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ABSTRAKT

Socialno-ekonomické systémy celia roznym vyzvam v dosledku rasticej komplexnosti. Jednou z vyziev
je odolnost’ socialno-ekonomickych mega-systémov. Prispevok poukazuje na niektoré aspekty tejto
problematiky, ktoré moézu byt pouzité pri tvorbe ekonomickych stratégii zameranych na dosiahnutie
odolnosti na roznych uizemnych urovniach a v jednotlivych segmentoch ekonomiky. Hospodarska
politika vratane institucionalnych zmien sa vo vzajomne prepojenom svete nevykonava nezavisle. Musi
predvidat’ globdlny vyvoj a formulovat ciele v sulade s moznostami/limitmi vlastnej ekonomiky a
zaujmami svojich aktérov. Rozvoj spolocnosti a prepojenie troch priestorov (fyzického, kyberneticko-
Sfyzického a digitilneho) vytvara zmeny v celom mega-systéme. Existujice sposoby myslenia, prace a
Zivota sa menia v dosledku technologickych zmien a potreby reagovat na zhorsujice sa Zivotné
prostredie. To sa odrdza v spravani firiem a inych aktérov. V buducnosti bude potrebné analyzovat
mechanizmy paralelného fazovania (PF) a preskumat, ako tdato nova realita rezonuje s novymi
hospodarskymi politikami. A treba si tiez vsimat, ako PF meni vztah medzi aktérmi. V buducnosti sa
budu musiet riesit’ najmd tieto dve oblasti: (1) potreba identifikovat’ slabé miesta v integracii troch
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oblasti koncepcie paralelnéhofazovania; (2) potrebu zefektivnit' komunikaciu medzi ucastnikmi pri
vytvarani modelov spoluprace.

Klucové slova: Komplexné systémy, odolnost, udrzatelnost, polnohospodarstvo, transformacia

ABSTRACT

Socio-economic systems face different challenges due to increasing complexity. One challenge is the
resilience of socio-economic mega-systems. The paper highlights some aspects of this issue that can
be used in the creation of economic strategies focused on achieving resilience at various territorial
levels and in different segments of the economy. Economic policy, including institutional changes, is
not conducted independently in an interconnected world. It must anticipate global developments and
formulate goals in accordance with the possibilities/limits of its own economy and the interests of its
actors. The development of society and the interconnection of the three spaces (physical, cyber-
physical and digital) create changes in the entire mega-system. Existing ways of thinking, working and
living are changing due to technological change and the need to respond to a degrading environment.
This is reflected in the behavior of companies and other actors. In the future, it will be necessary to
analyze parallel phasing (PF) mechanisms and explore how this new reality resonates with new
economic policies. And it is necessary also to notice how PF changes the relationship between actors.
In particular, two areas will have to be addressed in the future: (1) the need to identify weaknesses in
the integration of the three areas of the concept of parallel phasing; (2) the need to streamline
communication between participants in developing collaborative models.
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UVOD

Az donedavna nebola odolnost’ zlozitych systémov podrobne Studovana. Hlavnou oblastou
zaujmu boli len technické parametre fungovania tychto systémov z hladiska vykonu ich funkcii a
mozné naru$enie ich fungovania alebo zlyhanie v dosledku technickych portch a chyb v riadeni.

Rozvoj digitalnych ¢innosti v Sirokej Skale socidlno-ekonomickych kontextov dnes vytvara
mnoho moznosti na oslabenie odolnosti tychto systémov. Komplexné velké jednotky (mega-systémy)
sa skladaju zvelkého poctu rozne integrovanych prvkov (spolupracujucich a konkurujucich si
aktérov) na mnohych urovniach hierarchie tychto mega-systémov.

Rozmanitost” a vykonnost’ aktérov/prvkov a rozsah ich funkcii na kazdej irovni a v jednotlivych
segmentoch je dolezita pre fungovanie celého mega-systému a pre jeho dynamick stabilitu. Zaroven
to predstavuje velka vyzvu z hladiska odolnosti tychto systémov, pretoze oproti minulosti
narastapocet faktorov, ktoré su dolezité z hl'adiska plynulosti fungovania mega-systémov. Teda tych
faktorov, ktoré zvySuji moznost’ narusenia odolnosti systémov.

Na zabezpeCenie kontinuity procesov v zlozitych mega-systémoch, ako su globalne
dodavatel'ské/hodnotové retazce, musi byt k dispozicii dostatok tdajov. Koncepcia paralelného
fazovania [1], ako integracia troch priestorov ("3-priestorova" Struktara), charakterizuje oblast, v
ktorej dochadza k systémovym porucham v doésledku prekryvania a nahradzania prvkov a procesov.
To si vyzaduje zna¢na odolnost’ systémov. Komplexnost' zaroven znamena potrebu nepodcenovat’
vplyv malych impulzov na stabilitu a odolnost’ systému. Tieto impulzy mo6Zzu mat neocakavané,
pozitivne alebo negativne ucinky na cely systém.
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1. STRUKTURALNA NEURCITOST
1.1 Vyznam zlozZitejSich systémov riadenia ako reakcie na Strukturalnu neurcitost’

Centralizacia je prikladom jednoduchého opisu S$truktary. Je to jedna zlozka binarnych
charakteristik Struktary (centralizacia vs. decentralizacia). Odolnost’ centralizovanych komplexnych
systétmov je objektivne slabsia. Centralizacia zvySuje riziko negativnych vplyvov na ekonomické
procesy (napriklad v pripade velkochovov, pokial’ ide o Sirenie nakazlivych chorob - pozri ramc¢ek 1).
Decentralizacia zasa niekedy vedie k neoptimalnej velkosti vyrobnych jednotiek a nizSej efektivite
vyroby.

Kazda ekonomika vykazuje Specifické parametre danékonkrétnymi podmienkami a
Struktirou.Subor prvkov, vizieb a charakteristik (regula¢nych, institucionalnych a zdrojovych) potom
predurcuje jedinecné formy jej formovania arozvojovej dynamiky (pozri tiez [2]). Spravaniesa
aktérov (parametre ich fungovania) azmeny socidlno-ekonomického prostredia su komplexné a
zvycCajne nepredvidatel'né procesy. Prikladmi niektorych procesov a situdcii st tieto skuto¢nosti:

e aktéri, ako su firmy v GD/HR, funguji v normalnom rezime, kym ich hospodarska sutaz
alebo $tatna regulacia nemotivuje/neprinuti zmenit’ svoje ¢innosti a rozsah ¢innosti;

o aktéri/firmy spolupracuji/sutazia s inymi aktérmi/firmami a pomaha im v tom ich G¢ast’ v
GD/HR, strategickych alianciach a inych koopera¢nych zoskupeniach;

e pri interakcidch medzi aktérmi/firmami mdze byt ich ¢innost’ uréena aj externymi faktormi
alebo udalost’ami;

e parametre zivotné¢ho prostredia na roznych uzemiach a v rozli¢nych vyrobnych segmentoch
sa menia (napriklad kazdé desatroCie sa priemerna teplota Zeme zvySuje priblizne o jeden
stupen, meni sa kvalita pody).

Surovinova/energetickda bezpeCnost mega-systému je neoddelitelnou sucastou uspesnej
transformacie. Vnutorna nestabilita a slaba samoregulacia socialno-ekonomického mega-systému
ohrozuju jeho fungovanie. Napriklad v stvislosti s pol'nohospodarskou rastlinnou vyrobou je vyzvou
otazka ochrany pody a jej kvality. Struktira pody sa meni negativnym smerom. Toto narusenie sa
odraza v oslabenej schopnosti pddy zadrziavat vlhkost' a zadrziavat' ziviny, ktoré st priemyselne
dodavané do pody.

Dualita masovej a Specializovanej vyroby, transformacia vyrobnych systémov a nasledné aspekty
zmien su predmetom pocetnej literatary ([3], [4], [5], [5], [6], [7], [8], [9], [10]). Z hl'adiska odolnosti
je mozné spomenut’ aj tzv. hybridné hrozby, ktoré su vyznamnou hrozbou pre stabilitu systému v
digitalnom priestore [11]. Stvisi v8ak najmai s politickym a socidlnym rozmerom makkej bezpe¢nosti.

Nedavny vyskum samoorganizacie, ako dblezitej sucasti vyskumu zlozitosti, stavia na pracach
[12] a [13], ktorych vysledky na fyzickych systémoch identifikovali "sebaorganiza¢nu kritickost™ ako
dolezity prvok pochopenia rastu. V tomto evolu¢nom modeli sa obdobia stagnacie striedaju s
mnozstvom zmien, ktoré vytvaraju viacnasobné reakcie medzi aktérmi. Samoorganizujuce sa systémy
sa vyvijaju do kritického stavu, ktory je stavom medzi poriadkom a chaosom [13].

Synergické procesy zohravaji ulohu pri vzniku neocakavanych evoluénych zmien. Niektoré
oblasti tedrie zlozitosti, ako st fazové prechody alebo samoorganizujica sa kritickost, mézu byt
pouzité v kontexte fungovania réoznych tirovni a oblasti socialno-ekonomickych systémov. Dlhodoby
vyvoj tychto mega-systémov znamena potrebu zamerat’ sa viac na analyzu na makrotrovni. Dolezity
je vyskum Strukturalnych zmien v konkrétnych sektoroch amapovanie konfiguracii, ktoré formuju
konkrétne socialno-ekonomické, environmentalne a politické struktury a interakcie v ramci nich. Tym,
Ze sa menia Strukturdlne charakteristiky rozvoja a rozvojova dynamika systémov dochéadza k tomu, ze
v zavislosti od historického kontextu a vplyvu réznych faktorov v konkrétnej ekonomike dochadza k
narastu alebo k znizeniu komplexnosti systémov.
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Ramcek 1: ZraniteInost’ centralizovanych systémov

Koncentrovana polnohospodarska vyroba coraz viac prinasa znacné rizika. Prikladom je
likvidacia tristvrte miliona sliepok v najvaésom chove nosnic v Brode nad Tichou v Ceskej republike,
ktory bol postihnuty vtacou chripkou. Jeho podiel na produkcii vajec v Ceskej republike je priblizne
15%. Odolnost’ systému dodavok tejto komodity oslabuju (1) podobné prerusenia dodavok z inych
dotknutych polnohospodarskych podnikov doma a v zahrani¢i a (2) problém obnovenia vyroby v
kratkom ¢asovom obdobi. Oba tieto faktory sa premietajii do narusSenia dodavatel'ského retazca,
nedostatku na trhu a rasttcich cien.

Zdroj: autor a [14].

Komplexna povaha vyspelych ekonomik sa analyzuje so zretel'om na Strukturalne zmeny v ich
subsystémoch. Moderné socialno-ekonomické systémy st komplexné adaptivne systémy. Ddlezitou
vlastnost'ou je autopoiesis a samoposilnujiica dynamika. Analyzy skiimaju rast, pokles a transformaciu
roznych sektorov. Interakcie medzi integrovanymi subormi procesov spajajucich rézne prvky (napr.
hospodarske subjekty) su uréené S$pecifickymi komplexnymi vdzbami, ktoré tvoria predpoklady
odolnosti kazdého mega-systému. Kolaps ekonomického systému alebo Ciastkovych priemyselnych
segmentov (odvetvi) moze vzniknut' v dosledku nestladu medzi parametrickymi nastaveniami
existujucich systémov a rychlo sa meniacimi environmentalnymi podmienkami. Nedostato¢na
institucionalna flexibilita mega-systému sa moze premietnut’ do suboptimalneho fungovania aktérov v
niektorych sektorocha znamenat’ tak stratu ich konkurencieschopnosti. Efekt "uzamknutia" je tiez
charakteristicky pre tranzitivne systémy a je ¢asto vysledkom série historickych udalosti. Navyse tu st
zavazné technologické vyzvy. Predpoklada sa, Ze v blizkej budticnosti (a tieto odhady sa znaéne lisia)
budi napriklad kvantové pocitace schopné desifrovat’ informécie chranené najpokrocilejsimi
sucasnymi Sifrovacimi algoritmami.

Komplexny pristup k odolnosti je tak spojeny s novymi vyzvami. Prepojenim troch priestorov v
koncepcii paralelného fazovania (digitalny, kyberneticko-digitalny a realny) sa evoluénym spdsobom
vyberajui novi "vitazi", posililuje sa diverzita a vytvaraju sa podmienky pre nové vyrobné segmenty.
Hrladaju a uplatiiuja sa kompromisné formaty, ktoré vyvazuju vyhody rozmanitosti (uspokojovanie
roznych potrieb pouzivatelov) a Standardizacie (ulahcenie transakcii medzi aktérmi). Interaktivne
technologické inovacie pomahaju rozvijat ekonomiku, pretoze ¢im je viac pouzivatelov sietovych
produktov, tym viac narasta aj uzito¢nost’ tychto produktov. Vyvoj doplnkovych technoldgii a naklady
pre uzivatelov pri zmene medzi systémami/normami moézu viest k dominantnému postaveniu
niektorych z poskytovatel'ov sluzieb. To znizuje rozmanitost technologii, ale umoznuje doplnkové
inovacie produktov/procesov. Rozmanitost’ je pritom dolezitd vzhl'adom na mnozstvo faktorov, ktoré
ju narusaju.

Rozvinuté krajiny zaCinaju vyuzivat' obehové hospodarstvo v snahe zvysit svoju odolnost’.
Surovinova naro¢nost’ a prerusenie zahranicnych dodavok surovin predstavuji bezpecnostné riziko.
Preto je snaha nahradit’ dovoz zniZzenim spotreby a vyuzivanim obnovitenych zdrojov. Obehové
hospodarstvo umoziuje vyuzivanie surovin v tych segmentoch GD/HR, kde existuji vyrobné oblasti s
vysokou pridanou hodnotou. To moéze znizit' dopyt po vzacnych a neobnovitenych surovinach.
Dolezité dovazané a neobnovitelné suroviny sa nahradzaji obnoviteInymi, domacimi a dostupnymi
surovinami. Nové technologie a nové formy spotreby mozu viest' k zniZeniu zavislosti ekonomik od
dovozu. Systémové zmeny prispievaju k lepSiemu vyuzivaniu, nahradzaniu alebo znizovaniu spotreby
obmedzenych zdrojov. Nahradzanie produktov a lepSie vyuzivanie vzacnych zdrojov zlepSuje
parametre mega-systému, ktory tak disponuje vAc¢Sim objemom zasob a vykazuje lepSiu
prispdsobivost’ zmenenym podmienkam. To tiez posilituje celkovii odolnost ekonomik voci
nedostatku surovin. Nové vyrobné systémy su preto ovela udrzatelnejsSie z hl'adiska zivotného
prostredia a podpora novych foriem spotreby tiez motivuje T'udi k tomu, aby spotrebu znizovali.
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Rozvinuté krajiny sa preto zaoberaju zlozitostou svojich administrativnych Struktir a komplexnost'ou
procesov tykajucich sa udrzatel'nosti ich ekonomickych systémov.

Na obrazku 1 je znazorneny modelovy priklad priebehu stupna nestability systému (trajektdria
zmeny) pomocou schematického znazornenia zony stability/nestability, oblasti naruSenia a stupnov
intenzity zmeny. V uvedenom pripade odolnost’ (rezistencia) predstavuje priebeh intenzity zmien v
rozmedzi 100-300. Ak si vezmeme priklad inflacie v makroekonomickom systéme, potom pozadovana
hodnota je cielova hodnota, povedzme, 3%. Zaporné hodnoty predstavujii nedostato¢ne preskimant
situaciu nestability, rovnako ako hyperinflacia predstavuje dobre znamu a casto zaznamenavanu
situaciu, niekedy s katastrofickymi nasledkami, napriklad v Nemecku po prvej svetovej vojne.

Obrazok 1. Schematické zndazornenie - vzor priebehu stupiia narusenia stability mega-systému

Priebeh miery narusenia stability systému
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Pozndmka: Uroveii intenzity zmeny na osi Y v oblasti 100-300 jednotiek predstavuje mozny
priklad "zdravého" stupna naruSenia stability mega-systému. Zona A predstavuje zavazné
narusenie, ktoré ohrozuje fungovanie systéemu, zatial' co zona B predstavuje strnulost’ systému
a absenciu inovacnej cinnosti. Obdobie predstavuje 0-24 mesiacov.

Pramen: Autor

Graf 1 schematicky znazoriuje situaciu vyvoja ekonomického mega-systému v modelovom
obdobi 0-24 mesiacov so zvyraznenymi dvoma oblastami (A a B). Priebeh stupia narusenia stability
mega-systému je znazorneny oblastou oznaCenou ako A (v obdobi 4 az 6). Systém dlhodobej
nedynamickej stability (oznaceny B) zachytava relativne dlhé obdobie 14 az 22. NaruSenia mézu byt
sposobené poruchami mega-systému (napr. havarie jadrovych elektrarni, vypadky elektrickej siete)
alebo poruchami nekontrolovanych procesov (Strajky, ozbrojené konflikty). Prikladmi narusSenia
socialno-ekonomického mega-systému krajiny boli napriklad extrémne sucha v Brazilii (v roku 2015)
alebo v USA (Kalifornia) v roku 2015. V Portugalsku bolo v juli 2022 viac ako devétdesiat percent
lizemia krajiny v extrémnych trovniach sucha. Dal§im prikladom bodu zlomu je situécia v oblasti
uhlika. Namiesto toho, aby ho pdda zachytila, uvolnuje uhlik do atmosféry. Analyzuji sa aj rizika pre
fungovanie energetickych sieti (v. USA a Spojenom kralovstve existuju rizika, ze v niektorych
oblastiach sieti mézu byt miesta siete nachylnejSie na zlyhanie; v USA uz v roku 1965 -eSte v dobe
obmedzenej previazanosti -bolo 30 mil. obyvatel'ov vySe desat’ hodin bez elektrickej energie a v roku
1996 boli ekonomické dopady este horsie).

Neistota spOsobend zvySujucimi sa poziadavkami na prevadzku modernych vyrobnych
systémov nuti ekonomiky reagovat. Musia zvysit' environmentalnu udrzatel'nost, znizit potencialne
zdroje znecistenia a zabezpe¢it’ zabranenie naruSeniu funkcii systému. Postavenie ekonomik suvisi aj s
dolezitou otazkou strategickej kontroly zdrojov. Bez kontroly nad zdrojmi stracaju ekonomiky
schopnost’ zlepSovat’ svoju poziciu ovplyviiovanim trhovych podmienok. Vlady maju k dispozicii
mnoho nastrojov na rieSenie tychto situdcii.Je mozno vyuzit tiez nové technologie, v sucasnosti najméa
umelu inteligenciu. V tomto ramci mézu potom Statne intervencie, prostrednictvom institucionalnych
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zmien a hospodarskej politiky na Grovni makro-, mezo- a mikro-intervencii v tizemne a sektorovo
réznorodych segmentoch, postupne (de)formovat’:

e oblast’ stabilného prostredia;
e z6nu nestability;
e subor hrozieb (subor vyznamnych hrozieb, stav alebo hodnoty toku/procesu).

Sektor energetiky je zodpovedny za velky podiel celosvetovych emisii a Celi tlaku verejnosti na
dekarbonizaciu. Dekarbonizacia v tomto odvetvi sice dosiahla vyznamny pokrok, ale stale ¢eli vyzvam
pri znizovani emisii vo svojich kI'icovych produktoch. Obchodny model zamerany na tradi¢né zdroje
energie (fosilne palivd) Celi vyzvam udrzatelnosti, najmé preto, Zze mnoh¢ krajiny smeruji k nulovym
emisiam. Na podporu svojej obchodnej odolnosti musia ropné a plynarenské firmy posilnit’ svoje
nizko-uhlikové ponuky a diverzifikovat' svoje produktové portfolia. Coraz popularnej$im sa stava
pristup, ze vlady by mali viac podporovat priemysel. Plati to aj pre polnohospodarstvo, ktoré
prechadza na moderné postupy a technoldgie a malo by to robit’ vo vac¢Sej miere.

V kontexte mega-systémov je preto dolezita schopnost’ ekonomickych aktérov, vratane vlad,
predvidat’ pozitivne zmeny a negativne hospodarske otrasy a prisposobit’ sa zmenam prostrednictvom
ucinného riadenia.

1.2 Rizika spojené s tradiénymi pristupmi k §trukturalnej neistote

Cielom mapovania dlhodobych trendov, pokial’ ide o Strukturalnu neistotu mega-systémov, je
upozornit’ tvorcov hospodarskej politiky na mozné scenare presahujuce horizont bezného planovania.
Pochopenie dlhodobych trendov umoziuje identifikovat’ poziadavky na zdroje, podmienky
spoluprace/hospodarskej sutaze a kontrolu na trhovymi transakciami (velkost a dynamiku
ponuky/dopytu). Mapovanie situacie a moznosti je fazou, ktora poskytuje zakladny prehlad o
rozvojovom potenciali a limitoch. Kazdy zo segmentov mega-systému celi roznym vyzvam, ktoré
potencialne ohrozuju stabilitu systému. Naopak, zabezpeCenie stability fungovania mega-systému a
zivotaschopnosti opatreni zameranych na podporu environmentalne prijatelnych zmien moéze podporit’
rast a rozvoj hospodarstva. Odolnost’ mega-systému je stav, ktory minimalizuje vystavenie tohto
systému negativnym vplyvom. V dosledku ucenia a vyvoja st jeho aktéri schopni predvidat krizy
tychto mega-systémov a mozu prijimat’ opatrenia na zmiernenie alebo odstranenie tychto negativnych
ucinkov.

V mnohych krajinach sa rieSia nielen vplyvy fungovania ekonomiky na Zivotné prostredie a
odolnost’ vlastnych socioekonomickych systémov, ale tiez dalSie vyzvy. Polnohospodarstvo je
dolezitym segmentom hospodarstva Slovenska a celej Eurdpskej Unie a zlozitost vyziev v
pol'nohospodarstve nie je o ni¢ mensia. Priklady odolnosti systémov v tomto sektore, ktory dosahuje
celoplosny pokrok, uvadzaji rézne prace ([15], [16], [17], [18], [19]). V pripade environmentalne;j
udrzatel'nosti umoziuju napriklad moderné technologie v polnohospodarstve vyskum mnoZenia
rastlin, ktoré st odolnejSie voci suchu a lepsie prispdsobené zmene klimy. Algoritmus zalozeny na
principe "hlbokého ucenia" umozituje vytvorit metddy, ktoré presne identifikuju farebny profil,
Struktaru, tvar, velkost’ a polohu listov rastliny pomocou obrazovych informacii. S vyuzitim tychto
poznatkov su stroje schopné (s velkou presnostou a vysokou spolahlivostou) rozpoznat' jednotlivé
rastliny pestovanej plodiny. To umoziuje eliminovat’ burinu, ktord sa nachadza v jej blizkosti [15].
Utinky zmien mozu byt este vyraznejie v oblastiach s nepriaznivymi klimatickymi/biologickymi
podmienkami. Ciel'om je dosiahnut’ produkciu, ktoravykazuje uréita kvalitu za prijatelné ceny so
zdravotne akceptovatelnymi parametrami. Okrem toho je v niektorych vyrobnych segmentoch,
napriklad v pol'nohospodarstve, potrebné zohl'adnit’ dlhodoby horizont (tvorba trodnej pddy trva
vel'mi dlho, lesy rasti desatrocia a pod.), ¢o d’alej komplikuje cely vyrobny proces.

Potraviny zivo¢isneho typu sa tazko vyrabaji a ponukaju nizku produktivitu zdrojov. Ich vyroba
zabera tri Stvrtiny pody vyuZzivanej celosvetovo na vyrobu potravin a predstavuje dve tretiny emisii
sklenikovych plynov suvisiacich s pol'nohospodarstvom. NavySe pokryva len Stvrtinu spotreby
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bielkovin. Prechod na iné zloZenie stravy, vyjadrené zmenenym pomerom zivocisnej a rastlinnej
vyroby, vSak moze trvat’ dlho kvoli pretrvavaniu stravovacich navykov. Ak ma spolo¢nost’ Gispe$ne
rieSit’ vyzvy potravinovej bezpe¢nosti musi vyuzivat vyspelé technologie. Faktory konkurenéného
uspechu sa presuvaju do transformacie odvetvia. Musia vznikat' moderné a atraktivne vyrobky, musi
existovat’ dostatok zdrojov, ale musia sa tiez zvazovat environmentalne dosledky s cielom znizit
emisie sklenikovych plynov a chranit’ ekosystémy. Medzi faktory podporujuce konkurencieschopnost’
patri zvySovanie vynosov pol'nohospodarskych podnikov ale tiez optimalizacia spracovania surovin. V
tomto smere existuje vela prilezitosti. Prikladom je vyroba ekologickych potravin, kde spolupraca
aktérov z chemického a biotechnologického odvetvia pri transformacii agropotravinarskych systémov
prispieva k cielom trvalo udrzateIného rozvoja. Spolupraca medzi genetickym vyskumom a
vyrobcami polnohospodarskych technoldgii moze urychlit’ vyvoj variantov plodin, ktoré su odolnejsie
voc¢i klimatickym zmenam, ako aj potravin lepsie prispdsobenych automatizacii. Sibezne so Statnymi
programami financovania sa vyvijaju na mieru $ité pol'nohospodarske rieSenia.

Ekonomika moze drzat’ krok s technologickymi zmenami len vtedy, ak vlada zavedie stimulujiucu
hospodarsku politiku. Je to dolezité aj v suvislosti so zmenou klimy. Preto v nadchadzajucej stvrtej
priemyselnej revolucii musia vlady vyhodnotit’ dosledky zmeny a spoluvytvarat’ podporné prostredie.
Predchadzajuca etapa, charakterizovana digitalizaciou, modifikovala spravanie aktérov v oblasti ich
fungovania a interakcii. Sucasna faza meni spdsoby, akymi technologie vstupuji do socialno-
ekonomického mega-systému a fungovanie jeho aktérov. VyznaCuje sa vyuzitim kyberneticko-
fyzikalnych systémov na monitorovanie, analyzu a automatizaciu podnikania. Podl'a Schwaba [8] sa
vyznacuje fiziou technologii, ktoré stieraju rozdiely medzi fyzickou, digitalnou a biologickou sférou.
Ak boli predchadzajuce fazy zmenené hlavne technologiou, nova revolucia je viac o pokrocilej
komunikacii a konektivite. Technoldgie, ako je internet, moézu globalne prepojit’ uzivatelov, zvysit
efektivnost’ firiem a odvetvi a zlepsit' blahobyt obyvatel'stva. Niektoré z novych technoloégii spojenych
s novou transformaciou zahrnaju tak rozdielne technoldgie ako st umela inteligencia, strojové ucenie,
robotika, 3D tla¢, technologie blockchainu, nanotechnoldgie, biotechnologie, kvantovépoditace,
internet veci a Specifické automatizované systémy.

Umela inteligencia je zédkladom Stvrtej priemyselnej revolucie a vyuZzivaji ju uz mnohi aktéri v
oblasti riadenia T'udskych zdrojov (konkrétne vyber, administrativa a kognitivna vypoctova
technika)[6]. Ked’Ze tieto technologie maju potencial narusit’ kazdé odvetvie na globalnej irovni, bude
to mat’ d’alekosiahly vplyv na spravanie I'udi a fungovanie ekonomik. Aplikacia robotiky vo firmach a
domacnostiach tak moze priniest mnozstvo vyziev. Napriklad Kheddara kol. [9] povazuju doveru za
klacovy faktor v tom, ako buda roboty akceptované pouzivateI'mi v 'udskom prostredi. Pracovnici by
mali byt’ schopni doverovat’, Ze mézu bezpecne komunikovat’ s robotom napriek tomu, Ze roboty robia
chyby spdsobené mechanickymi, softvérovymi alebo funkénymi poruchami. Bez vhodného nastavenia
parametrov systému ,,Clovek — robot” mdze byt hromadné vyuzivanie robotov ohrozené.

2. ODOLNOST MEGA-SYSTEMU A BODY ZLOMU

V zaujme funkénejSich Struktar na podporu Cinnosti aktérov a vy$sej odolnosti hospodarskeho
mega-systému je ziaduce preniest’ zodpovednost’ na regionalnych aktérov. Maju lepSie znalosti o danej
oblasti ako aktéri z vysSich administrativnych jednotiek. AvSak aj ziaduce inStituciondlne zmeny -
body zlomu - mézu niekedy nepriamo vyvolat’ negativne ucinky (ako je to v pripade vysokého stupna
institucionalnej komplementarnosti). Posilnenie Struktar, ktoré podporuju spolupracu medzi vzajomne
zavislymi aktérmi, moze byt vyznamnym podpornym faktorom pri udrziavani schopnosti systému
realizovat’ dlhodobé zmeny. Potreba rovnovahy medzi schopnost'ou samoorganizacie v mega-systéme,
hierarchiou stanovujucou operacny mod a Standardy a turbulenciami sposobenymi radikalnymi
technologickymi zmenami méze vyzadovat, aby aktéri robili kompromisy medzi réznymi ciel'mi.
Zamerom je mat’ také formy udrzateI'ného a dynamického fungovania mega-systému, ktoré zabezpecia
nepretrzité dosahovanie trvalych efektov bez naruSeni ¢&i kratkodobych preruseni. Uéinky - ich
kvantita, kvalita a intenzita — budi zavisiet’ od Struktiry tohto mega-systému a jeho hladkého
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fungovania. Odolnost’ systémov vyssej tirovne (mega-systémov) predstavuje vaznu vyzvu v kontexte
stability prijatelnych environmentalnych parametrov. Retazec vyziev, z ktorych kazda ma urcity
stupefi neistoty pri svojom objavovani sa, mdZe sposobit vy$§iu zranitePnost’ systémov. Sance na
zlepSenie sa zvysuju podl'a toho ako ¢asto a do akej miery prichddzaju jednotlivi ekonomicki aktéri na
trh s novymi vyrobkami/sluzbami a aké nové vyrobné metédy a obchodné modely zavadzaju.
Hrladanie novych dodavatel'skych a zakaznickych trhov moéze priniest’ niektoré pozitivne ale tiez
negativne ucinky:

° vacsiu skalu produktov a sluZieb;
° vacésiu konkurenciu;
° viacsie poziadavky na organizaciu GD/HR.

Najmé posledny faktor pritahuje pozornost velkych firiem. Najnovsi priklad napétia okolo
Cerveného mora znamena narusenie dopravnych tréas, a teda vyrazné zvysenie nakladov na prepravu
tovaru a Casu potrebného na dodanie. Neisté prostredie a naro¢né poziadavky, ktoré moderné
komplexné vyrobné systémy kladi na GD/HR, nttia ekonomiky aich aktérov zvySovat svoju
odolnost’ a modifikovat’ GD/HR.

Ked krajiny nedokazu stabilizovat” svoje prevadzkové a environmentalne prostredie a musia
sutazit’ o zdroje a technoldgie, Casto to vedie k plytvaniu cennymi zdrojmi a zniZzenym pozitivnym
ucinkom na spolo¢nost’. Fungovanie institucii je dolezitym faktorom, ktory stoji za rozdielmi v Grovni
ekonomického rozvoja jednotlivych krajin. Rozne institicie poskytuju potrebné podmienky na
zameranie a pridelenie existujucich zdrojov spolocenstva na podporu inova¢nych a vyrobnych
¢innosti. Nadobudnutie I'udského a socialneho kapitalu na jednej strane a domaceho a zahrani¢ného
fyzického kapitalu na strane druhej moze krajindm priniest’ prosperitu [3]. InStitucionalne zmeny a
stimulacia rdznych foriem kapitalu v koneénom dosledku prispievaji k rozvojovym zamerom
jednotlivych ekonomik a integraénych zoskupeni a vytvaraniu (pozitivnych) alebo eliminacii
(negativnych) ,,bodov zlomu*.

3. NOVE VYZVY

Snad’ najdodlezitejSou vyzvou, o ktorej sa tu diskutuje, je dosiahnutie dynamickej stability
zivotného prostredia. Vladne opatrenia musia byt zlucitené a konzistentné s usilim o odstranenie
vaznych environmentalnych poruch spdsobenych silnymi vonkajSimi a vntornymi impulzmi.
Prikladom je vyvoj modernej technologie umelej inteligencie, ktory ovplyviiuje body zlomu -
Strukturalne zmeny v ekonomickych sektoroch. Technoldgia umelej inteligencie méze takisto zmenit
naklady na Siroku Skalu c¢innosti aktérov. Existuju snahy regulovat’ vplyv umelej inteligencie a
obmedzit’ potencialny negativny vplyv tejto technologie. Malo by to byt v stlade so stabilizacnymi
cielmi, pricom regulacné opatrenia musia zohladnovat’ velkost’, intenzitu, rizikd a komplexnost’
vplyvu potencialneho vyuzivania umelej inteligencie v ekonomike. Aktéri Coraz viac Celia rasticej
komplexnosti, variabilite a nestabilite zivotného prostredia a menia sa tiez potreby l'udi. To st tiez
vyzvy, ktorym teraz Celia vyrobcovia vo svete. Komplexny subor vzdjomne prepojenych prvkov
Specifickych pre jednotlivé krajiny tak urcuje zakladné ramcové ¢érty Strukturalnej transformacie.

Nové globalne zmeny v modernych technoldgiach menia vyvojové trendy priemyslu, stieraju
hranice medzi oblastami a menia dynamiku rozvoja. Transformacia meni Strukturu hospodarstva
integraciou triddy priestorov a aktivit paralelného fazovania a prave tieto zmeny moézu prispiet’ k
udrzateInému rastu. Primerana regulacia a otvoreny pristup k technologiam st potom doélezité pri
vytvarani a spolo¢nom vyuzivani ekonomickych, socidlnych a environmentalnych efektov
vyplyvajtcich z tychto technologii. Priemysel 4.0/5.0 umoznil vznik technologicky vyspelych firiem,
v ktorych funguju pokrocilé technologické systémy a roboty s minimalnou tc¢astou pracovnikov.
Inteligentné technoldgie umoznili mnohym firmam zvysit' efektivitu a znizovat' naklady, ale nie
vSetky st schopné ich rychlo implementovat. Sucasna transformacia ekonomik sa stava
viacrozmernym konceptom zahfiiajicim mnoho vzajomne prepojenych prvkov a procesov. Vyzaduje
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novy pristup k vyuzivaniu l'udi, procesov, technologii a velkych dat na rozvoj novych obchodnych
modelov a digitalnych ekosystémov. S mnohymi komplexnymi vyzvami pred sebou vlady neustale
hl'adaji nové modely spravy a riadenia, ktoré ul'ah¢uju, urychl’uja a zlaciiuju dosahovanie ciel'ov.

Strukturalna transforméacia ekonomiky s vyuzitim modernych technolégii v troch priestoroch
formuje zlozité procesy posilnenim modernizacie vyroby a zmenou charakteru pracovnej sily.
Techniky hlbokého ucenia, ako stucast’ strojového ucenia, ktora zahfna viac vrstiev spracovania udajov
s viacerymi urovnami, mozu byt pouzit¢ na modelovanie a budovanie efektivnych systémov,
predpovedanie d’alSiecho vyvoja a optimalizaciu procesov. Koncepcia paralelného fazovania, ako aj
koncepcie, ako je vytvarana regionalna vyhoda, sa mézu ukazat’ ako G¢inna platforma pri mobilizacii
aktérov pre transformaciu. Aktivne vladne politiky sa odrazaji vo vSetkych sektoroch a zohravaju
v transformacii dolezitu ulohu. Tieto priemyselno-technologické politiky by mali priniest’ trvaly a
dynamicky rast hospodarstva. Potencialne rizika a efekty su vSak vyznamné z dévodu vSeobecne
vel'kého rozsahu vyuZzivania digitalizacie a pouzivania mnozstva digitalnych nastrojov. Zatial’ ¢o firmy
uz nejaky ¢as integruju vyzvy transformacie, verejny sektor zaostava.

ZAVER

Odolnost’ mozno dosiahnut’ len splnenim urcitych zasad, ktoré sa musia uplatiovat’ na réznych
uzemnych tGrovniach a v r6znych segmentoch hospodarstva. Ramec, v ktorom sa prijimaju opatrenia,
ma vzdy segmentovy/uzemne Specificky kontext. Vyskum komplexnosti umoznuje vyuzit ziskané
poznatky na zlepSenie socidlno-ekonomickych systémov. Aktéri v tychto systémoch neustile menia
svoje inStitucionalne usporiadanie tiez v reakcii na zmeny zivotného prostredia, ale aj svojimi
vlastnymi ¢inmi (kvéli svojim zaujmom).

Slovensko v sucasnosti celi viacerym vyzvam v roznych casovych horizontoch. Musi sa
technologicky rozvijat’ a zaroven riesit’' problémy "uzamknutého" priemyslu, ktory si vyzaduje ucinné
riadenie a efektivne vyuzivanie dostupnych zdrojov. Hospodarsku politiku vratane institucionalnych
Zmien nemozno vo vzajomne prepojenom svete vykonavat nezavisle. Musi predvidat’ globalny vyvoj
a formulovat' ciele tak, aby zabezpecila sulad medzi moznostami/obmedzeniami vlastného
hospodarstva a zaujmami svojich aktérov. Dobré postdenie vyziev, ktorym ekonomika celi, a
prilezitosti, ktoré mdze vyuzit, je rozhodujuce pre tspech krajiny.

Trvalo udrzatelny rozvoj mozno podporit vytvorenim vhodnych mechanizmov a politik
zameranych na zmenu sektorovej a "3-priestorovej" Struktury hospodarstva. Je mozné vyuzit priklady
dobrej praxe a analyzu kontextovych faktorov ovplyviiujiicich zmeny. Drzanie sa tradicného modelu
priemyselnej vyroby méze fungovat docCasne, ale z dlhodobého hladiska vedie k poklesu dynamiky
a strate konkurencieschopnosti. Trend nahradzania l'udskej Cinnosti robotizaciou a vyuzivanim umelej
inteligencie na réznych trovniach hospodarskej Cinnosti pravdepodobne zmeni niektoré tradi¢né
pracovné miesta. Plati to najmd pre segmenty hospodarstva a ekonomiky s vysokou uroviiou
pracovnych miest, ktoré mozno automatizovat. V pripade slovenskej ekonomiky to moze byt az
tretina pracovnych miest (jeden z najvysSich podielov spomedzi krajin OECD), ¢o znamena riziko
straty konkurencieschopnosti v dne$nom globalnom konkurenénom prostredi.

V pripade mega-systémov musia nastat’ aj zmeny v konfiguracii kooperativno-konkuren¢ného
prostredia aktérov pdsobiacich na réznych Urovniach hierarchie sustav. Transformacia segmentov
kazdej hierarchickej urovne je predpokladom tspesného fungovania celku. Integracia triady priestorov
(fyzickych, kyberneticko-fyzickych a digitalnych) vytvara zmeny v celom socidlno-ekonomickom
mega-systéme. Existujice spdosoby aktivit l'udia inych aktérov sa menia v dosledku uvedenych
technologickych zmien a tiez v désledku potreby reagovat’ na zhorSujuce sa zivotné prostredie. To sa
odraza v spdsoboch, akymi sa firmy a ini aktéri aktivne spravajl, ako aj v tom ako su okolnostami
nuteni spravat’ sa. Realizacia potencialnych efektov najnovsich vedecko-vyskumnych poznatkov si
vSak vyzaduje nemalé kapitalové investicie, inStitucionalnu podporu d’alsSieho vyskumu, dostupnost’
Specificky zameranych odbornikov a rozvinutt fyzicku/digitalnu infrastruktiru. Len malo aktérov ma
dostatok zdrojov a kapacit na to, aby toho dosiahli sami. V nadchadzajtcich rokoch bude potrebné
podrobnejsie analyzovat’ mechanizmy paralelného fdzovania a preskiimat’, ako tato nova realita,

44



GLOBALNE ENVIRONMENTALNE RIZIKA * 2023 » GLOBAL ENVIRONMENTAL RISKS

\ Recenzovany zbornik vedeckych prac ¢ Proceedings of scientific works
Edition ESE-63 < ISBN 978-80-570-5441-2
Bratislava: Slovak Society for Environment, Slovak Republic

formovana najmé platformami, rezonuje s novymi hospodarskymi politikami. A tiez si v§imat’, ako
transformacia meni vzt'ah medzi aktérmi.

Pod’akovanie[zaradenie prispevku]
Prispevok vznikol v ramci projektu VEGA ¢. 2/0060/23.
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