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EKONOMIA REALNYCH A VIRTUALNYCH HOSPODARSTIEV

Abstract: Since its rise until now, economics has not had the subject of its study
as a whole precisely defined, in the way that would meet requirements placed on
intersubjectivity in a broad community of economists. Because of this, there arise
numerous misunderstandings, even disputes between representatives of several
schools of economic thought. Some schools or streams of thought try to deal with
the problem by placing an attribute before the word economics. However, that does
not solve the problem, on the contrary — it clearly points to an internal diversity of
economics, which is something that does not suit the science. Because of this, in fact,
social economic conscience still does not exist in a narrower sense of the concept.
A principle problem of a scientific discipline is a precise determination of the part
of objective reality in question and the formulation of this chosen part of reality to
investigation (the subject of investigation). In the case of economics is is mostly not
quite clear. It often happens that an economist claims to be studying objective reality,
while in fact manipulating with abstract constructions, or mental models, which more
or less severed from the objective reality. By analysing the mental model construed
above some objective/real-life entity, need not considered as a drawback or mistake,
however, it has to be clearly communicated in an adequate scientific way. If this
done, then a clear boundary given between the subjects of exploration/investigation
constructed above objective/real-life reality and the subject of investigation of some
mental model. If mental models which make up a particular scientific whole fulfil
on a higher level intersubjectivity requirements and a particular community of
economists shares and uses them in this way, then we can speak about the existence
of economic conscience of the given community. The aim of the present paper is to
demonstrate the importance of clear determination of subject of study/investigation
and specifically deal with new possibilities of cultivating methods of studying/
exploring mental models, or virtual economies supported with advanced ICT
products and services, applied information science (Al), computational intelligence
(CI) and cognitive sciences. Proper using these new means, methods and tools to
explore virtual economies this way helps in increasing quality of scholarly/scientific
outputs, as well as intersubjectivity within a large community of not only academic
economists, but also non-academics, including politicians. This at the same time also
helps in increasing the quality of cognition of objective/real-life economic processes,
enable to cultivate imagination of each entity related to complex dynamic processes
going on in a real-life socio-economic reality. We illustrate simple forms of this kind
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of activity by experimenting in virtual laboratories created in STELLE, iDMC and
in Excel.

Keywords: Absorption of theory, Baldwinian teaching and evolution, Time of
entity, Darwins teaching and evolution, Genetics and memetics, Hybrid excellence
networks, Hybrid network organism, Imitation, Information cascades, Collective
economic consciousness, intelligence, wisdom, Complex adaptive behaviour,
Conform thinking and behaviour, Computation tools of consciousness, Computation
entities, Face-to-face communication, Economics — information science cooperation,
Lamarck’s teaching and evolution, Memetic computation, Meta-consciousness
(-knowledge), Modelling and simulations, Myslits, Softbots, Speciation’s, herd
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JEL:C72,C91,D8
1 Uvod

Rozvoj globalnej vedomostnej ekonomiky a stale lepSie moznosti pre subjek-
tivne az voluntaristické zasahovania do nej ekonomicky silnymi subjektmi kladie
pred ekonomiu velké vyzvy. Osobitne sa to tyka katastrofického vyvoja v Europ-
skej unii, v dosledku ktorého sa na adresu ekonomie ozyva kritika zo vSetkych
stran. Nemyslime si, Ze ta kritika je neopravnena, je vSak nekompetentna a adre-
sovana v uvedenom kontexte nespravnym smerom. Sotva totiz mozno obviniovat’
ekonomiu za nieco, ¢o je vo vyluénej pravomoci politikov, Statnych tradnikov
a byrokratického aparatu. Zvalovat’ zodpovednost’ za to, ¢o sa v ostatnych rokoch
deje najmi v Eurozone na ekondémiu a teoretikov, je nehoraznost’. Na druhej strane
opravnenou je ta kritika, ktora vytyka ekondmii, Ze nevie vystizne vysvetlit' (zlyha-
nie pozitivnej funkcie ekondmie), tobdz dat’ usmernenie ako von z marazmu (zly-
hanie jej normativnej funkcie). V uvedenej suvislosti mozno suhlasit’ s tym, ze eko-
ndémia nie je na urovni sudobych poziadaviek. Ale na mieste je aj otazka: ,,A bola
vobec niekedy? Do tejto hortcej témy by sme si netrafali zabrdat’. Predsa si v§ak
neodpustime rekriminovat’ vyrok vyznamnej anglickej ekonomky Joan Robinso-
novej, ktora koncom Sest'desiatych rokov minulého storoc¢ia na konferencii v Smo-
leniciach adresovala ekondémii priblizne toto: ,,Ekondmia je este stale akoby nevy-
cvalanou kobylou...“. Sotva mozno tvrdit, Ze po vySe Styridsiatich rokoch sa nie¢o
vyraznejSie zmenilo. A ked sme sa uz dotkli Angli¢anky, tak v zaujme rodove;j
rovnosti pripomenime, ze aj slovutni ekondémovia vyslovia niekedy vyrok, ktory
by od nich nikto nec¢akal. Nemame na mysli nikoho iného ako samého J. M. Key-
nesa a jeho gnomu o dlhodobom horizonte hospodarstva: ,, ... v budticnosti aj tak
budeme vsetci mrtvi ...“. Ked'Ze tento nevyvratiteny vyrok sa uz davnejsie napl-
nil aj v jeho pripade, nepatri sa pripominat’, ¢o je ulohou vedy, totiz ak si ekono-
mia vazne narokuje patrit’ do tejto kategdrie. Dnes sa nieCo také ako jeho gnoéma
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eufemisticky nazyva myopiou. Ak by sme tych, ¢o rozhodli o historicky predcas-
nom zavedeni menovej integracie v Eurdpe takto nazvali, ve'mi by sme im licho-
tili. Dante Alighieri by to zrejme vedel nazvat’ presnejsie. Pokial’ ide o ekonomiu
aspirujicu na status vedy nemozno celkom obist’ skuto¢nost’, ze od svojho vzniku
az dosial’ nem4 presne vymedzeny predmet svojho skumania, ktory by spitial pozZia-
davky na intersubjektivitu v Sirokej komunite ekondmov. Aj tato skuto¢nost’ pri-
spieva k tomu, ze vznikaju mnohé nedorozumenia, ba aj spory medzi predstavi-
tel'mi viacerych §kol ekonomického myslenia. Niektoré skoly ¢i prady myslenia
sa sice pokusaju identifikovat’ ¢i vyhranit’ tym, Ze si volia privlastky, ktoré klada
pred slovo ekondmia. LenZe to problém neriesi, ba prave naopak, zretel'ne to pou-
kazuje na vnutornu diverzitu ekonomie, ¢o vede vel'mi nesvedéi. V désledku toho
vlastne este stale neexistuje spolocenské ekonomické vedomie v uz§om zmysle
tohto pojmu.

Zasadnym problémom v charakterizovani kazdej vednej discipliny je stupen
presnosti a univerzalnost’ v zamerani na objekt zaujmu a vo formulacii predmetu skui-
mania tohto objektu. V pripade Sirokého spektra ekonomie to zvidcsa nie je dost’ jasné
a problémom je sama pestrofarebnost’ v explikacii predmetu tohto vedného odboru.
Nemozno to nazvat’ speciaciou v uzkom zmysle slova, ale po ur¢itom ranom obdobi
taky proces naozaj naskoCi a d’alej pokracuje. Pritom moéze ist’ tak o alopatrick,
peripatricku aj sympatricku specidciu. Konkrétnym prikladom alopatrickej specid-
cie je tzv. marxisticko-leninska politicka ekonomia, ktora od svetovej ekonomickej
vedy bola nielenze oddelena fyzicky, povestnou Zeleznou oponou, ale mala aj vlastny
akoby imunitny systém ekondmom cielene nanucovany v podobe boja proti revizio-
nizmu a burzodznej pavede. Prikladom sympatrickej specidcie v ekonomickej vede
moze byt spominané vyhrariovanie sa voci inym Skolam na zéklade povedzme nabo-
zenstva. Sympatricka speciacia sa vSak netyka len ekonomickej vedy, ale aj bezného
ekonomického vedomia v spolo¢nosti, v ktorej existuju komunity a skupiny s rozlic-
nymi predstavami o hospodarskom Zivote. V ekonomickej vede sa Casto stava, Ze sa
ekonom tvari akoby skumal objektivnu realitu, ale pritom manipuluje abstraktnymi
konstrukciami, resp. mentalnymi modelmi, ktoré st viac ¢i menej odtrhnuté od objek-
tivnej reality. Pritom v§ak samozrejme fakt, Ze sa analyzuje mentalny model skonstru-
ovany nad dajakou objektivnou entitou netreba povazovat’ za nedostatok ¢i chybu,
len to treba jasne vypovedat’ vedecky nalezitym spésobom a nevytvarat’ dojem, ze sa
skiima priamo objektivna realita. Ak sa tak ucini, je dana jasna hranica medzi pred-
metom skumania objektivnej reality a predmetom skiimania urcitého, autentickym
autorom vytvoreného mentdlneho modelu. Ak také mentalne modely tvoriace urcity
vedny celok potom spiiiaju poziadavky intersubjektivity na vy$sej trovni a uréita
komunita ekondmov ich takto aj zdiel'a a pouziva, potom mozno hovorit' o tom, ze
existuje ekonomické vedomie danej komunity. Tato poziadavka je vSak zriedkakedy
splnena, takze je skor bezné prelinanie a prekryvanie objektov a predmetov objek-
tivnej reality a virtualnych entit, resp. mentalnych modelov konkrétnej reality. Virtu-
alne hospodarstvo (ekonomika) vytvorené (-a) v konkrétnej ekonomike, ale vlastne
aj vol'nejsia abstrakcia sformovana do funkéného digitalneho kons$truktu umoziuju-
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ceho experimentovanie, je legitimnym predmetom ekonomického zdujmu a skuma-
nia, takZe tato ¢innost’ mozno nazvat ekondmiou. V tomto prispevku ide aj o snahu
opravnit’ tento pristup.

Aby sme sa vyhli moznym nedorozumeniam povazujeme za spravne hned’ na
zaciatku upozornit’, Ze pouzitym terminom virtudlne hospoddrstvo (ekonomika)
nemame na mysli explicitne to, ¢o opisuje Wikipedia na internete: ,,Virtudlna ekono-
mika (tiez umeld ekonomika) je emergentnd ekonomika existujiica v perzistentnom
prostredi virtualneho sveta, v ktorom mozno v ramci internetovej hry vymienat’ vir-
tualne tovary.* Autor hesla vo Wikipedii kladie doraz na to, Ze ide o internetovi hru.
Skusenosti, ktoré sme ziskali pri $tadiu kognitivnych procesov, ndm vsak na druhej
strane ukazuju, Ze aj zacastiiovanie sa na hre v tomto druhu virtudlnej ekonomiky
ma svoj didakticky zmysel a preto ho povazujeme za zmysluplnu ¢innost’. Nam vSak
v tejto stati ide o také virtualne entity, ktoré maju priamo pomahat’ poznavaciemu
procesu ¢i uz vo vyskume, ale najmi v eduka¢nom procese. Pritom, samozrejme, je
vel'mi vitané, ak mézu byt také komputacéné kreatiry umiestnené v sieti a pristupné
uzivatelom podobne ako internetové hry. V tejto stati teda pojmom virtualna eko-
nomika rozumieme v prvom priblizeni rovnorodt populaciu komputaénych kreatar
schopnych samostatne riesit’ intelektualne jasne definované ulohy, ktoré tvoria medzi
sebou elektronicku komunikac¢nu siet, ba tato siet’ je organicky prepojitel'na s I'ud-
skymi subjektmi tak priamo cez osobny pocita¢ ucastnika (teda lokalne), alebo cez
internet (globalne), ¢ize moze tvorit’ hybridnt siet’ s pripadnou emergenciou kvazi
kolektivneho vedomia. Na rozdiel od toho, sofistikovanejsie, t. j. swarm' virtualne
entity nemaju vopred presne stanovené ulohy, ale o¢akava sa od nich vysledok na
zaklade podobnych evolu¢nych procesov, aké prebichaju v objektivnej ekonomic-
kej realite. Moznosti z hl'adiska zadaného rozsahu state nedovol'uju riesit’ obidve
formy a tak povazujeme za rozumné sustredit’ pozornost’ na jednoduchsiu z nich,
teda na virtualnu ekonomiku, ktort tvoria kreatiry schopné plnit’ presne pozado-
vané ulohy. Su to komputa¢né entity utvarané metodou odhora nadol a nazyvame
ich pre sledované ciele ekonomickymi softbotmi a myslitmi, ¢im sa stavaju pribuz-
nymi s virtualnymi ekonomikami definovanymi vo Wikipedii. Zasadny rozdiel je
v tom, Ze Ucastnik internetovej hry vstupuje do virtualneho prostredia, ktoré nemédze
menit’, kym v softbotoch a myslitoch moze pouZzivatel’ okrem toho, Ze experimen-
tuje s tam pritomnymi subjektmi, konstruovat’ svoje vlastné subjekty pre potreby sku-
mania, ¢i tloh ucenia, podla svojich $pecialnych potrieb. Mentalne modely v eko-
némii pri ich formalizacii vel'mi ¢asto nadobudaju formu 2D dynamickych systémov

' Swarm je vedecka kategdria opisujuca spontanne zjednotenie smeru pohybu Clenov
priestorovo zomknutej skupiny. Dominuje spravanie, ktoré udrzuje skupinu pokope, a naj-
mi to, ze smer pohybu je spontdnne emergentny vysledok (sukcesia). V anglickej literattre
sa niekedy dava za priklad rojenie v¢iel (swarm of honey bees). To vSak nevystihuje pres-
ne tento druh spravania, pretoze smer urcuje kralovna, teda nie je vysledkom spontdnneho
adaptivneho ucenia, nie je to sukcesia. V rojeni vciel ide skor o viazanost’ ¢lenov skupiny
na spravanie vodcu, ¢o vsak lepsie vyjadruje anglicky termin herding. V ekonomii napriklad
cenové vodcovstvo.
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(teda nie iba ¢irych 2D diferencialnych ¢i diferenénych systémov, ale topologickych
projekeii, t. j. méap). Vel'mi zjednodusene vyjadrené ide o to, zZe v rovine premen-
nych xxy v prvom kvadrante kartezianskej suradnicovej ststavy sa uvazuje spojita
mnozina bodov vratane spojitych bodov stradnicovych osi prvého kvadrantu. Tieto
zaciato¢né body su potencialnymi bodmi vsetkych moznych trajektdrii iterovanych
v danom utvare 2D diferencidlnej alebo diferen¢nej rovnice, takze jednotlivé body
spojitej mnoziny nadobudaju z hl'adiska kvality, t. j. topologie rozdielny vyznam, ¢o
budeme nazorne demonstrovat’ v d’alSom vyklade. [lizia evolucia sa dosahuje itero-
vanim predmetného 2D formalizmu. Iterovanie takych 2D map modze viest' k emer-
gencii absorpcnych oblasti, ktoré v sulade so zavedenou odbornou terminoldgiou
nazyvame absorpcnymi aredlmi. Ich hranice vykresl'uje sustava kritickych kriviek
LC, ktoré budeme demonstrovat’ nizsie. V tychto arealoch vznikaju, existuju zvlastne
dynamiky, ktoré mozu vel'mi dobre posluzit pri predstavovani si komplexnej dyna-
miky v hospodarskych systémoch. Treba vSak upozornit’ na to, ze tento termin nie
je presnym synonymom iného, totiz chaotického arealu. Toto je len jeden, ako ilu-
stracia mieneny priklad komplikacii, ktoré sa objavuju pri hlbSom skumani mental-
nych modelov vytvorenych konkrétnymi ekondmami. Je ich, samozrejme, viac a s
niektorymi z nich ¢itatel'a oboznamime v nasledujtcich odsekoch prispevku.? Jeho
vSeobecnym zamerom je poukazat’ na dolezitost’ jasného urcenia predmetu skiimania
a osobitne sa zaoberat’ konkrétnymi novymi moznostami kultivacie metéd skima-
nia mentalnych modelov, resp. virtualnych hospodarstiev podporované pokrocilymi
produktmi a sluzbami IKT, aplikovanej informatiky (Al), komputac¢nej inteligen-
cie (CI) a kognitivnych vied. Hlavna prednost’ takychto pristupov spociva v tom, ze
mozno priamo skimat’ buduci, hoci samozrejme len od vlastnosti predmetného men-
talneho modelu zavisly vyvoj. Na zaklade toho si vS8ak mozno l'ahSie a lepSie uro-
bit’ predstavu aj o buducom moznom vyvoji realnej ekonomiky, teda takto azda aj
kultivovat’ schopnost’ racionalnejsej intuicie.’ Nasadenie tychto novych prostried-
kov, metdd a nastrojov na skiimanie virtualnych hospodarstiev pomaha zvySova-
niu kvality vedeckych vystupov, ako aj intersubjektivity v ramci Sirokej komunity
nielen teoretickych ekondmov, ale aj I'udi v praxi vratane politikov. Tym paralelne
pomaha zvySovat’ aj kvalitu poznania objektivnych ekonomickych procesov, ked’ze
takéto Cinnosti vyrazne pomahaju kultivovat’ imaginaciu kazdého subjektu tykajicu
sa komplexnych dynamickych procesov, ktoré prebiehaju objektivne v spolo¢ensko-
ekonomickej realite. Jednoduché formy takejto ¢innosti ilustrujeme experimentova-
nim vo virtualnych laboratoriach vytvorenych v STELLE, iDMC a v Excele s oca-
kavanim, ze si Citatel’ v§imne ich zlozku podporujucu neintencionalny aspekt ucenia.

2 Niektoré z takych a podobnych sme demonstrovali v nasej stati [5].

Priznavame sa, Ze vychadzame z ad hoc predpokladu o intuicii ako vysledku evoltcie v genofonde,
ako aj evolucie prebiehajicej u autentického fenotypového jedinca neintenciondlnym ucenim. K tomu
pridavame, Ze intuicia sa da zuslacht'ovat’ aj zamerne a experimentovanie vo virtualnych laboratdoriach
je jeho dolezitou formou. Intuiciu teda povazujeme za vysledok v minulosti prebiehajiceho genotypo-
vého aj fenotypového ucenia, nie je dana akosi ,,zhora® povestnym dychnutim na Adama uhneteného z
hliny, ziskal ju az potom a my vSetci takisto.

3
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2 Ekonoémia virtualnej ekonomiky vytvorenej postupom zhora nadol a zdola
nahor

Kym hospodarstvo v objektivnej realite sa vyvija spontanne, v prevaznej vacsine
virtualnych ekonomik ide o transformaciu mentadlneho modelu konkrétneho autora
do digitalnej formy virtualneho laboratoria, resp. softbotu, ¢i inej kreatury. Prudky
rozvoj v oblasti IKT a najmé komputacnej inteligencie (CI) a vysledky kognitivinych
vied (CS) viedli k tomu, Ze aj virtudlne hospodarstvo sa moze vo vhodnom softvéro-
vom prostredi v istej miere spontanne vyvijat, takze ho mozno skumat’ akoby to bolo
urcitym sposobom zivé, Zijuce hospodarstvo. Takato komputacna kreatira (myslit) je
ten typ, ktory vznikd metodou zdola nahor a predstavuje vel’ky pokrok v poznavacom
procese komplexne evolvujucich dynamickych systéemov. Ide o to, ze vysledky budi-
ceho vyvoja nie su dané tvorcom mentalneho modelu a teda v iom pritomné, ako je
to v pripade virtudlnych hospodarstiev vytvaranych zhora nadol (softboty), t. j. potom
vytvorenych ich priamou transformaciou do patri¢nej digitalnej formy vo vhodnom
softvéri, su tam teda uz akoby vopred inherentne stelesnené*; v druhom pripade vir-
tudlnych hospodarstiev udalosti ,,kli¢ia* a vyvijaju sa az po spusteni programu, takze
kazda spustend evolucia je autentickd, odliSna od inej, presnejsie je hovorit’ o emer-
gencii jedinecnych vyvojov. Softbot ma spravidla vopred presne urc¢ené ¢innosti
a ulohy, ktoré ma plnit’, kym myslit sa vyvija v priebehu virtudlnej evolucie. V pri-
pade softbotu nanest’astie tvorca vnasa do svojej kreatary aj vlastné predsudky a tak
vopred predurcuje experimentom ziskané vysledky. Ma to vSak predsa aj prinos spo-
¢ivajuci v tom, ze experiment odhali pripadné nedostatky v imaginacii tvorcu. Aby
boli buduce historie naozaj jedine¢né, tvorca umelého hospodarstva by sa mal snazit’
minimalizovat’ predpoklady o celkovom spravani a najmi by nemal vybavit agen-
tov prilis sofistikovanymi vlastnostami a nechat’, aby sa tie vlastnosti vytvorili poCas
virtualnej evolucie. Uvedené poziadavky sme pokusne nazvali principom minima pri
vytvarani virtualnych hospodarstiev postupom zdola nahor. Vhodnym pristupom ku
konstrukcii takych kreatur je obvykle aplikacia metod z oblasti multiagentovych sys-
téemov [9], [12], [15], [26], komputacnych neuronovych sieti [29], [35], genetickych
algoritmov, [24], [27], evolucného programovania [6], [7], [8], [14], a podobne. Zial,
vzhl'adom na rozsah state nemozno sa zaoberat’ obidvoma pristupmi subezne, hoci
by to bolo vel'mi uzito¢né. V tejto situacii povazujeme za ucelné sustredit’ sa na jed-
noduchsie z nich, ktorymi su virtuadlne hospodarstva tvorené metdédou zhora nadol.
V takomto pripade autenticky ekondém vytvori mentalny model, ktory sa formali-
zuje (sformuje sa topologicka projekcia, resp. mapa), podrobi sa matematickej ana-
lyze a pretransformuje sa do podoby virtualneho laboratéria vo vhodnom softvéri.
Vznikne tak softvérova entita (softbot), ktory je subjektom vytvorenym analégom,

4 Tu povazujeme za vysostne dolezité zdoraznit', ze v tom mentalnom modeli nemusi byt nevyhnut-

ne pritomna intencionalita autora, spravidla tam ani nie je. Co tam vietko v jeho formalizovanej verzii
je ukaze niekedy az nasledujiica matematicka analyza alebo az virtualny experiment. Potom je z toho,
resp. moze byt aj spitna vizba overujlca spravnost’ uvazovania autora mentalneho modelu, ¢o je tiez
vel'ka vyhoda tohto postupu.
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metaforou urcitej vacsej ¢i mensej Casti daktorého realneho hospodarstva. Taky pro-
dukt a manipulaciu s nim nazyvame virtualnym hospodarstvom. Nizsie predstavime
prostrednictvom softvéru iDMC jeden taky pripad, ktory vhodne demonstruje pred-
metnu problematiku.

3 Povod evolucnej dynamiky hospodarstva

Vyssie spominany guru® ekondmie minulého storo¢ia J. M. Keynes polozil na
rozdiel od ekonéomov druhej polovice 19. storoCia® doraz na efektivny dopyt, resp.
zjednodusene na efektivny nakup tovarov na strane spotrebitel'ov v minulom hospo-
darskom roku. Ak by tento ¢asovy rozdiel bol zahrnuty do modelu, dostali by sme
mierne zdynamizovant (¢i komparativnu) verziu statického modelu Keynesa. Real-
nejsie vyzerajica evolu¢na dynamika nezavisi az tak vel'mi od spotreby, ako to pred-
pokladal Keynes, ale najmé od anticipacii podnikatel’'ov pokial’ ide o vyvoj a mozno
eSte viac, v dlhodobej dynamike od vysledkov zakladného aplikovaného vyskumu
premeneného podnikatel'mi na realne inovéacie. Prave tieto ¢iny podnikatel’'ov vnasaju
do ekonomiky perturbacie, ktoré narusuju jej minula Struktirnu rovnovahu. Naruse-
nie $trukturnej rovnovahy je to, ¢o voslo do ucebnic v podobe Schumpeterovej krea-
tivnej destrukcie. Zahrnutie tychto ¢initelov dynamizuje modely, a nie ¢ire vlozenie
Casovej dimenzie, ako sa to nespravne zvykne pisat’, lebo zavedenie ¢asu, resp. kro-
kov vytvéra len usedku zvolenej dizky, nad ktorou sa nie¢o deje.

Na jednoduchu demonstraciu uvedenych suvislosti sme vybrali konstrukciu M.
Linesovej jednak preto, ze je spoluautorkou zariadenia iDMC, a tiez preto, Ze sa
vel'mi dobre hodi na demonstraciu predmetnych problémov tohto prispevku. Kon-
Struktérka tohto modelu vychadza v zasade zo Samuelsonovej koncepcie, uverejne-
nej este v roku 1938, ktora zahfila Keynesovsky multiplikator. Ako je dnes zname uz
aj z uCebnic ekondémie, P. A. Samuelson dal do suvisu multiplikacny faktor s vydav-
kami narodného dochodku spolu s akceleracnym principom, a to tak, ze induko-
vané investicie su proporcionalne k rastu spotreby. Takto, posobenim multiplikac-
ného efektu, vedie rast investicii k rastu outputu, resp. narodného dochodku Y, resp.
HDP, a potom aj spotreby, ¢o zasa na druhej strane (v dosledku rastu dopytu po spot-
rebnych predmetoch a sluzbach na trhu) vedie, pdsobenim akceleratora’, k rastu
investicii. Coskoro sa zistilo, Ze tento spéitnoviizbovy mechanizmus vedie k emergen-
cii cyklického sprdavania outputu Q, resp. v Keynesovom znac¢eni symbolu narodného
dochodku, t. j. Y-nu. Takto vznikol vel'mi ilustrativny mentalny model, ktory po pre-
vedeni do formalnej matematickej podoby sa da prepisat’ do jazyka LUA v iDMC
a vytvorit’ tak didakticky vel'mi uzito¢né virtualne laboratorium. V zaujme nazor-

> Pouzili sme tento nazov vo vyzname hinduistického diela Upanisad od filozofa Advayataraka, t. j.
ide tu o majstra, ktory rozsvecuje tmavé miesta alebo rozpusta hmlu.

¢ Z nich konkrétne mame na mysli J. B. Saya a jeho teoriu trhov (tzv. Sayov zakon trhu), ktoré si
samé utvaraju dopyt. Rovnaka reminiscencia by sa mohla tykat’ aj jeho tedrie vyrobnych cinitelov.

7 Pokial' je nam zname, s koncepciou akceleratora prisli v dvadsiatych rokoch minulého
storo¢ia nezavisle od seba Thomas Nixon Carver a Albert Aftalion.
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ného predstavenia stvislosti, ktoré sledujeme v tejto stati, pouzijeme logiku formali-
zacie mentalneho modelu, ktort pouzila M. Linesova, pretoze je jedna z tych, ktora
je vel'mi vhodna na dany ucel.

Autorka zavadza pre vyvoj spotreby v ¢ase Standardny, vlastne u¢ebnicovy vztah,
v ktorom pritomna spotreba proporcionalne zavisi od minuloro¢ného dochodku, teda
C =bY

t t-1°

0<b<l1 (1)

kde koeficient proporcionality b ... sa identifikuje ako sklon k spotrebe (avsak tento
koeficient je nezavisly od hodnoty dochodku v predchadzajicom obdobi). O investi-
ciach sa v tomto pristupe predpoklada, Zze sa skladaju z dvoch ¢asti, takze su jed-
nak ako (prva) Cast’ autonomne a nezavislé od hospodarskeho cyklu, ktoré autorka
oznaCuje symbolom 7, a jednak je tu (druhd) Cast’, ktora je indukovand a teda pro-
porcionalna k zmenam spotreby s akceleracnym koeficientom k. Na zaklade tohto
predpokladu M. Linesova zavadza pre celkové investicie vzt'ah

[=1+KC,-C,)kde k>0 )

Pre jednoduchsi vyklad autorka uprednostnila predpoklad o uzavretej ekonomike
(predpoklada sa teda, Ze output sa plne vyuzije v podobe spotrebnych a investi¢énych
statkov doma, t. j. podmienkou rovnovahy je v ekonémii bezna rovnost’' ¥, = C,+ I).
Takze kombinaciou premennych na pravej strane uvedenej rovnosti utvorila M. Line-
sova linedarnu diferencnui rovnicu druhého’® rdadu pre premennt narodného déchodku

Y =1 +b(1+kY_ -bkY, 3)

2"

Fixny bod rovnice (3), ktory uréuje rovnovazny output pre dlhé obdobie sa da
urcit’ ako

1 10 “)

Je dolezité si uvedomit’, ze stabilita tohto fixného bodu si vyzaduje splnenie

: 1 : :
nerovnosti b < E Tlmené oscildcie (teda procesy pritahovania stavového bodu

8 Aftalion je u nas znamej$i ako vys$$ie spominany Carver.

Treba pripomenut’, ze zavedenim d’alSieho obdobia, t. j. -2, vznikaju pre konstrukciu modelu vo
virtualnej realite urcité tazkosti, ktoré sa vSak daju riesit’ Sikovnym matematickym trikom.

10"V jazyku LUA sa grécka abeceda musi rozpisovat,, takze miesto, v tomto pripade y, budeme pisat’
yps a miesto vztahu (3) vztah yps = i/(1-b), a podobne aj v ostatnych pripadoch, pozri blok textu (ma-
tematickych vztahov) nizsie.

9
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k fixnému bodu v iteratnom procese) sa vyskytni iba medzi hranicami danymi

nerovnostami z jednej strany b < l azdruhej b < iﬁ Vidime teda, Ze sa

k (1+k)
suvislosti daju, v jednotlivych pripadoch, uréit’ aj analyticky, ¢o treba z didaktického
hladiska povazovat za prinosné v kontexte zdmeru experimentovania vo virtudlnom
laboratoriu. Vzajomna suhra medzi akceleratorom a multiplikdtorom dava vznik
¢asovym krokom hospodarskeho cyklu. Na druhej strane vSak zmeny v hospodar-
skej aktivite maju za nasledok bud’ utlmenie oscilacii, ba v Specialnom pripade aj
ich vymiznutie, alebo naopak ich expldziu, pricom trvajice cykly sa vyskytnt iba
pre negenerické okrajové pripady. Pre lep$iu predstavu sme, vychadzajic v ustrety
Citatel'om bezne pouzivajicich tabulkovy procesor Excel vytvorili pre tento mo-
del najprv zariadenie prave v iom, vysledky experimentovania s nim uvadzame na
snimkach nizsie.

Na T'avej snimke na obr. ¢. 1 st vztahy, parametrické udaje a graf pre vytvore-
nie tlmenej oscilacie, ktord sa konc¢i v stabilnom fixnom bode d’alej oznacovanom
symbolom O (tu ide o proces, ktory nazyvame atrakciou). Na pravej strane je zase
snimka nestabilného fixného bodu, od ktorého sa ,,oddeli evoltcia a explozivne sa
od neho vzdaluje (amplitida oscilacii narasta, v danom pripade hovorime o repe-
lentnom procese).

Obr. ¢. 1

Ukazky zmien topologickej identity kvalitativnych ttvarov s roznymi hodnotami parametrov

i 1000
0.3

7000
08
70
315
05
3
5000

i 1000
b 0.8
gama 10
mut 115
mu2 0.5
k 0,15
eq 5000

000
03 b
o gama 10

115 mut 115

05 muz2 05

075 k 3
S00¢ eq 5000

H1 09795918 3 Timena oscilacia H1=4"k{1+k)"2 Hi 075 0,8 Explozivia oscilacia H1=4"ki{1+k)"2

Aate|n[BEN|=]~

v|vile|n[B[EN]|=|~

H2 1,3333333 0,3 Stabilita fibxmého bodu H2=1k H2 0,3333333 0,8 Nestabilita fixného bodu H2=1k

4510 4650

4500 4500
4430 1550
4480
4500
4470
4450
4480
4400

4450
4440 4350
4430 4300

4420 1250

4410

4200
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1 3 § 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 ¥ 29 I 3] I/ ¥ I}
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Obr. ¢. 2

DalSia situacia znazorfiujica timena oscildciu v modeli — charakter atraktivneho fokusu

i 1000 i 1000
b 0.8 [ 0.8
gama 10 4 10
mut 1,15 Al 1,15
mu2 (X3 Hnz 0,5
k 2 x 2
eq 5000 [ 5000
H1 0,88888389 > 0,8 Timena oscilacia Hi=4'Ki{1+k)*2
H2 0.5 < 0,8 Nestabilita fixného bodu Hz2=1k

43520

4500

4480

4460

4440

4420

4400

4380
1% 5 7 98 M 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3 33 35 37 39

Urobili sme este aj treti experiment (snimka vlavo na obr. €. 2), v ktorom sa tiez
vynorila tlmena oscilacia, ale tato evollcia tentoraz nevedie priamo k stabilnému
fixnému bodu, len sa k nemu priblizuje, ale aj tu mozno hovorit’ o lokdlnej stabilite
systému. Na rozdiel od toho o globdine stabilnom systéme hovorime, ked’ sa v $tvor-
ci Yx¥ utvori orbita alebo uzavretd invariantné krivka UIK, kde (presnejsSie nad
nimi) rotuje stavovy bod systému, ¢o bude zviditelnené snimkami z experimentova-
nia v iDMC niz8ie. Vlastny prinos M. Linesovej k pévodnému Samuelsonovmu mo-
delu spociva jednak v zavedeni dvoch druhov ocakdvani do povodného modelu, ¢im
sa stal komplexnym'' vo vedeckom zmysle tohto terminu, a jednak v experimentoch
vo virtualnom laboratoriu v iDMC a v ich identifikacii a implementacii do ekono-
mickej tedrie. Jej pristup je inSpirativny a dobre sa hodi na demonstraciu nasich za-
merov v tejto stati, a to aj tym, ze spdsobom vlozenia matematického formalizmu
modelu ukazala a dovolila nam pouzit’ iou vytvorenu rutinu, zru¢nost, ako sa daju
robit’ sofistikovanejsie ekonomické laboratoria v iDMC.

Autorka modelu predpoklada, konvenéne, ako sme uz naznacili vyssie, Ze spot-
reba zavisi od ocakdvanej hodnoty bezného dochodku, ¢o je podmienené hodnotou
dochodku z predchadzajiiceho obdobia. Tuto zavislost’ vyjadruje rovnica:

C,=bE, 1] )

" Komplexitu v socidlno-ekonomickych systémoch ¢&i organizmoch sposobuji subjekty, ktoré ich
tvoria, a to preto, lebo sa m6zu slobodne rozhodovat’ a konat’, ¢o je vel'mi odlisné od komplexity v pri-
rodnych alebo technickych systémoch (hoci treba uznat’, Ze v ekologickych procesoch konaju prislusni-
ci stada, roja alebo svorky slobodne). Rozdiel u spolo¢enského hmyzu spociva v priamejSej stigmergii
vd’aka feroménom.
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Zlozeny symbol E,_ [Y,] vyjadruje agregované ocakdvania, ktoré sa formuju

ako vazeny priemer z dvoch parcidlnych ocakavani: a) extrapolacné ocakdavania
(v nich prevlada silny vplyv zotrvacnosti), zna¢ené hornym indexom a, a b) reverti-
bilné ocakavania, znac¢ené hornym indexom b, na zdklade coho mozno ziskat’ vzt'ah

E [Y]-wEL[y ]+ a-w)EL[Y] (©6)

kde pre vahovy koeficient w plati, ze 0 <w < 1.
Ocakavania sa formuju s ohl'adom na ,,dlhodobu‘ rovnovéahu, ktord sa berie
akoby to bol fixny bod Samuelsonovho linearneho modelu hospodarskeho cyklu,

t. j. ako g, takZe plati rovnost’ 3 = L, . V pripade, ze sme predstavou v polohe

extrapolacnych ocakavani ¢i v linii trendu, formacné pravidlo agentov je
bud’ optimisticka viera v k o nju n ktu r u, alebo naopak, pesimisticka viera
vdepresiu. Tieto dva druhy ocakavani autorka modelu formalne zapisuje, pr vy
druh ako

E’, [Y: ]= Y, + w (Y, —¢), pricom musi platit’, Ze «,>0. (7)

Ak je dochodok nad (pod) hodnotou dlhodobej rovnovéhy i, potom sa agenti
ocitli v presvedceni, Ze hospodarstvo je v konjunkture (v depresii), a na zdklade toho
predvidaju, Zze narodny dochodok zostane na vysokej (nizkej) irovni aj nad’ale;j.

D ru h y druh o€akavania, t. j. ocakdavania reverzibilnej rovnovahy, M. Linesova

formuluje ako Ef_ . [K ]= Y+ p, @ —Y,_,), pricom musi platit, ze 0<u,<I, (8)

kde u, zahrnuje agentom ocakdvanii adjustacnii rychlost outputu voci hodnote dlho-
dobej rovnovahy. Toto sme zasa pre lep$iu ndzornost’ urobili v Exceli (snimka vl’avo
na obr. €. 3).

Jednotlivé experimenty ukazujua velky rozdiel vo vplyve obidvoch typov ocaka-
vani na amplitadu fluktuacie. Aby to vyniklo eSte viac, urobili sme priemet evola-
cie obidvoch parametrov do jednej stradnicovej ststavy. Cim viac sa hospodarstvo
odklana od hodnoty 7, tym mensiu vahu pripisuji agenti extrapolaénym oc¢akava-
niam, ¢iZe agenti zotrvavaju vo viere, Ze extrémne ekonomické podmienky st dlho-
dobo neudrzatelné.
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Obr. ¢.3
Diskrétne ¢asové trajektérie vytvorené v tabul’kovom procesore Excel

Typ a-evollcia vkrokoch éasu Typ b -evolucia vkrokoch éasu
4800 4980
4700 4940
4600 4320
4500 4900
4400 4880 { |
4300 4860
4200 4540
4100 4820
16 11 16 21 26 31 36 41 46 50 56 61 66 71 76 Bl 86 81 96 101 106 11 16 20 26 3 36 41 46 51 S6 61 66 71 76 61 86 81 35 101

Vyjadrené formalne, relativny vplyv pravidla extrapolacnych ocakavani zavisi
od velkosti odklonu déchodku od svojej rovnovaznej hodnoty v case formovania
ocakavani

1
Y, -p\) -kdey=0 ©)
”

1+|y

s tym, ze y v danom pripade povazujeme za Skdlovaci Cinitel. Ked’ze malé Cislo
umocnené na druht je eSte mensie Cislo, medzera v percentach je o dost’ mensia ako
jednotka. Aby bola vicsia, treba menit’ hodnoty Skalovacieho faktora .

Obr. ¢. 4
Experimenty s modelom v tabul’kovom procesore Excel
6000 5000
5300 4 ; 1;:" - PR e oyt o,
5600 : ¢ )
¥ 10 - 4500 Typ b

5400 4 al 0,685 P 4700
5200 47 7 a5 - 4500
800077 L3 L1t P Typ a 4500
4800 ¥ 5000 L
4600 4 - verzus 4400
4400 = Typ b 4300 TyP A
4200 1 4200
4000 4100

2000 3000 4000 s000 OO0 fooo 8000 1 B 11 16 21 26 3 3B 41 46 51 56 B1 BE 71 76 81 86 91 98 101

V tabulkovom procesore Excel sme urobili nasledujuci experiment pri vel'mi

vysokej hodnote y, t. j. y = 20, pozri obr. . 5.
Obr. ¢. 5
Globalne kvazi stabilna situacia v modeli

Evelicia parametra wt}

16 11 16 21 26 F 36 41 46 51 56 61 66 71 76 61 86 @1 96 101
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Pre potreby d’alSieho vykladu a formovanie modelu treba urobit’ d’alSie operacie.

Nelinearnu diferenénu rovnicu druhého radu ¥, = f(¥,,,Y,,) prevedieme na

rovnicu prvého radu ¥, = f(¥,,Z,) pouzitim umelej premennej Z, =Y, ,, takze
dostavame sustavu prvého radu

Yt = Ia + b(l + k)Ef-l[K]_ bkEr-z[Z:]
Z,=Y,,

(10)

diferencovanim ktorej, podl'a obidvoch premennych, dostaneme Jakobiho maticu

bsp@Ealt]  _y dElZ, (11)
J(Ya Z) = dl:—l er—l
1 0
Obr. ¢. 6

Vizualizacia fokusov vznikajicich pri uréitom nastaveni parametrov

Evolicia Jakobiho premennych
03

Evolicia Y verzus Z vsicine s vahovym koeficientom w
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05 1 15 2

25

0,845

0445

0545 0,645 0745 0345

Aj v tomto pripade sme urobili len na ilustraciu (obr. ¢. 7, obr. €. 8 a obr. €. 9)
experiment v Excele, t. j. nechali sme v experimente evolvovat’ premenné Jakobiho
mnoziny; zaujimavé vysledky su na snimkach obr. ¢. 8, na ktorom sme body ozna-

¢ili aj ¢iselnymi hodnotami.

Obr. ¢. 7

Vizualizacia odliSnych kvalitativnych reZimov vznikajucich pri iteraciach

EvoliciaY verzus Z
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Na zaklade naSich minulych skuisenosti sme presvedceni, ze uvedené ilustracie
z experimentov v Excele ndm moézu pomoct’ lepsie porozumiet’ tvorbe modelu v prostredi
iDMC, takze teraz uz mozno pristupit’ ku konstruovaniu vlastného virtualneho laborato-
ria. Vzorce a rovnice, ktoré sme odvodili v stilade s postupom M. Linesovej, teraz musime
prisposobit’ poziadavkam prostredia iDMC v jazyku LUA (ktory bezi pod Javou).

Takto namiesto vySSie uvedeného vyrazu £, [Y ] a vyrazu E, [Z ] zavedieme for-
muly (wY *elY + (I-wY) *e2Y) a (WZ *elZ + (I-wZ) * e2Z), v ktorychelY = Y +
mul * (Y —yps) ae2Y =Y+ mu2 * (yps—Y) aobdobne el Z = Z + mul * (Z- yps)
ae2Z =7+ mul * (yps —Z), pricom yps = i/(1-b). V Jakobiane J(Y,Z) zasa namiesto

oz LEall] | g 9ElZ.]
vyrazu —==%= g vyrazu ———-—=
Ye:—l -1
Obr. ¢. 8
Globadlna stabilita — orbita s periodickymi bodmi — sedl a uzly
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i To00
6500 4 > 08 6114,35160 1, 5439,043913
7 10
#i 115 §538,227105, 6114851601 -
s000 4 2 03
x 1,7499 . B430,343013;
2q 5000 5265 450304; £638 227105 6680.,161508

300 A

+ 514279386, 5255 450384
4030 223737, 5142 7A306

. 563,16 1608: 5060776253
=000 4 4310,536302; 4039,223737

" 5060,776263; 4657,20604
" 4857 20604; 4714 540606
4500 + 4714,540606; 9461,772805
3560,156087;
4310,838302

4000 o
- 9461, 772305 3555 .198309

3500 1 2225,148300; 3560,158027

3000 T T T T T T T
3000 3500 4000 4500 s000 5500 000 6500 7ooo

vystupuju vo formate iDMC formuly wY*(mul+mu2)*(2*wY-1) + (I — mu2) a wZ*
(mul+mu)*(2*wZz-1) + (1 — mu2) pricom wY = 1 /(1 + gama™2 * devY™2) a wZ =
1/(1 + gama™2 * devZ™2) kde devY = (Y —yps)/yps adevZ = (Z— yps)/yps. Na za-
klade uvedenych transformacii by sme uz mohli sformulovat’ vztahy vo virtudlnom
laboratoriu iDMC. M. Linesovej zapis tohto laboratoria je v nasledujucom textovom
bloku a nasa prax v experimentovani s nim dokdzala, Ze v tejto podobe zabezpecuje
vSetky moznosti pre experimentovanie a tym zlepSovania obrazotvornosti v pripade
komplexnych dynamickych systémov. Laboratérium v iDMC sme nazvali skratkou
multiacce od anglickych pojmov multiplier, accelerator’.

12 Povodné laboratorium M. Linesovej bolo oznacené ako multacc a tiez sme ho vlozili do jedného

nasho PC pod tymto symbolom.
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Vypis programu:
--% ft| AbsorbingArea sn| i:~1000~~b:~0.8~~gama:~10~~mul:~0.7~~mu2:~0.5~~-
k:~2~~epsi:~100~~iter:~1000~~ n| #0 d| 1000 n| #1 d| 0.8 n| #2 d| 10 n| #3 d| 0.7 n|
#4 d| 0.5 n| #5 d| 2 n| #6 d| 100 n| #7 d| 1000 n| #8 d| 100 n| #9 d| 0 n| #10 d| 10000 n|
#11 d| 0 n| #12 d| 10000
--% ft| TRAJECTORY TO VO Al OO sn|
Y:~7000.001~~Z:~5000~~1:~1000~~b:~0.8~~gama:~10~~mul :~0.6~~mu-
2:~0.5~~k:~2.1~~ n| #0 d| 7000.001 n| #1 d| 5000 n| #2 d| 1000 n| #3 d| 0.8 n| #4 d|
10 n| #5 d| 0.6 n| #6 d| 0.5 n| #7 d| 2.1 n| #8 d| 0 n| #9 d| 50 n| #10 d| 100000 n| #11
dYn|#12d Z
—-@Q@
name = ,,multiacce*
description = ,,multiplikator akcelerator s Jakobianom*
type =,,D
parameters = {,,i*, ,,b“, ,,gama®, ,mul®, ,mu2“, k“}
variables = {,,Y*, ,,Z°}
-- s Jakobianom
function f(i, b, gama, mul, mu2, k, Y, Z)
yps = i/(1-b)
devY = (Y — yps)/yps
devZ = (Z — yps)/yps
elY=Y +mul * (Y —yps)
e2Y=Y+mu2 * (yps—Y)
elZ=7+mul * (Z—yps)
e2Z =7+ mu2 * (yps — Z)
wY=1/(1+ gama”2 * devY"2)
wZ=1/(1+ gama”2 * devZ"2)
Y1=i+b*(1+k) * (WY *elY + (1-wY) * e2Y)- k*b*(WZ * el Z + (1-wZ) * e2Z)
Z1=Y
return Y1, Z1
end
function Jf(i, b, gama, mul, mu2, k, Y, Z, wY, wZ)
yps = i/(1-b)
devY = (Y — yps)/yps
devZ = (Z — yps)/yps
wY=1/(1+ gama”2 * devY"2)
wZ=1/(1+ gama”2 * devZ"2)
F = b*(1+k)*(wY*(mul+mu2)*(2*wY-1) + (1 — mu2))
G = -b*k*(wZ*(mul+mu2)*(2*wZ-1) + (1 — mu2))
return F,G,1,0
end"

13 Prostredie iDMC neprijima vkladanie pismen gréckej abecedy, takZe ich treba vyhlaskovat’.
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Obr. &9
yps = ¥(1-b) -
devY = (Y - yps)yps Na obr. €. 9 sme umiestnili snimku pomocnych vzt'a-
dg\}«*’ij(Z-yp;);j;ps hov pre zddraznenie, Ze si treba v§imnut vo vysgie
:2 },; Y: 22 . g-sy-p}sf)) uvedenom bloku tieto vztahy sliziace na lahsie
elZ=27+ mul * (ZP_ wps) skonstruovanie laboratéria (tento postup je inova-
2Z=Z+mu2 * s -2) ciou M. Linesovej). Ale hlavny vztah, t. j. neline-
wY=1/(1 + gama*2 * dev¥*2) | arna diferen¢né rovnica druhého radu', v ktorej sa
wZ =1/(1 + gama"2 * devZ*2) | pouzili uvedené pomocné vzt'ahy, je uvedeny v ram-

ceku nizsie

Yi =i+ b*1+k) *(wY *elY + (I-wY) *e2Y)- k*b*(wZ * elZ

Hlavna formula Jakobianu je
F = b*(1+k)*wY*(mul+mu2)*2*wY-1) + (1 — mu2))

G = -b*k*wZ*(mul +mu2)*(2*wZ-1) + (1 — mu2))

Na nasledujticej snimke je experiment s vyvojom parametrov k a w/. Snimku
mozno chapat jednak ako bifurkacnii mapu tychto dvoch parametrov a jednak ako
ich bazén atrakcie (bazén atrakcie parametrov k verzus ul). Tieto parametre sa menia
v rozsahu k € (1, 2.3), ul € (0, 1.6). Ostatné parametre a zaciato¢né hodnoty pre-
mennych su nastavené takto: b=0.8, ¢o dava hodnotu Samuelsonovmu fixnému bodu
pre linedrny model w=5000, u2=0.5, y=10, I =1000, Y,=3500, a Z,=3500. Uve-
dent simulaciu sme urobili ¢iasto¢ne podl'a navodu M. Linesovej v iDMC tak, zZe
sme nastavili algoritmus: — nekone¢no na 70/, — posun na 5000, — maximalny pocet
peridd na 20 a presnost’ epsilonovej mnoziny na 0./. Tieto nastavenia pre experi-
ment su viditeI'né v okienkach snimky. Parametricky priestor k verzus w/ viditelny
na snimke predstavuje, priblizne vzaté, tri vacsie zony. Pretoze pre tla¢ sme museli
pouzit’ Ciernobiely obrazok!s, farby z prostredia iDMC sme o¢islovali tak, ako je to
na liSte farieb period. Oblast’,,1 (v iDmc Cervend) vlavo predstavuje stabilné fixné
body.

4" Treba zdoraznit, ze v laboratdriu sa experimentuje vlastne s fopologickou projekciou, resp. mapou.
- IY'- i+b(1+k)[wYelY +(1- wY)e2Y] - kb{wZel Z+(1 - wZ)e2 Z)
z=v

15 Citatel si zaiste v8imol, Ze sa vel'mi &asto explicitne odvolavame na M. Linesovu. Aj v tomto kon-
texte tykajucej sa zmienky o nevyhode Ciernobielej tlace je to jednoznaény autorsky zamer, ktorym si
autor prispevku sl'ubuje, Ze zainteresovany Citatel’ vstupi na jej stranku na internete a tym sa sam uvedie
do kvalitativne Gplne novej polohy, pretoze tak dostane moznost’ sam si vyskusat’ to, o v tejto stati
autor uvadza.
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Obr. ¢. 10
Takzvané Arnol'dove jazyky dosiahnuté variovanim dvoch parametrov siibezne
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Na hodnote ul=0.25 atraktorom je Samuelsonovska rovnovaha, nad fiou tra-
jektorie pritahuje bud’ ¥, alebo Y,, v zavislosti od zagiato¢nych hodnét, a napo-
kon pod touto kritickou hodnotou je vidlicova bifurkdacia (to sa vSak na tto snimku
nezmestilo). Ked’ sa na snimke pohybujeme doprava, biela oblast’ predstavuje kvazi
periodicke fluktuacie, potom st tam periodické fluktudcie vysSieho radu alebo deter-
ministicky chaos, kym viacfarebné tzv. Arnoldove jazyky (¢isla ,,9%, ,,10%, ,,11%,
»12% a ,, 17, ,,26%, ,,28%), predstavuju stabilné periodické cykly. Akasi balisticka
krivka vystrelend z urovne Samuelsonovskej rovnovahy @/=0.25 a konc¢iaca zhruba
na Urovni w/=0.75 na 'avom okraji snimky (bohuzial’ iDMC pouzil farbu, ktora sa
pri konverzii na iernobielu stratila, takze na snimke tato krivku nevidiet’) predsta-
vuje kritické hodnoty Neimarkovskych (v danom pripade subkritickych) bifurkdcii '
uvedenych dvoch fixnych bodov ¥, alebo Y., ktoré su vpravo od krivky nestabilné.
Vel’ka oblast’ uplne vpravo oznacena ako ,,8“ (v iDMC ruzova) predstavuje cykly
s 6smimi periodami. Treba este dodat’, Ze vysoké hodnoty akceleratora vedu k nesta-
bilite, pretoze podnikatelia sa snazia intenzivne investovat’ — v dosledku rastiiceho
dopytu po tovaroch sa snazia udrzat’ sa na tejto rastovej vine. Hodnoty akceleratora
k nad 2.3 vedu k nerealistickym fluktuadciam, ¢o by v kone¢nom désledku znevazo-
valo zévery odvodené z takych experimentov. Napokon raciondlna obozretnost’ nas
vedie k tomu, aby sme mali ustavi¢ne na zreteli, Ze ide len a len o metafory a musime
sa branit’ iluzii, ze skimame objektivnu realitu. Autor prispevku ¢asto zdoraziiuje, ze
ucelom teoretizovania ekondma je kultivovat’ svoje imaginativne schopnosti a tak sa
lepsie pripravit’ na uvazovanie o vel'mi komplexnej a dynamickej objektivne;j eko-
nomickej realite. Pristupy, metody a ndstroje prezentované v prispevku maju slazit’
prave na to a Citatel’ by nemal podozrievat’ autora, Ze

16V odbornej literature sa CastejSie stretdvame s oznacenim Neimarkove-Sackerove bifurkdcie.
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Obr. ¢. 11
Detailna ukazka Arnol’dovych jazykov — zvic¢Senina
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sa skryte snazi skimat’ objektivnu realitu. Pre lepSie rozliSenie Arnoldovych jazy-
kov!” na predchadzajucej snimke sme z nej urobili zva¢Seninu a vysek (obr. ¢. 11).
Na snimke na obr. ¢. 12 sme spojili jednoparametrovy bifurkacny diagram s diagra-
mom Ljapunovovych exponentov'® tak, aby sa na horizontalnej osi obidvoch diagra-
mov kryli hodnoty bifurkacného parametra ¢/ a takto mohli porovnat’ bifurkac¢né
udalosti a zmeny v stabilite systému.

Obr. ¢. 12

Porovnanie bifurka¢ného portrétu s Ljapunovovymi exponentmi
e — Bifurkacng mapa
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17" Tieto kvalitativne Gtvary s nazvané podl'a vyznamného ruského matematika Viadimira Igorjevica
Arnolda (zomrel roku 2008), ziaka a doktoranda slavneho matematika Andreja Nikolajevica Kolmogo-
rova. Pre ekondmov je vyznamné to, Ze pomocou tychto ,,jazykov* sa da lep$ie rozumiet’ diskrétnej dy-
namike v ekonomickych systémoch, lebo vel'mi nazorne poukazuju na periodicitu a rotaéné vlastnosti
2D ekonomickych systémov.

'8 Tieto exponenty sa nazyvaju podl'a nemenej vyznamného ruského matematika Alexandra Michaj-
lovica Ljapunova. Jeho koncepcia stability (tiez nazvana jeho menom) je Standardnou sti¢astou moder-

nej matematiky.
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Obr. ¢. 13
Ukazka tzv. bazénov atrakcie — hranice medzi nimi sme zvyraznili tmavou ¢iarou

satal v Model multuplikitora-akeelerdtora Keynesovského typu
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Na snimkach na obr. €. 14 a obr. ¢. 15 sme demonstrovali citlivost’ trajektorii na
zaciato¢né hodnoty Y a Z. Vysoku citlivost’ pri malych zmenach hodnoty parametrov
akceleratora k a u, sme uz zviditel'nili predtym na snimkach na obr. €. 10 a obr. ¢. 11.
Na dvoch d’alsich snimkach na obr. €. 16 a obr. €. 17 predstavujeme zmeny v nalade
ucastnikov procesu, ktoré vedu ku kvalitativnej zmene dynamiky procesu.
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Obr. ¢. 14
Koexistencia viacerych kvalitativnych itvarov: dva atraktivne fokusy,
sedlo a uzavreta krivka

Inisl valies ————————— Akcelerdtor-multiplikdgtor a dva druhy ocakdvani

w s000
se00

z o]

ss00

Parameters
s700

i [p] oo
b ] o0
]

sa00
s300
s200

s100

4 sooo
algarithrn o00
wvariation EELY)
transients <700
iterations | 10000 <500

=500
Ranges

horizontal

=zo00

<100

o
4000 azs0 asoo a7so so00 s250 ss00 s7s0 ELT

I
I
o |
[CR—
e <o

Obr. ¢. 15

Komplexnejsi pripad pri zmene parametra
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Obr. ¢. 16
Utvara sa homoklinicka slu¢ka vPavo
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Obr. ¢. 17
Utvara sa homoklinicka slu¢ka vpravo

Rastdci optimizmus
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Vel'mi nazorné kvalitativne zobrazenia dynamiky procesu ziskame pouZzitim rutiny
iDMC Manifold, t.j. vykreslenim variety. Bazény atrakcie, ktorych hranice urcuju repe-
lentné vetvy centralneho fixného bodu, sme dodato¢ne odlisili farbou, pravda, to sa da
natol’ko presne urobit’ len nakol'ko to dovol'uje vel'kost pixelov grafiky pouzitého PC,
lebo pri vel'mi vel'kej hustote vypocitanych bodov obidvoch vetiev dojde k ,,presiak-
nutiu® farby. To demonstruje nasledujuca snimka na obr. €. 19, na ktorej sme vyfarbili
vonkajsi priestor uzavretej invariantnej krivky v Skicari Microsoft Office. Jej body su
také husté, ze farba nepresiakla do vnutornych bazénov atrakcie. Ked’ sa totiz vypoci-
tané body obidvoch vetiev vel'mi priblizia k sebe, ked’ su blizko k UIK, PC ich vlozi
do toho istého pixelu a tym do6jde akoby k presiaknutiu farby.
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Obr. ¢. 18

Bazény atrakcie viDMC s hodnotami za¢iato¢nych siiradnic premennych

a s hodnotami parametrov
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Obr. ¢. 19

Uzavreta invariantna krivka je atraktivna znitra aj zvonku — manifold (varieta)

utvorena v iDMC
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Obr. ¢. 20
Komplexny manifold
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Zadali sme softbotu multiacce prikaz vypocitat’ a vykreslit’ varietu fixného bodu pri
vel'mi vysokej hodnote parametra £, t. j. pri k = 2.3; vysledok je na snimke na obr. ¢.
20, na ktorej zretelne vidno vel'ku hustotu ¢iar v blizkosti UIK. Uskutocnili sme aj
viaceré d’alSie simula¢né experimenty, aby sme aspoil trocha priblizili moznosti pre
hlbsie skiimanie dynamického spravania tohto mentalneho modelu hospodarstva.
Z priestorovych dovodov v8ak nemozno do tejto state umiestnit’ tol’ko z nich, aby
vytvorili redlny obraz o Sir§ich moznostiach rutin iDMC. Ozajstné poznanie tychto
moznosti sa da dosiahnut’ len ich priamym pouzivanim, lebo az vtedy sa naplno pre-
javi vysoka efektivita spoluprace zrakového kanala s tvorivou aktivitou vedomia
daného subjektu a preto Citatel'a na tto ¢innost’ Gprimne nabadame.

Obr. ¢. 21
Komplexny manifold s farebnym odliSenim bazénov atrakcie a repelencie
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Na snimke na obr. ¢. 21 su zretel'ne vidite'né miesta, kde vznikaja homoklinické
klbka v désledku pomerne vysokych hodn6t parametrov u, a k. Na snimke na obr. €.
22 sme sa snazili ukazat’ pomocou rutiny Trajectory vplyv zmien parametra k vo vac-
Sich krokoch, aby sa ¢iary vel'mi neprekryvali a tym nezniZzili rozoznatel'nost’ evoli-
cie stavového bodu pri réznych hodnotach parametra & (sukcesia sa v danom pripade
dosiahla s dvojnasobnou orbitou a osemnastimi periodickymi bodmi).

Obr. ¢. 22
Periodické body pospajané imaginarnymi ¢iarami pre zviditeI'nenie
dvojnasobnej orbity
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Podobné experimenty ako na snimke na obr. ¢. 22 sme urobili aj pomocou rutiny
Manifold, avSak s va¢$im poctom variantnych hodndt parametra k, aby sme ukazali,
ze pri jeho nizsich hodnotéch atrahujt stavovy bod lokality P a Q a pri vyssich hodno-
tach sa objavuju bifurkécie k viacndsobnym lokdlnym periodickym bodom na jedne;j
alebo viacerych orbitach, ba sa moze objavit’, ak uzavreta invariantna krivka (UIK),
po ktorej po dosiahnuti uz stavovy bod nepretrzite rotuje (snimka je na obr. €. 23).
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Obr. ¢. 23

Mnozina manifoldov ziskanych s rozlicnymi hodnotami parametrov
premietnutych cez seba
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Obr. ¢. 24
[P . . P . «
Kritické krivky LC a bodové atraktory ziskané rutinou ,,Absorbing area“ iDMC
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Dolezita vlastnost’ ekonomickych dynamickych systémov spocivajucu v emer-
gencii absorpcnych oblasti moéze pomdct’ odhalit’” matematicka teoria absorpénych
arealov, kritickych ¢iar LC a bodovych atraktorov, vlozena aj do iDMC v podobe
rutiny Absorbing area. Na demonstraciu tejto rutiny sme urobili tri experimenty. Na
snimke na obr. ¢. 24 sme pre prehl'adnost’ nechali vykreslit’ len pét prvych LC, ale aj
tak vidno, Ze obkolesuju areal dvoch atraktivnych bodov P a Q (obr. €. 22). Takisto

189



| EKONOMICKE ROZHEADY / ECONOMIC REVIEW

ROCNIK 42,,2/2013 |

sme chceli, aby boli viditeI'né d’al$ie tentoraz periodické body, ktoré rutina Absorbing
area vie tieZ vykreslit. Na snimke na obr. ¢. 25 je vysledok experimentu, ked’ sme
nechali vykreslit’ va¢si zvizok LC kriviek a na obr. ¢. 26 sme vytienovali absorpénu
oblast, ktoru LC krivky postupne obkolesili.
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Husty subor kritickych kriviek LC vyznac¢uje absorp¢ni lokalitu dvoch uzlov
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Obr. ¢. 25
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Chceli sme tak ukazat, ze dostato¢ne velky subor kritickych ¢iar LC ma ohrani-
¢ujucu schopnost’ pre absorpény areal. Pre lepsiu vidite'nost’ sme tento areal zafar-
bili. Dalgia rutina, ktord ndm umoZiiuje lepsie a hlbsie spoznat vlastnosti subjek-
tivne skonstruovanych mentalnych modelov hospodarstva je viDMC nazvany Basin
of attraction. Na snimke na obr. ¢. 27 je centralna ¢ast’ bazéna atrakcie, ktory vzni-
kol s pouzitim rovnakych hodnot parametrov ako snimka na obr. ¢. 22. Snimku sme
oznacili symbolmi a nazvami a na ¢iary vetiev fixného bodu O sme umiestnili Sipky
smeru.

Obr. ¢. 27
Farebne rozliSené bazény atrakcie uzlov P a Q so zvyraznenym rozhranim
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Hlavné vetvy sedla O sme zvyraznili rozdielnou hrubkou ¢iar: hrubsia ¢iara uka-
zuje pritazlivé vetvy, ktoré takto tvoria hranice bazénov, a tensia Ciara znazornuje
repelentné vetvy O, ktoré st v§ak v opacnom zmysle atraktivnymi vetvami uzlov P
a Q. Zostava nam ukazat’ este jednu rutinu iDMC, nazvanu Cycles, ktora umoznuje
vykresl'ovat’ periodické body
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Obr. ¢. 28
Orbita s periodickymi bodmi typu sedlo a uzol, koexistencia bodov P a Q
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a farebne ich od seba odlisovat. Na snimke na obr. ¢. 28 vidime jednak dva atrak-
tivne body P a Q (uzly) vpravo a vl'avo od fixného bodu O (centrdlne sedlo), ako aj
desat’ sediel S, a desat’ atraktivnych uzlov U, Takto sme zistili, ze mentalny model
pri uvedenych hodnotach parametrov mdze vytvarat’ dva rozli¢né kvalitativne utva-
ry, a to podl'a toho, kde sa nachadza zaciato¢ny bod trajektorie stavového bodu, t. j.
urceny suradnicami Y a Z. Ak sa umiestni v blizkosti fixného bodu O, resp. v bazéne
atrakcie bud’ P, alebo Q, skon¢i v jednom z nich. Ak je zaciatok mimo oblasti tychto
dvoch bazénov atrakcie, potom stavovy bod mdze jedine¢ne natrafit’ na jedno zo
sediel a potom uz rotovat’ nad nimi, alebo v ostatnych pripadoch ich pritiahne jeden
z uzlov a potom uz rotuje nad uzlami. Aby to bolo vidno aj na ¢asovo-krokovej
snimke, vytvorili sme taky graf a demonstrujeme desat’ sukcesivnych tirovni na obr.
¢. 29. Zistili sme, ze ked’ je zaciato¢ny bod pri takto danych hodnotach parametrov
primerane vzdialeny od fixného bodu O, ststava po nevel’kom pocte krokov prejde
na dvojita orbitu tvorenu desiatimi periodickymi lokalitami a potom uz stavovy bod
rotuje nad nimi, t. j. rotaéné ¢islo tohto modelu je 2/10.
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Obr. €. 29
Situacia rozvinuta do ¢asovo-krokovej trajektorie
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Treba zdoraznit,, Ze toto, co sme tu demonstrovali, je len jedna, menej efektivna
Cast’ intelektudlneho cvicenia ekonéma. St, a to dokonca aj v pripade mentalnych
modelov budovanych zhora nadol, postupy, ktoré si ovel'a efektivnejsie v tom, ze
sa dany subjekt sam $irSie zapaja do tvorivého procesu tvorby softbotu, resp. aj jeho
rekonstrukcie. Jeden taky pristup ukazal autor tohto prispevku v stati [5] na priklade
Cournotovho duopolu s vyuzitim softvéru STELLA.

4 Zavery

V predloZenej stati sme sa pokusili poukazat’ na niektoré z mnohych nedostat-
kov, nedorozumeni a predsudkov, ktoré prezivaju tak v komunite ekonémov, ako aj
v medzi beznymi I'ud’'mi o tom, ako sa sprava hospodarstvo, ked’ uzname, ze je to
dynamicky evolu¢ny systém. Medzi Casté nedorozumenia patri to, Ze si nickedy aj
uznavani ekonémi mylia objekt a predmet skimania asi v tom zmysle, Ze pri faktic-
kom skiimani abstraktného modelu upadaji do decepcie a veria, Ze skimaju objek-
tivnu realitu. To ma vSak nielen pre tedriu, ale aj pre beznu prax zavazné a niekedy
vel'mi negativne dosledky, a ¢om sa dennodenne presviedCame najmi potom, ¢o
spolo¢nost’ postupne vstupuje do svojej vedomostnej éry a v ostatnych niekol'kych
rokoch aj v spojitosti s tzv. financnou krizou, ktora v sensu stricto ekonomickej kate-
gorie ani krizou nie je.'” V danom historickom kontexte je preto mimoriadne dole-

1 Ekonomicka kategoria kriza je inherentnou fazou opakujiceho sa hospodarskeho cyklu a méa v
znacnej miere prirodzeny, t. j. od dajakého subjektu nezavisly priebeh. Problémy prenesené z banko-
vého a finanéného sektora silnymi subjektmi do svetového hospodarstva takymi cyklami nie su, maja
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zité presné rozliSovanie ¢o a ako skimame a aké na to pouzivame prostriedky. V stati
sme naznacili niektoré uplne novovznikajice moznosti vhodné na hlbsie preskiima-
nie a pochopenie evolu¢nej dynamiky v mentalnych modeloch, ¢i uz sformovanych
priamo l'udskym subjektom, alebo emergenciou v pocitacovej kreature. Obmedzili
sme sa vSak na jednoduchs$iu formu, a to na mentalne modely tvorené zhora nadol
a jediny aplika¢ny pripad sme zvolili z makroekonomie. Nazdavame sa a nase sku-
senosti to dosved¢uju, Ze aj z takto obmedzeného pristupu sa da pochopit’ podstata
nastoleného problému a osobitne to, Ze ekondmia je v sti€asnosti mimoriadne ziada-
nym tovarom, ktory zda sa nie je bezne dostat’.

Z naSej skusenosti vieme, Ze vzacne zdroje si nepravidelne rozmiestnené
v priestore a Case a navyse je nedostatok informacii o nich. Ziskat’ informacie, pri-
blizit’ sa a dostat’ sa k zdrojom tak, aby sa dali ¢erpat, si vyzaduje naklady. Ale aj
ich spotrebuvanie je nakladné, hoci sa to na prvy pohlad nezda. Preto sa ich sna-
zime znizovat. Bez toho jednotlivé zivé bytosti nemdzu zit' a dany druh nemdze
pretrvat’ v dlh§om horizonte Casu, pretoze sa bez toho nemédze rozmnozovat. Ide
o to, ze vzhl'adom na diskrétnost’ Zivota jedinca jedinym spdsobom prezitia druhu je
rozmnoZovanie. Toto poznanie sa netyka len biologickej bytosti, ale aj myslienky,
vedomosti, tedrie a v $irSej suvislosti aj vedného odboru ¢i vedy ako celku. Mys-
lienky, poznatky, vedomosti, know-how vSeobecne, ale aj v pripade ekonomie, na
¢o sa nepravom zabuda, su nepravidelne rozmiestnené v ¢ase a v priestore. Ziskat’
o nich informacie, priblizit’ sa k nim tak, aby sa dali uzito¢ne spotrebuvat, si takisto
vyzaduje naklady. Nast'astie, rozvoj IKT a pokrok v umelej inteligencii rapidne zni-
zuje naklady na obstaranie vzacnych zdrojov, ako si vedomosti, a medzi nimi aj
ekonomické poznatky, intelektualne zruénosti, hardvérovy a softvérovy know-how
a podobne. To sa netyka len exogénnych vedomosti, ale aj ich endogenizacie tymito
novymi postupmi, ¢o treba povazovat’ za bezprecedentné novum, ktoré nema v histo-
rii ludstva obdobu. Ide o to, ze exogénne vedomosti, keby aj boli hojne dostupné (ale
nie su), vSak nemozno priamo pouzivat’, ich spotrebe musi predchadzat’ ich endoge-
nizacia. Exogénne vedomosti sa transformuju na endogénne uc¢enim. Rozoznadvame
rozne podoby a vrstvy uéenia, medzi nimi najmi: genotypové uéenie®, fenotypové

skor charakter pomenovatel'ny kategoriou z (matematickej) fedrie katastrof, menovite kategoriou cusp
catastrophe. Tento typ katastrofy obsahuje hysteréznu slucku, ktora nema realizovatel'ny spétny chod.
Moéze byt predmetom vaznej vedeckej diskusie, ¢i ma takto subjektivne vyvolany proces schopnost’
spontanne sa vratit’ do rezimu prirodzeného cyklu, t. j. prekonat” hysteréznu prekazku, navyse, ked’ sa,
zase len subjektivne, silne zasahuje do procesu bez nalezitého pochopenia jeho evolu¢nej dynamiky.
Pred vyse 30 rokmi autor tejto state o tom, ¢o je katastrofa, publikoval niekol’ko stati v Ekonomickom
Casopise SAV, a to najméi v stvislosti s pracami R. Thoma a E. Zeemana [28].

20 Je pozoruhodné ako ¢lovek uz v davnej minulosti zasiahol do genotypového prenosu §l'achtenim zdoméac-
nenych stavovcov — holuby, kury domace, kone, psy a podobne. Zmenou telesnosti fenotypu daného druhu ne-
umyselne zabranil prirodzenému prenosu genetickej informacie kopulaciu, ¢o je markantne vidiet' u psov. Hoci
kopulaéné spravanie sa zachovalo, telesné proporcie brania tispesnej kopulacii. Este zvlastnejsie je, ze u Iudi
silne pdsobia aj civiliza¢no-kultiirne, najmé nabozenské aspekty pri prenose genetickej informacie, o rasovych
predsudkoch ani nehovoriac. Prikladom méze slizit’ nabozenska sekta Amisov v USA alebo v stredoeurdp-
skych krajinach osady socidlne neprispésobenych skupin spolo¢nosti, ¢o ma aj vazne ekonomické dosledky,
s ktorymi si vlady nevedia poradit’. To tiez priamo poukazuje na dolezitost’ vedomostnych sieti.
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ucenie, fylogenetické ucenie a socidlne ucenie. Medzi nimi st jednak velké roz-
diely, ale aj spolo¢né znaky. Ucenie (fenotypového) jedinca ako fyzickej osoby
je vsak uéenim v efektivnom zmysle iba vtedy, ked” ziskané endogénne vedo-
mosti veda k takej potenénej zmene spravania, ktoré zvysi uspesnost’ prezitia
v meniacich sa podmienkach. V opa¢nom pripade ide vylu¢ne o zabavu, alebo
v prisnejSom ekonomickom zmysle o plytvanie ¢asom a energiou, ktora potom
moze chybat’ pri zabezpeCovani ¢innosti potrebnych na prezitie. Spravanie fyzic-
kej osoby zalozené iba na minulych skusenostiach a vedomostiach méze byt
uspesné iba vtedy, ked’ su podmienky zivota takmer stacionarne. Na druhej strane
si treba uvedomit’, Ze autenticky jedinec nie je iba ,,Robinsonom na izolovanom
ostrove* (lebo ved’ autenticky subjekt sam osebe v prvom rade vzdy vedie deliacu
¢iaru medzi sebou samym a tymi ostatnymi), ale je (z na§ho nadhl'adu stibezne)
aj ustrojnym udom skupiny jedincov, komunity a spolo¢nosti, ¢i spolo¢enstva.
V tomto pripade sa zdanlivo plané u¢enie autentického jedinca moze stat’ uzitoc-
nym pre prezitie komunity, ked” predchadzajuce stereotypy zlyhaju, ¢o sa stava
najmi po silnych zmenach Strukturnej stability, ako je to prave v tychto rokoch
pod vplyvom revolucie vo vedomostiach a ,,revolucie” v monetarno-financ¢nej
sfére, ktora sa nespravne oznacuje ako kriza. Vo vedeckom zmysle slova ide skor
o katastrofu, ¢o nanestastie plati aj o katastrofe oznacovanej v hovorovej reci.
Vyssie uvedené vyvody platia najmi vtedy, ked’ sa vysledok takého ucenia, t. j.
nova vedomost’ externalizuje, resp. kodifikuje a stane sa verejnym statkom (asi-
miluje sa v kultire, nabozenstve, ideoldgii, vede atd’.). Ale ked’ aj nie je externa-
lizovana, ¢ize ked’ pre komunitu je iba latentne uzito¢na, v pripade nahlej zmeny
podmienok ohrozujicej prezitie komunity nositel’ tejto vedomosti, ak sa ukaze
ako vhodna, méze zabranit kolapsu komunity tym, Ze ju ad hoc pouzije. Moz-
nost’ tvorit’ hybridné vedomostné siete vyuzit treba, o tom by sa pochybovat
urcite nemalo.

Na tplny zaver by bolo mozné uviest’ viacero pouceni vyplyvajtcich z ivah
a demonstracii, ktoré sme vlozili do tohto prispevku; niektoré sme uz nepriamo
uviedli vyssie, tu v8ak zdoraznime asponi jedno: Ekondmi by si mali ddavat vicsi
pozor privkladani predpokladov do mentalnych modelov, ktoré tvoria alebo ktoré
preberaju od inych subjektov. Existujiuce modely aj novovytvdarané modely sa
musia vzdy podrobovat hlbokej analyze, aby si boli celkom isti, Ze do modelu
s predpokladmi neprekizli aj chybné prvky, nebodaj predsudky. Pri takej ana-
lyze moézu podla nasho presvedéenia, vyplyvajiceho z mnohoro¢nej skisenosti,
vel'mi pomdct’ vymozenosti, ktoré ponukaju sti¢asné IKT, komputaéna inteligen-
cia a vysledky kognitivnych vied. Ale ani v takom pripade sa nesmie zabudat’ na
to, ze ide len o skumanie abstraktného vytvoru subjektu a ako také nie je priamou
vypovedou o diani v zivej realite. Takze také skumania vo svojej zovSeobecne-
nej celostnosti tvoria iba ekondmiu virtualnej a ani zd’aleka nie objektivnej rea-
lity. Je to vSak efektivna metdda intelektualneho cvicenia ako priprava na uvazo-
vanie o objektivnej ekonomickej realite.
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