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1. Uvodné poznamky o teérii, metédach a nekonvenénych
ekonomickych experimentoch so simulaénymi modelmi

Ekonémia uz od svojho vzniku zdpasi s vel'kymi teoretickymi a metodickymi
tazkostami. Vyskytuji sa vSak problémy aj s ndstrojmi a prostriedkami ekono-
mickej analyzy.” Tito okolnost nemohla nemat’ svoje odzrkadlenie aj v prislus-
nej, resp. odborovej a/alebo predmetovej, Casti metodolégie ekonomickych vied.
Ak by sme vSak pouzili slovnik T. Kuhna, potom by sme mohli naznacené komp-
likdcie vnimat’ aj ako nestlady a konflikty medzi viacerymi paralelnymi para-
digmami ekondémie. Samozrejme, podobne ako na paradigmy, mohli by sme sa
odvolavat’ aj na rozmanité vedecké programy (v zmysle C. Poppera, I. Lakatosa®
a dalsich filozofov a metodolégov vedy) v ekondémii a podobne, keby to bolo
hlavnym cielom tohto prispevku. Napokon, ekondémia je jedna z mdla moder-
nych vied, v ktorej v rovnakom historickom obdobi existuje vedl'a seba viacero
smerov a $kol, medzi ktorymi prebiehajd nielen metodické a metodologické, ale
aj paradigmatické strety a Sarvatky v kuhnovskom zmysle.* Uz zo samej tejto
skutocnosti vyplyvaju niektoré nezelané dosledky, napriklad to, Ze ekonémovia
z jednotlivych smerov a $kol sa nevedia medzi sebou dohovorit. MoZno, Ze
v Ziadnej inej modernej vede nie je hladina intersubjektivity aZ taka nizka ako
prave v ekonémii.’

Pokial’ ide o pojem paradigma, v podstate sa stile pridiZam osvedcenej expli-
kécie podl'a T. Kuhna z roku 1970. Mdm na mysli najmi to, Ze dialég medzi sta-
rou a novou paradigmou nemdZe nerusene prebiehat’, pretoZze v oboch sa pouZi-
vaju rozli€né jazyky. Preto si nerozumeju, a vlastne ani sa nemdzu jasne medzi

* Pojem ndstroj pouZivam na ozna&enie takych technickych zariadeni a postupov, ktoré v pri-
pade prirodnych vied poznidme napriklad v podobe d’alekohl'adu, mikroskopu, meracich zariadenf
(vdha, voltmeter, ohmmeter, sextant) a podobne. Ekonémia doneddvna takéto zariadenia nemala
a musela ich nahradzovat’ okl'ukou, napriklad pouZivanim matematickych, $tatistickych a ekono-
metrickych modelov. Joan Robinsonova a ini neoklasicki ekondémovia pouzivali pojem skrinka
ndstrojov, ale ich toolkit mal iny obsah, nez mam na mysli v tomto prispevku.

* V danej sivislosti ma v metodologickych sporoch osobitni tGlohu nielen jeho koncepcia ve-
deckych vyskumnych programov, ale aj jeho SirSie ndzory na vedecké myslenie, ktoré vyjadril
v prednaske Veda a Pseudoveda [14; 15].

4 Explicitne sa objavili v odbornej literatire tieto nezhody v sldvnom spore o metéde medzi
predstaviteI'mi tzv. mladSej historickej $koly (G. Schmoller) a rakiskej linie Skoly hrani¢nej uZi-
tocnosti (K. Menger) uz v 19. storo¢i pod menom Methodenstreit (pozri Heretik [12, s. 378]). Po-
tom uz v literatire nachddzame celd ret'az otvorenych a ostrych sporov o metédach v ekonémii, o
pretrvalo dodnes (pozri Blaug [11, s. 225 — 226, 278, 296, 300, 403], a najmi kap. 16: A Methodo-
logical Postscript, s. 666 — 684).

3 »Klasicky* vzdelany ekoném md vel'mi slabé vedomostné zdklady z prirodnych a technic-
kych vied a bohuZial’ aj nizku schopnost’ vyuzivat’ vypoctovi techniku inak nez len ako ,,mddry*
pisaci stroj, alebo rychly kalkuldtor. To stvisi aj s tym, Ze vo vzdeldvani ekonémov sa nevenuje
primerand pozornost’ teoretickej a aplikovanej informatike, umelej inteligencii a $pecifickym me-
tédam umoziujicim simulovat’ vel'mi vel’ké komplexné systémy.
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sebou dorozumievat stipenci starej a novej paradigmy. Zmena paradigmy teda
neznamena len transformdaciu vniitri ekonémie, ale premenu (spoloc¢enského) ve-
domia a predstdv v spolocnosti ako celku. V niektorych svojich statiach a ¢lan-
koch pouZivam v tejto stvislosti aj spojenie ekonomickd kultira.

V naSom menovitom pripade tieto zmeny stvisia s prechodom vyspelych
spolo¢nosti do $tddia vedomostnej spolo¢nosti, ¢o sa odzrkadl'uje v ekonomike
takym spOsobom, Ze nadobuda vlastnosti tzv. novej ekonomiky, vedomostne
osnovanej ekonomiky, uciacej sa a u¢enlivej ekonomiky a podobne. Prudké zme-
ny vo vyvoji objektu ekondmie si vynucuji prislu§né zmeny v jej predmete a po-
uZivanych metédach.

Na druhej strane prave nové technolégie, napriklad v odbore umelej inteli-
gencie,” prinasaji bezprecedentné nové moZnosti pre ekonomicky vyskum. Mam
na mysli predovSetkym moZnost’ experimentovania v umelom (virtudlnom) labo-
ratériu, ¢o ddva do rik ekonomického vyskum nesmierne silné néstroje a pribli-
Zuje ich z hl'adiska moZnosti experimentovania takmer k prirodovednym postu-
pom experimentovania. Na tomto mieste nie je dolezité vyrativat’ vSetky pred-
nosti experimentovania vo virtudlnom laboratdriu, staci, ked” pripomeniem eko-
nomickud (& ndkladovi), ¢asovd, socidlnu, politickd a psychologickd prednost’
tohto nového néstroja a metdd. '

Z uvedenych formuldcii by mohol vyplynit' zdver, Ze odmietam doterajsie
vysledky, ktoré dosiahla ekonémia v modelovani hospodérskych javov a pribe-
hov. Nebol by to v8ak presny dojem, pretoZe uzndvam jednotlivé logické stupne
vyvoja samotnej ekondmie a tam patria aj, povedal by som, tradi€né modely
a modelovacie postupy. Na druhej strane je vSak nesporné, Ze konvenéné mode-
lovanie ako jadro ortodoxnej ekondmie, ¢i ndzov, ktory sa dnes CastejSie pouziva
pre tieto teérie main stream economics (MSE), dlhodobo trpi neschopnost'ou
vykladat’ pomocou tradi¢nej modelovacej metédy javy redlneho sveta a tvorit’
zaklady generovania znalosti Zivého autentického hospodarstva. Napriek tomu sa
vicésina tychto ekonémov tvari, akoby s ekonomickym modelovanim, ale aj celou
jeho tedriou a metédami bolo vSetko v najlepSom poriadku. Neraz sa stretdvame
s ndzormi, Ze najmd rozvoj filozofie a metodoldgie modelovania a tedrie po dru-
hej svetovej vojne nam pomdha lepSie pochopit” a zhodnotit’ prinosy ekonomic-
kych modelov (myslia sa, samozrejme, tie, ¢o nazyvam tradi€nymi) v zmysle ich
vedeckej a politickej relevantnosti. V tomto bode za¢ina moj nestihlas s doteraj-
§imi metodologickymi pristupmi a hned’ aj vysvetlim, hoci len stru¢ne, o ¢o mi

¢ Samozrejme, nemam na mysli umelii inteligenciu v Gzkom, resp. v pévodnom chdpani. Pre
pokrok ekonémie mé velky vyznam najmi tedria a $pecifické postupy distribuovanej umele;j inte-
ligencie, teéria multiagentovych systémov, tedria neurénovych sieti, genetickych algoritmov a ge-
netického programovania, evoluénych metéd, bunkovych automatov, Petriho sietf, perkolacnych
tedrif, stochastickych grafov a podobne.
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ide. Este predtym by som vSak rdd pripomenul niektoré Lakatosove mySslienky
tykajice sa problematiky, ktori ddvam do pozornosti Citatelom. Ide na jednej
strane o to, Ze dejiny vied obsahuju viaceré pripady, ked zdsadné experimenty
zricali predchadzajice tedrie ako domcek z kardt. Na druhej strane Casovy sklz
medzi vysledkami experimentov a pddom tedrie byva dost’ dlhy. Lakatos sa pre-
to oprdvnene pyta, v ¢om spociva svojska ¢rta vedy? Mame kapitulovat’ a sihla-
sit’ s tym, Ze Kuhnom zavedené vedecké revolicie st prave takou iraciondlnou
zmenou vo viere, ako su ndboZenské konverzie? Pravdaze je za tym Kuhn, ktory
dospel k podobnym myslienkam, ked’ odhalil naivitu Popperovho falzifikacio-
nizmu. T. Kuhn zrejme spravne postrehol, Ze medzi vedou a pseudovedou neve-
die vyslovne Ziadna presnd demarkac¢nd linia, nie je rozdiel medzi vedeckym
pokrokom a intelektudlnym rozkladom, neexistuje nijaky objektivny kdnon na
dokazovanie déveryhodnosti. TakZe sa ocitime v rozpakoch, pretoZze nemame
kritérid na rozliSenie vedeckého pokroku od intelektudlnej degenericie. To je aj
doévod, preco som vlastne nikdy nezatracoval ortodoxnt ekonémiu z absolutis-
tickej pozicie.

Ak by sme chceli opisat’ komplexny systém v jednoduchej deterministicke;j
(newtonovskej) logike, museli by sme ho tak vel'mi zjednodusit’ a abstrahovat’
v fiom od tolkych jeho vlastnosti, Ze by prestal byt’ ako celok sam sebou. Usilie
dosiahnut’ za kazdud cenu schopnost’ opisat’ ho deterministickymi diferencidlnymi
¢i diferenénymi rovnicami alebo hoci aj ich stochastickymi mutdciami by znicilo
organicku celostnost’ skiimanej entity pri jej prenose do mentdlnej mapy skima-
juceho subjektu.

Pri snahe uplatnit’ uvedeny pristup by sme dosiahli len faloSné odzrkadlenie
objektu a na nom definovaného predmetu skiimania v celostnom mentidlnom ob-
raze o objekte, ktory si vytvdra pozndvajuici subjekt. Mentalny model reality by
vSak tymto postupom stratil svoju jedinec¢nu vlastnost’ Struktirnej stability. Takto
akosi vznika ildzia, falo$né presvedcenie, Ze deterministické ndstroje, napriklad
uz spominané deterministické diferencidlne, resp. diferenéné rovnice, si vhodné
na opisanie cielavedomého ovladania systémového spravania hospodérstva urci-
tym subjektom na niektorej trovni hierarchickej Struktdiry hospodarskeho riade-
nia. Ba dokonca vznikd sebaklam, Ze pomocou takto odvodenych postupov moz-
no riadit’ hospodarstvo, ¢i uzZ priamymi alebo nepriamymi postupmi. Skuto¢ny
zivot vSak dokazuje nieco iné, priam opacné dosledky postupov ,,newtonovskej
logiky vedy* uplatiiovanej v ekondmii (ale aj v inych spolocenskych vedach) pri
modelovani javov a procesov.

Hospodarstvo je zivy superorganizmus, ktory sa vyvija (vznikaji v iom, a za-
roveil aj zanikaji organizmy, inStiticie, organizécie, agenti, tvoria sa systémy,
mechanizmy, pravidld hry, dohody, zmluvy atd’.) v ¢ase nevratnym spdsobom.
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Prave preto ho nemoZno uzavriet' do zvieracej kazajky formalizmov, ktoré sa
osved¢ili v mechanike a v (prvej, t. j. clausiusovskej) termodynamike. Dokonca
ani néstroje nelinedrnej dynamiky (Prigogin — Stengersova) sa neosvedcujui tak,
ako sa sprvoti o¢akavalo.

Hospodérstvu ako Zijicemu superorganizmu mozZno opravnene priddvat’ také
privlastky, ako disipativne, kognitivne (uciace sa, u¢enlivé, adoptivne, sukcesiv-
ne),” komplexné spolo&enstvo Zivych organizmov v prostredi ustaviéne sa me-
niacej hladiny neurcitosti. Tento superorganizmus evolvuje prave na zaklade
tych svojich stavebnych prvkov a vlastnosti, ktoré simplifikaény a zabstraktiiu-
juci proces upravujici skimany predmet do podoby vhodnej na formalizaciu
v newtonovskej (deterministickej) logike vyluéuje zo skimania.

Z uvedenych formulacii jasne vyplyva, Ze ak sa pri modelovani vzddvame
hospodarskych javov, procesov a pribehov newtonovského deterministického
weltanschauungu v prospech nekonvenéného simulaéného modelovania v soft-
vérovom prostredi modernych PC, mus{ {st’ o jasny prevrat v paradigme a/alebo
vo vyskumnom programe v popperovsko-lakatosovskom zmysle.

V takom ,,neparadigmatickom® ekonomickom mysleni dominujd od tradiéne;
ekondémie odli§né principy. Su to napriklad také metodické zasady, ako je mini-
mum imputdcie predsudkov konstruktéra modelov, nelinearity, zdrZiavanie sa
v znacne vzdialenej oblasti od rovnovéhy, pripadnd iregularita limitnych cyklov
veduca az k chaosu (,,balansovanie na hrane chaosu®) a podobne. Dost’ zjedno-
duSene povedané predpokladd to nevyhnutnost’ opustit’ prostredie tedrie vse-
obecnej rovnovéhy, vieobecnej tedrie systémov v jej konvencnej podobe atd’.

Pocitacovd simuldcia nepochybne uZz dlhSie hrd podstatnd tlohu v ekonémii
a (odvetvovych a prierezovych) ekonomikdch podla toho, nakolko pristupné
boli vykonné PC jednak konStruktérom modelovych (,,umelych®) ekonomik,
jednak koncovym pouZivatelom simulaénych modelov v zmysle umelého (virtu-
alneho) experimentélneho laboratdria.

Sthrn tychto novych metdd a postupov si, prirodzene, vyZaduje vlastné me-
todologické spracovanie — takto vlastne vznika istd (invencna) nduka o metédach
nekonvenéného simulovania ekonomickych procesov, ako aj o metddach expe-
rimentovania s takymi simulacnymi modelmi (inymi slovami teda vznika aj aka-
si novd metodoldgia nekonvenéného modelovania socidlno-ekonomickych sys-
témov, t. j. simulaénych modelov, ale aj experimentovania s nimi, resp. v nich
na PC).

7 Utiaca sa entita samostatne vyhl'addva informécie, kym ucenliva entita kopiruje, napodobiiu-
je hladanie iného jedinca a osvojuje si nim ziskané poznatky odpozorovanim. Adapticia je zloZity,
v Case rozvinuty proces, v ktorom sa jedinec/jedinci na zdklade uenia sa a ucenlivosti prisposobu-
ji zmendm prostredia, jednak tym, ktoré si od nich nezavislé, jednak tym, ktoré svojou viastnou
¢innost’'ou zapri€inili. Sukcesia je potom kone¢nym vysledkom uvedenych procesov.
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Z logiky toho, com som uZ nacrtol, vyplyva, Ze tato problematika sa vy-
znamne dotyka tak ekonomickej vedy vSeobecne, konkrétnych vyskumnych
programov, ale vel'mi zdvaznym spésobom aj pedagogickej problematiky a di-
daktickych metéd vzdeldvania odbornikov pre podmienky trhového hospodar-
stva v ekonomickych a manazérskych odboroch a u¢ebnych predmetoch.

Rovnako dobleZitd je tiato nova oblast’ metdd a nastrojov pre efektivnost’ ¢in-
nosti v hospodarske;j realite.

Musim vSak dodat, Ze aj v tejto aplikacnej a praktickej sfére plati to, Co som
uz nacrtol, totiZz negativne dosledky nejasnosti a nedorozumeni zakotvenych v
rozli¢nych paradigméch sicasnej ekonomickej vedy a bezného ekonomického
myslenia.

Priamo povedané, metodické, ale aj SirSie metodologické nejasnosti, nedo-
rozumenia a kontroverzie maju zdsadny vplyv aj na praktickd funkciu a efektiv-
nost’ v systematickom pozndvani spolocensko-ekonomickych procesov vSeobec-
ne a v podmienkach SR jej tranzitivnej vyvinovej etapy osobitne. Vo svojom
prispevku sa vSak viac zameriavam na vedecké, vyskumné a pedagogické aspek-
ty predmetnej problematiky.

2. Umelé hospodarstvo ako komplexny adaptivny a sukcesivny systém
(entita zijuca v softvére pocitaca)

Pristup, o ktorom chcem informovat’ ekonomicki komunitu, v tomto prispevku
stoji na niekol'kych zakladnych kametioch (explicitne uvddzam len Styri z nich):

Prvy zakladny kameri — umelé hospoddrstvo v softvére pocitaca

Prvym z nich je predstava o umelom hospodérstve (prebyvajicom v softvére
PC) ako paralele k daktorému hospodérstvu Zijicemu v objektivnom svete. Ten-
to segment nového pristupu umoziluje experimentovat’ s procesmi a pribehmi,
ktoré si nemdZeme dovolit' experimentovat’ v objektivnej realite z rozli€nych,
¢enskych, politickych, technickych atd’. ohraniceni.

V novej situdcii, do ktorej sa dostdva experimentator, sa otvdra moznost na
porovnavanie alternativnych hypotetickych pribehov evolu¢ného (fabuldrneho,
teda nevratného) typu jednak medzi sebou, jednak na ich konfrontaciu s ex post
zaznamenanymi pribehmi v objektivnej ekonomickej realite. S tym stvisi tloha
imputédcie vysledkov z data miningu do modelu. Tieto komparicie prinasaju
mnozstvo neStandardnych informdcif na ziskavanie novych znalosti o ekonomic-
kej evolucii.
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Druhy zakladny kameri — ,,princip minima*

Princip minima predsudkov konstruktéra, (a/alebo ,stvoritel'a®) imputova-
nych jeho virtudlnym vytvorom, je druhym zdkladnym kametiom nového pristu-
pu, ktory v tomto prispevku predstavujem $irSej ekonomickej verejnosti. Vol'ne
povedané ide o to, Ze na rozdiel od Standardnej umelej inteligencie, ktord buduje
svoje vytvory takpovediac od koncovych produktov evoliicie (teda ,,od konca®),
CiZe sa snazi napodobriovat’ najdokonalejSie vytvory doterajSej evolicie Zivého
sveta, ja svoje modely budujem ,,0d zaciatku“ — ¢iZe pokial’ mozZno zo singuldr-
neho stavu, resp. od primitivnych kaocervatov. Na zaklade toho méZem dostat’
zo samovyvoja v softvére PC akési Cisté ,referencné pozadie* na porovnivanie
simula¢nych modelov hospodarstva, a nielen to, ale aj referen¢né pripady pre
paralelné experimenty. Ludovo povedané, pomocou takych simulaénych mode-
lov viem dostat’ experimentdtora do mentélnej polohy uvazovania o tom, ,,éo by
sa asi mohlo stat, keby som...*“ s vy§§im stupfiom tvorivosti, pretoZe ho oslobo-
dzujem od namdhavého udrziavania viacerych sibeznych hypotéz v akejsi levi-
tacii v jeho vedomi. V pamiitiach virtudlnych agentov Zijicich v softvéroch totiz
bez najmensSich problémov pretrvdvaji vSetky informécie a znalosti nadobudnuté
pocas autonémneho sebaucenia sa a mozno ich kedykol'vek aktivovat’ v takych
kratkych lehotdch, Ze vobec nerusia nit’ premyslania tvorivého ekondéma — expe-
rimentatora. Pritom tdto metéda rovnako dobre poslizi ekondmovi — teoretikovi,
Studentovi, ale aj subjektom hospodarskej politiky, Specialistom instittcif, a, sa-
mozrejme, aj podnikatel'om v beznom trhovom prostredi.

Hoci je prirodzené, Ze svoju pozornost’ zameriavam na ekondémiu, nové me-
tédy a pristupy, o ktorych selektivne (a vicSinou iba v metaforickej rovine) in-
formujem v tomto prispevku, sa vztahuji aj na iné spolocenskovedné odbory
a skupiny vied.

Napriklad dost’ dobre predstavitelnd je nekonvenénd simuldcia so-
ciologickych, politologickych, socidlno-psychologickych a d’al§ich systémov. Na
druhej strane, ak sa vratim k ekonomickym aplikaciam, tak si mdZeme I'ahko pred-
stavit’ simuldciu systémov v rdmci prierezovych a odvetvovych ekonomik a roz-
licnych pragmatickych a utilitirnych problémov, ktoré musia riesit’ subjekty v bez-
nych podmienkach trhového hospodarstva. Takto potom mdZeme prist’ do styku
s prostriedkami simuldcie s finanénymi, pefiaznymi, bankovymi, rozpoctovymi,
Uctovnickymi, colnymi a podobnymi systémami, ktoré takisto budd mat’ v sebe
inherentne zabudované prvky sebaucenia sa. Dokonca v takychto pragmatickej-
Sich a utilitdrnejSich dlohdch sa eSte lepSie neZ vo vSeobecnych ekonomickych
systémoch uplatiiuji také vymoZenosti umelej inteligencie, ako st umelé neur6-
nové siete, genetické algoritmy a genetické programovanie, evolu¢né algoritmy,
Petriho siete, tedrie perkolacii a podobne.
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Treti zdkladny kameri — ekonémia ako virtudlna kognitivna veda

Vsetky tieto nddejné metédy a ich parcidlne Casti voIne nazyvam prostried-
kami kognitivnej ekonémie, pretoZe nositelom nie si uZ len jednotlivé entity
v podobe autonémnych a autentickych agentov (t. j. agenti maji ,,vytetované®
svoje mend, takZe sa z nich nestdva amorfny dav a uzZ vobec nie veliina, ako
napriklad v pripade matematickej ekondmie alebo ekonometrie), leZ v ich popu-
laénom genofonde a v memofonde.

Touto cestou sa ekonémia stidva takpovediac virtudlnou kognitivnou vedou, a
to je treti zdkladny kamenl mojho pristupu, ktory si tu pre kratkost' Casu moéZem
dovolit’ predstavit’ aspoii v torzovitej podobe.®

Stvrty zdkladny kameri — smrtelnost’ agentov, podnikov, organizdcii, institiicii
a podobne

Vychadzame z potvrdenych faktov z objektivnej reality, Ze Zivé systémy su
zasadne diskrétneho typu v plynicom fyzikdlnom case. Inak povedané, vSetky
Zivé entity — a hospodarske entity maji nepochybne ti vlastnost’, Ze st Zivé — st
smrtel'né. To znamena, Ze v plyniicom toku fyzikalneho ¢asu maji bod vzniku a bod
zaniku. Prave tato vlastnost’ je zakladom ucenia sa v mnohoentitovom spolocenstve
(resp. mnozine). V zmysle predstdv vyznamného slovenského bioléga L. Kovaca
totiz mdZeme akiikol'vek ekonomickii entitu povaZovat’ za isty druh hypotézy.’

V ekonomickych kontextoch si to méZeme predstavit’ napriklad tak, Ze pod-
niky sd len hypotézami odboru, odbory hypotézami odvetvia, odvetvia hypoté-
zami sektora a podobne. Jednotlivé podniky vznikaji a zanikaji a odbor sa tak
uéi byt dspeSnym. Vtip je v tom, Ze zanikaji netispe$né podniky. Tym uvoliiuju
priestor pre vznik novych podnikov, ktoré sa bud’ osved¢ia, alebo zaniknd. Cim
viac uspe$nych podnikov a ¢im vysSia je droveil ich uspeSnosti z hl'adiska preZitia

§ Uvedené nové pristupy skisam uplatiiovat’ v praci so §tudentmi odboru Automatizdcia a ria-
denie a odboru Informatika a vypoctovd technika na FEI STU Bratislava. Na tento tcel som zavie-
dol doposial’ dva tiplne nové, nekonvencné predmety, a to Tedriu modelovania ekonomickych sys-
témov a Simuldciu ekonomickych systémov. Ked’Ze vediem katedru ekondémie a manazmentu a me-
dzi predmetmi sd aj d’alSie spologenskovedné a humanitné discipliny, pripravujem so svojimi spo-
lupracovnikmi aj d’alSie predmety v podobnom duchu. V najbliz§om ¢ase to bude napriklad Simu-
ldcia manaZérskych systémov a manaZérskych hier, Simuldcia sociologickych a politologickych
systémov a d'alSie. A prdve tdto okolnost’ mi umoZiiuje 'ahSou cestou prejst’ od abstraktného vy-
kladu k explicitnému predstaveniu niektorych vysledkov svojho snaZenia v didaktickej rovine.

lov komplexnych adaptivnych hospodarstiev, resp. organizicif, institicii a podobne.

® Z velkého po&tu explicitne vedecky hlbokych diel L. Kovaga v tejto stati nie je doleZité
z nich cokol'vek citovat’. Preto v zozname literatiry uvddzam len jeden z jeho ostatnych filozofic-
ko-popularizaénych referdtov, ktoré predndsa v ramci Slovenskej spolo¢nosti pre umeld inteligen-
ciu. Ale aj o tomto referéte plati, Ze je to vel'mi hlboka filozoficko-metodologickd tivaha o Zivych
entitich a ich vlastnostiach.
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v neur¢itom az rizikovom prostredi, tym je odbor ,,mudrejsi“, teda aj lepSie pri-
praveny na konkurenciu s inymi odbormi. Z toho vSak okrem iného vyplyva za-
ver, Ze ,,nesmrtelné* ekonomické entity nie si schopné konkurencie, a teda ani
schopné pretrvat’ v neurcitom prostredi. Tento zdanlivo paradoxny a protire¢iaci
zéver jednoznacne potvrdila prax byvalého socialistického hospodarstva — socia-
listicky ,,podnik® sa nemohol ucit’ zo zdsady, pretoZze v skutoCnosti ani nebol
podnikom, len sa tak volal. KedZe podniky nemohli z ekonomickych ddvodov
zaniknit’ (totiZ len na zdklade politického rozhodnutia), muselo zaniknit’ socia-
listické hospodarstvo ako také.

2.1. Metafora podnikatel'ského ucenia sa na pripade ,,segmentacie trhu“

Pokrok vo vypoctovej technike, v tedrii algoritmov a v programovych bali-
koch ndm umozZiluje lepSie nez kedykol'vek predtym porozumiet’ sprivaniu
komplexnych ekonomickych systémov v celej vertikdle od najmensich mikro-
skopickych objektov aZz po velmi rozsiahle ndrodohospodarske a nadnirodné
ekonomické komplexy. Okrem toho simulaéné modely a experimentovanie pod-
porované pocitaémi umoziuje hlboké nahliadnutie do vnitornych vztahov a vi-
zieb medzi ,,bunkami®, a/alebo ,,agentmi® v organizaciich a organizmoch v ram-
ci rozlahlych a zloZitych ekonomickych superorganizmov. Ked’Ze na vrcholci
riadenia kaZdej I'udskej organizicie stoji vZdy autenticky ¢lovek so svojimi ne-
zamenitenymi a neprenosnymi zdujmami a ciel'mi, a teda aj zodpovednost'ou za
svoju existenciu, ktord sa nedd delegovat’ ¢i preniest’ na nikoho iného, vznika
prirodzena poZiadavka porozumiet’ podobdm a postupom v jeho ekonomickom
spravani. Medzi charakteristické prvky v spravani jedincov, napriklad podnika-
tel'ov, patri ucenie sa.

Zakladnou podmienkou podnikatel'ského ucenia sa je existencia prvotného
portfélia aktiv na podnikanie (neprazdny kontajner na zdsoby) a aspoil elemen-
tarne znalosti podnikatel'skych zdsad, pravidiel a potrebnych odbornych znalosti
(neprdzdny kontajner na znalosti), ako aj mozZnosti preddavkovat’ Cast’ svojich
aktiv a prvotne si privlastiiovat’ vysledky takychto investicii. Agent, ktory nema
vytvorené takéto predpoklady, sa nemoze ucit’ a zdkonite musi ,,vypadnit’ z hry*
o podiel na trhu. Inymi slovami, nedspech v stitaZeni pre neschopnost’ nadobu-
dat’ nové znalosti a prirastky portfélia vyrad'uje takychto jedincov z populdcie
podnikatelov.

Na simuléciu procesu ucenia sa podnikatel'skych subjektov ako jedincov tvo-
riacich podnikatel'ski komunitu, a zdroveni ucenia sa celej ich komunity mozZno
pouZit’ jednoducht metaforu hladania cielového bodu na povrchu rozbaleného
toroidu pomocou prostriedkov umelej inteligencie.'
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Simulujme tu (pre experiment) firmy snaZiace rozdelit’ si ekonomiku (trh) na za-
klade diftiznej konkurencie. V pouZivatel'skom rozhrani experimentdtor moze za-
dat’ pocet vchodov do (pre neho sprvoti) skrytej ekonomiky, podobne pocet firiem,
ich pociato¢né zdroje, minimalne mnoZstvo zdrojov pred eventudlnym krachom
a maximdlne mnoZstvo zdrojov, ked’ firma splni svoj ciel, t. j. Uplne zasyti svoj
zasobnik ,,vitdlnej energie®, resp. portfélia a odchddza z ekonomiky, resp. trhu.

Ekonomiku v metaforickom podani predstavuje pole s rozmerom 50 x 50
rozdelené do 25 moznych sekcii s rozmermi 10 x 10, ktoré predstavuju ,,vchody ,,
na trh, resp. aj do komplexnejsej skrytej ekonomiky, obyvanej smrtelnymi ani-
matmi — agentmi. Vchody mo6zZu byt v skuto¢nosti napriklad trhy, cez ktoré sa
d4 dostat’ do ekonomiky, pri¢om susedné sekcie predstavuji trhy s podobnymi
vlastnikmi portf6lif a potencidlnymi spo-trebitel'mi vyprodukovanych statkov.

Program vygeneruje ndhodné vchody do ekonomiky a ndhodne rozlozi firmy
nad ekonomikou a jej vchodmi. Vysledkom simuldcie v kaZzdom kroku je rozde-
lenie trhu medzi firmy a vypocet ich ziskov (resp. kompenzécii za vklady do
produkénych firiem) vyplyvajicich z tohto rozdelenia.

Pri rovnakom rozdeleni trhu medzi vSetky firmy s zisky z ovladnutia trhu
nulové, pretoZe firmam sa vSetky ndklady vrétia, ale ni¢ navySe (t. j. zatial’ sa
nepredpokladd vznik nadproduktu a nadhodnoty z inych dovodov neZz delenia —
segmentécie trhov), aich zdroje zostdvaji nezmenené. Ak nejakd firma ziska
prevahu, t. j. odoberie trhy inym firmdm, ma zisky a jej zdroje sa zvacSuji. Nao-
pak, ak strica podiel na trhu, m4 straty a zdroje sa jej zmenSujd, ba tento proces
mozZe skoncit’ aj krachom, ¢o je napokon vel'mi doleZitym predpokladom fyloge-
netického ucenia sa (Stvrty zdkladny kameil). Firmy sa snaZia ziskat’ prevahu na
trhu a ucia sa investigativnym spdsobom (st to tzv. tropistické agenty). SnaZia sa
dostat’ nad stred jednotlivych vchodov do ekonomiky (t. j. ovladnut’ dany trh),
alebo sa dostat’ aspori do medzery medzi viac vchodov a tak ziskat’ aspon Casti z
viacerych trhov.

Program graficky zobrazuje (vykresluje — ,,plotuje*) v kaZdom kroku pohyb
firiem nad ekonomikou, pricom ich cielom je dostat’ sa nad vchody. Simulécia
sa kon¢i bud’ zdsahom pouzivatel'a — experimentatora, alebo odchodom vSetkych
firiem z ekonomiky v dosledku skrachovania alebo dosiahnutia svojich cielov
(nasytenia), alebo ak jedna firma tplne ovladne cely trh.

Ak firma skrachuje dosiahnutim dna zdsobnika, t. j. vyCerpanim sa na vopred
zadand uroven minimalneho mnoZstva zdrojov, alebo naopak, dosiahne svoj ciel’ —
maximalne mnozstvo zdrojov, potom ukonci svoju €innost’ a odchddza z ekonomiky.
V daliej ¢innosti pokraduji uz len zvy$né firmy, ktoré si mdzu rozdelit’ jej trhy."

19 Tiito metédu som navrhol uZ ddvnejiie. V ostatnych dvadsiatich rokoch som o tomto svojom
snazeni informoval vo vedeckych ¢asopisoch a kniznych publikdcidch zbornikového charakteru.
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3. Ugel, ciele a moznosti experimentovania so simulaénymi modelmi
umelého hospodarstva

Simulédcia spolo¢ensko-ekonomickych systémov a vztahov (procesov) vo
vlastnom zmysle slova sa objavuje v odbornej literatire prinajmensom od prvého
zverejnenia sldvnych Forresterovych modelov sveta. Tridsat’ rokov je asi dost’ na
to, aby sa mohlo hovorit’ o dlhej, ale aj pomerne pestrej histérii tohto Zanru
v ekonomickej vede.

V kontexte tohto prispevku vSak nepdjde o pokraCovanie v tradicii Forrestera
a jeho privrZencov: ide v fiom viac o simuldcie v spojitosti s pristupmi zaloZe-
nymi na teérii komplexnych adaptivnych systémov a/alebo na teérii distribuova-
nej umelej inteligencie. Musim v§ak hned’ pripomeniit’, Ze tu ide o uréité posuny
v chapani pojmov oproti uvedenému, povedal by som klasickému pristupu, ako
aj v lom pouZitych (konvencnych) metdd simuldcie. Ale nielen to. Tyka sa to aj
viacerych pribuznych pojmov a metdd, napriklad odliSenia simulaénych mode-
lov od experimentovania s nimi na PC. Aby vSak bolo jasnejSie, o ¢o mi vlastne
ide, treba o-to dopovedat’ k uvedenym vypovediam.

Zivé hospodarstvo je socidlna organizécia (resp. organizmus, d’alej len SO),
ktora sa vyvija podobnym evolu¢nym spdsobom, ako bio- a/alebo eko- logické
systémy v objektivnej realite Zivého sveta. VSetky tri, napriek ich zdanlivej odlis-
nosti, teda méZeme povazovat’ za komplexné adaptivne systémy (d’alej len KAS).

Podotykam, Ze v tradi€nom prevedeni ide o modelovu ekonomiku, ktord do
,»poslednej bodky stvori* konStruktér, teda vsetky ,,slovd, pismenkd, dvojbodky,
Ciarky a rozdelovniky* modelu skladd on. Na rozdiel od toho v mojich modeloch
postupujem metédou, ktord som uz vpredu pokusne nazval ,principom minima*.
V plnom zneni ide o ,,princip minima imputacie predsudkov stvoritela svojmu
vytvoru — modelovému hospodarstvu Zijicemu v softvére PC*. Dosledkom
uplatnenia tohto principu je, Ze modelové hospodarstvo a/alebo modelovy trh
musia mat’ vlastnost’ sebavyvoja a sebaucenia sa. Inymi slovami, v singuldrnom
bode evolicie zacina takmer z ni¢oho a aZ postupne nadobtida charakter komplex-
ného adaptivneho systému. PretoZe Zije a evolvuje v prostredi dajakého toolkitu,
napriklad v prostredi STELLA II, MATLAB, alebo celkom jednoducho v EXCELI,
stvoritel’ modelovej ekonomiky (a/alebo umelého hospodérstva) sa mdZe ex post
pozriet’ ¢o sa ,,samovytvorilo“ a ,,samonaucilo® v danom prostredi. Ale to nie je
vSetko. Uvedenym spdsobom ,,vycvicend“ autokreattira je vlastne umelé labora-
térium, v ktorom mdzZe experimentovat’ kone¢ny pouZivatel' experimentdlneho
(resp. virtudlneho) hospodarstva. Takto dostdva k dispozicii podstatne mohutnej-
§1 nastroj na simuldcie a experimentovanie, neZ mu pontka tradi¢nd simulacna
technolégia.

' Takéto a podobné modely konstruujii Studenti FEI a FIIT STU v ramci uvedenych predmetov.
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Preto hovorim, Ze v danom pripade ide o proces ucenia sa evoliciou a/alebo
evoldcia (presnejSie povedané, evolvovanie, treba totiz pouzit' nedokonavy pro-
ces) uCenim sa. Napriklad jeden z rozdielov oproti tradi¢nej ekonometrii je to, Ze
kym jej postupy, povedzme pri prognézovani pridavaji k dokonanému pribehu
dodato¢ny privesok vypliujici prazdny ¢asovy interval budicnosti danej dizky,
na zéklade Statistického spracovania minulych (t. j. mrftvych) veli¢in, v mojom
netradi¢énom pristupe ide o konanie d’alej Zijtcich entit (subjektov) v onom bu-
dicom intervale, ktory sa navyse obsahovo, vecne a systémovo menf aj ich vlast-
nym pri¢inenim.

V pripade novsich konvencénych pristupov k simuldcii ekonomickych systé-
mov ide o také Specifické postupy, ako je systémova nelinedrna dynamika, sys-
témova evoluéna dynamika, deterministické chaosové'® systémy, bunkové auto-
maty, iterované hry tit-for-tat (dilemy viziov), umelé neurénové siete a genetic-
ké algoritmy (genetické, ¢i evoluéné programovanie), klasifikacné systémy,
viactirovinové simulaéné modely, umelé ekonomické siete a podobne.

Stru¢né zavery a smer d’alSieho vyskumu

V zavere svojho prispevku by som eSte raz chcel zddraznit, Ze vo svojich
pracach vediem paralelu medzi hospodéarstvom, ktoré Zije a ,,dycha* v objektiv-
nej realite, a umelym (virtudlnym) hospodarstvom, ktoré Zije v softvére povedz-
me v daktorom toolkite nainStalovanom v PC. A tak vznikla ot4zka, pre€o hovo-
rim o nekonvenc¢nom (a/alebo netradi¢nom) pristupe k simulécii a experimento-
vaniu v ekonémii, a potreba vysvetlit' to z hl'adiska metodolégie a konkrétnych
metdd a menovitych néstrojov. To som sa pokiisil urobit’ v tomto prispevku. Je-
ho nedostatkom je to, Ze pre novost’ problematiky by sa bolo Ziadalo uviest’ kon-
krétnejsie priklady, aby Citatel’ vedel posuidit’, v com spociva prinos novych me-
tdd a ndstrojov, ktoré prinasa pocitacové experimentovanie. Autor by sa mohol
vyhovorit’ na to, Ze obmedzenost’ rozsahu prispevku to neumoznila. V zdujme
spravodlivosti vSak musim konStatovat’, Ze to v Casopiseckom ¢lanku neviem
realizovat’. Je tu totiZ kardindlny rozdiel, ak vo vyklade pouZivame na dokazo-
vanie matematicky apardt, a iplne inou vecou je, ked’ dokazy ma predloZit’ fun-
gujici simulacny model, v ktorom prave prebieha evoliicia umelého hospodar-
stva. To sa da naozaj predviest’ len priamo pri pocitaci. Preto vyuZivam tito
moznost a pozyvam ¢itatel'ov, ktorych zaujala tito problematika, na KEM FEI
STU, kde im priamo predvediem predmetné simulécie.

12 Zamerne zavddzam tento pojem, pretoZe chcem podéiarknut’ jeho odvodenost od pojmu
chaos, ako ho interpretuje matematickd tedria chaosu. V beznej reci sa pouZiva slovo chaoticky
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