ale i v celé oblasti vyzkumu prace a pra-
covnich kolektivi.
Karel Bldha — Libor Lubelec

Systémové modelovanie v pracach J. W,
Forrestera

Zakladné teoretické a aplikaéné prace tzy,
»System Dynamies Group® pri Massachusett-
skom technologickom inStitite uz vosli qq

Graf 1

povedomia odbornej verejnosti. Zasluzi)j sa
o to najmié modely podnikovej, mestskej o
svetovej dynamiky profesora J. W. Fopreg.
tera, ktoré su dodnes metodologickou plat.
formou tejto S$koly [Forrester 1971, 1974
1971]. Napriek neraz velmi ostrej kritike sts.
va sa Forresterova koncepcia postupne sy-
¢asfou vyuky na niektorych vysokych $kolach
v kapitalistickych $tatoch [Forrester 1968],
jeho prace su vychodiskom tzv. ,,globalnych«
projektov sveta [Meadows 1972; Latin 1974];
predkladaju sa [Forrester 1971, 1974], patria
medzi mnajcitovanejsiu, ale aj inSpirativnu
prognosticki  produkciu poslednych rekov.
Informéacia o principoch vystavby a o me-
todologickych mnedostatkoch Forresterovych
modelov socidlnych systémov by preto mohla
byt uzZitoéna aj pre sociologicki verejnost.

Zakladné principy systémovej dynamiky

Predmetom Forresterovho zaujmu su uzavre-
té systémy se spédtnou vizbou. Ich zdkladnou
stavebnou jednotkou su tzv. slucky spdtnej
vizby. Usporiadany subor sludiek spédtne]
viazby tvori §truktiru systému. Rozlifuju sa
dva zakladné typy sluéiek spidtnej vazby:
slugky s pozitivnou spitnou vizbou a slucky
s negativhou spatnou vazbou. Funkcia mne-
gativnej spitnej vizby je regulaé¢ni. Jej pro-
strednictvom systém reaguje ma odchylky od
cesty za cielom. Funkcia pozitivnej spitnej
vazby Jje akcelera¢na. Jej prostrednictvom
generuje systém procesy vlastného rastu. Jed-

noduchy priklad sluéky spitnej vazby je zna-
zorneny na obr. 1. Ide o uzavrety obved spa-
jajaci riadiaci (rozhodcvaci) a riadeny (ovla-
dany) prvok slu¢ky. Kvantifikidciou jednotli-
vych premennych slu¢ky spédtnej vizby a
ich nasytenim dlhodobymi éasovymi radmi st
identifikované systémové procesy. Relativne
autonémne segmenty systémovych procesov
tvoria subsystémy modelovaného systému.
Integrovany stibor subsystémov je modelovym

Stav (Uroven)
prvkov

zobrazenim dynamického systému. FormA4l-
nym zobrazovacim prostriedkom je simultan-
na sustava diferencidlnych rovnic. RieSenie
matematického modelu (analyza fungovania,
prognoza ap.) sa uskutoc¢nuje poditacovou si-
mulédciou. Finadlnym vystupom simulaéného
experimentovania s modelom dynamického
systému su informacie o validite modelovej
Struktary, o vzajomnej suc¢innosti prvkov a
subsystémov, o odozvach systému na decizne
zasahy rtozneho typu ap. Prognostické apli-
kicie systémovej dynamiky st iba jednou
z moznosti. Daldimi si deskripcia, projekto-
vanie zlozitych systémov ap.

Aplikdcie systémovej dynamiky

Model mestskej dynamiky je vybudovany na
troch zakladnych skupindch uroviiovych pre-
mennych. Su to podniky (nové, rozvinuté,
upadkové), bytovy fond (stikromny, ndjomny,
lacny) a pracovnici (inZiniersko-technicki a
technicko-hospodarski, ostatni plne zamest-
nani a c¢iasto¢ne zamestnani).

Forrester skuma rast, stagnaciu a upadok
mesta Vv suvislosti s rastom, stagnaciou a
upadkom podnikov, s bytovym fondom, so-
cidlnou mobilitou ap. Zivotny cyklus mesta
teda Forrester chape ako komplexne deter-
minovanu premennu, pricom kazdy z fakto-
rov ma presne vymedzené postavenie v spét-
novazobmej $truktire systému. Prostrednic-
tvom simulaénych potitatovych experimen-
tov potom Forrester analyzuje dopad réznych
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administrativnych zasahov na priebeh Zivot-
ného cyklu mesta. Dokazuje, Ze ani pozitivne
zmeny Vv politike zamestnanosti, zvySovania
kvalifikacie, finanénych dotacii, vystavby by-
tového fondu ap., uvazované bez vzajomnych
suvislosti, nevedi k ozZiveniu mesta. Ukazuje,
ze politatovy model umoZiiuje zasahy do
modelovej Struktiry v KktorejkoIvek etape
modelovania bez narokov na jeho znovuspra-
covanie. Potvrdzuje niektoré doposial medo-
cenené atribity komplexnych systémov, naj-
ma vzfah kratkodobej a dlhodobej odozvy
systému, antiintuitivnosf spravania sa systé-
mu ap.

Model svetovej dynamiky ma po technickej
stranke analogicku vystavbu ako model mes-
ta. Svetovy systém Forrester chape ako Iudi,
ich socidalny systém, techniku a prirodné zdro-
je. Inierakcia tychto zakladnych komponent
svetového systému podla Forrestera produ-
kuje rast, zmenu a stres. Samotny model
pozostava z piatich zakladnych uroviiovych
premennych. St to: populécia, prirodné zdro-
je, kapitalové investicie, znedistenie Zivotné-
ho prostredia a produkcia potravin. Simulaé-
nym experimentovanim s modelom svetové-
ho systému Forrester dokazuje, Ze retrospek-
tivou identifikovany exponencidlny rast po-
pulacie, znecistenia ap. vedie ku katastro-
fickym odozvam svetového systému a v ko-
neénom désledku k jeho uplnej degradécii.
RieSenie, ktoré Forrester navrhuje, je tzv.
.globalne equilibrium®, t. j. v koneénom do-
sledku zabrzdenie ekonomického rastu so
vSetkymi sprievodnymi znakmi tohoto opa-
trenia, vé¢itane poklesu a stagnacie Zivotného
§tandardu. Z metodologického hladiska su
obidve prace priblizne rovnakej urovne, pri-
¢om obe su prekonanim podnikovej dynami-
kyv. ktorej charakteristiku preto neuvadzame,

Kritika systémovej dynamiky

K sir§im v3eobecno-metodologickym a apli-
ka¢nym nedostatkom Forresterovych prac sa
toho popisalo uz dost!, obmedzime sa preto
iba na tie z metodologmkych principov vy-
stavby Forresterovych modelov, ktoré boli
doposial z¢asti mimo pozornosf kritikov $ko-
ly .,.System Dynamics“. St to problémy systé-
movej identifikdcie objektu modelovania,
otazky vzfahu mentalnych a poéitadovych
modelov a otazky simulaéného experimento-
vania s modelmi socidlnych systémov. Ide
samozrejme o jeden z moznych pohladov bez
narokov na uplnosf ¢ jednoznaénost.
Systémovou identifikdciou sa rozumie zo-
brazenie reality systémom, resp. modelom
systému. V pripade, Ze modelova konstrukeia
nie je vyrazne orientovanid ma jediny z as-
pektov fungovania systému (technicky, eko-

nomicky, psycho-socidlny ap.), ale ma celok
spolecensko-technicko-ekonomickej povahy
hovori sa o tzv. komplexnych sytémoch. Sa.

motna systémova identifikdcia potom srpoéiva
v ohrani¢eni systému, v definovani prvkov,
ich vztahov, funkcie systemu ap. Simplifi-
kacie, ktorych sa Forrester pri realizacii uve-
denych nalezitosti dopusta, sii neraz zasadné.
Prva z nich sa tyka hranic systému. Podla
Forrestera ,systém v rameci zvolenej hranice
musi byt schopny generovaf akikolvek si-
tuaciu, akykolvek problém, ktory bude po-
trebné analvzovaf. Princip uzavretosti pred-
pokladd, Ze spravania skiimaného systému
sa neviazZe navonok, ale Ze sa tvori vo vnutri
jeho hranic“ [Forrester 1974: 123]. Dalej sice
Forrester pripusfa, Ze ,jestvovanie uzavretej
hranice nevylu¢uje podliehanie systému von-
kaj3im vplyvom, predpokladda vsak, Ze tieto
sa mézu skiimaf ako ndhodné vplyvy, ktoré
hoei vplyvaji na systém, sami o sebe neuréu-
ji jeho vnutorny rast a stabilitu charakte-
ristik“ [Forrester 1974: 123]. Z oblasti systé-
movych aplikacii je zname, Ze hranicami
systému je vydelena oblasf zaujmu kons$truk-
téra modelu. To vSak eS$te meznamend, Ze
takto vyceleny objekt ¢i stibor objektov ma
vlastnost autonémneho celku. V pripade so-
cialnych systémov je tato skuto¢nost zvlast
zrejma. Vo vicésine pripadov su totiz z hla-
diska fungovania systému relevantné kompo-
nenty organickou sucasfou vstupovej (zdro-
jovej) ¢i vystupovej (efektovej) casti okolia.
D4 sa dokonca povedat, Ze tito zdsada plati
vieobecne, snad s vynimkou globalnych mo-
delov typu svet. Nemenej problematickd je
Forresterova snaha vtesnaf spoloenska reali-
tu do striktne formaéalneho a deterministické-
ho ramca kybernetického modelu bez adek-
vatnej vychodzej socidlnej tedérie. Rozpor
medzi validitou vychodzej tedrie a jej mo-
delom na jednej strane a realitou, ktord je
predmetom modelovania, na strane druhej sa
potom zakonite bprejavuje vo vypovediach
o limitoch, ktoré nie st limitmi, a o zakoni-
tostiach, ktoré nie st zdkonitostami. Dosta-
vame sa tym Kk problematike vzfahu men-
talnych a poéitatovych modelov. Najzavaz-
nej3im argumentom v prospech poditadovych
modelov je podla Forrestera antiintuitivnost
spravania sa komplexnych systémov. Hovori:
LLudia by si nikdy nedovolili vyslat k me-
siacu kozmicku lod, meZ by si vopred ne-
overili na prototypovych modeloch jej vyba-
venie a neZ by pomocou podéitadovej simu-
lacie neanticipovali jej drahy. Ziadny podnik
by neza¢al s vyrobou nejakého prostriedku
pre domécnost alebo elektronického poditada
skor, mez byv previedol laboratéorne skusky.
Socidlne systémy su daleko komplikovanejsie
a fazsie pochopiteIné neZ systémy technické,

1 2o strany burzodznej tedérie podrobili kritike
Forresterové modely pracovnici Sussexského timu
(Futures, €. 3, 1974; Futures, ¢. 1 a 2, 1973), G.
Myrdal (Limits to Growth. The Unesco Cou-
rier, ¢. 1, 1973, s. 12—13), H. H. Koelle (Wie
schiissig und aussagefdhig ist das mit Weltmodell.
Analysen und Progressen, ¢. 29, 1973), M. Mesaro-
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vi¢, E. Pestel
Club of Rome,
dalsi. Suhrnné spracovanie Kritickych ohlasov zo
strany vedcov socialistickych krajin sa uvadza na-
priklad v zborniku: Gal F.. Majtdn M. Alan J. —
Systémové prognézovanie. CSVUPSV, Acta Laboris
1976.

(An Alternative Strategy for the
Futures, ¢. 4, 1973, s. 421—423) a



Ale prefo potom nepouzivame obdobného
postupu tvorby modelov socidlnych systé-
mov? V odpovedi na tito otdzku sa Casto
uvadza, Ze ku konStrukeii pouziteInych mo-
delov ndm chybaji dostatoéné znalosti o so-
cidlnych systémov. Cim vSak ospravedlnit
predpoklad, 7e mevieme tolko, aby sme kon-
struovali modely, ked stcasne verime, Ze
naSe znalosti stadia k tomu, aby sme vytva-
rali nové socidlne programy, Kktoré priamo
uréuji movii podobu socidlnych systémov?*
[Forrester No 189]. Napriek nesporne suges-
tivnej argumentacii Forrester aplikabilitu po-
¢itatovych modelov preceniuje. Aj v pripade,
7e odhliadneme od tak vaznych skutoénosti,
zva¢sa technického razu, ako je disponibilita
pozadovanej udajovej zakladne, vysoky stu-
pen agregiacie modelovych premennych, za-
vadzanie umelych kon3tant do modelovych
procesov a daldich problémov, zostiva me-
dorieeny cely rad otdzok. Nepotvrdena alebo
nespravna teéria zostava totiz aj v podobe
jazyka modernej matematiky nepotvrdenou
alebo nespravnou teériou.? Model potom ne-
robi ni¢ iného neZ generuje spravanie sa
systému za nepotvrdenych alebo nespravnych
predpokladov. Objavuju sa sice v poslednom
¢ase teor=tické prace o tzv. ,uéiacich sa mo-
delech”, t. j. modeloch schopnych uspdsobo-
vaf si Struktaru pocas fungovania smerom
k optimu. Extrapolované ad absurdum by to
v$sak znamenalo, Ze vykonny poditaé by bol
v unosnom ¢asovom intervale schopny vy-
tvorif teériu Tubovolného objektu aj zo zdan-
livo absurdnej vstupnej hypotézy. Napriek
tomu, ze v technickych wvedach a mnajmi
v technickej kvbernetike nie je mySlienka
uc¢iaceho sa ¢i adaptabilného modelu mié¢im
novym, v spolocenskych vedach méa tato
idea niekolko nebezpeénych implikacii. To sa-
mozrejme neznamend, Ze technika vystavby
kybernetickych modelov socialnych systémov
nezaznamena Vv majblizSom ¢ase dalSich ino-
véacii. Automatizacia ¢i algoritmizacia odvod-
zovacich, testovacich & verifikaénych proce-
dur vdak neznamend, Ze uloha tvorcu modelu
sa obmedzi iba na formulaciu vstupnych hy-
potéz a interpretaciu ziskanych informaéecii.
Skor naopak po poc¢iatoénom okuzleni zrych-
losti a elegancie prace poéitata sa pocitacové
modely stant tym, ¢o su. t. j. nastrojmi v ru-
kéch socioléga, rovnako ako je skalpel na-
strojom v rukach chirurga. Este predtym je
vsak poirebné dorieSif mnejeden problém.
Patri medzi ne napriklad experimentovanie
s modelom. Je Forresterovou zasluhou, Ze
rozpracoval svoje modely aZz do podoby,
ktora umoznuje efektivny vypocet modelo-
vych rovnic prostrednictvom simulacie. Vy-
pocet ,krok za krokom® ma vsak aj svoje
nedostatky. Tieto suvisia predovietkym
s moznosfami simuldcie dynamiky socidlnych

systémov. To, Ze kyberneticky model dokaZe
spolahlivo reprodukovat minuly vyvoj a si-
mulovat mozné budicnosti, e$te meznamena,
e medzi ziskanymi vystupmi a realitou me-
musi byt priepastny rozdiel, a to aj v pri-
pade, Ze medzi objektom, ktory je predme-
tom modelovania, a samotnym modelom je
vysoka miera zhody. Zd4 sa totiZ, Ze problém
identifikicie Strukturdlnych zmien spoésobe-
nych mnapriklad technologickymi inovaciami
vyssich radov presahuje ramec i moznosti
exaktnych matematickych a kybernetickych
modelov. Zdanlivo preZité expertné a heuris-
tické metédy teda nielen Ze mnebudd vytla-
¢ené do etapy predprognéznej orienticie, ale
nadalej zostanu predpokladom, alternativou
a korektivom ,pocitac¢ovych budicnosti“.
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Fedor Gal

J. Jacobsova: Smrt a Zivot americkych velko-
mést*

Praha, Odeon 1975.

Kniha Smrt a Zivot americkych velkomést
byla v dobé& svého vydani ve Spojenych sta-
tech bestsellerem. Od té doby sice uplynulo
jiz 15 let, pfesto se vsak stile jednd o knihu,
ktera je aktualni. O tom svédéi skutecénost, ze
se déle prekladda — mimo jiné v SSSR, Ja-
ponsku, NSR atd.

Autorka popisuje problémy vystavby, re-
generace a Iizeni soucéasného amerického vel-

2 zvlast zjavne sa prejavuje tato skutoénost
v pripade Forresterovho modelu sveta, resp. v jeho
Meadowsom rozvinutej podobe [Meadows 1972].
Zdanlivo ,,objektivne“, t. j. odideologizované mo-
dely socialnych systémov su koncipované pro-

strednictvom neadekvatnych (v pripade Forrestera
neomalthuzianskych) teoretickych vychodfsk.

* Jane Jacobs: The Death and Life of Great
American Cities. New York, Random House, Inc.
1961.
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