 vyuzitie a kontrolu informécie ako klacovy faktor. MézZe byt chidpand v uZsom slova
zmysle ako forma organizécie, ktord nahradi tradi¢né formy byrokracie a technokracie, alebo v §irSom slova
zmysle ako forma $tatu, ktord moZe totalne zmenit vztahy medzi §tatom a spolo¢nostou a medzi §tatnym a
sikromnym sektorom. Do istej miery méze byt kyberokracia chdpand ako byrokracia zmenend pod vplyvom po-
¢itaCov. To v8ak neznamend, ze kyberokracia je komputerizovand byrokracia. Podstatnd je kvalitativna zmena
v pristupoch, v novych moZnostiach a schopnostiach. Kym byrokracia funguje v istych ohraniéeniach, kybe-
rokracia predpokladé otvorenost; moznost ziskavania informécii cez pocitacové siete, vyuZitim individudlneho
a skupinového pristupu, ¢o umozni predtym netuSent moznost kooperécie, ale aj moznost kontroly vyuZivania
informécie. Pre takéto systémy buda potrebné tplne nové informacné a komunikaéné infrastruktiry.
Byrokracia je zastipend vo verejnom i sikromnom sektore, ba viaceré najvicSie svetové korporécie sa
rovnako skostnatelé ako nejaké ministerstvo (Toffler). Kyberneticky pristup ku riadeniu zloZitych systémov
odhaluje, Ze organizicie nie s nezivé; st to adaptabilné organizmy, v ktorych ako riadiace aj riadené objekty
vystupuja Tudia, alebo kolektivy Tudi. Coraz ¢astejsie vystupuji v riadiacich funkcidch Tudia s prirodzenou
autoritou, ktori dobrovolne preberaja riadiace funkcie. V stfasnej forme demokracie dominuje byrokracia pri
Tubovolnych volebnych vysledkoch. Neviditelnd strana najmi Statnych, ale aj samospravnych a podnikovych
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byrokratov je faktickym vitazom kazdych volieb. Politika musi v budacnosti dosiahnat oslabenie vplyvu by-
rokratov klasického typu. To sa moze udiat prave premenou byrokracie na kyberokraciu.

Byrokracia umoziuje vliddam generovat, spracovavat, distribuovat a uchovévat informéciu. Podstatny
vzrast poétu byrokracie nastal v 19. a 20. storoéi. Je vysledkom modernej industridlnej spolo¢nosti. V si-
¢asnosti byrokracia “riadi” ohromné organiza¢né kolosy. Kybernetickd analyza riaditelnosti takychto struktar
v8ak ukazuje, Ze tieto giganty vzhladom na svoju zloZitost st v podstate neriaditelné (out of control). To
znamena, 7e neexistuji také akéné riadiace zdsahy, ktoré v konecnom Case zabezpecia dosiahnutie ciela. Tieto
systémy sa evoluéne rozvijaju podla svojej vlastnej logiky a prejavy systému sa ex post naivne pokladaji za
vysledok akénych zasahov.

Jedinou moznou cestou je dekompozicia systému a decentralizicia riadenia s vyuzitim lokélnej informécie
pre riadenie. Prive tieto vlastnosti by mali byt charakteristickym znakom kyberokratického Statu.

Bolo by chybou povazovat kyberokraciu ako zdmenu byrokracie pocitaémi ako “komputerizovanid” byrok-
raciu. “Kyberokrat” nie je jednoducho byrokrat s pocitac¢om. Nové informac¢né technolégie musia byt spojené
s novymi pristupmi, mali by rie§it novo postavené tlohy (zndmy princip Gluskova pri budovani ASR). Riesit
staré Glohy pomocou novej technolégie je absolitne nepostacujice. Kyberokracia musi prekonat byrokraciu
poslednych rokov, technokraciu. Byrokracia dostdva informacie, uchovava ich v urc¢itych hraniciach.

Kyberokracia by mala aktivne ziskavat informécie, pripadne ich generovat a poskytovat podsystémom.
Technokracia vyuZziva kvantitativne a ekonometrické prostriedky; kyberokracia by mala vyuzivat “jemnejsie”
prostriedky zahriiujice symbolické, kultirne, psychologické a najmi politické aspekty. Jednou z podstatnych
vlastnosti kyberokracie by malo byt ziskavanie informécii z viacerych zdrojov v elektronickej forme, vhodnou
pre systém vo vnitri ako aj navonok. Dalsou dolezitou vlastnostou je schopnost pohotovo komunikovat (s vyuzi-
tim napr. WWW) s jednotlivcami ako aj s timami odbornikov aj mimo vladnych (podnikovych, samosprévnych,
stavovskych) $truktar. Pre takéto, aj politické chépanie ¢innosti kyberokracie st absolitne nevyhnutné nové
informacné a komunikacéné technoldgie.

2.4.4 Nové infrastruktary

Kyberokracia bude vyZadovat nové systémy ziskavania a reprezentacie informacie pre vykonédvanie politickych
ekonomickych, socidlnych ¢innosti a dosiahnutie stanovenych cielov.

2.4.5 Technické a programové prostriedky

Predpoklada sa zna¢né zvicsenie vykonnosti persondlnych pocitatov vo vSetkych formach. Kapacity pamiti
buda daleko vicsie v porovnani so stiasnymi. Programové prostriedky pre pracu s multimédiami by mali
byt Gplnou samozrejmostou. Predpokladéd sa postupné stieranie rozdielov medzi PC, pracovnymi stanicami
(workstations), ap., ba dokonca teraj$imi superpo¢itacmi.

Namiesto dne$ného rutinného vyuzivania pocitacov st snahy vytvorit v poé¢ita¢och modely veci existujtcich
v redlnom svete. To vSetko (napr. osobny pocita¢ vykonnejsi ako dne$né superpocitace) nie st vzdialené
perspektivy, ale pravdepodobne koniec devitdesiatych rokov.

2.4.6 Komunikacéné siete

Zakladnou tendenciou je podstatné zvySenie vykonnsti existujacich sieti; podstatny je najmi rozvoj INTER-
NETU, najmi adaptécia na komeréné ciele. Zakladnym cielom je vybudovanie integrovanej digitalnej siete s
dohodnutymi celosvetovymi §tandardami a protokolmi. Takato sief umoZni podstatni kvalitativnu zmenu v
elektronickej poste, v prendsani siborov a v konferenénych moznostiach (multimedidlne konferencie v redlnom
¢ase). Kluc¢ovym faktorom je vybudovanie ISDN (Integrated Services Digital Networks). Tato Giloha je jednou
z najbliz§ich aj pre $taty Eurépskej tinie. Realizacia takejto siete umozni podstatny skok v rozvoji elektronickej
posty, prenosu siborov (FTP), konferenénych moznosti. (Ako priklad uvedme, Ze prenos Britskej encyklopédie
na svoj pocita¢ trva dnes raddove dni; v novych podmienkach by to malo trvat niekolko sekiind alebo mint.
Uzivatel dnesnej WWW asi vie ocenit tento rozdiel. “Siefovanie” (networking) umozni pristup, obrovského
poc¢tu Tudi ku Tubovolnym informdaciam, ¢o posilni demokraticky charakter spolo¢nosti. Z metodologického
a filozofického hladiska (vid napr. uz viac rokov fungujiaci “Principia Cybernetica Project”) sa rysuje vznik
globélnej elektronickej civilizacie, ktorej prejavy je uz dnes potrebné skimat.

2.4.7 Databazy

Kyberokracia si bude vyzadovat ovela rychlejsie moznosti prehladdvania databiz a vyberu potrebnych uda-
jov. Slubny krok v tomto smere predstavuje WAIS (Wide Area Information Server). Zatial¢o v siéasnosti je
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pozornost ststredend na databazy, v budicnosti sa predpoklada napr. moznost vyuZitia expertnych systémov.
Predpoklada sa, Ze z databédz sa nebuda vyberat fakty, ale “ndzory”. NasSa kultira je zaloZend prave na pluralite
nazorov. To ndm modze umoznit simuldcia. Napr. namiesto pasivnych faktov o nejakej spolo¢nosti mdzeme mat
k dispozicii aktivnu simulaciu podniku v redlnom case. Uvedené moznosti sa pravdepodobne dosiahnt pomo-
cou novych architektir pocitac¢ov vychadzajiacich z neurénovych sieti, ktoré kombinuji paralelné architektiry,
umel inteligenciu a udiace sa systémy.

Tieto nové infrastruktiry umoznia podstatné rozsirenie metdd virtudlnej reality; t.j. moZnosti pohybu v
kybernetickom priestore poskytujic dojem okolia v trojrozmernom priestore predmetov, miest, fudi a adajov,
s ktorymi pouzivatel interaguje. Vysledkom bude globélna infra§truktara, ktord umozni kupovat, predavat a
poskytovat informécie a informadné sluzby, vyuZivat vedomosti a tvorivé schopnosti celého ludstva. V takomto
systéme, ktory bude predstavovat udiacu sa sief “agentov”, modze prebiehat proces asociativneho ucenia sa.
Individualny mozog v spojeni s “vonkajsim” mozgom, ktory obsahuje obrovské mnozstvo znalosti moze aktivne
rie§it problémy. To umozni vznik akéhosi “supermozgu”, ktory je vyjadrenim a realizaciou klasickych idei
kybernetiky. Cyberspace je dblezitym zdrojom moci a vlastnictva. Jeho rozvoj bude mat vplyv nielen na
jednotlivcov a organizicie, ale aj na §tat a spolo¢nost, na sikromny a verejny sektor. Vyuzitie moznosti novych
technoldgii zahriuje: Sikromné podcitacové siete pre prenos tdajov vo finanénej sfére medzi bankami a réznymi
finan¢nymi institiciami. Sikromné siete pre nadnirodné multinacionélne spolo¢nosti (napr. IBM). Stikromné
siete v medidlnej oblasti. Verejné siete dostupné za poplatok. Kooperativne siete spajajice napr. univerzity
a vyskumné centrd (napr. INTERNET, USENET, BITNET). Kolektivne siete pre vytvaranie “virtudlnych”
komunit, umoznujtcej pristup k databazam, elektronickd postu a konferenéné systémy. Siete pre Statne Gcely.
Lokalne siete pre regiény.

Dolezitym faktorom kybersveta nie st len nové informac¢né infrastruktary, ale aj jeho ponimanie ako “vir-
tudlnej reality”. Tato znamend moznost “pohybu” uZivatela vo virtudlnom trojrozmernom priestore (pozos-
tavajicej z trojdimenzidlne “reprezentdcie” Tudi, miest, objektov ap.) pomocou technickych a programovych
prostriedkov. Jednym z prejavov je uz dnes mySlienka virtudlnych Gradov. Predpokladd sa pomerne rychlo
realizovat myglienku bezpapierovej administrativy.

Dokumenty st uchované v “kabinete siborov”, ku ktorym pristup je len elektronicky. Faxy a odkazy s na
obrazovkach pocitacov, pripadne aj v hlasovej forme. Napr. firma IBM v Denveri pomocou takychto pristupov
zredukovala pocet poschodi v administrativnej budove z deviit na Styri. Podla odbornikov z tejto oblasti by
mala postupne zacat devolicia mnohych velkych korporécii. Prevratné zmeny moze virtudlna realita priniest
v oblasti vzdeldvania.

Nové technoldgie budii mat komplexné dosledky vo vSetkych oblastiach Zivota. Pravdepodobne dojde k
podstatnym zmendm v chipani ¢asu a priestoru ako aj ku zmendm hodnét a zdujmov.

2.4.8 Na ceste ku kyberokratickému S$tatu

Kyberokracia moze byt definovand ako forma organizécie v rozvinutom kybernetickom priestore (cyberspace),
kontroluje klac¢ové aktivity a je truktirovand tak, akoby jej cyberspace bol zékladnym faktorom jej organizécie
a moci. Kyberokracia podstatne zmeni vztahy medzi §tatom a spolo¢nostou, $truktiru Statu, vztahy medzi
jednotlivcom a in§titGciami, ap. Zakladnou vlastnostou bude interakcia. Technolégia umozni bezprecedentné
rozmery vzajomnych vztahov medzi jednotlivcami, organizaciami, sektormi. Kyberokracia je istou formou
postbyrokratického $tatu, podobne ako je postindustridlna spolo¢nost novou formou industridlneho §tatu.
Narody a $taty, v ktorych je znac¢né sloboda informécii a relativne niz§ia Groven byrokracie asi budd mat
mensSie tazkosti pri prechode ku kyberokracii ako tie §taty a narody, v ktorych je stupen byrokracie znacny a
sloboda informécii mensia. V tychto je mozno predpokladat snahy o zneuzitie novych technoldgii na politick
a ekonomickd kontrolu. Uvedené rozdiely povedd ku vzniku rdznych typov kyberokracii.

Vo v8eobecnosti sa o¢akava, Ze informac¢né revolicia posilni trendy ku otvorenym spolo¢nostiam, ku de-
mokracii. AvSak je moZné oGakéivat rozne hybridné formy (centralizované aj decentralizované, otvorenejSie a
uzavretejSie formy organizécie spolo¢nosti).

V kazdom pripade mdZzeme oéakavat nasledovné javy:
e vznik novych elit
e restrukturalizaciu organizacii

e zmenené vztahy medzi sikromnym a verejnym sektorom
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2.4.9 Vznik novych elit

Predpoklada sa vznik znalostnej vedomostnej elity. Tato sa mdze istym sposobom aj politicky definovat a
presadzovat svoje zaujmy (podobne ako burZodzia pri vzniku kapitalizmu).

Nové elita sa vyznacuje najmi tym, ze hlavnou napliou jej ¢innosti je manipulacia so symbolmi, slovami,
¢islami, vizudlnymi obrazmi, ap. MoZeme tu zaraditf manaZerov, pravnikov, softwarovych inZinierov, vedecko-
vyskumnych pracovnikov, réznych poradcov, televiznych producentov, a rdznych inych pracovnikov, ktorych
¢innost je spojend s takymi terminmi ako stratégia, planovanie, konzulticia, politika, zdroje, inZinierstvo,
vyskum, vzdeldvanie, ap. Nové technolégie mdZzu napr. napomdct vzniku doposial nepoznanych spolocenstiev,
koalicii, ktoré nemusia byt geograficky ohraniené. Aj v tomto smere mozno oakavat velké mnoZstvo roznych
variacii.

Stcasna vedomostng elita nemusi byt pritom zajtrajsia kyberokracia. Napriklad sicasné akademicks elita
nemusi mat ni¢ spoloéné s kyberokraciou. Nové elity budi pravdepodobne zna¢ne difrencované a vynoria sa
zo vSetkych oblasti spolocenského Zivota. Typické pre nich bude prave kybernetickd a informatickd paradigma
pre generovanie a rieSenie problémov. Mozu to byt Tudia zalozeni demokraticky, kooperativne, aviak nemozno
vylaéit aj manipuldtorov autoritativneho typu.

2.4.10 Organizac¢na resStrukturalizicia

Podla roznych prognéz informadné revolacia predpokladd vznik novych organizaénych §truktir, zénik starych,
kolaps hierarchii, vzrast decentraliz4cie a zna¢nt redukciu manazerov strednej Grovne. Strukttira organizacif
bude pravdepodobne kopirovat siefové Struktiry novych informaénych technoldgii, rézne “ad hoc cluster”
Struktary, projektové timy, ap.

Av8ak napriek tymto trendom hierarchické $truktary si predsa zachovaji svoju vahu, aj ked v novych
podmienkich (znaény stupeni decentralizdcie, autonémnosti). To si bude vyzadovat nové formy koordinécie
vyuzivajlice najnovsie vysledky tedrie decentralizovanych rozhodovacich procesov. To samozrejme nevylucuje
v odovodnenych pripadoch nové formy centralizicie. Postbyrokraticky $tat zrodi zrejme dnes eSte nezname
formy organizécie.

2.4.11 Verejny a sutkromny sektor

Rozvoj novych infrastruktar bude mat za nasledok aj nové vztahy medzi verejnym a stkromnym sektorom.
Predpoklada sa oslabovanie vyraznej dichotémie medzi verejnym a stkromnym sektorom.

Dolezité st aj problémy privatizacie, ktoré st v stcasnosti velmi aktudlne. Podla takéhoto trendu by sa
verejny sektor mal neustale zmensovat ¢o do rozsahu a sily. AvSak uz v si¢asnosti mézeme pozorovat aj opacné
tendencie. V tomto ohTade pravdepodobne dbjde k restrukturalizacii obidvoch sektorov a ku vytvoreniu novych
vizieb a $truktir. Rozdiely medzi nimi sa mdzu postupne rozplyvat. Ako priklad je moZno uviest Internet, ktoré
vznikla ako nekomerénd institiicia, avSak dnes to nemozno jednoznaéne o nej tvrdit. Tradi¢né ostré rozdelenie
verejného a sikromného sektoru asi ostane typickym znakom industridlnej spolo¢nosti. Pre kyberokraticky
Stat buda typické rozne partnerské kooperativne Struktary oboch sektorov a vladnych institacii na vSetkych
urovniach; charakteristickym rysom tychto Struktar bude “kolektivnost”. Takyto novy hybridny sektor mdoze
byt podstatny pre kyberokraciu.

2.4.12 Od hierarchii ku siefam

Ako uZ bolo spomenuté pre kyberokraticky $tat bude typicky posun od hierarchickych Struktar ku siefovym.
Samozrejme, Ze sa nejednéd o nejaky mechanicky prechod, o jednoducht zmenu. Pdjde zrejme o vznik novych
multi-organiza¢nych sieti mensich organizacii (v oblasti politickej ekonomickej, socidlnej, v komunikéciich,
ap.). To si bude vyZadovat nové mechanizmy kooperacie, konzultacii, operativnosti rozhodnuti vo velkych
Casovopriestorovych meradlach.

Jednym z dosledkov takéhoto vyvoja je, Ze Statne organizicie budi musiet sa tomuto trendu prisposobit a
budovat sa ako sietové. Dalsim ddsledkom je, Ze tieto zmeny $truktlr presiahnu hranice $tatov.

Vyznamnym dosledkom je aj velky vzrast mimovlddnych organizécii a institacii. Tieto moZu vytvarat ko-
alicie a mat v kone¢nom dosledku vplyv aj v rozhodovacich procesoch aj mimo oficidlnych rozhodovacich
§truktiar (vlada, parlament, samospravy). Ako priklady mozno uviest rdzne obéianske a profesiondlne ¢ sta-
vovské zdruZenia (rozne lobbystické skupiny, nadécie, komory roznych profesii, napr. lekdrov, pravnikov, zvizy
spotrebitelov, rdzne skupiny na rasovej béze, ap.).

To vsetko predstavuje novi kvalitu interakcii medzi Statnymi institGciami a organiziciami reprezentujicimi
obéiansku spolo¢nost. To si bude vyZzadovat najmi od Statnych institacii, ale aj od predstavitelov vicsich
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priemyslovych spolo¢nosti podstatne vicsiu pruZznost pre ziskanie informécii a pre vybudovanie komunikaénych
infragtruktar v tychto novych zmenenych podmienkéch.

Vsetky tieto a iné zmeny budt mat za nisledok nové diskusie, spory o ciele jednotlivcov a spolo¢nosti
v kyberokratickom $téte; tieto budii umocnené bezprecedentnymi komunika¢nymi moZnostami aj v oblasti
propagandy medzi $tédtmi. Kyberokracia bude vyzadovat totélne zmeny aj v sposoboch vlddnutia. DoleZité
buda aj zmeny v chipani slobody, autority, rovnosti, demokracie v informa¢nom veku.

2.4.13 Kyberolégia

RieSenie novych loh a problémov si bude vyZzadovat aj nové vedecké pristupy. V tomto smere je vyraznou
aktivitou, napr. Principia Cybernetica Project, v ktorom sa na bize komplexného systémového pristupu s vy-
uzitim zdkladnych principov kybernetiky riesia filozoficko-metodologické problémy zloZitych systémov, umelej
inteligencie, ap. V suvislosti s tymito trendami je snaha aj pomenovat novi vedu integrujicu rozne humanitné
aj prirodné a technické vedy (socioldgia, politika, ekonémia, psycholdgia, antropoldgia, kybernetika, umeld
inteligencia, manazment) ako kyberolégia.

V tomto smere st potrebné dalSie vyskumy na velmi Sirokom fronte; uvedieme niekolko moznych smerov.

2.4.14 Metodoldgia pre prognézovanie informa¢nych a komunika¢nych infrastruk-
tar

Tieto budi koniec koncov slazit v rdmci politickych a socidlno-ekonomickych struktar. To si vyZiada systémovy

pristup pre vzdjomné interakcie medzi technickou oblastou vytvarania infragtruktir a systémovou organiza¢nou

strankou. Dalej st to: Vyskum vl4adnych, intervladnych a transnacionélnych vztahov. Podpora regiondlnych
integra¢nych zoskupeni.

2.4.15 Globalne interakcie. Nové zdroje a formy konfliktov.

Rozvoj informatiky zapri¢inil, Ze mnoho-operatné a technické funkcie sa zacali ¢loveku vzdialovat. Nie st
zriedkavé pripady, Ze v systéme Clovek - stroj nie je prostriedkom ¢innosti stroj, ale ¢lovek; vznika nebezpedie,
7e skutoénym subjektom ¢innosti sa moZe stat nie ¢lovek, ale stroj. Tendencii k premene prostriedkov na ciele,
ktord je vyjadrenim agresivity umelého posthomindlneho sveta, nemdzeme Celit, ked nepoznime tento jav.
Dalgie formy jeho prejavu s, napr.: mimoriadna zloZitost ekonomickyvh a organizaéych §trukttr, problém
riaditelnosti takychto Struktir, neobycajné rychlost inovécii technoldgii, informaéné presytenost. Vynéra sa
moZnost vytvorenia umelého intelektu, ktory moze predéit intelekt ¢loveka. MoZno budeme musiet pripustit
nejedineénost Tudského intelektu; moznost paralelnej existencie Tudského a umelého intelektu. Potom sa vynéra,
otazka o mieste ¢loveka v takomto svete. To vSak je najmi dloha pre filozofiu (vid dalsia kapitola).

2.5 Veda a vzdelavanie v 21. storoci

Vzdelavaci systém je jednou z najkonzervativnejsich spoloéenskych institacii. Sti¢asné struktira a naplh vzde-
lavania je vysledkom viac ako storoéného vyvoja. Av§ak 20. storodie prinieslo radikalny posun vo vedeckych a
gnozeologickych paradigméch: kym v prvej polovici storodia to bola najmi tedria relativity, kvantova mecha-
nika, v druhej polovici storoc¢ia to si najmi kybernetika spojend s rozvojom pocita¢ov, modernd biolégia a vedy
spojené s pojmom zlozitosti. Si¢asné koncepty a prax v politike, organizacii nasej ¢innosti je stile do znacnej
miery zviazan s intelektudlnymi ramcami, ktoré st spojené s rozvojom fyziky v 17. storodi. Industridlny vek
bol postaveny na tedriach, ktoré vnimali cely svet ako stroj. Tento obraz jednotného, mechanického a deter-
ministického sveta tvaroval nielen vyvoj vedy a techniky, ale stal sa dominantnym aj v politike, ekonomike v
organizacnych ¢innostiach a napokon aj vo vychove a vzdeldvani.

Uvedemé pristupy vychddzaji najmi z pozitivizmu a z viery, Ze veda a vedecké metédy umoznuji tplné
poznanie fyzikilnej reality a vyuZit toto poznanie na predikciu a riadenie budicnosti. Tieto ndzory boli odozvou
na uspesny transfer vedeckych poznatkov do praxe, ¢o viedlo k novym technolégidm a ich uplatneniu vo vyrobe,
doprave, vo vojenstve a nakoniec ku dominantnému postaveniu Eurépy a USA vo svete.

Model berlinskej univerzity, zalozenej v roku 1810, sa stal istym vzorom vysokého Skolstva. Kym stredoveké
univerzity boli zakladané a vedené cirkvou, v polovici 19. storoc¢ia vznikaji moderné sekuldrne univerzity, ktoré
roz8iruju vedecké, inZinierske, polnohospodérske poznatky. Vo v8eobecnosti $koly vyucuja jazyky, matematiku,
fyziku, socidlne vedy s prisluSnymi praktickymi poznatkami. Aj v stéasnosti veda a matematika v podobe
typickej pre minulé storocie, s stale dominantnymi a povazuja sa za akademicky rigorézne a st podavané s
velkou iintelektudlnou prestizou.
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V dvadsiatom storodi vznikli a vznikaji nové vedecké paradigmy. Spometime len tedriu relativity, kvantova
mechaniku, Heisenbergov princip neuréitosti, Goedelove teorémy, kybernetiku, vedu o poéitacoch (computer
science), modernd genetiku, teériu chaosu , memetiku a najnovsie vedy o komplexnych adaptivnych systémoch,
ktoré maja zdklad v kybernetike a v syntéze s modernou biolégiou sa pokasaji zvladnut problematiku zloZzitosti.
Tento pojem je dnes, zd4 sa, Gstrednym bodom, centrom modernej vedy.

Napriek tomu st 8koly do zna¢nej miery konzervativne institticie, nie nadarmo sa hovori, Ze patria medzi
najkonzervativnejsie, a nereaguji dostato¢ne pruzne na tieto nové vyzvy. Nafim zdoéraznit, Ze pod pojmom
Skoly myslime aj zdkladné a najmi stredné $koly, kde najmi gynmaézia pestujd do znac¢neho stupna politiku
istej izolovanosti a nemaji snahu viest kontinuédlny dialég s univerzitami. Pritom niektoré poznatky a pojmy
by sa ovela TahSie osvojovali uZ v rannej mladosti.

2.5.1 Newtonowska veda

V rokoch 1750 az 1900 kapitalizmus zalozeny na vyuzivani technoldgii ovladol svet a vytvoril nova priemyseln
spolo¢nost. Tato transformécia bola do zna¢nej miery vysledkom novych vedomosti. Newtonovskd veda domi-
nujlica v tomto obdobi dodnes vyrazne ovpyviuje naSe myslenie, ovlada nad$ jazyk, pricom si tento fakt ani
neuvedomujeme. Sila pozitivizmu zacala uz s objavmi Galilea a Kopernika a Newtona. Jednoduchost, schop-
nost vysvetlit svet a praktické dosledky vo forme novych technolégii boli hlavné faktory neobycéajného vplyvu
tejto paradigmy. Napr. Descartes naértava pouzitie tohto mechanistického pristupu v bioldgii, medicine a v
psycholégii, podobne ako Locke vo filozofii.
Zakladné idey uvedeného pristupu moézeme formulovat takto:

e Existuje absolitna, nemenng realita, ktord definuje pevny, predikovatelny svet. Ndhodnost a neurcitost
je len prejavom nepoznania zakonov, Cize prejavom nedostato¢nosti naSej tedrie. Je len jeden sposob
vysvetlovania reality, vychadzajaci z absolatného ¢asu a priestoru. Zikony st pravdivé alebo nepravdivé,
stratégie a plany st bud dobré alebo zlé. Nuansy, paradoxy, viacrozmernost pohladov nie je reSpektovani.

e Svet je zlozeny z izolovanych, oddelenych a nemennych fyzikalnych castic. Fyzikdlna realita je Gplne
uréend atémami a interakciami medzi nimi.

e Vedomie existuje mimo fyzikdlneho sveta. Zakony prirody objavujeme pomocou objektivnych postupov
nezavislych na voli individua. Priroda je povaZovand za nieco iné, ¢o je treba dobyt a ovladnut.

2.5.2 Elektromagnetizmus, termodynamika, evolacia

V 19-om storod¢i na zdklade newtonovskej paradigmy doslo k novym prevratnym objavom. Koncepcia elek-
tromagnetického pola viedla ku pochopeniu novej formy existencie hmoty. Vyznamny bol aj evoluény pristup
v geoldgii a napokon v bioldgii. Paradigma evoltcie skoncovala s predstavou stvorenia sveta ako hotového
celku. Darwinova tedria evolicie mala velk odozvu aj vo filozofii a spoloCenskych vedach (Kant, Hegel, Marx,
Spencer).

Zatial ¢o princip evolicie interpretoval histériu ako proces vzrastajiceho poriadku a zaroven zloZitosti,
objav druhej vety termodynamickej ukazoval, Ze energia v uzavretych systémoch sa rozptyluje v smere neus-
tale narastajiceho neporiadku. Hoci uvedené tri koncepcie §li dost daleko za paradigmu newtonovskej fyziky,
nezmenili Gplne zdkladné mechanistické nazeranie na svet. Neustdly rast poc¢tu Statnych $kol sekulédrneho
charakteru umoznili expanziu uvedenych paradigiem v celom svete.

2.5.3 Tedria relativity a kvantovd mechanika

Dnes je ¢oraz viac zjavnejsie, Ze rozvoj vedy vedie ku novému pohTadu na svet; univerzum pripomina skor velky
mozog ako velky stroj - asi takto glosoval situdciu v roku 1930 J. Jeans. V priebehu dvadsiateho storodia vznikla
Einsteinova tedria relativity, kvantovi mechanika, Heisenbergov princip neurcitosti, objav dekédovania DNA,
v druhej polovici storocia s rozvojom kybernetiky a vedy o pocitacoch vznikla umeld inteligencia a nésledne
koncepcie zloZitosti a chaosu. To vSetko dnes uz jednozna¢ne dokazuje, Ze svet uz nie je moZné pochopit a
vysvetlit pomocou paradigiem minulého storoéia.

Tedria relativity a kvantova mechanika zmenili obraz sveta. Priestor a ¢as dnes chidpeme, alebo sa snazime
chépat, Gplne inak ako predtym. Vznikol obraz sveta ako viacrozmerného ¢asopriestoru. Kvantova mechanika
Giastoéne odhalila materidlnu bazu sveta, najmi v tom smere, Ze v podstate Ziadna findlna baza neexistuje, Ze
hmota je len prejavom energie. Tieto koncepcie sa vSak len zriedka objavuja aj v si¢asnych ucebniciach fyziky.
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2.5.4 Chaos, zlozitost, komplexné adaptivne systémy

Pojmy chaos, zlozitost, komplexné adaptivne systémy s dnes synonymami, ktoré charakterizuji dnesna dia-
lektick zloZitost sveta ako celku. Zaroven st vyrazom istej médnosti a pouZivanie tychto pojmov asto nie je
na mieste. V naSom prirodzenom ako aj umelo vytvorenom svete ide o také systémy ako mozog, ekonomika
(podniku, §tatu, svetadiela), kolénie mravcov ¢i véiel. Este zloZitejsie st socidlno-ekonomicko-kultiirne systémy.
Tieto systémy mdZzeme charakterizovat prostrednictvom ich niektorych podstatnych vlastnosti:

e Komplexné adaptivne systémy (KAS) si siete vytvorené z mnohych podsystémov-agentov, ktoré posobia
paralelne. Ak uvaZujeme napr. ekonomické systémy, agenty s firmy. V politickom systéme s agentami
politické strany, pripadne dominantné osobnosti politickej scény. V medzinarodnych vztahoch s to na-
rody a Staty, pripadne zoskupenia $tatov. V zlozitom energetickom systéme st to jednotlivé energetické
jednotky. Typické potom je, Ze agent pOsobi v neustale premenlivom prostredi, v ktorom neustéle je v
interakcidch s ostatnymi agentami a to si vyzaduje jeho neustdlu adaptéciu.

e Riadenie KAS je decentralizované a autonémne. Napriklad v mozgu nejestvuje ziadny vedici neurdn.
Aj v technickych systémoch existuje mnoho prikladov autonémnych systémov bez koordintora. Cinnost
systému ako celku je zabezpecovand kooperaciou alebo konkurenciou medzi agentami.

e KAS maji obvykle mnohotroviiovi §truktiiru s decentralizdciou na kazdej Grovni.

e KAS neustéle menia svoju Struktiru ako reakciu na vonkajsie prostredie. Pritom principy adaptécie st
rovnaké na kazdej trovni.

e KAS v mengej ¢i vii¢Sej miere st schopné robif predikciu .
Zaujimavé vlastnosti KAS vo forme “deviatich zdkonov boha” sformuloval Kelly v knihe Out of Control (1994):

1. Distribuovat ¢innost; nové myslienky, nové formy organizicie, nové Struktiry vznikaja ako vysledok
interakcii mnohych casti.

2. Riadit smerom zdola hore. Celkové riadenie by malo byt vysledkom paralelnej autonémnej ¢innosti
podsystémov (agentov).

3. Pestovat nové vysledky. Po objaveni sa nového napadu, zruénosti, algoritmu je treba ich pouzivat, kul-
tivovat.

4. Roz&irovat systém po “kiiskoch” (chunks). Treba zacat s jednoduchym systémom, ktory funguje a po-
stupne ho rozgirovat, zdokonalovat.

5. Maximélne vuyZivat hrani¢né oblasti. Zdroje novych idei st Casto na prieniku jednotlivych vednych
oblasti.

6. Pozitivny pristup ku chybam. Chyby sa integralnou stéastou procesu tvorby, ale aj nasho bytia.

7. Neoptimalizovat za kazd cenu. KAS ¢asto funguje “uspokojivo”, priblizne, ako vysledok mnohych, ¢asto
protichodnych cielov.

8. Hladat neustéle nerovnovéahu. KAS pracuje “na hrane chaosu”.

9. Vyvolavat neustale zmeny. Zlozity systém najlep§ie pracuje v stave dynamickej rovnovahy, v neustéle sa
meniacich podmienkéach.

2.5.5 Vzdelavanie a veda v 21. storo¢i

Ako uz bolo spomenuté v tivodnej Casti, si¢asny proces vzdelavania, Skoly a univerzity maju este casto vSetky
charakteristiky §kol minulého storocia, pripadne prvej polovice nasho storodia. Sa stile v zajati newtonovskej
paradigmy, neodrazaju Struktiru novych vedomosti, neuskuto¢nil sa radikalny prechod z priemyselného veku
do globalnej informadnej spolo¢nosti.

Ako uskutoc¢nit transformaciu celého systému vzdelavania, organizaénych foriem v Skolstve, ako vznikna
nové Struktiry, ktoré by odpovedali si¢asnému stupiiu rozvoja spolo¢nosti? Ako uskutocnit metasystémovi
tranziciu v oblasti vzdelavania a vedy?

V histérii méZeme pozorovat znacny ¢asovy rozdiel medzi vznikom vedeckej tedrie a jej aplikaciou do novych
technoldgii, ktoré menia svet, jeho ekonomické a politické Struktiry a nakoniec vyuzitim novych poznatkov
vo vzdeldvani. Napriklad eurépske univezity reagovali po vyndleze parného stroja az o viac ako sto rokov a
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zmenili sa z klasicky prevazne teologickej orientacie na technologickii. V nasSom storo¢i v osnovach univerzit,
ale aj strednych $kol, eSte stale je nedostato¢ne zvyraznend tedria relativity, kvantova tedria a eSte v mensej
miere st zastipené vedy o zloZitosti, kybernetike a informatike. Napriklad v istych kruhoch stile pretrvava
nedodvera k evolucnej tedrii.

Jednou z ciest ako dosiahnt modernt zmenu vo vzdeldvani je chapanie vzdelavacieho procesu ako kom-
plexného adaptivneho systému s vyuzitim najnovsich informaénych technolégii.

Pri koncipovani uéebnych pldnov pre tretie tisicrocie je nutné polozit niekolko zdsadnych otézok:

1. Aké zmeny st nutné v Standardnych modeloch ucéebnych osnov a jednotlivych disciplin pre pripravu
Studentov v bakalarskom, inzinierskom a doktorandskom $tadiu v globalnej informac¢nej spolo¢nosti 21.
storocia?

2. Ako sa vyrovnat s faktom, Ze vyskum mnohych délezitych problémov si vyZaduje naruSit rovnovahu
sacasnej skladby predmetov ako aj podstatne zmenit ich obsah a formy vyuky?

3. Ako vytvorit vhodny pomer medzi predmetmi, ktoré si obsahom daného smeru prislugnej fakulty a
predmetmi, ktoré pokryvaja viacero disciplin?

4. Do akej miery m4 univerzita aSpirujica na transdisciplindrny pristup zmenit $truktiru svojich fakalt a
katedier?

2.5.6 Univerzita ako komplexny adaptivny systém

Univerzitu mdZeme chapat ako komplexny adaptivny systém ako sthrn vzijomne pdsobiacich komunit, z
ktorych kazdii mdzeme povaZovat za KAS. Podsystémy tvoria (z pohladu uditela): uditelia, administricia,
Studenti, zdroje financovania a néstroje pedagogiky (napr. WWW). Z pohladu uéitelov sti¢asnej univerzity
existuju relativne slabé interakcie medzi jednotlivymi disciplinami ako aj smerom ku $§tudentom. Zaujimavejsie
preto mdze byt KAS z pohladu zdkladného podsystému-Studenta. V takomto modeli je Student zviazany s
konkrétnymi uditelmi, s inymi Studentami, redlnym okolim a budicim zamestnivatelom. Pritom z pohladu
Studenta su interakcie obojsmerné a relativne intenzivne. PretoZe Studenti prechddzaji cez rozne katedry,
pracoviskd univerzity, ich pohlad na vyuku ale aj na vyskum moze byt velmi zaujimavy.

Vyber smeru a jednotlivych predmetov by mal byt vysoko individualny. Niekto mdZe zvolit klasicky pristup
“zdola-hore”, ¢o znamend, Ze na solidnej Sirokej baze sa vytvori Specializacia. Tento postup je vSak vhodné
kombinovat s postupom “zhora-dole”, ked na béaze vytipovanej §pecializicie volime vhodny zéklad.

Ucitelia by mali zdorazinovat uz v zakladnych dvodnych predmetoch, Ze zlozité systémy stcasnosti sa
vyznacuji nelinedrnym, chaotickym spravanim, a Ze pre ich riadenie nie je moZzné pouzit nejaké globdlne
jednoduché postupy typu “zdravého sedliackeho rozumu”. Je vhodné uvadzat priklady takychto systémov.
Na druhej strane pri zavadzani novych metéd netreba za kazda cenu “objavovat Ameriku”. Pri §tadiu je
dnes samozrejmou poziadavkou vyuzitie Internetu prave na ziskanie prikladov multidisciplindrneho pristupu
a riadenia KAS.

Na druhej strane je potrebné vyuZit Internet a Intranet na to, ¢o je, zda sa, najvhodnejsie pre vyuku: kazdy
predmet by mal mat svoju web-stranku, prostrednictvom ktorej veda $tudenti dialég s uéitelmi a vzijomne
medzi sebou. Techniku “newsov” mdZzu vyuzit na uverejhovanie svojich referatov, eseji a kritickych poznamok a
hodnoteni, ¢o fakticky vytvara aktsi formu elektronického ¢asopisu. Samozrejme, ze takato forma komunikécie
nesmie vylacit normélnu priamu Iudska diskusiu, a preto v dostato¢nej miere musi pri vyuke byt zabezpeéeny
osobny styk Studentov a ucitelov, ktory v8ak mdZe mat uplne netradi¢né podoby, napr. posedenie pri kave,
alebo ¢aji. Na takejto stranke st uverejnené vsetky prednasky, podklady pre cvi¢enia a seminére, ¢o v dnesnej
situécii pomdze riesit aj problém Studijnej literatiry.

Umeld inteligencia je dominantnou paradigmou vedy na prelome tisicroéi. Umeld inteligencia (UI) je $iroka
vednd oblast, ktord pozostava z mnohych pribuznych vied ako sii: neuroveda, psycholdgia, kybernetika, lin-
gvistika, robotika, v podstate zahfia vSetky oblasti, ktoré stvisia so snahou reprodukovat alebo napodobnit
metddy alebo vysledky Tudskej inteligencie a aktivit mozgu.

7 inZinierskeho hladiska treba zdoéraznit, Ze inteligentné technoldgie st uz dnes najvyraznejs$imi reprezen-
tantmi nového tisicro¢ia. Nové informac¢né technolégie buda predstavovat najdoleZitejsiu zlozku informatizé-
cie v aplika¢nych oblastiach ako s, riadenie zloZitych technickych systémov (najmi v oblastiach energetika,
hutnictvo, strojarenstvo), elektronické obchodovanie, telekomunika¢né systémy, medicina a zdravotnictvo, fi-
nanénictvo a mnohé iné. Aplikacia prostriedkov UI bude prenikat prave do tychto strategickych oblasti.

Praktickym uplatnenim tychto poznatkov je urychlene ich zaviest do $tidia. Na Katedre kybernetiky a
UI (KKUI) mé uz vySe desatrotnt tradiciu. Uz v osemdesiatych rokoch, v 8k. roku 1986-87, bolo otvorené
zameranie “Pocitacové prostriedky riadiacich systémov a systémov s UI”. Po vzniku KKUI v roku 1989 bola UI
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jednym z dvoch zamerani. Absolventi tychto zamerani st v praxi velmi atraktivni a Ziadani. Z tohto pohTadu
ide o zavrSenie evolu¢ného procesu vznikom kvalitativne vy$Sej formy - Studijného odboru.

Absolvent $tudijného odboru UI ziskava dokladné znalosti zo zdkladnych disciplindch odboru, najmi z
matematiky, fyziky, teoretickej elektrotechniky, informatiky a vypoctovej techniky. $tudijny odbor je zamerany
na najnovsie poznatky umelej inteligencie, najmai na teoretické zaklady UI, principy a metddy UI, reprezentaciu
znalosti a programovacie jazyky UL Pozornost je venovand aj aplikdcidm UI pre riadenie a rozhodovanie
v technickych systémoch ako aj aplikdcidm v inych oblastiach ako st ekonomické, ekologické, biologické a
socidlne systémy. Uvedend problematika je ndpliiou predmetov ako Teoretické zdklady UI, Neurdnové siete,
Pocitacové videnie, Riadenie a Ul, Konstrukcia expertnych systémov, Evolu¢né algoritmy, Agentové systémy,
Rozpoznévanie reci, ap.

Absolvent odboru sa uplatni pri navrhovani a realizécii riadiacich a rozhodovacich systémov s vyuzitim
metdd a algoritmov Ul v zlozitych kybernetickych systémoch, v oblasti navrhovania a vyuzivania inteligent-
nych informaénych technolégii, v oblasti manazmentu a objavovania znalosti, v aplikdcidch neurénovych sieti,
genetickych algoritmov a expertnych systémov pri predikcii, rozpoznavani riadeni a rozhodovani v réznych
oblastiach priemyslu a spolo¢enského zZivota.



Kapitola 3

Struktira a modelovanie zloZitych
systémov

3.1 Strukttra rozsiahlych zloZitych systémov

Pre zobrazovanie $truktiry zlozitych systémov je velmi vhodné pouzivat rozne grafické prostriedky. Elementy
(prvky) zloZitého systému navzdjom na seba pdsobia. Preto je potrebné pouZivat ur¢ité metddy, ktoré umoznia
zobrazenie tychto interakcii.

3.1.1 Matica interakcii

Ak identifikujeme mnozinu prvkov v systéme, mdzeme zobrazit interakcie medzi nimi pomocou matice inte-
rakcil. V danej matici je udané, ¢i dvojica prvkov systému je v interakcii alebo nie je. Musime vSak vymedzit
o aké interakcie (vzdjomné vztahy) ide. Oby¢ajne hovorime o priamej interakcii alebo o interakeii prvého radu
medzi dvoma elementami v tom pripade, ak vzajomné ovplyviiovanie medzi nimi sa netyka tretieho elementu.
Interakcie medzi viacerymi prvkami nazyvame nepriame interakcie. Pre zobrazenie nepriamych interakcii st
velmi vhodné grafy.
V pripade, ze interakénd matica obsahuje len binarne ¢isla 0 a 1, hovorime o binarnej interakénej matici.
Cislo 1 ndm indikuje priamu interakciu. Cislo 0 indikuje, Ze priama interakcia neexistuje.
V dalsom budeme potrebovat niekolko zdkladnych pojmov z tedrie grafov, ktoré si preto uvedieme.
Tedria grafov sa zaoberd Stidiom vlastnosti systémov, ktoré nazyva grafy. Na rozdiel
od mnoho inych vyznamov tohoto slova, budeme pod tymto pojmom rozumiet systémy,
ktoré sa skladaji z bodov a ich spojnic ako je to na obr. 3.1. Body obvykle nazyvame
uzly a ich spojnice hrany. Uzly znazoriiujeme ako krazky a hrany ako ich priame,
lomené alebo krivé spojnice. Pritom nie je podstatnd poloha uzlov a tvar hran, ale
O skutoc¢nost, Ze dand dvojica uzlov je alebo nie je spojend hranou.
Matematicky oznacujeme graf v tvare

Obr. 3.1: Graf G=(UH)
kde U = {u1,u9,...,un} = {u;}; ¢ = 1,2,...,n je mnoZina uzlov a H = {h;}; 4,5 = 1,2,...,n je mnoZina
hran.

Ak je pocet uzlov n koneény, hovorime o koneénom grafe. V opa¢nom pripade ide o nekoneény graf.
Hranam grafu méZeme prisudit uréity smer. Takéto
hrany s orientované a potom aj graf je orientovany.
V opac¢nom pripade ide o neorientovany graf. Priklad
\ orientovaného grafu je na obr. 3.2.
Matematicky zapis orientovaného grafu je G = (U, H),
kde H je podmnozinou vSetkych usporiadanych dvojic
uzlov U.
Ak st hranam grafov priradené urcité hodnoty, na-
zyvame takyto graf hranovo ohodnotenym grafom.
Obr. 3.2: Orientovany graf Ohodnotenie budeme oznacovat k;; (ohodnotenie hrany
hi;), spajajace uzly u; a uj. V smere od ¢ ku j. Ako priklad je na obr. 3.3 cestnd siet, kde ¢isla znamenaji
kilometre - vzdialenost medzi uzlami.
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Ak st uzlom grafu priradené urcité hodnoty, potom je graf uzlovo ochodnoteny - znacka k;. Na obr. 3.3
je priklad takéhoto grafu, ktory predstavuje postupovy diagram montéze urcitého vyrobku. Uzly st jednotlivé
vyrobné opericie a ich ohodnotenie je operacny ¢as. Hrany zndzoriuji ako na seba operécie z technologickych
dovodov navizuja.

Obr. 3.3: Cestnd siet a diagram montéze

Cestou grafu nazyvame taki postupnost orientovanych hran, Ze vidy nasledujica hrana zaéina v uzle, kde
kon¢i predchédzajtica hrana. Napr. na obr. 3.3. Cesta spédjajica uzol u4 s uzlom uy je A = (has, hse, hes, h3r)
Cyklom je taki cesta, ktord zacina aj konéi v jednom a tom istom

@ @ uzle. Napr. cesta B v grafe na obr. 3.3 je cyklom B = (hgs, hs7, hrg, hog)

Refazcom nazjvame cestu bez ohladu na orientdciu hran. Stvisly graf je
graf, ked medzi jeho vSetkymi dvojicami uzlov existuje aspon jeden retazec,
ktory ich spojuje. Priklad nestvislého grafu je obr. 3.4.

@ Casti nestvislého grafu, ktoré sami osebe st stvislé, nazyvame kompo-
nenty. Medzi komponenty patria aj izolované uzly nestuvislého grafu. Graf
na obr. 3.4 sa skladé z troch komponentov. Jedna komponenta je izolovany
uzol ug. Ak medzi dvojicou uzlov v grafe je v jednom smere vicsi pocet
hrin ako jedna, ide o multigraf. Priklad multigrafu je na obr. 3.5.

Stromom sa nazyva graf, ktory je sivisly a ktory pritom neobsahuje Ziadny cyklus (obr. 3.2).

(1)—

Obr. 3.4: Suvisly graf

Ak 7z grafu vynechdme urcité hrany, novy graf takto vznikly je &ias-
toény graf povodného grafu.

Ak vynechdme z grafu niektoré uzly a prislusné hrany tychto uzlov,
vznikne podgraf pdvodného grafu.
@ @ Planarny graf je graf v rovine, v ktorom sa nekriZia hrany.

@ Acyklicky graf neobsahuje ziadny cyklus.
Siet je graf, ktory je stvisly, orientovany, hranovo alebo uzlovo ohodno-
Obr. 3.5: Multigraf teny (nezdporne) a v ktorom existuji dvojice uzlov, z nich jeden je vstu-
pom a druhy vystupom zo siete (obr. 3.6). MoZe to byt napr. vodovodné
siet, telefénna siet, rozvod elektrickej energie, Zelezni¢né, cestné siet a pod.

Priklad:

Je potrebné spojit uréité uzly (mesta, obce), ktorych vzdialenosti k;; st zname, telefénnou sietou.

Pri rieSeni hladdme odpoved na otdzku, ktoré obce
spojit bezprostredne medzi sebou tak, aby celkova dlzka
pouzitého kablu bola minimdalna. Cielom tejto tlohy
je najst suvisly graf, pretoze chceme, aby boli spojené
dané mesta.

V tedrii grafov je dokdzané, Ze stvislym grafom s
minimalnym poc¢tom hran je strom. Z grafu zadaného
je treba vybrat ¢iasto¢ény graf, ktory je stromom, avSak
s miniméalnou dizkou hran. Algoritmus popisany v tedrii
Obr. 3.6: Siet grafov pre rieSenie tejto tlohy je nasledovny:
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1. vyberieme dve hrany s najmensim ohodnotenim k;; a zaradime ich do budtceho optiméalneho stromu (ak
je graf orientovany, potom len jednu hranu)

2. vybrané hrany dalej neuvazujeme a vyberdme do optimélneho stromu hrany s dalsou minimélnou hod-
notou k;;, ale také, aby s hranami doposial vybranymi netvorili cyklus

3. podla bodu 2 postupujeme aZz do vytvorenia stromu, tj. az vyberieme (n — 1) hran

Priklad

Je nutné prepojit dediny telekomunikaénym vedenim tak, aby bolo moZné telefonovat medzi lubovolnymi
dvoma dedinami. Finan¢né naroky spojené s polozenim vedenia medzi dedinami st reprezentované grafom na
obr. 3.7 vlavo.

Zoradme hrany podla velkosti ohodnotenia: 1. hzy = 4, 2. hos = 5, 3. h14 = 6, 4. hogy = 7, 5. hyz = 10,
6. hys = 11, 7. hyo = 14, 8. hgs = 17, 9. hys = 19, 10. hys = 20. Z tychto hran postupne podla uvedeného
algoritmu vyberieme: 1. hgy = 4, 2. hag = 5, 3. h1y = 6, 4. hys = 11. Podet vybranych hran je (n — 1) = 4,
pretoze pocet uzlov n = 5. Vysledok je na obr. 3.7 vpravo.

Obr. 3.7: Finan¢nd naro¢nost polozenia vedenia medzi dedinami (vlavo) a vysledné rieSenie (vpravo)

3.1.2 Strukturilne interakéné matice

Pri zobrazovani struktary zlozitych systémov je Casto potrebné uvaZovat orienticiu (smerovanie) vzijomnych
vztahov (interakcii). Napr. je dolezité vediet, ze existuje interakcia medzi cielmi priberat a prejedat sa.
Vo vSeobecnosti ak uvaZujeme napr. vztah dosiahnutie ciela z prospieva k dosiahnutiu ciela y, vy-
plyva z neho jasni orientécia. CiZe Struktrovana interakénd matica je interakénd matica, ktord odpovedd
orientovanému grafu.

Jednym z najdolezitejsich prostriedkov pre §tidium rozsiahlych systémov z oblasti tedrie grafov je strom.
Mobzeme mat napr. strom cielov, strom aktivit, rozhodovaci strom a pod. Grafy - stromy moéZeme vyjadrit
pomocou Strukturovanych interakénych matic.

V tejto Casti budeme uvazovat uréitti obmedzent formu $truktirnych interakénych matic a to tzv. subor-
dina¢nii maticu. Subordina¢né matica mé vlastnost, ze ak pre dva prvky ¢, j plati, Ze e;; = 1, potom musi
platit e;; = 0. Cize ak existuje nejak4 podstatnd interakcia medzi i, j nemdzu byt medzi j a i. CiZe nemoze
tu existovat spitnd vizba. Z tohoto dévodu mdze takito matica zobrazovat hierarchiu. Jej grafickym zobra-
zenim je strom. Budeme pouzivat termin i€elova (cielova) §truktira pre opis (zobrazenie) matematického
alebo grafického usporiadania, cielov, kritérii, ktoré mame dosiahnut, vykondvanych akcii (rozhodnut{) ako aj
aktérov, ktoré st zodpovedné za ich vykonanie.

Subordinaénd matica systému je definovand ako matica, ktord zahriuje v8etky elementy patriace systému a
ukazuje subordina¢né vzfahy (vzfahy podriadenosti) medzi vSetkymi prvkami. Pri zostavovani matice robime
nasledovné kroky:

1. vyberieme uvaZované prvky
2. uréime vztahy podriadenosti
3. zostavime podla daného kédu maticu

Pred zostavenim matice musime definovat kéd. Napr. ak prvok i je podriadeny prvku j, prislusny prvok
matice e;; = 1, v opacnom pripade e;; = 0. Dalej musime respektovaf tieto tri pravidla:



54 Struktiira a modelovanie zloZitych systémov

e diagonélne prvky st nulové, pretoze ziadny element nemdZe byt podriadeny sam sebe
e ak €ij = 1, potom €ji = 0

e ak i je podriadeny j a j je podriadeny element ku elementu k, potom aj ¢ je podriadené k a vpiSeme 1
na pI‘ka €ij, €jk; €ik-

Priklad

Pre objasnenie ilustracie zostavenia subordina¢nej matice uvedieme nasledovny priklad, vztahujtci sa na pod-
mienky energetickej krizy.
Predpokladajme, Ze budeme uvazovat tieto elementy:

e zabezpelit vysokl Zivotnd Groveii (a)

e minimalizovat nedostatok vyrobenej energie (b)
e minimalizovat nedostatok rezervnej energie (c)
e rozvijat zdrava energeticki politiku (d)

e minimalizovat zamorenie Zivotného prostredia (e)

Uréme v dalSom vzijomni podriadenost prvkov. Najprv ddme nuly na diagondlu, ¢iZe e;; = egs = €33 =
eqq4 = e55 = 0. Zabezpecenie vysokej zZivotnej Girovne nie je podriadené ziadnemu elementu, teda e;2 = €13 =
e14 = e15 = 0. Minimalizovat nedostatok vyrobenej energie pomdze zabezpelit vysoki Zivotn droven ako aj
rozvijat zdravi energetickQ politiku, preto ea; = eaq = 1, fiZe e1o = e42 = 0. Taktiez ez = ea5 = 0, avSak
bod 3 pomdze bodu 2 a teda ez2 = 1. Elementy 3, 4, 5 prispievajd bodu 1 a teda e3; = eq1 = e5; = 1, Cize
e13 = erq4 = e15 = 0. Body 2, 3 nie st v interakcii s bodom 5, &ize ess5 = es5 = e52 = es3 = 0. Dalej uplatnime
tretie pravidlo. PretoZe eaq = 1, element 4 je podriadeny elementu 1 a ten Ziadnemu. KedZe ez =1 a eq; = 1,
potom es; = 1. PretoZe ezq4 = 1, eq1 = 1 a e3; = 1. Tak isto, kedZe esqs = 1, e4; = 1, potom e5; = 1. Takto
dostaneme maticu:

O o0 T
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Kapitola 4

Rozhodovacie procesy

4.1 TUvod

Rozhodnutia robime kazdy deh. Nage rozhodnutia siahaji od velmi jednoduchych az po velmi komplikované
podla zlozitosti a od velmi tzkych az po velmi iroké podla rozsahu. Jednoduché rozhodnutia robime bez
velkych predoslych Gvah neuvazujiac vplyv roznych faktorov. Iste sa nebudeme celé hodiny rozhodovat ¢o si
réano obliect a pod. V zavislosti od situécie, od jej zloZitosti a rozsahu, rozhodnutie modZe byt rychle (napr.
jednoduchym porovnanim moZnosti) alebo moéze byt vysledkom hlbokych analyz.

V sGi¢asnosti neobycajne vzrastla zloZitost a komplexnost problémov, ktoré vznikaji v procese rozhodovania
pri planovani a organizacii vedeckych vyskumov, pri planovani rozvoja socidlnych systémov, pri konstrukcii a
riadeni zlozitych technologickych systémov a pod.

Problémom rozhodovania je to, Zze musime brat do tGvahy velky podet navzdjom protireéivych kritérii,
cielov, roznych skupin nazorov, tykajicich sa prislunych réznych alternativ.

Aktudlnost tloh, spojenych s rozhodovanim zodpoved4 intenzivnemu rozvoju vedeckych metéd. Uspechy,
ktoré sa dosiahli v tejto oblasti najmi pomocou novych metdd s pouzitim vypoctovej techniky, prispeli k ¢ias-
to¢nej zmene ndhladov na podstatu procesov rozhodovania v zloZitych organiza¢nych systémoch. V minulosti
prevlddala mienka, Ze rozhodovanie je v podstate umenim, zaloZenom na skiisenosti a intuicii a mé kvalitativny
charakter. V stcasnosti sa vSak v tejto oblasti ¢asto pouzivaja kvantitativne metddy, rozhodovanie sa ¢oraz
viac stdva vednym odborom. Rozhodovanie sa obvykle pouZiva aj ako termin pre vyber jednej z niekolkych

——»{ variant A; )—{ vysledok o1 odhad. v,

vysledok
Vys!mm fvariant Az vysledok oo—( odhad. wq vyber
variant \ vysledok

6ariant Az vysledok o3 odhad. 43
- vysledok
vysledok
formulécia kritérid l
Glohy a vlastnosti uspokojenie
model potrieb
- rozhodovania l
ciele a
asilia odhad (ocenenie)
1 vysledku
zasoba |
vedomosti

potreby

Obr. 4.1: Kroky rozhodovania

moznosti, ¢o vSak plne nevystihuje pojem rozhodovania. Rozhodovanie je procesom myslenia, ktory zahrhuje
celd ¢innost rieSenia Tubovolnej tlohy. Rozhodovanie obsahuje v sebe cielavedomé ¢innosti, prostrednictvom
ktorych dosahujeme ciel riadenia a mozeme ho uvazovat ako itera¢nt procediru, v ktorej kazdy cyklus mé
niekolko postupnych krokov. Na obr. 4.1 st naznadené kroky takéhoto cyklu.
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Realizovat funkciu rozhodovania je potrebné v tom pripade, ak dané Gloha sa musi riesit alebo musia byt
splnené nejaké potreby (poziadavky). Krok formulacie tlohy modZeme uvaZovat ako podilohu zdkladnej alohy,
¢ize v cykle rozhodovania je spédtnd vizba vo vnuatri spétnej viazby. Oblast rozhodovacich procesov zahriinuje
mnozstvo problémov, z ktorych typické st nasledovné:

e rozhodovanie ako aj stratégie rieSenia si robené v podmienkach neurcitosti, to znamend, ze vysledok
tychto akcii je len zriedka deterministicky

e procesy rozhodovania ¢asto zahriuji velky pocet 0sdob vykonavajicich rozhodovanie (vykonavatelov roz-
hodovania - VR), ktori konaji podla ich vlastnych roznych zdujmov, pri¢om navzajom si mozu poskytovat
skreslené udaje

e vysledky vyplyvajice z rozhodovacich ¢innosti sa ¢asto daji charakterizovat len pomocou velkého poctu
neznamych vplyvov, ktoré stazuji porovnanie vysledku

V zisade moZeme rozdelit rozhodovacie procesy do nasledovnych kategdrii:

rozhodovanie v podmienkach urcitosti (deterministické rozhodovanie) kaZdej ¢innosti odpoveda jeden
vysledok

rozhodovanie o podmienkach rizika jeden z niekolkych vysledkov moze byt vysledkom ¢innosti zdvisia-
chich na uréitych stavoch procesu a tieto stavy sa vyskytuji so zndmymi pravdepodobnostami

rozhodovanie v podmienkach neuréitosti jeden z niekolkych vysledkov je vystupom ¢innosti zévisiacich
na stavoch procesu a tieto stavy sa vyskytuji s nezndmymi pravdepodobnostami

rozhodovanie v konfliktnych situaciach proces (okolie) je reprezentovany antagonistickym alebo neanta-
gonistickym oponentom

Jednoduché rozhodovania v deterministickych podmienkach st obsahom tedrie optimélneho riadenia. Roz-
hodnutia v konfliktych situdcidch st predmetom tedrie hier.
4.2 Elementarne rozhodovacie procesy

Uvedieme si zédkladné metddy pouzivané v rozhodovani, ako tivod pre rozhodovacie procesy v zlozitych systé-
moch. Teoreticky zéklad rozhodovacej analyzy je tedria pravdepodobnosti a tedria Gzitkovosti.

4.2.1 Strukttra rozhodovacich problémov

Zakladny model rozhodovacej analyzy zahrhuje pit prvkov:

1. mnozinu r alternativnych ¢innosti (akcii) A = {a1,a2,...,an}

2. mnoZinu m stavov procesu E = {ej,e3,...,en}

3. mnozinu 7, vysledkov (hodnét) @ = {qin,---,¢rm}, kde kazdé g;; koresponduje s dvojicou (a;,e;)
4. funkciu U, nazyvant Gzitkovostou, ktord je mnozinou U = {ui1,...,%ij,. .., Urm}, kde us; = U(gij)

5. ciel (kritérium), ktory je potrebné dosiahnut.

Akcie A——{ Rozhodnutie | vystup U uZito¢nost
Stav.. |— D U
prost?gdla E Q

Obr. 4.2: Model rozhodovacej analyzy

Cize model rozhodovacej analyzy je transformécia, ktord zobrazuje mnoZinu kartezidnskeho stéinu A x E
do mnoziny . Podobne funkcia Gzitkovosti U je transformécia, ktord zobrazuje mnozinu @@ do mnoZiny U
(obr. 4.2).
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V pripade, ze mnoziny A, E, Q a U si konetné, potom modzeme model rozhodovacej analyzy zobrazit
pomocou matice platieb:

61 e2 - .. em
ar Uix U112 - Uim
a2 U211 U222 - Uzm
Gr Urr Ur2 - Urm

4.2.2 Rozhodovacia analyza bez prvotnej informécie

Rozhodovaci proces je vidy spojeny s urCitym druhom optimalizdcie. Napr. vo vysSieuvedenom modeli je
nutné najst taka alternativu a;, aby prisluSné u;; bola “Co najlepsia” v ur¢itom zmysle. Velmi ¢asto “najlepsi”,
znamend maximum (alebo minimum). Avak u;; je ovplyvnené aj ndhodnou premennou e;, ¢ize rozhodovaci
proces mdzeme formulovat takto:

max M{a;} = max Zl ui; P(ej)
]:

kde P(e;) je pravdepodobnost, 7e stav procesu je e;, pricom M{a;} je strednd hodnota funkcie Gzitkovosti v
zévislosti od a;. Pre rieSenie tohto problému potrebujeme vediet hustotu pravdepodobnosti p(e;). Predpokla-
dajme na chvilu, Ze ju nepozndme. Mozeme uvazovat nasledové situdcie:

Laplaceovo kritérium . Ak vSetky p(e;) st rovnaké (tj. P(e;) = 1/m), potom dostaneme:

i=1

m 1 m
M{ai} =) uiple;) = o 21 Ui
J:
Pretoze faktor 1/m sa tyka vSetkych a;, mdZzeme ho vynechat. Potom optimélne rozhodovacie pravidlo
je také a;, ktoré maximalizuje > ;- u;;. Vo vSeobecnosti viak toto pravidlo pouZit nemdZeme.

kritérium max-min (pesimistické). Toto pravidlo je extrémne pesimistické. Bez ohladu na to ako je a;
vybrané, predpokladame, Ze je vybrany stav procesu e;, ktory odpovedd velmi malej hodnote GZzitkovosti

uf Tato skutoénost kompenzujeme vyberom takych akcii a;, ktoré spdsobia maximum u;r, Cize:
max uj‘ = max min u;;

4 J

kritérium max-max (optimistické). Tu predpokladdme, Ze proces m4 taky charakter, Ze pre Tubovolné a;,
stav e; mé za nésledok velkd hodnotu u}. Potom a; zvolime tak, aby sme dosiahli maxi u} ¢ize

max u; = max max u;;
i

Cize z matice vyplat (platieb) vyberieme taky stipec, v ktorom matica obsahuje najvicsi prvok.

Index optimizmu . V tomto pripade kombinujeme predchadzajace dve kritéria. Funkcia indexu optimizmu
je definovang ako
ui(@) =auf + (1—a)uf (O0<a<l)

(2

kritérium min-max . V tomto pripade z matice vyplat generujeme maticu L podla pravidla L;; = M; —u;j,

kde M; = max;u;;. Pre kazdé a; ndjdeme najvacsi prvok v i-tom riadku matice L : Lj = max; L;;.
Nakoniec vyberieme a;, ktoré mé za nasledok najmensie L7 : min; L] = min; max; L;;.

Priklad: Rozhodovanie

Uvazujeme jednoduchy priklad. Matica vyplat je v tvare:

€1 €2 €3
ar 24 12 3
az 36 6 21
az 9 27 18

Laplaceovo kritérium e pre a; : oCakavand Gzitkovost =8 +4+1 =13
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e pre as : oCakdvand Gzitkovost = 12+ 2+ 7 =21
e pre as : olakdvand azitkovost = 3+9+ 5 =17

Pretoze 21 > 17 > 13, optimdlna akcia (rozhodnutie) je as.

kritérium max-min Dostaneme uj = min;u;; = 3; uj = min; u;; = 6; us = min; uz; = 9 Pretoze ui >
+ + . P . * _ i
uy > uj, ag je optimdlne rozhodnutie u3,,, = max; min; u;;.

kritérium max-max Dostaneme: u] = 24; u3 = 36; u3 = 27; u5 > uj > uj , Cize optimdlne rozhodnutie je
as.

index optimizmu :
ui(a) =a24+ (1 - a)3 =3+ 2la
uz(a) = a36+ (1 — a)6 = 6 + 30
uz(a) = a27+ (1 —a)9 =9 + 18«

Prislugné linearne funkcie « st na obr. 4.3, kde vidime, Ze pre a < 0,25 je optimdlne az a pre a > 0,25
()

A

36

30

24

18

12

Obr. 4.3: Linearne funkcie
je optimélne as.

kritérium min-max Vidime, ze M; = 36; My = 27; M3 = 21. Potom matica L:

12 15 18
L= 0 21 0
2r 0 6

Vypoéitajme maximum pre kazdé a;. Dostaneme L] = 18; L = 21; LT = 27. Optimélne rozhodnutie
je ay. Vidime, Ze v pripade neexistencie apriérnej informdcie o procese, optimélne rozhodnutie zavisi na
zvolenom kritériu.

4.2.3 Rozhodovanie s rizikom

V dalSom obratime pozornost k pripadu, ked sti zndme hustoty pravdepodobnosti stavov procesu. Predpokla-
dajme, Ze méme tplne rovnaké nepriehladné urny, pricom kazda obsahuje uréity pocet ¢ervenych a ¢iernych
guli¢iek. Osoba vykonavajica rozhodnutie dopredu vie, ze existuje nq urien typu aq (kazda obsahuje ry Ger-
venych guli¢iek a by Ciernych) a no urien typu as (kazdéa obsahuje o Cervenych a bs bielych guliciek). Osoba,
ktord vedie experiment, ndhodne vyberie urnu rozhodovatelovi, ktory musi na ziklade uvedenych informacii
rozhodnit, & urna je typu a; alebo typu as. Jeho odmena bude zavisiet od rozhodnuti aq,ds . Matica vyplat
ma tvar:
a a2
aa Wi Ly
az Ly W
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kde W oznacuje vyhru a L prehru. Hociktoré z ¢Cisel Wy, Wa, Ly, Ly moze byt kladné alebo ziporné, avsak
predpokladame, ze Wi > Ly a Wo > Lo; Wy > Lo a Wo > L.
Rozhodovatel mé dva vybery: a;; Go. Ak vyberie a;, o¢akidvand odmena bude:

M{&l} = Wlp((h) + L1P(a2)

ak as, potom
M{az} = LyP(a1) + WaP(az)
kde prislusné pravdepodobnosti st:

n2

" P(az) =

P(ay) = ;
(@) n1 + N n1 + no

Tieto pravdepodobnosti sa nazyvaji apridérne pravdepodobnosti, pretoze reprezentuji prvotni informéciu.
Potom nase rozhodovacie pravidlo bude:

ak M{a:} > M{a2} vyberieme a;
ak M{a1} < M{a>} vyberieme a,
ak M{a:} = M{a2} mdZeme vybrat G, alebo a-

Priklad: Hadanie urny

Predpokladajme, Ze riesitel (rozhodovatel) sa mé rozhodovat v nasledovnej hre. Experimentator mé 1000 urien,
z ktorych 750 je typu 1 a 250 typu 2. Kazd4 urna typu 1 obsahuje 7 ¢ervenych a 3 ¢ierne gulicky. Kazda urna
typu 2 obsahuje 2 ¢ervené a 8 Ciernych guli¢iek. Experimentator ndhodne vyberie urnu a my ako riesitelia
méame uhidnut, & urna je typu 1 alebo typu 2. Ak uhddneme spriavne urnu 1, dostaneme 50 Sk, avSak ak sa
zmylime a urna je typu 2, platime 10 Sk. Ak uhddneme spréavne urnu typu 2, dostaneme 80 Sk, ak sa zmylime,
platime 15 Sk. Takto mame tri alternativy:

® 4o odmietnut hrat
e G, tipovat urnu typu 1
e Gy tipovat urnu typu 2

Ak odmietneme hrat, ni¢ nevyhrame a ni¢ neprehrame. V pripade hry je matica vyplat:

Rozhodnutia Stavy a ich pravdepodobnosti
al,P(al) =0.75 az,P(az) =0.25
a1 50 —10

as —15 80

Rozhodovaci diagram je na obr. 4.4. Platby s umiestnené na konci vetiev diagramu. Oc¢akdvané vyhry pre
jednotlivé rozhodnutia si:

M{&O} = 0
M{a} = 50-0.75+ (=10)-0.25 = 35
M{a,} = -15-0.75+80-0.25=28.75

Cize najvicsia vyhra je pri akcii @;. Predpokladajme teraz, Ze rieitel sa
musi rozhodnit za predpokladu, Ze urobil pokus spocivajici vo vytiahnuti
jednej guli¢ky z nezndmej urny (za cenu T') a zisti jej farbu. Raciondlny rie-
gitel bude hladat také rozhodnutie, ktoré maximalizuje jeho ocakdvani izit-
kovost ale tiez vyuzije informéciu ziskani z pokusu pre obnovenie (spres-
nenie) odhadu P(a;) a P(as). Cize potrebujeme ur¢it P(ai|R) a P(a2|R),
ak je vytiahnutd Cervend guli¢ka a P(a;|B) a P(az|B), ak je vytiahnutd
Cierna. Tieto sa vypocitaji pomocou Bayesovych vztahov:

Obr. 4.4: Strom

PlaslR) = ZEat ), pap) = DI )
kd
¢ P(R) = P(R|a1)P(a1) + P(Rlaz) P(as)
P(B) = P(B|a1)P(a1) + P(B|a2)P(a2)
P(Rlag) = =253 P(Blar) = s Plag) = 21
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Pravdepodobnosti P(a;|R) a P(a;|B) sa nazyvaji aposteriérne pravdepodobnosti, pretoZe reprezentujt
pravdepodobnosti a; po pokuse.

M{a;|R} = (Wy —T)P(a1|R) + (L1 — T)P(az|R)
M{az|R} = (Le — T)P(a1|R) + (Wy — T) P(az|R)
M{a|B} = (Wi — T)P(a1|B) + (L1 — T)P(az|B)
M{as|B} = (L — T)P(a1|R) + (W2 — T)P(a2| B)

Vidime, Ze po pokuse je optimélne rozhodovacie pravidlo:

a; ak M{&llR} > M{d2|R}
a2 ak M{ay|R} > M{ai|R)
a1 ak M{a|B} > M{a,|B)
as ak M{&z'B} > M{&1|B}

Ocakdvand vyplata (odmena) pred pokusom je:

Ms{an} = (max M{a;|R})P(R) + (max M{a;|B})P(B)

Pouzijuc M{a;|R} a M{a;|B} pre vyjadrenie strednej o¢akévanej odmeny po vytiahnuti gulicky dostaneme:

(4.2)

(4.3)

Pre odpoved na otdzku, ¢ je vobec nutné robit pokus, porovnajme ofakdvant odmenu bez pokusu a R (ale

pred) pokusom. Optimdlne rozhodovacie pravidlo je:

ak max; M{a;} > Ms{a;} nerobime pokus
ak  max; M{a;} < Ms{a;} pokus vykonime

Cize najprv sa musime rozhodntt, & pokus robif alebo
nerobit. Ak sa rozhodneme pokus robit, potom podrla
jeho vysledku (Cervend alebo Gierna gulitka) musime
urobit dalsie rozhodnutie: vybrat a; alebo ds. Takyto
typ rozhodovacich procesov je nazyvany sekvencéné roz-
hodovacie procesy. Strukttra takéhoto procesu je zo-
brazena na obr. 4.5.

Optimalna stratégia sa dosiahne tak, Ze Startujeme
od konca, na pravej strane stromu (grafu) a sledujeme
vSetky vetvy stromu az po zacdiatok. Takyto postup je
podobny dynamickému programovaniu. RieSenie pre-
bieha v nasledovnych krokoch:

1. nakreslime rozhodovaci graf

2. napiSeme vyplaty na konce vetiev strome (grafu)

3. do grafu vpiSeme pravdepodobnosti vSetkych moznosti

Obr. 4.5: Sekvenény rozhodovaci proces

4. vypocitame priemerné odmeny a hladdme opadnym smerom najvyhodnejSiu alternativu

Priklad: Hadanie urny

Pre ilustriciu uvazujeme predosly priklad. Predpokladajme, Ze pred uréenim urny urobime pokus spoéivajuci
vo vytiahnuti guli¢ky pred rozhodnutim. Za pokus platime 6 Sk. Samozrejme, Ze pokus nemusime robit a 6 Sk

neplatime.

e N43 prvy krok spoéiva v nakresleni diagramu (vid obr. 4.6), na ktorom st oznadené jednotlivé etapy
rozhodovania zlava do prava. Na grafe st zndzornené vSetky mozné smery rozhodovania. Stvorcové
vrcholy (O) st tie body, v ktorych riesitel vyberd nasledujticu vetvu, zatial ¢o obvyklé vrcholy () s

body, v ktorych vyberdme urdita vetvu.

e Druhy krok spociva v zapisani vyplat na koniec grafu. Tieto st zapisané podla vysSie uvedenej tabulky
v predoglom priklade. Platenie poplatku za pokus 6 Sk je oznacené symbolom <.
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Obr. 4.6: Rozhodovaci strom pre priklad hddanie urny

e Treti krok je umiestnenie (zapisanie) pravdepodobnosti na jednotlivych vetvach. Vetvy ay, as zahrijt
len mozZnosti vysledku pre urcenie typu urien. Jedind informécia je, Ze 750 urien je typu 1 a 250 typu 2.
Jednotlivé pravdepodobnosti st:

P(R) = P(R|U1)P(R|U2) + P(R|U3)P(R|Uz) =
0.7-0.75+0.2-0.25 =0.575

P(B) = P(B|U:1)P(Uh) + P(B|U2)P(Uz) =
0.3-0.75+0.8-0.25 = 0.425

Tieto pravdepodobnosti si ukdzané na obr. 4.6. Sumu 6 Sk sme odratali na konci grafu v pripade
vykonania pokusu.

Informécia z vykonaného pokusu mdZe byt vyuZitd na vypocet pravdepodobnosti typu drn. PouZijeme
Bayesovo pravidlo pre zistenie pravdepodobnosti, ze urna je typu 1:

P(R[1)P(1) _ 0.7-0.75

= =0.91
P(R) 0575 0913

P(1|R) =

Podobne uréime vSetky ostatné pravdepodobnosti v obr. 4.6.

e Stvrty krok spociva vo vypocte priemernych odmien a v spdtnom postupe, v ktorom urcujeme priemerne
vyplaty v kazdom vrchole a vyberame také alternativy, ktoré vedd k maximalnej hodnote vyplaty. Tento
proces za¢ina v bodoch na konci stromu (grafu) a pohybujic sa spit k zaciatku, zistujeme alternativy s
najvyssim ziskom.

Ocakavand hodnota v jednotlivych vrcholoch je v tvare:
M(a) = Z P,'R,'
i=1

kde a je alternativa, ktora sa méze uplatnit vo viacerych rozhodnutiach; R; je vyplata pri rozhodnuti 4;
P; - pravdepodobnost vysledku (rozhodnutia) i; n - pocet moznych vysledkov.

Ak zvolime nerobit pokus, potom pre rozhodnutie d; dostaneme:
M(a1) =0.75- 50+ 0.25 - (—10) = 35 Sk

Podobne M (a2) = 8.75 Sk. Oc¢akivané hodnoty s na obr. 4.7. Tie isté vypolty vykondme na koncoch
vetiev, ktoré zodpovedajd rozhodnutiam s vykonanim pokusu. Pre vetvu dan( tym, ze sme vytiahli
¢ervenu lopticku mame:

M(a,) =0.75-50 4+ 0.25 - (—10) = 35 Sk
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Podobne M (a;) = 8.75 Sk. Oc¢akivané hodnoty s na obr. 4.7. Tie isté vypolty vykondme na koncoch
vetiev, ktoré zodpovedajd rozhodnutiam s vykonanim pokusu. Pre vetvu dan( tym, ze sme vytiahli
¢ervent lopticku mame:

M (@) = 0.9-13 - 44 4 0.087 - (—16) = 38.78 Sk

a podobne M (a2) = —12.73 Sk. Pre vetvu s ¢iernou gulickou mame M (G,) = 15.74 Sk a M(az) = 23.74
Sk (vid obr. 4.7). Vidime, Ze pri vytiahnuti ¢ervenej gulicky musime zvolit rozhodnutie d;. Alternativa
as je v grafe prefiarknutad dvojitou ¢iarou ako menej vhodna. Podobne po vytiahnuti éiernej gulicky
je lep8ia alternativa do. Teraz sa modzeme vratit o jeden krok spif a urcit priemerntt hodnotu vyplaty
vrcholu zodpovedajicemu vykonaniu pokusu FEj:

M(Eq) = 0.575- 38.78 + 0.525 - 23 - 23.74 = 32.29 Sk

Kazd4 alternativa mé teraz uréend vyplatu a rieSitel mdZe vybrat najvyhodnejsiu. Najlep$ia alternativa
je nerobit pokus a vybraf a;. CiZe uréime, Ze urna je typu 1 bez vykonania pokusu.

0.471

Obr. 4.7: VyrieSeny rozhodovaci strom

4.3 Teoria hier

4.3.1 Zakladné pojmy

Tedria hier analyzuje konfliktné situécie s cielom vypracovania doporucéeni pre rozumné ¢innosti kazdého z
protivnikov pocas konfliktu. Model konfliktnej situdcie sa nazyva hra. Strany zaCastiujice sa na konflikte sa
nazyvaja hraci. Pre dosiahnutie svojich ciefov mé kazdy hraé¢ k dispozicii uréity vyber ¢innosti. Tieto ¢innosti
budeme nazyvat stratégie. Ak je pocet stratégii kazdého hraca koneény, potom hra sa nazyva koneénou.

Vyber stratégie jedného z hracov sa nazyva chod. Rozozndvame hry jednochodové a viacchodové. V jed-
nochodovych hrach kazdy hraé¢ robi po jednom chode a vyber stratégii hracov okamzite uréuje vysledok hry,
pri¢om kazdému hracovi je znamy zoznam stratégii protivnika a ich vysledky.

V hre sa zicastiiuju dve osoby A, B. Je prirodzené, Ze ich zdujmy si Gplne odligné. Vyhra jedného hraca
sa rovna prehre druhého. Ak suma vyhier je rovn4 nule, hovorime o hre s nulovym sti¢tom.

Hru mozeme opisat pomocou tzv. matice vyplat rozmeru m X n éisla riadkov ktorej budeme nazyvat rydzimi
stratégiami hra¢a A a &sla stlpcov rydzimi stratégiami hraca B. Element ¢;j urtuje vysledok hry (vyhru hraca
A) pri stratégiach hrdéov A, Bi,j(i=1,...,m; j =1,...,n). Jednochodové hra m4 takyto priebeh: Hra¢ A
vyberé jeden z m riadkov (napr. i-ty) matice vyplat. Nepoznajic vysledok tohoto vyberu, hrdé¢ B vybera jeden
zo stipcov (napr. j-t¥), tej istej matice. Element cij urcuje vyhru A a prehru B. Hra¢ A sa snazi maximalizovat
svoju vyhru a hrd¢ B minimalizovat svoju prehru.
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Priklad: Hra plukovnika Blotta

Dve arméady bojuja o dva body. Armada plukovnika Blotta mé 4 pluky a protivnika 3 pluky.

Stratégie | Stratégie hraca B Armaéda, ktora vysle na niektory bod viac plukov ho obsadi a zniéi

hraca A [3:0 0:3 %1 1.2 protivnika, pricom dostiava po jednotke za kazdy zni¢eny pluk protiv-
40 1 0 B 1 nika. Plukovnik Blott musi rozhodnat, ako rozdelit svoje sily tak, aby

! dosiahol maximélny pocet bodov.

0;4 o 4 1 2 L . ) o .

3:1 1 1 3 0 Je oCividné, ze plukovnik Blott ma 5 stratégii, mdzeme si ich pred-
1f3 1 1 0 3 stavit vo forme dvojic (z,y), kde z je pocet plukov vyslanych na bod 1
2f2 9 9 9 9 a y pocet plukov vyslanych na bod 2. Protivnik mé 4 mozné stratégie.

Matica vyplat m4 tvar podla tab. 4.1. ZovSeobecniac vy$sieuvedené, mo-
zeme povedat, Ze hrou sa nazyva model konfliktovej situdcie, v ktorej st
dané stratégie protivnikov a matica vyplat. Je potrebné uréit optimélne
stratégie pre Ucastnikov hry, pri¢om kazdy z nich koné pre seba najvyhodnejsie.

Tabulka 4.1: Hra plk. Blotta

4.3.2 Hry so sedlovym bodom

VySetrime v dalfom v8eobecné principy hier dvoch 0s6b s nulovym stétom. Pri vybere stratégie je vhodné ak
pokladame protivnika za rovnako schopného - ide o princip schopnosti protivnika.

Nech hra je uréend maticou C(m x n). To znamend, %e hrd¢ A ma m rydzich stratégiii = 1,...,m a hrd¢ B
n rydzich stratégii j = 1,...,n, pri¢om dvojici ¢, j*, odpovedd vyplata c;;.

Ak hrac A pouzije stratégiu i, potom dostéva v krajnom pripade:

m_in Cij
J

kde minimum berieme na mnoZine stratégii hrac¢a B. PretoZe hri¢ A mé volnost vo vybere svojej stratégie,
potom je prirodzené, Ze sa snazi urobit min ¢;; ¢o najvacsim, ¢ize vybrat taka stratégiu io, aby dostal vyplatu
nie men§iu ako

V1 = Maxmin ¢;;
i

kde maximum berieme na mnozine stratégii hraca B.
Stratégia ip sa nazyva maximinimovou stratégiou hraca b 1 9 3 4
J

min; ¢;;
A. Je to najviac ostrazita stratégia, pouzitie ktorej pri lubovolnej a 7
stratégii hraca B garantuje hracovi A vyplatu ¢;; nie mensiu ako 11 50 40 26 30 2%
v1. Veli¢ina vy sa nazyva dolnou cenou hry, alebo maximini- 9 37 10 22 88 10
men L L 3 |15 75 18 20| 15

Hra¢ B, uvazujuc rovnako, moze zvolit stratégiu jo, pri ktorej max - 150 75 26 8
hra¢ A dostane nie viac ako L
V2 = Min max ¢;; Tabulka 4.2: Matica vyplat
J i

Stratégia jo sa nazyva minimaxovou stratégiou hrica B. Je to najostrazitejSia stratégia, ktord zaistuje
hradovi B, 7Ze hra¢ A pri lubovolnom svojom chovani nedostane vi¢8iu sumu ako vs. Veliina v, sa nazyva
hornou cenou hry, alebo minimaxom.

Mozno dokéazat, ze

max min ¢;; = min max c;;
1 J i i

Cize v1 < vy. Ak plati v1 = va = v, potom stratégie ig,jo s optimalne. Kazda odchylka od optiméalnych
stratégii je nevyhodna pre obidvoch hracov, pretoze plati:

Cijo < Cigjo < Cigj

Dvojica stratégii (i, jo) sa nazyva sedlovym bodom matice C. To odpovedd tomu, Ze element c;,j, = v je
cena hry a hra sa nazyva hra so sedlovym bodom.

Uvazujme priklad podla tab. 4.2

Preverme si, & v tejto matici existuje sedlovy bod. Vyberme v kaZdom riadku minimalny element (po-
sledny stipec) a v kazdom stipci maximalny (v dolnom riadku). N4jdime dolnti a hornii cenu hry, vybertc
sti¢asne maximalny prvok v poslednom stipci a minimélny prvok v poslednom riadku. V danom pripade:

max min ¢;; = 26 = min max ¢;;
K2 J J K2

&ize (aq0,bi0) = (a1,b3) st optimélne stratégie.
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4.3.3 Hry bez sedlovych bodov

Existuju hry, ktorych matica vyplat neobsahuje sedlovy bod. Napr. v hre plukovnika Blotta neexistuje sedlovy
bod.

Z tab. 4.1 Tahko dostaneme, 7e plukovnik Blott m4 dve maximinové stratégie 4;0 a 0;4 s minimalnou
vyhrou v; = 0. Protivnik mé dve stratégie 2;1 a 1;2, ktoré mu zarucuji, Ze neprehra viac ako 3 body (vz).
Na prvy pohlad sa moze zdat, Ze maximinovd stratégia hrdc¢a A a minimaxov4 stratégia hraca B tvori dvojicu
optimélnych stratégii, priCom v; < ws. Jednako medzi hornou a dolnou cenou hry je oblast neuréitosti, v
hraniciach ktorej sa hra¢i mozu snazit zvicsit svoju vyhru (alebo zmensit prehru). PretoZe pouZitie Tubovolnej
rydzej stratégie neumoziuje zvysit strednt vyhru, je oéividné, Ze je nutné pouZit rydze stratégie striedavo,
¢ize pouzit zlozitejSiu, zmieSani stratégiu, ktord obsahuje ako prvky rydze stratégie. ZmieSani stratégiu
mozeme zapisat napr. nasledovne: X = (1,...,2y) pre hriéa A a Y = (y1,...,yn) pre hraca B, kde z; a y;
sa relativne pocetnosti pouzitia rydzich stratégii 4,5 , priCom plati

m n
220,y 20, > zi=1» y;=1
i=1 j=1

Vidime, ze rydza stratégia je Specidlnym pripadom zmieSanej, staci, ak vSetky veli¢iny z; a y; s vynimkou
jednej st rovné nule a ostavajice = a y st rovné jednej.

b T1 2 UvaZujme hru podla tab. 4.3. V tomto pripade v; = max; min; ¢;; = 4; vo = min; max; ¢;; =

a]i 6. PretoZe v; # v, hra nemé sedlovy bod a rydze stratégie neexistuji. Hra¢ A pouzivajic

116 2 svoju maximinova stratégiu as vyhraje nie menej ako 4 a hra¢ B pouzivajac by, neprehrs viac

214 8 ako 6. V tejto situdcii chce hra¢ A vyhrat viac ako 4 a hra¢ B prehrat menej ako 6. Nech
preto pouZivaji zmieSané stratégie v tvare X = (0.5;0.5), Y = (0.75;0.25). Uréime stredni

Tabulka 4.3: hodnotu H vyhry A pri viacndsobnom opakovani hry:

Model hry Hs (X, Y)= 0.5(6-0.75+2-0.25) + 0.5(4-0.75+8-0.25) =5

H(X,Y)= 0.75(6-0.5+4-0.5)+0.25(2-05+8-0,5) =5

Takto sa zvysila vyhra A zo 4 na 5 a prehra B sa znizila zo 6 na 5. To sti optiméalne zmieSané stratégie. Optiméalne
zmiefané stratégie zarucuju hracovi pri viacnésobnom opakovani hry najvyhodnejsi vysledok (maximdlnu
stredn( vyhru, resp. minimalne stredn( prehru) pri lubovolnych stratégidch protivnika.

Nech napr. Y = (0.75;0.25) a hra¢ A pouziva bud Cisté stratégie a; alebo as, alebo X = (0.1;0.8). Potom

Hy = 0.75(1.6 +0.4) +0.25(1.2 + 0.8) =5
Hy = 0.75(0.6 + 1.4) + 0.25(0.2 + 1.8) =5
Hs = 0.75(0.1-6+0.9-4)+0-25(0.1-2+0.9-8) =5

Gize ak hra¢ B pouZiva zmieSana stratégiu, potom jeho strednd vyhra je rovnako pri fubovolnych stratégiach
A. To znamena, Ze hra¢ B by dokonca mohol ozndmit svojmu protivnikovi vybrani stratégiu Y, pretoze jeho
vyhra nezévisi od ¢innosti A. Podobne hra¢ A méze ozndmit hracovi B svoju optimélne zmieSant stratégiu. No
na rozdiel od hier so sedlovym bodom, obaja protivnici musia tajit, aka rydzu stratégiu pouzija v konkrétnej
partii hry. Ak jeden z hrac¢ov pozn4 Cistu stratégiu protivnika, moze si vybrat pre seba najvyhodnejsiu stratégiu.

Z toho vyplyva, Ze kazdy z hracov moze vyberat stratégiu ndhodne, vyuzivajic vhodny ndhodny mecha-
nizmus. Napr. mechanizmus, pri ktorom hra¢ A vyberd obidve stratégie s rovnakou pravdepodobnostou a pre
hraca B pri ktorom prvi stratégiu vyberd a pravdepodobnostou 0.75 a druht s 0.25, mdzeme si predstavit
takto; Pravdepodobnost toho, Ze minca padne rubom nahor je rovné 0.5. Preto hra¢ A si vyberie stratégiu a;
ak padne rub a as ak padne lic. Hra¢ B hadZe mincu dva razy. Ak padne v obidvoch pripadoch minca rubom
nahor (pravdepodobnost tohto javu je 0.5-0.5 = 0,25), potom vyberd stratégiu by a v opa¢nom pripade b;.

Vhodnej$ie je pouZit nejaka tabulku ndhodnych éisel. Napr. ak hra¢ mé tri stratégie s relativnymi pocet-
nostami z; = 0.16; o = 0.53; 3 = 0.31, potom ak nasledujice éislo z tabulky trojmiestnych ¢isel bude z
intervalu 060 — 159, pouzije hra¢ stratégiu a;, ak v hraniciach 160 — 689, pouZije stratégiu as a stratégiu as,
ak ¢islo bude lezat v hraniciach 690 — 999.

4.3.4 Hry s prirodou

Ako sme uZ uviedli, druhy hra¢ nemusi byt zainteresovany na tom, aby zvicésil svoju vyhru a zmengil vyhru
partnera. Namiesto neho moZeme uvaZzovat prostredie, ktoré nereaguje na kroky prvého hraca. Takéto hry sa
nazyvaji hry s prirodou.

Tento pojem odraza konfliktna situdciu vznikajicu pri vybere rozhodnuti, dosledky ktorych zavisia nielen
od osoby, ktora robi vyber, no i od inych ndhodnjch okolnosti. Cinnosti takychto Zivelngch sil, budeme uvazovat
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ako stratégie prirody. Prirode vSak nemo6Zzeme pripisovat rozumné ¢innosti. Preto stratégie prirody - hraca B -
nazyvame stavy prirody. Clovek musi pri vybere svojich stratégii uvazovat takii moznost, Ze zakony prirody,
pokial st mu nezndme, moézu posobit proti nemu. Vychddzajic z toho, je mozné povazovat hru s prirodou za
hru s nulovym staétom.

Priklad: Obrabanie sti¢iastok

Pri obrabani stdiastok na nejakom nastroji je mozné pouzit Styri typy nozov z roznych materidlov. Je zname,
ze celkova spotreba nozov na mesiac je 200 kusov. Na opracovanie mdzu prichddzat pripravky §tyroch stuphov
tvrdosti, pri¢om mnozstvo pripravkov kazdej skupiny nie je dopredu zname. V nasledujtcej tabulke st hod-
noty usporenych nékladov (v pefiaznych jednotkdch) na vyuZitie nastroja (vo vlastnych nakladoch na jednu
stciastku) v zdvislosti od typu ndstroja a triedy tvrdosti.

Je potrebné urdit zloZenie objednivky na néstroj zo skladu pri ktorej ndklady a vyuZitie nozov buda
minimélne.

Tato tlohu mdzeme povazovat za hru ¢loveka s prirodou. Clovek mé k dispozicii §tyri stratégie: objednat
nastroj 1, 2, 3 alebo 4. Priroda m4 tieZ $tyri rydze stratégie; pripravky 1, 2, 3, 4 (kazdy s inou triedou tvrdosti).
Konfliktnost situécie je v tom, Ze mnozZstvo pripravkov tej alebo inej triedy je nezname.

Analyza ukazuje, Ze ak ¢lovek pouziva rydze stratégie, garantované Typ Trieda tvrdost
usporené ndklady st 0.06 p.j./stdiastku a to vtedy, ak pouzije druht noza 1 D) 3 7
alebo tretiu stratégiu. 1 027 021 008 003

Predpokladajme zmieSané stratégie. Prvky stratégie 9 015 0.23 0.11 0.06
X = (%1, 2,3, 24) hrdda A mdZeme povaZzovat za relativne pocetnosti 3 012 0.06 0.17 011
pouzivania nozov 1,2, 3,4. Zostavime Glohu linearneho programovania: 4 0.04 0 012 0.15

F =2 + 24+ 25 + zj, = min
Tabulka 4.4: Matica vyplat
pri ohraniéeniach

0.277) + 0.15z, + 0.12z% + 0.04z,, > 1
0.21z} + 0.23z} + 0.06z, > 1

0.08z] + 0.11z% + 0.17z% + 0.122) >1 -
0.03z) + 0.062), + 0.1z} + 0.152, >1
i, ch,xh,xy >0

RieSenie, ktoré dostaneme vypoctom je:

'77,1 =1 $/2 = 3.5; xé = 0; mg =5 F=95 Obr. 4.8: Krizovatka
tize v = 1/9.5 = 0.105; 1 = 0.105; 2 = 0.368; z3 = 0;
x4 = 0.527 To znamend, Ze v obecnej objednivke je treba
objednat 10.5% noZov 1. typu, 36.8% noZov 2. typu a 52.7%
nozov 4. typu (¢ize v kusoch: 21, 74, 105). Pritom Gspory budd 0.105 p.j./sa&iastku, ¢o je lepsi vysledok ako
0.06 p.j-

Cize zmieSan4 stratégia priniesla lepsie vysledky. Tieto zmieSané stratégie mozu tvorit fyzick( zmes (vid
predchadzajtci priklad), resp. mdZu tvorit ndhodna zmes, pri¢om relativne pocetnosti pouzitia rydzich stratégii
mozeme povazovat za pravdepodobnosti roznych vysledkov Zrebovania.

4.3.5 Modely tedrie hier
Priklad: KriZovatka

Situécia na neregulovanej kriZzovatke, na ktort ida dve autd velkou rychlostou (vid obr. 4.8).
Vodiéi maji moznost zvolit 2 stratégie:

e B: znizit rychlost a bezpecne zvladnut situéciu
e R: ist velkou rychlostou (riskantné stratégia)

Ohodnotenie vyberu stratégii je v tabulke. Je potrebné uréit stabilni rovnovaznu situdciu (rozhodnutie) podla
principu rovnovaznosti.

V zmysle tohoto principu nestabilnost fubovolnej situdcie je v tom, %e v pripade jej vzniku jej v dalsom
hrozi rozpad, pretoze jeden z hracov ma moznost si situdciu vylepsit. V tomto zmysle si nestabilné situicie
(1,1) a (-9, —9). Situécie (3,0) a (0,3) s stabilné.
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Priklad: Dilema zlodinca

Policia podozrieva dvoch zatknutych banditov z trestného ¢inu, ktory vykonali spolu. Kazdy z banditov m4
2 stratégie: priznat sa alebo nie. Ak sa obaja nepriznaja, ich vina nemdze byt dokdzans a budi(i potrestani
malym trestom za iny priestupok. Ak sa priznaja, dostant vysoky trest. Ak sa prizné len jeden, potom dostane
maximélny trest a druhy bude prepusteny. Situdcie s zndzornené v tab. 4.5 (N - nepriznat, P - priznat).

B R N P Jeding stabilnd rovnovézna situécia je (=7, —7). Isteze
B (L,1) | (0,3) N | (1D | (-10,0) je vyhodnejsia situdcia (—1, —1); na to by sa banditi museli
R (3’0) (_9’_9) P | (0 _’10) 7 _’7) dohovorit, ¢o sa zatial nepredpoklad4 (tzv. nekooperativna

hra). Uvazujme, Ze vymena informécie je moznd. V prvom
rade vylaéila situdciu (PP), pretoZe existuju tri lepsie stra-
tégie. Ktord z nich bude vybratd, zalezi od rozloZenia sil
medzi banditmi. Ak si rovnocenni, vybert situdciu (NN),
ak je niektory z nich silnejsi, vybert (NP) alebo (PN).

Zdoraznime fakt, Ze tieto tri situdcie nemdzu byt zlepSené sacasne pre obidvoch hracov. Situacie, ktoré sa
nedaja zlepsit stcasne pre v8etkych hracov reprezentuja rovnovaznost v zmysle Paretovom. Tieto situdcie st
vyhodné pre koalicie, av§ak mdzu sa ukizat nevyhodné pre niektorého hraca.

Tabulka 4.5: Banditi: nekooperativna a koope-
rativna hra

4.4 Rozhodovacie procesy bez prvotnej informacie a s rizikom
Priklad: Revizor

Uvazujme rozhodovanie v nasledovnej situicii. Niekto nasttpi do elektricky a rozhoduje sa, ¢i si kapit alebo
nekupit listok (pripadne cvakntt alebo necvaknit listok). Situdciu mdzeme zndzornit nasledovne:

Alternativy | pride revizor | nepride revizor Uvedené ¢isla reprezentuji ekonomické ako aj iné okol-
Kapit listok 0 3 nosti a faktory ovplyviujice rozhodnutie. Ulohou vy-
nekiipif listok _200 0 beru rozhodnutia je minimalizovat straty. Ozna¢me prav-

depodobnost vyskytu revizora q. Potom funkcia uzito¢-
nosti podla Laplaceovho kritéria je pre jednotlivé alter-

Tabulka 4.6: Stav prostredia o
nativy:

l.alt: ¢g(-2)+(1—-¢)(-3)=q—3
2. alt.:  q(—200) + (1 — q) * 0 = —200g

Prvi alternativu uprednostnime v tom pripade, ak

g—3>—200q > ¢ > 0,015

Priklad: Vyrobny program

Podnik Tahkého priemyslu méZe vyrdbat produkciu troch druhov: ddZzdniky, klobtky alebo plaste. Riaditel sa
musi rozhodntt, ktory druh vyroby uprednostnia pre bliZziacu sa sezénu. Zisk podniku zévisi od toho, aké bude
leto (dazdivé, horice, mierne). Situdciu ekoném podniku ohodnotil takto:

Vyroba Leto pravdepodobnosti
dazdivé (0.6) | hortce (0.1) | mierne (0.3)
Déazdniky 90 60 40
Klobtky 25 100 50
Pliste 70 50 60

Ulohou je maximalizovat zisk. Jednotlivé alternativy podla Laplaceovho kritéria maji nasledovné hodnoty:

l.alt.: 06-9040.1-60+0.3-40="72
2.alt.: 0.6-25+0.1-100+0.3-50 =40
3.alt.: 0.6-70+0.1-50+0.3-60 =065

Vyberieme teda prva alternativu.
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Priklad: Vymena brankara

V poslednej minite hokejového zapasu za nerozhodného stavu sa tréner rozhoduje, ¢i vymenit alebo nevymenit

brankara hra¢om v poli. V predchidzajicich §iestich stretnutiach s tymto muzstvom pri vymene brankara boli

dosiahnuté tieto vysledky: 1 vyhra, 2 prehry a 7 remiz. Graf alternativ s ohodnotenim jednotlivych hran je na

obr. 4.9. Ulohou je vybraf jednu z dvoch alternativ: Uveden tloha je rozhodovanie v podmienkach rizika. Pri

alternative z; si pravdepodobnosti vyhry, remizy a prehry : 1/6; 1/2; 1/3 pri vybere druhej : 0; 7/8; 1/8.
Ciselné ohodnotenie uzitoénosti rozhodnutia nech je: vyhra 2 body, re-

miza 1 a prehra 0. Potom pri vybere alternativy z; je strednd hodnota Y, R P
rovnéa:
1 1 1 b)
Z2.94-.14-.0=2
6 + 2 + 3 6
a pri vybere alternativy z»
7 1 7 . .
g 1+ 3 -0= 3 Obr. 4.9: Vymena brankéra (graf

alternativ)

Cize podla kritéria otakavaného podtu bodov treba volit alternativu zs.
ModzZeme vSak pouZzit aj iné kritérium: prehra 0 bodov, remiza 1 bod a vyhra k bodov. Potom alternativa x,
mé prednost vtedy, ak:

7 1 1 1 1

14+ Z2.0>2 k+=-14=-0

8 + 8 6 + 2 + 3
Cize pre k < 2.25. Ak by sme ocenili vyhru trikrat viac ako remizu, potom by sme brankira odvolali. Vidime,
ze nevelké zmeny ocenenia mozu priviest k inému rozhodnutiu.

Priklad: Vyrobny podnik

Vyrobny podnik pre odvoz svojej produkcie spotrebitelom vyuziva sluzby dopravného podniku. Podnik rozvaza
produkciu v mnoZstve pre 5 alebo 10 ndkladnych automobilov. Dopravny podnik moze poskytnat obyc¢ajn

kolénu_(4 auté), velki kolfinu (7 aut), dve. kolény Alternativy vyr. | Alternativy dopravného podniku D
po 8 a jednu pre 11 dut. Zisk z odvozu na jednom podniku P 7 = g 11
aute znad¢i pre podnik zisk a, ndklady na sklad 5 “Jab)2 Ea Fa a
v tom istom objeme st b, niklady dopravného _de-b/2 e 8¢ 11c
podniku st -c¢ na jedno auto. Potom dostaneme 10 1235 7a-3/2b | Ra-b 10a
tab. 4.7. Pre hodnoty a = 10, b = 6, ¢ = 2 do- “4c-3b | -7¢-3/2b | 8e-b | -1le

stdvame tab. 4.8 kde v prvom riadku pri danej
alternative st zisky vyrobného podniku a v dru-
hom riadku dopravného podniku. Ak pouZijeme
princip maxima, riaditel podniku musi vybrat prv( alternativu (5 dut), pretoze mé zarudeny zisk 37, pricom
v druhej alternative len 22.

Ak v8ak riaditel podniku vyberie druhi alternativu (10 dut) a oznami P[D] 4 7 3 11
to riaditelovi dopravného podniku, potom vyberie alternativu 8 alebo 11, 3 37 15 50 | 50
pretoze dosiahne najmensie straty (-22). V tomto pripade bude zisk pod- 11 | 214 | 16 | -22
niku 74 alebo 100. Ak riaditel vyrobného podniku zvoli 1. alternativu a 10 22 161 | 72 | 100
oznami to, riaditel dopravného podniku vyberie alternativu so 4 autami, 26 | -23 | 22 | -99
¢iZze je to maximdlna stratégia. Vidime, Ze pri vzajomnej informovanosti
(kooperécii) je moZné dosiahnut aj lepsie vysledky ako aj maximinové
stratégia. Z tabulky je zrejmé, Ze sedlovym bodom je dvojica z; = 0.52,

Tabulka 4.7: Alternativy dopravného podniku D

Tabulka 4.8: Alternativy doprav-
ného podniku D

x[y] O 0.5% 05 1
0 0 —05° —05° —0.5
052 | —0.5° | —0.5%(1 —0.5)* | —0.5%(1 —0.5) | 0.5°
1 | =05 | —0.5(—0.5)° —0.5+0.5% 0.5

y1 = 0.5. Maximum sa dosahuje pre £ = y = 1 a minimum pre z = 1,
y = 0.53.
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Priklad: Student

Student na skigke moze dostat dobré ohodnotenie (uroben4 sktigka) alebo z1é ohodnotenie (neurobend skiska).
Ohodnotenie zavisi v podstate od jeho znalosti. S tu v8ak aj ndhodné udalosti (zdravotny stav, vytiahnutd
otazka, atd.). Nech vedomosti A Studenta maji dve hodnoty: dobré (A = 1) a zlé (A = 0). Odpoved Stu-
denta moZe byt bud dobra (X = 1) alebo zl4 (X = 0). Na zdklade sktsenosti mdze uditel zostavit tabulku
pravdepodobnosti P(X|A):

P(1|1) - dobré odpoved pri dobrych znalostiach,
P(0|1) - zl4 odpoved pri dobrych znalostiach,
P(1]0) - dobré odpoved pri zlych znalostiach,
P(0]0) - zl4 odpoved pri zlych znalostiach.

Plati, ze P(1|1) > P(1]0) a P(0]|0) > P(0|1).

Nech napr. §tudent odpovedal zle, &ize X = 0. Co povie na to sktSajici. Musi uvazovat pravdepodobnosti
P(0]0) a P(0|1), ¢iZe zl4 odpoved mohla byt vysledkom dobrych vedomosti alebo zlych vedomosti. Rozumné
rieSenie je to, pre ktoré plati pri X =0 je

P(X = 0|A) = P(0|A)

(to je funkcia pravdepodobnosti) végsia. Pretoze P(0|0) = P(X = 0|A) = 0,P(X = 0|4 = 1) = P(0[1),
skaSajaci da z1a znamku (A = 0).



Kapitola 5

Matematické modely globalneho
rozvoja

Najznamejsie globalne matematické modely boli rozpracované J. Forresterom. Tieto modely st zostrojené na
principe tzv. systémovej dynamiky, ¢o je metdéda Stadia zlozitych systémov s nelinedrnymi spétnymi vizbami.
V dalSom si uvedieme zakladny postup zostavovania tzv. modelov sveta.

5.1 Metoda systémovej dynamiky

V danej metdde sa predpokladd, Ze zloZity systém modze byt Struktirne znizorneny ako systém rezervodrov
(zdrojov), cez kaZzdy z ktorych pradi prislusny druh kvapaliny. MnozZstvo kvapaliny y; v i-tom zdroji je stavovou
(fazovou) premennou a v kaZdom okamihu ¢ plati:

%zv?‘—v{;i:lﬂ,...,n (5.1)
kde v] a v; st prislugné “prietoky” privodu a odtoku. Predpokladdme, 7e uvedené veli¢iny zévisia od tirovne
vietkych zdrojov systému a od rozliénych premenlivych vonkajsich faktorov. RieSenie rovnic (5.1) sa vykonéva
numericky pre dané intervaly ¢asu.

Modelovanie zlozitého systému mé niekolko etdp. Prvé etapa sa nazyva konceptualizdcia. Tato spociva
v prvej faze v slovnom opise systému, s presnou formuléciou ciela (otdzky), ktory je potrebné dosiahnut. Této
prvéa etapa sa konéi zostrojenim tzv. pri¢inného diagramu.

Druhou etapou je matematicky opis modelu systému. Najprv zostrojime tzv. prietokovy diagram,
odpovedajici prisludnému pri¢innému diagramu. Prietokovy diagram je sihrn zdojov (oznadenych prislusnou
znatkou), spojenych orientovanymi ¢iarami, rychlosti prietokov (vstupnych a vystupnych) atd. Na zdklade
tohoto diagramu zostavime systém diferencidlnych rovnic modelu.

Tretia etapa je analyza modelu. Pre jej vykonanie je potrebné vykonat integriciu prislusnych rovnic na
poditadi s prisluSnymi zmenami réznych parametrov. Analyza spociva v hodnoteni dosiahnutych vysledkov.

B Pre objasnenie postupu si uvedieme jednoduchy priklad - modelovanie rastu

+ populécie kralikov v pripade, ak neuvaZujeme dobu ich dospelosti, ohrani¢enost
+ - plochy ktora zaberaji a zmeny ich potravy. Takto budeme uvazovat, ze kréliky

kazdy defi mdzu dostat najviac F mrkiev (F = konst.); pociatoéné mnozstvo

- kralikov P, je dané. Ich priebezné mnoZstvo P rastie s rastom ich pérodnosti B a

klesa s rastom ich amrtnosti D. Porodnost B zéavisi od P a od faktora Fp = F//P
' + + — (Gize od mnozstva mrkiev zjedenych jednym kralikom); Gmrtnost D zavisi od P a
od strednej doby Zivota krélika T', ktoré pre jednoduchost nech zévisi od ni¢oho.
Potom dostaneme pri¢inny diagram podla obr. 5.1. Sipky ukazujt, ktoré veli¢iny
na ktoré vplyvaja. Vidime, Ze existuja tri spitné vizby.

Obr. 5.1: Pri¢inny dia- V druhej etape musime urdit zavislost B(F},) a D(T'). Nech s dané vyrazmi:
gram rastu populacie kra- P
likov B =BNBpP; D = T (5.2)

kde By je pomernd pdrodnost pri normdalnych podmienkach, Br je dané experimentilnou zavislostou na
obr. 5.2. Ako vysledok tejto etapy dostaneme prietokovy diagram podla obr. 5.2 a diferencidlnu rovnicu:
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Obr. 5.2: Experimentdalna zavislost Br (vlavo), prietokovy diagram (stred) a jednotlivé faktory charakterizujice
krali¢iu populaciu v zavislosti na ¢ase (stred)

dP
—=B-D .
o (5.3)

Oznadenia na obrazku odpovedaji znackam pouzivanym v systémovej dynamike: obdlznik - fazova premenna,
obdl#nik s trojuholnikom - pre rychlosti (prietoky); kruhy s paralelnymi ¢arami - pre tabulkové (experimen-
télne) zéavislosti, kruhy - faktory; podlozka - pre konstanty.

V tretej etape modelovania je potrebné zadat hodnoty Py, By, T, F ako aj Casovy interval ét. Nech
Py =10 krélikov; By = 0, 3 krél. /krél.mesiac; T = 8 mes.; F' = 3000 mrkiev/mesiac; dt = 50 mesiacov. Potom
integrovanim (5.3) dostaneme priebehy znizornené na obr. 5.2.

Ukazuje sa, Zze maximélne hodnoty funkcie Bp(Fp) zmensime priemerne o 30% (Ciarkovand Ciara na
obr. 5.2.), potom sa dizka prechodového javu zdvojnasobi. Ak napr. F zmen$ime dvakrat, dvakrat sa zmensi
ustalend hodnota P, zmensSenie T' o 23%, zmensuje P o 15%, atd.

5.2 Strukttra a rovnice Forresterovho globdlneho modelu

Forresterov globalny model “SVET-2” je samozrejme ovela komplikovanejsi a zlozitejsi ako model v predcha-
dzajacom odstavci. V dalSom preto uvedieme len niektoré jeho podstatné casti.

Pre opis vzdjomného pdsobenia prirody a spolo¢nosti sa vo Forresterovom modeli pouZiva pédt obyc¢ajnych
diferencialnych rovnic, ktoré urcuja pit fazovych premennych ako funkcie ¢asu t.

P - obyvatelstvo (pocet ludi obyvajtcich Zem); K - kapitél (zdkladné fondy); X - polnohospodérsky kapitél
(tvori Cast K); R - zdroje (neobnovitelné prirodné zdroje Zeme); Z - zamorenie Zeme.

Jednotkou kapitdlu K je kapitdl pripadajici na jedného obyvatela v Case tg; veli¢ina X - bezrozmern4
veli¢ina; jednotka zdrojov R je ro¢né spotreba produktov na ¢loveka v ¢ase to; jednotka zamorenia je zamorenie
na jedného Cloveka v Case to.

Pri zostrojovani modelu Forrester uvazuje, ze vplyv premennych P, K, X, R, Z medzi sebou sa prejavuje
pomocou prirodnych procesov a takych faktorov ako sii relativna pocetnost obyvatelstva Pp, pomerny kapital
Kp, materidlna tGroven Zivota C', pomerné zamorenie Zp a droven vyzivy Fp, pri¢om:

P K 7Z

Pp=—:Kp=—:Zp=—;FPp=P 4
p=pilr=pidr=15 b (to) (5.4)

Veli¢iny C a Fp buda urcené neskor.

5.2.1 Materidlna tiroven Zivota a rovnice spotreby neobnovitelnych zdrojov

Prislusny prietokovy diagram je na obr. 5.3, kde Ry st zakladné zdroje, R - neobnovitelné zdroje, Rg -
podiel ostavajicich zdrojov; R - rychlost dobyvania zdrojov R - pomerné spotreba zdrojov; C - efektivny
priemyselny kapital; Coy - normujtci ¢initel. Rychlost dobyvania zdrojov R je imernd mnozstvu fudi PyR¢ je
zadand tabulkovo (obr. 5.3) v zavislosti od C' - materidlnej Grovne.
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Obr. 5.3: Prietokovy diagram (vlavo) a experimentdlna zavislost Rc(C) (vpravo)

Veli¢ina C je dand v tvare:

C =Er(1-X)K, (5.5)
= kde Egr udéva vzrastajice tazkosti dobivania zdrojov s ich postupnym vycer-
pavanim. Jeho zavislost od Rg = R/Rqo je dand grafom na obr. 5.4.
Dalej platia vztahy:
0.5
Ry = R(ty); R = Ro/Roo; EY, = Er = Er(R%) (5.6)
C*=E%1-X%;Cc=C/C° (5.7)
0 05 Ry S L
V stwvislosti s prietokovym diagramom dostaneme:
Obr. 5.4: Tazkosti dobija- dR
nia zdrojov at ~PRc(C)

Zavislost Rc(C) je na obr. 5.3.

5.2.2 Rovnice pre kapitil a zamorenie

Rovnice pre zékladné fondy K s uréené diagramom na obr. 5.5 vlavo a maja Standardny tvar:

dK
E:KQ—Kl;KQZPCch;KlzK/TK
s, G Zy
1 % 4 N
-
Ke 1 2 3 4 /KPZK V
,/2 P Z
4
s A2 ©
11
y/
2 //{/ 4 \Zp Z;
] Pz
- 1 , 2
— 4
e
Ty 7 Tz
77777 0 1 2 3 4 C

Obr. 5.5: Zakladné fondy (vlavo) a experimentélne zavislosti (stred)

Prirastok kapitdlu K, je Gmerny obyvatelstvu. Veli¢ina ¢, vyjadruje nejak(i normélnu rychlost (v case
to) generacii vlozeného kapitdlu na jedného obyvatela. Koeficient K¢ (obr. 5.5) vyjadruje vzrast moZnosti
obyvatelstva vkladat prostriedky na rozsirenie vyroby, ak materidlna troven zivota vzrasta.
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Ubytok kapitdlu K, je spojeny s opotrebovanim zdkladnych fondov a T}, konstanta normélneho opotrebo-
vania. Podobne z prietokového diagramu na obr. 5.5. dostaneme rovnicu zamorenia:

kde Zo = PZyZy; Z1 = Z/T2
Cinitel Zy je konstanta - norméalna rychlost generacie zamorenia na jedného ¢loveka. Cinitel Zy(Kp) je
podla obr. 5.5 (krivka 2). Veli¢ina T,(P) je na obr. 5.3. (krivka 2).

5.2.3 Uroveii zasobovania a rovnice polnohospodérskeho sektora

Zmena X je dana rovnicou

—=X,-X .
dt 2o (58)

a vychéadza z prietokového diagramu na obr. 5.6. DolezitG lohu hré veli¢ina Fp - Groven zasobovania ako pre
X, tak aj pre P. Pre uréenie F, najprv uréime veli¢inu pomernych ndkladov v polnohospodarstve

40 50 4p

sarat?t

Obr. 5.6: Priet. diagram polnohosp. experimentalne zdvislosti

X
=K

X e

p

Dalej uvazujme (obr. 5.6) zévislost produktivnosti polnohospodarstva F, od X, (krivka 1).
Dalej zavedieme ¢initele V, a V}, (obr. 5.6) krivka 2 a obr. 5.6 krivka 1, ktoré vyjadrujii znizenie produk-
tivnosti polnohospodarstva v zavislosti od rastu zamorenia a hustoty obyvatelstva P,.
Dalej plati:
E, =F,V,V,

Veli¢ina F,, vplyva na rychlost prirastku polnohospodarskeho kapitalu dvojako. Po prvé ako argument priamo
urluje funkciu X (Fp) (obr. 5.7, krivka 1), ako aj veli¢ina X» podla vztahu:

X
&:h@Q§Qn:mm (5.9)
2
Po druhé F), vplyva na X, cez veli¢inu Xq(Q) (obr. 5.7) - krivka 1

QF(FP)
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Obr. 5.7:

Kvalitu zivota @, Forrester udava v tvare:

Qg = QOQchQFQz

Kde Qo - urcity standard kvality (Qo = 1 pri t = o) a ostatné {initele vyjadrujt vplyv faktorov C, P,, F,
Z, na kvalitu Zivota (obr. 5.6 - obr. 5.7).
Cas Ty je ¢as realizicie Casti XrXg (pri X1 = 0) tak, Ze X, je dané vztahom (5.9). Veli¢ina X; je dan
vztahom:
X, = X/T,

kde T, je konStanta opotrebovania, teda strednd doba Zivotnosti zdkladnych fondov v polnohospodéarstve,
pri¢om T, = T». Potom rovnica (5.8) mé tvar:
dX XrpXq—-X

dt T,

5.2.4 Rovnice demografického sektora

Na zaklade prietokového diagramu na obr. 5.8 uréujeme zmenu obyvatelstva P rovnicou

ar _p_
dt

kde B = P,,B.B,BrB,aD = P,,D.D,DrD,
a vyjadruje bilanciu medzi pérodnostou B
a amrtnostou D. Cinitele B; a D; (i =
C, P, F, Z) vyjadrujt prislusny vplyv skor
uvazovanych faktorov C, P,, F,, Z,, (obr. 5.7,
obr. 5.9).

Konstanty Cg a Cp st koeficienty po-
e e rodnosti a Gmrtnosti pri ¢t = tg.

Ak zjednotime prietokové diagramy vys-
Sie uvedené, dostaneme celkovy diagram,

A~ ktory obsahuje asi 40 roznych elementov
[ D-) (z toho 20 tabulkovych zavislosti). Forres-
Ny’ ter vySetroval chovanie sa modelu v ¢aso-
vom intervale 1900 - 2100 (roky), ako tre-
tiu etapu modelovania metédou systémo-
vej dynamiky. Pociato¢né hodnoty ako aj
Obr. 5.8: Prietokovy diagram demografického sektora priebehy veli¢in na inervale 1900 - 1970 st
zndme, ¢o umoznuje istd kontrolu sprav-

nosti koncepcie modelu. Pre g9 = 1900 je dané:
Poo = 1.65 - 10° Tudi; Koo = 0.4 - 10° jednotiek kapitalu

(predpokladé sa, 7e v roku 1900 bolo kapitalu asi 4x menej ako v roku 1970). X9 = 0,2; Roo = 900.10°
zdrojov (predpokladé da, Ze za 250 rokov by sa zdroje vycerpali pri rychlosti spotreby z roku 1970).

Zoo = 0,2.10° jednotiel zamorenia (predpokladé sa, Ze v roku 1900 na jedného ¢loveka pripadalo 8 x mengie
zamorenie ako v roku 1970).
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Obr. 5.9:

Ako dosledok toho je to, Ze v roku 1970 fazové premenné mali taky priebeh, ktory odpoveda redlnej sku-
to¢nosti. To umoziuje urobit zdver, Ze Struktira a parametre modelu si ako kvantitativne tak aj kvalitativne
urcené spravne. Vysledky modelovania sd na obr. 5.10. Vidime, Ze po periéde monoténneho rostu pocet oby-
vatelstva sa od roku 2025 zafina zmengovat, pri¢om za 75 rokov sa zniZzi jeden a polkrat, ¢iZe asi na 2 miliardy
Tudi. Prirodnych zdrojov ostane menej ako 1/3 sti¢asnych zasob. Uroveni zamorenia Z, v roku 2050 niekolkokréat
prevySuje sicasné zamorenie a potom klesd, ¢o je nésledok poklesu priemyslu a zmengenie po¢tu obyvatelstva.
Pri zmenéch parametrov v rozumnych medziach sa celkovy obraz
- : veli¢in podstatne nezmenil. Faktor pri zachovani si¢asnych tendencii
S rozvoja spolo¢nosti je nevyhnutnd kriza vzajomného pdsobenia ¢lo-
S veka s prirodou. Autori objashuja krizu protire¢enim medzi ohrani-
: T ¢enostou prirodnych zdrojov a rastom kapitalu z priemyslu a polno-

: L P hospodarstva. Najmi tento rast spolu s rastom poctu obyvatelstva
/ . RLS . K a rychlosti rastu jeho spotreby vedie k rychlemu zamoreniu (zne-
A L iy Cisteniu) prostredia, vylerpanie zdrojov, rastu Gmrtnosti a ipadku

. ez vyroby.

el il et Preto, aby sme sa vyhli apadku, Forrester zaviedol do modelu nie-

1900 1940 1980 2000 2020 2060 kolko vaznych obmedzeni a ohranideni typu zmensenia porodnosti,
spotreby zdrojov a pod. Ako vysledok toho je tzv. “globélna rovno-

Obr. 5.10: Demografia: Vysledok mode- v4ha” modelu. To je viak zloZitejsia otazka.

lovania Podobne ako model “SVET - 2” boli vypracované dalgie, kom-

plikovanejsie modely: model “SVET - 3” (Meadows; model stratégie prezitia (Mesarovi¢ - Pestel) a globélny

model Latinskej Ameriky a pod. Vysledky dosiahnuté analyzou uvedenych modelov v podstate potvrdzuja

vySSieuvedené zavery. LiSia sa v8ak v hodnoteni siasného stavu (pociatok modelovania) a v interpreticii

vysledkov.

5.2.5 Modelovanie znecdistenia vodnych zdrojov

Je vSeobecne zname, Ze rieky a jazerd st rezervodrom vody, avSak zaroveh aj priestorom, kde sa vypusta
a hromadi odpad rozneho druhu. Rozklad tohto rozpadu, okrem inych faktorov, sposobuje aj zna¢na spot-
rebu kyslika. Ak mnozZstvo kyslika dosiahne kriticki spodni hranicu, méa to za nasledok stratu regeneraénej
schopnosti vody a tato sa stdva nepouzitelnou pre Tudi, nevhodnou pre Zivocichov a rastlinstvo.

Riesenie tohto problému, okrem iného, vyZzaduje aj zostavenie predikéného modelu sliziaceho pre rozho-
dovanie o dalsom postupe. V dalsom ukéZeme postup a metodiku zostavenia takéhoto modelu na zdklade
systémovej dynamiky.

Najprv vytvorime model koncentracie odpadovych produktov v uréitom objeme vody. Budeme vychadzat
z predpokladu, Ze rychlost zmeny zamorenia vody je Gmerné rychlosti pribadania odpadu ako aj chemickému
zloZeniu odpadu. Oznaéme:

W (t) = mnoZstvo odpadovych produktov vo vode v Case ¢
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W R(t) = rychlost pribudania odpadu [1/defi] v ¢ase t(P); to je vstupnd resp. vonkajia veli¢ina;
WO(t) = rychlost rozkladu odpadu [P/defi] v ¢ase t a pomocny koeficient;
W K = koeficient chemického zloZenia [za defi].

Diferencidlna rovnica opisujaca koncentraciu
Zdroj Zdroj . .
odpaduJ kygb odpadu je v tvare
S

W(t+dt) = W(t)+dt{WR(t) — WO(t)]
= =11 I O@Ei& WO(t) = WK.W(t)

W W Tto rovnicu mdzme riesit, ak Specifikujeme po-
mocnd konstantu W K, ¢asovy interval dt a ex-

r v ternt premennt W R(t).
o Pre dynamiku zmeny mnozstva kyslika vo vode

vyjdeme z Uvahy, Ze rychlost spotreby kyslika
na rozklad odpadu a rozdielu medzi mnozstvom
kyslika vo vode a istou maximdalnou hranicou

-

W

OPR N
mnozstva vo vode.
Ozna¢me premenné:
]

O(t) - mnozstvo kyslika v ovode za ¢as [m?] , pri
Odpadove W danom tlal::u, o )
produkty kyslik OR(t) - rychlost ndhrady (obnovy) kyslika vo

vode,
Obr. 5.11: Model znedistenia odpadovych vod OPR(t) - rychlost pouZitia kyslika
a konstanty:
OM - maximélne mnozstvo kyslika vo vode (v definovanom objeme),
PT - koeficient prisposobenia pre obnovu,
¢ - koeficient pozZiadavok pre zvlaStne zamorenie.

)i

Diferencialna rovnica je v tvare:
O(t+dt) = O(t) + dt[OR(t) — OUR(t)]

OR(t) = 1/PT[OM — O(1)]
OPR(t) = C.WR(t)

Zdroje ako aj miesta odpadu kyslika aj odpadu predpokladame s nekoneénou kapacitou. Potom model je
v tvare:

.’i’l = a1121 + U1
Ty = a1 + azeTz + u

kde ry = W(t), Iy = O(t), ajl = —WK, aiz = —WKC, a29 = —1/PT, Uy = WR(t), U = OM/PT
Na obr. 5.11 je schéma podla metodiky systémovej dynamiky.



76

Matematické modely globalneho rozvoja




Kapitola 6

Matematické modely ekonomickych
systémov

7 hladiska riadenia je pre kazdy vyrobny atvar ddlezité, aby bol stabilny, resp. aby sa vyvijal podla uréitych
predstav a poziadaviek. Najcastejsi spdsob kontroly stability je sledovat rovnovahu materidlovej, energetickej
alebo ndkladovej bilancie. Bilanénou rovnovahou rozumieme skuto¢nost, ze kazdy hospodarsky ttvar musi
vyrobit minimdlne tolko (ak sa dalej nerozvija), kolko spotrebuje. To plati v relacidch pehiaznych i materidlo-
vych, ak uvazujeme zmenu na trhu. Bilanéni rovnovdhu mozeme sledovat pre ustélené stavy (vyjadrujeme ju
algebraickymi rovnicami) alebo pre prechodné stavy (vyjadrenie pomocou diferencidlnych rovnic).

6.1 Statistické Strukturdlne modely

Predpokladajme, Ze mame uzavrety systém skladajici sa z n odvetvi (resp. inych ekonomickych atvarov,
hospodarskych jednotiek). Kazdé z nich vyrdba urdity vyrobok, resp. uréiti produkciu, ktord sa da vyjadrit v
urditych fyzickych jednotkdch. Nech je produkcia i-teho odvetvia @);. Ozna¢me ¢;; mnozstvo i-teho produktu
dodaného j-temu odvetviu. Potom platia bilan¢né rovnice.

g1t qe2+ ...+ qn=01
@1+ g2+ ...+ qon = Q2

qn1+qn2+---+an:Qn

Dosadme v ststave (6.1)
Qij =a,-ij ,j=12,...,n
takze celkova spotreba na vyrobu j-teho odvetvia g;; bude vyjadrend ako stcin z jednotkovej spotreby a;; a
z objemu produkcie @);. KonStanty a;j, ktoré znamenaji mnozstvo produkcie i-teho odvetvia spotrebované
na jednotku produkcie j-teho odvetvia budeme nazyvat technické koeficienty. Tento koeficient je pri danej
technoldgii dany (napr. pri vyrobe reguldtorov z elektronickych prvkov, vieme kolko tychto prvkov potrebujeme,
kolko a akého plechu na rosty v ktorych moze byt reguldtor umiestneny, kolko roznych skrutiek a pod.).
Dostaneme siistavu rovnic:

a11Q1 + a12Q2 + ... + a1, Qn = Q1

a21Q1 + a22Q2 + ... + a2, Qn = Q2

n1Q1 + an2Q2 + ... + ApnQn = Qn

Resp. po uprave

(1 - all)Ql - a12Q2 — ... aann =0
—a21Q1+ (1 —a22)Q2—... —a2,Qn =0 (6.2)
—alel — anQQQ - .= (1 — ann)Qn =0

Ak oznac¢ime maticu technickych koeficientov A, tj. A = {a;;}i,j = 1,2,...,n, q ako vektor produkcie

q=[Q1,...,Q,] dostaneme rovnicu
[I-Alg=0 (6.3)

Ak produkuji jednotlivé odvetvia tolko, aby kryli spotrebu svoju, ako aj inych odvetvi, hovorime, Ze systém
je v rovnovéhe.
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Uvedeny model je tzv. uzavrety staticky model. Obyc¢ajne vSak odvetvia vyrabajia aj pre iné hospodérske
jednotky a takisto potrebuji ur¢iti produkciu aj mimo uzavretého systému. Oznaéme tu ¢ast produkcie i-teho
odvetvia ¢;,. Potom bilancia i-teho odvetvia mé tvar

gi1 + G2 + ...+ Qin + Gio = Qi (6.4)
resp. v maticovom tvare
I-Algq=qo (6.5)
kde
do = [q10, -+ 5 qno] (6.6)

Tento model sa nazyva otvoreny.

Dosial sme predpokladali, Ze produkciu meriame vo fyzickych jednotkich. V makroekonomickych modeloch
vSak obvykle pozadujeme petiazné vyjadrenie. Ak ozna¢ime vektor celkovej produkcie x = [z1,...,z,]T a
vektor findlnej produkcie y = [y}, ..., y,]? a mnozstvo produkcie i-teho odvetvia dodanému i-temu odvetviu
ako z;; (zi; = aj;.z;), potom vztah (6.5) bude v tvare

I-Ax=y (6.7)

Technické koeficienty agj uréime nasledovne: nech p; je priemerna cena jednotky produkcie i-teho odvetvia.
z v — — > —_ !
Plati, ze z; = p;Q; zi; = piqij- Pretoze z;; = a;;z; dostaneme

a;j ==Y = &qi = &aij (6.8)
zj  piQj P

V rovniciach (6.5) a (6.7) potom pouZivame rovnaky symbol matice A, pri¢om zdoraznime ¢ ide o fyzické

alebo pehazné vyjadrenie produkcie.

Priklad

Vypocet produkcie @; pri zndmych technickych koeficientoch. Mame 4 vyrobné atvary i = 1,2,3,4, ktoré
doteraz vyrabali mnoZstvo vyrobkov ) podla tab. 6.1, kde st uvedené aj technické koeficienty a poZiadavky
na odbyt.

Treba naplanovat vyrobu jednotlivych Gtvarov, aby sa mohol zvysit koneény odbyt produktov 1. Gtvaru o
25%, 2. Gtvaru o 20% a 4. Gtvaru o 15%. Koneény odbyt 3. Gtvaru sa mé znizit o 30%.

Vyrobny spotrebny utvar j odbyt | vyroba
atvar ¢ 1 2 3 4 Qoi qi
1 ajl = 0 aijg = 0.1304 0.0256 0.1176 250 350
2 0.0571 0.0435 0 0.0784 | 160 230
3 0.1714 0.3913 0.0769 0 210 390
4 0.2286 0.0870 0.0769 | 0.0392 | 360 510

Tabulka 6.1: Produkcia vyrobnych atvarov

V maticovej forme pre q dostaneme
q=[1-A]"'qo =y (6.9)

Ak dosadime zo zadania, dostaneme poziadavky ¢, na odbyt:

qio = 1.25q10 =~ 312
o = 1.2¢20 =192
g3 = 0.7q30 = 312
qio = 1.15qs0 =414

Matica technickych koeficientov je

0.0000 0.1304 0.0256 0.1176
0.0571 0.0435 0.0000 0.0784
0.1714 0.3913 0.0769 0.0000
0.2286 0.0870 0.0769 0.0392
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Teraz zostavime maticu [I — A] a stanovime k nej inverznt maticu [I — A]™!:

1.0000 —-0.1304 -0.0256 —0.1176
—0.0571 —-0.9565  0.0000 —0.0784

[[-Al= —-0.1714 -0.3913  0.9231  0.0000
—0.2286 —0.0870 —0.0769  0.0392

1.0492 0.1729 0.0409 0.1412

I—A]" = 0.0850 1.0704 0.0105 0.0968

0.2308 0.4859 1.0954 0.0673
0.2732 0.1782 0.0975 1.0785

Hladany objem vyroby q je:
425
A At | 274
q=[A-Al"q=| 554 (6.10)
580

Vyrobné dlohy jednotlivych Gtvarov st teda stanovené takto:

q1 = 425 ton
g2 = 274 ton
q3 = 354 ton
q4 = 580 ton

6.1.1 Dynamické $trukturdlne modely

Statické Strukturdlne modely, ktoré sme vySSie uviedli nebert do uvahy faktor ¢asu. Pomocou statickych
modelov nemdzeme opisat vyvoj dynamiky medzi odvetviami. Kazd4 zmena v technickych koeficientoch sa
prejavuje ako Strukturdlna zmena. V statickych modeloch sa skiima §truktira produkcie v uréitom ¢asovom
obdobi za predpokladu, Ze vyroba je staciondrna, nemennd. V dalSom si uvedieme tzv. Leontivov dynamicky
model, kde sa vzadjomné dodavky vyrobnych odvetvi v uréitom obdobi delia na dve Casti: na ¢ast spotrebovani
na bezn vyrobu daného obdobia a na ¢ast uréent k zvySeniu vyroby, tj. na ¢ast investovan.

Bilancia produkcie i-teho odvetvia (i = 1,2,...,n) za urlité obdobie bude mat tvar

2;(t) = in () + Ti2(t) + ... + Tin(t) + 21 () + 2i2(t) + ... + 2in(8) + yi(2) (6.11)

kde sme symbolom ¢ oznad¢ili uré¢ité obdobie (napr. 1 rok); z;(t) je celkovd produkcia v t-tom obdobi; z;;(t)
je dodévka i-teho odvetvia j-temu odvetviu; z;;(t) je dodavka i-teho odvetvia na investicie v j-tom odvetvi;
yi(t) je findlny produkt i-teho odvetvia. Rovnako ako v statickom modeli plati, Ze

z5(t) = aijz;(t) (6.12)

Podobne predpokladajme, Ze tak ako medzi vyrobou a vyrobnou spotrebou plati medzi prirastkom vyroby v
danom odvetvi a tokom investicii do daného odvetvia vztah:

zij(t) = bijAz;(t); i, =1,2,...,n (6.13)

kde Az;(t) = z;(t + 1) — z;(t) je prirastok produkcie v j-tom odvetvi za jedno obdobie.

Cisla b;; st konstanty imernosti, ktoré nazveme investi¢né koeficienty. Konkrétne koeficient b;; znamend
to mnozstvo investicii vyrobenych v i-tom odvetvi, ktorého je treba, aby sa v j-tom odvetvi zvySila vyroba o
jednotku.

Ak dosadime (6.12), (6.13) do (6.11) dostaneme:

iL'z(t) = Qa;1T1 (t) + aiza:Q(t) +...+ aina:n(t) + bilAl'l (t)+
bigASL'Q (t) +...+ bznA.’En(t) + Y (t)

resp.
.Z'z(t) = ailx,-(t) + aigxi(t) + ...+ amxn(t) + bin [.Z'(t + 1) — I (t)]
+bip[r2(t + 1) — z2(t)] + ... + bin[Tin(t + 1) — 2, (t)] + yi(2)

V maticovom tvare modzeme (6.14) napisat:

(6.14)

Bx(t+1) - [I - A + B]x(t) = —y(?) (6.15)
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kde A je matica technickych koeficientov a B = {b;;} 4,5 = 1,2,...,n je matica investi¢nych koeficientov.
Upravou rovnice (6.15) dostaneme

Diferenciu x(t + 1) — x(t) mozeme povazovat za pribliznt deriviciu %(t) takZe moZzeme pisat

=-y(t)

Bx(t +1) —x(t)] - [T - AJx(t) = —y(?)

Bx(t) — [T — AJx(%)

(6.16)

(6.17)

¢o je dynamicky Strukturalny model.

Priklad

Predpokladajme, Ze urcité hospodarstvo pozostava z dvoch vyrobnych dtvarov a z autonémneho Gtvaru ko-
neénd spotreba. Udaje o investicidch a vzajomnych ekonomickych vztahoch medzi jednotlivymi Gtvarmi hos-
podarstva st uvedené v tab. 6.2 a 6.3.

Investicie vyrobené | Investicie pouzivané v Gtvare
v Gtvare 1 2
1 20 80
2 50 120

Tabulka 6.2: Pocdiatoény stav investicii vo vyrobnych atvaroch

Utvar Utvar spotrebujtci | Koneénd | Celkova
vyrabajaci | spotr. 1 | spotr. 2 | spotreba | produkcia
1 20 30 40 100
2 30 60 90 200

Tabulka 6.3: Vztahy medzi tvarmi v predoslom case

Stanovme otvoreny dynamicky model tohto hospodarstva za predpokladu, Ze koneénd spotreba s ¢asom

linedrne rastie podla rovnic
y1 =40+ 0.3t
y2 =90+ 0.8t

Riesenie: Otvoreny model bude mat v nasom pripade (n = 2) tvar

a1121 + a1222 + b1121 + biods + U = 21

a21T1 + a22%2 + ba121 + boode + Uz = z2 (6.18)
Je to stistava dvoch nehomogénnych linedrnych diferenc. rovnic 1. rddu. Technické koeficienty:
an = 45 =0.2; a1z = 555 = 0.15; az = 35;  az = 5
Investi¢né koeficienty:
bip = 200 =2.0; bio= 35 =0.4; bar = 3%; bao = 350
Po dosadeni vypocitanych koeficientov do (6.18) a modZeme napisat:
241 + 042 = 0.82; — 0.1522 — 40 — 0.3t
0.5¢1 + 0.622 = —0.321 4+ 0.722 — 90 — 0.8¢
Po vyrieSeni tejto stustavy vzhladom na #; a £, modZeme pisat:
1 — 0.6z1 +0.37z, =12+ 0.14¢ (6.19)

Ty +x1 — 1475295 = —160 — 1.45¢

Charakteristickd rovnica sGstavy je
0.37 -0
a—1475 |

a—0.6
1
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teda
a? —2.075a+0.515=0

RieSenim tejto rovnice dostaneme:
a1 = 1.7875; ay = 0.2875;

Pridruzend homogénna sistava
21 —0.6x; +0.37z2 =0
To + 21 — 1.47529 =0
m3 rieSenie
Ty = el 7875t | ¢, 0-2875¢
Ty = —3.2094c; el 7875t 4 (0.9445¢,€0-2875

Partikuldrne integraly i1, a z2p ststavy (6.19) budeme hladat v tvare

T1p = M1 +mqat 6.20
Toap = Ma21 + Mool ( ’ )
Dosadenim (6.20) do (6.19) dostavame:

mis — 0.6(m11 + mlzt) + 037(m21 + mzzt) = 12 + 0.14¢
Mmoo + (m11 + mlzt) — 1.475(m21 + m22t) = —160—1.45¢

Porovnanim odpovedajtcich si koeficientov v ¢ na obidvoch stranich kazdej rovnice vyplyva:

—0.6m11 +mi2 +0.3Tme; = 12
mi1 — 1.475m21 + 1Moy = —160
—0.6m12 - 1.475m22 = -1.45

RieSenim tejto ststavy dostavame:

mi1 = 834367, mig = 0.6408
mo1 = 1660026, Mmoo = 1.4175

Partikularne integraly stastavy (6.19) teda st:

1, = 83.4367 + 0.6408¢
2, = 166.0026 + 1.4175¢

VSeobecné rieSenie sustavy (6.19) je:

21 = 17875t | (,e0-2875 | 83 4367 + 0.64078t
Zo = —3.2094¢;1e1- 7875t 4+ (0.8445¢,€0-2875t 4 166.0 + 1.417¢t

Konstanty ¢; a co stanovime tak, aby sustava vyhovovala poéiatoénym podmienkam
z1(0) = 100; z2(0) = 200

Dostévame:
c1 + cp +83.4367 = 100

—3.2094c; + 0.8445¢2 + 166.0 = 200

a odtial
c1 = —49359, Cy = 21.4992

Hladany dynamicky otvoreny model tvoria rovnice:

z1(t) = 83 + 0.641¢ — 4.936e!-788¢ + 21.499¢0-288¢
To(t) = 166 + 1.417t 4 15.841e!- 788 4 18.156¢0-288¢

Z rovnic je zrejmé, Ze hospodarstvo popisané modelom sa nemdze trvale riadne rozvijat. Od istého t sa bude
vyroba 1. Gtvaru x; zmenSovat, a pretoZze musi z; (¢t) > 0, zastavi sa po urditom Case.
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IC(t=0) WHF WHF WHF

S W |

Y 21
»—»‘ SYSTEM E%z
Y Y Y
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Obr. 6.1: Model rastu

6.2 Modely systémovej dynamiky

Systémova dynamika je kvalitativna metéda modelovania zlozitych dynamickych socidlno-ekonomickych sys-
témov, vyznacujucich sa nelinedrnymi a zna¢ne rozvetvenymi §truktirami systémov riadenia. Uvedend metdda
bola najviac rozpracované v pracach J. Forrestera, ktory skiimal a analyzoval dynamiku priemyselnych podni-
kov, rozvoja miest a regiondlneho pldnovania. V modeloch, ktoré rozpracoval vystupuja také dolezité faktory
ako sii: obyvatelstvo, polnohospodarska produkcia, prirodné surovinové zdroje, priemyselns vyroba, zamorenie
zivotného prostredia.

Model rastu rozpracovany Forresterom (obr. 6.1) mdZeme pouzit aj vo vSeobecnejSom meradle pre rozne
vyvijajlce sa systémy. Premennd rastu Y predstavuje charakteristicky stav (troveh), napr. zdkladného kapi-
talu, polet obyvatelstva, mnozstvo buniek v organizme a pod. Premenni Y dostaneme integrovanim rychlosti
rastu V:

Y(t) = IC(t = 0) + [, Y (t)dt = IC(t = 0) + [, (GR(t) — SR(t) + Zi(t))dt

kde GR je rychlost rastu (napr. objem vyroby, povodnosti) dostaneme nasobenim faktorov WFF; i =1,...,n,
ktoré spdsobuju rast. Rychlost Gmrtnosti SR (alebo rychlost opotrebovania) je sadin faktoru WHEF; j =
1,...,n. Na systém pdsobia poruchy 2z k = 1,...,n z vonkajsieho prostredia. Ak (GR — SR) > 0, znamen§
to rast Grovne Y. Ak je rozdiel zadporny Y sa zmenSuje. Ak je rovny nule Y je kongtantna.

Vidsina biologickych ako aj ekonomickych systémov mé t vlastnost, Ze veli¢iny Y;, ktoré sii navzijom
spojené cez vonkajsie prostredie sa po réznych fazach rastu alebo poklesu, vracia ku viacmenej konStantnej
hodnote (homeostaza).

Diferencidlna rovnica prostého modelu rastu je v tvare:

Y _ v _
G =Y=GR-SR
kde GR = KwrY; SR= KwpgY, Cize
Y = (Kwr — Kwa)Y
RieSenie tejto rovnice je vSeobecne v tvare

V pripade a < 0 ide o exponenciélne klesanie (stabilné chovanie), & = 0 odpovedd nemennému stavu (hranica
stability) a a > 0 znadi exponencidlny rast (nestabilné chovanie).

Priklad

UvaZzujme najjednoduchsi proces akumulécie penazi v sporitelni. Nech My je pocdiatoéné mnoZstvo na Gcéte, N
je trokova miera, pri¢om turok je spocitany g-krat za rok. Potom rovnica rastu mnozstva penazi je

M(k +1T) = M(KT) + TNM (kT)
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Obr. 6.2: Ponuka dopyt

kde T =1/qga M(0) = My. Ak T — 0,k — oo, kT — t, potom dostaneme rovnicu v spojitom tvare

D — NM(t)

6.2.1 Ekonometrické modely

Ekonometrika vyuZziva kvantitativne metddy ku vySetrovaniu ekonomickych systémov, najmi na zaklade Sta-
tistickych tidajov. Vo vSeobecnosti st v tychto modeloch zahrnuté funkcie dopytu, ponuky a ich rovnovaha na
trhu. Specifikdcia tjchto modelov zahriiuje uréenie zavislych a nezavislych veli¢in. Uvazujme v dalsom model
pre funkciu dopytu v tvare:

D@ = fp(C,A,CC,AC,ED) (6.21)

kde D@ je mnozstvo vyjadrujice dopyt za jednotku ¢asu, fp je funkcia dopytu, C je jednotkova cena produk-
tov alebo sluzieb, A vyjadruje iné vlastnosti produktov alebo sluzieb, C'C je cena konkurenénych produktov
(sluzieb) a ich iné vlastnosti (AC). ED vyjadruje socidlno-ekonomické okolie na strane dopytu. Napr. dopyt po
elektrine na vykurovnie je zavisly od priemernej vonkajsej teploty a Zivotnej irovne Iudi. Zaroven je funkciou
ceny elektrickej energie, ceny inych konkurenénych foriem energie na kirenie a inych vlastnosti (napr. ¢istota,
cena vykurovacich systémov a pod.). Vztah (6.21) modZeme pisat aj v tvare

C = fo(GQ, A,CC, AC, ED) (6.22)

kde C je cena, ktort je potrebné platit za produkty (sluzby).

Funkcia poruchy opisuje chovanie sa zdrojov poruchy produktov, alebo sluZieb. Reprezentuje najnizsiu
cenu, pri ktorej produkujici budt pontkat dany produkt alebo maximalne mnoZstvo, ktoré je dodavané pri
kon$tantnej cene. VSeobecny tvar funkcie poruchy je

S5Q = fs(C,E,S,U) (6.23)

kde SQ je ponikané mnoZstvo (za jednotku asu), fs funkcia poruchy, C' jednotkové cena ponukovych pro-
duktov, ES socidlno-ekonomické okolie pontkajicich a U vonkajSia premennd.

V ekonometrii sa predpokladd, Ze aktudlna cena produktu je urfend prieseénikom kriviek DQ a SQ
(obr. 6.2)

Zmeny Tubovolnych premennych vo vzfahoch (6.21) az (6.23) maji za nésledok zmenu ceny Cjs. Predikciu
tychto efektov moZeme robit len vtedy, ak uvedené funkcie pozndme (napr. analyticky).

V praxi pouzivame pomer zmien v mnozstve dopytu ku zmene cien

_dDQ/DQ _ dDQ C_

.= - 24
¢ ac/C aC DQ (6:24)
Efekty produkujtcich vyjadrujeme zmenou dochodku (prijmov) Z, producentov:

Zp, = (C+AC)(DQ + AGQ) — C(DQ) =~ DQ(AC) + C(ADQ) (6.25)

~DQ(AC)(1+e.) = C(ADQ)(1+1/e.)
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pri¢om sme zanedbali élen AC(ADQ). Ak |e.| < 1, hovorime, Ze funkcia dopytu je nepruzné v tom, Ze redukcia
ceny (AC zaporné) znizi celkové prijmy producenta, zatial ¢o dopyt je elasticky (pruzny) a |e.| > 1), potom
zniZzenim dopytu konzumentov (ADQ je zaporné) vyvola pokles v celkovych prijmoch producenta. Dopyt po
nevyhnutnych produktoch s nizkou cenou je vo vSeobecnosti nepruzny, napr. pitnd voda. Dopyt po zvlast-
nych produktoch s vysokou cenou je obyCajne pruzny. Znalost pruznosti poskytuje takto uzitoéni informéciu
tykajicu sa zmien v systéme ako vysledok cien alebo dopytu. PruZznost dopytu s uvaZzenim konkurenénych

produktov je v tvare
dDQi/DQ; dDQiCCj

Cecii = 4CCj]CC; ~ dCCj DQi

Priklad Uvazujme prosti funkciu ponuka-dopyt v linedrnom tvare

D@ =a9p— a1 (C + T) + asCC + a3l (626)

kde ag,a1,as,az st kladné ¢isla. T je vonkajSia premennd dopytu, ktord predstavuje jednotkova dan za pro-
dukty alebo sluzby a I reprezentuje prijem konzumenta. Rovnica ponuky je v tvare

SQ =bg + bic+ bU (627)

kde b; > 0. Porovnanim tychto rovnic dostaneme cenu

1
Cry =
M a1+ by

(ao —bo—a1T +axCC + a3l — bQU) (628)

D4 sa ukazat, Ze cena je stabilnd, ak a; < by a nestabilnd ak a; > by. V dalSom zistime vplyv T na Cy

dCM —ay

dr _a1+b1

Vidime, Ze vzrast dani m4 za nésledok pokles trhovej ceny. Celkova cena pre konzumenta je Cpr + T a teda

d(Cy +T) b1

dT o ai + b

¢ize vzrast dani vyvola aj vzrast celkovej ceny.

6.2.2 Identifikacia parametrov

Pre rieenie rovnic (6.25) az (6.27) je nutné, aby polet nezavislych premennych nebol mensi ako pocet von-
kajsich premennych. Predpokladajme linedrny systém rovnic (6.25) az (6.27) v tvare

Ax+Bu=0 (6.29)

kde x je vektor N vnutornych premennych a u L vonkajSich premennych. Vo vSeobecnosti pri modelovani
tychto rovnic sa vyskytne nepresnost, ¢ize rovnica (6.28) je v tvare

Ax+Bu+e=0 (6.30)

Ulohou ekonometrickej analyzy a identifikicie je ur¢it matice A a B. Ak uvazujeme dynamické pomery, potom
plati
x(t) = Ax(t) + Bu(t) + e(t) (6.31)

alebo v tvare
x(t + dt) = (I+ Adt) + dtBu(t) + dte(t) (6.32)

Priklad
UvaZujme rovnice (6.26) a (6.27) v tvare

a11%1 + a122 +u1 +e1 =0
a21%1 + Q222 + Uz +e3 =0

1 ax
1 -bh

(6.33)

kde 11 = DQ = SQ a z2 = C, teda

11 a2
A=
a21 Aa22
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Obr. 6.3: Ponuka dopyt

ur = —ag + a1 T — axCC — a3l
U = —b() - b2U

Pre konstantné a zndme u;, us modzeme nakreslit krivku dopytu (obr. 6.3). Ak e; = ex = 0, potom

Qm+aCyu+u =0 (6.34)
Qum —bCym +u2=0 (6.35)
a z tychto rovnic uréime odhady parametrov

Ao witQm . };1 — uz+Qm

a1 = Cyvn 0 Cm

V pripade vyskytu chyb je rovnica (6.34) v tvare
ei = —(Qumi +a1Cpri + u1)

kde
ei = —(Qumi + a1Curri + u1)

Odhad a; vypoc¢itame minimalizdciou kvadratickej odchylky

KO =Y el =) (Qui+aiCui +u)? (6.36)
=1

i=1

Dostaneme n
5 2 i1 (@nri + u1)Cu

a; = — ) 5
> i1 Chri

Za predpokladu, Ze nezndma je aj premennd u;, z rovnice (6.36) ndjdeme odhady a;, uy

= nYy e QmiCmi — > orq Cori D oiy Qi
(Z?:l Cui)®> —n Zinzl CIZVIi

_ =i Omi Yo QueiCnri + 3074 Qi Yoy Cly
(Z?=1 Cwmi)? — Z?:l 012\/1i

Podobne by sme dostali odhady by a 2. RovnovéZne riegenie z rovnic (6.33) je

a

(1

flg — 1y
Cu =~ =
ay + by

Tento jednoduchy model mdzeme pouzit pre uréenie trhovej ceny z odhadov ay, 131, Uy, Us.
V uvazovanych odhadoch a;,4; sme neuvazovali krivku ponuky. Na obr. 6.4 je znizorneny pripad, Ze us
sa meni. Odhady a;, 43 sG v tychto pripadoch rozne.
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Obr. 6.4: Ponuka dopyt

Pre odhad matic A a B predpokladdme, Ze u je zndme a k dispozicii mdme n merani premennych x¢;4 =
1,2,...,n. Potom

n
—e; = E ai; x5 + biju,-
Jj=1

alebo
—e; = ajx + b;u

kde a; a b; st i-te riadky matic A a B. Odhady a?, b? dostaneme minimalizciou funkcie
n
Z a'x] + bju Z
j=1

6.3 Hierarchické modely ekonomiky

Uvazujme zdruzenie N priemyselnych podnikov vyrabajacich rovnaki produkciu. ZdruZenie nazveme v dalsom
centrum. Oznaéme P; produkciu vyrabani i-tym podnikom (vyrobcom). Vysledok ¢innosti centra je uréeny
vysledkami ¢innosti jednotlivych vyrobcov, priCom centrum nevyraba Ziadnu produkciu a jeho cielova funkcia

je v tvare
J:J(Pl,PQ,...,PN)

Centrum nemd pravo urcovat objemy P;, avSak moZe na vyrobcov vplyvat.
Produkt P; je dany objemom fondov x; a mnozZzstvom pracovnej sily L;

P; = fi(zi, L) (6.37)
Funkcia f; sa nazyva vyrobna funkcia. Existuji rézne spdsoby jej aproximécie, napr.
= diz® L} 7% k€ (0,1)
kde d; a k; st charakteristické konStanty podniku. Prijmy vyrobcu J; s v tvare
Ji =cP; —mL; (6.38)

kde ¢ je jednotkové cena produkcie a m; st platy (ostatné ndklady neuvaZujeme). Ak je x; konStantné, potom
J; zéavisi len od L;. Veli¢ina L; parameter riadenia, ktorym plne disponuje vyrobca.

Uvazujme, Ze centrum m4 k dispozicii zdroj U, ktorého prostriedkami moze vplyvat na vyrobcov. Ak i-ty
vyrobca dostane od centra zdroje u;, potom

Pi = d,(x, + ui)k" Li_ki
Ulohou centra je rozdelit zdroje U

U=> u (6.39)

tak, aby funkcia (6.37) bola minimélna. Vysledok rozdelenia vSak bude zévisiet aj od L;, ¢iZe cely proces
optimalizicie mdZeme povaZovat za hru s N + 1 hrad¢mi: centrum a N vyrobcov. Aby sme mohli proces
planovania zefektivnit, je potrebné stanovit podmienky hry (poradie tahov, informaéné vizby, ... ).
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V danej situécii ma prvy tah centrum - poskytuje vyrobcom hodnoty u;. Predpokladajme, Ze centrum pozné
zdujmy vyrobcov (rov. (6.38)). Hypotéza centra o chovani sa vyrobcov predpokladd maximalizaciu zisku J; z

podmienky
o1 _,
oL;
odkial
L;i = Ci(i + w;), C; = (edi(1 — k;) /my)/k

Ak uvézime (6.39), plati
P, = Cilik" di(z; + u;) = a; + byu;

a teda
J(P1, P2, ..., Pn) = J(a1 + biur, a2 + baus,...,an + byun) = J(ui,u2,. .., un)

6.3.1 Riadenie pomocou stimulov a pokiit

UvaZzujme v dalom fakt, Ze centrum mdZe priamo vplyvat na cielov funkciu vyrobcu tym, Ze meni jej hodnotu
v zavislosti od riadenia, ktoré vybral vyrobca. Nech k; = 1/2. Cielova funkciu vyrobcu budeme uvaZovat v
tvare

Ji(Li) = edi/Tin/Li = miLi + i(P;) (6.40)

kde ¢;(P;) je dopliwujuci ¢len (stimul alebo pokuta), ktory realizuje centrum. Vztah (6.40) pri pevnom z; je v
tvare

Ji = ai/Li — m;L; + pi(P)
Vyrobcea je informovany o $trukttre funkcie ¢;(P;). Vyrobca uréi maximum J;(L;), L}, ktoré je teraz funkci-
ondlom: L = L¥[p;(P;)]. Funkciondl je aj P} = P}[p;(P;)]. Cize tlohou centra je urcenie takych stimulov
;i (P;), ktoré maximalizuja

J = J(P(p1),---, Pn(on))
Téato tloha je komplikovand, pretoze samotné funkcionaly P;* s urcené optimaliziciou alohy (6.40).

Ozna¢me v dalSom P; objem produktu, ktory musi i-ty vyrobca vyrobit z hTadiska centra. UvaZujem funkciu

P; v tvare
¢i(P;) = —Ki(Pi — P;)’ + ¢;P;

Cielova funkcia vyrobcu teda je
Ji = ai/Li —m;L; — Ki(Bi/L; — P;)?

kde
a; = (¢ + e)di/Ts; i = din/z;

Lokélne riadenie vyrobcu dostaneme z podmienky

dJ; 1 i+ 2kiPif;
= — L = \\—

Cize cielova funkcia centra bude zavisiet od pokuty K; od stimulov e; a od P}, ktoré ich uréuje tak, aby jeho
cielova funkcia bola maximélna.

6.3.2 Dynamické systémy s dvojirovirovou hierarchiou

Uvazujme zdruZenie pozostavajice z N vyrobnych podnikov, ktoré vyrabaja produkty Py, Ps, ..., P,. Ozna¢me
z; zakladné fondi i-teho vyrobcu, ktoré s opisané rovnicou

& = —kix; + u;(t) + vi(t)

kde k; je koeficient amortizacie, u; investicie (vonkaji zdroj) - riadiaca funkcia zdruzenia a v; vnitorny kapital,
riadiaca funkcia vyrobcu, pricom u; a v; uvazujeme za jednotku casu.
Proces vyroby je opisany vyrobnou funkciou

P@‘ = fi(;ci,Li,mi), = 1,2,...,N
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kde L; je pocet pracovnikov a m; s platy. Tieto sG ohranicené nerovnostami
Li>L; >0; miy >2m; >0; miL; <Q;

Oznac¢me dalej ¢ cenu produktu. Potom vyrobca za jednotku ¢asu ziskava na trhu sumu ¢P;. Z tejto sumy musi
platit zamestnancov - m;L;, prispievat do fondu centra - w;(F;), do svojho vlastného fondu - v; a kompenzovat
straty - R;.
Oznacéme:
Yi(t) = ¢iPy — [miLi + wi(P;) + vi(t) + Ri(x;))

socidlny fond vyrobcu, ktory je v jeho pravomoci (¢;(t) > 0). Ak s vonkajSie investicie u; dané, zndma je
funkcia stimulov w;(P;), platovy fond Q;(¢), potom tlohou i-teho vyrobcu je tak rozmiestnit investicie v;(t),
platy m;(t) a pracovné sily L;(t), aby maximalizoval svoj socidlny fond, ¢ize, aby funkcional

Ji = Ji(vi,mi,Li) = mazx
cielova funkcia centra je v tvare
J=J(P, Py, ..., Pn,wi(Pr), w2 (P2), ..., wn(Pn))

pri¢om musi urobit rozdelenie zdrojov a platovych fondov
N N
dui=U; > Qi=Q
i=1 i=1

6.3.3 VsSeobecna schéma diferenciilnej hry

Z vys$sieuvedeného vyplyva, Ze problematika rozhodovania v hierarchickych ekonomickych systémoch sa redu-
kuje na problém uréenia riadenia v diferencidlnej hre. V dalsom uvedieme formdlny opis takejto hry.
Uvazujme dynamicky systém
i’i = fi(mi;ui:viat) i= 1127 .. ‘JN

a funkcional
Ji = Ji(xs, v, wi(x,t) 1 =1,2,..., N

pri¢om platia obmedzenia
zi(t) >0, {ui,. .., un} € Gu, Fi(vi,w;) >0

Dalej funkcional
J= J(.'L'l,---,.'L'N,Ul,---,'U/N,’wl,---,UJN,Gu)

V Case t = 0 st zndme z;(0) a hrd¢ A robi prvy krok a ozndmi hra¢om B; funkciu w;(x;), u;(t) a mnozinu G,,.
Hrédi volia (resp. uréuji) také funkcie v;(t), aby dosiahli max J;. Hra4¢ A m4 za ciel maximalizovat J. Cas T,
v ktorom hra prebieha, moZe byt pevny alebo volny (podobne hodnoty z;(T)). V dalom uvaZujme integrilne
kritéria

T T
J =/ F(X, u, V)dt; Jz = / Fi(xi,v,-,w,-)dt
0 0

Pre rieSenie tohto problému mozeme pouzit zndme metddy variaéného poctu, napr. princip maxima.

6.3.4 Trojaroviiovy systém

Uvazujme v dalsom model ekonomického systému: §tat - centrum- vyrobcovia. Tento model imituje ¢innost
centralizovaného narodohospodarskeho organizmu s vysokym stupiiom decentralizicie v konkrétnom rozhodo-
vani.

Predpokladajme, ze v danom systéme sa vyraba M réznych produktov Py, Ps, ..., Pys. Ciele $tatu budeme
nazyvat programom. Vystup z tohto st funkcie P}, ur¢ity nevyhnutny normativ. Realizdcia programu je
uréend ststavou ukazovatelov

rj(t) = F;(t)/ P} (1)

pri¢om odhad kvality realizicie programu budeme charakterizovat ¢islom

F; = min r;(t
! ten(lcir"fmr“()
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Potom §tat sa bude snazit, aby funkcionél J bol ¢o najvacsi

P;(t)
J = minr; = min min =2 6.41

i e P (6.41)
Centra. Predpokladajme, Ze cely systém sa skladd z N zdruzeni - Centier, kazdé zdruZenie ma N; vyrobcov.
Uloha centier je rozvrhnaf kapitalové zdroje, ktoré poskytuje $tat. Tieto zdroje oznatime U i =12,..., N.
Taktiez §tat dava centram k dispozicii platové fondy Q;(t). Dalej sa centrdm oznamuje program Pi*(t). Cielova
funkcia centra je

Pi(t)
J; = min min —7 (6.42)
it PPt

pri¢om je snaha dosiahnuf ¢o najviicsie J;. Cize v koneénom dosledku
Ji = Ji(P{,Pi,...,Py)

Banka. Stat m4 k dispozicii banku, ktord je nositelom jeho zédujmov. Oznaéme z(t) objem petazi v banke.
Definujme si nasledujice zlozky:

Dan z fondov fondy k-teho vyrobcu i-teho zdruzenia oznacime x;k. Nech \; je ¢iselny koeficient a oznacme

N N;
20 =X ) Tk

i=1 k=1

Daii z obratu Nech vyrobca (i, k) vyrobil za jednotku ¢asu produkt {P{¥, ..., P}, Ozna¢me c; trhovii cenu
produktu P;. KedZe §tatu sa odovzddva urcitd suma odpovedajica cene ¢, vyrobca dostava za predaj

produktov sumu
M

> (e =P

i=1

a §tat dostava od vsetkych vyrobcov

N N; M M
_ * pik __ * D
Zp = E E E G Pt = E c; P
i=1 k=1 j=1 j=1

kde P; je sumérny j-ty produkt.

Percenta z 1iveru centram Banka mdZe poskytnit centram tGver. Ak y; je mnoZstvo pehazi pre i-te centrum,
toto plati banke za jednotku ¢asu Ay, y;. Takto banka vo forme percent z Gverov dostdva za jednotku

casu
N
2y = E YiNYi
i=1

Percenta z tiveru vyrobcom . Niekedy je vyhodné pre $tat poskytnat Gver priamo vyrobcom. Oznacme
y;k mnozstvo pehazi pre vyrobcu (i, k) na Ay, percent. Potom banka dostava

N N;
Ryy = Z Z )\yik Yik

i=1 k=1
Celkovy zisk §tatu sa deli tymto spdsobom:
nevyrobné nidklady R(t), ktoré st zndme
centralne kapitalové investicie R,
N
R,=> U
i=1

platby Q
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Gver centram R,

N
Ry = Z V;
i=1
tver vyrobcom Ry,
N N;
Ry = > i 0< 0 <5 0 <o < oy
i=1 k=1

Okrem tychto ohraniceni platia eSte dalsie
yi <y (t), yie <y (1)
Potom rovnica celkového kapitalu, ktory je k dispozicii §tatu - banky je v tvare
Z=Zgt+2zptay+ oy —R—R,—Ry— Ryy — Q
Uloha $tatu je uréit riadiace veli¢iny U;(t), Qi(t), As, C’;r, Ayis Ayaes i, vk, y, yih tak, aby

funkcionél (6.41) bol maximéalny.

6.3.5 Cinnost centra

Predpokladajme, Ze §tat (banka) oznamuje svoje rozhodnutie centrdm a vyrobcom. Takto centrum bude dis-
ponovat fondami U;(t), Gverom z banky. Tento fond sa deli vyrobcom a vyplacaji sa percentd banke z Gveru.

N,

Ui +v; = Ui + )\yiyi
i=1
PretoZe centrum si musi vytvarat rezervy, plati
N;
D Uik + Ayuyi <Ui+ v
i=1

Dalej centrum rozdeluje platové fondy
N;
Qi= Z Qf +
k=1

kde ¢; je pevne dané éislo.
Nakoniec centrum urcuje stimulaéni funkciu vyrobcom

el (PF) i=1,2,..,N; j=1,2,...,M; k=1,2,...,N;

ktoré splhaji rovnicu

z

(pzk(P;k) +6;=0

M=

=~
Il

1 1

J

kde d; je ist4 konStanta predpisovand centrom a je v tvare

M N; )
=3 sl

i=1 k=1

Cinnost centra spo¢iva v maximalizécii funkcionalu (6.42).
Vyrobca. Kazdy vyrobca (i,k) disponuje uréitymi fondami ;x, pe vyrobu produktu Pi*. Vyvoj fondov
je opisany rovnicou
Tik = —KikTik + Uik + Wik

kde w;, st vlastné investicie. Vyrobné funkcie st v tvare

ik _ ik d o d Td
Pi¥ = Fi* (), miy,, L)
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kde mgk je Cast fondov pre vyrobu j-teho tovaru

M
J
E T = Tik
i=1
Cena produkcie vyrobcu je
M
ik
>l
=1

Cisty zisk pre vyrobcu je dany vztahom

M M M
ik = Z(CJ' — )P+ vik = Xazik — ngkl’gk - Z‘ng(P;k)
i=1 j=1 j=1
kde:
e dan z obvodu platend Statu je
M
S
=1
e dan z fondov: A,z
e platy

N
Qix = ngkak; Qir < QF,

Jj=1

e vnatorné investicie w;y

pokuta alebo stimul zo strany $tatu ‘ng (Pj’“) Ciel vyrobcu (i, k) je maximalizovat funkcional

T
Jik :/0 Pin(t)dt (6.43)

Pre ¢innost je potrebné definovat pravidld hry. Prvy tah robi §tat. Oznamuje centram a vyrobcom hodnoty svo-
jich riadiacich parametrov. Druhy tah robia centrs. Oznamuji producentom hodnoty svojich riadiacich veli¢in.
Potom vyrobca musi urobit dalsi krok - svoj vlastny rozhodovaci proces, v ktorom uréi svoje riadiace funkcie
a parametre. Tieto neoznamuje centru, pretoze tieto vychadzaja z jeho logického chovania - maximalizacie
funkcionélov (6.43). Tieto riadenia buda zévisiet od riadiacich zasahov centra a §tatu.

Potom zase pdsobia centra. Robia svoje rozhodnutia, pri¢om ich neoznamuju §tatu, ktory zase vychadza z
predpokladaného chovania sa centier spocivajicich v maximalizacii svojich cielovych funkcii. To je dostatocné
pre rozhodnutie na najvy$sej Grovni.

6.3.6 Moznost koalicii

V uvedenych hierarchickych modeloch sme predpokladali, Ze cielova funkcia J; zdvisi len od x;. V skuto¢nosti
zavisi aj od ¢innosti inych vyrobcov
Ji = Ji(.’L‘i,...,.’L‘i,...,.’L‘N)

Cize redlna situacia sa d4 ovela lep§ie opisaf pomocou tedrie kooperativnych hier - ¢o zodpoveds tomu, Ze
vyrobcovia mdzu napr. realizovat spolo¢né zdkazky. Uvazujme v dalSom N rovnocennych partnerov, pricom
kazdy ma vlastny zdroj a; a kritérium f;. No okrem toho si vSetci icastnici spojeni spoloénym zaujmom
(cestujici na jednej lodi). Ozna¢me tito cielovi funkciu F. Cize kazdy musi ur¢it pre jeho ¢ast svojho zdroja
z; a Gast y; = a; — x;, na zabezpedenie spolo¢ného zaujmu (kritéria F'). Cize hodnota kriteridlnej funkcie F
bude zévisiet od v8etkych G¢astnikov vzniklej koalicie

F =F(y1,y2,-.-,Yn)

Opisan3 sitacia je typickd v narodnom hospodarstve, napr. problém prostriedkov pre ochranu zivotného pro-
stredia, problémy medzinirodnej spoluprace a pod.
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Problematika kolektivneho rozhodovania vyzaduje realizaciu urcitého kompromisu, tj. zavedenie nového
systému cielovych funkcii ; '
i = min{ f;(z"); NiF(Yi,---,yn)}
kde parameter )\; charakterizuje stupen zainteresovanosti partnera i pre dosiahnutie spolo¢ného ciela.
Takato redukcia umoziuje opisat situdciu pomocou hry s N hra¢mi. V takejto hre v zdsade mdZeme stanovit
dva zédkladné principy ako zaklad pre vyber rozhodnutia, tj. veli¢in yi,...,yn.

Princip efektivnosti (princip Pareto) Riegenie yf,...,y% je efektivne, ak neexistuje ziadne iné rieSenie
Y1,--., YN, ktoré by zlepsilo postavenie ¢o len jedného hrica, tj. aby pre vSetky ¢

A

0i(§1,---,9n8) > 0i(yi, - yN)

aj keby pre jedno j

i1, IN) > @i(Ys, - UN)

Princip stabilnosti (Nashov princip) RieSenie yi,...,y5 je stabilné (rovnovéizne), ak je pre vSetkych
ucastnikov nevyhodné odstupit, predovietkym pre odstupivsieho tcastnika koalicie, tj.

Qpi(y:a'"ay:—lay;“ay:-kla"'ay}k\f) = H;axcpj(y’f,...,yfﬁl,yf,yg‘ﬂ,...,y}"v)
J

6.4 Riadenie a rozhodovacie procesy v ekonomike

Ulohou rozhodovania je uréit optimalny sposob &innosti pre dosiahnutie stanovenych cielov. Pod cielom roz-
umieme idedlnu predstavu Zelaného stavu alebo vysledku ¢innosti. Ak fakticky stav neodpovedd Zelanému,
vznikne problém. Vypracovanie planu ¢innosti pre odstranenie problému tvori podstatu tlohy rozhodovania.
Problém je spojeny s urditymi podmienkami, ktoré obycajne nazyvame situdcia. Sthrn problému a situicie
tvori problémovu situaciu.

Subjektom Tubovolného rozhodnutia je osoba, ktora rozhoduje - rozhodovatel. Tento moZe byt individuélny
(resp. kolektivny). Pre analyzu informécie ako aj pre rozhodovanie sa modzu pouzit $pecialisti z danej prob-
lematiky - experti. Rozhodovanie prebieha v Case, ¢iZe ide o rozhodovaci proces, v ktorom sa formuluja
alternativne varianty rozhodnuti, ktoré vychadza z objektivnej analyzy, ako aj zo subjektivneho ponimania,
cennosti, efektivnosti rozhodnuti.

Pre vyber rozhodnutia sa definuje kritérium vyberu. Koneénym vysledkom rozhodovania je rozhodnutie,
ktoré predstavuje predpis ku ¢innosti. Rozhodnutie je dovolené, ak vyhovuje ohrani¢eniam (materidlnym, prav-
nym, morédlnym atd). Rozhodnutie je optiméalne, ak zabezpecuje extrém (maximum alebo minimum) kritéria
vyberu. Efektivnost rozhodnutia uréuje efekt rozhodnutia, uréujtci stupeit dosiahnutia cielov v pomere ku
zékladom na ich dosiahnutie.

Ulohu rozhodovania forméalne mozeme zapisat v tvare

{507T7Q|57A7B7Y7 f} N, Y*}



Kapitola 7

Teoria automatického riadenia

7.1 Uvod do tedrie automatického riadenia

Vyrobné procesy sa postupom ¢asu neustale zdokonaluja. Pri tomto zdokonalovani zaznamenévame niekolko
dolezitych stupnov. Jednym takymto délezitym stupfiom vyroby je tzv. mechanizacia.

Mechanizacia je proces, pri ktorom dokonalej§imi vyrobnymi prostriedkami, doplnkovymi zariadeniami
pripadne tpravou vlastného technologického postupu sa odstraiuje fyzicky naméhava praca ¢loveka. Cinnost
¢loveka sa pritom presiva najmi do oblasti riadenia a kontroly vyrobnych procesov.

Dnesné obdobie rozvoja vyroby je charakterizované automatizaciou. Automatizacia je proces, pri ktorom
sa riadiaca ¢innost ¢loveka nahradzuje ¢innosfou rdznych pristrojov a zariadeni. Cinnost ¢loveka sa teraz
presiva do oblasti konstrukcie, vyroby a idrzby automatizaénych prostriedkov. Automatizicia sa teda zaobera
problematikou riadenia a kontroly procesov, ktoré v minulych etapéch rozvoja vykonaval ¢lovek.

7.1.1 Princip automatického riadenia

Zakladnymi prostriedkami automatizicie st riadiace systémy. Riadiaci systém - riadiaca sistava posobi na
nejaky riadeny objekt - riadent ststavu, v ktorej prebieha riadiaci proces.

Riadend sdstava je urcité zariadenie, alebo cely komplex urcitych zariadeni, napriklad nejaky stroj, pre-
vadzka v podniku, ale i celd tovaren. Riadenou ststavou méze byt aj lod lietadlo, druzica, ale i ZeleZzni¢n4
stanica, cestnd krizovatka apod.

Riadenou ststavou nemusi v8ak byt iba technické zariadenie, ale modZe to byt fubovolny objekt, ktory treba
uréitym spdsobom riadit. Napr. biologicky proces apod. Riadenou sistavou teda modze byt lubovolny Zivy,
alebo nezivy objekt. My sa v8ak budeme zaoberat iba technickymi ststavami.

riadena
vystupné  sulstava vystupné
veliciny veliciny
— sz Z==T >
_>‘z§§E\:\:=-—>
== 5

Obr. 7.1: Blok riadenej ststavy

Co to znamen4 riadit stistavu? Do riadenej stistavy (obr. 7.1) vstupuje uréité mnozstvo vstupnych veli¢in,
napr. rozne druhy energie - elektrickd, tepelnéd apod, rézne druhy surovin, materidlov, do Zelezni¢nej stanice
vlaky z réznych smerov apod. Z riadenej stistavy zase vystupuje urcité mnozstvo vystupnych veli¢in, napr. rézne
vyrobky, teplota apod. Od vyrobného procesu sa Ziada, aby vystupné veli¢iny vyhovovali uréitym normam, a
preto musime vystupné veli¢iny neustéle sledovat. Ak niektord norma nevyhovuje, musime zmenit prislu§nt
veli¢inu, ktord ju ovplyviiuje. V8eobecne s v8ak medzi vstupnymi a vystupnymi veli¢inami rdzne vizby (na
obr. 7.1 nakreslené ¢iarkovane), a preto pri zmene jednej vystupnej veli¢iny treba zmenit vSetky, alebo len
niektoré vstupné veli¢iny. Casto sa tiez vyzaduje previest niektort, alebo vetky vystupné veli¢iny z jedného
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Obr. 7.2: Cinnost riadenia

stavu do druhého. V takom pripade musime previest tieZ vSetky, ale len niektoré vstupné veliiny z povodného
stavu do iného.

Ak chceme tato Cinnost, ktori nazyvame riadenim spravne vykondvat, musime dokonale poznat vplyvy
jednotlivych vstupnych veli¢in na jednotlivé vystupné veli¢iny. Musime sa vediet rychle a spriavne rozhodnt,
ktort vystupna veli¢inu a o kolko zmenit. Vplyvom kone¢nej rychlosti Sirenia zmien sistavou (zotrvaénosti
sustavy) sa zmena vstupnej veli¢iny na vystupe ststavy neprejavi ihned, ale aZ po uréitom ¢ase. Z toho vidime,
Ze riadenie je velmi zloZit4 a ndro¢n ¢innost. Ak riadiacu ¢innost vykonéva ¢lovek, hovorime o ruénom riadent,
ak ju vykondva urcité zariadenie - riadiaca stistava, hovorime o automatickom riadeni.

Cinnost riadiacej ststavy je obdobné &innosti ¢loveka pri riadeni. Riadiaca ststava dostava informécie z
riadenej stistavy o stavoch vystupnych veli¢in, ktoré uréitym spdsobom spraciva a spitne pdsobi na vstupné
veli¢iny (obr. 7.2).

Ak riadend stistava je jednoduché zariadenie, potom i riadiaca sistava je jednoduché, spravidla jednotcéelové
zariadenie. Cim kvalitnej§i proces chceme dosiahnif, tym zloZitejsia musi byt riadiaca ststava. Treba viak
uvazit, ¢o je zhladiska ekonomického vyhodnejSie, ¢i jednoduchd lacné riadiaca stastava s hor§im riadiacim
procesom, alebo kvalitnejsi riadiaci proces pomocou zlozitejSej a drahej riadiacej ststavy.

Zlozité riadené ststavy si v8ak vyzaduja i zlozité riadiace sistavy. Tu je to vyhodné i zhladiska ekono-
mického. Takouto zloZitou riadiacou ststavou je automat s riadenym programom, ktory mdze byt samodinny
pocditac.

7.1.2 Problémy riadenia

Pozrime sa teraz, aké funkcie musi riadiaca sGstava pri riadeni vykonavat. UkdZeme to na konkrétnych prikla-
doch. Predstavme si piecku, v ktorej treba udrziavat urdita teplotu, aby sa teplota v piecke mohla menit, treba
do nej privddzat nejakd energiu, napr. elektrickd, ktord sa v piecke (v odporovom vinuti) meni na tepelnd
energiu. Medzi teplotou v piecke a mnoZstvom privedenej energie je priama tmera. Cim vi&Sie mnozstvo do
piecky privedieme, tym je v nej vysSia teplota a naopak.

V piecke napr. zohrievame uréity materiil. Tym, Ze sa na piecke otvaraja dvierka, vklad4 sa do nej studeny
materil, meni sa mnoZstvo privddzanej energie (kolisanie napétia) a pod., v piecke sa neZelatelne meni teplota.
Do piecky vstupuja teda i nezelatelné veli¢iny, tzv. poruchové veli¢iny.

Ulohou automatického riadenia piecky je udrziavaf teplotu v piecke na Ziadanej kongtantnej hodnote, &ize
riadiaca ststava musi vylacit vplyvy poruchovych veli¢in na teplotu v piecke S. Aby riadiaca ststava mohla tito
¢innost vykondvat, potrebuje informéciu o tom, ¢i teplota v piecke zodpoveda, alebo nezodpovedd Ziadanej
teplote. Ziskava ju pomocou meracieho ¢lena MC (obr. 7.3), ktory obycajne i prevddza na int fyzikalnu
veli¢inu, napr. elektrickd, tlak vzduchu a pod. Tato veli¢ina sa vedie do porovnacieho ¢lena PC, v ktorom
sa porovnéava (od¢ita) so ziadanou teplotou, reprezentovanou tieZ elektrickou, alebo inou veli¢inou. Rozdiel
tychto hodnét udéva, o kolko je teplota v piecke vicsia, alebo mensia oproti Ziadanej teplote. Tento rozdiel
sa vedie do ustredného riadiaceho ¢lena URC, ktory ho prislusnym sposobom spracuje. Vystupnd veli¢ina v
URC posobobi na riadiaci orgdn RO, ktory ovlada privod energie do piecky.

Ked teplota v piecke stiipne (klesne) nad Ziadant teplotu, vstupuje do URC zdporn4 (kladn4) hodnota
zodpovedajica rozdielu skuto¢nej a Ziadanej teploty. Veli¢ina toho istého znamienka vstupuje i do riadiaceho
orgénu, ktory potom zmenguje (zvii¢Suje) privod energie do piecky. Vystupnd veli¢ina z riadenej ststavy teda
poOsobi spidtne na vstupnd veli¢inu s opaénym znamienkom.

V riadiacom obvode je zapornd spitnd vizba.

KedZe teplota v piecke sa meni spojito, oby¢ajne spojito pracuje i tstredny riadiaci ¢len. URC méze
pracovat i nespojito (&islicovy riadiaci ¢len). Potom i vystupni veli¢inu z meracieho ¢lena musime previest na



7.1 Uvod do tedrie automatického riadenia 95

poruchové
privod veliciny l
energie S vystupna velicina
RO MC
U reap |
L ACP_ |
ziadana
i velicina
URC PC

Obr. 7.3: Model riadenia

nespojitti, ¢o mozno urobit v tzv. analégovo-¢islicovom prevodniku (ACP), ktory je na obr. 7.3 nakresleny
¢iarkovane. Tento prevodnik berie idaje o teplote len v urditych diskrétnych bodoch a tym priraduje uréité
&sla, ktoré vhodnym spdsobom zakoduje. Zakédované tidaje o teplote v piecke spractva nespojity URC,
ktory moze byt napr. &islicovy poéitag. Pretoze vystup z URC je tiez nespojity, musime ho pred vstupom do
riadiaceho orgénu previest na analégova formu a to v tzv. &slicovo-analégovo prevodniku CAP, ktory je na
obr. 7.3 tiez nakresleny ¢iarkovane. Tento prevodnik tam nemusi byt, ak riadiaci orgn pracuje nespojito, t.j.
nespojito ovlada privod energie do piecky.

Na pohlad sa zd4, Ze zavedenim C¢islicového riadenia sa obvod skomplikoval. Je to sice pravda, avSak
¢islicové riadiace obvody st vyhodnejSie ako analégové. Iny problém nastava, ak sa piecka bude vykurovat napr.
kvapalnym palivom. Aby kvapalné palivo horelo, treba do piecky privadzat aj uréité mnozstvo okyslicovadla
napr. vzduchu.

Ak nebudeme privadzat Ziadne mnozstvo vzduchu, palivo horiet nebude a teplota v piecke sa bude rovnat
okolitej teplote Ty. Ked sa do piecky zac¢ne privaddzat vzduch palivo za¢ne horiet a teplota v piecke bude sttpat.
piecke zhor{) a tym bude i vy3sia teplota v piecke. Ak privedieme také mnozstvo vzduchu, ze v8etko palivo do-
konale zhori bude v piecke maximélna teplota T,,. Ked budeme prividzané mnoZstvo vzduchu dalej zvicsovat,
spalovanie sa uz nemdze skvalitiiovat, ale naopak, prebyto¢né mnozstvo vzduchu bude piecku ochladzovat, a
teda teplota v nej bude klesat.

V takomto pripade treba udrziavat vystupni veli¢inu na maximélnej hodnote - v extréme (v inom pripade
moze vyt najvyhodnejsia hodnota minimélna). Takéto regulacné obvody nazyvame extremélnymi.

Obvodov, pri ktorych treba udrziavat vystupnt veli¢inu na urditom extréme moéze byt v riadenej sistave
aj viac. Spdsob komplexného riadenia takychto sistav sa nazyva automatickd optimalizacia.

Uvazujme teraz spOsob ovlddania privodu vody do vodnej turbiny. Voda do turbiny sa privadza cez tzv.
gulovy uziver. Ak sa na turbine vyskytne nejaks zdvada, treba tento uziver okamzite zatvorit. Gulové uzévery
st vSak velké tazké telesd, ktoré okamzite zatvorit prakticky nemozno. Preto vyZzadujeme, aby doba potrebné
na jeho zatvorenie bola ¢o najkratsia.

Obvody, pri ktorych je ¢as riadenia minimalny, nazyvame ¢asovo optimalnymi.

Pri dosial uvazovanych riadiacich obvodoch posobila vystupna veli¢ina prostrednictvom riadiacich ¢lenov
(obr. 7.3) spétne na vstupni a teda v vystupni veli¢inu. Preto takéto riadiace obvody nazyvame obvodmi so
spdtnou vizbou (uzavreté riadiace obvody). St v8ak i také pripady, kedy vystupnd veli¢ina nepdsobi spétne
na vstupni veli¢inu. Takéto obvody st bez spiitnej viizby (otvorené riadiace obvody).

Pri niektorych pracovnych pochodoch nasleduje za sebou presné mnozstvo rovnakych tkonov, alebo urcity
sled po sebe idtcich tkonov. Napr. pri obrabacich strojoch, kym sa vyrobi urcitd siciastka, nasleduje po sebe
presné mnozstvo urcitych operacii. V takomto pripade moZeme vypracovat pre stroj program, podla ktorého
bude pracovat, a teda takéto riadenie stistav sa nazyva programové. V tomto pripade vystupné veli¢ina nemusi
spétne pdsobit na vstupnu veliéinu, ¢ize riadiaci obvod moze byt bez spitnej viizby.

O programovom riadeni hovorime i vtedy, ked vystupnd veli¢ina z riadenej sistavy nadobida rozne stavy,
avSak urcitym postupnostiam stavov vystupnej veli¢iny odpoveda niekolko po sebe nasledujacich, presne de-
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Obr. 7.4: Dopravny pas materidlu

finovanych stavov vstupnej veli¢iny. V takomto pripade sa musi riadiaca sistava vediet "rozhodnit”, ktora
postupnost stavov vstupnej veli¢iny mé nasledovat po predchadzajicej postupnosti vystupnej veli¢iny. Toto je
programové riadenie so spitnou vizbou.

Z praktickych sktsenosti vieme, ze ak zmenime vstupna veli¢inu do sistavy, vystupnd veli¢ina nadobudne
nov ustalentt hodnotu az po uréitom ¢ase. Napr., ked pripojime elektricky vari¢ na zdroj pradu, teplota vari¢a
a7 po ur¢itom Case nadobudne ustaleni hodnotu. Alebo auto nedosiahne napr. rychlost 100 km/h okam?Zite, ale
po urditom cCase apod. Takto sa spravaju vSetky redlne sustavy. VSetky redlne sistavy maja teda dynamicka
zotrvacnost. Z fyziky vieme, Ze ststavy s popisané diferencidlnymi rovnicami.

Dalej vieme, Ze zavislost ustélenych hodndt vystupnej veli¢iny a od ustdlenjch hodndt vstupnej veli¢iny
u (prechodové charakteristika) je vSeobecne nelinedrna. Vsetky reédlne ststavy st teda nielen zotrvaéné, ale i
nelinedrne a s v8eobecne popisané nelinedrnymi diferencidlnymi rovnicami s premenlivymi koeficientami.

Riefenie takychto rovnic je velmi obtiazné, a preto v praxi mnohé ststavy linearizujeme, napr. prevodovii
charakteristiku sstavy moZeme pre zmenu vstupnej veli¢iny y v intervale (u1, us) pre prax dostato¢ne presne
nahradit priamkou. Dalej predpokladime, Ze sa parametre tejto ststavy nemenia. Za tychto predpokladov
sa sustava sprava ako linedrna s konStantnymi parametrami a je popisand linedrnou diferencidlnou rovnicou
s kons§tantnymi koeficientami. Navrh riadiacich obvodov pre takto linearizované sistavy je potom podstatne
jednoduchsi a pre prax dostatocne presny. Skuto¢né vysledky vSak siihlasia s vypocéitanymi iba pre zmeny
vstupnej veli¢iny z intervalu u je (uy, us).

Osobitny typ zotrvacnosti ststav je tzv. dopravné oneskorenie, ktoré sa prejavuje pri stistavach s dlhym
privodom energie, napr. na dlh§om potrubi, dopravnom pése (odtial je jeho ndzov) a pod. Ak ddme napr. na
zaliatok dopravného pasu materidl (obr. 7.4), dostane sa tento materidl na koniec pésa aZ po urfitom case,
ktory je dany dlzkou pésa a jeho rychlostou.

Obvody, pri ktorych sa vSetky veli¢iny vo vnutri riadiaceho bvodu menia spojito, nazyvaja sa spojité a s
popisané diferencidlnymi rovnicami. Obvody, pri ktorych sa aspon jedna veli¢ina vo vnitri riadiaceho obvodu
meni nespojito, nazyvaji sa nespojité a st popisané diferenénymi rovnicami.

Treba si uvedomit, Ze tedria automatického riadenia nepredstavuje ukoncent vedni disciplinu. Neustéle sa
vyvija a rozsiruje. Preto to, ¢o uvedieme dalej, je iba zdklad na ktorom treba postupne budovat.

7.1.3 Struény prehlad vyvoja riadenia

Pocdiatky rozvoja riadenia spadaji do druhej polovice 18. storocia. Vtedajsie tspechy sice plne nevystihujt
terajsi pohlad na riadenie, boli to v8ak zdklady, ktoré dali podnet pre dalsi rozvoj tejto vednej oblasti.

Prvé zhotovené riadiace prostriedky boli jednotucéelové regulatory. Uz v roku 1765 zostrojil I.I. Polzunov
v Rusku, ako prvy na svete, automaticky regulator hladiny vody v kotle. V roku 1780 zostrojil J. Watt v
Anglicku zndmy reguldtor ota¢ok parného stroja.

Rozvoj tedrie riadenia zac¢ina v 19. storo¢i, kedy sa mnohi popredni svetovi matematici zacali zaoberat
tedriou stability. Medzi nich patrili VySnegradskyj v Rusku, Lagrange vo Franctizku a Maxwell v Anglicku.
Regulaciou turbin sa zaoberal i slovensky roddk A. Stodola, vtedy profesor na zury$skej univerzite. Na jeho
popud vypracovali Routh v Anglicku a A. Hurwitz v Nemecku krotéria stability podla koeficientov diferen-
cidlnej rovnice. Neskor§ie nezdvisle od nich, podal A.M. Ljapunov matematicky presné, vieobecné podmienky
stability.

Na zaciatku 20. storodia zhriwuji M. Tolle v Nemecku W. Trinx v Amerike zndme price z oblasti tedrie
riadenia. Tychto dvoch pracovnikov ¢asto povazuja za zakladatelov tedrie automatického riadenia, hoci sami
cituji prace svojich predchodcov. Birlivy rozvoj tedrie riadenia zac¢ina v 30. rokoch nasho storodia.

7.1.4 Matematicky popois sastav

Pre navrh riadiacich obvodov je potrebné poznat matematicky popis riadenej i riadiacej sastavy, t.j. poznat
matematické vyjadrenie procesov odohravajtcich sa v tychto sastavach. Nebudeme sa zaoberat vSeobecnou me-
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Obr. 7.5: RC obvod

todikou popisu sistav, ukdzeme len, za akych podmienok méZzeme konkrétne dant stistavu popisat. Nebudeme
tieZ rozliovat, ¢ ide o riadent, alebo riadiacu ststavu.

Ako sme uz spomenuli budeme sa zaoberat iba linedrnymi, resp. linearizovanymi stistavami, ktoré sa ma-
tematicky daji popisat linedrnymi diferencidlnymi rovnicami s kon§tantnymi koeficientami. Pretoze tieto di-
ferencialne rovnice nevystihuja celkom désledne procesy odohravajice sa v danych siistavach, urobili sme iba
ideadlny matematicky model ststav.

Ak je ststava popisang diferencidlnou rovnicou prevého radu, hovorime, Ze i sistava je prvého radu. Ak je
ststava popisang diferencidlnou rovnicou druhého rddu, hovorime, Ze i siistava je druhého radu. Ak je ststava
popisand diferencidlnou rovnicou vyssieho radu, n-tého radu, hovorime, Ze i siistava je vysSieho, n-tého radu.

Matematicky popis sustav prvého radu

Majme ststavu podla obr. 7.5. Vstupnou veli¢inou do ststavy nech je napétie u; a vystupnou veli¢inou napétie
ug. Zistime, za akych predpokladov mdZeme tto ststavu povaZovat za linedrnu.

Po pripojeni napitia u; na sastavu teCie odporom R; i kondenzatorom C; prid i;. Odpor prechodom
pradu sa zohrieva, a tym sa men{ i jeho velkost. TaktieZ sa meni i kapacita kondenzitora C1. Aby sme siistavu
mohli povaZovat za linedrnu (pribliZzne linedrnu), musia byt tieto zmeny malé, ¢ize vstupné napitie u; sa moze
menit len v ur¢itych hraniciach a nesmie prekro¢it hodnotu danti parametrami odporu R; a kondenzétora CY .
Aj teplota okolia mavplyv na velkost odporu R;, a preto musi byt kon$tantnd, alebo sa musi len mélo menit.

Za tychto predpokladov moZeme stistavu povazovat za linedrnu a pisat pre tiu nasledujtce vztahy. Podla
druhého Kirchhoffovho vztahu plati:

ur = Rii1 +us (71)
Prad tecici kondenzatorom je:
. dU2
=C1—-. 7.2
i1 =Ch 7 (7.2)
Oznaéme
R.Ci =T} (7.3)

kde T1 nazyvame ¢asovou konstantnou ststavy.
Po dosadeni rovnice (7.2) do rovnice (7.1) a pouzitim rovnice (7.3) dostaneme rovnicu, ktord popisuje dani

sustavu
dU2

TIE + U2 = Uy (74)

Teraz majme ststavu podla obr. 7.6. Je to hydraulickd ststava, kde ¢; je pritok média do nadoby a gs je
mnozstvo média vytekajice z nddoby. Prierez nddoby nech je Fi, vyska hladiny v nddobe h; a médium nech
vytekd z nddoby cez hydraulicky odpor R;. Specifickd hmotnost media nech je .

Tato ststavu modZzeme povazovaz za linedrnu vtedy, ak sa nebude menit Specifickd hmotnost média ~, ak
prierez naddoby F; bude po celej vyske nddoby rovnaky, ak vySka hladiny h; nepresiahne vysku nadoby a ak v
zévislosti od prietoku sa nebude menit hydraulicky odpor R;. Prvé tri podmienky st lahko splnitelné, aviak
kon§tantnost odporu R; v zavislosti od prietoku splnit nemoZno. Preto, ak chceme tto sistavu povazovat za
linedrnu, moéze sa prietok go menit len v uréitych hraniciach, danych charakteristikou hydraulického odporu
R;.

Za tychto predpokladov platia pre tato ststavu nsledujice vztahy: Zmena média v naddobe je rovné podielu
prietokov

dhy

1 — 0~ @ (7.5)
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Obr. 7.7: RC obvod 2. raddu

Prietok g2 je imerny hydraulickému tlaku v mieste odporu R;.

_ 7
®© =g - h1 (7.6)

Oznadme

Ry
Y

- (7.7)

Kde T} je ¢asova konStanta sdstavy.
Po dosadeni rovnice (7.6) do rovnice (7.5) a pouZitim rovnice (7.7) dostaneme rovnicu, ktord popisuje dant
ststavu

dgs
TlE +@=q (7.8)

Matematicky popis stistav druhého a vysSieho radu

Zaradme dve ststavy podla obr. 7.5 za sebou. Tym dostaneme ststavu podla obr. 7.7. Aby tato sistava bola
linedrna, musia sa pre fiu splnit tie isté predpoklady ako pre ststavu podla obr. 7.5.
Pre ststavu z obr. 7.7 mézeme pisat nasledujice rovnice:

ug = Rais + u3 (7.9)
lz = C2 dU3 (710)
u1 = Rii1 + us (711)

11 =12 + 10 (712)
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Obr. 7.8: Model elektromechanickej ststavy

d’LLz
o = Cr—2 1
i1c = C1 7 (7.13)
Po dosadeni rovnic (7.10), (7.11), (7.13) do rovnice (7.9) a Gprave dostaneme:
d? d
T1T2 = dt’l;3 + (T1 + Tz + le)% +us =u (714)

Diferencidlna rovnica ako zapis dynamickych vlastnosti bloku

Po vybudeni sistavy nejakou vstupnou veli¢inou prebiehaji v hom urcité fyzikalne pochody, ktoré mdzeme ma-
tematicky zapisat prislusnymi fyzikalnymi zdkonmi. Tym dosiahneme uréitG mnozinu matematickych vztahov,
z ktorych po vylaéeni vSetkych vnatornych premennych veli¢in ziskame vztah medzi vystupnou a vstupnou
veli¢inou, ¢o vedie spravidla na diferencidlnu rovnicu.

Diferencialne rovnica je tak zdkladnym matematickym opisom dynamickych vlastnosti. U linedrnych regu-
la¢nych obvodov prislusna diferencidlna rovnica je linedrna diferencidlna rovnica s kon$tantnymi koeficientami
typu: )

anty ™ (t) + an_1y V@) + - + a1y () + aoy(t) = (7.15)

= D™ (8) + b1 ™V () + - + byu (t) + bou(t) (7.16)

kde ag, @y, bg - - - by, st konstantné koeficienty,

y(t) je vystupnou veli¢inou,

u(t) je vstupnou veli¢inou.

Pri odvodzovani diferencidlnej rovnice musime vychadzat z fyzikédlnej podstaty bloku, ktorého diferencidlnu
rovnicu odvodzujeme.

Priklad

Stanovme zavislost posunutia y od pripojeného napiitia elektromechanickej stistavy na obr. 7.8.

Pri p6sobeni napitia U ddjde k vytvoreniu akénej sily P. Proti nej posobi sila zotrvacénosti P,, prislachajica
hmote m olejového tlmica P; a sila pruziny P,. Jadro elektrického magnetu sa bude pohybovat dotial, kym
stcet sil naii pésobiacich nebude nulovy.

Pre rovnovéhu sil plati:

P,+P+P,=P (7.17)
Sila zotrva¢nosti podla Newtonovho zdkona je imernd zrychleniu
d2
P, =m.%Y (7.18)

dt?
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Obr. 7.9: Blok riadenej ststavy

Sila tlmica je Gmerné rychlosti
dy

P, = C;. 7.19
= 0. (7.19)
Sila pruziny je tmernd vychylke y, t.j.
P,=Cpy (7.20)
Akéné sila elektrického magnetu je imernd napétiu
P=krU (7.21)
Po dosadeni vztahov (7.18) az (7.21) do (7.17) dostaneme
Py dy
— — = .22
m.— +C’tdt+pr kU (7.22)

¢o je hladand funkénd zavislost y = f(U).

Obrazovy prenos

Obrazovy prenos bloku (obr. 7.9) definujeme ako pomer obrazu vystupnej veliiny y(s) k obrazu vstupnej
veliGiny z(s), teda

y(s)
F(s) = 2(5) (7.23)

Byva zvykom tento proces zapisovat do obdlznika, ktory reprezentuje dany blok - ¢lanok v blokovej schéme
regulac¢ného obrazu.

Z definicie obrazového prenosu, ako dalsej formy zapisu dynamickych vlastnosti vyplyva, Ze pri jeho uréeni
je treba stanovit Laplaceovu transformdciu vstupnej a vystupnej veli¢iny bloku a stanovit ich pomer.

Ako priklad uréine obrazovy prenos elektromechanickej ststavy (obr. 7.8).

Funkény vztah medzi vstupnou a vystupnou veli¢inou, ako uz bolo odvodené, vedie na diferencidlnu rovnicu

m. =2+ % + Cpy = kU (7.24)

Za, predpokladu, Ze ststava je v rovnovaZznom stave a podla naSej dohody, Ze y, z st odchylky od tohto
rovnovazneho stavu plati, Ze pocdiatoéné podmienky st nulové, t.j.

dy(0)

— =0 7.25
y(0)= 22 (7.25)
Pouzitim pravidiel L transformécie prejde vztah (7.24) na tvar:
ms>y(s) + c1sy(s) + cpy(s) = kU(s) (7.26)
Cize
(ms® + 18+ ¢p)y(s) = kU(s) (7.27)
Z ¢oho pomer obrazu vystupnej veli¢iny y(s) k obrazu vstupnej veli¢iny z(s), teda obrazovy prenos F'(s)
je
K
FKs)::y(Q - (7.28)

z(s) ms2+cs+ep
Obecne, ak dynamické vlastnosti ststavy su opisané diferencidlnou rovnicou, potom obrazovy prenos za
predpokladu nulovych poéiatoénych podmienok je:
b 8™ + b1 -+ bis+ by M(s)

y(s)
= = = -2
F(s) .Z'(S) AnsS™ + ap_18"" L+ --- 4+ a1s + ag N(S) (7 9)
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Obr. 7.11: Typy vstupnych sugnalov

Odozva siistavy na typové signdly

Diferencialna rovnica alebo prenos predstavovali zapis dynamickych vlastnosti v analytickej forme, vo forme
ur¢itého matematického vztahu. Dynamické vlastnosti sistav je mozné vSak vyjadrit i pomocou roznych charak-
teristik - teda graficky. Postup urcovania tychto charakteristik moze byt rdzny - bud matematickym vypoétom,
napr. z diferencidlnej rovnice alebo z prenosu ststavy, alebo experimentéalne, ¢o je potrebné hlavne pri fyzikalne
zloZitych stastavach. Ak totiz vybudime fyzikdlnu ststavu z jej rovnovazneho stavu tym, Ze aplikujeme na jej
vstup urditt funkciu u(t), tak vystupné veli¢ina y(t) sa bude v zavislosti na ¢ase menit, a to jednak podla
charakteru vstupnej veli¢iny u(t) jednak podla dynamickych vlastnosti samotnej ststavy (obr. 7.10).

Ak budeme vstupna veli¢inu u(t) definovat vopred, potom ¢asova zmena vystupnej veli¢iny y(t) bude od-
razat len dynamické vlastnosti samotnej sistavy a tito odozvu nazveme dynamickou charakteristikou sistavy.

V tedrii riadenia sa najcastejsie pouzivaji nasledovne §tandardné typy vstupnych funkcii u(t).

1. Diracova funkcia (jednotkovy skok). Je aproximéciou v praxi sa vyskytujtcich budiacich funkcii tvaru
impulzu (obr. 7.11), ktoré moZzeme definovat

=0 pret <0
u(t,e) =1/e pre0<t<e
=0 pret >0
pri¢om integral
/ ult,e) dt = / (1/e)dt = 1 (7.30)
—o00 0
Tato funkciu aproximujeme takto:
4(t) = lim u(t, ) (7.31)
e—0
plati
o
/ s(t)dt =1 (7.32)
— 00

Diracova funkcia (obr. 7.11 vpravo) je funkcia nulové pre vSetky ¢ # 0. V bode ¢ = 0 rastie jej hodnota
nad vetky medze a splia vzfah (7.32). Jej Laplaceov obraz je

8(s) = L[§(t)] = 1 (7.33)
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Obr. 7.12: Jednotkovy skok

Y ot

u(t) 4 u(t) 4

Y

Obr. 7.13: Charakter funkcie skoku

2. Heawisidova funkcia (jednotkovy skok). Je definovany ako

u(t)=0 pret<0
u(t)y=1 pret>0 (7.34)
Graficky je priebeh tejto funkcie zndzorneny na obr. 7.12. Je to funkcia, ktora je idealizaciou celého radu

budiacich funkcii (porach) pdsobiacich na skuto¢né regulané obvody, majacich charakter funkcie skoku
(obr. 7.13).

Laplaceovym obrazom funkcie jednotkového skoku je:

(7.35)

Impulzna charakteristika (vdhova charakteristika)

Impulznou (vdhovou) charakteristikou ststavy nazyvame odozvu sdstavy na vstupny signél typu Diracovej
funkcie 6(t) a oznaCujeme je y;(t).

Jej urcenie, kedZe Laplaceov obraz Diracovej funkcie je 1, je jednoduché priamo z obrazového prenosu
sustavy F(s):

_yls)

F(s) = u() (7.36)

kde pre impulzna charakteristiku plati
u(s) =d(s) = L[d(t)] =1 (7.37)

teda obraz impulznej charakteristiky je
yi(s) = F(s) (7.38)

a original

yi(t) = L7 [F(s)] (7.39)

Vypodet a zostrojenie impulznej charakteristiky si teraz ukdzeme na konkrétnom priklade. Nech sistava je

popisand diferencidlnou rovnicou v tvare:
d
T.d—g; +y=Ku (7.40)
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Obr. 7.14: Graficky priebeh impulznej charakteristiky

Obrazovy prenos takejto stustavy je potom dany ako

F(s) = % = Tin 1 (7.41)
Vieme, ze vstupny signal
u(t) = 8(t) (7.42)
teda
u(s) = L[6(t)] =1 (7.43)
Cize X K
yils) =F(s) = 7o = Sj_"% (7.44)
wlt) = e (7.45)

Graficky priebeh impulznej charakteristiky je potom na obr. 7.14.

Prechodova charakteristika

Odozvu ststavy na vstupny signédl jednotkového skoku nazyvame prechodovou charakteristikou stustavy a
oznacujeme ju y,(t).
Prechodov charakteristiku mozeme uréit bud z danej diferencidlnej rovnice, tym, Ze ju rieSime pre vstupni
funkciu, rovna funkcii jednotkového skoku, alebo z obrazového prenosu uréenim origindlu vystupnej veliéiny.
Vsimnime si teraz ustalenych hodndt prechodovej charakteristiky. Podla vety o kone¢nej hodnote

lim = lim s.F(s) (7.46)

t—o0 s—0

Ak prva z limit existuje, je potom ustalend hodnota prechodovej charakteristiky rovna

{ b preag #0

0

= 1i F =
Yp(00) = lim s F'(s) oo preag=20

s—0
Teda ak je absolatny ¢len ag v menovateli obrazového prenosu

m m bm, m—1 - b b
Fs) = L) 2 bms" b8 4 dbrs A bo (7.47)
x(s) an8" + ap_ 18"+ -+ a15+ag

nenulovy, je ustdlend hodnota prechodovej charakteristiky koneénd. Stustavam s touto vlastnostou hovorime
statické stistavy. Hodnota % sa nazyva zosilnenie sistavy.

Ak je absolatny €len a¢ nulovy, prechodova charakteristika sa neustéli na kone¢nej hodnote. Takym ststa-
vam hovorime astatické ststavy.

Typicka prechodova charakteristika statickej ststavy je na obr. 7.15.
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Obr. 7.15: Prechodova charakteristika statickej stustavy

F(s)

Obr. 7.16: Regulovand ststava ako Cast regulacného obvodu

Doty¢nica prehddzajica inflexnym bodom ¢; vytina nacasovej osi tri Gseky, hodnoty ktorych sa v praxi
Casto pouzivaju k pribliznej charakteristike dynamickych vlastnosti systému. Je to doba nabehu T,,, doba
prietahu T, doba prechodu T}, priCom plati

T, =T, +T, (7.48)
Obrazovy prenos astatického systému mozeme vyjadrit v tvare:

b S™ + byp18™ L 4 -+ bys + b
st aps" i+ -+ ay

F(s) = ,bo #0 (7.49)
Astaticky systém méa vidy nulovy pdl korehr menovatela obrazového prenosu. Nasobnost ¢ nulového pélu
astatického systému oznacujeme ako stupenn astatizmu.

7.2 Jednoparametrové regulacné obvody a regulatory (Gstredné ¢leny)

7.2.1 Regulované stastavy a regulatory

Regulovana ststava je ¢ast regula¢ného obvodu, do ktorého vstupuje akéna veli¢ina reguldtora ug a porucha
a vystupuje z nej regulovand veli¢ina y (obr. 7.16)
Lineédrne regulované ststavy st opisané linedrnymi diferencidlnymi rovnicami obecne n-tého radu.
Regulatory s zariadenia, ktoré uskuto¢nuji samodcinni regulciu regulovanych ststav. S prudkym rozvo-
jom regula¢nej techniky doslo i k vytvoreniu mnohych reguldtorov, ktoré mozeme rozdelovat podla mnohych
hladisk.
Tak podla privodu energie ich rozdelujeme na regulatory priame (direktné) a nepriame (indirektné).
Priame regulatory maja dostatoény vykon na prestavenie akéného €lena, a preto nepotrebuja privod cudzej
energie (zosilovag).
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Obr. 7.17: Blokova schéma reguldtora
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Obr. 7.18: Uzavrety regula¢ny obvod vzhladom na Ziadan(i hodnotu

Nepriame regulatory maju vzdy zosilhovag, ktory je opatreny takou spdtnou vizbou, ze sa ziskaja ziadané
prenosové vlastnosti.

Podla konstrukcie ich mdzeme rozdelit na mechanické, elektrické, pneumatické a hydraulické.

PodTla toho, akou funkciou ¢asu je vystupnd veli¢ina, ich delime na spojité (analégové) a nespojité
(diskrétne). Dalej mozu byt regulatory linedrne a nelinerne.

Blokové schéma regulédtora je na obr. 7.17. Vidime, Ze vystupnou veli¢inou je akénd veli¢ina reguldtora ug)
a vstupnou veli¢inou je regulovang veli¢ina y.

Linedrne analégové regulatory z hladiska prenosovych vlastnosti rozdelujeme na tri zédkladné druhy:

1. proporcionalny regulator - P
2. integracny regulator - I
3. derivaény regulator - D

Paralelnym zapojenim zdkladnych reguldtorov je mozné vytvarat regulatory PI, PD, PID.

7.2.2 Regulacné obvody

Pripojenim regulatora k regulovanaj ststave tak, aby regulator vytvaral zdporna spitnu vizbu, vznika uzavrety
regula¢ny obvod (obr. 7.18). Z obrazku je jasné, Ze regulovand veli¢ina y je ovplyviiovand sti¢tovym pdsobenim
jednak akénej veli¢iny u a jednak pdsobenim poruchy z, preto formélne mdZeme schému na obr. 7.18 prekreslit

F,s(s) — prenos poruchy z cez sistavu
na tvar zndzorneny na obr. 7.19, kde znaéi: F(s) — prenos akénej veli¢iny cez sistavu
Fgr(s) — prenos reguldtora
Podra obr. 7.19 mozeme napisat:
y(s) = y1(s) + y2(s) (7.50)
e(s) = w(s) —y(s) (7.51)
u(s) = Fr.e(s) (7.52)

a dalej z definicie obrazového prenosu vyplyva

y1(s) = 2(s).Fis(s) (7.53)
y2(s) = u(s).Fs(s) (7.54)

Z uvedenych vztahov mozeme urcit funkéna zavislost medzi regulovanou veli¢inou a poruchou alebo medzi
regulovanou veli¢inou a riadiacou veli¢inou.
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Obr. 7.19: Uzavrety regula¢ny obvod vzhladom na poruchu
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Obr. 7.20: Bloky uzavretych regula¢nych obvodov

Dosadenim (7.53) (7.54) do (7.50) dostaneme
y(s) = 2(s).Fys(s) + u(s).Fs(s) (7.55)

Dosadenim (7.51) do (7.52) dostadvame

u(s) = Fr(s)[W(s) —y(s)] (7.56)
Ak do vyrazu (7.55) dosadime (7.56) je
y(s) = 2(8).Fzs(s) + Fs(s)-Fr(s)[W(s) — y(s)] (7.57)

Zo vztahu (7.57) mdzeme urtit G¢inok poruchy na regulovani veli¢inu. Vtedy W(s) = 0 a vztah (7.57)
prejde na tvar
y(8) = 2(8).Fys5(s) — Fs(s).Fr(s).y(s) (7.58)

z ¢oho (*) Fo(s)
y s z8 S
F(s)=—"~=——""-——— 7.59
2(9) 2(s) 14 Fy(s).Fr(s) (7.59)
Vztah (7.59) ndm udéva prenos poruchy cez uzavrety regula¢ny obvod. Obdobne uréime prenos riadiacej
veli¢iny, ak vo vztahu (7.57) poloZzime z(s) = 0, éim dostaneme

y(s) _  Fr(s)-Fs(s)
w(s) 1+ Fy(s).Fg(s)

Z hladiska prenosu ststavy (7.60), resp. prenosu riadiacej veliiny moZeme cely regulaény obvod znézornit
jednym blokom, ktorého prenos je F,(s), resp. Fy,(s) (obr. 7.20).
Ak porucha z pbsobi v mieste akénej veli¢iny (obr. 7.21), potom sa lahko moZeme presveddit, Ze plati:

F,(s) = (7.60)

Fs(s) = Fzs(s) (761)
a prenos poruchy (tzv. hlavnej poruchy) bude

Fy(s) = 1 (7.62)

Fi(s) = 1+ Fy(s).Fr(s) F;(S) + Fgr(s)




7.2 Jednoparametrové regulaéné obvody a regulatory (tstredné éleny) 107

z " y
Fi(s) >

U, .

F:(S) -«

Obr. 7.21: Celkovy uzvrety regulaény obvod

Uvedené vztahy ndm umoZiuji urdit priebeh regulovanej veli¢iny y(t) v zavislosti na ¢ase, ak pozname
dynamické vlastnosti jednotlivych blokov regula¢ného obvodu, jeho usporiadanie a ¢asové funkcie vstupnych
veli¢in obvodu, t.j. poruchy alebo riadiacej velic¢iny.

Tak zo vztahu (7.60) plynie:

y(t) = L™ [Fu(s)w(s)] (7.63)
a zo vztahu (7.55) je
y(t) = L7 [Fx(s).2(s)] (7.64)

Pre ilustraciu uvedme priklad

Priklad
Na ststavu, ktorej prenosové vlastnosti s dané prenosom
1
Fy(s) = 05— 7.65
() 252 +3s+1 (7.65)
je pripojeny reguldtor o prenose
Fgr(s) =s+0.4s (7.66)

Vypocitajte priebeh regulovanej veli¢iny z(t), ak na vstupe sststavy pdsobi v ¢ase t = 0 porucha z(t) v tvare
jednotkového skoku. Regula¢ny obvod bol pred pésobenim poruchy v rovnovéznom stave.

RieSenie

Prenos poruchy je

y(s) 1 1
FZ = — = = .
) =26 s+ Fr(s) 287 + 35+ 1+5+04s (7.67)
0.5 0.5
F.(s) = = 7.68
6= 73 G015 (7.68)
z ¢oho obraz regulovanej veli¢iny
1 0.5
= F.(s)==. .
y(s) = 2(8)-F208) = S LG anr 157 (7.69)
¢ 0.5
=L : .
40 (s +085)2 1 1.52 (7.70)
Pouzitim Laplaceovho slovnika dostaneme
y(t) = 0.166 — 0.192e 8% sin(1.5t + 60°35) (7.71)

Vidime, Ze je to kmitavy priebeh s ustdlenou odchylkou regulovanej veli¢iny od rovnovazného stavu (obr.
7.22)
y(o0) = 0.166 (7.72)

V riadiacej technike, hlavne pri otdzkach stability a kvality regulaéného obvodu sa ¢asto pouZiva pojem
otvoreného regula¢ného obvodu. Otvoreny regulaény obvod vznikne z uzavretého, ak v niektorom mieste tento
rozpojime (obr. 7.23).

V tomto pripade, ako vidiet z obrazku s stGstava a regulator zapojené do série a preto prenos otvoreného
obvodu je

Fo(s) = = Fr(s)-Fs(s) (7.73)
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Obr. 7.22: RieSenie prikladu

! r’ Fy(s)

Fo(8)

y <

A

Obr. 7.23: Otvoreny regulaény obvod

7.2.3 Stabilita regula¢ného obvodu

Stabilita regula¢ného obvodu je nutnou, i ked nie posta¢ujicou podmienkou sprivnej funkcie regula¢ného
obvodu.

Regulaény obvod je stabilny, ak po vybudeni regula¢ného obvodu z rovnovazného stavu a odstraneni bu-
diacej veli¢iny, ktord tGto zmenu rovnovézného stavu zapri¢inila, sa regula¢ny obvod po uréitom case opit
vrati do povodného stavu (alebo do jeho blizkeho okolia). V tedrii riadenia rozoznévame stabilitu v malom (pri
malych pociatoénych odchylkach) a stabilitu vo velkom. Tato klasifikdcia stability mé vyznam pri nelinedrnych
obvodoch, u ktorych mdéze dojst k tomu, Ze nelinedrny obvod, budeny malymi hodnotami budiacej veli¢iny je
stabilny, kym pri budeni velkymi budiacimi signdlmi moze byt obvod nestabilny. V linedrnych obvodoch st
pojmy ’stabilita v malom’ a ’stabilita vo velkom’ ekvivalentné, pretoZe charakter regula¢ného pochodu nezévisi
od velkosti budiacej veli¢iny (vzruchu).

Preto v linedrnych obvodoch pouzivame len jediny pojem a to stabilita.

V podstate existuja tri druhy rovnovdZnych stavov (obr. 7.24): stabilny, neutralny a nestabilny.

Pri malom vychyleni gulicky A z rovnovazného stavu a po dozneni vzruchu, ktory tato odchylku sposobil
sa gulic¢ka zastavi v novej rovnovaznej polohe. Taktto rovnovdhu nazyvame neutralnou.

Pri malych odchylkach gulicky B a po dozneni vzruchu, ktory tito odchylku spdsobil sa gulic¢ka opit vrati
do pdvodnej rovnovaznej polohy. Hovorime, Ze gulicka B je stabilnd v malom.

Ak po vychyleni déjde k velkym odchylkam, moZe sa stat, ze gulicka B sa do svojej pdvodnej polohy nevrati
a je nestabilng vo velkom.

Podmienky stability

Regulaény pochod v linedrnych regula¢nych obvodoch je vyjadreny linedrnou diferencidlnou rovnicou obecne
n-tého radu s konstantnymi koeficientami

any™ + an_1y™ T + -+ ary +aoy = f() (7.74)
kde
ag---an, su konStanty tvorené parametrami sdstavy a reguldtora
f@) je budiaca veli¢ina (porucha alebo riadiaca veli¢ina)

y(t) je regulovang veli¢ina
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Obr. 7.24: Druhy rovnovaznych stavov

Napr. uvazujme statickd siistavu o prenose

1

F(s)= ———— 7.75
(S) b282 + b18 + b() ( )
pre ktort je pripojeny PD regulator o prenose

FR(S) =Ko+ Ty.s (776)

a stanovme diferencidlnu rovnicu tohto obvodu pre pripad pdsobenia poruchy na vstupe ststavy. Podla (7.62)
je prenos poruchy

y(s) 1 1
F.(s) = — — 7.77
() 2(s) #(s) + Fg(s)  b2s? +bis+by+ Ko+ Tys (7.77)
1 1
F,(s) = = 7.78
(5) b2s? + (by + Ty)s + (bo + Ko)  a282 +a1s+ ag ( )
kde sme zaviedli oznacenie
b2 = a2
Bi+Ti=a
K() + b() = Qg
teda
(ags® + a1s + ag)y(s) = z(s) (7.79)
¢o je operatorovy Laplaceov tvar prislu§nej diferencidlnej rovnice
(a2y” + a1y +ao)y = 2(t) (7.80)

Vidime, Ze je to rovnica analogickd s nasou rovnicou (7.74).

RieSenim (7.74) pre dané pociato¢né podmienky a dant funkciu z(t) dostaneme priebeh regulovanej veli¢iny
y(t), ktory je tvoreny partikuldrnym rieSenim nehomogénnej rovnice y*(t) a obecnym rieSenim homogénnej
rovnice yp(t), ¢ize

y(t) = yn(t) +y7 (1) (7.81)

Charakter prechodovej zlozky yy(t) zavisi od charakteru korefiov tzv. charakteristickej rovnice, ¢iZze od
parametrov regula¢ného obvodu ag - - - a,,.

Ak prechodové zlozka rieSenia yp(t) je takd, Ze s rasticim Casom zanikd, potom je prislusny regulaény
obvod stabilny. Teda matematickd formulécia podmienky stability je, aby

Jim yn(t) =0 (7.82)
Ak plati
Jim yp(t) = oo (7.83)

je obvod nestabilny.
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Obr. 7.25: Priebehy stabilnych a nestabilnych obvodov

Ako je zname z tedrie rieSenia diferencidlnych rovnic, je rieSenie homogénnej rovnice (7.74)

un(t) =) Cie™ (7.84)
i=1

kde
C; s konStanty uréené podiatoénymi podmienkami a budiacou funkciou f(t),
s; st korene charakteristickej rovnice:

nSn + 18" 14+ ais+ag=0 (7.85)
Kazdému redlnemu korefiu s; = a; odpoveda ¢iastkové riesenie vyrazu (7.84)
yni(t) = Ci.e™* (7.86)
Kazdej dvojici komplexne zdruzenych korenov
s12(t) = a+jw (7.87)
odpoveda ¢iastkové rieSenie
yni(t) = C.e® sin(wt + ¢) (7.88)
a kazdej dvojici imagindrnych korefiov (ak a = 0) odpoveda ¢iastkové rieSenie
Yrim (t) = C.sin(wt + @) (7.89)

Vyraz (7.86) predstavuje exponencidlu, ktord moze byt klesajlca, ak a; < 0 alebo stupajica, ak a; > 0 -
obr. 7.25. Ak sa mé teda splnit podmienka (7.82), nesmie mat charakteristickd rovnica ani jeden reélny koren
kladny, ¢ize vietky redlne korene musia byt zaporné.

Vyraz (7.88) predstavuje kmitavy harmonicky pohyb, ktory je obmedzeny exponencidlou Ce®. Ak a < 0,
potom kmity s rastici ¢asom budi klesat, vznikne kmitavy pochod tlmeny, ak a > 0, potom kmity s rastacim
¢asom budi narastat a vznikne pochod netlmeny (obr. 7.26). Ak teda mé byt opiit splnend podmienka (7.82),
musia vSetky komplexne zdruZené korene maf redlnu &ast zipornii.

Vztahu (7.89) odpovedd harmonicky priebeh s kongtantnou amplitiidou C (obr. 7.27). V tomto pripade je
vidiet, Ze podmienka (7.74) nie je splnend, prechodny dej nenarastd, ani neklesi. Regulaény obvod je v tomto
pripade neutralny a nachidza sa na hranici stability.

Z uvedeného vyplyva, ze ak ma byt regula¢ny obvod stabilny, musi mat charakteristickd rovnica, odpo-
vedajica diferencidlnej rovnici regula¢ného obvodu, korene redlne zaporne alebo komplexne zdruZené s
realnou éastou zaporne.

Ak by sme si tieto korene znazornili v komplexnej rovine ’s’, musia lezat vSetky v jej lavej polovine (obr.
7.28).

Sledovanie stability linedrnych obvodov, ako je vidiet, vedie k urdeniu rozloZenia koretiov charakteristickej
rovnice v komplexnej rovine korefiov ’s’.

Pre algebraické rovnice stupha n # 4 s zndme analytické vyrazy k ich ureniu. Pre rovnice vysSieho
radu tekéto vyrazy neexistujl, a preto je vySetrovanie stability rozloZenia korehov velmi pricne, ba niekedy i
prakticky nemozné. Ako vyplyva z predchadzajiceho, pri stanoveni stability obvodu v8ak nie je treba poznat
korene v explicitnom tvare, ale sta¢i poznat len ich rozloZenie v komplexnej rovine (& teda lezia vlavo alebo
vpravo od imaginédrnej osi). Pravidl4, ktoré ndm umoziuji toto polozenie uréit sa nazyvaji kritéria stability.
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Obr. 7.28: Stodolovo kritérium stability
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Kapitola 8

Informacné systémy

8.1 TUvod

Drviva vicSina organizécii dnes vyuZiva nejaky informacény systém (IS). U takychto systémov je dolezité
spolahlivé a bezpeéné fungovanie pocas celej existencie. Kazdy IS je citlivy na [2]:

e zranitelnost dat
e zranitelnost software
e zranitelnost fyzického systému

e zranitelnost déit pri prenose

8.2 Pocditadova bezpedénost

Bezpecnost IS moézeme modelovat ako celok pozostdvajuci z 3 Casti [3]:
ciele (objectives) , pre ktoré bol IS navrhnuty a ktoré m4 spliat
hrozby (threads) , ktoré moZzu ohrozit fungovanie IS

bezpeénostné sluzby (security services) , ktoré st v systéme za i¢elom minimalizdcie dosledkov jednot-
livych atokov

8.2.1 Ciele

Vo vSeobecnosti existuji 4 priméarne poZiadavky kladené na kazdy informacény systém (okrem tych, pre ktoré
bol primarne navrhovany):

Diskrétnost (confidentality) - dita a systém nie st odhalené neautorizovanym individudm, procesom alebo
systémom.

Integrita (integrity) - dita s udrZiavané v zmysle ich vyznamu, kompletné, konzistentné, vhodné pre dané
pouzitie a v korelacii k jeho reprezentécii. Tiez zabezpecenie, Ze systém je schopny vykonédvat poZzadované
funkcie a jeho ochrana proti imyselnej a neiimyselnej modifikacii.

Dostupnost (availability) - dita st dostupné a pouZitelné pre autorizované individué a procesy.
Rekonstruovatelnost (accountability) - transakcie sl zaznamenévané, takZze udalosti mézu byt spétne

rekon§truované a postipené spitne uZzivatelom alebo procesom. Zaznamenéva sa nielen to, ¢o bolo spra-
vené, ale aj kym to bolo spravené. V automatizovanych systémoch tato lohu zastupuje logovaci systém.
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8.2.2 Hrozby

Odmietnutie sluZzby (denial of service) - je dosledkom akcie alebo série akcif, ktorymi sa dosiahne to, ze
systém alebo niektord jeho sluzba nie je dostupné autorizovanym uzivatelom. K odmietnutiu sluzby méoze
dojst po tmyselnej alebo netimyselnej ¢innosti a tiez po prirodnej katastrofe.

Prezradenie (disclosure) - ide o zber citlivych informécii prostrednictvom neautorizovanych kanélov (uzi-
vatelia, procesy alebo systémy). Tento typ hrozieb pozostdva z cielenych a ndhodnych udalosti. Pre-
zradenie postihuje diskrétnost systému a nésledne bezpeénost - zdkladna podmienka kladend mnohymi
organiziciami.

Manipulicia (manipulation) - znamend modifikovanie informacie pocas jej spracovania, uchovévania alebo
prenosu. Zahiha odstranenie alebo nahradenie informécie alebo pozadovanych d4t. Manipulécia pozos-
tava z cielenych, ndhodnych a prirodnych udalosti a ohrozuje integritu systému.

Maskaradovanie (masquerading) - snaha neautorizovaného uzivatela alebo procesu ziskat pristup do sys-
tému predstieranim, Ze je autorizovand entita. Ak je GspeSny, ziskava pristup k informacidm a procesom,
ktoré by boli inak nedosiahnutelné. Treba ratat s cielenou aj ndhodnou formou.

Opakovanie (replay) - opitovné vysielanie spravnych sprav v nedovolenom (nespréavnom) ¢ase. V zévislosti
na opakovanych sprivach alebo akcidch mdZze mat rozne dopady na integritu systému. Opakovanie moZe
byt cielené alebo ndhodné.

Odmietnutie (repudiation) - odmietnutie uz vykonanej akcie (¢i uZz na vysielacej alebo na prijimacej
strane). T4to hrozba ovplyviiuje integritu systému a vztahuje sa na vSetky druhy elektronickych trans-
akcii. Odmietnutie moze byt imyselné alebo ndhodné.

8.2.3 Bezpecénostné sluzby

Autentifikdcia (authentication) - jej vyznam je v overeni identity uZivatelov alebo inych entit (napr. pro-
cesy, externé systémy) v snahe povolit pristup k poZzadovanému zdroju. Autentifikdcia postihuje maska-
radovanie. Typicky uzivatel najprv $pecifikuje svoju identitu a potom ju potvrdzuje dalSou informéciou
zndmou iba tomuto uZivatelovi. Autentifikdcia moze byt aplikovand s roznou silou. Vyuzivaja ju dalsie
bezpecnostné sluzby ako st riadenie pristupu a audit.

Integrita (integrity) - je podstatnd v kazdom informagnom systéme. Je to bezpenostnd sluzba pouZivand
na podporu presnosti informdcii minimalizujica manipula¢na hrozbu. Integrita informécie hrd vyznamna
tlohu v distribuovanych systémoch. Sluzbou na zabezpecenie integrity st napriklad korekcie chyb vy-
skytujiice sa uz na nizkych tirovniach protokolov (ECC)!. Samozrejme existuje aj na vysgich tirovniach.

Diskrétnost (confidentiality) - bezpefnostnd sluzba na podporu diskrétnosti postihujica prezradenie.

Neodmietnutie (non-repudiation) - ide o garanciu, Ze vysielacia strana nemoze neskor popriet, Ze informéa-
ciu odoslala a tiez prijimajica strana nemoze popriet, Ze informéciu prijala. Zabezpecuje sa digitalnymi
podpismi.

Riadenie pristupu (access control) - riadenie pristupu obmedzuje zdroje systému iba pre tych uzivatelov,
programy, procesy a systémy, ktoré sa spravne autorizovali. Riadenie pristupu stavia na autorizacii a
pomaha v zabezpeceni diskrétnosti, integrity, dostupnosti a rekonstruovatelnosti. Po autentifikacii entity,
dalSie obmedzenie v pristupe minimalizuje moznost odhalenia, zmeny alebo odmietnutie sluzby. Riadenie
pristupu sa tyka viac procesov riadiacich tok dat a nie samotného toku dat alebo externych sprav medzi
subsystémami. Z toho ddvodu sa nim treba zaoberat v rdmci bezpecnosti subsystému a nie v ramci
bezpecénosti toku dat.

Audit (auditing) - rekonStruovatelnost moze byt dosiahnutd prostrednictvom auditu a politik. Audit sa
pouziva na sledovanie aktivit uzivatelov systému. Ako aktivita mdze byt chdpané prihldsenie uzivatela,
pristup k zdrojom, konfiguracia ¢asti systému. V zadujme dosiahnutia rekonstruovatelnosti, musi byt audit
chraneny pred neautorizovanou modifikdciou. Vo vSeobecnosti iba systémové aplikicie maji povolené
menit auditné zdznamy a iba autorizovani auditori (a zéloZné procesy) maji moznost ich &itat. Podobne
ako riadenie pristupu aj audit sa vztahuje viac k procesom riadiacim tok dat ako k samotnému toku dét.

ECC (Error Cyclic Correction) - spdsob opravy chyb vzniknutych pri prenose informa¢nym kanilom
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Dostupnost (availability) - Sluzba dostupnosti chrani proti ttokom typu odmietnutie sluzby. Na zabezpe-
¢enie dostupnosti musi byt k dispozicii systémova, datova a komunikaénd zaloha.

Sprava systémovej bezpecnosti (system security management) - znamend poskytovanie riadenia bez-
pecnosti pocas celého zivotného cyklu systému. Tato bezpecnostna sluzba je typicky implementovana
kombinaciou fyzického, manualneho a automatizovaného riadenia. To zahfha definiciu, implementaciu a
presadenie nasledujucich casti:

e bezpecnostné politiky a procedary

funkcie a zodpovednosti
e systémova konfiguracia
e operatnd bezpecnost

e personalna bezpe¢nost

fyzicka bezpecnost

8.3 Sifrovanie

Zmyslom §ifrovania je utajovanie informécie tak, Ze je Citatelnd (pochopitelnd) pre odosielatela aj prijemcu
avSak nie je Citatelnd pre nikoho iného a to aj napriek tomu, Ze je schopny tato informéciu zachytitf. Z toho
vyplyva, Ze pred vysielanim sa informdcia musi vhodne upravit (Sifrovanie) a az takto upravend sa prenasa
informa¢nym kandlom. Prijemca musi byt schopny tito upravent informdciu vratit spit do pdvodnej formy
(desifrovanie). Problematika okolo Sifrovania je teda zalozend na tom, ako si komunikujtce strany mozu bez
obav vymieniat informéciu tak, aby tretia strana nemala znalost o obsahu ich korespondencie. 2

Sifrovanie nadobiida vyznam ak chceme tmyselne pred niekym utajovat informéaciu. A to bez ohladu
na to, ¢i sa jednd o zndmu alebo nezndmu osobu, ktord k tymto informécidm nemé mat pristup. Je schopné
eliminovat hrozby spojené so zranitelnostou dat a so zranitelnostou dat pri prenose (hlavne prezradenie
a odmietnutie).

V stiasnosti sa vymena informdcie deje prostrednictvom pocitacov a informaénym kandlom st poéitacové
siete. To v najhorSom pripade znamend, e nez sa informécia dostane od odosielatela az k prijemcovi prejde
niekolkymi poéitacmi (rddovo desiatky) a nikdy nie je isté, Ze zakaZdym prejde cez t1 istG mnoZinu poditacov.
Preto kazdy takyto pocita¢ predstavuje hrozbu z hladiska odchytavania informécie. Spomenuté spravanie je
typické pre najvicsiu a najpouzivanejSiu siet - internet.

Procesy §ifrovania a deSifrovania v pocitacoch zabezpecuje software fungujici na zaklade tzv. Sifrovacich
algoritmov. Je to predpis hovoriaci o tom, ako previest povodna informaciu na zaSifrovani a naopak. Existuje
niekolko druhov Sifrovacich algoritmov. Ich pouZitie je podmienené otdzkami bezpeténosti, rychlosti Sifrovania,
hardwareovej implementovatelmnosti, a pod. Zakladnym predpokladom pouzitia Sifrovacieho algoritmu je, Ze
procesy §ifrovania a deSifrovania nie st vypoctovo naro¢né pre obe komunikujice strany, avSak pre neopravnené
osoby je vypoctovo velmi naro¢né prepracovat sa na zdklade zaSifrovaného obsahu k povodnej informaécii.
Spdsoby fungovania algoritmov si verejne zndme. Ich sila teda spociva na matematickych zakladoch a nie
na utajeni ich fungovania. Bezpeénost Sifrovacich technik sic¢asnosti je zaloZend na vypocétovych problémoch
spojenych s prelomenim §ifry. Vi¢sinou ide o 100-ky rokov strojového ¢asu, pocas ktorych by sa uréity pocitac
snazil dopracovat k povodnej informécii.

KedZe prijimajiica strana prijima t{ ist( informaciu ako strana nepovolané (odpoétivajiica), musi existovat
uréity element, ktorého vlastnenie prijimajiacej strane zabezpeéi prakticky okamzité deSifrovanie spravy a
nepovolanej strane (ktord ho nevlastni) znemozni degifrovanie spravy. Tento element sa nazyva Sifrovaci
klag. V praxi je to retazec jednoznacne identifikujici vysielacu a/alebo prijimajtcu stranu. Existuji 2 typy
Sifrovacich technik zaloZené na pouziti Sifrovacich klucov:

symetrické Sifrovanie je zaloZené na pouZiti Sifrovacieho klica, ktory je rovnaky pre obidve komunikujice
strany.

asymetrické Sifrovanie je zalozené na pouziti Sifrovacich klicov. Prijimacia aj vysielacia strana maja r6zne
Sifrovacie klace.

2Existuje $pecialny pripad, kedy vysielacia aj prijimacia strana st tie isté osoby. V takomto pripade sa &asto nejedné o dopravu
(vysielanie/prijem) informaécie, ale o jej prechovavanie (aschova, archivécia,. . .)
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8.3.1 Symetrické Sifrovanie

Funguje tak, Ze odosielatel pomocou svojho Sifrovacieho klica zaSifruje pozadovani informéciu a odosle ju pri-
jemcovi (vid obr. 8.1). Prijemca vlastni presne ten isty Sifrovaci kla¢ ako odosielatel. PouZije ho pri deSifrovani
spravy. Nepovoland osoba §ifrovaci kla¢ nevlastni a aj ked poznd algoritmus akym sa $ifruje, nie je schopné
zaSifrovana sprévu rozlastit. Vyhodou symetrickych Sifrovacich technik je, Ze st rychlejsie ako asymetrické
Sifrovacie techniky, a nevyhodou zasa to, ze obidve strany musia poznat ten isty Sifrovaci klIi¢. To znamené, Ze
si najprv musia k¢ vymenit tak, aby sa k nemu nepovolan strana nedostala (osobné stretnutie, vymena cez

zabezpeteny informaé¢ny kandl, a pod). Obidve komunikujtce strany musia Sifrovaci kla¢ uchovévat v bezpedi
a jeho prezradenie ddva neZiadtcej osobe moZnost deSifrovat spravy bez vaznych problémov.

BEGIN PGP

hQE0A9Uxpfg
kfINZF5aCH+
AlwwscgyplH

sa zajtra sa zajtra

END PGP

Obr. 8.1: Symetrické Sifrovanie: 1 - ifrovanie, 2 - de§ifrovanie

8.3.2 Asymetrické Sifrovanie

Je znadme od 70-tych rokov a spdsobilo prelom v pocitacovej komunikécii. Komunikujice strany totiz nepouzi-
vaju ten isty Sifrovaci kIa¢. Odosielatel sifruje sprdvu pomocou tzv. verejného Sifrovacieho kltiéa a prijemca
ju de8ifruje pomocou privatneho Sifrovacieho kltica, ktory sa od verejného Sifrovacieho klica lisi (obr. 8.2).
Verejny $ifrovaci kIG¢ je znadmy kazdému, kto m4 zaujem a je viacéSinou k dispozicii na nejakom servri. Uzivatel
sa nemusi bat o jeho prezradenie. Naproti tomu privatny Sifrovaci kIa¢ je znamy len prijimajicej strane a
musi byt drZzany v prisnej tajnosti.

Preto ktokolvek kto chce poslat ifrovant spravu, prevedie najprv Sifrovanie pomocou verejného $ifrova-
cieho kItca prijemcu a spravu odosle. Prijemca prijatt spravu desifruje pomocou svojho privatneho Sifrova-
cieho klaca. Je potrebné uviest, Ze konkrétny verejny a konkrétny privatny Sifrovaci k¢ medzi sebou tzko
suvisia, teda spravu Sifrovant pomocou urcitého verejného klaca je mozné deifrovat len pomocou prislusného
privatneho kluca.

Z uvedeného vyplyva, ze ak ma byt komunikicia obojsmernd, je potrebné, aby kazda komunikujica strana
mala svoj vlastny verejny a prisludny privatny Sifrovaci klac.

Tento Sifrovaci princip sa neobmedzuje len na 2 komunikujice strany ale je mozné komunikovat s lubo-
volnym pocétom 0sdb bez toho, aby bola potrebnd utajend vymena kli¢ov ako tomu bolo u symetrického

Sifrovania.

8.3.3 HasSovanie a digitalny podpis

Pri hagovani ide o vygenerovanie retazca pevnej dlzky pre data neobmedzenej dizky. Vyuziva sa pri tom tzv.
hasovacia funkcia, ktorej sa tiez zvykne hovorit jednosmerna funkcia. HaSovacia funkcia sa aplikuje na
vstupné data a ako vysledok nidm poskytne tzv. hasovaciu hodnotu. Napriklad pri pouziti hasovacieho
algoritmu md5 je haSovacia hodnota dlha 128 bitov bez ohladu na velkost vstupnej informécie. Dolezité je tiez
to, ze hasovacia hodnota je pre kazdé iné vstupné data iné.

Priklad pouZita hagovania: Porovnanie dvoch 10 GB databaz umiestnenych na réznych ¢astiach internetu.
Aby nebolo nutné prenésat celych 10 GB po sieti a porovnévat to byte po byte, urobi sa hagovacia hodnota
jednej a haSovacia hodnota druhej databazy. Tieto haSovacie hodnoty (dlhé 128 bitov) sa porovnaji. Ak si
rovnaké, potom aj databazy s rovnaké. Ak nie, databdzy s rozne.

Dovodom pouZitia haSovacich funkcii je ich rychlost. Hasovanie je rychlejsie ako Sifrovanie preto tam, kde
nie je nutné, aby sprava bola utajovand ale je treba len to, aby sa overilo, ¢i nebola pri prenose modifikovana,
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BEGIN PGP

hQE0A9Uxpfg
kf/NZF5aCH+
AlwwscgyplH

sa zajtra sa zajtra

END PGP

Obr. 8.2: Asymetrické §ifrovanie: 1 - verejny Sifrovaci kIG¢, 2 - privatny Sifrovaci klaé

vytvori sa haSovacia hodnota spravy, tato hodnota sa zaSifruje a posiela sa spolu s neSifrovanou spravou.
Prijimacia strana deSifruje hasovaciu hodnotu, vytvori druha haSovaciu hodnotu z prijatej spravy a porovna
ju s tou degifrovanou. Ak st totozné sprava dosla v poriadku.

Digitalne podpisovanie dokumentov funguje tak, Ze sa vytvori haSovacia hodnota dokumentu, ktory
sa podpisuje. Hagovacia hodnota prejde algoritmom pre digitdlny podpis (napr. DSA®), ktorej vystupom je
digitalny podpis. Vlastnostou digitdlneho podpisu je, Ze dva rozne podpisované dokumenty maja rozne podpisy.
Digitélny podpis sa generuje s pouzitim privatneho klica, a teda mdze byt vygenerovany len osobou, ktord
tento kIaé vlastni. Samozrejme Ze z digitalnej signatiry nie je mozné urdit privatny kla¢. Z uvedenych vlastnosti
vyplyva, ze ak urcita osoba podpiSe dany dokument, nemoze neskor tvrdit, ze dany dokument nepodpisala.
Tym sa riedi problém odmietnutia. Na overenie digitdlneho podpisu sa pouziva verejny klaé osoby, ktord
podpisala dokument (takZe overenie podpisu moze urobit ktokolvek).

8.3.4 Digitalne certifikaty

Doteraz spomenuté spdsoby vyuzitia Sifrovania umoziovali poslat Sifrovant informéciu Iubovolnou osobou
osobe, ktord zverejnila svoj verejny Sifrovaci kli¢. Osoba prijimajiaca spravu véak nemé Ziadnu istotu, Ze ten
kto informaciu vyslal, je skuto¢ne tym, za koho sa vydava. Preto vznikli tzv. digitalne certifikaty. Digitidlny
certifikat st data obsahujtce:

e verejny kIGé
e informéciu o vlastnikovi kli¢a (meno, ID, fotka a pod.)
e jeden alebo viac digitalnych podpisov ddveryhodnej organizicie vydéavajtcej certifikat

Interpretacia digitdlneho certifikitu je nasledovna: digitdlne podpisy st zdrukou toho, Ze dany verejny klaé
savisi s informdaciou o vlastnikovi. Si vydavané nejakou verejne zndmou doveryhodnou organiziciou, ktord
tieto certifikaty podpisuje.

V suvislosti s digitdlnymi certifikdtmi je dolezitd aj doba platnosti, tj. ddtum, po ktorom uz certifikét
neplati. Dovodom obmedzenej platnosti je bezpecnost. Ak sa nejakd tretia strana pokusi prelomit certifikat,
je mozné, ze bude tGspesna az v dobe, ked uz certifikdt nebude platny. Vtedy bude platit novy certifikét ligiaci
sa od starého.

Takisto organizicia, ktord vydava certifikdt musi mat aj moZnost zrusit platnost certifikitu (certificate
revocation). Robi sa to vyhldsenim o neplatnosti certifikitu a podpisanim tohto vyhldsenia tym istym kli¢om
akym bol podpisany certifikat.

8.4 Praktické aspekty Sifrovania

NajcastejSie pouzivanym software pre Sifrovanie je PGP (Pretty Good Privacy, http://www.pgpi.com) a
GNUPG (GNU Privacy Guard, http://www.gnupg.org). Nasledujice priklady s robené pomocou pgp na
opera¢nom systéme Linux pod uZivatelom novak. Ich cielom je ilustrovat, nie naudit Citatela ako naribat so
Sifrovacim software pod konkrétnym opera¢nym systémom.

Verejna kli€enka (public keyring) je stbor obsahujici verejné kltuée* samotného uzivatela (Jan NO-

3DSA (Digital Signature Algorithm) - algoritmus pre digitalny podpis
4Vygenerovanie privatneho a verejného kli¢a: pgp -kg
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VAK) a ostatnjch osob (Jozko CIFRANIC) a organizécii (Slovenké Sporiteliia a. s.), s ktorymi komunikuje.
Na disku uzivatela je uloZeny v §ifrovanej forme.

$ pgp -kv pubring.pgp

Key ring: ’pubring.pgp’

Type Bits/KeyID Date User ID

pub  768/3511A2B9 2001/04/21 Jan NOVAK <novak@tuke.sk>

pub 1024/9C7D879D 2001/04/21 Jozko CIFRANIC <cifranic@kkui.sk>
pub  512/CA2FD04D 2001/04/21 Jan NOVAK <novak@kkui.sk>

pub 1024/9B91E780 1998/07/01 SLSP, a.s. <info@slsp.sk>

4 matching keys found.

Za povsimnutie stoji polozka Bits. Je to polozka hovoriaca o bitovej dlzke kTaca. Ci viac bitov méa dany kIG¢&,
tym je Sifrovanie silnejSie avSak dlhsie trva.

Privatna klti¢enka (private keyring) je siibor obsahujtci privitne kltice. Mnozstvo kla¢ov v privitne;j
kld¢enke je mensie (nanajvys rovné) mnozstvu kla¢ov vo verejnej kla¢enke. Je to pochopitelné - napr. Slovenska
Sporitelia si svoj privatny kIaé chrani, preto ho Jan NOVAK v kli¢enke nemd. Aj privatna kliéenka obsahuje
kTace ulozené v zaSifrovanej forme. Ako vidno jeden a ten isty uZivatel mdze mat naraz viacero klicov.

$ pgp -kv secring.pgp

Key ring: ’secring.pgp’

Type Bits/KeyID Date User ID

sec  768/3511A2B9 2001/04/21 Jan NOVAK <novak@tuke.sk>
sec  512/CA2FD04D 2001/04/21 Jan NOVAK <novak@kkui.sk>
2 matching keys found.

Nésleduje priklad verejného klti¢a (public key) uZivatela Jéna NOVAKA dlzky 512 bitov s identifi-
ka¢nym ¢éislom CA2FD04D vygenerovanym 21.4.2001. Ide o tzv. export klaéa z verejnej klacenky do stboru

key.asc v ASCII tvare. KTa¢ v takomto formate moze byt posielany emailom, umiestneny na klicovy server
alebo inak distribuovany.

$ pgp -kxa "novak@kkui.sk" key pubring.pgp

Type Bits/KeyID Date User ID
pub  512/CA2FD04D 2001/04/21 Jan NOVAK <novak@kkui.sk>

Version: 2.6.3ia

mQBNAzrhsu4AAAECALu9YGi1gKd0eMMGXCFIf1kAAFCE7G/X]jZmB2/n80Vt6YkXP
0zNDm/2d0U6d4U7pJ8N31Xb7k6u9CuEZMDcovOEOABRGOGUPhbiBOT1ZBSyA8bm92
YWtAa2t1aS5zaz6JAFUDBRA64bLuuEZMDcovOEOBAUGgAL9Vyv+icSaYvkZjOa8M
G+FBWOYOD jvGBV4t8EkXfJEQsT3YUGZk7akOm1mkkxtMMrqdyy9gtK081kKD1Yuu
ng3R
=VTWU

Privatny Sifrovaci kIG¢ (private key) je kIGé¢ savisiaci s verejnym kla€om zobrazenym vyssie (vid
KeyID). Tento kI4¢ by mal poznat len Jan NOVAK. Ak tieto riadky &ta niekto iny, ako on, je to moZné
povaZovat za bezpecnostni chybu. Ale kedZe tento par kIi¢ov bol vygenerovany pre vzdeldvacie Gcely a nikdy
nebol pouzity, nebezpelentstvo zneuzitia nehrozi. Upozoriujem Citatela, ze aj ked je mozné privatny klué
vyexportovat, nikdy ho neslobodno exportovat pre cudziu osobu.

Type Bits/KeyID Date User ID
sec  512/CA2FD04D 2001/04/21 Jan NOVAK <novak@kkui.sk>

Version: 2.6.3ia
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1QEAAzrhsu4AAAECALu9YGi1gKd0eMMGxCFIf1kAAFCE7G/XjZmB2/n80Vt6YkXP
0zNDm/2d0U6dU7pJ8N31Xb7k6u9CuEZMDcovOEOABREBVx+fi9+1P1TB//xXv(B3
AXgz0v1cGwQuhEBWEOZE jcTfLMVVy4xUhX(QqG2aWBvPsMTowZCwZ9OMgmSDEZzv69n
x+MGrpV1Z1dHSOOBAGQT+Ag8hn8YQvp4wjwOoT50ZJkPQgs/9jqxHrdT0cd7AQCd
m+XnEhBT1VIMGJxeP6dt0Aqf 1j8B40mBjJ9GsfXxEDQEA1hck1DNRvRy/(BQo6JHc
meuwMWkn8rbJKXdU1YpauGpbQ7QZSmFuIESPVKFLIDxub3ZhaOBra3VpLnNrPg==
=oVCK

Otladok prsta (fingerprint) verejného klti¢a uzivatela Jana NOVAKA je hasovacia hodnota klicéa. Slazi
na overenie pravosti kl¢a. Ak chce mat uzivatel, ktory si zaradil verejny kla¢ Jana NOVAKA do svojej verejnej
klaéenky vidsiu istotu, Ze je to kIG¢ skutoéne od Jana NOVAKA, tak ho méze nakontaktovat napr. telefonicky.

Overenie sa deje vymenovanim 16 hexadecimélnych ¢isel do telefénu.

$ pgp -kvc "novak@kkui.sk" pubring.pgp

Type Bits/KeyID Date User ID
pub  512/CA2FD04D 2001/04/21 Jan NOVAK <novak@kkui.sk>
Key fingerprint = 52 A2 AO FO 2E 01 61 B4 92 1A 69 75 ED 54 78 9D

Nasleduje samotné vyuzitie kli¢ov. Podotykam, ze ASCII tvar kIG¢ov a dokumentov v tejto knihe nie je
podmienkou. Tak ke, ako aj Sifrované dokumenty je mozné uchovédvat aj v binarnej forme. ASCII tvar sa
pouziva hlavne pri emailovej komunikécii.

Budeme pracovat so siborom tajomstvo.txt, ktoreho obsah je nasledovny:

$ more tajomstvo.txt

Obsah tohto dokumentu je prisne tajny!

Zasifrovanie siboru tajomstvo.txt sa pouzije vtedy, ak chcem tento sibor urobit ¢itatelnym len pre
prijemcu (CIFRANIC) a pre nikoho iného. Overenie identity odosielatela sa nedeje. Vysledkom $ifrovania je
sibor tajomstvo.txt.asc, na ktorého vygenerovanie sa pouzil verejny kIaé prijemcu. Tento stibor je schopny
desifrovat uz len J. CIFRANIC (pretoze on vlastni privatny kIc).

$ pgp —ea tajomstvo.txt cifranic@kkui.sk

Version: 2.6.3ia

hGwD2oguzTURorkBAv4qtM8Bp51PQ110My50VGVBGs5Fuvl1CcmIJIF7eMokWcpNz
E7Sc7zEwgkLQtIVv70S5MFHgK2gnm(q0zEkrEkoCJeo7 1boe6+fL4BZxdoRoVyUB
bdcz9TiB/tL1pnnbhkWmAAAARy8Z374w4/0vS1nUFgXTzCs4qoWm9vA1VceMdCTF
wT7ERgZ2w996M4p/M1HoHIGGIeDjWjfP5Y10V+7VIMQVF7aK0kzZgrQ5z

=+7ge

Podpisanie dokumentu sa pouziva, ak chceme overit pravost osoby, ktord podpisany dokument odosiela
(Jan NOVAK). Nedochadza tu viak k ukrytiu obsahu dokumentu. V tomto pripade podpisanim stiboru
tajomstvo.txt vznikd sibor tajomstvo.txt.asc, ktory je v8ak Citatelny kymkolvek, kto vlastni verejny
klaé Jana NOVAKA.

$ pgp -sa tajomstvo.txt -u novak@tuke.sk

Version: 2.6.3ia

owHrZAhlZmWwzsrOMWvy75JI0wFORkYPLyaGBav3ynm+kJPLCrd2t75v6V55eI+c
5iXHM8U8s5JdS9zrb69cYRE84Z1ECMdDZ641E13zS0Pr30QWh96u7w8rLevIW20V
xFuSmJWfW1xS1q9XUIHCAAT+ScWJIGQol+Rk1+Qop+dmlual5JaUKWakKBUWZxXmp
CkANeZV6XAA=

=18TIo
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Predchadzajuci priklad ilustruje moznost, kedy podpisovany dokument a digitdlny podpis nie st oddelené ale
je to jediny stibor (tajomstvo.txt.asc). Digitalny podpis je v8ak moZné urobit aj tak, Ze sa vytvori haSovacia
hodnota podpisovaného siboru a len tato sa zaSifruje privatnym kla¢om odosielatela:

$ pgp -sba tajomstvo.txt -u novak@tuke.sk

Version: 2.6.3ia

iQBVAwUAO4J6NJqT+3RZPhAJAQH1TAH/avgyNO4emBeevIkgrMeqxP9o7cAGKAAW
1d8H6u7ZzMSjKzHLAeiF04UuOMy6d2f cOs jmpgqSaeNXVD//rkoCiFg==
=X9T2

V tomto pripade odosielatel musi poslat sibor tajomstvo.txt aj jeho digitdlny podpis tajomstvo.txt.asc.
Velkost stiboru tajomstvo.txt.asc je v tomto pripade rovnaké ¢i podpisujeme kratku textovi spravu alebo
velky multimedidlny stbor.

Digitalny podpis a zaSifrovanie dokumentu sa pouzije v pripade, ked potrebujeme jednak overit identitu
osoby, ktord dokument odosiela a sti¢asne zabezpecéit Gitatelnost len osobe, ktord dokument prijima. Podpisom a
Sifrovanim dokumentu tajomstvo.txt vznik4 sibor tajomstvo.txt.asc. V tomto procese sa vyuziva privatny
k¢ odosielatela (NOVAK) a verejny klté prijemcu (CIFRANIC).

$ pgp -eas tajomstvo.txt novak@tuke.sk -u cifranic@kkui.sk

Version: 2.6.3ia

hGwD2oguzTURorkBAv4hd7Lg0Dbi4xb7tmr1cR7+Guccsk0z91nTw8xMnl12yrYQg
YCQyCrp+hbpGyJ£8GalppTQyD6pVG13ZneNmxz5Fh7UDzF2cTzMkTepavOk5t 1Xz
bM+IL6xL7KNLzsQQd7mmAAAA03SXdEAaOyZsNPvcjueScml1QGX8/FaY8E3z7Aoe
yBkJ4QxdhCyDXcfLT9NomzEJpFe8tyD+oQerHoz19CG8ubwb/SHEu70WSWCsBOjv
6PnuwvlpjodzNNluf JZ4YLZwPcc6D1tXEWYTKXNtqS2gChjzt3/dnHK1n9vS3xVh
TLmY5FoVyW+gNLPM556eWmWT2k{fBZ jUYH2Yxv6aAQEVNREqW6Is=

=/Dcy

Co sa tyka 3pitnej rekonstrukcie informécie zo stiboru tajomstvo.txt.asc, vo vietkych troch pripadoch
treba pouzit prikaz:

$ pgp tajomstvo.txt.asc -o tajomstvo.txt

V prvom pripade ide o deSifrovanie dokumentu, v 2. o overenie digitadlneho podpisu a v 3. o obe ¢innosti
naraz.

8.4.1 Hesla

KaZdy privatny Sifrovaci kIa¢ je chréneny heslom. Je to refazec, ktory si uZivatel voli pri vygenerovani klG-
¢ového péaru. Toto heslo je vyzadované zakazdym, ked sa pracuje s danym privatnym (nie verejnym) klaéom.
V priebehu existencie kliéa je mozné ho menit.

Vlastnik klica by si mal toto heslo pamétat. Rozhodne by ho nemal mat zaznamenané v dokladoch, diari,
na nastenke a pod. Retazec lahko zapaméitatelny pre jeho pdvodcu a dostato¢ne komplikovany pre kohokolvek
iného. Pozostéva z pismen (malych aj velkych) a ¢islic. Neodporaéa sa pouZivat ako heslo rodné ¢&isla, inicidly
mien, Zenské mend a pod. VSetko sa to totiz retazce, ktoré by mohla ind osoba poznajica osobny Zivot vlasnika
klG¢a uhadnut. TieZz mnoZstvo znakov v hesle by malo byt dostato¢né (asponi 7 znakov). Tiez sa odporaéa pre
rozne privatne klice pouzivat rozne heslé.

8.5 Pocditacde a pravo

Pocitace a informacéné systémy tvoria neoddelitelnti sicast spolo¢nosti. Preto by ich vyuZzivanie/zneuZivanie
malo byt pravne podchytené.
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V nasledujicom texte buda vykreslené problémy savisiace s pouzivanim pocitacov v spolo¢nosti, s ktorymi
je nutné pravne sa vysporiadat. Tento materidl bol ¢erpany z [4], kde je moZzné néjst podrobnejsi popis aj s
citatmi niektorych zakonov.

8.5.1 Pravo vyhladavat, prijimat a rozsirovat informéacie

KaZzdy méa pravo na slobodu prejavu; toto pravo zahfha slobodu vyhladavat, prijimat a rozgirovat informé-
cie a mySlienky kazdého druhu, bez ohladu na hranice, & uZ Gstne, tla¢ou, prostrednictvom umenia alebo
akymikolvek inymi prostriedkami podla vlastnej volby.

Toto pravo je samozrejme v uréitych pripadoch obmedzené. Sa to pripady ked sa jednd o pravo a povest
inych alebo ked ide o ndrodni bezpecnost, verejny poriadok, verejné zravie alebo moralku.

V stvislosti s pristupom k informaciam vznikd novy pojem - informacna elita. Je to skupina, ktord mé
lep$i pristup alebo pristup k viéSiemu mnoZstvu informécii ako ostatna Gast obyvatelstva. V demokratickej
spolo¢nosti by vznik informaénych elit mal byt minimdlny, pretoze takto dochadza ku koncentracii moci. Je
paradox, Ze sa v dnesnej informacnej spolo¢nosti, s tymto fenoménom takmer vobec neuvazuje.

8.5.2 Pravo na ochranu informacii sikromnej povahy pred neopravnenym vyuzi-
tim

Rovnovaha verejnych zaujmov a zdujmov jednotlivca sa vo vztahu k informaciam netyka iba pristupu jednot-
livea k informaciam verejného zadujmu. Odvratent stranu pristupu k informécidm predstavuje pristup organov
verejnej moci k informécidm o jednotlivcovi. Organy verejnej moci za uréitych podmienok a v uréenom roz-
sahu maji mat vytvorent moznost ziskat informdcie o jednotlivcovi, inokedy dalSie informéacie pre ne musia
byt tabuizované. Na ochranu pred protipravnym zhromazdovanim informécii o jednotlivcovi slazi pravo na
stkromie.

Pocitacova technika umoznuje jednoduchsie zhromazdovanie a uchovavanie informacii o jednotlivcovi ako
tomu bolo predtym.

Databéazy uchovavajiace informécie o jednotlivcoch, by mali vyhovovat tymto kritéridm:

e uchované informécie musia byt presné a mali by byt aktudlne. Vo vSeobecnosti by informécie, vztahujice
sa na intimny Zivot osbb, alebo informécie, ktoré by mohli viest k necestnej diskriminécii, nemali byt
zaznamenané, alebo, ak zaznamenané sii, nemali byt irené

e informécie by mali byt relevantné a zodpovedat Gcelom, pre ktoré boli uchované
e informécie by nemali byt ziskané podvodnymi alebo neéestnymi spésobmi

e je potrebné stanovit pravidla pre Specifikovanie doby, po uplynuti ktorej urcité kategdrie informacii by
dalej nemali byt uchovavané alebo pouzivané

e bez vhodného oprivnenia by informdacie nemali byt pouZité pre ciele odlisné od tych, pre ktoré boli
uchované, ani by nemali byt komunikované tretim stranam

e ako vSeobecné pravidlo by dotknutd osoba mala mat priavo oboznamit sa s informéciami uchovanymi o
nej, s cielom, pre ktoré boli zaznamenané, a s podrobnostami kazdého zverejnenia tychto informacii

e je potrebné vykonat vSetky opatrenia pre korekciu nepresnych informécii a pre znicenie dalej nepouZi-
telnych (zastaranych informécif) alebo informécii ziskanych nezdkonnym spdsobom

e je potrebné vykonat preventivne opatrenia proti akémukolvek zneuZitiu alebo nevhodnému pouZitiu in-
formécii. Elektronické databazy by mali byt vybavené bezpe¢nostnymi systémami, zabranujicimi pristup
k uchovavanym tdajom osobam bez opravnenia ziskat také informécie a umoZzhujacimi detekciu iniku
informécii, ¢i uz tmyselného alebo netimyselného

e pristup k uchovidvanym informécidam by mal byt zGZeny len na osoby majice pravoplatny ddvod ich
poznat. Persondl elektronickych databéaz by sa mal riadit pravidlami spravania zameranymi na prevenciu
pred nevhodnym pouzitim tdajov a Specidlne aj pravidlami profesiondlneho utajenia

o Statistické daje by mali byt zverejiované len v agregovanej forme a takym spdsobom, aby bolo nemozné
spojit takéto informécie s konkrétnou osobou

alebo ind mnozina pravidiel tykajicich sa databaz uchovéavajicich informécie sikromného charakteru:
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e ako vSeobecné pravidlo by verejnost mala byt pravidelne informovana o zaloZeni, prevadzke a vyvoji
elektronickych databaz vo verejnom sektore

e informécie uchovivané v takych databazach by mali byt

— ziskané zakonnymi a Cestnymi prostriedkami
— presné a aktudlne

— vhodné a relevantné pre Gcel, pre ktory boli uchované. Treba vykonat vSetky opatrenia pre ko-
rekciu nepresnych informécii a pre zni¢enie nevhodnych, irelevantnych alebo dalej nepouzZitelnych
informécii

e 3Specidlne, ak elektronické databazy spracovavaji informécie vzfahujlice sa na intimny sikromny Zivot
jednotlivcov, alebo ked spracovanie informdcii moze viest k necestnej diskrimindcii

— ich existencia musi byt zabezpecend zikonom, zvlaStnou vyhlaskou alebo zverejnend vyhldsenim
alebo dokumentom v stlade s pravnym systémom kazdého Statu

— tento zdkon, vyhligka, vyhlasenie alebo dokument musi jasne deklarovat el uchovania a pouZitia
takych informécii, ako aj podmienky, za akych tieto mozu byt poskytované v ramci $tatnej spravy
alebo sikromnym osobam

— poutzitie uchovanych tdajov na iné ako definované Gcely musi byt - az na vynimky explicitne povolené
zédkonom - schvalené kompetentnym oprivnenym orgdnom

e treba ustanovit pravidla pre $pecifikovanie ¢asovych obdobi, po uplynuti ktorych uréité kategérie infor-
maécii nesma byt dalej uchovavané alebo puzivané. Vynimky z tohto pravidla st akceptovatelné v pripade,
ked pouzitie takychto informécii pre Statistické, vedecké alebo historické acely vyZzaduje ich uchovivanie
na neurcity ¢as. V takomto pripade je potrebné vykonat také opatrenia, aby nebolo porusené stikromie

dotknutych osob.

e kazdy jednotlivec by mal mat pravo poznat informécie, ktoré st o iom uchovavané. Kazda vynimka z
tohto principu alebo obmedzenie vykonu tohto prava by malo byt prisne regulované

e treba prijat opatrenia proti zneuZitiu alebo nevhodnému pouzitiu informécii. Preto:

— kaZd4a osoba zainteresovand na prevadzke elektronického spracovania iidajov by sa mala riadit or-
ganiza¢nym poriadkom zameranym na prevenciu pred nevhodnym pouzitim ddajov a $pecidlne na
povinnost dbat na utajovanie

— elektronické databazy by mali byt vybavené bezpecnostnym systémom, ktory brani v pristupe k
uchovdvanym tdajom osobam, ktoré nie si opravnené ziskat také informacie, a ktory detekuje tnik
(presmerovanie) informécii, ¢i uz Gmyselny alebo nie

e pristup k informécidm, ktoré nemodzu byt volne $irené verejnosti, by sa mal obmedzit na osoby, ktorych
pracovné zaradenie ich opraviuje k ich poznaniu pre plnenie ich pracovnych povinnosti

e v pripadoch pouZitia informécii pre Statistické Gcely by mali byt tieto zverejnené len takym spdsobom,
aby bolo nemoZné spojit tieto informécie s konkrétnou osobou

8.5.3 Pravo na vysledky tvorivej duSevnej ¢innosti spitej s vyuzZitim pocitacov

Vysledkom duSevnej ¢innosti spojenej s vyuZitim poéitacov je software (programy, dokumenty). Z pravneho
hladiska je nutné riesit otdzku ich autorstva (je rozdiel ak dany software vytvorila dané osoba ako prikaz
zamestnavatela alebo nie, doba trvania autorskych prav), pravo kopirovania (tiplné, éasovo obmedzené, vzta-
hujice sa len na &asti software, tvorba zaloznych képif), vlastnenia (ne/komeréné acely), ipravy programu.
Tiez je potrebné oetrit pripady v ktorych sa niektoré z prdv porusi (napr. nepovolené vlastnenie software).

GPL licencia

Vicsina komeréného software v dnesnej dobe podlieha pravnej ochrane, ktord zamedzuje Gprave programov,
ich zdielanie s ostatnymi, pristup k zdrojovym kédom a pod.

Preto je velmi pokrokovy pristup organizicie FSF (Free Software Foundation, http://www.fsf.org), kto-
rej snahou je zamedzovat pravam zakazujicim kopirovat, pouzivat, upravovat a opétovne Sirit pocitacové
programy.
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Najznamejsia je ich licencia GPL (General Public License), ktora postihuje takmer vietok software patriaci
do kategérie GNU. Jej plné znenie je mozné néjst na http://www.fsf.org/licenses/licenses.html.

V GPL licencii ide o voIné kopirovanie, Sirenie a modifikdciu programov. To znamen4, Ze k programom sa
je moZzné dostat a nie to, Ze st zadarmo (za distriblciu alebo poskytovanie zaruky je mozné ziadat poplatky).
Kedze software je mozné fubovolne modifikovat, je zrejmé, Ze na takéto programy sa nevztahuja ziadne zaruky
(program je poskytnuty tak, ako je). GPL licencia nepopiera autorstvo. Autor/i pdvodného software a autor/i
modifikaci{ st stéle uvedeni.

Existuje niekolko verzii GPL licencii, preto je v programoch nutné uviest ti verziu, ktorej dany program
podlieha. Ak nie je verzia uvedend, je si mozné vybrat. Ak dand osoba nesthlasi s ustanoveniami GPL licencie,
straca aktkolvek moznost kopirovat alebo &irit program alebo odvodené diela (v tom pripade st tieto ¢innosti
zdkonom zakézané).

8.5.4 Poditadova kriminalita

Pocitacova kriminalita je vyhodnou formou trestnej ¢innosti. Vynosy z nej stipaji po celom svete pri stabilne
nizkom riziku odhalenia péachatela. Objasnenost pripadov je okolo 1:22000.

Pachanie trestnej ¢innosti pomocou poéitacov mé viacero vlastnosti vdaka ktorym pocitacova kriminalita
je velmi lukrativna, velmi bezpecnd a preto velmi ldkavé:

e linky trestného ¢inu spachaného poditatom sa modzu zistit dlho po tom, ako pachatel opustil miesto
¢inu

e pichatel sa moZe dopustit trestného ¢inu na velki vzdialenost rovnako dobre ako v bezprostrednej bliz-
kosti obete

e pichatel moze zostat neviditelny a zachovat si absoliitnu anonymitu

e zru¢nost na pachanie trestnej ¢innosti pomocou poéitaca si mozno lahko osvojit a vedomosti o tom, ako
ju ziskat st Siroko pristupné

e prostriedky na pachanie pocitacovej kriminality si lacné a mozno si ich zadovazit v stlade so zdkonom

Zatial nie je zndma v8eobecne akceptovana definicia pojmov zneuzitie pocitaca, ¢i samotnd poéita¢ova krimi-
nalita. Napriek tomu je moZné vytvorit delenie pocitacovych zlo¢inov:

Poéitacové systémy ako ciel titoku - sem moZno zaradif pokusy o znienie pocitacov, programov a uda-
jov, alebo podpornych zariadeni a zdrojov umoZiujtcich ¢innost poéitacovych systémov (klimatizicia,
napéjacie zdroje, komunika¢né zariadenia, hardware).

Pocitace ako symbol pre zastrasovanie alebo podvod - sem spadaji pokusy o trestna ¢innost, rdtajacu
obvykle s bezvyhradnym akceptovanim naaranzovaného posobivého vystupu z pocitaca, ¢i vyuzivajice
laick( predstavu o neomylnosti pocitaca.

Pocitace ako prostriedok - ide o vyuzitie poc¢itaca na pachanie trestného ¢inu, pricom pri jeho vykonani
nemusi byt vobec pouzity. Sa to pripady, ked pachanie trestnej ¢innosti je velmi zloZité alebo inavné.
Patria sem pripady vyuzivania grafickych schopnosti poc¢itacov spolu s kvalitnymi laserovymi tlaciarnami
na vyrobu falo$nych dokladov, vyuZitie pocditac¢a na automatické prehladdvanie a presktSavanie kédov
(lastenie hesiel) alebo koordindciu zlo¢inu.

Pocditaé ako prostredie alebo dovod pre spachanie trestného ¢inu - nasledujice vlastnosti pocitaco-
vych systémov st déovodom pre zavedenie tejto kategdrie:

e velkd zloZitost pocitacovych a komunikaénych systémov spolu s mnoZstvom spracovavanych tdajov
vytvéra neprehladné prostredie, v ktorom sa Tah§ie skryju stopy po nekalej ¢innosti, resp. mnozstvo
akcii mozno pripisat na vrub netimyselnej ¢innosti ¢i okolnostiam, ktoré sa nepredvidali pri ndvrhu
systému. Takisto je mimoriadne tazké postihnGtf jemné odchylky od korektnej ¢innosti systému,
resp. jeho pouZivatelov

e poditacové systémy umoziuji zaznamenat obraz sicasného nevinného elektronického stavu systému,
vykonat sériu zdsahov do ¢innosti systému, opit obnovit predchddzajaci nevinng stav a tak zakryt
stopy po neopravnenej ¢innosti
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e Gdaje existujtce v elektronickej forme mozno jednoducho, rychlo, anonymne upravovat, pricom tato
moZnost je pristuppné ovela vicS8iemu poctu Tudi ako v pripadoch papierovych dokumentov. Tato
¢innost moéze byt navySe zautomatizovand, mdZe sa vykonat v §pecifikovanom ¢ase, na geograficky
znatne vzdialenom mieste a modze ju vykonat ni¢ netusiaca druhé osoba.
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Hrozby

Specifické hrozby

Odmietnutie sluzby

Odhalenie

Manipulécia

Masgkarddovanie

Opakovanie

Odmietnutie

Prirodné katastrofy

Prirodné katastrofa

~

Néhodné hrozby

Néhodné odhalenie

Chyba konfiguracie

olkel

Elektrickd porucha

Vypadok napéjania

Chyba prostredia

Ohent

Chyba hardware

Zaplavenie

Chyba uzivatela

Zahltenie zdrojov

Softvérova chyba

Telekomunikaéné porucha

| | | <] <] | | | | ]

Umyselné hrozby

Zmena, dat

Zmena, software

Bombovy atok

sltslkel

Odpocavanie

SabotéZz zamestnancom

Zmocnenie nepriatelom

kel

Podvod

Slksiksl

Umyselné odhalenie

o

Vycéerpanie zdrojov

Masové nepokoje

Strajk

Terorizmus

Kréadez

Neautorizované pouZitie

Vandalizmus

aliaiEaibailaikalls!

slkaiEaiaiialls

ik sikaiEsikale

Tabulka 8.1: Kategérie pocitadovych hrozieb
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Hrorh P YIZ|A|E|Z|&2|=|8|&
rozby
Odmietnutie sluzby X X | X
Odhalenie X X X
Manipulacia X X | X X
Masgkaradovanie X
Opakovanie X
Odmietnutie X

Tabulka 8.2: Hrozby a bezpeénostné sluzby
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