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Abstrakt

Dnesni trzni prostfedi se podstatné odliSuje od standardnich trhii, které zndme z naSich
ucebnic ekonomie. V téchto ucebnicich je dokumentovana teorie klasické ekonomiky, ktera
pocité s IT jako s kapitalem, ktery nam umoziiuje lepsi fizeni nasi firmy.

Nastupem Internetu do svéta ekonomie a vSedniho Zivota se dostdvame k novému pojmu
cyberspace, ktera ndm umoziuje nejen efektivni komunikaci, ale také vytvari podminky
existence virtualni elektronické spolecnosti. Tato nova komunita ndm umozni efektivnéji
a levnéji zpracovavat kvantum informaci dnesni doby a také se rychle rozhodovat, jakym
zpusobem se snimi bude dale naklddat. Elektronické fizeni a rozhodovani nepochybné
prispéje k vytfeSeni problému rychlého a kvalitniho rozhodovéani v dnesnim elektronickém
svété. Dale si musime také uvédomit hranici, k niz bude uméla inteligence schopna
samostatné rozhodovat a za kterou bude muset nastoupit manazer.
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elektronické procesy, multi-agentni systémy, distribuovand ume¢la inteligence,
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1. Cyberspace a Internet

Internet je fenoménem pielomu 20. a 21. stoleti a také celého zacinajicitho milénia. Internet
muzeme charakterizovat jako komunika¢ni a informacni médium, které je pfistupné pro
Sirokou vefejnost. Na zacatku 19. stoleti neexistovaly zddné komunikacni technologie kromé
standardni posSty a jednoduchych signalizac¢nich technik. Pokud méla informace putovat na
velké vzdalenosti, faktor ¢asu zde hral rozhodujici vliv.

Internet a moderni komunikace dnes$ni doby faktor Casu skoro Uplné odstranily, coz ma za
nasledek vytvoreni jedné globalni spole¢nosti, ve které¢ vzdalenost nehraje zadnou roli.

Dals$im ptinosem Internetu je vytvoreni elektronického virtudlniho svéta (cyberspace), ktery
se bude fidit podobnym systémem jako redlny svét. Cyberspace mize obsahovat nekonecné
zasoby dat a informaci, které¢ si do n¢j mize kdokoliv ukladdat a také cCist pomoci
standardizovanych nastrojii. Internet je také prostfedi pro elektronické procesy, které jsou
urCeny pro Sirokou Skalu ukold - od téch nejjednodussich az po ty nejslozitéjsi. Mezi
jednoduché procesy mlizeme zapocist elektronické roboty, e-boty, které maji za kol vykonat
predem nafizené Cinnosti bez moznosti jakékoliv samostatné iniciativy. Autonomni procesy,
agenti, jsou uz samostatné jednotky, které maji schopnosti auto-adaptace a auto-rozhodovani.
Tito agenti jsou schopni pracovat také ve skupinach, které nazyvame multi-agentni systémy
akteré tvofi umélou distribuovanou inteligenci existujici v cyberspace Internetu. Tato
elektronickd spole¢nost je tvofena pouze umélou inteligenci a pocitaovymi procesy.
Informacni spole¢nost definujeme jako Sirokou vefejnost, kterd vyuziva moderni komunikaéni
technologie.
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Pojem cyberspace je striktné vazan na telekomunikacni trhy, které svym rozvojem a rozvojem
telekomunikacnich protokolu, pomoci kterych elektronické procesy mohou bez jakychkoli
problémt komunikovat mezi sebou. Dilezita je také standardizace komunikaénich a
koordinacnich jazykl ur¢enych pro vyménu informaci mezi procesy-agenty. Tyto poznatky
muzeme prirovnat v naSem redlném svéte k pouzivani anglického jazyka, ktery spojuje lidi po
celém svéte a umoziuje jejich vzajemnou komunikaci. DalSim aspektem je rozvoj teorie
um¢lé inteligence, kterd se zaCind plosné nasazovat v elektronickém rozhodovani.
V neposledni fadé rozvoj telekomunikaci a Internetu podmiiuje ekonomicky rozvoj v oblasti
telekomunikaci, ktery umoziuje levnéji se ptipojovat k siti a navysit jeji prichodnosti.

2. Elektronicka spolecnost a jeji implementace

Kazdy organismus zivy nebo umély musi existovat v néjakém prostiedi. Internet a jeho
cyberspace vytvaii elektronickou platformu pro existenci umélych programu-agentt, které
vystupovat ve skupindch, které budou fesit konkrétni problémy. Multi-agentni systémy uz
muzeme povazovat za distribuovanou umélou inteligenci, ktera bude nasazovéana pro feseni
nckdy i velmi slozitych tkolu. Tato komunita je schopna samostatné vykonavat stanovené
ukoly, automaticky se adaptovat na danou situaci a predvidat chovani jinych agentt. Tuto
komunitu mizeme tedy definovat jako elektronickou spolecnost, ktera piejimd mnoho
vlastnosti z lidské spolec¢nosti. Dalsi, §irs$i pojem informacni spolecnosti je chapan jako
moderni spolecnost vyuzivajici moderni informacéni technologie, do které je zapojeny také
clovek.

Je taky otazkou, do jaké miry mulze napodobovat elektronicky robot ¢lovéka v cyberspace
pfed jinym elektronickym agentem nebo clovékem. Touto otazkou se uz kdysi zabyval i
znamy matematik Alan Turing. Jeho test se opiral na kladeni otdzek ¢loveéku ¢i stroji
v uzaviené mistnosti tak, abychom zjistili, zda se jedna o stroj nebo ¢loveéka. Tento problém
se stava aktudlni ve svété Internetu, kde umély agentni proces bude muset zjistit, zda
komunikuje s uzivatelem nebo jinym procesem. Pro ¢lovéka bude samoziejmé jednodussi
zjistit s kym praveé komunikuje, nebot’ je inteligentnéjsi nez pouhy stroj.

Je nesporné, ze méfeni inteligence elektronickych agentl bude zavisle na kvalité uceni se,
poznavani svéta a také nasledného rozhodovani a dedukce na bézi téchto nabytych znalosti.
Neuronove¢ sité¢ jsou dobrym piikladem feSeni tohoto problému. Stroj vyuzivajici technologie
neuronovych siti je schopny se ucit, pamatovat si a ndsledn¢ dedukovat na zaklad¢ vlastni
baze védomosti.

Dal$im podstatnym klicovym ptedpokladem pro funkénost téchto systému je kvalitni
komunikace, koordinace a kooperace mezi jednotlivymi subjekty. K témto ucelim byly a jsou
vyvijeny specidlni komunikacni standardy a programovaci jazyky, které budou schopny
zajistit snadnou implementaci konkrétnich ukolu. Tady mizeme uvést standard jazyka
KQML (Knowledge Query and Manipulation Language), ktery slouzi k vyméné¢ védomosti
mezi distribuovanymi, autonomnimi a asynchronnimi programy. Jiny systém uvedla naptiklad
firma IBM pod nazvem ABE (Agent Building Environment Toolkit). Popularitu si také
zajistily programovaci jazyky jako TCL, TK a Java, ve kterych je moZné snadno
implementovat jednoduché agentni programy. Programovaci jazyk Java, ktery vyuziva
virtudlni platformu Java Machine, kterd mize byt implementovand na riznych operacnich
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systétmech a proto mohou byt programy nezdvislé na prostiedi a mohou snadno migrovat
po celém Internetu. Shoham navrhl metodiku agentniho programovani, které je odvozeno
z velice popularniho objektového programovani. Tento systém je zaloZen na jednoduchych
agentnich programech, které navzdjem komunikuji mezi sebou pomoci prostych
komunika¢nich primitivii. Pomoci tohoto syst¢tmu mtizeme jednoduse programovat multi-
agentni systém pomoci metodiky objektového programovani.

3. Agenti a jejich schopnosti

Moulin a Chaib-Draa navrhli tfi skupiny agentli podle schopnosti rozumovani a adaptace
s okolim:

e Reaktivni agenti (reactive agents)

e Planovaci agenti (intentional agents)

e Socialni agenti (social agents)

Prvni skupina reaktivnich agentii vyjadiuje nejjednodussi fadu umélych inteligentnich
procest, které jsou schopny piijimat signaly z okoli, analyzovat je a posilat informace do
okoli. Nemaji schopnost planovani, drzi se pouze svych urcitych stanov.

Planovaci agenti maji schopnost analyzovat budoucnost. Jsou schopny vytvéfet plany, které
nasledn¢ budou realizovat. Expertni systémy vyuzivajici tyto agentni programy jsou schopny

vvvvvv

Do nejvyssi skupiny mlzeme zapolist socidlni agenty, které se charakterizuji nejvyssi
inteligenci mezi elektronickymi procesy. Zplsob uvazovani téchto umélych procest je
podobny lidskému mySleni. Agenti umi planovat a maji navic schopnosti brat v uvahu
chovani jinych programti a také piredvidat jejich kroky. Tyto schopnosti jsou velmi
napomocné pro odstraiiovani piipadnych konflikt s okolim.

Zakladni vlastnosti agentnich systému je koncepce a struktura znalosti. Terminologie
expertnich systémil strukturu znalosti stavi spiSe na faktech, nezli je tomu v systémech
planovani, které se opiraji na intuici, pldnovani a tvoteni cili. O definici védéni se pokusili
Cohen a Levesque, ktefi ji charakterizovali jako rovnovahu mezi zaméry a ¢innostmi agenti.
Na zékladé téchto védomosti mél by program déle prohlubovat urcité hypotézy nez se bude
kone&né rozhodovat pro n&jakou akci. (hypothetical reasoning) Casovy horizont by mél mit
také vliv na prib¢h sledu cCinnosti. (femporal logic) Agentni program se bude také fidit
riznymi zakazy nebo pravy ptistupu (deontic logic).

Pokud budeme uvazovat o nasazeni elektronickych roboti budeme muset vzdycky velmi
peclivé zvazit problém feSeni, abychom mohli nasadit adekvatni agentni systém. Nebudeme
naptiklad nasazovat slozity multi-agentni systém, ktery nam bude oznamovat piichozi
elektronickou poStu na nasem pocitaci. Nasadime v tomto piipadé jednoduchy reaktivni
agentni proces, ktery bude mit za ukol hlidat nasi poStovni schranku a v piipadé doruceni
nové zpravy nas upozorni zvukovym efektem. Pokud budeme projektovat agentni systém,
ktery nam bude ¢aste¢né pomahat fidit forexové obchodovani, budeme muset pocitat s vétSim
poctem agentnich procesi od téch nejjednodussich, které budou zaznamendvat zmény
kurzovnich hodnot az po ty slozité, které se budou moci pomoci urcitych kritérii dobie
rozhodnout o nédkupu ¢i prodeji mény. Systém bude muset nepochybné podporovat rychlou a
spolehlivou komunikaci a kooperaci mezi jednotlivymi agentnimi procesy.
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4. Rozhodovani a trh

Zpusoby rozhodovani mizeme rozdélit do skupin podle riznych kritérii. Jednim z dilezitych
kritérii je rozdéleni na:

® Rozhodovani za jistoty

e Rozhodovani za rizika

e Rozhodovani za nejistoty

Rozhodovani za jistoty mizeme aplikovat, pokud agent dobie zna svoje okoli a ma jistotu
ohledné¢ moznych situaci, které mohou nastat. Jistota se vztahuje také na blizkou budoucnost,
ktera miize nastat pti riznych moznostech, jez jsou jasné stanoveny.

V klasickém trznim prosttedi se budeme rozhodovat za rizika, kde méame stanoveny urcitd
pravidla, kterd ale nemusi byt vzdycky dodrzena. Veskeré situace mohou nastat s urcitou
pravdépodobnosti. Tady plati trzni pravidlo, ¢im vétsi riziko, tim vétsi zhodnoceni hodnot a
naopak, ¢im mens$i riziko, tim mens$i zhodnoceni. Pokud bude mit agentni proces stanoveny
ur¢ité pravdépodobnosti moznych déji, mize se rozhodovat podle standardnich kritérii
minimaxima, Hurwitzova nebo Savageova. Tyto metody agentim ploSn¢ zajisti rozhodovat se
dobfe, ale ne nejlépe. “Dobie” bude v tomto piipad¢ znamenat piedejit nejhor§im situacim a
volit co moznd nejlepsi feSeni. Nejlepsi fesSeni, které se bude pojit s urCitym rizikem bude
thned na pocatkli zamitnuto.

Posledni typem rozhodovani je rozhodovani za nejistoty, kde agenti neznaji skoro nic, ani
pravdépodobnost a musi se spoléhat na svoji intuici. Situace se da né¢kdy fesit pfevodem
nejistoty na riziko, pokud ale mizeme stanovit viibec néjaké prahy pravdépodobnosti. Je
ziejmé, ze do ukoll tohoto typu budeme muset nasazovat agenty socialni, kteti se budou moci
tento problém alesponi pokusit fesit. Pokud vysledek feSeni socidlni agentni skupiny bude
minimaln¢ leps$i nez bychom generovali rozhodnuti dle ndhodnych jevii, mizeme oznacit
vysledek jako uspokojivy. Samoziejmée se musi tyto kladné vysledky opakovat, jinak bychom
mohli oznacit urcity vysledek feSeni socialniho multi-agnetniho systému také za ndhodny.

Rozhodovaci procesy muzeme dale rozd€lovat dle formalizace na empiricko-intuitivni,
exaktni a heuristickeé, dale dle subjektu rozhodovani na individualni a kolektivni nebo dle
rozsahu ucinnosti na globdlni a dilci ¢i podle ¢asového horizontu na dlouhodobé, strednédobé
a kratkodobe.

Trzni hospodafstvi se vyznacuje urcitym stupném rizika a také je pod vlivem lidského
faktoru, ktery nékdy obraci i logiku trzniho modelu. V soucasné dob¢ podniky zaskoluji své
manazery na soudobé trendy, aby jim mohli porozumét a fidit firmu dle téchto trendt. Tito
manazefi musi ¢im dal tim vic analyzovat spoustu dat, kterd nekontrolovanym zplsobem
zahlcuji naSe schopnosti uvazovani a casto zakryvaji relevantni informace. Tato situace
nastala, protoze informacni technologie se zacaly s nastupem Internetu bleskové integrovat
v jednu velkou informaéni dalnici, kterd se nekontrolovanym pohybem fiti do piedu a
generuje spoustu informaci. Je proto tifeba aplikovat elektronické metody, které budou
schopny &elit témto tendencim. Clovék bez pomoci modernich systému nebude moci odolat,
protoze rychlost rozumovani stroje znacné prevysuje rychlost clovéka. Samostatné dogma, ze
kvalitu mysleni ¢lovéka neporazi stroj tady netfesi vSechny problémy. Je proto ziejmé, ze
dalezitym rozhodnutim manazera bude volit problémy, jez bude feSit sam, s pomoci ume¢lé
inteligence nebo je uplné ptenecha agentnimu systému.
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5. RozSireny model trZniho prostredi

Pokud za¢neme uvaZovat o definici modelu ekonomiky ¢i trznich procesti ve 21. stoleti
musime se nejdiiv zamyslet nad tim, co ndm pfinasi moderni doba. Vedle n¢kolika desitek
novych faktorti budeme brat v tivahu telekomunikacni rozmach, kam mizeme zatradit pojmy
jako mobilni bezdratova telefonie, video-telefonie, video-konference a informacni délnici
Internet. Tyto pojmy moderni telekomunikacni doby ndm umoziuji komunikovat s celym
svétem kdykoliv a na jakémkoliv misté. A proto je ziejmé, Ze z hlediska elektronické
komunikace Clovéka s ¢lovékem vzdalenosti pomalu ztraceji svoji vahu a vznika nam novy
pojem globalizace. Fenomén Internetu je tady bezesporu unikatni zdlezitosti v oblasti
telekomunikaci, protoze je rozmistén skoro po celém svété, pristup k nému mé kdokoliv a
zpisob uzivani jeho zdroji je vSude stejny. Déle je to médium obousmérné, znamena to, ze
kazdy uzel ¢i stanice pfipojena kdekoliv k siti mize dostavat a posilat data odkudkoliv a
kamkoliv. Dal§im vyraznym rozdilem Internetu oproti telefonii ¢i radiu a televizi je to, Ze sit’
Internetu je tvofena pomoci vzajemné propojenych pocitacii, na kterych bézi procesy, které
jsou schopny vytvaret sviij svét virtudlni existence. PocCitace obsahuji pamétové kapacity, ve
kterych bézi tyto procesy a kde jsou ulozeny stovky informaci, k nimz je povolen pfistup
z celého Internetu. Tyto kapacity je clovék nebo umély agent schopny vyuzit k libovolnému
ukladani informaci pro ucely Sifeni ¢i archivace a také pro ziskdvani uz predem ulozenych
informaci jinou osobou ¢i procesem.

Analogii svéta Internetu miizeme nalézt v redlném svéte, pokud pfirovnadme silnice a dalnice
ke dratim a optickym kabeltiim, obdobou kiizovatek v Internetu jsou pak tzv. routery
a smérovace paketl, které prenaSeji data. Tyto pakety miizeme charakterizovat jako auta v
realném svéte, ktera vozi zbozi Cili data ve virtudlnim Internetu. Pojem pocitacovych bran,
které oteviraji cestu ke patefnim sitim miizeme pfirovnat ke vyjezdiim na hlavni silnice a
délnice. V naSem redlném svété dale auta rozvazeji zbozi mezi obchody a podniky za Gcelem
obchodu a vyroby. Ve virtudlnim svété Internetu obchody a podniky tvoii pocitace, na
kterych bézi procesy pro rozhodovani a zpracovani dat. Pravidlo, ze velké mega-markety jsou
umisténé pii dalnicich pro snadnéjsi a rychlejsi ptistupnost plati také v Internetu, kde jsou
velké servery umistény na patetnich linkach site.

Tento jednoduchy piiklad ndm ukazuje, pro¢ je Internet soucasti ekonomiky a jaké nam nabizi
nové virtudlni moznosti fungovani trzniho prostfedi. Bouflivy rozvoj nové ekonomiky a
elektronického obchodovani nam umoznuje nabizet na elektronickych burzach a ve
virtudlnich obchodech zbozi, které si mlize objednat teoreticky kdokoliv. V elektronickém
obchodovani bude zalezet hlavné na reklam¢ virtualniho obchodu, abychom mohli ptilakat
potenciadlni zdkazniky. Krom¢ standardni internetové nabidky a virtudlniho ndkupniho koSe
budeme moci také zavézt virtudlni prodejce, kteti budou moci doporucit ndm sortiment
vyrobku ¢i dokonce odpovidat na nase otazky. Miizeme také pocitat s elektronickymi agenty,
kteti pro nas budou pracovat jako nakup¢i a budou schopni dohodnout pro nas piijatelné ceny.
Agentni programy bude moci vyuzivat spotiebitel, firma nebo statni sprava. Kvalita prace
téchto agentd bude zavisla na zptisobu implementace elektronického rozhodovani. Pokud lidé
zacnou vyuzivat své elektronické agenty, budou muset také porozumét jejich zplsobiim
uvazovani, aby vzajemna spoluprace ptinasela efekty.
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Obrazek 1: Elektronicka spolecnost a jeji vazby v trZznim prostiedi

Obrazek ukazuje, Ze elektronickd spolecnost je produktem svéta Internetu, ktery je hnéan
dopfedu trznim rozvojem telekomunikaci. Vyznamnou soucasti wumélé distribuované
inteligence jsou multi-agentni systémy, které existuji v cyberspace, jsou schopny elektronicky
tesit Ukoly rizného druhu zadané svymi manazery. Tyto agentni systémy jsou proto dal$imi
hra¢i v trznim prostfedi vedle podnikli, domécnosti a stitni spravy. Maji schopnost
ovliviiovani trhu dle svych manazerskym ptikazi a svym elektronickym fungovanim
podminuji i rozvoj telekomunikaci ¢ili Internetu, ktery dale tvofi kvalitnéjsi existencni
podminky pro elektronickou spolecnost. Na schématu je vidét uzamceny cyklus, ktery
vzajemné rozviji svét Internetu a jeji elektronické spole¢nosti. Mohli bychom toto schéma
ptirovnavat k jistému fenoménu auto-rozvoje.

6. Elektronické a manazZerské rozhodovani

Dnesni kvantitativni metody ekonomické analyzy a jeji opera¢ni vyzkum netesi vSechny
problémy rozhodovéni, ale dévaji mozZnosti systémového pfistupu k metodam feSeni.
Opera¢ni vyzkum se opira o tymovou spolupraci mezi jednotlivymi feSiteli, ktefi jsou v
uzkém pracovnim kontaktu a pracuji spolecné na koncovém feSeni jednoho velkého
problému. Pouzivaji metody které se opiraji o matematicko-statisticky aparat.

Umela distribuovana inteligence a jeji multi-agentni systémy pracuji na podobném principu
amaji mnoho spolecného s manazerskym rozhodovanim. Tyto systémy pracuji také ve
skupinach, ve kterych kazdy agentni proces ma svoje jednotlivé tikony, které fesi samostatné,
je v kontaktu se sousednimi procesy a pomoci vzajemné komunikace a koordinace jednotlivé
procesy skladaji své dil¢i vysledky na fe¢ celkového feSeni ukolu. Agentni systémy pouzivaji
hlavné¢ matematické metody a jejich elektronicky zplisob rozhodovéni pomoci neuronovych
siti a strojového uceni je prosty ¢lovécich predsudki, které mohou v nékterych situacich
zbyte¢né ovliviiovat kvalitni rozhodnuti manazera.
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Na druhé strané je elektronické rozhodovani chudsi o ¢lovéCi instinkt, ktery je v nékterych

vvvvvv

vzorcu.

Témito ivahami mizeme dojit k nazoru, ze elektronické rozhodovani bychom méli nasazovat
na problémy, které jsou spiSe syntaktick¢ho plivodu, kde pocet moznych feSeni je konecné
¢islo a kde je dilezité;jsi ¢as rozhodnuti nez jeho kvalita. Tato kritéria neni mozné vzdy splnit
pro moznost dobrého elektronického rozhodovani, ale musime brat v tivahu, Ze postupna
virtualizace a elektronizace trzniho prostiedi nds piinuti tyto metody stale vice nasazovat.

Tradi¢nim zptisobem voleni dobrého systému rozhodovéani je vzdy kombinace riznych metod
feSeni. V tomto pifipadé se rozumny manaZer bude rozhodovat pro elektronickou vypomoc,
pokud bude potiebovat zpracovavat urcity druh informaci v Internetu. Bude mu jasné, ze
zvladnout takovy objem informaci nebude mozné samostatné, ale pomoci agentniho systému,
v némz se nckteré slozky budou starat o ziskavani dat, budou je ptedavat jinym, které je
budou vstupné analyzovat, upravovat a kone¢né predavat svému manazerovi. Tento piiklad a
postup obsazeny v ném umozni manazerovi rozhodovat jak kvantitativné, coz mu dovoli
pocitacovy systém, tak i kvalitativné, coz zlstane v tomto pfipadé na manazerovi, ktery bude
moci volit dle svych zkuSenosti z informaci jiz pfedem zpracovanych, jez mu pireda
pocitacovy systém.
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