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V tedrii automatického riadenia bolo rozpracovanych viacero pristupov pre navrh regulatora, resp. riadiaceho
systému. Vac¢$ina z nich je zalozena na predpoklade vytvorenia kvantitativneho modelu, ktory je potrebné
ziskat fyzikalno-matematickou analyzou alebo experimentadlnou identifikaciou. V pripade zlozitych neurditych
procesov, ked nie je mozné ziskat matematicky model primeranej zlozZitosti pre 1¢ely navrhu riadenia, je
potrebné pouzit kvalitativne formy modelov, ako napr. lingvistické modely, fuzzy modely, neuro-fuzzy modely...
V prispevku st1 analyzované zasady vyberu vhodného modelu pre navrh riadiaceho systému. Poukazuje sa aj
na suvislosti a obmedzenia v pouziti réznych pristupov v modelovani a riadeni kontinualnych procesov.

Uvod

Cielom matematického modelovania v automatickom riadeni je
ziskanie matematického modelu na tc¢ely navrhu regulatora, resp.
riadiaceho systému. Automatické riadenie je potrebné na stabili-
zaciu ¢innosti roznych technickych zariadeni alebo na optimaliza-
ciu prevadzky technologického procesu. Pri hladani vhodnej for-
my modelu je podstatny ucel modelu, ktory by mal byt ¢o
najjednoduchsi, ale pritom dostato¢ne adekvatny pre zadané po-
ziadavky. Aj ked v sucasnosti neexistuje véeobecna a dostato¢ne
efektivna teéria modelovania, je mozné formulovat zakladné prin-
cipy na tvorbu modelov a hlavné metodické postupy ich ziskania.
Matematické kvantitativne modely (napr. vo forme diferencial-
nych rovnic), ako aj kvalitativne modely (napr. v lingvistickej for-
me) je mozné ziskat pomocou dvoch extrémnych pristupov, pri-
tom ani jeden z tychto pristupov sa spravidla v praxi nevyskytuje
v Cistej forme. Prvy z nich je ziskanie modelu matematicko-fyzi-
kalnou analyzou modelovaného objektu. Tento postup, oznacova-
ny ako deduktivny, vychadza z dostato¢ného objemu tzv. apriornej
informacie pri identifikacii modelu. Pri druhom pristupe je mate-
maticky model uréovany experimentélne, resp. meranim vstupov
a vystupov na realnom objekte. V tomto pripade, ozna¢ovanom ako
induktivny, je v zavislosti od miery apridornej informacie model
urcovany z vyhodnotenia jednorazovo ziskanych experimentdl-
nych dat alebo z priebeZne ziskavanych dat pri tzv. adaptivnej iden-
tifikacii spravidla nestacionarneho objektu riadenia. Porovnévat
vhodnost uvedenych pristupov je ucelné iba pre konkrétne pod-
mienky aplikacie a jasne formulované ciele vyuzitia modelu. V pri-
spevku pouzita klasifikdcia modelov na kvantitativne a kvalitativne
nebola pouzitd nahodne, pretoze vyjadruje tak historicky vyvoj pri
tvorbe modelov, ako aj moznosti ich praktického vyuzitia. V po-
slednom obdobi za¢ina narastat vyznam kvalitativnych modelov.
Suvisi to nielen s intenzivnym rozvojom umelej inteligencie, ale aj
so zaujmom o realizaciu inteligentnych systémov. Tieto progresiv-
ne teoretické a technické prostriedky by mali umoznit realizaciu
vy$$ich foriem riadenia a optimalizacie réznych technickych zaria-
deni a technologickych procesov.

1. Zakladné formy kvantitativhych modelov
a moznosti ich pouzitia v riadeni

Délezitym kritériom pre volbu postupu modelovania je objem apri-
ornej a aposteriornej (priebeznej) informacie, ktory je mozné pri
modelovani ziskat. V zaujme dosiahnutia urcitej kvality riadenia
treba vediet, Ze ¢im mensie st moznosti ziskania priebeznej infor-
maécie, tym vac¢s$i musi byt objem apriornej informacie a naopak.
V kazdom pripade, ak sa to da, je vyhodné pouzit vhodnu apriérnu
informaciu, ktora umoznuje nielen predikovat dynamické sprava-

nie (dynamic behaviour) modelovaného objektu, ale ziskat aj in-
formacie o Strukture tzv. deterministického modelu. Pri tvorbe
modelu matematicko-fyzikalnou analyzou sa model ziska z formu-
lacie zakladnych fyzikalnych zakonov zachovania hmotnosti
a energie a tzv. konstitu¢nych rovnic vyjadrujucich prenos hmot-
nosti a energie. Ak sa bilan¢né rovnice formuluju pre element ko-
ne¢nych rozmerov, vedie to ku kone¢norozmernym modelom,
resp. k modelom so sustredenymi parametrami, napr. vo forme
obycajnych diferencidlnych rovnic (SSP — ODR). Pre bilan¢né rov-
nice diferencialneho elementu ziskame nekone¢norozmerné mo-
dely alebo modely s rozloZzenymi parametrami napr. vo forme par-
cidlnych diferencidlnych rovnic (SRP — PDR). Na to, aby uvedené
rovnice bolo mozné nazvat modelom, je potrebné vymedzit pred-
poklady, resp. hypotézy, ktoré podmieniuju platnost modelu. Snaha
0 vicSie vyuzitie apridrnej informécie v matematickom modeli
viedla v $estdesiatych rokoch k formulacii deterministickych tloh
optimalneho riadenia [1], v ktorych je objekt riadenia (regulovana
sustava) opisany pomocou PDR, resp. teoreticky ekvivalentnymi
modelmi vo forme integro-diferencialnych rovnic alebo nekone¢-
norozmernym systémom ODR. Pouzitie modelov vo forme PDR,
ktoré je spravidla nutné riesit pomocou pribliZznych numerickych
metod, vychadza z predpokladu, Ze o riadenej ststave je k dispozi-
cii apriorna informécia, ktora umoziuje povaZovat model v tvare
PDR za dostato¢ne adekvatny. Tento predpoklad je aktudlny pri re-
lativne jednoduchych procesoch so zna¢nym podielom apriornej
informécie, napr. pri jednoduchych linedrnych elektrickych, me-
chanickych a chemickych sustav so zanedbatelnym vplyvom ne-
urcitosti na vysledok modelovania. V zlozitej$ich sustavach je dal-
$im predpokladom moznost ich dekompozicie na jednoduchsie
modely so zodpovedajicimi poc¢iato¢nymi, v pripade PDR aj okra-
jovymi podmienkami. Za uvedenych predpokladov sa ziska tzv. no-
mindlny matematicky model, spravidla parametrickej $truktury.
Najkritickej$im miestom pri takomto pristupe v modelovani je
urc¢enie vhodnej $truktiary modelu. Vysoka zlozitost $truktury ve-
die nielen k velkym vypoétovym poziadavkam a problémom s vy-
uzitim modelu, ale aj k vysokej citlivosti na chyby parametrov mo-
delu, ¢o mobzZe spodsobit i stratu robustnosti, a tym aj stratu
vierohodnosti a spolahlivosti pouZitia modelu. V pripade neurci-
tosti parametrov modelu a pociato¢nych i okrajovych podmienok,
je nutné redukovat tuto neurcitost experimentalnou identifikaciou,
ktora bude uspe$nd, ak bude $truktira modelu adekvétna k real-
nej sustave. Inou moznostou je vyjadrenie tzv. intervalovej para-
metrickej neurcitosti modelu a jeho vyuzitie v tedrii robustného
riadenia. Poziadavky na objem apridrnej informdcie je mozné re-
dukovat tieZ apriornou volbou dostato¢ne jednoduchej Struktiry
modelu a priebeZnou parametrickou identifikaciou. Pri takom pri-
stupe je v zaujme konvergencie identifika¢ného algoritmu potreb-
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né vyuzit heuristické znalosti o objekte identifikacie. ZloZitost tvor-
by modelov na tucely navrhu riadenia spociva tieZ v tom, Ze mate-
maticky model by mal okrem kybernetickych aspektov riadenia
zohladnovat aj rozne dalsie obmedzenia, napr. konstrukéné, ener-
getické, ekonomické atd. Vo véeobecnosti je problém modelovania
zlozity itera¢ny proces poznavania realnych objektov, v ktorom sa
uplatfiuju tak deduktivne postupy tvorby modelu, simulacie, ako aj
induktivne postupy experimentovania. Pritom treba zdéraznit, Ze
v stcasnosti nie st matematické modely jedinou formou modelov,
ktoré je mozné pouzit na navrh riadenia zloZitych a neurcitych pro-
Cesov.

2. Zakladné formy a vilastnosti
kvalitativnych modelov

Stadium kvalitativnych metéd modelovania nie je nové, tieto me-
tédy boli uz pouzité v roznych vednych odboroch, ako napr. v kva-
litativnej tedrii diferencidlnych rovnic, kvalitativnych metddach
chémie, kvalitativnych metédach ekondmie. .. Dalej sa zameriame
na vyuZitie metdéd kvalitativneho modelovania, najmi v stvislosti
s pocita¢ovou simuldciou a jej aplikdciou do oblasti riadenia. Pre
kvalitativne modely je charakteristické, Ze v porovnani s kvantita-
tivnymi st v odbornej literatire omnoho menej rozpracované
a dosial nie je ustdlena ani jednotna terminoldgia. Pod kvalitativ-
nym modelovanim a/alebo kvalitativnou simulaciou sa oznacuje
viacero metdd. Su to napr. metddy tzv. naivnej fyziky [3]. Uvedeny
pristup je charakterizovany tym, Ze model ma dobre definovanu,
spravidla jednoduchud $truktaru. Pomocou transformacie stavo-
vych veli¢in na kvalitativne premenné s kone¢nou usporiadanou
mnozinou hodnét a diskretizaciou nezavislej ¢asovej premenne;j
dostaneme kvalitativny ekvivalent kvantitativneho modelu.
Kvalitativne modelovanie nie je pritom alternativa kvantitativneho
modelovania, ale uvedené pristupy sa viac dopliiaji nez nahradza-
ju. V naivnej fyzike sa predpoklada nizky pocet hodnot kvalitativ-
nej premennej. V pripade troch hodnét sa uvazuje kone¢na mnozi-
na{-,0,+}. Casové zobrazenie trajektérie kvalitativnej premennej
vyjadruje tzv. epizodické spravanie kvalitativneho modelu. Neskor
boli niektorymi autormi zavedené dal$ie hodnoty kvalitativnej pre-
mennej, resp. iné definicie tychto hodnét. Napr. Kuipers [4] uva-
7oval tieZ hodnoty - o, o, Morgan [5] rozsiril mnoZinu hodnot
{-,0,+} o dalsie dva prvky. Symbol ? oznac¢uje neznamu hodnotu
a [ nepripustnu alebo nekonzistentnd hodnotu. Morgan okrem to-
ho vyjadril kazdu kvalitativhu premennd trojzloZzkovym vektorom,
kde prva zlozka vyjadruje hodnotu spojitej premennej, druha zloz
ka jej prva a tretia zlozka druhd derivaciu tejto premenne;.
Pre kvalitativne premenné boli zavedené operacie s¢itania, oddita-
nia, nasobenia a delenia, ako aj integrovania vyjadrenych pomocou
pravdivostnych tabuliek. Softvér, ktory je k dispozicii pre uvedené
operacie ma nazov Qual-Sim a bol vytvoreny bud ako kniZnica
CTRL - C funkcie, alebo ako toolbox MATLABU. Na popis kvali-
tativneho spravania v naivnej fyzike sa vyuzivaju rozne formalizmy,
napr. pojem konfluencie (kvalitativnej diferencialnej rovnice), bi-
narne relacie Kuipers (1986) a matematicka logika prvého radu
s vyuZitim programovacieho jazyka PROLOG, Bratko (1989) atd.

Kltuc¢ovym problémom pri kvalitativnom modelovani je uréenie tzv.
medznikov (landmarks), ktoré oddeluju jednotlivé hodnoty kvali-
tativnej premennej, ako aj vyber periody vzorkovania od zavislej
Casovej premennej. Problém medznikov, ktory obsahuje prvky
subjektivnosti sa snazil vyriesit L. Zadeh [2] zavedenim fuzzy mie-
ry a formulovanim zakladov tedrie fuzzy (neostrych) mnoZin.
Prave rozvoj tedrie fuzzy mnozin a fuzzy logiky, ktory sa zac¢al v po-
lovici Sestdesiatych rokov naznacil vyznamny smer v modelovani
neurditosti, resp. vagnosti, ktord je v mens$ej alebo vic¢sej miere
charakteristickd pre kazdy realny objekt. Teoria fuzzy mnozin je
zovseobecnenim Klasickej tedrie mnozin a v urc¢itom zmysle aj te-
orie pravdepodobnosti. Pokial fuzzy mnoziny su schopné vyjadrit
vagnost aj v prirodzenom jazyku, fuzzy miera vyjadruje neurcitost
matematicky, ktora je spd6sobena nedostatkom informacie.

Dalgia forma kvalitativneho modelovania bola zavedena J. Klirom
[6] v roku 1970 s oznac¢enim induktivne uvazovanie, ktoré vycha-
dza zo vSeobecnej tedrie systémov. Je to uplne induktivna forma
modelovania, ktora pracuje s mnozinou bodov ziskanych meranim
a identifikuje model na zéklade tychto merani. V induktivnom mo-
delovani su hodnoty kvalitativnej premennej nazyvané hladinami.
Urcovanie po¢tu hladin pre kazdu premennd, ako aj vyber medz-
nikov, je potrebné konzultovat s expertom z daného odboru. Napr.
v medicine lekar uréuje, kedy je mozné povazovat krvny tlak alebo
srdcovy rytmus za normalny, kriticky nizky alebo kriticky vysoky.
Epizodické spravanie v ¢asovej historii legalnych stavov je kvalita-
tivnou verziou kvantitativnej trajektérie.

Kvalitativne modelovanie, ktoré je charakteristické vyuzivanim
skusenosti a znalosti, je moZné interpretovat aj ako sucast vedné-
ho odboru umela inteligencia. Umela inteligencia rozvija rézne
metody, ktoré umoznuju vo vic¢Sej miere pouzivat pocita¢ na typic-
ky Iudské ¢innosti, akymi st napr. lekarska alebo technicka diag-
nostika, rozpoznavanie obrazov, inteligentné riadenie zloZitych
systémov atd. Ku kvalitativnym modelom tejto kategorie patria
napr. lingvistické (slovné) modely, rozne formy grafickych mode-
lov, fuzzy modely neuro-fuzzy modely, kognitivne modely, evolu¢-
né (genetické) algoritmy atd. Intenzivny vyskum tychto modelov
bol podmieneny jednak zvy$enymi poziadavkami na realizaciu tzv.
inteligentnych systémov, ale aj va¢$imi moznostami sucasnych
informac¢nych technoldgii (machine inteligence). Riadenie velmi
zlozitych a neurcitych procesov, ktoré je Casto realizované vo viac-
uroviiovych strukturach distribuovaného riadenia, vyZaduje hladat
nové metody modelovania zohladiiujice uvedené skutocnosti,
kedze klasické kvantitativne formy modelov su prakticky nepouzi-
telné. Pri metédach umelej inteligencie je charakteristické nahra-
denie spracovania dat spracovanim znalosti, ktoré moézu byt aj
kvantitativne nazyvané tiez hlboké, napr. vo forme analytickych
vztahov, resp. zakonitosti a kvalitativne, nazyvané tieZ povrchové,
napr. vo forme produké¢nych pravidiel, rdmcov, predikatorovych
kalkulov a inych foriem reprezenticie heuristickych znalosti.
Povrchové znalosti vychadzaju z dlhodobej skdsenosti a praxe
experta. Struktirovand forma znalosti vedie k vytvoreniu expert-
ného systému, Castokrat pravidlového typu, ktory umoziuje riesit
ulohy predikcie, planovania, diagnostiky atd. aj pouzivatelovi, kto-
ry nie je $pecialistom v danej problémovej oblasti. Je to v§ak kom-
plikované tym, Ze znalosti st ¢asto neurcité (fuzzy) a tazko forma-
lizovatelné. Zohladnenie docasnych (temporalnych) znalosti
viedlo k vytvoreniu expertnych systémov redlneho ¢asu, ktoré st
uz v praxi vyuzivané vo funkcii radcu operatora pri riadeni zloZi-
tych vyrobnych technoldgii.

Za $pecidlnu triedu jednoucelovych (dedikovanych) expertnych
systémov realneho casu je mozné povazovat fuzzy regulatory
(FLC), ktoré uz dnes nasli Siroké praktické uplatnenie, a patria
skor do oblasti inZinierskej problematiky navrhu inteligentnych
systémov, neZ do tedrie kvalitativneho modelovania a umelej inte-
ligencie. Ako prvy pouzil fuzzy reguldtor v praktickej aplikacii
Mamdani v roku 1975 na zaklade motivacie prac Zadeha. Dnes je
mozné vytvorit fuzzy analdgie prakticky vSetkych zékladnych Kla-
sickych regula¢nych algoritmov P, PI, PD, PID a vznika len otazka,
kedy to bude v konkrétnej aplikacii ucelné. Pouzitie FLC moéze byt
bud ako nahrada klasického regulatora, ale aj ako systém na lade-
nie parametrov klasického reguldtora a v neposlednom rade ako
nahrada operatora na vysSej (dispecerskej) drovni riadenia a ex-
perimentalnej optimalizacii riadeného procesu. Medzi vyznamné
vlastnosti fuzzy regulatora patri kvalitativny charakter spravania,
a pri vhodnom vybere produkénych pravidiel tieZ jeho jednodu-
chost, robustnost a moznost vyuZzitia pri riadeni zloZitych nelinear-
nych procesov. Na druhej strane, aj ked navrh regulatora nevyza-
duje znalost matematického modelu procesu a nezavisi od
zloZitosti procesu, je potrebné pouZit heuristické postupy a zloZité
metodiky ladenia parametrov fuzzy regulatora, napr. vyuZitim me-
tdd pokusu a opravy, ¢islicovej simuldcie, pripadne metdd ucenia
pomocou umelych neurénovych sieti.



V poslednych rokoch bol realizovany intenzivny vyskum tzv. ume-
lIych neurénovych sieti (ANN), ktoré sa dnes oznacuju ako $pe-
cidlna trieda systémov umelej inteligencie s nestruktiarovanou for-
mou vyjadrenia znalosti. Umelou neurénovou sietou sa oznacuje
masivny paralelny procesor, ktory ma schopnost pamétat si zna-
losti ziskané experimentalne, a tieto znalosti dalej vyuZivat. Struk-
tira neurdnove;j siete je tvorend jednotlivymi neurénmi, ktoré su
pospdjané synaptickymi prepojeniami. Pomocou algoritmov uce-
nia sa nastavuju parametre (vahy) jednotlivych prepojeni, az kym
sa nedosiahne pozadovana funkcia neurdénovej siete. Od publiko-
vania perceptronu Rosenblatom (1961) bolo publikované o neuré-
novych sietach velké mnozstvo prac, ktorych analyza je mimo
ramca tohto prispevku. Stru¢ne budeme iba charakterizovat neu-
rénovu siet ako univerzalny prostriedok modelovania, resp. uni-
verzalny aproximator spravania. Neurénova siet ma dve fazy ¢in-
nosti. Prvou je faza ulenia, kedy na zdklade experimentalne
ziskanych vstupno-vystupnych dat sa nastavuju vahy synaptickych
prepojeni. Druhou je fiza Zivota, resp. aplikécie, kedy sa neurdéno-
va siet vyuZiva na dany ucel, napr. na pocitacové modelovanie, pri
prediktivnom riadeni, optimalizacii procesu apod. Vyhodou neuré-
novej siete je jej univerzalnost pouzitia pre nelinearne a neurcité
procesy. Nevyhodou je to, Ze pri uceni je obtiazne vyuZzivat aprior-
nu informdciu na zrychlenie procesu u¢enia. Ak nie je mozné po-
uzit principy kontrolovaného ucéenia (s ucitelom), treba pouZit ne-
kontrolované udenie na principe samoorganizacie (Kohonenove
siete), pripadne pouzit princip u¢enia s hodnotenim ¢innosti (rein-
forcement learning), ktory navrhol Barto (1983) ako pristup vhod-
ny do oblasti riadenia procesov. Na realizaciu principov u¢enia bo-
li vypracované dal$ie alternativy algoritmov, napr. s vyuzitim tzv.
radidlnych bazovych funkcii (RBF), genetickych algoritmov atd.

Pre vyuZitie neurdnovych sieti v riadeni procesov sa ukazalo vy-
hodné spojenie fuzzy reguldtora a neurdnovej siete. Fuzzy regula-
tor vyuziva apriornu informaciu o riadenom procese a dopredna
viacvrstvova neurdnova siet je pouzita pre acely ladenia fuzzy re-
gulatora pomocou reinforcementného ucenia. Tak je mozné vy-
tvorit hybridny neuro-fuzzy systém ako $pecializovanu neurénovu
siet, v ktorej vahy predstavuju parametre funkcii prislu$nosti fuzzy
reguldtora pri tzv. parametrickom uceni. ZlozitejSia je tloha tzv.
Strukturalneho ucenia, pri ktorom je mozné urcovat tiez Struktaru
fuzzy regulétora, ¢ize pocet a tvary funkecii prislusnosti vstupnych
a vystupnych premennych procesu [17]. K systémom uvedeného
typu patria napr. neuro-fuzzy systémy ANFIS, NEFCON, FAL-
CON, rozpracované v 90. rokoch. Syst¢ém NEFCON bol napr.
uspesne aplikovany na parametrické ucenie pri dispec¢erskom ria-
deni procesu vykurovania [16].

Z uvedenej analyzy vyplyva rozdiel medzi kvantitativnou a kva-
litativnou formou modelu, ako aj velka rozmanitost foriem kvalita-
tivnych modelov (Cellier). Kvalitativny model na rozdiel od kvan-
titativneho nevyZaduje identifikaciu parametrov. Doterajsie
skusenosti ukazali, Ze uplatnenie kvantitativnych deterministic-
kych, ako aj $tatistickych modelov, je limitované predpokladmi na
ich pouzitie. Zadeh v tzv. principe inkompatibility (1973) formulo-
val rozpor medzi zloZitostou a pouZitelnostou modelu. Feigen-
baum vyslovil na zaklade toho tézu, Ze predpokladom tspe$ného
rieSenia problému su $pecifické znalosti (metody), ktorymi je po-
trebné nahradit slabé v§eobecné metddy. Z uvedeného vyplyva, Ze
vyber vhodného modelu urc¢uju predovsetkym vlastnosti modelo-
vaného objektu a ciele modelovania. Je prirodzené, Ze iné poZia-
davky sa budu klast na kvalitativny model na tucely rozpoznavania
obrazov (pattern recognition), iné poziadavky na model uré¢eny na
navrh riadenia v procesnej drovni a iné na navrh vys$sich arovni
riadenia. O vyzname rozvoja kvalitativnych foriem modelov sved¢i
aj to, Ze cielom modelovania spravidla nie su ¢isla, ale skor kvali-
tativne charakteristiky redlnych objektov a hladanie vhodnej for-
my komunikacie medzi poc¢itatom a ¢lovekom (human-machine
interface). Inak povedané, vhodnejsie je hladat hoci menej presné
uzito¢né rieSenia problému, neZ rieSenia presné a exaktné, ale

prakticky nepouzitelné. Preto je moZné predpokladat intenzivne;jsi
rozvoj metod, ktoré su zaloZené na znalostiach a principoch ume-
lej inteligencie pri modelovani zloZitych a neurcitych procesov.

Zaver

V predlozenom prispevku je uvedend analyza vztahu kvantitativ-
nych a kvalitativnych modelov a moznosti ich pouZitia v riadeni.
Poukazuje sa na obmedzené moznosti kvantitativnych modelov
pri navrhu riadenia zloZitych, nelinearnych a neurcitych procesov.
Na druhej strane st charakterizované zakladné formy kvalitativ-
nych modelov a zdoraznena perspektivnost ich uplatnenia v tech-
nickych, ale aj v netechnickych odboroch. Je mozné predpokladat
intenzivny rozvoj najmi kvalitativnych modelov, ktoré st predme-
tom $tudia v oblasti umelej inteligencie, t. j. znalostnych modelov,
fuzzy modelov, neurénovych modelov, genetickych algoritmov,
resp. ich kombindcii. Napr. v technickych odboroch je mozné
predpokladat vyuzitie uvedenych foriem modelov pri realizécii vy$-
$ich foriem riadenia v hierarchickych distribuovanych s$trukturach
riadiacich systémov, pri tvorbe pouZivatelského rozhrania ¢lovek
— stroj (human machine interface), systémov SCADA, multiagen-
tovych systémoch atd. Vyznamnymi oblastami pre vyuZitie budu
tiez netechnické odbory, napr. ekonomické, socialne, biomedicin-
ske, kde sd mozZnosti pouZitia kvantitativnych modelov velmi
obmedzené. Je vSak treba upozornit aj na urcitt opatrnost pri kva-
litativnom modelovani a simulacii, ktoré su v sucasnosti v $tadiu
vyskumu a vyvoja, takZe tieto metody by mali byt pouZité len v odo-
vodnenych pripadoch aplikdcii. V ramci rozsahu prispevku bolo
mozné analyzovat iba zakladné principy kvalitativneho modelo-
vania, ktoré v sucasnosti v znacnej miere vyuziva heuristické
postupy, ma vSak predpoklady pre dal$i rozvoj a vyuZitie najmi
v riadeni procesov, ktoré su charakteristické vys$Sou zlozitostou
a neurcitostou.
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