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Skeptikitv priivvodce pocitacovym modelovanim

Skeptikuv privodce pocitacovymi modely

But Mousie, thou art no they lane
In proving foresight may be vain;
The best-laid schemes 0 'mice an'men
Geng aft a-gley,

An lea’e us nought but grief an” pain,
For promis’d joy
Robert Burns, ,,To a Mouse*

Nezbytnost pouziti
pocitacovych modelu

Pocita¢ovému modelovani socidlnich
a eckonomickych systémt je jen néco
kolem 30 let. Ale za tu dobu byly
pocitacové modely pouzity k analyzovani
vseho od fizeni zasob ve firmach, az
k vykonnosti narodnich ekonomik, od
optiméalniho rozlozeni pozarnich stanic
vNew  Yorku kmodelim  svétové
populace, zdroji, potravin a zneciSténi.
Urcité pocitatové. modely, napf. Meze
ristu (Meadows a kol.,, 1972) obsadily
prvni stranky novin. Ve Spojenych statech
se nekteré modely staly tématem mnoha
konferenci a wurcuji vyvoj legislativy.
Pocitacové modelovani  je dnes
vyznamnym oborem, piinasejicim rocné
stamilionové Gspory i zisky.

Kdyz se pocitace staly rychlejSimi,
levngj§imi a  dostupnéj$imi,  zacaly
pocitaové modely hrat vyznamnou roli v
prognostice, analyze politiky, zvlasté
v ekonomice, energetice, demografii a
ostatnich problémovych oblastech. Jak se
Cast¢ji  vyzadovany  pii  vefejnych
diskusich. Ackoli ne kazdy bude modelaf,
kazdy se stane uzivatelem (at’ uz se nam to
libi, nebo ne). Schopnost porozumét a
vyuzivat pocitaové modely se stava pro

zakonodarce, stratégy, lobbyisty a obCany
nezbytnosti.

Béhem naSeho zivota se kazdy setka
s vysledky simulace modeld a bude muset
urcit jejich platnost a uplnost. Vétsina lidi
toho neni schopna, modely jsou pro né
cernymi skiinkami, zafizenimi, fungujicimi
zcela nepochopitelnym zptisobem. Protoze
lidé modeltiim tak mélo rozumi, jsou ¢asto
znevazovany — at’ uz nestastnou nahodou
nebo zamérn€. Je zndmo mnoho piipadi,
kdy byly pfislusné¢ upravené modely
zneuzivany k umélému vytvéieni
argumentl nebo jako alibi pro S$patna
rozhodnuti (vzdyt to tak vyslo!).

Aby se modely staly vefejné
ptistupnymi a nebyly doménou
»spoleenstvi  vyvolenych®, je nutné
rozsifit o nich povédomost. Tato prednaska
je jednim zkrokii na této cesté¢ — snad
pomiize uzivateli nahlédnout do cerné
skiinky. PopiSeme zejména modely
pouzivané k tvorbé a analyze strategii
(spiSe nez modely, pouzivané NASA pro
testovani kosmickych lodi). Prozkoumédme
moznosti modell, jejich vyhody a
nevyhody, wuziti a zneuziti. Dale se
seznamime s hlavnimi  modelovacimi
technikami a jejich vhodnosti pro ur€ovani
a posuzovani strategii. Nakonec bude
zminéna oblast otazek, které¢ by uzivatel
m¢l modelu pokladat pii testovani jeho
platnosti.
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Mentalni a pocitacové modely

Nastésti, 1 kdyz si to neuvédomujeme,
uz kazdy modely zna. Kazdy denné
pouzivd  mentdlni  modely.  Nase
rozhodovani a Ciny nejsou zalozeny piimo
na realném svété, ale na naSich mentalnich
obrazech okolniho svéta, vztahii mezi
jednotlivymi prvky a ptedstavach o
disledcich naSich ¢int. Mentalni modely
maji nékteré velké vyhody. Jsou flexibilni,
dokazi pojmout zna¢n¢ vice informaci nez
pouhd cCiselnd data, jsou adaptovatelné na
nové situace, okamzit¢ modifikovatelné
s ptichodem nové informace. Mentalni
modely jsou filtry, kterymi interpretujeme
své zkuSenosti, ménime plany a vybirame
z nékolika moznosti. Velké filozofické,
politické a literarni systémy jsou vlastné
mentalnimi modely.

Modely maji ale i1 nedostatky. Ostatni
lidé nase mentalni modely casto chapou
Spatnég, jejich interpretace naSeho, pro nas
tak jasného mentalniho modelu se lisi.
Ptedpoklady, na nichZz jsou zalozeny je
tézké zkoumat, z toho dale plyne moznost
vyskytu rozpord. To, Ze mame problémy
s chapanim mentéalnich modela jinych lidi
je celkem pochopitelné. Horsi je, Ze ani my
sami nejsme pfilis§ dobie vybaveni pro
konstrukci a chapani vlastnich mentalnich
modelil ¢i pro jejich pouzivani pfi tvorbé
rozhodnuti.

Psychologové prokézali, ze jedinec je
schopen  zpracovat  maximalné 7
riznorodych ~ proménnych  najednou
(Hogart, 1980; Kalneman, Slovic a
Tversty, 1982). Jinymi slovy, mentalni
modely, které pouzivime  k tvorbé
rozhodnuti jsou velmi jednoduché az
primitivni. Casto nejsou spravné, vzdyt pii
rozhodovéani ¢asto chybné odhadneme
disledky nasich ¢ind.

Nase selhavani pii  pouzivani
mentalnich modeld bylo prokdzéno 1
vyzkumem  chovani lidi v rGznych
skupinach (tj.rodin¢, firmé, vladé apod.).
Vyzkum ukazuje, ze rozhodnuti nejsou
vytvafena na  zakladé raciondlniho
posouzeni cild, moznosti a dasledkd. Ale

hlavni roli hraje osobni pfedstava funkce
v organizaci, jsou pouzivany tradi¢ni
postupy a stereotypy chovani,
pfizplsobujici se jen velmi pomalu
ménicim se podminkam (Simon, 1947,
1979). Rozhodnuti jsou omezovana
schopnosti jednotlivce komplexné posoudit
disledky svych rozhodnuti v omezeném
Case a pti Spatné dostupnosti informaci.

Osobni motivy téchto osob mohou byt
podivné, cas, ktery na rozhodnuti maji
nedostateCny a informace jsou Casto
zastaralé ¢i netplné. Jejich rozhodnuti
mohou navic ovlivilovat rizné autority,
organizaCni struktura, kulturni a osobni
motivy. Vysledkem je mnoho nespravnych
rozhodnuti, hledani nejvhodné&jsiho je
zkratka pftili§ komplikované a ptesahuje
schopnosti jednotlivce.

Jak tika (snad ironicky) Hamlet: ,,Co
je to clovék za stvofeni, jak vzneSeny,
nekoneény ve svych schopnostech®.
Vypada to ale, Ze ani my, ani sdm Hamlet
nejsme schopni c¢init pouze bezchybna
rozhodnuti, zaloZend na racionalnich
modelech a nepoznamenana
spole¢enskymi a emocionalnimi tlaky.

Vstupme do svéta modeli. Cisté
teoreticky nabizeji pocitaové modely vic
nez mentdlni modely a to ztéchto
divodui:Jsou explicitni, jejich predpoklady

jsou uvedeny v psané dokumentaci a

ptistupné uzivatelim.

e Bezchybné¢  zpracovavaji  logické
disledky modelarovych predpokladii.

e Jsou srozumitelné a schopné zahrnovat
mnoho faktorti najednou.

Pocitacovy model, ktery ma takové
vlastnosti ma jist¢ prevahu nad modelem
mentalnim. Ve skute¢nosti ale bézné
pocitacové modely nabizeji méné:

e Jsou casto tak Spatn¢ dokumentovany,
ze neni mozné zkoumat predpoklady,
na nichz jsou zaloZeny. Jsou to zkratka
»cerné skiinky*.

e Jsou tak komplikované, ze uzivatel
neni pfesvédcen o jejich uplnosti nebo
platnosti.
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e Nejsou schopny poradit si s obtizné
identifikovatelnymi vztahy a faktory,
nebo nepostihuji ty ¢asti systému, pro
néz neexistuji Ciselnd data, nebo jsou

konstruovany osobou, jez 0
modelovaném problému vibec nic
nevi.

Kviili témto nebezpecim by mély byt
modely zkoumdny jejich budoucimi
uzivateli. Ale na jakém zaklad¢ by méli byt
posuzovany? Jak ma Cloveék veédét, ze je
model dobte nebo $patné navrzen, zda jsou
jeho vysledky platné nebo ne? Jak mize
potencialni  uzivatel  rozhodnout o
vhodnosti  ¢i  nevhodnosti  pouzité
modelovaci metody? Jak Ize objevit
planované zneuziti modelu a jak se proti
nému branit? Jednoznacnd odpovéd
neexistuje, ale na dalSich strankach najdete
jakéhosi ,,privodce* touto problematikou.

Ddlezitost ucelu

Model musi mit jasny ucel a timto
ucelem ma byt feSeni urcitého problému.
uspéSné modelovaci studie. Jisté, model
sjasnym ucelem muaze byt klidné
nespravny, zbyte¢n¢ rozsahly nebo tézko
pochopitelny. Ale jasny smysl umoziuje
uzivateli pokladani otadzek, odhalujicich
pouzitelnost modelu kteSeni daného
problému.

Je dobré dat si pozor na analytika,
ktery tvrdi, Ze radSi namodeluje cely
ekonomicky systém, nez dany problém.
Kazdy model reprezentuje systém —
skupinu funkénich prvkl, zformovanych
do komplexniho celku. Ale aby byl model
pouzitelny, musi byt zaméfen na specificky
problém a musi zjednoduSovat, ne byt
stejné slozitym jako modelovany systém.

V c¢em je rozdil? Model, ureny ke
zkoumani  hospodarskych  cykli a
stabilizacnich  opatfeni je modelem
problému. Zabyva se casti celého
ekonomického systému. Model, sestaveny
za ucelem nalezeni strategie nejlepSiho

piechodu od ropnych k alternativnim
zdrojim energie je také modelem
problému, také se zabyva pouze urcitou
casti celé ekonomiky. Model ekonomiky je
modelem celého systému. Pro¢ na tom
zalezi? Uzite¢nost modell je dana tim, Ze
zjednodusSuji realitu, prevadéji ji  do
pochopitelné¢ formy. Opravdu piesny
model bude stejn¢ komplikovany jako
studovany systém a my budeme tam, kde
jsme byli. Mapa, kterd by obsahovala
uplné dokonalou informaci 0
reprezentovaném uzemi by byla ziejmé
nepouzitelna.

Uméni stavby modelii je dano
schopnosti vybrat v modelovaném systému
to podstatné. Je to uméni pouziti jakéhosi
»logického  noze®. Pokud budeme
modelovat celou ekonomiku, mnoho toho
zanedbat nemiizeme. Musime
implementovat celou fadu dlouhodobych i
kratkodobych jevii. Vzhledem k rozsahlosti
takového modelu jsou piedpoklady, jez
jsou zakladem analyzy, obtizné
prozkoumatelné. Modelditi - a to
nemluvime o uzivatelich, nebudou chovani
takového modelu rozumét a jeho platnost
bude pouze otazkou velikosti uzivatelovi
viry.
Model, sestaveny ke zkoumdni
hospodatskych cykld, nebo k transformaci
energetiky bude mnohem mensi a zavisly
na faktorech, které se bezprostiedné¢ tykaji
problému. Model hospodaiskych cykli
nemusi obsahovat dlouhodobé trendy
vyvoje populace a spotfebovavani zdroji.
Model transformace zdroji energie nemusi
naopak obsahovat jevy kratkodobé, napft.
zaméstnanost nebo  urokové  sazby.
Vysledny model bude  dostatecné
jednoduchy a tim i jeho vysledky. Za
fenoménem hospodatskych cyklid stoji
teorie. Tu je potom mozno vyuzit spolu se
vSemi dostupnymi informacemi
k ovéfovani platnosti modeld a tim
zajistovat, ze plni svij ucel.
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Dva druhy modeli:
Optimaliza¢ni versus simulacni a
ekonometrické

Existuje mnoho typti modelii a jsou
klasifikovany podle raznych  kritérii.
Mohou byt statické nebo dynamické,
matematické nebo fyzikalni, stochastické
nebo deterministické. Jednou
z nejuzitenéjSich  klasifikaci  je ta,
rozd¢€lujici je na simulaéni a optimalizacéni.
Pravé rozdil mezi optimalizacnimi a
simulaénimi modely je velmi zietelny,
protoze jsou konstruovany k uplné jinym
uceltim.

Optimalizace

Oxfordsky slovnik definuje slovo
optimize jako ,vytvofit nejvhodnéjsi ze
vseho; vyvinout k nejlépe vyhovujicimu
stupni®. Vystupem optimalizacniho
modelu jsou udaje o nejlepSim zpisobu,
kterym 1ze dosdhnout urcitého cile.
Optimaliza¢ni modely vam nesd€li co se
stane v uréité situaci. Reknou vam co délat,
aby jste dosahli chténého cile, jsou to
normativni nebo preskriptivni modely.

Uved'me dva piiklady. Dietar by rad
veédél, jak wvytvorit jidelnicek tak, aby
dodrzel nutriéni hodnotu, pozadavky na
dietu a to vSe sco nejnizSimi naklady.
Obchodni cestujici musi navstivit urcita
mésta a chce veédét, jak to ucinit co
nejrychleji, pfiCemz je zavisly na
dostupnych leteckych linkach. Aby cestak
a dietaf zamezili chybam pfi sestavovani
planu, méli by k nalezeni nejlepsi cesty
vyuzit optimalizacni model.

Optimalizaéni modely se vétSinou
skladaji ze t¥i casti. Cilova funkce
specifikuje cil nebo zdmér. Pro dietafe to
bude nejniz§i cena jidel. Pro cest'dka
minimalizace Casu na cesté. Rozhodovaci
promeénné jsou moznosti, mezi kterymi je
mozné vybirat. V naSich piikladech to
bude jidlo, které ma byt podavano a poradi

navstévovanych mést. Meze omezuji vybér
ptijatelnych rozhodovacich proménnych.
V dietnim programu muze jedna urcovat
minimalni nutricni hodnotu. Jind mozny
pocet opakovani stejnych jidel bé&hem
tydne. 'V cestdkové ptipadé musi byt
navstiveno kazdé vybrané mésto a omezeni
je dano dostupnosti leteckych spoja.

Vstupem do optimaliza¢niho modelu
je tedy cil, jehoz ma byt dosazeno, vybér,
ktery mad byt uskutecnén a meze, které
nesmi byt prekroeny. Vystupem je
nejlep$i t.j. optimalni feSeni. V naSich
prikladech to bude nejlepsi jidelnicek a
nejefektivnéjsi cestovni plan.

Optimalizace a jeji omezeni

Mnoho optimaliza¢nich modeld ma
riznd omezeni a problémy, o kterych by
m¢l potencidlni uzivatel védét. Problémem
jsou: tézkosti pfi specifikaci cilové funkce,
nerealna linearizace, absence zpétné vazby
a absence dynamiky.

Uréeni cilové funkce:

Jaké  hodnoty?  Prvni  téZkosti
s optimalizacnimi modely je problém
specifikace cilové funkce, cile, jehoz ma
byt dosazeno. V naSich ptikladech nebylo
tézké urcit cestdkiiv ¢i dietditv cil, ale jak
tomu bude v ptipad¢ starosty New Yorku?
Zajisténi adekvatnich vefejnych sluzeb
s minimdlni mistni dani (vyznamnym
zdrojem pifjmd mést v USA je tzv. ,local
tax“, kterd je odvadéna do méstské
pokladny, pozn. ptekl.)? Podpora uméni a
kultury? ZlepSeni dopravni situace ve
mésteé? Odpoveéd’ je zavisla na predstavach
osoby, které se zrovna ptate.

Cilova funkce zahrnuje hodnoty a
preference, ale jaké hodnoty a preference
¢eho? Jak mohou byt do cilové funkce
zahrnuty neuchopitelné (soft) faktory? Jak
objevit konflikt mezi riznymi zajmovymi
skupinami a jak se s nimi vyrovnat? Jsou
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to tézké otazky, nikoli vSak nefeSitelné.
Soft proménné (napt. stres, kvalita, dobré
jméno, ristovy potencidl, pozn. piekl.)
mohou byt casto kvantifikovany, alespon
piiblizné, rozlozenim na  méfitelné
komponenty. Napiiklad kvalita zivota ve
mest¢ muze byt vyjadiena zdvislosti na
mife nezameéstnanosti, mife zneciSténi
ovzdusi, kriminalit¢ apod. Existuji také
techniky na zjiStovani takovych tudaji
zriznych dotazovych akci a podobné.
Pouhy pokus o explicitni vyjadieni téchto
hodnot je velmi uZzitecnym cvicenim a
muze byt dilezity pro vSechny zucastnéné.

Je dilezité, aby potencialni uZivatelé
pfi zkoumani modelu méli neustdle na
mysli otdzku hodnot a ucelu. M¢lo by byt
neustale zji§tovano, jaké hodnoty zahrnuje
cilové funkce. Predstavte si Ufednika, ktery
rozhoduje o umisténi Cisticek vody u feky
pouzivajiciho k rozhodovani optimalizaéni
model. Cilovou funkci modelu je
nejlevnéj$i rozmisténi Cisticek, mezi je
urc¢ita kvalita vody. Bylo by zahodné, aby
model bral v ivahu téZ dopad cisticek na
rybolov, rekreaci, divoké rostliny a
potencidlni rozvoj oblasti, ve které budou
umistény. Jestlize tyto uvahy nejsou
explicitné do modelu zavedeny, jsou
implicitn€ povazovany za nedulezité.

Linearita.
Dalsi problém, a to takovy, ze muze
vazné ohrozit divéryhodnost

optimalizacnich modeli je v linearizaci.
Protoze typicky optimalizacni problém je
velmi komplexni, zahrnujici stovky a tisice
proménnych, podminek a mezi, je klasicky
matematicky zptisob hledani optima velmi
slozity. Aby bylo mozné problém viibec
modelovat, pouziva modelar casto fadu
zjednoduSeni. Mezi jinymi i to, Ze vztahy
mezi prvky systému linearizuje. Opravdu,
jedna z nejpopularnéjSich optimalizac¢nich
technik, linedrni programovani vyzaduje
linearni cilovou funkci a vS§echny meze.

Linearita je z matematického hlediska
zadouci, ale v realném svété je témer vzdy
nevhodna. Predstavte si tfeba model
firemni politiky distribuce vyrobk. Model
obsahuje specificky vztah mezi zdsobami a
dodavkami — pokud je zadsoba zbozi ve
skladu 10% pod normalem, budou
dodavky snizeny o, feknéme 2%, ponévadz
urCité polozky ve skladu nebudou. Pokud
je vmodelu linedrni zavislost mezi témito
prvky, potom 20% pokles zredukuje
dodavky o 4%, 30% o 6% atd. A pokud
bude deficit 100%? Podle modelu budou
dodavky 80% normalu. Ale ve skute¢nosti
pfi prazdném skladu nejsou zadné dodavky
mozné. Nevhodnd linearizace vede velmi
Casto k nesmyslnym zavéram.

Model skladu vypada trividln€, ale
nutnost respektovat nelinearity je dobie
vidét na osudu st€hovavych holubd,
Ectopistes  migratorius. Kdyz zacali
Evropané kolonizovat Severni Ameriku,
stéhovavi holubi byli velmi rozsiteni.
Ohromnd hejna migrujicich ptaktt na
nékolik dni zatemiovala oblohu. Casto
byly pohromou pro urodu a byly loveni
jako S8kidci 1 jako potrava. Cela l1éta mél
lov jen maly vliv na jejich populaci,
vypadalo to, Ze ptaci se stac¢i rozmnoZovat.
Potom se pocet holubii zacal snizovat,
nejprve pomalu, potom rychle. Do roku
1914 byl stéhovavy holub vyhuben.

Zmizeni

wrw e

st€éhovavych holubii

jejich populace a plodnosti. Ve velkych
hejnech se mohli rychle rozmnoZovat,
v malych prudce klesala jejich plodnost. A
tak kdyz lov sniZzoval jejich pocet, klesala 1
reprodukéni schopnost mensiho hejna.
Nizsi plodnost vedla k dalSimu poklesu ve
velikosti populace, nizsi hustota populace
ke snizeni porodnosti a tak dale, ve
zlomyslném cyklu.

Bohuzel drtiva vétsina
optimalizacnich modelt ptfedpoklada, ze
svét je linearni. Nicméné existuji techniky
k fesSeni urcitych nelinedrnich
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optimalizacnich problémi a 1 vyzkum v
této oblasti pokracuje.

Absence zpétné vazby.

Komplexni systémy jsou v redlném
svété znacné propojené, maji mezi
jednotlivymi prvky mnoho zpétnych vazeb.
Disledky rozhodnuti pfes naturélni,
ekonomické a socidlni cesty zpétné
ovliviiuji podminky, na zéklad¢ kterych
byla rozhodnuti piivodné ucinéna. VétSina
modelll s touto realitou vibec nepocita.
Ptedstavte si optimalizacni model, ktery
vyhodnocuje nejlepsi pocet Cisticek vody
v urCité oblasti. Model pravdépodobné
usoudi, Ze pozadavek na mnozstvi Cisténé
vody se nebude ménit, nebo Ze poroste
uré¢itou mérou. Ale pokud se v dusledku
prace téchto Cisticek kvalita vody zlepsi,
stane se 1 prislusna oblast atraktivnéjsi, coz
zpisobi rozvoj a ten piinese potiebu vody
vEtsi, nez bylo ocekavano.

Modely, které ignoruji zpétnou vazbu
spoléhaji na exogenni proménné a maji
uzké meze. Exogenni proménné jsou ty,
které ovliviiuji ostatni proménné v modelu,
ale nejsou modelem vypocitavany. Jsou
prost¢ vyjadieny Cciselnymi hodnotami
nemeénicimi se v dusledku plsobeni zpétné
vazby. Hodnoty exogennich proménnych
mohou pochazet zjinych modell, spise
jsou ale vyplodem n¢jakého
neprozkoumatelného mentalniho modelu.
Na druhé strané endogenni proménné jsou
pocitany samotnym modelem. Jsou dany
strukturou modelu, jsou t€émi proménnymi,
pro néz ma modelar explicitni vysvétleni, a
které reaguji na zpétnou vazbu.

Ignorovani  zpétné vazby dava
vzniknout politikdm, generujicim necekané
vedlejsi efekty, nebo jsou neucinné,
zpozdéné ¢i  prekonanané samotnym
systtmem (Meadows 1982). Ptikladem je
stavba dalnic v 50. a 60. letech k zabranéni
kolapsu dopravy ve velkych méstech
Spojenych stati. V Bostonu trvalo pil
hodiny, nez jste se dostali ze Ctvrti

Dorchester do centra - pouhych né¢kolik
mil. Potom byl kolem mésta postaven
dalni¢ni okruh s omezenym pfistupem a
tim se cesta vyrazné zkratila.

Ale pfibéh pokracuje dal. Stavba
dalnice vedla ke zméndm zplsobujicim
vedlejsi  ucinky. V disledku snizeni
provozu a zkraceni doby transportu
z predmeésti se stala predmeésti atraktivnim
mistem k bydleni. Zeméd¢lska ptda byla
pfeménéna na stavebni parcely nebo na ni
vznikly nové silnice. Jak se 1idé stéhovali
z center, populace na predmeéstich vzrostla.
Mnoho obchodt v centrech se presunulo za
zakazniky, nebo bylo zniceno konkurenci
nakupnich center na pfedméstich. Vnitini
mésto zacCalo chatrat, ale stile v ném
pracovalo mnoho lidi, ktefi se tam
dostavali novymi dalnicemi. Vysledek?
Boston je dopravné daleko pietizené;jsi
s vice zneciSténym ovzduSim nez pted
stavbou dalnic a cesta z Dorchesteru do
centra op¢t trva pil hodiny.

Teoreticky muze byt zpétna vazba do
optimalizacnich modeli implementovana,
ale vyslednd komplexnost a nelinearita
zpusobi zdanlivou nefesitelnost daného
problému. Mnoho optimaliza¢nich modelt
proto ignoruje vétSinu zpétnovazebnich
efektl. Potencialni uzivatel by si na to pfi
zkouméani modelu mél dat dobry pozor.
Mgl by se neustale ptat, jaké zpétné vazby
a jaké prvky v modelu chybi a jak to mlze
negativné ovlivnit  pozd¢jsi  chovani
modelu a tim i znehodnotit rozhodnuti na
ném zalozena.

Absence dynamiky.

Mnoho optimalizacnich modelt je
statickych.  Urcuji ~ optimalni  feSeni
v daném okamziku bez ohledu na to, jak
ma byt optimalniho stavu dosaZeno nebo
jak se bude systém chovat v budoucnosti.
Ptikladem je model, sestaveny metodou
linedrniho programovani na konci 70. let
Lesni sluzbou Spojenych stati, jehoz cilem
byla  optimalizace vyuziti  vladnich
pozemki. Model byl ohromny, s tisici
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rozhodovacimi proménnymi a trvalo
mésice, nez byly odstranény jen
topografické chyby v rozsahlé databazi
modelu. Kdyz byl koneéné spustén,
hledani feSeni trvalo salovému pocitaci
nékolik dni.

Navzdory tomuto ohromnému usili
model urcoval optimalni vyuziti lesnich
porostll a pudy pouze pro jediny Casovy
okamzik. Nepocital svlivem kaceni na
budouci ekologicky rozvoj. Nebral v tvahu
potfebu budouciho vyuzivani pidy nebo
vyvoje cen feziva. Nezkoumal, jak dlouho
bude trvat, nez stromy v danych oblastech
vyrostou do potiebnych rozméri nebo jaka
bude rekreacni atraktivita oblasti béhem
vzristu. Model poskytoval optimalni
rozhodnuti pro jediny rok, ignorujice fakt,
ze tato rozhodnuti budou dale ovliviiovat
rozvoj lesnich zdroji po cela desetileti.

Ne vSechny optimalizaéni modely
jsou statické. Napiiklad model MARKAL
je rozsahly model vznikly linedrnim
programovanim, sestaveny pro zjiStovani
optimalniho vybéru energetickych
technologii. Byl zkonstruovan
v Brookhaven National Laboratory ve
Spojenych statech, jeho vystupem je
nejlepsi (nejlevnéjsi) mix uhli, ropy, plynu
a ostatnich energetickych zdroji v pfistim
stoleti.  Vyzaduje ftadu exogennich
proménnych — jako je poptavka po energii,
budouci cenu paliv, stavebni a operacni
naklady riznych energetickych technologii
(vSimnéte si, ze model ignoruje zpétnou
vazbu od dodavky energie kcenam a
poptavce). Model je dynamicky tim, ze
poskytuje ,,snimek* optimalniho stavu
systému v pétiletych intervalech.

Model Brookhavenu neni také uplné¢
dynamicky, ignoruje zpozdéni.
Predpoklada, ze lidé, kteti budou veédét o
optimalnim mixu energetickych zdroji na
dosazeni tohoto mixu zaCnou pracovat
s dostatenym pfedstihem. A tak model
nezahrnuje napf. zpozdéni dané stavbou
energetickych zafizeni. V realném svété

pochopiteln¢ trva néjakou dobu a casto
mnohem vice nez pét let vybudovani
elektraren, vyvoj novych technologii,
vystavba odpadového hospodarstvi, tézba a
doprava nezbytnych surovin.

Vredlném svét€é  jsou  zpozdéni
vSudypftitomna. Zpozdéni objevena
v komplexnich systémech jsou zvlasté
nebezpecnd, nebot’ jsou hlavnim zdrojem
nestability systému.

Doba, potifebnd k rozhodnuti nebo
k dosazeni urcitého efektu mulze zpisobit
pfehnanou reakci systému nebo zabranit
v€asnému zasahu. Dobrym ptikladem jsou
kyselé desté. Ackoli je mimo pochybnost,
7ze poSkozeni lesi Nové  Anglie,
Appalachians a Bavorska jsou zpisobeny
kyselymi desti, mnoho védcli se obava, ze
bude trvat léta, nez se podafi zjistit, jak
kysely dést vznika a jak na lesy pulsobi.
Dokud nedojde mezi védci a politiky ke
konsensu, budeme mit pouze slabé
legislativni prostfedky k odstranéni pficin
poskozovani lesi. Programy pro fizeni a
kontrolu znecisténi (uz schvalené) je nutné
uvadét do praxe celé roky. Jiz existujici
elektrarny a jiné zdroje zneciSténi budou
dale pracovat, po celou dobu své
zivotnosti, odhadované na desitky let. Jesté
déle bude trvat, nez se podafi néco ud¢lat
se zavislosti naseho zivotniho stylu na
automobilech. Az budou emise siry a oxidu
dusiku vyznamné zredukovany, mize byt
pro lesy uz stejné pozdé.

Zpozdéni jsou kritickym prvkem
dynamického chovani systému, ale
podobné¢ jako nelinearitu je jejich
implementace do klasickych
optimalizacnich modelii obtizni. BéZnym
zjednoduSenim je predpoklad, ze vSechna
zpozdéni v modelu maji stejnou neménnou
délku. Vysledky takového modelu jsou
potom pochybné. Lidé v rozhodujicich
funkcich, pouzivajici takové modely
k hledani optima mohou zjistit, podobné
jako povéstny Americky turista v ulicich
Maine, ze ,,0odsud se tam neda dostat®.
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Kdy pouzit optimalizaci

Neuvazujme nyni o vySe zminénych
omezenich, optimaliza¢ni techniky mohou
byt i velmi uzitecné. Musi byt ale pouzity
pro feseni nalezitych problémt.
Optimalizace vyznamné zlepSila kvalitu
rozhodovani v mnoha oblastech,
zahrnujicich pocitacovy design, letové
rady, fizeni vyroby, zpracovani ropy apod.
Kdekoli se vyskytne problém vybéru mezi
nc¢kolika  velmi  dobfe  popsanymi
moznostmi, je pouziti optimalizace
namisté. Pokud je dobfe zndm vyznam
vyrazu nejlepsi za systém, jez ma byt
optimalizovan je relativné staticky a bez
zpétnych vazem, optimalizace miize byt
tou nejlepsi technikou. NaneStésti tyto
posledni  podminky jsou ziidkakdy
pravdivé v ekonomickych, socialnich a
ekologickych systémech a pravé tyto
oblasti Casto vyzaduji rozhodnuti
podpoiend modely.

Pohledme na optimaliza¢ni modely,
predpovidajici aktualni chovani. Vystupem
optimalizacniho modelu je  zpisob
nejlepstho  dosazeni  daného  cile.
Interpretace vysledki jako piedpovéedi
aktudlniho chovani je predpoklad, ze lidé
v redlném systému budou Cinit optimdlni
rozhodnuti. Jedna véc je fici ,,k dosazeni
maximalniho zisku by lidé méli Cinit tato
rozhodnuti“ a zcela jind véc fici ,,lidé
budou uspeésni pifi maximalizaci zisku,
protoze budou Cinit nasledujici
rozhodnuti®. Prvni  prohldSeni  je
preskriptivni (co dé€lat), druhé deskriptivni
(co se stane).

Optimaliza¢ni modely jsou vyuzitelné
k tvorbé preskriptivnich prohlaseni.
Plati pouze v ptipad¢, Ze lidé skutecné
optimalizuji, ¢ini nejlepsi mozna
rozhodnuti. Mozna to vypada jako
normalni pozadavek, ze se lidé budou
chovat optimalné¢ — nebylo by trochu
nerozumné vybirat druhou nejlepsi
moznost, kdyZ miiZzete vybrat Uplné
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nejlepsi? Pravda je ale jind: lidé se
nechovaji jako optimaliza¢ni modely.
Jak jiz bylo tfeCeno, my lidé ¢inime
rozhodnuti na zaklad¢ jednoduchych a
netplnych mentalnich modeld. Tyto
jsou cCasto zalozeny na nespravnych
uvahach nebo vedou od zvuc¢nych
proklamaci ke Spatnym feSenim. Jak
tika Herbert Simon:

. Kapacita  lidské mysli  pro

formulovani a FeSeni komplexnich
probléemii je velmi mala v porovnani
s velikosti problému, jehoz reSeni je
nutné  k objektivné  racionalnimu
jednani ve skutecném sveété nebo
k pouhému ,,rozumnému‘ priblizeni
se ktakove objektivni racionalite
(Simon 1957, str. 198).
Optimaliza¢ni  modely  rozsifuji
omezeny obzor lidské mysli k dosazeni
objektivné raciondlniho zpisobu chovani.
M¢lo by zulstat v paméti, Ze i
optimalizacni modely musi pfindset
zjednodusSujici zavéry a tak mulzeme
ocekavat maximalné to, jak by se méli lidé
pfiblizné chovat. Modelovani aktudlniho
lidského chovani vyzaduje uplné jiné
modelovaci techniky, o kterych bude fec
nyni.

Simulace

Latinské slovo simulare znamena
»imitovat® nebo ,napodobovat®. Ucelem
simula¢ntho modelu je napodobeni
chovani redlné¢ho systému, aby mohlo byt
zkouméno. Model je laboratorni replikou
realného systému, mikrosvetem (Morectoft
1988). Vytvofenim obrazu systému a
laboratore = mlze modelaf  provadét
experimenty, jez jsou vredlném svété
nemozné, piiliS§ rychlé nebo naopak
pomalé, neetické nebo netinosn¢ drahé.

Simulace jsou béZné ve fyzikdlnich
systémech, od testd aerodynamickych
tuneldi, pfes modely pocasi az k Cerpani
ropnych rezerv. Ekonomové a sociologové
pouzivaji simulaci ke zkoumani zavislosti
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cen s ekonomikou, chovanim spole¢nosti,
reakci mést na urbanistickou politiku,
interakci rastu  populace s dodavkou
potravy, zdrojii a zivotnim prostfedim,
kazda ekonomickd teorie je statickym
modelem ekonomické reality. Je mnoho
simula¢nich technik, zahrnujicich
stochastické  modelovani, systémovou
dynamiku, diskrétni simulaci a manazerské
hry. Navzdory rozdilim mezi jednotlivymi

technikami simulace existuje  spolecny
zaklad a v modelovani.

Optimaliza¢ni modely jsou
preskriptivni, simulaéni modely

deskriptivni. Simulacni model nepocita co
by se mélo ulinit, aby bylo dosazeno
urcitého cile, ale vyjasiiuje co se stane za
danych podminek. Utelem simulaci by
mélo byt predvidani (predpoveéd’ jak by se
systtmy mély chovat za urcitych
podminek) nebo  vytvdreni  politiky
(vytvafeni nové strategie nebo organizacni
struktury a zjiStovani jejich dasledk na
chovani systému).

Jinymi slovy jsou simulacni modely
nastroje na zjisStovani ,,co se stane, kdyz*.
Casto je takova informace cenndjsi, nez
znalost optimalniho rozhodnuti. Napf.
béhem debaty o deregulaci trhu se zemnim
plynem ve Spojenych statech v roce 1978
byla pivodni Carterova koncepce pied
dosazenim  kompromisu  nescislnekrat
Kongresem zménéna. Béhem projednavani
v Kongresu Ministerstvo Energie vzdy
aktualizovalo rozpocet pomoci systémove
dynamického modelu (Departement of
Energy 1979). Model neukazoval co by
mélo byt udélano, aby byl ekonomicky
pfinos zavedeni zemniho plynu pro narod
co nejveétsi. Kongres na to mél utvotfen jiz
vlastni nazor. Model ale poskytoval
informace o tom, jak kazd4 zména ovlivni
ceny plynu, dodavatele a poptavku, ¢imz
vznikala pro Carterovu administrativu
unikatni ,,munice, jiz pouzila k bitvé za
své zajmy.
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Kazdy simulacni model ma dvé hlavni
casti. Nejprve musi obsahovat zobrazeni
fyzického svéta, které studuje. Piedstavte
si napiiklad model, sestaveny ke zkoumani
pricin upadku velkych americkych mést a
to pfes masivni finanéni pomoc a fadu
programi obnovy (Forrester 1969). Model
musi  obsahovat stejné prvky jako
modelované mésto — velikost a kvalitu
infrastruktury, zahrnujici mnozstvi byt a
komerénich objektii; atributy populace,
napi. jeji velikost a slozeni co do
vzdélanosti a dovednosti lidi; toky (lidi,
materidlu, pen¢z, atd.) za do mésta; a
ostatni parametry, charakterizujici fyzicky
a instituciondlni stav.

Jak podrobné ma toto vyjadreni reality
v modelu byt, zavisi na problému, ktery
feSime. VySe zminény model urbanismu
vyzadoval pouze agregované udaje,
spolené¢  vSem  velkym  americkym
méstim. Na druhé strané model, sestaveny
ke zlepSeni rozmisténi a nasazeni
protipozarnich zdroji v New Yorku musi
obsahovat mnohem podrobn¢jsi informace
o ulicich a dopravnich situaci viibec
(Greenberger, Crenson and Crissey 1976).

Aby byl model syst¢ému uplny, je
vném tieba téZ postihnout chovani jeho
prvkl. V tomto pfipadé znamena chovéni
zpusob, kterym lidé reaguji na rizné
situace, zpusob  tvorby  rozhodnuti.
Komponent chovani je do modelu vlozen
ve form¢ pravidel pro tvorbu rozhodnuti,
determinovanych pfimym pozorovanim
aktudlnich procedur v redlném systému.

Danou fyzickou strukturou a pravidly
pro tvorbu rozhodnuti hraje simulacni
model roli osob  vsystétmu, které
napodobuje v jejich  rozhodovani.
V modelu, stejné¢ jako v redlném systému
bude kvalita a puvod informaci
k rozhodovani zaviset na stavu systému.
Vystupem modelu je popis ocekavanych
rozhodnuti. Platnost modelu mize byt
ovéfena porovnanim vystupu
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s rozhodnutimi, v realném

systému.

¢inénymi

Piikladem muze byt jedna z prvnich
simulacnich studii firemniho chovéani od
pani Cyerta a Marcha (1963). Jejich
zakladni vyzkum prokazal, Ze obchodni
domy pouzivaji ke stanoveni ceny zbozi
velmi jednoduché pravidlo. Podle tohoto
pravidla byla cena stanovena pfi¢tenim
jakéhosi pevného procenta
k velkoobchodni cené€. Procento bylo dano
ale pouze na zdkladé nékolika dalSich
jednoduchych pravidel; pokud byl sklad
pfecpany zbozim, byl zaveden vyprodej a
cena prudce klesla az do uplného
vyprodani; pokud byl v prodeji urcité
polozky ptekrocen plan, cena se zvysila.
Ceny byly rovnéz pfizplsobovany
konkurenci.

Cyert a March sestavili simulacni
model systému pro stanovovani cen,
zalozeny na zminénych pravidlech.
Vystupem byl popis ocekdvanych cen
zbozi. Kdyz byl vystup porovnan
s redlnymi daty bylo zjiSténo, ze model
dosti  presn¢  simuloval  rozhodnuti
ptisluSnych manazerti o cenéch.

Omezeni simulace

Kazdy model je tak dobry, jak jsou
dobré predpoklady, na nichZ je zaloZen.
V piipadé¢  simulacnich  modeli  se
ptedpoklady skladaji zpopisu fyzického
systtmu a rozhodovacich  pravidel.
Vyjadfit adekvatné fyzicky systém neni
obvykle problém; fyzické prostiedi muze
byt vyjadieno v jakémkoli pozadovaném
detailu. V simulacnich modelech jsou
zakomponovany zpétné vazby, nelinearita
a dynamika; které nejsou obvykle ve své
struktufe tak striktn€ determinovény
matematickymi omezenimi jako
optimalizacni modely. Koneckonct jednim
z hlavnich uceli simula¢nich modeli je
objevovani vlivu zpétnych
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vazeb,nelinearity, zpozdéni a jejich
spole¢ného plsobeni na dynamiku, a tim
hledani dosud neobjevenych feSeni
problémi. (Napf. viz. Sterman 1985,
Morecroft 1983 a Forrester 1969).

Ale 1 simula¢ni modely maji své slabé
stranky. Nejvice problému se objevuje pii
popisu rozhodovacich pravidel,
kvantifikaci soft proménnych a vybéru
hranic a mezi systému.

Pfesnost rozhodovacich pravidel.

Popis rozhodovacich pravidel je pfi
stavbé modelu jednim z potencidlnich
zdroji problému. Model zobrazuje, jak
jednotlivi ,,a¢inkujici v systému tvofi
rozhodnuti, at’ uz jsou jejich rozhodovaci
pravidla spravna nebo nejsou. Model by je
také mél ménit stejnym zplisobem, jakym
je méni skute¢né osoby vredlném svéte.
To se ale bude dit jen v pfipadé, zZe
modelaf ma k dispozici predpoklady, které
vérné popisuji  rozhodovaci pravidla
v riznych situacich. Model tedy musi
zobrazovat aktualni rozhodovaci strategie
pouzivané lidmi v modelovaném systému a
postihnout i omezeni a chyby v téchto
strategiich.

Objevovani rozhodovacich pravidel je
Casto obtizné. Nemohou byt zjiSténa
z agregovanych statistickych dat, musi byt
,»Z prvni ruky*. Primdrni Gdaje o chovani
,ucinkujicich®  mohou byt  zjiSténa
pozorovanim rozhodovani v praxi, ftj.
v konferen¢ni mistnosti, v tovarné, na cesté
dodavkového automobilu , na sidlisti atd.
Modeldi musi zjistit, jaké informace ma
ten ktery cClovék k dispozici, zjistit jeji
casovou zavislost a platnost a vypozorovat,
jak je pouzita ke tvorbé rozhodnuti.
Modelovéani casto vyzaduje schopnosti
antropologa a etnografa. Jednim ze
zpusobl sbéru informaci muze byt 1
pozorovani lidi pii  simulacich -
manazerskych hrach (Sterman 1989).
Nejlepsi simulacni modely vznikaji na
multidisciplinarni bazi, zahrnujici
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psychologii, sociologii a behavioralni
védu.

Soft proménné

Vétsinu  dat  predstavuji  soft
proménné. Tj. nejvice nasich znalosti jsou
popisnd  data, kvalitativni,  obtizné
kvantifikovatelnda a  nikdy  nebyla
zaznamenana. Takové informace maji pro
popis chovani systému a jeho modelovani
rozhodujici vyznam. A tak se néktefi
modelafi  pfi  popisu  rozhodovacich
pravidel omezuje na hard proménné, ty
které mohou byt pfimo métfeny a vyjadieny
Ciseln¢. Brani se tim, ze pracuji
,vedeCtéji, Ze pouzivaji to, co je
prokazatelné a ,nevymysleji hodnoty
proménnych, pro které nejsou Ciselna data
k dispozici. Ptaji se: ,Jak mlZe byt
testovana platnost soft proménnych?*. Jak
muzeme provadeét statistickd Setfeni, pokud
nemame Ciselné data?

Ale pouziti soft proménnych nema
7zadnd omezeni a mnoho simulacnich
modeld je obsahuje. Ukolem simulaéniho
modelu je piedev§im dostatecné presné
zobrazeni realného systému a soft
proménné — neuchopitelné jako potieby,
kvalita vyrobku, reputace, ocekavani a
optimismus maji pro pravdivé vyjadieni
rozhodovacich pravidel nejvétsi vyznam.
Predstavte si naptiklad, Ze se pokousite
fidit Skolu, tovarnu nebo mésto pouze na
zakladé¢ dostupnych ciselnych dat. Bez

kvalitativni  znalosti  faktoru, tfeba
operacnich procedur, organizaéni
struktury, politickych zameéru a

individudlnich motivaci bude vysledkem
chaos. Vynechani téchto proménnych pii
stavbé modelu je mnohem mén¢ ,,védecké*
nez jejich zahrnuti a odhad jejich vlivu.
Ignorovéani soft proménnych zpisobi, Ze
maji  vmodelu nulovou hodnotu -
pravdépodobné jedinou hodnotu o niz
vime, Ze je chybnad! (Forrester 1980).

Ovsem, vSechny vztahy a parametry
v modelech, at’ uz zaloZené na hard ¢i soft
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proménnych jsou od jisté hranice neptresné.
Urciti lidé nemusi souhlasit s nastavenou
dualezitosti urCitych faktora. Modelafi tedy
musi provést analyzu citlivosti, aby zjistili,
jak  se zméni jejich  pfedpoklady
v zavislosti na ur€itych rozhodnutich.
Analyza citlivosti by nemé¢la byt omezena
na neuchopitelné hodnoty soft parametrii ,
ale také na zjisténi citlivosti vysledkli na
ruzné piredpoklady a zmény omezeni
v modelu.

Analyze citlivosti se ale nevyhnou ani
modelafi, ignorujici soft proménné. I tak
hard  data, jako ekonomickd a
demografickd  statistika  jsou  casto
predmétem velkych chyb. Bohuzel neni
analyza citlivosti pouzivana piili§ casto
nebo dostatecné. Mnoho modelaia se
dostalo do trapné situace, kdyz se uzivatelé
snazili zopakovat vypocet modelu na vstup
umistili ve vSech piipadech velmi podobna
Cisla (odpozorovana zchovani realného
systému) a ziskaly zcela rozdilné¢ vysledky
(Viz. nize diskuse o experimentu Joint

Economic Commitee se tremi
nejuznavanéjsSimi ekonometrickymi
modely.

Hranice modelu.

Definice pfijatelnych hranic modelu
je dalsi vyzvou pro konstruktéry
simula¢nich modelt. Které faktory budou
exogenni a které endogenni? Které zpétné
vazby do modelu zavést? V teorii plati, Ze
jednou z nejsilnéjsSich stranek simulac¢nich
modell je schopnost postihnout plisobeni
zpétnych vazeb na chovani systému jeho
odpovéd’ na riazn€¢ zvolenou politiku.
V praxi ale plati, ze mnoho simula¢nich
modell ma velmi Gzké hranice. Ignoruji
faktory lezici mimo oblast znalosti
modelafe nebo z4jmu investora a tim
ignoruji dalezité zpétné vazby.

Dutsledky omezeni hranic nebo
opomenuti zpétné vazby mohou byt vazné.
Skvélym ptikladem mutze byt model
Project Independence Evaluation Systém
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(PIES), pouzivany v 70. letech US Federal
Energy  Administration a poté i
Ministerstvem energie. Ugelem modelu
bylo vyhodnoceni rlOznych strategii
v zavislosti na nésledujicich kritériich:
dopad na rozvoj alternativnich zdroji
energie, dopad na ekonomicky rast, inflaci
a nezamg&stnanost, jejich regionalni a
socialni dopad, nachylnost ke komplikacim
a dopady na Zivotni prostfedi (Federal
Energy Administration 1974, str. 1).

Model  vsak  piekvapivé  bral
ekonomické wukazatele jako exogenni.
Ekonomika — véetné ekonomického rastu,
urokovych sazeb, inflace, svétové ceny
ropy a ceny nekonvencnich paliv — byly
uplné¢ nezavislé na stavu energetiky
Spojenych statti — zahrnujice ceny, politiku
a vyrobu. Model byl sestaven tak, Zze ani
uplné ropné embargo nebo zdvojnasobeni
cen ropy nemélo Zadny vliv na ekonomiku.

Exogenni  vyjadfeni  ekonomiky
v modelu PIES bylo kontraproduktivni.
Model wukézal, ze potfeba investic
v energetickém sektoru vyznamné vzroste
v disledku zvyseni cen pii dobyvani ropy a
vyvoji syntetickych paliv. Ale v tu samou
dobu model usoudil, Ze potfeba vysSich
investic v sektoru energetiky by meéla byt
uspokojena bez sniZeni investic v ostatnich
oblastech ekonomiky a bez zvySovani
urokovych sazeb nebo inflace. Vysledkem
bylo, ze model sice umoznil ekonomice
cosi vytvorit, ale okamzité to i spotfebovat.

Model mimo jiné ignoroval zpétné
vazby mezi sektorem energetiky a zbytkem
ekonomiky a byl ,,pfehnané optimisticky*.
V roce 1974 projektoval, ze od roku 1985
budou Spojené staty na dobré cesté
k energetické¢ nezavislosti: import bude
pouze 3,3 milionu bareli denné a vyroba
umélé nafty bude 250.000 barelti dennég.
Navic bude tento vyvoj spojen s cenou
ropy 22 dolarti za barel (dolar roku 1984)
a mohutnym ekonomickym ristem.
Nestalo se. Ve skute¢nosti v dobé, kdy je
pséna tato prednaska (1988) piedstavuje
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import ropy okolo 5,5 milionu barela
denn¢ a uméla nafta ziistala v tisi snt. Tato
situace nastala v disledku prudkého
poklesu spotieby ropy, nebot ceny se
vySplhaly nad 30 dolari za barel a
v disledku nejvaznéjsi ekonomické recese
od dob Velké Deprese v 30. letech.

Urceni hranic modelu, které¢ zahrnuji
detailni popis jednotlivych prvki. Bylo
uplné k nicemu, Zze model PIES obsahoval
udaje o poptavce a cen¢ paliv ve vSech
Castech zemé. Stejné jeho agregované
vyhledy do roku 1985 nebyly ani jen
pfiblizng spravné. Clovék se mize
opravnéné ptat, k ¢emu je tdaj o vyvoji
poptdvky po leteckém benzinu na
severozapade, kdyz zakladni predpoklady
jsou naprosto neadekvatni a vysledky tak
zalostn€ nepiesné.

Poctivé je ale potieba fici, Ze model
PIES neni ve svych nepfesnostech Zadnou
vyjimkou. Skoro vSechny energetické
modely vSech typt se myli v odhadech
vyroby energie, spotfeby a cen. Skute¢nost
nam ukazuje, Ze odhady v energetice spise
odrazeji minulost nez odhaluji budoucnost
(Ministerstvo  Energie 1983). Plodna
diskuse o omezenich modelu PIES je
k dispozici v ptiloze od Stobaugha a
Yergina (1979).

Uzké hranice modelu ale nejsou jen
problémem energetickych modelt. Zprava,
nazvand The Global 2000 Report to the
President (Barney 1980) wukazala, ze
vétSina modelt,, pouzivanych vladnimi
institucemi je zavisld zvelké miry na
exogennich proménnych. Modely populace
pocitaji s produkeci  potravin  jako
s exogenni proménnou. Modely
zemédélstvi predpokladaji, Ze ceny energie
a jiné vstupni ceny jsou exogenni. Modely
energetiky berou ekonomicky rist a Zivotni
prostfedi jako exogenni. Ekonomické
modely predpokladaji, Ze populace a ceny
energie jsou exogenni. A tak dale. Protoze
ignoruji zpétné vazby mezi jednotlivymi
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odvétvimi,  produkuji = nekonzistentni
vysledky.
Ekonometrie

Striktné vyjadifeno je ekonometrie
simula¢ni technika, ale z n€¢kolika divodu
st zaslouZi zv1astni diskusi.

Zaprvé  vznikla  zekonomie a
statistiky, zatimco vétSina  ostatnich
simulacnich technik z opera¢niho vyzkumu
nebo technickych obort. Rozdil v ptivodu
vede k velkym rozdiliim v ucelu a pouZziti.

Za druhé, ekonometrie je jednou
z nejrozsifengjSich formalnich
modelovacich technik. Byla vyvinuta
nositelem Nobelovy ceny, ekonomem
Janem  Tinbergenem a  Lawrencem
Kleinem, je piednaSena snad ve vSech
hospodarskych a ekonomickych oborech.
Ekonometrick¢ pfedpovédi se bézné
objevuji v médiich a predpfipravené
statistické rutiny pro ekonometrické
modelovani existuji pro vétSinu dnesnich
pocitacii.

A za tieti, velmi dobfe ¢i velmi Cetné
publikovand  selhdni  ekonometrickych
modelil pii predikci budoucnosti nejlépe na
»kifidovém papife” podkopala divéru ve
vSechny modelovaci techniky.

Ekonometrie je doslova méfeni
ekonomickych vztahli a v zakladu se jedna
o statistickou analyzu ekonomickych dat.
Dnes ma bézné ekonometrické modelovani
tii stddia — specifikaci, odhad a
pfedpovidani. Nejprve je rovnicemi
specifikovana struktura systému. Poté jsou
na zaklad¢ znalosti historickych dat urceny
koeficienty (jak zména jedné proménné
pisobi na zménu jiné). Nakonec je
k odhadnuti budoucnosti pouzit vypocet
soustav rovnic.

Specifikace.

Specifikace modelu je popis jeho
struktury. Tato struktura se sklada ze
vztahli mezi proménnymi, at’ jiZ popisuji
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fyzickou hodnotu nebo chovani. Vztahy
jsou vyjaddfeny rovnicemi a velké
ekonometrické modely mohou obsahovat
stovky az tisice rovnic, znazornujicich
vzdjemné vztahy mezi proménnymi.

Naptiklad typicky ekonometricky
model makroekonomie bude obsahovat
rovnice, specifikujici vztah mezi hrubym
domacim  produktem a  spotiebou,
investicemi, vladnimi zéasahy a
mezinarodnim obchodem. Také bude
obsahovat rovnice chovani popisujici, jak
jsou tyto jednotlivé hodnoty
determinovany. Modelat by mél naptiklad
oc¢ekavat, ze vysokd nezaméstnanost
snizuje inflaci a naopak, vztah znamy jako
Phillipsova kiivka. Jedna z rovnic modelu
bude tudiz vyjadfovat Phillipsovu kiivku,
specifikujici, ze mira inflace zavisi na
nezaméstnanosti. Jind rovnice pfipoji
nezaméstnanost k poptdvce po  zbozi,
urovni mezd a produktivité. A dalsi
rovnice mohou vyjadfovat iroven mezd ve
zavislosti na jinych faktorech.

Nikoho nepiekvapi, ze ekonometrie
pfi specifikaci modeli stavi na ekonomické
teorii. Platnost modelll tedy zavisi na
platnosti ekonomickych teorii, na nichz
jsou zalozeny. I kdyz je ekonomickych
teorii celd tada, maji spolecnou malou
zasobu vysvétleni lidského chovéni,
moderni neoklasickou teorii a Skolu
»racionalnich  ofekavani“ nevyjimaje.
Témito predpoklady jsou: optimalizace,
dokonala informace a rovnovéha.

V ekonometrii jsou lidé povazovani za
tvory, jejichz jedinym z4jmem je
maximalizace zisku (v Zargonu
,ekonomicti agenti”). Od spotiebiteld je
ocekavana optimalizace ,,prospéchu ktery
vznikd z jejich zdroji. Rozhodnuti o tom
kolik vyrabét, které zbozi koupit, kdy
spofit a kdy si ptjcovat jsou povazovana za
vysledek  optimalizace  rozhodovaciho
procesu jednotlivych lidi a to vzdy podle
modni ekonomické teorie. Neekonomické
vlivy (definované jako jakékoli chovani,
které se 1iSi od maximalizace zisku nebo
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uzitku) je ignorovano nebo povazovano za
lokélni tchylku nebo zvlastni ptipad.

Ovsem, k optimalizaci budou
ekonomicti agenti potiebovat dostatecné
informace o svété. Pozadovana informace
plyde za soucasnou oblast zajmu; bude
také obsahovat Uplnou znalost o vSech
moznostech a jejich dusledcich. Ve vétSing
ekonometrickych modeld jsou takové
znalosti povazovany za ,,zdarma
k dispozici a dostatecné znamé*.

Vezméme si napiiklad ekonometricky
model, simulujici praci firmy, kterd
pouzivd ve své vyrobé optimalni mix
energie, prace, stroji a ostatnich vstupt.
Model bude usuzovat, Ze firma znd nejen
platy d€lnikt, ceny stroju a ostatni vstupy,
ale 1 vyrobu dosazitelnou pfi rdznych
kombinaci lidi a stroji a to i kdyz tyto
kombinace nebyly nikdy vyzkouSeny.
Modely racionalniho ocekavani jdou dosti
daleko, predpokladaji, zZe firma zna
budouci ceny, technologie, moznosti, mize
tedy dokonale ptredpoklddat dusledky
svych vlastnich akci a akci konkurence.

Tretim  pfedpokladem  je, Ze
ekonomika se nachazi, nebo neni vzdalena
rovnovaznému stavu. Pokud je

zrovnovahy vychylena, rychle se do ni
opét vrati, hladce a jisté€. RozSifenost
staticktho mysSleni je intelektudlnim
odkazem  prukopniki matematiky a
ekonomie. Na konci devatenactého stoleti,
jest¢  pred vynalezem pocitacd a
kybernetiky vychédzely zakladni otazky
ekonomické teorie v ruznych situacich
z rovnovazného stavu. Dané schopnosti
¢lovéka a technologické moznosti k vyrobé
zbozi, za jaké ceny budou komodity
obchodovany, v jakych mnozstvich? Jak to
bude s platy? Jaké budou zisky? Jak dan¢ a
monopoly ovlivni rovnovahu?

Tyto otazky jsou dost obtizné bez
uvah o chovdni systému v pohybu.
Vysledkem byla dynamicka ekonomicka
teorie — zahrnujici rekurentni fluktuace
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inflace, hospodaiského cyklu, ristu a
poklesu primyslu a narodt — ziistaly pouze
v deskriptivni a kvalitativni formé& jesSté
dlouho poté, co byla teorie rovnovahy
vyjadifena matematicky. Jest€¢ nyni byva
dynamické chovani chépéano jako piechod
z jedné rovnovahy do druhé a o pfesunu se
predpoklada, Ze je ustaleny.

Bohat¢  dédictvi  statické teorie
v ekonomii zanechalo odkaz rovnovéahy
ekonometrim. Mnoho ekonometrickych
modelti predpoklada, ze trhy jsou stéle
vrovnovaze. Kdyz je modelovdna
dynamika ptechodu, proménné obvykle
pfechdzeji hladce a vyvazené¢ do
optimalniho, rovnovdzného stavu a
ptipadnéd zpozdéni nejsou uvazovana nebo
maji pevnou délku. Napiiklad vétSina
makroekonomickych model ptredpoklada,
ze zasoba kapitalu ve firmach smétuje k
optimalnimu, zisk maximalizujicimu stavu
a to s n€kolikaletym zpozdénim. Zpozdéni
je stejné, at’ uz prumysl, ktery dodava
zbozi ma dostatek kapacity k uspokojeni
poptavky nebo ne (Viz. napt. Eckstein
1983 a Jorgenson 1963).

A tak, zcela jasn€, pokud trh zada
vyrobky, musi byt rychle vyfizeny
objednavky, jestlize neni kapacita,
zdkaznici ¢ekaji ve fronté. Pokud je do
modelu vlozena dynamiky zpozdéni, ma
to svlj vyznam. Modely, které¢ obsahuji
explicitné urcené vlivy, urcujici zpozdénti,
poskytnou znaéné rozdilné vysledky, nez
modely, predpokladajici pevné zpozdéni,
nezavislé na  schopnosti ekonomiky
uspokojit  poptavku  (Senge  1980).
V zdsadé¢  modely, které explicitné
vyjadiuji zpozdéni a jeho determinanty
poskytnou jiné vysledky, nez modely
predpokladajici hladky piechod z jednoho
optimalniho stavu do druhého.

Odhad.

Druh¢ stddium v ekonometrickém
modelovani je statisticky odhad parametri
modelu. Parametry urcuji silu vazeb,
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specifikovanych ve struktufe modelu.
Naptiklad v ptipadé Phillipsovy kiivky
pouzije modelar data z minulosti, aby
zjistil jak silny je vztah mezi inflaci a
nezamestnanosti. Odhad parametra
zahrnuje statistické regresni rutiny, které
jsou v zédklad¢ hranim s kiivkami. Odhad
statistickych ~ parametrit  charakterizuje
stupen  korelace mezi proménnymi.
Pouzivaji historickd data k hledani hodnot
parametru, jez nejlépe vyjadiuji sama data.

Vsechny modelovaci techniky musi
specifikovat strukturu systému a urcit
parametry. Pouziti statistickych metod ke
zjiSténi parametri modelu je puncem
ekonometrie a odliSuje ji od ostatnich
forem simulace. Déava ekonometriim
neukojitelny hlad po ciselnych datech,
protoze bez nich nemohou pouzit
statistické metody kureni parametrl
modeld. Neni nahodou, Ze vzrast
ekonometrie Sel ruku v ruce s kvantifikaci
ekonomického Zivota. Vyvoj ndrodniho
produktu  narodnich ¢t Simonem
Kuznetsem ve 30. letech znamenal velky
pokrok v kodifikaci ekonomickych dat,
umoznujici konzistentni meétfeni néarodni
ekonomické aktivity. Od toho dne se
vSechny makroekonomické modely zacaly
orientovat na data zndrodnich uUcth a
ptizplsobila se tomu i cela
makroekonomicka teorie.

Prognostika.

Tretim krokem v ekonometrickém
modelovani je pfedpovidani, tvorba
ptedpovédi o budoucim chovani realného
systému. V tomto kroku modeldt provadi
odhady budoucich hodnot exogennich
proménnych a sleduje chovani modelu.
Ekonometricky model obsahuje kvanta
téchto proménnych a pfed pouzitim
modelu musi byt vSechny urceny.

Omezeni ekonometrického
modelovani
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Hlavnim slabinou ekonometrickych
modell jsou ekonomické teorie, jez jsou
jejich zékladem; predpoklady o racionalité
lidského chovani, o dostupnosti informaci,
kter¢ ma ve skutecnosti malokdo a o
rovnovaze. Mnoho ekonomi o této
idealizaci a abstrakci téchto predpoklada
vi, ale ihned ukazuje na vyznamné udaje,
které znich byly ziskdny. Nicméné stéle
vice uzndvanych ekonomil nyni tvrdi, Ze
zminéné piedpoklady nejsou abstraktni, ze
jsou chybné. E.H. Phelps-Brown ve své
prezidentské poznamce k British Royal
Economics Society fekl:

Problémem neni to, Ze chovani
téchto ekonomickych osob bylo
zjednoduseno, nebot zjednoduseni
se jevi byti casti celého poznani.
Probléemem je, ze predpokladané
chovani neni to, které v soucasné
ekonomice vidime. (Phelps-Brown
1972, str. 2)

Nicholas Kaldor z Cambridge
University je jeSt¢ méné vybiravy:

...ja to vidim tak, Ze obecnd
teorie hodnoty — jinymi slovy
,,ekonomika rovnovahy* — je jako
prostiedek  chapani  jalova a
irelevantni ...

(Kaldor 1972, p. 1237)

Jak jsem jiz uvedl, rozsahlé prace na
empirickém vyzkumu v psychologii a
chovani organizaci ukézaly, ze lidé
neoptimalizuji a pokud ano, nemaji na to
mentalni schopnosti, a pokud pouziji
pocitace, chybi jim data, kterd by
optimalizovali. Misto toho se snazi
uspokojit fadu osobnich a firemnich potieb
pouzitim standardizovanych procedur,
rutinné  tvofi rozhodnuti a  vétSinu
dostupnych  informaci ignoruji, aby
redukovali komplexnost problému a byli
schopni mu trochu rozumét. Herbert Simon
ve své feci pii pfedavani Nobelovy ceny za
ekonomii v roce 1978 fika:
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Nemuize byt dale pochyb o tom,
ze mikro predpoklady teorie —
predpoklad dokonalé racionality —
neodpovidaji skutecnosti. Neni to
otazka aproximace,; nepopisuji ani
vzdadlené  proces,  ktery  lidé
pouzivaji pro tvorbu rozhodnuti
v komplexnich  situacich  (Simon
1979, str. 510).

Ekonometrie ma také sva statisticka
omezeni. Regresni metody, pouzivané pfi
stanoveni parametri umozni jejich urceni
pouze za uritych podminek. Tyto
podminky jsou zndmy jako maintained
hypotheses,  protoze se jedna o
predpoklady, jez musi byt pro pouziti
statistickych metod splnény. Tato hypotéza
nemuze byt nikdy ovétfena, dokonce ani
v principu, musi byt brdna jako dogma.
V nejbéznéji pouzivané regresni metode,
metod¢ nejmensich ctvercl plati hypotéza,
ze proménné jsou meétfeny dokonale, ze
model dokonale odpovida redlnému svétu a
ze nédhodné chyby v proménnych zjedné
casové periody do druhé jsou uplné
nezavislé. Sofistikovanéjsi  techniky
nevyzaduji tak restriktivni ptedpoklady, ale
vzdy obsahuji jiné apriori hypotézy, které
nelze ovéftit.

Dals$im problémem je, Ze ekonometrie
nerozliSuje mezi korelaci a pfi¢innymi
vztahy. Simula¢ni modely musi zobrazovat
pri¢inné vztahy v systému, pokud maji
ukazovat jeho chovéni, zvlast€¢ chovani
vnovych  situacich. Ale statistické
techniky, pouzit¢ kureni parametri
v ekonometrickych modelech neurci, kdy
je vztah pfi¢inny. Pouze zobrazi stupen
minulych korelaci mezi proménnymi, ale
tyto korelace se mohou zménit nebo zvratit
pii dalsim vyvoji systému. Uznavany
ekonom Robert Lucas (1976) Cini stejny
zaver v jinych souvislostech.

Predstavme si Phillipsovu ktivku jako
ptiklad. Prestoze je ekonomy Phillipsova
kfivka uvadéna jako pfi¢inny vztah —
kompromis politiky mezi inflaci a
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nezaméstnanosti — nikdy nezobrazovala
pfic¢inné sily, které determinuji inflaci nebo
rust mezd. Pfesnéji byla Phillipsova kiivka
zpiisobem, jak vyjadfit chovani systému v
minulosti. V minulosti, tfekl Phillips, se
objevovala nizka nezaméstnanost
v dobach, kdy byla vysokd inflace a
naopak. Potom, nékdy kolem roku 1970
piestala  Phillipsova kiivka fungovat;
vzrostla inflace a nezaméstnanost se
zhorsila. Ekonomové vysvétlovali, Ze to je
zménou struktury systému. Ale
modelafova pohnutka ke ,strukturdlni
zméng*“ obvykle znamend, Ze neadekvatni
struktura modelu musi byt zménéna, nebot’
vysledky se netrefily do chovani redlného
systéemu!

V 70. letech se stalo nasledujici: kdyz
inflace dostala ceny do v primyslové éte
nevidanych hladin, lidé se naucili ocekavat
pokraCujici narhst. Vysledkem tohoto
zpétnovazebniho  adaptivniho  procesu
uceni, bylo vyrovnani se s inflaci pomoci
indexovani, a rizné jiné druhy chovani, jez
inflaci braly jako soucast Zivota. Struktura,
pri¢inné vztahy systému, se nezménily.
Misto toho pfi¢inné vztahy, které zde byly
vzdy (ale vprostiedi nizké inflace
utlumené), ale pii zvySovani inflace
ziskaly na sile a staly se urcujicimi pro
chovani systému. Zejména schopnost lidi
pfizplsobit se neustdlé inflaci zde byla
vzdy, ale nebyla vyzkouSena do té doby,
nez se inflace dostatetn¢ zvysila byla
dostate¢n¢ trvald. Potom se zménilo
chovani systému a historicka korelace mezi
inflaci a nezaméstnanosti piestala platit.

Zavislost ekonometrie na Cciselnych
datech je dalsi zjejich slabych stranek.
Uzky pohled na &isla modelate ,,oslepuje”,
nuti jej k hledani hmatatelné&jSich, ale méné
dilezitych faktorti. Ignoruji potencidlné
pozorovatelné jevy, které dosud nebyly
méfeny a nebo ty, pro néz nejsou
dostatecnd numericka data (Nebo pouziji
proménnou, pro niz data existuji a snazi se
nahradit ji tu ptivodni i kdyz jejich vztah je
n¢kdy vice nez pochybny — napf. pouziti
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dat o vydajich na vzdélani na hlavu jako
nahrady za udaj o gramotnosti.).

Kromé faktor, jez jsou
z ekonometrickych  modeli  vylouceny
z diivodu nedostupnosti dat je zde problém
existence mnoha dtlezitych determinanta
tvorby rozhodnuti — vcetné tuzeb, cili a
dojmii. Numerickd data mohou méfit
vysledky tvorby rozhodnuti, ale <¢isla
nevysvétluji, jak nebo pro¢ se lidé
rozhoduji pravé tak. Vysledkem je, Ze
ekonometrické modely neni mozné pouzit
ke zjiSténi reakci lidi na zménu
v okolnostech.

Podobné¢  nejsou  ekonometrické
modely schopny byt ndvodem k vykonu za
podminek, které dosud nebyly vyzkouseny.
Ekonometrie ptedpokldda, Ze korelace
historickych ~ dat  budou  platit i
v budoucnosti. Ve skuteCnosti tato data
obvykle plati chvilku a déle je neni mozné
jako navod pro budoucnost pouZit.
Vysledkem je to, ze modely jsou méné
robustni, tvaifi vtvaf nové politice Ci
podminkam  zklaméavaji a  vedou
k nekonzistentnim zavérim.

Ptikladem mize byt model, pouzity
firmou Data Resources Inc. vroce 1979
k testovani  politik, zaméfenych na
eliminaci importu ropy. Na zaklad¢
historickych dat model usoudil, Ze odezva
poptavky po ropé v zavislosti na jeji cené
je slaba — 10 procentni nardst v cené ropy
zapricinilo pokles poptavky 2 procenta a to
jesté za dlouho. Kdyby spotieba klesla o
50 procent, tvrdi model (dost na to, aby byl
zlikvidovdn import) musela by cena
vyskocCit na 800 dolarti za barel. Ale pfi
této cené by ndklady na ropu (zbyvajicich
50 procent) vysoce piekrocili hruby
narodni produkt, coz je evidentni nesmysl
(Sterman 1981). Zavislost modelu na
historickych datech vedla k nekonzistenci.
(Dnes vime, ze poptavka je velice zavisla
na cené¢, mnohem vice nez kdykoli
predtim. Vidime, ze zjiStovani robustnosti
modelu je nejrychlej§i za extrémnich

19

podminek.). Ovéfeni  platnosti  je
v ekonometrickém dal§i z problémovych
oblasti. Hlavni kritérium  pouzivané
ekonometrickymi modelafi ke zjisténi
platnosti rovnice nebo modelu je mira, do
jaké  souhlasi s daty. Mnoho
ekonometrickych textii (napf. Pindyck a
Rubinfeld 1976) wuci, ze statisticka
vyznamnost urcovanych parametra
v rovnici je indikatorem spravnosti vztahu.
Takové pohledy jsou nespravné. Statisticka
vyznamnost ukazuje, do jaké miry se
rovnice shoduje s pozorovanymi daty;
neukazuje, kdy je vztah spravny nebo zdali
je to zptisob, kterym svét skutecné funguje.
Statisticky ~ vyznamny  vztah  mezi
proménnymi v rovnici ukazuje, ze jsou
velmi korelované a Zze domnéld korelace
neni vysledkem pouhé nahody. Ale to
v zadném piipad¢ nedokazuje, zZe je
ptislusny vztah pfic¢inny.

Pouziti statistické vyznamnosti jako
testu platnosti modelu miize vést modelare
k zaménovani historickych korelaci za
pti¢inny vztah. Mlze to dale zpisobit, Ze
vylou¢i platné rovnice, popisujici dilezité
vztahy. Mohou naptiklad vyloucit rovnici,
jako statisticky nevyznamnou, protoze je
k dispozici jen né€kolik malo dat o
proménnych nebo proto, ze dat je pfili§
malo ke statistické analyze.

Je jistou ironii, Ze nedostatek
statistické vyznamnosti nevede nutné
ekonometrické modeléie k zavérh, Ze dany
model nebo rovnice je nespravna. Pokud je
dany vztah nemozné oznacit za statisticky
vyznamny, modeldf mize zkusit jiny tvar
rovnice, doufajice, Ze bude statistice
vyhovovat lépe. Potom miize mit piislusna
rovnice jen velmi vagni vztah k dané
ekonomické  teorii  nebo  chovani
pfislusného systému. Jinak feceno se
mohou modelafi pokouset vysvétlit rozdil
mezi chovanim modelu a redlného systému
na nedokonalosti sebranych dat, exogenni
vlivy nebo jiné faktory.
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K vysvétleni pouzijme opét
Phillipsovu kiivku. Kdyz model zklamal,
byl proveden bezpocet revizi rovnic. Tyto
pokusy o lepsi statistické pfiblizeni se
k realnym datim pfinesly jen malo uzitku.
Ne&kteti analytici se snazili nalézt pfic¢inu
v cenovém ropném Soku, jini v Ruské
pSenici  nebo  vjinych  pficinach,
vysvétlujicich danou zménu. A jini fikali,
ze doSlo kjistym strukturdlnim zméndm,
zpusobujicim, ze se Phillipsova kiivka
ptesunula do vyssich hladin
nezaméstnanosti pro jakoukoli hodnotu
inflace.

Tato selhdni ekonometrie si vyslouzila
vaznou kritiku celé ekonomické obce.
Phelps-Brown k tomu doddva, ze ftizené
pokusy jsou od zdkladu nemozné
v ekonomice, kde ,,regrese mezi ¢asovymi
fadami je pouze matouci” (Phelps-Brown
1972, str. 6). Lester Turnow fika, ze
ekonometrie, jako metoda k testovani teorii
zklamala a je nyni pouzivana pouze jako
»stanek exhibi¢nich teorii“. Jako nastroj
pro obhajobu ekonometrie zahrnuje
n¢kterd omezeni rozhledu modelére.
Thurow fika:

Beznym  ndahodnym vybérem
hleda analytik soubor proménnych
a funkcnich forem, které tvori
nejlepsi rovnice. V tomto kontextu
budou nejlepsi rovnice zaviset na
nazoru analytika. Pokud je analytik
presvedcen o tom, Ze urokovd mira
neovliviiuje penézni zasobu, urci za
nejlepsi rovnici tu, ktera vyhovuje
jeho ndzoru... (Thurow 1983 str.
107-8)

Nejdrsnéjsi zavér ale c¢ini nositel
Nobelovy ceny BACWUJIb JIEOHTEB:

Rok za rokem se ekonomicti
teoretikové snazi vytvaret hromady
matematickych modelii a detailné
zkoumaji jejich formalni stav, a
ekonometri  hledaji  algebraické
vyjadieni vSech moznych priibéhii,
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aniz jsou schopni jakymkoli
akceptovatelnym  zpiisobem dojit
k systematickému chapani struktury
a chovani redlného ekonomického
systéemu. (Leontief 1982, str. 107)

Tyto teoretické problémy ale vadi jen
malo v ekonometrickych modelech, které
poskytuji piesné piedpovédi. Konec konct
hlavnim ucelem ekonometrickych modeli
je kratkodobé ptedpovidani budouciho
stavu ekonomiky a vétSina atributl
ekonometrie (vCetné¢ pouziti regresnich
metod kuréeni ,nejlepSich® hodnot
parametr a piehnanou divéru v exogenni
proménné) je t€émto funkcim podiizena.

Bohuzel ale ekonometrie selhavad i
vtomto ohledu, vpraxi modely pfili§
dobie neptedpovidaji. Schopnost
predpovidat je u ekonometrickych modelt
slaba, zejména pii porovndni s ostatnimi
metodami. Pro to existuje hned né¢kolik
divoda.

Jak jiz bylo poznamenano, pfi
prognézach s ekonometrickym modelem
musi modeldf urcit budouci hodnoty
exogennich proménnych a ekonometrické
modely jich obsahuji  velké mnoZstvi.
Zdrojem hodnot téchto mohou byt jiné
modely, ale obvykle jsou dény intuici
modelare. Predpovidani hodnot
exogennich proménnych konzistentné, je
velmi obtizné.

Neni divu, ze se vysledky
ekonometrickych modeli casto neshoduji
s predstavami  modeléid. Pokud maji
modelafi pocit, Ze vystup modelu je

nespravny (,,Velkou trojku*
ekonometrickych firem nevyjimaje —
Chase Econometrics, Wharton

Econometric Forecasting Associates a Data
Resources) prosté svou predpovéd’ upravi.
Otto Eckstein z Data Resources fika, ze
jejich predpovédi vychazi z 60% z modelil
a ze 40% zvlastnich usudkd. Trend
vlastnich uprav vysledki ma stoupajici
tendenci.



Skeptikitv priivvodce pocitacovym modelovanim

Povézme si néco o experimentu, ktery
provedl Joint Economic Committee of
Congress (ptes politicky neutralni General
Accounting  Office). Vybor  zadal
zminénym tfem ekonometrickym firmam,
kter¢ byly zminény ukol, provést série
simulaci  sjejich modely v riznych
podminkach monetarni politiky. Prvni série
simulaci byla vedena samotnymi analytiky
firem, dal$i provadéla sama Accounting
Office. Ptikladem nekonzistentnich
vystupti mize byt nasledujici: Kdyz byla
zasoba penéz ustdlend, model firmy DRI
urcil, ze po deseti letech budou urokové
sazby 34% - vysledek naprosto nesmyslny
jak zhlediska ekonomické teorie, tak
historické zkuSenosti. Pfedpovéd’ byla poté
firmou upravena na priijatelnych 7%.
Druhé dva modely na tom byly s odhadem
trochu 1épe, ale vSechny pokusy ukézaly
neschopnost samotnych modelt pfinést
smysluplné vysledky.

Navic byly tyto post simulaéni upravy
vysledkiT modelll oznaceny mnoha
odborniky za nevédecké. Zejména proto,
ze upravy vysledkid se ¢ini na zakladé
mentalnich modelti osob, které maji stejné
malou mentalni schopnost predikce
chovani komplexnich systému jako ostatni
a kromé toho jsou ptedpoklady, na nichz je
takovy odhad zalozZen obvykle neovétitelné
a neprozkoumatelné.

Selhani  ekonometrickych ~ modeld
neziistalo bez povSimnuti. Zde je pieklad
titulki nékolika c¢lankd, které se toho
tykaji:

., 1980: Rok, kdy to prognostici
opravdu prehnali* (Business Week,
14. cervence 1980)

L Kde velkée ekonometricke
modely nefunguji. “ (Business Week,
30. brezna 1980)

., Prognostici zcela predelavaji
své modely kviili chybam v roce
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1982 (Wall Street Journal, 17.
unora 1983)

Ptes vSechna tato selhdni neni mozné
beze zbytku prohlésit, ze ekonometrie je
zcela kniCemu. Miniméalné vyvolala
potiebu sbéru dat v oblastech, kde by to
nikoho ani nenapadlo a dnes mizou byt
tato data vyuzita platnéjSimi simula¢nimi
technikami. Jinak ale plati vSe, co jiz bylo
feceno.

Co by mél uzivatel modelu znat

Ptedchdzejici diskuse byla zamétena
na ruzné modelovaci techniky a pfistupy,
jejich vyhody a nevyhody, aby potencidlni
uzivatel modelu ziskal alesponi piiblizny
obraz toho, co mize ocCekavat. Nezavisle
na jejich omezenich zde neni pochyb o
tom, Ze mohou byt velmi dalezitym
nastrojem rozhodovani. Dobfe sestavené
pocitacové modely pievySuji v mnohém
mentalni modely sebechytiejsich osob.

Nasledujici seznam otazek by mél
pomoci potencidlnim uzivatelim modelu.
Obsahuje nékteré klicové okruhy, kterymi
je mozné zjistit platnost modelu a jeho
pouzitelnost k feseni daného problému.

Co je problémem? Resenim jakého
problému se model zabyva?

Kde jsou hranice modelu?

Které faktory jsou endogenni?

Exogenni? Vynechané? Jsou
vlozeny soft proménné? Je pocitano
se zpétnymi vazbami? Zachycuje
model mozné vedlejsi efekty, at’ uz
uzite¢né nebo nebezpecné?

V jakém casovém horizontu
ma smysl problém fesit? Obsahuje
model prvky, které se v daném
¢asovém horizontu mohou ménit
jako endogenni?
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Predpoklada model, ze lidé
jednaji raciondlné a optimalng?
Pocita model také
s neekonomickym chovanim?

Piedpokladd model, Ze lidé
dokonale znaji budoucnost a
zpisoby, kterymi funguje jejich
systtm, nebo bere na zfetel
omezeni, zpozdéni a chyby pii
ziskavani informaci, které wvadi
lidem v redlném svéte?

Jsou brany na zfetel redlna
zpozdéni, omezeni a uzka mista?

Je model robustni 1 pfi
extrémnich hodnotach vstupti?

Jsou doporuceni, vyplyvajici
z vysledkii modelu citlivd na zménu
predpoklad?

Jsou vysledky modelu
publikovatelné tak, jak jsou? Nebo
je tieba, aby je modelaf upravoval?

Pracuje s modelem tym, ktery jej
postavil? Jak dlouho trvd, nez je
modelafsky tym schopen zpracovavat
novou situaci, modifikovat model a vlozit
nova data?

Existuje k modelu dokumentace? Je
tato dokumentace b&zné ptistupna? Mohou
model pouzivat i tfeti osoby a zkousSet si
vlastni scénaie?

Zaveér

Nikdo by nemél tvofit rozhodnuti na
zakladé vysledki pocitacového modelu
které jsou poskytovany s dovétkem ,ber,
nebo nechej byt“. Ve skuteCnosti je
primdrnim uc¢elem modelovéni spiSe vyuka
nez predikce. Modely by nemély byt
pouzivany jako ndstroj pro posileni
kritickych argumentd, ale jako néstroje pro
zlepSeni tGsudku a intuice. Velmi slibny
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rozvoj vidime jiz dnes v tovarnach,
Skolach, statni sprave, zkratka ve vSech
oblastech lidského konani.
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