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Teorie chaosu a informace

Milan Kohoutek 

Lidé uspokojují své potřeby a zájmy prostřednictvím svého životního a společenského prostředí. Jako živé organismy se prostředí přizpůsobují. Specifickou vlastností lidské existence je ale to, že u ní výrazně převažuje snaha přizpůsobit prostředí vlastním potřebám a zájmům. Efektivnost (tj. účelnost a účinnost) této činnosti je pak v přímé souvislosti s přijímáním, zpracováním, uchováváním a využíváním informací. 

Do doby podnětů, jež vedly nakonec v 30. letech 20. století ke vzniku kybernetiky, se věda o informace, jako o specifický druh jsoucna, téměř nestarala. Platil nevyslovený předpoklad, že informace nic nestojí. Tato tendence pronikla i do filosofie a společenských věd. Vznik kybernetiky znamenal, že k látce a energii jako základním veličinám, které charakterizují vlastnosti materiálního objektu, přistoupila další veličina - informace. 
Základním předpokladem pro vymezení pojmu informace a informačního procesu jsou v zásadě následující předpoklady: 

1. reálné objekty existují nezávisle na vědomí subjektu, na poznávacím subjektu (člověku, společenství apod.), 

2. není zásadní rozdíl mezi jevem, informací a reálným objektem; informace neexistuje bez hmoty, je produktem jejího pohybu, 

3. poznání reálného objektu není úplné a neměnné; je tudíž třeba zkoumat, jak vzniká a vyvíjí se. 

Projevem inteligentního subjektu pak je, že své chování jako tvůrce reality zakládá na informacích. 

Zkoumáme-li společenství z hlediska hmotných působení (produkci prostředků potřebných k jeho fungování a vývoji, jejich distribuci a spotřebu, tj. vznik, oběh a zánik určitých látek a energií) můžeme to přirovnat ke zkoumání metabolismu živých organismů. 

Zdroje, které má společenství k dispozici pro vytváření své metabolické struktury, jsou zřejmě omezené. Vytvářejí omezující podmínky pro fungování a vývoj společenství, pro možné metabolické struktury. Nevytvářejí ale zdaleka podmínky určující. Tato struktura, její stav, fungování a vývoj, jsou dotvářeny chováním lidí, členů společenství, ať již jako tvůrců zdrojů, tak i jako jejich uživatelů. To souvisí s informačním působením ve společenství, s výměnou, zpracováním a využíváním informací. Struktura, která postihuje výměnu zpráv ve společenství je tzv. komunikační struktura. Prostředek informačního působení je zpráva, prostředek hmotného působení je akce. 

Zpráva je určitým způsobem uspořádaný soubor znaků, který je sestavován informačním zdrojem. Předpokládáme přitom, že zdroj k tomu může vybírat jen z určité konečné množiny znaků, zvané abeceda zdroje. Abeceda je chápána v obecném významu. V tomto obecném významu se nad abecedou vytváří množina slov, které tvoří určitý jazyk. Slovem se rozumí znakový řetěz konečné délky, jehož všechny prvky patří do dané abecedy. Jazyk může být jednak přirozený (jaký se užívá v mezilidské komunikaci), nebo umělý jazyk (jaký se užívá např. ve výpočetní technice, matematice, chemii, hudbě, mapách apod.). Pravidla pro sestavování slov a jejich řetězení do zpráv se nazývají syntaxe. 

Abeceda zdroje a pravidla syntaxe jsou součástí tzv. kódu informačního zdroje. Podle něho informační zdroj sestavuje vysílané zprávy v závislosti na svém stavu. Zná-li příjemce kód informačního zdroje, může z přijímaných zpráv usuzovat na jeho stav. 

Příjemce musí znát kód, má-li zprávě rozumět. Kód je sám o sobě zpráva, kterou musel příjemce přijmout již dříve nebo ji v sobě musel obsahovat již od svého vzniku. Znalost kódu je uložena v tzv. programech. 

Informace je obsažena ve zprávě jen tehdy, jestliže u příjemce (přijímajícího subjektu) odstraňuje jisté nevědění, tj. má určité následky na stav příjemce. Mírou těchto následků je přijatá informace. 

Po přijetí zprávy je změna stavu příjemce tím větší, čím větším je pro něho informace překvapením. S čím menší pravděpodobností zprávu očekává, tím větší množství informace pro něho zpráva představuje. Mohl-li příjemce očekávat zprávu s jistotou, neobsahuje pro něj žádnou informaci. Tzn. množství informace ve zprávě se chápe vždy relativně, vzhledem k určitému příjemci a k určité situaci. Tím se liší zpráva od informace, nejde o synonyma. 

Důležitým pojmem, který se týká informace, je její množství. Mírou »nedostatku informací« o stavu informačního zdroje, tj. mírou neurčitosti poznání struktury nebo zákonitostí chování určitého objektu, mírou neurčitosti rozhodování subjektu o něm, je informační entropie. V podstatě charakterizuje míru neuspořádanosti pohybu objektu k cíli, jehož dosažení sleduje subjekt. 

V termodynamice je uspořádanost pohybu spojována se schopností objektu konat mechanickou práci. Rozlišuje se kvalita forem energie, přičemž čím kvalitnější je forma energie, tím více je schopna konat mechanickou práci. Na objekt se pohlíží jako na soubor elementárních částic, jež konají mechanický pohyb a působí na sebe mechanickými silami. Termodynamická entropie je pak spojována s mírou uspořádanosti tohoto mechanického pohybu částic, tj. s tokem částic určitým směrem, k určitému »cíli«. Uspořádanost je pak pravděpodobnost, že se částice pohybuje daným směrem k »cíli«. Čím je tato pravděpodobnost vyšší, tím je termodynamická entropie systému nižší. Nejméně uspořádaný je chaotický tepelný pohyb, tj. »bezcílný« pohyb všemi směry se stejnou pravděpodobností. Chaos tedy znamená úplnou degradaci pohybu částic na »bezcílný« pohyb. 

Pojetí termodynamické a informační entropie je tedy stejné. Informační entropie se jeví jako zobecnění entropie termodynamické. 

Často se v současnosti hovoří o turbulenci. Uspořádanost pohybu částic lze totiž také charakterizovat z hlediska hydrodynamiky. V ní se rozlišuje tzv. laminární proudění, kdy jsou trajektorie pohybu jednotlivých částic viskózní tekutiny čáry spolu rovnoběžné, a tzv. turbulentní tok. Turbulence spočívá v degradaci pohybu v daném směru viskózními silami. Viskózní síly jsou v podstatě třením, tepelným pohybem částic. Laminarita toku je narušována tím více, čím větší je hodnota parametru systému (tzv. Reynoldsovo číslo), který rozhoduje o tom, kdy systém přejde do stavu nepravidelného pohybu, zvaného turbulentní tok. Reynoldsovo číslo je tak určitým hydrodynamickým vyjádřením entropie systému. 

Je zřejmé, že informace mají velký význam pro efektivní řešení úloh spojených se snahou lidí přizpůsobovat prostředí svým potřebám a zájmům. Každá informace, která se týká řešení těchto úloh, odčerpává a zároveň šetří látku a energii: na jedné straně znamená náklady (spotřebu času, práce spojené s přijetím, zpracováním, přenosem informací atd.) na druhé straně je bez informací málo pravděpodobný výběr postupu, který k dosažení daného cíle společenství vyžaduje nejméně spotřeby zdrojů (látky, energie, práce, času atd.). Tím při rozhodování bez informací s velkou pravděpodobností vzroste spotřeba zdrojů společenství na realizaci (nevydařených) pokusů o dosažení cíle (náklady, resp. spotřeba navíc v důsledku »bloudění«). Má-li společenství informace, může příslušné zdroje ušetřit. 

Informace se uplatňuje jen tehdy, je-li subjektem přijata a plně pochopena, a vyvolá-li u něj určitou aktivitu. Na druhé straně, komunikace je myslitelná bez informace. 

Informace je výsledkem působení reálného objektu, který je vně poznávacího subjektu, na poznávací subjekt. Informace je subjektivní odraz objektivně existujícího reálného objektu. 

Komunikace je vztahem, který spočívá ve zprostředkování zpráv ve formě signálů (symbolů) mezi informačním zdrojem (reálným objektem nebo subjektem, který vysílá konkrétní informaci a je tak zprostředkovatelem vědění o reálném objektu) a konkrétním přijímajícím subjektem. Informace vzniká proto, že dochází k odrazu objektivních jevů u přijímaného subjektu. 

Z hlediska komunikace je informace vztahem objektu a subjektu v prostoru a čase: 

1. Jako prostorový vztah se informace uplatňuje realizací komunikace mezi objektem a subjektem (resp. vysílajícím a přijímajícím subjektem):






 







Schéma komunikace
2. Jako časový vztah se informace uplatňuje realizací spojení minulého s budoucím v přítomnosti: informace se vztahují k minulosti, v přítomnosti dochází k rozhodování, které vychází z informací a vede k činnosti, činnost vede k výsledku v budoucnosti: 

Informace   ========>   Rozhodování   ==========>   Výsledek 

minulost                                      přítomnost                                          budoucnost 

Schéma vztahu mezi minulostí, přítomností a budoucností z hlediska rozhodování 

V komunikačním pojetí je zpráva to, co přechází mezi informačním zdrojem a přijímajícím subjektem prostřednictvím média přenosu, tzv. komunikačním (přenosovým) kanálem. Nosičem zprávy je látka či energie ve formě znaků, jako náhražek (neboli surogátů) reálného objektu, které v sobě obsahují zprávu. Formou nosiče zprávy je signál (z lat. signum = znak, znamení), symbol, který v látkově energetické podobě přenáší zprávu od vysílače k přijímači. 

Jestliže subjekt vybere a oddělí určitou úlohu a nalezne mezi zprávami takové, které mu úlohu umožní řešit, pak se pro něj zpráva stává informací. Již jsme uvedli, že zpráva může pro přijímající subjekt přinášet informaci, jestliže pro tento subjekt sděluje něco nového, pro něj dosud neznámého. V opačném případě zpráva neobsahuje informaci. 

Podstata informačních procesů spočívá v přenosu a transformaci zpráv. Při této transformaci se může měnit fyzikální podstata signálu, kdy se určité hodnotě signálu jedné formy energie přiřazuje jednoznačnou transformací určitá hodnota signálu jiné formy energie. Jde vlastně o převod zpráv přijímaných do zpráv vysílaných pomocí určitého kódu. Kódem jsou transformační pravidla pro uvedené jednoznačné přiřazování hodnot jedné formy energie na hodnoty energie jiné formy. Příjemce tak musí být schopen signál dekódovat na signál ve formě a intenzitě energie, kterou je schopen jako zprávu vnímat. Tím se vytváří jazykový komunikační řetězec. Tj. nutnou podmínkou existence jazykového komunikačního řetězce je, aby příjemce zprávy znal jazyk, ve které je vysílána, jinak se komunikace neuskuteční. Jazyk při tom není vhodné chápat pouze úzce lingvisticky, jako národní jazyk: totéž platí pro komunikaci např. mezi odborníkem a laikem v určitém oboru i pro jiné potřebné transformace informací k uskutečnění jejich komunikace. 

Snaha lidí přizpůsobovat své životní a společenské prostředí svým potřebám a zájmům má obecně podobu podvojného cíle: týká se jak současných, tak budoucích podmínek existence společenství. Je totiž třeba zajišťovat jednak dosavadní fungování společenství, jeho dosavadní uspořádání, jednak vývoj uspořádávání společenství ve směru budoucích podmínek jeho fungování. 

Současná doba je z tohoto hlediska charakteristická tím, že na významu výrazně nabývají úlohy spojené s přechodem do nového uspořádání společenství. Jde o úlohy, které v zájmu úspěšnosti svého řešení musejí respektovat jednak vysokou dynamiku vývoje, která zvýrazňuje potřebu respektovat činitel času, jednak etapu globalizace, která zvýrazňuje potřebu ucelenosti řešení. K základním veličinám, které charakterizují vlastnosti materiálního objektu, tak přistupuje i čas a prostor (či časoprostor nebo prostoročas). 

Z hlediska procesu poznání lze rozlišit dvě (dialekticky protikladné) linie: ryze teoretické poznání a ryze empirické poznání. Teoretické poznání v oblasti vývoje dospělo k dialektice a jejím zákonům. Je ale pro praxi dosti obecné a málo konkrétní. Empirické poznání shromáždilo ohromné množství poznatků, které je potřebné uspořádat podle vnitřní souvislosti. K tomu dnes výrazně může napomoci výpočetní technika. Nestačí ale sama o sobě, pokud jsou uplatňovány ryze empirické metody zkoumání. Ty musejí být doplňovány poznáním teoretickým. Empirická věda tak dospěla nakonec k různým teoriím: teorii systémů, kybernetice, teorii chaosu (spíše samouspořádávání složitých systémů), synergetice, teorii katastrof (spíše matematické teorii zlomových stavů) atd. Pro čistou empirii, která se zříká teorie, je typický častý mysticismus, resp. »mlžení tajemnem«. Lze ale v ní nalézat racionální jádro, pokud se spojí s teoretickým poznáním, v daném případě s dialektikou. Pak může posunout lidské poznání na kvalitativně novou úroveň a pro řešení úloh spojených s existencí lidí přinášet mnoho užitečných informací. 

Nové paradigma vědy?

Tibor Vaško
Vědci zkoumající vývoj vědy obecně tvrdí, že věda občas prochází metamorfosou (transformací). Tak prý v létech 1570-1790 věda prošla první transformací po téměř 2000 leté stagnaci. Během této první transformace vznikly takové významné koncepce zákonů přírody jako Newtonův zákon gravitace, Keplerovy zákony pohybu nebeských těles, Darwinova a Malthusova teorie, apod. Bylo to období, kdy většina myslitelů byla bod vlivem téměř šoku z Newtonova modelu samoregulujícího se vesmíru. 

 Pro ekonomy je významné, že Adam Smith, pod vlivem  úspěchů fysiky, chtěl přijít s podobnými deterministickými zákony pro ekonomiku, kde by moc vládnoucí třídy byla regulována (neviditelnou rukou) podobně jako nebeská tělesa jsou ovládána gravitací. Slouží mu ke cti, že dříve než se začal věnovat ekonomice, zkoumal morální cítění lidí. Dílo k tomuto tématu publikoval v r. 1759, ale zřejmě stále nebyl s ním zcela spokojen, protože ho stačil do své smrti předělat šestkrát. Hlavní dílo "Bohatství národů" zveřejnil až o 17 let později. 

Rada vědců a to i obdivujících Marxe si klade otázku zda jeho teorie nebyla také ovlivněna tímto paradigmatem, tj. spoléháním na linearitu, na „normální průběh jevů„ a spořádané střídání společenských formací. V této souvislosti je zajímavý a ilustrativní postřeh levicově orientovaného M. E. Sharpe, který u příležitosti  150 letého výročí Komunistického manifestu, napsal:„ Úsilí předpovědět budoucnost z minulosti, se stupněm jistoty, jaký implikuje jazyk Manifestu, je samo o sobě fantazie„ (Challenge, May-June 1998). Darwinova teorie je podobného charakteru, protože předpokládá stálé zdokonalování jednotlivých druhů výběrem, tj. míří k lepšímu, dokonalejšímu. Termodynamika je obráceného charakteru, protože podle své druhé věty dochází k vyrovnávání rozdílu (teploty) tokem tepla z teplejších těles na chladnější a tak k nárůstu neuspořádanosti. V r. 1865 Clausius, studujíce tyto procesy, podal definici entropie jako míry uspořádanosti v poměru k neuspořádanosti systému.

V tomto období vznikla jistá euforie z úspěchů vědy a někteří vědci si mysleli, že svojí redukční metodou budou schopny objevit „teorii čehokoliv„, což by osvětlilo, proč všechno je tak jak je. Dokonce Einstein v roce 1918 se rozhodl pracovat na teorii vesmíru. Toto deterministické opojení dosáhlo vrcholu již v noci 23. září 1846, kdy německý  astronom J.G. Gale objevil na první pohled planetu Neptun podle výpočtů francouzského astronoma U.J.J. Le Virrier.

Jak narůstaly nové poznatky a zkušenosti, objevovaly se jevy, které nebylo možno vysvětlit existujícím teoretickým aparátem, založeném na lineárních systémech, tj. takových, kde následek je úměrný příčině. Lineární systémy jsou deterministické, „uspořádané„, dají se popsat lineárními rovnicemi a dovolují získat explicitní řešení v uzavřené formě. Z těchto důvodů, dovolují jednoznačně předpovědět chování systému v budoucnu, v závislosti na počátečných podmínkách. Jsou reversibilní a symetrické. Kdyby se planety začaly točit obráceně, žádný z těchto zákonů by nebyl porušen.

Již koncem XIX. století se však objevovaly jevy, jež se vykazovaly nepředvídatelné chování. Bylo např. známo, že elektrický odpor těles klesá s klesající teplotou. Zjistilo se však, že při velmi nízkých teplotách najednou tento odpor zmizí vůbec, jev, který byl nazván supravodivostí. Matematicky se podobnými jevy zabýval francouzský vědec Henri Poincaré, který odhalil, že newtonovská „jako hodinky pravidelná„ dynamika může někdy vykazovat chaotické vlastnosti. Protože neměl k dispozici nástroje, kterými disponují dnešní matematici a technici, vyvinul to čemu se říká kvalitativní teorie diferenciálních rovnic. Tato teorie, i když není schopna dát explicitní řešení problému, dovede odhadnout v závislosti na některých parametrech systému, základní  vlastnosti a charakter řešení, zda bude řešení konečné nebo ne, případně periodické apod. Toto je vlastnost, která již oslovuje i ekonomy. Někteří matematicky orientovaní ekonomové tvrdí, že konkurenční proces trhu je inherentně nestabilní a je otázkou zda a za jakých podmínek může ekonomický systém vykazovat nestabilitu, periodické doznívající oscilace apod. V dvacátých létech minulého století ruský ekonom N. D. Kondratiev popsal cykly, které pozoroval v údajích o vývoji světové ekonomiky, které potom J. A. Schumpeter nazval Kondratievovými cykly. 

Technický rozvoj začal narážet na fyzikální procesy, které zřejmě byly svým charakterem nelineární, např. magnetizace feromagnetických materiálů, proudění plynů, stlačitelných a viskózních tekutin, chování kyvadel s třením (útlumem) apod.  

Nelineární systémy, pokud se objevovaly, představovaly pro matematiky velké problémy protože nedovolovaly najít explicitní řešení a bylo nutno použít numerických metod, které jsou velmi pracné. Objev elektronických počítačů a hlavně obrovský nárůst jejich parametrů (kapacity pamětí, rychlosti operací) otevřel nevídané možnosti v této oblasti. Proto asi nepřekvapí, že první elektronický počítač na světě ENIAC, byl vyroben pro výpočet tabulek pro střelbu dělem.

Pokroky v analýze systémů vůbec a nelineárních systémů zvlášť, přinesly v posledních asi třiceti létech řadu nových principů a pojmů, jako např. teorii chaosu, teorie katastrof, bifurkací apod., které se staly snad také poněkud módními. Široká aplikace těchto principů (v r. 1991 World  Publishing Scientific Company citovala 7000 vědeckých prací z nichž 2800 obsahovalo slovo chaos, podivné atraktory, chaotický), prakticky ve všech disciplinách vědy, přivedla některé vědce k názoru, že se může jednat o  nové paradigma vědy obecně, které dovolí lépe popsat a pochopit složité jevy jak v přírodě, tak ve společnosti.

Chaotický systém je deterministickým systémem, který vykazuje náhodné chování. Zjednodušeně lze říci, že vědci nepracují s chaosem tak jak je populárně chápán, jako totální absence řádu, ale hledají jistá pravidla v chaotickém jevu. Typickým jevem tohoto charakteru, který přilákal mnoho matematiků jsou turbulence. Z těchto důvodů se o teorii chaosu přirozeně zajímají meteorologové. V přírodě existují náhodné jevy, ale věda je dosud studovala pomocí teorie pravděpodobnosti.

 Chování chaotických systémů silně závisí na počátečných podmínkách. I velmi blízké počáteční podmínky dvou stavů mohou vést k divergujícím trajektoriím systému, proto platí, že sebepřesnější znalost počátečních podmínek nedovoluje dlouhodobé předpovědi chování chaotického systému. Z těchto důvodů se mluví o chaotických systémech jako sice o deterministických, ale s náhodným chováním.

Jednotlivé trajektorie stavu chaotických systémů často směřují s rostoucím časem do okolí jednoho bodu, nebo ke křivce, jako by je ten bod přitahoval, proto vědci označili takový bod za „atraktor„ (nebo podivný atractor, anglicky „strange attractor„).

Ve vývoji chaotických systémů často dochází, při měnících se vnitřních parametrech, k náhlé změně chování (např. rozdvojení trajektorie), které se nazývají „bifurkace„.   

Některé nelineární systémy, vyššího než druhého řádu mohou vykazovat náhlé skokové změny parametru, kterým se říká katastrofy. Je známo několik druhů katastrof.

Teorie chaosu používají dokonce lékaři pro výzkum poruch srdečného rytmu, který vykazuje značné fluktuace, ale jejich zdroj a mechanizmus, který je kontroluje není dobře znám. Podobně počátkem  80tých let začali lékaři využívat teorie chaosu a atraktorů pro studium elektrických signálů snímaných z mozku s cílem pochopit význam změn těchto signálů pro chování a stav pacienta.

Již samotný výčet některých vlastností nelineárních systémů (vč. chaotických) může mnohému ekonomovi napovědět, že toto neobvyklé chování by mohlo být využito pro popis a zobrazení neobvyklých ekonomických jevů, lépe než jednoduché metody současných ekonomických modelů. Od 70tých let se ekonomové snaží zjistit, zda chronické výkyvy a chaos v ekonomice není vnitřní vlastností ekonomických systémů i při absenci vnějších náhodných šoků. Ostatně to by nebylo poprvé co někdo pokládal chaos za přirozený stav společnosti. Byl to Thomas Hobbs, který zdůvodňoval existenci státu potřebou zabránit boji „všech proti všem„. Emile Durkheim hledal základ uspořádanosti v kolektivním vědomí a Max Weber v tradici, hodnotách a v zájmech.

 Zde není místo se zabývat do detailů ekonomickými jevy, pro které se jeví teorie chaosu jako slibná. Uvedu jen několik pravděpodobných kandidátů. Blesková ztráta 40% hodnoty světových akcií (celosvětově o 16 bilionů dolarů)za pár měsíců, po prasknutí tzv. „dot.com„ bubliny, nebyla svého druhu katastrofou? Přitom ekonomické bubliny praskají již několik staletí. Předposlední byla v Japonsku bublina cen nemovitostí, a japonské hospodářství má problémy dosud se z toho vzpamatovat.

Tvrdošíjně se držící vysoká nezaměstnanost i v ekonomicky rozvinutých zemích nehraje roli nějakého „podivného atraktoru„? Vždyť bezpočet ekonomických a politických opatření se stále bezúspěšně snaží tento problém řešit. Pomůže nová teorie prokázat, že je to ve vnitřní logice systému?

Vědci ve společenských vědách zjišťují, že lidská společnost má mnoho vlastností nerovnovážných nelineálních systémů. Je nepředvídatelná, složitě vzájemně závislá, se zpožděnou reakcí, s přechody z jednoho stavu do jiného a významem jisté kritické masy pro vyvolání a udržení změn. Sociální teorie je vždy součástí hypotézy, že neuspořádanost je normální stav. Nalézají na všech úrovních společenské reality náhlou a radikální ztrátu spořádanosti, od manželských potíží po zkázu politických režimů, přes krachy podniků. Náhlý pád společenského řádu vyvolává období turbulencí, kdy budoucnost může být do značné části předmětem náhodných událostí. Proto hledají využití teorie katastrof, aby mohli vysvětlit situaci, kdy změny jednoho, nebo více parametr vyvolá náhlé změny. Přitom, a to je vlastní nelineárním systémům, že malá změna parametru je schopná vyvolat radikální změny stavu systému.

Lidská společnost, která se stále více rozdvojuje na bohaté a stále bohatší a chudé a stále chudnoucí, není jistým příkladem bifurkací vývoje globální lidské společnosti?

Je mnoho indikací, že přes ohromný pokrok ve vědě, lidé stále nejsou spolehlivě vyzbrojeny pro řešení současných problémů. Dochází jistému „závodění„ mezi novými problémy jež se neustále objevují a nástroji, které se vyvinou pro jejich řešení. Heisenbergův princip neurčitosti říká, že přesnost, jakou můžeme změřit některé parametry mikrosvěta je konečná. Pro  složité systémy definoval Lofti A. Zadeh tzv. princip inkompatibility, který zní, že když složitost systému roste, naše schopnost pronášet přesné a také současně významné(relevantní) soudy o jeho chování klesá až můžeme dospět k prahu, za kterým se přesnost a relevance téměř vylučují. Zadeh měl na mysli zejména sociální (humanistické) systémy. Je škoda že se tento Zadehův princip dále nerozpracoval. On sám rozpracoval teorii „fuzzy„ množin, které nalezly široké uplatnění v různých disciplínách. Tyto množiny pracují s členy, jejich příslušnost do množiny není jen 1 nebo 0, ale může být mezi těmito hodnotami.
Chaos a řád v ekonomii
(Pár chaotických poznámek k některým důsledkům vyplývajícím z teorie chaosu pro ekonomickou teorii i praxi)
Radim Valenčík

1/ Teorie chaosu je především matematická disciplína, která se začíná poměrně bouřlivě rozvíjet od poloviny 70. let minulého století: 

2/ Základní informace o teorii chaosu:

- Kde se o ní lze dočíst (J. Gleick: Chaos).

- Jak a kdy vznikla (70. léta minulého století, návaznost na problém stability řešení diferenciálních rovnic, integrovatelnost diferenciálních rovnic, použití přibližných metod, podmíněnost rozvojem počítačové techniky).

- Teorie chaosu jako „empirická matematická věda„.

- Co je fraktál a proč teorie chaosu souvisí s fraktály.

- Souvislost teorie chaosu s problémem „algoritmického stlačení dat„ o světě.

- Nalézání řádu v chaosu, praktické aplikace.

3/  Proč je teorie chaosu významná v ekonomii:

- Popíšeme-li základní (i velmi jednoduché) situace v ekonomii příslušným matematickým aparátem (diferenciálními rovnicemi), získáváme přesně ten typ úloh, které nemají přesné číselné řešení (a nemohou ho mít ze zásadních matematicky zdůvodněných příčin). Zkrátka - z matematického hlediska se ekonomický systém (platí to i pro jeho velmi jednoduché subsystémy) chová chaoticky.

- Proto je velmi důležité využívat poznatků, s nimiž teorie chaosu přichází, a řešit úlohy typu „hledání řádu v chaosu„. Ukazuje se totiž, že i ve velmi složitých chaotických systémech zákonitě vznikají určité standardní situace (určité zvláštní, poměrně přesně popsatelné a předvídatelné stavy), jimž systém „dává přednost„.

4/ Některé závěry, které z teorie chaosu vyplývají:

- Možnosti výpočtu vývoje ekonomického systému (růstových trajektorií, bilančních vztahů) apod. jsou značně omezeny.

- Nejde přitom jen o to, že něco můžeme spočítat jen „přibližně„. Z teorie chaosu vyplývá „zvratovost„ různých trajektorií, tj. nejsme schopni dát ani přibližný výpočet, který by mohl být postupně upřesňován. To je velmi podstatný závěr, ze kterého vyplývají důsledky pro pojetí státních zásahů do ekonomiky.

- Mimořádně významnou roli v ekonomických systémech hraje tržní mechanismus. To neznamená, že „trh vyřeší vše„ a že do ekonomického systému nelze efektivně zasahovat prostřednictvím státu. 

5/ Teorie chaosu je poměrně mladá disciplína, zdá se však, že pomocí ní bude možné objasnit mj. i následující otázky:

- Kdy jsou efektivní státní zásahy do ekonomiky nejen možné, ale i nutné (aby se předešlo určitým stavům ekonomického systému, které by mohly mít - nazíráno z pohledu člověka jako účastníka dění - drastické dopady).

- Proč je role trhu - zejména při vytváření zpětných vazeb, přenosu rozptýlených informací, potlačování ohnisek neefektivnosti systému apod. nezastupitelná.

6/ Na závěr přece jen trochu politiky (přesněji odpolitizování toho, co je tradičně politizováno): 

- Pravice bývá považována za ochránce trhu a levice za nepřítele trhu. V mírnější verzi to znamená, že pravice by ponechala trhu volnější pole působení, levice by ho spíše regulovala a doplňovala státním přerozdělováním, příp. stanovováním různých cílových parametrů. S trochou nadsázky lze říci, že „pravice má trh ráda„ a „levice nemá trh ráda„. V tom je ovšem „velké, opravdu velké nedorozumění„ (jak by řekl klasik).

- V realitě totiž funguje reálný tržní mechanismus (který je kombinací trhu a státních zásahů). Nejde přitom o to přetahovat se ve smyslu „více státu méně trhu„ (levice) versus „méně státu více trhu„ (pravice), ale o hledání cest odstraňování nedokonalostí tržního mechanismu zabezpečením jeho vývoje.

- Zde teorie chaosu přináší řadu podnětů. Mj. i v tom smyslu, že odvěký problém bohatství a chudoby je řešitelný nikoli státním přerozdělením (buď „ve velkém„ formou zestátnění, nebo „v malém„ daňově-dotačním přerozdělováním), ale zdokonalováním tržního mechanismu. 

Teorie chaosu a chování otevřených systémů

Stanislav Heczko

Teorie chaosu nás učí, že izolované systémy (tj. systémy, o nichž víme, že u nich nedochází k žádné výměně energie s okolím) se vyvíjejí zpravidla směrem k chaosu, k nepořádku (viz např. Prigogine, Stengersova, 2001, str. 129). Jejich budoucnost se vyvíjí pouze směrem nárůstu entropie, k jejímu maximu. Termodynamické rovnováze zde tedy odpovídají stavy s maximální entropií, s maximem ztrát energie uvnitř systému. Nárůst hodnoty entropie odpovídá samovolnému izolovaného systému, stává se "indikátorem" jeho vývoje", ukazatelem, "šipkou času". Čas zde ovšem  znamená znehodnocení a smrt, zapomínání počátečních podmínek, růst stejnorodosti a vývoj směrem k nepořádku.    

Otevřené systémy (tj. systémy s výměnou energie, hmoty a informace s okolím) se však vyvíjejí směrem k vyšší a vyšší složitosti, směrem od jednoduchého k složitému, od nerozlišených k rozlišeným strukturám, od struktur méně uspořádaných ke strukturám "lépe" uspřádaným". A s růstem složitosti systémů význam šipky času a rytmů vývoje narůstá. Určitá minimální složitost v daném systému je podmínkou jeho vnitřní nevratnosti (jednostrannosti dějů uvnitř systému), která pak vyvolává jeho nahodilost a nestálost (nestabilitu). A tato nestabilita se může stát zdrojem nové uspořádanosti a nového řádu. Nestabilita s ním plynoucí systémová nerovnováha tedy mohou vytvářet "řád z chaosu" (Ordo ab Chaos). Potřebná nestabilita je ovšem nutně spojena s růstem fluktuací1, kterým je systém vystaven.   

Z pohledu teorie chaosu každý složitý systém obsahuje totiž podsystémy, které neustále kolísají čili fluktuují. Systém v oblasti blízko rovnovážného stavu je však vůči fluktuacím "odolný". Fluktuace sice mohou systém posunout pryč od jeho stacionárního stavu, avšak dochází k potlačení fluktuací. Chování systému je tak předvídatelné, směřující k dosažení stacionárního stavu s minimem změny entropie, slučitelným s omezeními systému. Takový systém předává entropii "vnějšímu světu", svému okolí. Proto bez ohledu na počáteční podmínky systém dosáhne stavu určeného konečnými podmínkami. Systém "blízko rovnováhy" se tak chová "opakujícím způsobem", čili cyklicky. Po malém vychýlení se systém vrací na svou dráhu a jeho atraktorem2  je limitní (mezní) cyklus, značící chování směřující ke stacionárnímu stavu či chování neustále se opakující.        

V silně nerovnovážných stavech ovšem určité fluktuace jsou místo potlačení zesíleny a mohou zachvátit celý systém a přinutit ho k  zcela novému chování. Spolupůsobení systému s vnějším světem za nerovnovážných podmínek se pak může stát počátkem utváření zcela nových stavů a struktur- tzv. disipativních struktur (jde o struktury, které ke svému udržení potřebují více energie ve srovnání s jednoduššími strukturami, které nahrazují; jakmile ustane dodávka energie, přestanou existovat, zkrátka se rozplynou čili disipují). Malé fluktuace tak mohou podnítit zcela nový vývoj, který změní celkové chování makroskopického systému. 

Pokud se totiž systém vzdaluje od rovnováhy, v určitém okamžiku narazí na meze své stability a dosáhne tzv. bifurkačního (čili větvícího) bodu- systém pak může dosáhnout dvou či více stacionárních stavů, což vyvolá známý jev hystereze (jde o jev, kdy stav, kterého systém dosáhne, závisí od předchozího vývoje systému, tedy od jeho minulosti). Prvotní rozdělení (primární bifurkace) zavede jediný typický čas (periodu mezního cyklu) nebo jedinou charakteristickou délku. Při dalším vzdalování od rovnováhy se zvyšuje počet oscilačních frekvencí, "skládání" frekvencí posléze umožní vznik velkých fluktuací a systém se ocitá v oblasti, která bývá označována za "chaotickou". Systém se tak vyznačuje posloupností (kaskádou) bifurkací, což vytváří typický průběh jeho chování, začínající jednoduchým periodickým chováním a přecházející ve složité aperiodické chování, ke kterému dochází při skládáním period do nekončena (ad infinitum). Systém tedy nejprve osciluje mezi dvěma různými stavy (perioda 2), pak rozdělení (bifurkace) přicházejí častěji, dochází ke zdvojování period (vytvoří se periody 4, 8, 16 atd.) až nakonec se systém stává chaotickým, neobsahující žádné pravidelné cykly (blíže viz Gleick, 1996, str. 72-76).  Jeho chování lze pak geometricky znázorňuje tzv. podivný atraktor, který  může mít nejrůznější tvar (např. tvar stuhy, zavinuté do věnečku se záhybem či tvar vejčité křivky).   

Kdykoliv systém dosáhne bifurkačního bodu, deterministický popis selhává. Rozvětvení v bifurkačním bodě je náhodný děj stejně jako házení mincí. Dochází i k porušení zákona velkých čísel 3- fluktuace místo, aby byly korekcí středních, nyní tyto hodnoty pozměňují. Nestabilitu lze tak pokládat za výsledek fluktuace, která je v malé části systému a pak se rozšiřuje a vede k novému makroskopickému stavu.  Způsob vznikání řádu z chaosu lze proto nazvat  "fluktuacemi k řádu", vytvoření nové struktury totiž předchází růst fluktuací. Navíc systém v "nerovnovážném stavu" je velmi citlivý jak buzeným jeho vnitřní činností, tak i fluktuacemi vytvářenými jeho okolím ("vnější fluktuace"). Tzv. vnější svět (tj. okolí, ve kterém fluktuace probíhají) má sice sklon tlumit fluktuace, ovšem následkem kladných (pozitivních) zpětných vazeb mohou být fluktuace posilovány (negativní zpětná vazba odchylku od normálu zmenšuje, pozitivní zpětná vazba .odchylku od normálu zvětšuje: změna sama totiž umocňuje působení síly, která ji vyvolala).  Kritická mez stability systému je pak určena soutěží integračních schopností systému (mezi typické vlastnosti disipativních struktur patří jejich soudržnost, kdy systém se chová jako jeden celek jakoby jeho každá část by byla "informovaná" o celkovém stavu systému a mechanismů zesilujících fluktuace.

Již zmíněné zpětné vazby (např. katalytické jevy) mající.zpětný vliv na své "příčinu" tak představují jednou z důležitých vlastností nelineárních reakcí, charakteristických pro složité systémy ve stavu nerovnováhy (pro systém, nacházející se "blízko rovnovážného" stavu, jsou naopak charakteristické lineární vztahy, kde toky jsou lineárními funkcemi působících sil).                          A v důsledku nelineárních vazeb se chování systému může stát chaotickým, nikdy se pak neustálí v rovnoměrném tempu a nikdy se neopakuje předpověditelným způsobem.  Výstupy lineárních operací se mění spojitě a hladce se změnou  jejich vstupů a proto se lineární jevy dají velmi přesně modelovat. Nelineární procesy reagují naopak reagují na velmi malé vstupy nespojitým a nepředvídatelným způsobem. 

Někdy se v této souvislosti hovoří o tzv. motýlím efektu, ten vede k tomu, že se chyby a nepřesnosti násobí, tvořící kaskádu turbulentních jevů (turbulence- z lat. neuspořádanost, nestálost, vířivost). Nestačí zde sečíst dílčí lokální chování- je potřebný holistický přístup, v němž se na systém pohlíží jako na celek. Nutno také opustit předpoklad lokálnosti (hlavní vliv mají události, k nimž došlo v bezprostředním okolí prostoru a času) a naopak je třeba akceptovat nelokalitu, vzájemnou provázanost jevů. Zkrátka: "pokud zvíří motýl vzduch v Pekingu, příští měsíc to může změnit systém bouří v New Yorku" (Gleick, 1996, str. 14).  Ekonometrické modely se v důsledku motýlího efektu mnohdy projevily jako slepé vůči tomu, co přinese budoucnost, přesto lidé, kteří to měli vědět, se chovají tak, jako by jejím výsledkům plně věřili. A tak: "Předpovědi ekonomického růstu či nezaměstnanosti byly pak předkládány se samozřejmou přesností na dvě nebo tři desetinná místa. Vlády a finanční instituce za takové předpovědi platily a řídily se jimi, ať už z nutnosti nebo nedostatku něčeho lepšího." (viz Gleick, 1996, str. 25). 

Chaotické systémy se dále vyznačují tím, že sebemenší nejistota v naši neznalosti stavu systému v jedné chvíli vede k naprosté ztrátě informace o jeho přesném stavu po velmi krátkém období. Není pak podstatné, jak přesně známe pravidla změn, protože nemůžeme dokonale rozpoznat přítomný stav  věcí. Naše schopnost předvídání se rychle rozplývá do prázdna. A kvantové aspekty4 reality brání dosažení neomylné znalosti počátečních podmínek v principu, ne pouze v praxi (viz Barrow, 1999, str. 58). Ke kvantové revoluci ve fyzice vedené Nielsem Bohrem (1885-1962), Paulem Diracem (1902-1984) a                 Wernerem Heisenbergem (1901-1976) sice dochází již ve dvacátých letech 20. století,  hlubší filozofické pochopení jejich důsledků však přichází mnohem později v době nastupující postmoderny (postmoderní doby) po roce 1979 (blíže viz Heczko, 2000).        

Chaotické procesy v důsledku svých vlastností (nelinearity, nelokalitu, celistvosti) žel nejsou algoritmicky stlačitelné (každý řetězec symbolů, který může být zapsán ve zkrácené podobě se nazývá algoritmicky stlačitelný- blíže viz Barrow, 1999, str. 20-21). Pokud zkrácená reprezentace neexistuje, řetězec je náhodný v tom reálném smyslu, že neexistuje žádný rozpoznatelný řád, jenž bychom mohli použít k úspornějšímu zakódování jeho informačního procesu.     

Ještě do nedávna byly nahodilost, chaos spojovány s nežádoucími aspekty skutečnosti, dnes však na chaotické procesy pohlížíme jako něco běžného pro nejtypičtější formy změny. Běžně se totiž setkáváme s vlivem chaotických procesů, ať již jde o vytékání vody z otvoru, ekonomiku státu, výkyvy finančních trhů, proměnu klimatu, vývoj ekosystémů či lidských společenství.                              I jednoduché systémy mohou začít chovat složitě a naopak složité systémy někdy umožňují jednoduché chování. Ukazuje se zbytečnost izolovaného studia pouze části celku. A na neobvyklé fluktuace či oscilace (chvění, kmitání) již nelze reagovat tradičním způsobem- totiž tím, že je možné je ignorovat. Fluktuace mohou vést k chaosu a chaos paradoxně ke vzniku nových struktur (viz výše). Samotný přechod systému do nového, kvalitativně odlišného stavu může pak mít minimálně tři podoby (podle Thomova teorie katastrof  z roku 1975): náhlé skokové řešení směrem nahoru či dolů (katastrofa), zpětně směřování k určitému bodu, ale jinému než původní, výchozí stav (hystereze) či proces postupných malých změn k novým stavům (divergence) – viz Ivanička, 1988, str. 78-79. Pohled  na ekonomiku očima systémový přístupu a teorie chaosu již v této kapitole naznačil některé zajímavé souvislosti (ohledně nezastupitelnosti holistického přístupu, komplexnosti ekonomiky, nemožnosti dosažení stavu tzv. pravé rovnováhy či možnosti přechodu do kvalitativně nového stavu), proto nyní se pokusíme blíže vymezit, jak vlastně chápat ekonomiku z tohoto hlediska.     

Pohled na ekonomiky jako na velký otevřený systém

Pojem "ekonomika" může být spojován s určitém modelem hospodářství (tržní ekonomika, příkazová ekonomika, smíšená ekonomika, zvyková ekonomika), nebo s určitou vědní disciplínou, která zkoumá zvláštnosti hospodářské činnosti v určitém úseku či odvětví (ekonomika průmyslu, ekonomika dopravy, ekonomika služeb atd.).  Zde je však ekonomika pojímána na obecné úrovni jako systém, ve kterém se realizuje hospodářský proces vymezený hranicemi  určitého území – nejčastěji  státu (např. česká ekonomika) či nějakého sdružení států (ekonomika Evropské unie). Na této úrovni je ekonomika složitým systémem a jako většina složitých systému (např. hudba, jazyk, právo, morálka) vzniká postupně na základě svobodného lidského jednání (viz Holman, 1999, str. 6-7). A vzhledem ke její velké komplexnosti (organizovanosti), vzniklé ovšem převážně spontánně, lze ekonomiku zařadit mezi velkými systémy.

Obdobně jako ostatní společenské systémy je ekonomika také otevřeným (kontinuálním) systémem, které nemohou být odděleny od proudu vnější energie a hmoty, které nepřetržitě proměňují. Základem pro trvalou existenci lidské společnosti a života na Zemi vůbec je produkce energie na Slunci díky termonukleární syntéze hélia. Uvolněné fotony (kvanta slunečního světla) jednak ohřívají naší planetu, jednak   umožňují u rostlin fotosyntézu z vody a oxidu uhličitého. Vznikají tak energetické bohaté cukry a ostatní složité organické sloučeniny, které mohou být využívány živočichy, včetně člověka. Energie fotonů je dále pomocí fotosyntézy transformována na chemickou energii obsaženou v uhlíkatých redukovaných sloučeninách.  Vzniklé cukry, tuky apod. jsou pak schopné tuto chemickou energii uplatnit při životních procesech v živém organismu. Děje se to například při buněčném dýchání (biologickém spalování cukru) v podobě oxidačního děje: výsledkem je uvolňování oxidu uhličitý, vody a tepelné energie (blíže viz Havránek 1995, str. 6-9). Využití sluneční energie rovněž podmiňuje vznik přírodních zdrojů (půdy, surovin, různých druhů energie) či fungování lidského organismu. A tak se přímo či nepřímo podíly na konstituování všech základních výrobních faktorů: půdy (a dalších přírodních zdrojů), práce (ta je vykonávaná lidmi) i kapitálu (vzniká díky pracovní činnosti při využití  půdy a ostatních přírodních zdrojů).     

Z důvodu této závislost od proudu vnější energie lze ekonomiky řadit k disipativním strukturám. Je tedy schopna jako jiné disipativní struktury snížit vlastní neuspořádanost (entropii), ovšem jen na úkor volné energie z prostředí, kterou posléze do tohoto prostředí odevzdává v degenerované formě (v praxi zejména ve formě tepelného záření). Na druhé straně díky schopnosti přeměny vnější energie vykazuje ekonomika jako disipativní struktura  nemalou soudržnost (integrační schopnosti), je tedy schopna tzv. homeostázy (čili udržení základních parametrů vnitřního a vnějšího prostředí dlouhodobě na konstantní úrovni). Ekonomika je tedy schopna spontánní samoregulace a samoorganizace, proto patří mezi kybernetické systémy a jelikož se i ní projevuje určitá neostrost a mlhavost při určování samotných hranic ekonomického systém, ekonomika náleží i mezi tzv. měkké systémy, jejichž fungování je spojeno s větší nejistotou. 

Homeostáze jako projev samoregulace a samoorganizace je ovšem koligativní vlastností života, je tedy charakteristická pro větší počet jedinců. Podobně i ekonomika  existuje jen v rámci společenstev živých bytostí a ekonomický život je jev navýsost společenský. A dále vývoj ekonomiky se může obdobně jako evoluce života a prostředí vyznačovat poměrně dlouhými obdobími homeostáze (stabilního vývoje), přerušovanými velkými změnami, tzv. punktacemi čili obdobími náhle, zrychlené evoluce (jevícími  se mnohdy spíše jako krizová období).5 

    Ekonomika totiž jako každý velký otevřený systém je vystavena (vnitřním i vnějším) fluktuacím. V oblasti blízko rovnovážného stavu (kdy v zásadě platí lineární vztahy) je však takovýto systém vůči fluktuacím "odolný" a chová se  takřka "opakujícím způsobem", čili cyklicky. V silně nerovnovážných stavech ovšem určité fluktuace jsou místo potlačení zesíleny a mohou zachvátit celý systém a přinutit ho k zcela novému chování. V důsledku nelineárních vazeb se i chování ekonomického systému (ekonomiky) může stát chováním chaotickým. Potom takové předpoklady ekonomické analýzy jako spojitost ekonomických veličin, lokálnost či linearita nutno nahradit kategoriemi diskrétnosti (nespojitosti), nelokálnosti (vzájemné provázanosti), nelinearity, motýlího efektu či  algoritmické nestlačitelnosti. 

Při  vzdalování ekonomického systému od rovnováhy by mělo docházet k růstu fluktuací a ke zdvojování period. Nakonec by se ekonomika stala chovala chaoticky, čili by nedocházelo  k žádným pravidelným cyklům (chování ekonomiky by šlo geometricky znázornit pomocí podivného chaotického atraktoru). Jelikož by zde došlo ke změně původně deterministického systému v systém chaotický, vzniklý chaos bychom mohli nazvat deterministickým chaosem (blíže viz např. Ivanička, 1988, str. 34 či Stewart, 1996, str. 120). Jednalo by se tak pouze o zdánlivě náhodné chování, by bylo totiž výsledkem přesných pravidel, popsatelných pomocí diferenciálních rovnic. Zároveň však by bylo silně závislé  na hodnotách vstupních, počátečních parametrů a ty  nemusíme  přesně znát či umět adekvátně analyticky vyjádřit, takže nepatrná  událost by mohla mít velké následky (již nám známý tzv. motýlí efekt). V důsledku toho můžeme sice úspěšně předpovídat krátkodobý vývoj  ekonomiky, nedokážeme však správně odhadovat její dlouhodobý vývoj. Vlivem náhodné poruchy (např. z vnějšího prostředí) se ekonomika může stát nestabilní a krátce na to přeskočit do kvalitativně nového stavu. 

Z hlediska teorie chaosu je ekonomika konečně společenský systém operující v podmínkách s omezeným počtem zdrojů (viz Prigogine, Stengersová, 2001, str. 182).  Proto pro ní jsou charakteristické samovolně se opakující pochody- periodické chování čili limitní (mezní) cyklu (kde dva póly stanoví limity pro cykly změn). Živá společenství ovšem neustále zavádějí nové způsoby využívání zdrojů, objevují nové zdroje či nové způsoby reprodukce a  rozvoje. Každá společenská, ekologická a ekonomická rovnováha je pouze dočasná. Objev či zavedení nové technologie nebo výrobku (zkrátka každá inovace) narušuje společenskou, technologickou a ekonomickou rovnováha. Inovace přeměňují prostředí, ve kterém se objevují a při svém rozšíření vytvářejí i podmínky pro svůj vlastní růst, svou "niku". Vznik poptávky a potřeba ji uspokojit se často jeví jako vzájemně provázané  s výrobou zboží nebo technologie, které je uspokojuje. Odpovídající růst společenství, výroby či služeb je spojen silnou zpětnou vazbou a nelinearitami. Již pouhá souhra nahodilých činitelů (mimo vlastní model) je postačující k narušení souměrnosti. Velikost a hustota systému se tak mohou stát bifurkačním parametrem (činitelem vyvolávajícím bifurkaci) a často kvantitativní růst může vést ke kvalitativně novým volbách. Opět si zde můžeme připomenout, že např. současný exponenciální růst populace a světového průmyslu (znamenající jejich zdvojnásobení za každé stejné časové období) se dostává do rozporu s omezenými zdroji a poklesem schopnosti ekosystému absorbovat odpady lidské činnosti. V oblasti bifurkací ovšem nebývale narůstá význam individuální iniciativy, jednotlivec, nová myšlenka či nové chování mohou změnit celkový stav (viz Prigogine, Stengersová, 2001, str. 195).    

Teorie chaosu i systémový přístup nám tedy přinášejí inspirativní tvrzení o ekonomice a jejím možném cyklickém či chaotickém chování. Systémový přístup totiž vede k představě ekonomiky jako živoucího systému složeného z lidí a společenských organizací v neustálé vzájemné interakci, které jsou obklopeny ekosystémy, na nichž závisí lidský život. Tyto ekosystémy jsou přitom autoorganizované a samoregulující soustavy, v nichž jsou zvířata, rostliny, mikroorganismy a anorganické látky propojeny složitou sítí vzájemných vazeb, jež spočívají ve výměně hmoty a energie v nepřetržitých cyklech. Hospodářská činnost (výroba) společnosti je pak založena na výměně látek mezi člověkem a přírodou, a to s cílem využít vzácné zdroje k výrobě užitečných komodit (viz Samuelson, Nordhaus, 1992, str. 5). Proto systémový pohled  nám lépe umožňuje pochopit, proč cirkularita a cykličnost patří mezi základní znaky každé ekonomiky

.
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Teorie  informací, teorie  chaosu etc.  - naděje  pro ekonomickou vědu nebo módní bublina?
Pavel Sirůček

- Standardní  a  nestandardní   přístupy  k  ekonomickým  teoriím - ekonomie jako věda formálně-logická nebo společenská?

- Aplikace instrumentária přírodních a technických věd v ekonomii - přínosy a nebezpečí

- Problematika informací z pohledu ekonomických teorií

- Zkoumání  nedokonalých  a  asymetrických  informací  jako jeden z významných směrů rozvoje moderní ekonomické teorie

- Koncepce chaosu z pohledu systémového přístupu - základní pojmy a souvislosti

- Využití teorie chaosu, včetně strukturace chaosu v ekonomických a jiných disciplínách - možnosti a úskalí

- Aplikace  teorie chaosu  na problematiku  ekonomických cyklů

  (podrobněji viz [9])

V souvislosti se zkoumáním ekonomických cyklů vznik  v neposlední řadě  otázka, zda  nevyužít některé  moderní (a  často populární) přístupy  jiných  vědních  disciplín  -  zde především přírodních a technických. Již  řadu let se  i v ekonomii  začínají objevovat pojmy  jako je  chaos či  fraktál. Matematik  může např.  fraktál vymezit  coby množinu,  jejíž Hausdorffova  dimenze je  větší než dimenze topologická  (což  většině lidí - včetně mé  osoby - mnoho zřejmě  neříká), ale  úvahy o  fraktálním charakteru  řady útvarů z přirozeného  světa mohou  již být  srozumitelnější. Objevuje se otázka,  zde  uvedené  využívat  pouze  např.  ke  známému měření pobřeží reálného  ostrova coby fraktálu (úvahy  L. F. Richardsona ve 20. letech 20. století) či v oblasti telekomunikačních záznamů (viz  přístupy   B.  Mandelbrota  po  II.   SV,  včetně  zkoumání Mandelbrotových množin) nebo také i šířeji. Přitom se zde nejedná pouze  o téma  cyklů (a  oblasti ekonomické  vědy), ale s úvahami souvisejícími  s  teorií  chaosu  (o  řádu  "napadeném"  chaosem, o strukturaci  chaosu,  jeho  stabilitě   apod.)  se  lze  setkat i v  kontextu zkoumání  procesů globalizace,  globálních problémů nebo  rozvinutí   systémového  přístupu  ke   společnosti.  Vedle koncepcí chaosu lze však zmínit  i další přístupy - např. moderní teorie informací (se zakladatelem C. E. Shannanem zesnulým v roce 2001  apod.);  právě  oblast  informací  (aś  již nedokonalých či asymetrických) náleží k jednomu z profitujících a nejpopulárnějších směrů rozvoje  moderní mikroekonomické teorie s četnými aplikacemi (viz práce "ekonomických Nobelistů" v letech

1996,   1997  aj.)   -  ani   tento  přístup   však  jistě   není vševysvětlující; nehledě  na to, že mnohé  důležité zůstává stále neobjasněno.   Hlavní  otevřený   problém  zde   pak  představuje smysluplnost  aplikací např.  věše uváděné  teorie chaosu  (pokud však tato vůbec existuje a nejde pouze o jakousi módní "bublinu") do ekonomických  a jiných společenských disciplín  a četná  úskalí s tím spojen  - nejvyšší míra obezřetnosti je zde zcela na místě. Ostatně i  některé příspěvky českých autorů  na dané téma varují,resp. upozorňují na značnou problematičnost.

Teorií chaosu  se zabýval např.  dne 17. 5.  2000 dvacátý seminář České společnosti ekonomické v  tématické řadě "Ekonomické teorie a česká  ekonomika" s  vystoupením Pavla  Kohouta "Teorie  chaosu v ekonomii: příčiny  neúspěchu". Autor úvodem  připomíná varování P.  A.  Samuelsona  již  z  roku  1970,  že  v žádné jiné oblasti ekonomie není tak silné  nebezpečí sklouznutí do pseudovědy, jako právě  v ekonomických  aplikacích teorie  chaosu (např.  do sféry finančních trhů - viz např. hypotézu koherentních trhů amerického fyzika Tonise Vargy z roku  1993). Kohout uvádí, že zájem ekonomů o teorii chaosu  vrcholil v první  polovině 90. let  20. století, ale také,  že vkládané naděje zůstaly  nenaplněny. Za připomenutí stojí  teze, že  mnohé práce  z této  oblasti "pak působí dojmem, že...  jakýsi kvantitativně  nadaný ekonom  či fyzik  ve výslužbě (anebo ambiciózní autor disertační práce hledající neotřelé téma) se rozhodl  "napasovat" teorii chaosu  na ekonomii" ([6],  s. 2). Jako  hlavní  důvody,  proč  není  možné  aparát  přírodních  věd mechanicky  převést  do  "světa  ekonomie" - a proč tedy teorie chaosu selhává - je uváděn nedostatek solidních dat (nedostatečnost a  nepoužitelnost  ekonomických  časových řad či nesplnění  podmínky ceteris  paribus) a  schopnost účastníků trhu interagovat a učit se ze zkušenosti.

Pokud  jde o  aplikaci teorie  chaosu na  ekonomické cykly (resp. o samotné cykly v ekonomii) - vyznívá příspěvek značně negativně. Kohout zde  tvrdí, že pravidelné  cykly se vyskytují  v technické praxi (v mechanice nebo elektrotechnice), kde mají značný význam, ale: "V  makroekonomii se vyskytují nanejvýše  sezónní cykly a na finančních  trzích  nelze  hovořit  absolutně  o žádných cyklech. Pokud by se nějaké přece jen  vyskytly, účastníci trhu by si jich povšimli  a okamžitě  by je  "zlikvidovali"" ([6],  s. 4). Kohout odmítá   složitou matematiku  v  ekonomii  a doporučuje  s chaosem a nelineárními jevy zacházet zcela  jinak než v přírodních vědách - a to simulací systémů založených na chov ní jednotlivých agentů (tedy zřejmě  v duchu metodologického  individualismu - pozn.PS). Závěrem  zmiňme, že  otázkami, zda  mohou být  poznatky z fyziky, biologie či dalších vědních oborů úspěšně aplikovány v ekonomické vědě se v kontextu teorie chaosu  zabývá u nás také např. i Lenka Švecová  (viz [2],  [11]), která  naznačuje některé  aplikace (se svými  přednostmi,  ale  také  i  problémy)  v oblasti fraktálové organizace, fraktálové výroby či ve finančnictví.
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Příští program:

V  období  podzim -  zima 2003,  resp. 2004  pokračuje dlouhodobý tématický  cyklus  kritických   diskuzí  s  názvem  "Prohlubování všeobecné krize kapitalismu  v epoše kapitalistické globalizace".

Výborem Klubu ekonomů jsou připravována témata:

září        2003 - Reforma veřejných financí pohledem levice 21. století

říjen       2003 - Demografické změny  v české  populaci - ekonomické aspekty a souvislosti

listopad  2003 - Inovace  v  globalizovaném  světě - teoretický a praktický pohled

prosinec 2003 - Možnosti a úskalí společné evropské měny

leden      2004 - Válečné  konflikty  a  vojenskoprůmyslový komplex v epoše kapitalistické globalizace

únor       2004 - Marxistická metodologie  - minulost či budoucnost?

Výbor  Klubu   ekonomů  dále  zvažuje   aktuální  zařazení  témat věnovaných  vývoji, resp. perspektivám Ruska  a Číny  na počátku 21.  století.  Konání  těchto  diskuzí  však  závisí  na  získání referentů.

Aktuální  program  akcí  Klubu  ekonomů  bude  k dispozici koncem června 2003  na adrese http://www.kscm.cz  - odborné skupiny,  resp. bude upřesněn na stránkách Zpravodaje v čísle 7 a 8.

Dne 13. a 14. června proběhne referendum ke vstupu do Evropské unie. 

Závěrka proběhla dne 11.5.2003 
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Informace








1 Fluktuace (lat.)- nahodilé kolísání hodnoty (např. fyzikální) veličiny kolem rovnovážné hodnoty. Používá se též ve významu kolísání, nestálosti, vlnění, srovnej Malý encyklopedický slovník A-Ž, 1972, str. 320 a Ivanička, 1988, str. 15.





2 Atraktor (z ang. to attract čili přitahovat) je dráha, ke které jsou přitahovány trajektorie určitého pohybujícího se systému- blíže viz Gleick, 1996, str.138-141.  


3 Zákon velkých čísel vychází z počtu pravděpodobnosti: konáme-li velký počet nezávislých pozorování nebo měření téže náhodné veličiny, ustaluje se průměrná velikost měřených hodnot kolem určité tzv. střední hodnoty- viz Malý encyklopedický slovník A-Ž, 1972, str. 1386. 





4 Konkrétně jde o objev duality vlastností světla i hmoty (mohou se chovat jako vlna, tak jako částice), a dále toho, že energie se nemění spojitě, ale diskrétně. Existence Planckovy konstanty h, spojující obě podoby, pak způsobuje, že polohy a hybnosti (rychlosti) nemohou být nezávislými proměnnými (na rozdíl od klasické mechaniky). Z toho následně plyne Heisenbergův vztah neurčitosti, kdy nemůžeme s naprostou přesností měřit současně polohu a hybnost. Kromě této nemožnosti je zavedena i nemožnost signálů šířících se rychlostí vyšší než rychlost světla- blíže viz Prigogine, Stengersová, 2001, str. 202-210.        


5 V principu to připomíná teorii přerušované rovnováhy (theory punctuated equilibrium), která říká, že v průběhu vývoje jsou dlouhá, víceméně rovnovážná období, kdy různé druhy života existují v rovnováze s prostředím. Přeruší ji až nějaké katastrofa. Důsledky katastrofy vyhubí obrovský počet druhů. V uprázdněném prostředí pak rychle vyvinou druhy nové. A tak náhodný zánik dinosaurů (způsobený dopadem komety) uvolnil podle této domněnky souš i vodu pro vývoj savců, do té doby okrajové formy života. Američtí vědci Nigel Eldredge a Stephen Jay Gould poprvé zveřejnili tuto teorii v roce 1972              - viz např. Koukolík, 1997, str. 74 a 96.     





