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The conditions of selfpreservation had been examined especially in inanimate nature.
In animate nature onc had to wait for the results of its future cvolution. The develop-
ment of computational technology and, first of all. the progress made in software
opened new ways for experimentations. The author is searching for unifying analogies
and metaphors as the basis for his conception of "perpetualogy”. He sces the endur-
ance as a common characteristics of all three differentiated levels of being. Ile proofs
his hiypotheses by experiments conducted on simulating models. As their results show,
the principles and laws of the material, spatial. energetic, informatic and temporal
unity of selfpreservation apply also in those levels of being. The new finding is, how-
ever. that their validity is maintained also in "virtual” life.

The first part of the paper is an introduction to the issue. In its second part
some results of the experiments conducted on untraditional simulating models of
cconomy are presented. It is obvious, even al this first stage of experiments, that the
experiments. e.g. with the models of the universal economic equilibrium, can be used
as strong verilication means not only on the level of the mental models of economic
reality but especially on the level of the economical-mathematical neoclassical mo-
dels. His conclusion is that the results of computer experiments could be an attractive
subject of further philosophical-methodological analyses and falsification tests.

1. Uvod. Vieme. 7e podobne ako v nezivom svete aj v oblasti bielkovinového Zivo-
ta platia principy a zikonv. ktoré zodpovedaji za jednotu materialnych, priestorovych,
energiovvch. informaénych a casovvch podmienok sebazachovania entit. UZ menej
znamy je fakt. Ze rovnake principy a zakony musia platit’ aj v pripade nebielkovinovych
foriem Zivota.

Jedna z prvych nebielkovinovych foriem Zivota, s ktorou sa stretavame stale
Castejdie, je softvérovy Zivot v prostredi (vo vesmire) vytvorenom v zariadeni, ktoré
dost’ nestastne nazyvame pocitatom. Stvoritel'om takého Zivota je (mdZe byt) len &lo-
vek. ktorv pochopil. 7e kazda entita. ak ma trvat’ vo svojom vesmire, musi mat vlast-
nosti sebazachovania. Talo poziadavka pre stvoritel'a znamena, 7Ze Zivej entite, ktort
chee stvorit’. musi dat’ okrem jej telesnosti aj nastroj jeho pretrvania v neurcitom pro-
stredi. Vieme, Ze tymto priam bozskym ndstrojom je evolucia. Jedine evolicia dokaze
oddelit’ uz stvorenu cntitu od svojho stvoritela a zabezpeit' jeho pretrvavanie
v pretrzitosti. Smrielnost” autentického jedinca z linie nultého prarodica (akasi proto-
amcba) je predpokladom nesmrtel'nosti liniového jedinca ako takého (t.]. jedinca ako
ostatného pravnuka v lini) v premenlivo neuréitom (neurcity vyvoj necurcitosti)
prostredi.

Sucasni stvoritelia umelého Zivota sa mylia predovsetkym v tom, Ze by chceli sami
do detailov skonstruovat’ niektory koncovy produkt celej doterajsej evolucie v jeho uz
neopakovatelnej jedinecnosti. Taky ciel’ je nad sily l'udského génia. Chcem tym len
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naznacit. Z¢ sotva mozno skonstruovat’ vel'mi zloZity' systém takpovediac zozadu (ako
film na premictatke s reverznym smerom oticania kotica). pretoZe okrem in€ho
zloZity' systém a predovietkym Zivy organizmus je evoluéne ireverzibilny.”

Kazdy koncovy produkt danej evoltcic je iny aj napriek tomu. Ze v8etky mohli
vychadzat' z rovnakych Startovacich podmienok. Je to tym. Ze Zivot jedincov populicie
daného druhu je zasadne diskrétny. ale linia tvori pevné vldkno. ktoré ma podobnu
Struktiru. aka ma bavinena nit’ po mykani a spradeni - totiZ tri aj viac za sebou nasle-
dujiicich genericii danej rodiny. rodu sa v Case prekryvaju. Tym sa viak Zivot po-
puldcie stdva spojitym v rovine genetickej i memetickej. Preto je v urCitom zmysle
populdcia dané¢ho druhu nesmrtelnou. Kazda bifurkacia (pocatie a narodenic nového
jedinca) je vSak tehotna novou bifurkaciou. ¢im vznika zloZité stromovit¢ vetvenie uz
v ¢asovom rozsahu trojgencracnej rodiny (strom zivota). Toto vetvenic mozno smerom
dozadu sice analvzoval. ale nemozno ho rekonstruovat, Este mencj viak moZno re-
konstruovat’ zloziti interakciu prispdsobujiicich sa jedincov a ich skupin neuréitému
a ustaviéne sa meniacemu prostrediu. Preto kladiem doraz na to, 7e tu nejde tak ani
o adjusticiu a adaptaciu jedincov (fitness - preZitie najlepsie prispdsobenych)’ na pod-
mienky prostredia. ale o sukeesiu.

Gén ani mém vSak nepracujn v ziadnom racionalnom rezime predvidania, neko-
najin ani v znvsle raciondalnych o¢akavani a podobnych predsudkov, ktoré sa
v sucasnveh teoriach umelo imputuju agentom. Nepracuju dokonca ani v rezime
kritkozrakého predvidania. ale su slepe. Neda mi, aby som sa aj pri tejto prileZitosti
neodvolal na Dawkinsa. na jeho slavnu knihu Slepy hodinar.* Victko zavisi od toho, &

'Co je 2lozitost, to je sama oscbe velka oldzka. Filozofiou vieobecnej zloZitosti per se sa
dnes zaoberajn viaceri filozofi. V stvislostiach tohto prispevku nds bude zaujimat’ predovietkym
Zlozitost per se uplatnend v operpetualogickej oblasti. Ide predovsetkym o suvislosti ucenia
evoluciou. stmulacného modelovania winelého Zivota atd’. Na tomto mieste nebudem komentovat’
ani uvadzat rozsiahlu literatiru na dant tému, pretoZe to presahuje priestorové moZnosti state,
ako aj vlastny obsah témy, Ktorti cheem rozvijat. Zainteresovaného Eitatela by som vsak cheel
upozormt’ na najéerstvedie mtemetové ¢lanky a kmhy takveh stredisk, ako je 1J-Santa Fe,
MU-Manchester, SPRU U-Brighton, TASA-Luxemburg atd’.

* Zdorazimjem. 7e aj proces degenerdcie organizmu je nezvratnou evoliciou. Stvisi to so
solitonovym charukterom Zivota v neke fvzikalneho casw. Informacény soliton sa vali v ase jed-
nosmemne - toliz do budtenosti. Tvka sa to nielen genetickej, ale aj memeticke] informacie.
Moo vart nestthlasit s podobenstvom Dawlkinsa o rieke opistajice) Raj? Rieka DNA tecie
v Case, a nie v priestore - tedie ako informécia podobnou technolégiou, ako je osméza, ba este
nazomejsic - vali sa ako vzruchovy soliton v nervovom vldkne.

TV onujnoviej literatire sa kladie déraz na to, Ze [itness replikatora (génového alebo
mémového) Casto zavisi od viacerveh vzajomne odlisnyeh Cinitelov. Niektoré z tvchto faktorov
st dalezite, pretoze st zodpovedné za velka cast premien prispdsobenia, kyim iné &initele nie st
zaujimave. pretoze maji len nepatmy vplyy na fitness, pripadne preto, Ze sa v ramci hranic
systému. Ktorv sa analvzuje, viznamne nemenia. V systémoch, ktoré st prilis komplikované na
to, aby sme ich mohli analvzovat’ podrobnejsie, méZe byt uzitoéné sustredit’ pozornost’ na ¢ini-
tele. Ktore najviac vplyvajn na prisposobenie. NajdéleZitej$ie initele sa v literatire ujali pod
poimom determinanty prisposobentia.

"Ako vieme. Dawkins napisal za poslednyeh dvadsat’ rokov viacero zavanych diel. ktoré
hiboko zasiahh do predimetne problematiky.
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sa.agenti "trafia" do prave existujuceho neurcitého prostredia. Ak nie, ich informdcia
vymizne z genofondu a memofondu. Inymi slovami. ide tu o technolégiu, s ktorou pra-

~cuje kognitivna bioldgia: hypotézami na fylogenetickej virovni st osoby populacie
samotne.

Dana populacia sa moéze aZ natol’ko dobre prisposobit’ svojmu prostrediu, Ze pros-

_tredie strati svoju Struktirnu stabilitu a skokom zmeni svoju kvalitu. Zmenu prostredia
skokom vsak dobre prisposobeny druh nedokdze adaptacne zvladnut’ a prave pre svoju
vysoki prispasobivost’ sa stava viastne svojim vlastnym hrobarom (prikladom st pred-
kambriové sinice). UZ z nasich doterajsich tivah je zrejme. Ze umely Zivot treba kon-
Struovat’. presnejSic stvorit’ odpredu. a to s minimalnymi predsudkami vyplyvajicimi
z nasich znalosii o koncovom produkie evoliicie pri "hneteni" protoameby.

Perpetualdgia je predobrazom budicej discipliny. ktorej predmetom by malo byt
skiimanie analogickych vlastnosti pretrvivania neZivych, Zivych (biclkovinovych)
a umelozivveh. ¢lovekom stvorenych nebielkovinovych entit. Kladie vyslovny déraz na
trvanic v jednosmernom toku fyzikdlncho ¢asu. Trvanic v priestore je sckundirnou
alebo aj celkom nepodstatnou otdzkou. V pripade jedncého i druhého Zivota ide teda
o intertempordlne. (Casovo vertikdlne) dopredné valenie sa informac¢ného vinového
balika (solitonu), pricom hrebenom evolicie je pritomnost’.

V tejto tivahe sa pokusam sustredit’ pozornost €itatel'a na predmet novej nauky
prostrednictvom podobenstva o kognitivnom pribchu s modelovanim spravania ucen-
livého hospodarstva | 1]. Jej zdkladom st prednasky a referaty, ktorymi som informoval
odborni verejnost’ o dangj problematike.

Umelé ucenlivé hospodarstvo je "clementarny tvor, ktory sa stvoril sam oscbe
(scba sa) a 7ije" v programe pocitata. Struktiura "u¢enlivého hospodarstva" v prvej
vrstve sa skladd z dvoch subsystémov: je to vlastne hybrid dvoch pocitacovych "subtvo-
rov". Prvv z nich je umely ucenlivy agent a druhym je tzv. skrytd ekonomika.

Agenti maju schopnost’ rozmnoZovat' sa (tvorit’ populiciu), a to na ziklade ich
uspesnej adapticie na premenlivé podmienky neurcitého sveta a na meniace sa pod-
mienky v skrytej ckonomike, ktoré aj sami pretvaraju svojimi rozliénymi stupfiami ak-
tivit ucenia a aktivit podnikania. Preto je populacia (druh) neurcitej$ia ako svet.

Kognitiviy proces preto prebiecha na dvoch tirovniach. Na trovni jednotlivych
agentov ako ontogenéza a na urovni populacie ako fyvlogenéza. Navy$e ma skryta eko-
nomika cste vicsiu neurcitost. Tuto neurcitost’ treticho druhu do nej vnasaju legis-
lativne a vvkonné organy Statu a meniace sa institucionalne prostredie. Dlhodobym
cielom ucenlivého hospodarstva. ako aj kazdého jednotlivého agenta ako jeho sucasti je
preZit’ v autogenerovanom prostredi troch hladin neuréitosti a masivnych perturbacii.
Simulaény model vcenlivého hospodarstva slazi pre rozliéné poéitacové experimen-
tovania.

Experimentitorom moze byt

a) v skolstve a vede 1. teoretizujici ekonom, 2. ucitel’, 3. $tudent;

b) v praxi 4. subjekty hospoddrskej politiky. 5. podnikatelia, 6. organy a arady

Statnej spravy.
* * *
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2. Ucenlivy agent. Telesnost” agenta sa sklada z identifikacnej karty, "nadrze" na
vitdlnu energiu (VE). "mozgu". pricom mozog sa sklada z nadrze na ziskané vedomosti
a 7o spriaveu "movgu”. ktory ma vstavany generator nahodnych Cisel (metoda hadzania
mince. resp. ncjakd ind clementarna podoba bayesovského ucenia). Po narodeni ma
agent uplne prazdnu nadrz na vedomosti. Implicitne sa predpokladd. Ze agent dispo-
nuje primitivinym pohybovym apardtom.

V zaciato¢nych Stadiach simulovania sa vSak nepocita so senzormi. Inymi slova-
mi. autor modelu cielavedome kondtruuje agenta ako uplne primitivneho tvora. ktory
az v priebehu simulacie na zaklade evoluéného vyberu ziskava (ak vobec) nové organy.
Morfogenéza sa teda nepredpokladd. alebo sa predpokladd az na vyS$Som stupni
evolucie populacie ako celku (genofond).

Agent po nazhromazdeni vysSej hladiny vitdlnej energie moze splodit’ potomka.
Pre jednoduchost” sa predpoklada. ze k tomu déjde delenim, pric¢om rodicovi zostava
polovica VE a vedomosti sa nedelia. ale sa prekopiruji na potomka, t.j. potomok ma uz
po narodeni rovinake vedomosti ako jeho "dospely” rodic.

Proces ucenia sa metaforizuje ako prenasledovanie ciel'a na rozbalenom povrchu
toroidu. Dosiahnutie ciel'a sa chape ako ndjdenie toolkitu a klI'ica k nemu. Kl'acom sa
otvori jednak toolkit s parametrami. a jednak skryta ckonomika. v ktorej uz potom
agent operuje. Vvsledkom ekonomickych aktivit agenta je prijem (osobny déchodok),
ktory sa pretransformuje na VE a proces pokracuje dalc;j.

Osobitostou modelu je fakt. 7¢ agent moze pouzit' dve stratégie: 1. pasivnu, t.j.
hybernizaénu stratégiu a 2. aktiviu stratégiu. Prva stratégiu pouziva vtedy, ked' je
neurcitost’ sveta laka velka. 7e predpokladané prijmy z aktivit s urcitostou nedosahuju
naklady na ucenic a ekonomické aktivity. Druhd stratégia sa pouzije vtedy, ked' sa
oc¢akava moznost” kladného prirastku VE (pritoku nad hladinou VE) v nadrzi. Obsah
nadrze VE podlieha aj prirodzenému rozpadu. Vysledkom ucenia a aktivit agenta
v skrvtej ekonomike je to. 7e hladina VE v zisobniku kolise podl'a parcidlnej uspesnos-
ti agenta v jednotlivyveh rezimoch jeho aktivity,

Tato dvojprocesovost’ je klucovym poznatkom, bez ktorého nemozno pochopit’
niclen ckonomické procesy. ale procesy Zivota vobec. Jemné rozliSenie medzi 1.
rozdelovanim a pouZivanim uz cxistujuncecho portfolia a 2. budicim potencidlnym
vvsledkom (prirastkom k terajSiemu portfoliu) na zdklade preddavkovania Casti te-
rajsicho portfolia na vvssej urovni hladiny neurcitosti prostredia je tym, ¢im sa tento
proces odlisuje od obvykl¢ho chapania podnikatel'skych investicii. Ide o autenticky,
psychologicky zlozito Strukturovany proces zaZitku spritomnenia buducnosti. ktory nie
je neprenosny ani v priestore a ¢ase. ani z osoby na osobu. Podobne nie st prenosné ani
informdcic a pornatky z takto zazitého pribchu. Zarodky pochopenia tohto javu
nachadzame v rakuskej skole. ale presné kontury mu dal J. Zapletal vo svojej koncepcii
autoorganizacic. Napriklad bez tejlo tedrie nemozno pochopit’ zahady sucasnych pri-
vatizacnveh procesov. korupénveh afér. javu tunelovania. predprivatizaéni agoniu
a pod.

Dalsou osobitostou v spravani agenta je to. Z¢ modZze pracovat’ v reZime
(investigativiicho) ucenia a v stercotypnom rezime. O tom, v ktorom reZzime bude fun-
govat’. sa ticz rozhodne na ziklade hddzania mincou, resp. inym bayesovskym ucenim.



V pripade bifurkicie spravania do stereotypného rezimu su tu opit’ dve mozZnosti vyuzi-
tia nadobudnutych vedomosti. Prva z nich je ndhodnou volbou a druhd je vyberom
z vedomosti usporiadanych podla tspesnosti pri dopiﬁani zasobnika VE.

Postupnost’ uskutoé¢nenvch ucéenlivych a ekonomickych aktivit (pouZitie bud’ ste-
reotypnych. alebo "tvorivych”. t.j. novonajdenych rieeni). ich naklady a vysledky roz-
hoduju o kolisani hladiny VE v nadrzi kazdého agenta. Agent. ktory vycerpa svoj
zasobnik VE. ¢asom zanika a naopak agent. ktory dosiahne vysSiu hladinu VE.
pretrvava po viac cyklov ekonomickyeh aktivit.

3. Populicia agentov, spoloenstva. Agent. ktory je natolko Gspesny. Ze splodi
potomka. zakladd subpopuliciu druhovo (poddruhovo. resp. v SirSej Struktire ide
o triedy. ¢el'ade. rody. rodiny atd’.) identicku so sebou samym (ked'Ze sa a priori prijal
predpoklad o vegetativnom mnoZeni: ide tu teda vlastne o klonovanie). Pocet subpo-
pulacii v zaciato¢nej etape simulovania (v rodicovskej generdcii) je ohraniceny poctom
povodnyeh agentov. ktory zadal experimentator.

V' prvej generacii potomkov je mnoZina poddruhov zdvisld od toho. kolki
z povodnych agentov sa stali rodiémi v dalSich generaciach potomkov. Prelo je po-
puldcia v neskorsom §tadiu evolicie vel'mi heterogénna. Okrem toho niektori rodicia
nad’alej uspesne prezivaji spolu so svojimi potomkami (overlapping generation), z kto-
rych uz rodia dalsich potomkov. preto sa heterogenita subpopulacii d’alej roz3iruje.

Na zdklade tohto dedi¢ncého procesu sa rozSiruje znalostny genofond (resp. memo-
fond - ako fond modusov spravania) populicie. Na druhej strane v8ak rastic v pripadc
uspesnosti prezivania (pretrvavania) agentov a ich poddruhov (subpopulécii) aj celkovy
pocet agentov v populdcii. Inymi slovami. populdcia ako celok sa zahustuje. Zahusto-
vanic populdcie m4 nickolko vel'mi zivaznych désledkov. Spomeniem len nicktoré:

- absencia (relativne zmensSovanie) priestoru na povrchu toroidu:

- difiizna konkurencia medzi agentmi pri ¢erpani primarnych zdrojov "sveta":

- nerovnoviha medzi tempom cerpania primarnych zdrojov "sveta" a tempom ich
prirodzeng] obnovy (problem obnovitel'nych a neobnovitel'nych zdrojov tu teraz po-
nechavam bokom):

- v sknvtej ekonomike sa hustota agentov a ich heterogenita v modoch spravania
prejavi v rozsirovani vejara "ekologickveh" vztahov: konkurencia, symbioza, parazitiz-
mus. vztahy tvpu dravec-korist” a d'alsie:

- menia sa energeticke. materialové. informacné a znalostné toky vo vnutri od-
vetvi (intraindustry relation and/or (rade) a medzi odvetviami (interindustry relation
and/or trade) v ramci celkovej skrytej ckonomiky atd’.

4. Skryta ekonomika. Populacia agentov je vnorena do "skrytej ekonomiky"
a takto skonstruovany hybrid v podobe vyssieho ucenlivého celku Zije v pocitacovom
programe (v jazyku BorlandC++. EXCEL 7. Visual Basic). Pre agentov je skryta eko-
nomika neurcitym prostredim v dvojakom zmysle. Prvii hladinu neurcitosti pre agentov
generuju  trhy v konvenénom zmysle slova a druhu jej hladinu legislativne
a institucionalne prostredic. prip. konkrétne $tdtne organy a osoby svojou aktivitou. Na
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druhej strane vSak agenti svojou ¢innostou generuju neurcitost’ pre ekonomiku ako
celok, pre organy §tiatnej sprivy a pre konkurentov a partnerov.

Aby sme mohli vhodne. jednoducho a transparentne ilustrovat’ rozdiely medzi
konvenénym, hlavne ncoklasickym teoretizovanim a modelovanim ekonomickych
javov a procesov a medzi pristupom. ktory tu prezentujem, zvolil som si za skrytl eko-
nomiku model, ktory ma vicsinu atributov sicasnej main streamovej ekondémie. Po-
drobnejsie  opisujem tato ckonomiku vo svojom lanku Animated economy
(Ekonomicky casopis SAV, ¢. 1/1997). Preto uvediem len jej najzdkladnejdic charak-
teristiky. Skrytd ekonomika sa sklada predovietkym z tychto Casti:

. Subjekty, organy a inftitacie: a) ¢ast’ vlastnikov portfélia, ktori st zaroveii
podnikatel'mi so svojim portfoliom, ako aj konecnymi spotrebitel'mi vyrobkov
a sluzieb: b) cast’ vyrobnych podnikatel'ov. ktori st zaroveni spotrebitel'mi prvotnych
faktorov z portfolia vlastnikov. doddvatel'mi, odberatel'mi a spotrebitel'mi medzipro-
duktov a hlavnymi dodavatel'mi tovarov a sluzieb na spotrebitel'sky trh; c) Cast
§tatnvch organov. inStiticii. tradov a bank.

2. Trhy, stavy a toky aktiv a pasiv: a) trh prvotnych &initelov; b) trh hotovych
vyrobkov. sluzieb a medziproduktov: c¢) zahrani¢ny kapital: d) svetovy trh v podobe
vyvoznyveh a dovoznych cien produkeie a sluzieb. ktoré dodava "zbytok sveta", resp. pri
dvojkrajinovom svetovom hospoddrstve je to tzv. druhd krajina.

3. Rovnice, nerovnice, funkcie a funkcionaly, premenné, koeficienty, para-
metre atd’.: a) vyrobné. spotrebné. uzito¢nostné, ziskove, prijmoveé (dochodkove),
ponukové a dopytové funkcie a vzt'ahy: b) ceny faktorov, hotovych vyrobkov. medzi-
produktov a sluZieb. svetové ceny: ¢) danc. cld a in¢ odvody a platby, vynosy z nich
a ich distribucne vztahy. (transferové platby): d) podmicnky a vzt'ahy substiticie medzi
primarnymi faktormi. medzi pricou a vol'nym ¢asom. medzi priemyselnymi odvetvia-
mi atd’.; ¢) podmicnky trhovej rovnovahy.

4. Ohraniéenia kladené na parametre a premenné atd’.

5. Fungovanie simulaéného modelu. Model ako celok funguje fiplne autonémne,
bez zisahov alebo len s minimdlnymi ziasahmi jednak konstruktéra modelu, a jednak
experimentatora. (. J. findlncho uZivatel'a modelu. Vyznamnym metodologickym pred-
pokladom modclu je prive minimalizdcia prvotnych predpokladov o subsystémoch
a funkényeh castiach modelu. aby sa predislo subjektivistickym predsudkom a avantu-
rizmu konstruktéra. ktoré by mohli nepriaznivo falzifikovat’ "realitu" v umelej ekono-
mike 7Zijicej v programe osobného pocitaca. Pocitacové experimentovanie so
simulaénym modelom ma teda vel'mi blizko k experimentovaniu v prirodnych vedach,
¢o v ekonomii nie je natcraz mozné pre velké spolocenske rizika, socidlne a politicke
nasledky (zazili sme to jednak pri experimentovani v ramci "budovania socializmu"
a stale to zazivame v ramei budovania "kapitalizmu").

Zlozité procesy adapticie. adjustdcie. investigativneho a vikariézncho ucenia sa
virtualizuji pomocou samouciaceho programu. Parcidlne ¢asti mdézu mat’ charakter
neurénovej siete. genetického programu alebo autoorganizujicej Struktary, ktorej teore-
tické ziklady vvpracoval 1. Zapletal. Takto virtualizované umelé hospodarstvo
vykazuje pozoruhodné vlastnosti vel'mi blizke spravaniu Zivych jedincov a druhov
(populacii) ¢i spolocensticy v objektivnej realite.



Zakladom autoorganického fungovania modelu ako celku je beh ucenlivého rezi-
mu. V tomto rezime kazdy jedinec ndjde alebo nendjde rieSenie svojho individudlneho
prezitia tvm. 7e pohybom na povrchu toroidu ndjde isté rieSenie ako vchod do skrytej
ekonomiky. Ak je napriklad agentom priemyselny podnikatel’. ndjde v skrytom Stvorce-
ku kI¢ k svojmu podnikatel'skému planu (predmet podnikania. resp. priamo druh
vyrobku. jeho cenu. technologické naroky atd’.) a méze vstpit’ do skrytej ekonomiky
a zacat’ nakupovat’ prvotny faktory. vyrdbat’ a preddvat’ svoje tovary a sluzby.

Urcity pocet uspesnych ucenlivych agentov takto spusti chod ckonomiky na jedno
hospodirske obdobie. Prebehnu vsetky dolezit¢ vnitorné procesy reprodukcie ekono-
miky. stanovia sa dolezité ckonomické veli¢iny (HDP. HNP. miera zamestnanosti fak-
torov. inflacia. vyvoz a dovoz kurz meny. prijmy Stitneho rozpoctu. velkost
angazovancho zahrani¢n¢ho kapitilu atd’. a cisty vynos VE kazdého jednotlivca sa
pridd k obsahu jeho nidrze VE zmensenej o ndklady uéenia a o amortiziciu (priro-
dzent disipaciu VE).

6. Interpretacic vysledkov teoretizovania a simuldcii. Vysledky simulacie su
velmi premenlivé a zivisia od toho. v akom Stadiu evolicie sa simula¢ny model pri
pocitacovom experimentovani priave nachadza. V modeli prebieha ustaviéné vetvenic
buddcich vyvojovych linii. Ide vyslovne o bifurkaény typ rozhodovacicho spravania.
Zoradenie bifurkacnych krokov je nezvratné, mad teda fabulirny charakter v tom
zmysle. 7e ide o ucelenti postupnost” skutkovych, dejovych a pribehovych udalosti
v prisnom Casovom a pri¢innom usporiadani. Je napriklad vylacené. aby sa davali do
funkényeh suvislosti udalosti # rozlicnych casovych usekov. ako je bezné v tradiCnej
ckonomii a ckonometrii. Preto ndas nemédze prekvapit’. ze napriklad ten isty subjekt
moze v o case. ale vo velmi podobnych podmienkach konat’ iplne inak. ako by sa
ocakivalo podla vyvhodnotenia jeho minulcho spravania. Prave nedodrziavanie prika-
zov a zavizkov predpisovanych ucebnicami a teoriami (napr. tedriou raciondlnych
ocakavani) vedie k tomu. Ze sa vytvaraju postupne v dosledku ontogenctického
a neskor aj fvlogenetického a sociogenetického ucenia primitivne formy interakcii - po-
dobne ako v evoluénom procese v biologicky osnovanych (uhlovodikovych, biclkovi-
novyvch) spolocnostiach a spolocenstvach za predpokladu istej hladiny neurcitosti.
V umeley ckonomike teda prebichaji viacere. nie len dva (pripadne tri) kognitivne pro-
cesy. lch pocet zhora je vlasine ncobmedzeny, resp. je obmedzeny len vykonom
pouziteho pocitaca.

"Zahustovanie" populacie agentov redukuje moznosti vol'ného spravania agentov.
Podobne aj "zahustovanic" procesov v skrytej ekonomike zuzuje priestor pre sub-
jektivne rozhodovanie agentov. a to aj v pripade. Ze by mali vel'mi vel'ké rozhodovacie
pravomoci a silné vvkonng nastroje. Prikladov by sme mohli uviest” zo socialistickej re-
ality vela (vid' priklad GOELRO. vystavba metalurgickych gigantov, cementarni a pod.
v zaostalej agrarnej ckonomike. takmer panensky cistej v zmysle priemyslu). Celkom
ind situdcia viak zavldadla. ked sa prvé grandiézne plany vystavby komunizmu splnili.
Naraz nikto dost” dobre nevedel. ¢o robit’. Vznikajica potreba lepsej koordinacie vyvo-
land novvmi. kvalitativne zlozitej$imi podmienkami pre rozhodovanie subjektov sa
utapa v subjektivizme. nezodpovednosti a7 voluntarizme vykonnej a politickej moci bez
kontroly a uc¢inngj spitnej virzby. Preto nemézu vznikat a plnit’ svoju funkciu

Filozotia 53. 1 21



rozmanité ckologické vztahy potrebné na to. aby agenti mohli koexistovat’ v spo-
loénom priestore ¢i prostredi. Ak sa tomu chceme vyhnut, nemozno vynechat’ Stadium
evolucie. ktore takéto ekologicke vztahy vytvara (konkurencia. parazitizinus, symbioza,
vztahy typu dravec-korist’ a pod. ¢i vzt'ahy opisatelné aparitom tedrie hier (hry typu
viznova dilema. diferencialne hry prenasledovania a unikania atd’.).

Tato evolucia v umelej ckonomike, ako aj jej zdklad - experimentovanie s ucen-
livymi modelmi na osobnom pocitaéi - ukazuji. Ze takto sformulované alebo skonstruo-
vané celky st bud’ schopné, alebo neschopné %t €1 preZit’ Eize dlhodobo pretrvavat’ tak,
Ze nestratia svoju Strukturnu stabilitu, alebo sa aspoii udrZia v ustalenom stave alebo
v stave podobnom ustialenosti. Menej silnou. alebo druhou najlepsou (second best) pod-
mienkou. ktori sme vy¢itali 7 vysledkov simuldcii, je fakt, Ze umela ekonomika dovoli
agentom dosahovat” svoje alternativne cicle za pritomnosti inych agentov aich
prislusnych aktivit v primerane hustej populacii. pri¢om sa nedostant do prikreho roz-
poru s ndrokmi hodnotového systému definovaného experimentdtorom, napr.
s poziadavkami Paretovho optima.

Vysledky zo simulaénych behov mézeme Studovat’ podobne, ako sa §tuduji §tatis-
tické databdzy o hospodirstve v objcktivnej realite. Navy$e mozZno nazriet’ do "vnitra"
umelej ekonomiky. dokonca a7z do mozgov a pamiti jednotlivvch agentov, o pri praci
s realnou ekonomikou nie je mozng.

Na rozdiel od konven¢ného. napr. klasického pristupu tzv. matematickej
ekonomie. v ktorej sa pracuje kybernetickou metddou Ciernej skrinky, s funkciami a
modelmi. ktoré su vlastne abstraktnymi matematickymi formalizmami. vopred falzifi-
kovanymi predstavami a predsudkami ekonoma. tu mame do ¢inenia so "Zivym" telom
ckonomiky. ktor¢ vzniklo bez nasho pricbezného zasahovania. a to evoluénym vyberom
v pravom zmysle slova a mazeme ho "pitvat™ bez socialno-ekonomickych a politickych
nasledkov. Mnohokrokovd a mnohogencracna evoliicia subjekiov (agentov) a mnoho-
pocetné hospodirske roky prebehni aj v menej vykonnom pocitaci za niekol’ko minut.
Samozrejme. ak cheeme pracoval” s databizami realnej ekonomiky, pocitatovy Cas sa
umerne tomu predlzuje. Mozno si v8ak predstavit’ aj situaciu, Ze by sme mohli $tudovat’
spontanne spravanie umelej ekonomiky. ktora by bola tiplne naplnena udajmi a vlast-
nostami realnej ekonomiky. Pre superpocitac by to zrejme nebola nesplnitel'na uloha.

Konkrétne vysledky simulovania st do velkej miery kompatibilngé s pozorovania-
mi redlneho spravania l'udi v zataZovych ekonomicko-rozhodovacich situdcidch a si
v stlade aj s historickymi analyzami vyvoja jednotlivych narodnych hospodérstiev. Na-
vvse zistujeme velka podobnost v spravani superzloZitych prirodnych systémov. ako je
napriklad tropicky dazd'ovy prales. savana, rastlinné spoloCenstva v miernom zemepis-
nom pasme atd. Pokial’ ide o ckologické a etologické pozorovania. umeli jedinci
a umelé populicie. ako aj ich spolocenstva sa spravaji na vysokej irovni vzajomnych
analogov.

A} ked som nevymenoval vsetky dosledky, ktoré nastani v evolu¢nom procese
celkovej umelej ekonomiky. vidime. 7e je tu vel'mi vela zavislosti, ktoré zrejme ne-
mozno ponechat’” v dlhodobom plane (horizonte) evolicie napospas spontaneite. Je teda
zrejmé. ze (reba rieSit otizky "spolocenskych vztahov". zdkonov, tabu, institucii a pod.
- pripadne aj vonkaj$im zasahom (zasahmi), t.j. zasahmi vy$Sej moci, napr. §tatu a pod.



Zdoraznujem. 7ze ide o vel'mi vazny vedecky problém. ktory v8ak nemozZno riesit
vramci tejlo prednasky. Zostanem aspoil pri konstatovani. Ze existuju dve dalSie
vyznamné cesty vyskumu: a) pripustit’ zasahovanie vonkajsej vy$sej moci (vonkajsich
démonov): b) vystacit’ so spontancitou (napr. synergézou) a dovolit’ emergenciu vnutor-
nej vyséej moci (vnatornych démonov). napr. pripustit’ synergeticky "slaving
principle".

Hladanic odpovedi na podobné otazky ma v dne$nom svete nepochybne este vacsi
socialno-ekonomicky. politicky. socialno-psychologicky atd. vyznam neZ napr.
v ¢asoch. ked Hobbes pisal svojho Leviathana.

V tejto savislosti upozoriiujem najmi na skutoCnost’, Ze po rozpade bipoldrneho
sveta sa ekonomicka teoria v postkomunistickych krajinach stala este doslednejSic ja-
niciarskou (papezskejSou atd.). nez bola za totality, ale v presne opacnej polarite.
Inymi slovami od mantinelu ekonomickej ideologie presla k absolutizicii tzv. Cistej
ekonomie (economics). t.j. ekonomie bez privlastku politicka (ekonomia). Svedci o tom
napriklad fakt. Ze ti isti I'udia. ktori predtym zboziiovali a zboZ§tovali marxisticko-le-
ninsku politickii ekonémiu socializmu. v okamihu urobili salto mortale a rovnako sa
zacali klanat” novej "posvitnej krave" - Samuelsonovej a Nordhausovej ucebnici Feo-
nomics. LenZe prave prechod od bipolarity, . od relativnej pravidelnosti limitnocyk-
lového sprivania k chaotickému spravaniu si vyzaduje akceptovat’ politicki dimenziu
evoluéneho prechodového procesu.

V tejto suvislosti nezaSkodi pripomenut’ prave zloZiti siet’ argumentov. ktoré
rozvinul Hobbes v Leviathanovi. Rozpracoval v fiom tedriu l'udskej prirodzenosti
spravania. v ktorej tvrdi. Ze motivaciou jedincov je hl'adanie a dosahovanie vlastného
dobra. Hobbes v&ak zaroven tvrdi. Ze jedinci pri tejto svojej aktivite narazaju nielen na
podmienky vonkajsicho sveta. ale aj na dosledky toho, Ze existuju v spolo¢nosti. ktoru
sami vylvaraju svojou existenciou a aktivitami. Preto podla neho musime anticipovat’.
7¢ jedinee. ktory hl'add a chee dosahovat’ svoje dobro (blahobyt, SCastic atd’.). narazi
skor alebo neskor na prekazky obmedzenych zdrojov (na ich nedostatoénost’) a hlavne
na problémy vztahov s invmi jedincami. ktori sa tieZ usiluji (individualisticky) o svoje
dobro.

Na rozdiel od A. Smitha a celej plejady jeho klasicko-ncoklasickych cpigdnov
a ucenikov. Kkiori vSetel veria na viemocnost” "neviditenej ruky". Hobbes explicitne
vyzdvihuje vyvznam vautrospolocenskej vojny, tj. boja kazdého s kazdym pre stano-
venie hodnotového kritéria usporiadania spoloCenského hospodarstva. Hobbes ukazuje,
ze medziludsk¢ vztahy. v ktorych chybaji obmedzenia individualistického spravania
(vvhraneny egoizmus). smeruju skor k biede ako k spolo¢enskému dobru, a to napriek
tomu. Ze kazdy jednotlivee sa usiluje o dobro’ (podl'a dnegnej terminoldgie blahobyt &i
blazenost” atd.). Pripominam. 7¢ ani v najelementarnejSej rovine tu neprichadza do
uvahy aditivnost individualnych uzitkov. a to ani vo funkénej & funkciondlnej podobe
(nemozno jednoducho scitaval’ kardindlne alebo ordinalne uzitky z individualnych
funkcii uZzito€nosti. aby sme tak ziskali spolofensku funkciu uZito¢nosti). Tento

"V zmysle perpetualogie je dobro stav, ktory zabezpedi pretrvanie entity vo fyzikalnom
Case C1 uz v objeklivie] alebo virtwilnej realite.
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problém vsak neriesi ani lingvistickd funkcia uZito¢nosti v ramci fuzzy logiky. Podl'a
Hobbesa na rozdiel od Mandevilla treba uzavriet’ isty spoloCensky mier (spolotenski
zmluvu) medzi jednotlivcami na zaklade uplatiiovania zikonov, pravidiel hry, institicii
a pod. Tu sa vSak budem pridrzat’ skor "mandevillovskej" ekonomiky, pochopitel'ne len
z metodickych a priestorovyvch dovodov.

Vzajomna prepojenost’ ekonomickych. spolo¢enskych, politickych. socidlno-psy-
chologickvch (ransformacnych procesov je taka dzka. zloZitd a pritom organicka, 7ze z
pohl'adu ekonoma nemozno ich problémy riesit’ iba na ziklade poznatkov economics,
ziskavanych navyse na ziklade skimania objektivnej ekonomickej reality v priemy-
selne (a dnes uz aj ITT. GIS) vyspelych krajinach (preto pochopitelne nevyjadruji
presne znaky prechodovych ekonomik). Preto treba vypracovat” "novii" politicki
ekonomiu tranzitivnych procesov v transformujucich sa postkomunistickych krajinach.
Pristup. ktory predkladam a ktory vyuZiva sucasnu uroven svetovej ekonomickej vedy
a jej moznosti vyuzitia pri hospodarsko-politickych opatreniach, sa opicra o nckon-
vencne pocitacove simuldcie a méze by’ zakladom tedrie, ktora dnes v ponuke ckono-
mickej vedy oc¢ividne absentuje.

7. Zavery pre d’aldi rozvoj teodrie, pre prax a vyznam pre vyufovanie
ckondmie (simulaény model ako didakticky nastroj). Napriek tomu, Ze vopred vy-
niedzené podmienky mi neumoznili do vicsej hibky a v potrebnom rozsahu prezento-
vat’ svoje nckonvenéné pristupy. nazddvam sa. Ze aj z tejto prvej informacie mozno
vyvodit” zavery. Ide o to. Ze sucasné simulaéné modely na baze umelej inteligencie,
genetického programovania. kognitivnych pristupov a pocitacové experimentovanie
s nimi dava velké moznosti teorctikom. ako aj hospodarsko-politickym pracovnikom,
aby ho vo viacerych oblastiach d'alej rozpracovali. Je tu jednak Siroka skala moZnosti
vyuZilia pre rozvoj véeobecngj teorie tranzitiviej ckonomiky, ako aj pre vedecke fundo-
vanic redlne) hospodirske) politiky v tranzitivnom rezime. pretoZze umoziiuje prediko-
vat’ budiice procesy nie iba na zaklade projektovania minulého, teda fakticky uz
mitveho (petrifikovaného) hospoddrskeho procesu. ako je to napriklad v ekonome-
trickych modeloch. ale na zdklade sprivania "Zivych" agentov v pocitatovom
programe,

V ramei ckonomickej tedrie vysledky pocitacového experimentovania so simu-
laénym modelom ukazuji. 7e uz sdm tento pristup mdze zohrat' déleziti tilohu pri po-
chopeni a vvsvetleni celkove] kompatibility medzi mikro- a makro-ekonémiou, ¢o sa
doposial’ tradicnej ekonomii nedari. MoZno to vysvetlit' tym, Ze sa v modeli integruje
ontogeneticky. fvlogeneticky, sociogeneticky pohlad s pohladom wvy$Sej uarovne
(v ramci spolocenstiev narodnych ekonomik. ba aj vy$Sich celkov prostrednictvom
evoliicie tychto celkov s tedriou ich sukcesie v SirSom prostredi, t.j. v spoloenstve cko-
nomik). Na ziklade toho mozno chapal’ umeli uéenlivi ekonomiku ako vhodny pro-
stricdok umoziujici viaceré druhy autonémnych pocitacovych experimentov aj na
zaklade databaz skutoénej ckonomiky a na ziklade minimalizicie subjektivnych pred-
sudkov experimentitora. Vysledok takychto experimentov méze byt uzitoCny pre
mnohé ckonomické zovseobecnenia ziskané z ekonometrického a Statistického
experimentovania.
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Pocitacové experimentovanie so simulacnymi modelmi, ktoré by vyuZivali seba-
tvorivé a samoucenlivé Struktiry. mozu podnikatelom i organom a zodpovednym
predstavitel'om §titnej spravy poméct’ predikovat’ budice spravanic ckonomickych sub-
jektov a ich reakcie na zamerne menené hospodarske prostredie napr. na zaklade
uplatiiovania uréitej makroekonomickej politiky. peniaznej a fiskdlnej politiky, colnej
politiky a pod. Samozrejme. tato nova tedria a pontkane simulaéné prostriedky nemaji
nahradit’ vSetky doterajSic prostriedky a ndstroje pouZzivané pri vykone hospoddrskej
politikv. Mo7u ich viak vyznamne rozsirit” a zvysit’ ich efektivnost’.

Vyznam prezentovanych novych vysledkov som si osobitne overil v prici vysoko-
§kolského ucitel'a. kde sa radovo zvysSuje efektivnost’ price pri priprave na vyucbu
a predovsetkym v samotnom procese vvucby. Ekondmia, ktord bola doposial’ do velkej
miery odkdzand na verbalnu argumentdciu, ziskava ddlezity nastroj dokazovania
a verifikacie na zaklade "Zivého experimentovania”. Kvalita aktivnych zamestnani, se-
minarov a cviceni sa tak dostiva na uroverni uéebnych predmetov prirodnych a tech-
nickveh vied. Najviiési prinos svojho prispevku k rozvoju ekonomickej vedy
a vyucovania ckonomickych predmetov vSak predpokladam v samostatnej priprave Stu-
dentov na seminare a skasky. Pochopenie zloZitych javov a procesov modernych hos-
podarstiev sa doposial’ komplikovalo tym, Zc §tudent musel zvladnut obrovskeé
mnozstvo verbalnych a databazovych znalosti a informacii. ¢o sa mu spravidla nedarilo
a nenachadzal 7 nich ziadne vychodiskd. Napokon sa dostaval do situdcie. Ze poznatky
musel jednoducho prijat” v podobe akychsi predsudkov a vier a takto ich prezentovat’
nielen pri preverovani svojich poznatkov., ale aj pri ich pouZivani v praxi. Samozrejme.
7e efektivnost’ takychto dnes uZz zastaranych didaktickych a pedagogickych postupov
bola a je relativne vel'mi nizka. PouZivanie simulaénych modelov a pocitaové expe-
rimentovanie zasadne tito efektivnost’ zvysuje.
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