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KOM PLEX NÍ SYS TÉ MY V TE O RI ÍCH F. A. HAYE KA 
A H. A. SI MO NA

Ju lie Chy ti lo vá, Na tá lie Re ich lo vá, Uni ver zi ta Kar lo va, Pra ha*

1. Úvod

Zkoumání ekonomiky jako komplexního systému se do støedu zájmu dostalo
v souvislosti s rozvojem poèítaèových technologií a s možností pomocí tìchto
technologií komplexní systémy modelovat.

Za pøed chùd ce kom plex ních sys té mù se dají ozna èit tøi te o re tic ké prou dy, kte ré se
nejen v eko no mii roz ví je ly v dru hé po lo vi nì dva cá té ho sto le tí: ky ber ne ti ka, te o rie ka -
tastrof a te o rie cha o su. Zá jem o ky ber ne ti ku byl pa tr ný pøe de vším od še de sá tých let. Te o -
rie ky ber ne ti ky je spo je na s pojmy zpìt né vazby a te o rie sys té mù, je jí mi hlav ní mi pøed sta -
vi te li byli Nor bert Wi e ner èi Jay For res ter. Te o rie ka tastrof vy šla z te o rie dy na mic kých
sys té mù a byla spe ci ál ním pøí pa dem ne spo ji tos ti v tìch to sys té mech, v ob las ti eko no mie
byla hlav ní ob las tí zájmu te o rie fi nanè ních trhù. Po zdr cu jí cí kri ti ce Za hle ra a Sussma na
(1977) vý zkum v této ob las ti ochabl. Tøe tím te o re tic kým smì rem, na kte rý te o rie kom -
plex ních sys té mù na va zu je, je te o rie cha o su. Te o rie cha o su se do šir ší ho po vì do mí do sta -
la v se dm de sá tých le tech dva cá té ho sto le tí a byla apli ko vá na na mno ho ob las tí eko no mic -
ké te o rie. Shr nu tí em pi ric kých po znatkù o cha o tic kém cho vá ní po sky tu je na pøí klad
De chert (1996). Te o rie cha o su pøed sta vu je dva za jí ma vé pojmy – prv ním z nich je tzv.
motý lí efekt, kte rý ozna èu je si tu a ci, kdy ne pa tr ná zmì na po èá teè ních pod mí nek èi po èá -
teè ní ho na sta ve ní nì kte ré ho z pa ra me t rù mùže mít za ná sle dek ve li ce roz liš né tra jek to rie
bu dou cí ho vý vo je. Pro eko no mic kou te o rii má motý lí efekt vý znam né dù sled ky v sou vis -
los ti s re ál nos tí pøed po kla du ra ci o nál ních oèe ká vá ní. Dru hým po jmem je tzv. po div ný
atrak tor, kte rý zna èí složité nepra vi del né ge o me t ric ké tva ry, s nimiž se èas to se tká vá me
v eko no mic kých mo de lech, kte ré vy ka zu jí cha o tic ký vý voj (napø. pøi zkou má ní pro ce su
tâ ton ne ment pøi pøizpùsobování cen èi na finanèních trzích).

Te o rie kom plex ních sys té mù je dal ším kro kem k po zná ní prin ci pù fun go vá ní ve li ce
složitých sys té mù, jímž eko no mic ký sys tém be ze spo ru je. Ovšem již pøi sna ze de fi no -
vat kom plex ní sys tém se se tká vá me s pro blé my. V li te ra tu øe exis tu jí de sít ky de fi nic,
kte ré ob vyk le zdù raz òu jí rùz né aspek ty kom plex ních sys té mù. Ri chard H. Day1 de fi nu -
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je dy na mic ký sys tém jako kom plex ní, jest liže v sobì nemá en do gen nì za bu do va nou
ten den ci asym pto tic ky se pøi bližovat pev né mu bodu, ome ze né mu cyk lu èi ex plo ziv ní -
mu vý vo ji. Pry or (1995) zdù raz òu je struk tu rál ní hle dis ko kom plex nos ti sys té mu: sys -
tém je kom plex ní, jest liže ob sa hu je vel ké množství složitých vzá jem ných vzta hù mezi
prv ky sys té mu a in sti tu ci o nál ní mi struk tu ra mi eko no mi ky. Nì kte øí dal ší au to øi de fi nu jí
si tu a ci jako kom plex ní teh dy, jest liže vý po èet øe še ní op ti ma li zaè ní ho pro blé mu je ex -
trém nì obtížný2.

V souèasné dobì se prosazuje definice, kterou ve své knize „Ekonomika jako
vyvíjející se komplexní systém“3 popsali Arthur, Durlauf a Lane, pøedstavitelé proudu
spojeného se Santa Fe Institute4. Arthur, Durlauf a Lane charakterizovali komplexitu
systému pomocí následující množiny rysù:
a) Rozptýlenými interakcemi mezi heterogenními jedinci, kteøí mezi sebou navzájem

jednají na urèitém místì.
b) Neexistencí globálního regulátora, který by využíval všechny pøíležitosti nebo

interakce v ekonomice, i když mohou existovat slabé globální interakce.
c) Hierarchickým uspoøádáním s mnoha spletitými vlivy a vzájemným transverzálním

pùsobením.
d) Postupným pøizpùsobováním skrze uèící se a vyvíjející se jedince.
e) Nerovnovážnou dynamikou s žádným èi mnoha rovnovážnými stavy a systémem,

který se pravdìpodobnì nebude nacházet v blízkosti globálního optima.
f) Neustálými inovacemi, které vznikají tím, jak nové trhy, technologie, chování

a instituce vytváøí nová zákoutí systému.
V této charakteristice je zdùraznìna existence mnoha omezenì racionálních jedincù. 

Systém je založen na mnoha rozptýlených interakcích mezi heterogenními jedinci –
firmami a spotøebiteli a podobnì jako v reálné ekonomice neexistuje globální regulátor.
Firmy a spotøebitelé se neustále uèí a pøizpùsobují, na trhu neustále dochází k inovacím
a zmìnám.

Mezi klasiky ekonomické vìdy je komplexní pøístup založený na nezávisle se
rozhodujících jedincích nejvíce rozvinutý v pracích Friedricha A. Hayeka a Herberta
A. Simona. Cílem této práce je uvést ètenáøe do problematiky komplexních systémù
a poukázat na vazby nìkterých myšlenek F. A. Hayeka a H. A. Simona k souèasným
pøístupùm využívajícím umìlou inteligenci. Rozbor dìl tìchto osobností pøináší
zajímavé poznatky o tom, že vznik ekonomie využívající distribuované umìlé
inteligence je pøirozeným vyústìním myšlenek tìchto a dalších ekonomù. Již dávno
pøed možností vytváøet modely pomocí umìlé inteligence, ožívaly tyto systémy alespoò 
v myslích Hayeka a Simona.
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2. Teoretické pøístupy F. A. Hayeka a H. A. Simona

V této èásti seznámíme ètenáøe s dílem Friedricha A. Hayeka a Herberta A. Simona
a budeme hledat souvislosti mezi díly tìchto osobností a souèasnými pøístupy ke
komplexním systémùm a jejich modelování.

Myšlenky F. A. Hayeka jsou v dnešních dnech èasto pøipomínány v souvislosti
s poèítaèovým modelováním ekonomických systémù. Tato rozvíjející se oblast
ekonomické teorie totiž ztìlesòuje jednu z Hayekových zásadních myšlenek a to, že
ekonomický systém by mìl být zkoumán zdola. Rosser (1999) oznaèuje Hayeka za
„raného a nezávislého zakladatele“ teorie komplexních systémù, která se podobá
soudobé teorii pouze s tím rozdílem, že Hayek nemohl využít v dnešních dnech
dostupné poèítaèe. Zároveò Rosser upozoròuje na to, že Hayek byl v kontaktu
s Prigoginem a Hakenem, zakladateli Bruselské a Stuttgartské školy5.

Pøí spìv ky H. A. Si mo na se váží k mno ha obo rùm (byl pøe de vším od bor ní kem na vý -
po èet ní tech ni ku, umì lou in te li gen ci a psy cho lo gii), ale vždy je spo ju je sna ha vy vi nout
te o rii kom plex ních sys té mu, a• už eko no mic kých, so ci ál ních èi po li tic kých. Tak jako je
pro støe dí, v nìmž se je din ci vy sky tu jí, kom plex ním sys té mem, je i Si mo nùv pøí stup
k vìdì kom plex ní. Jeho te o rie jsou èas to po sta ve ny na zá kla dech ze so ci o lo gie èi psy -
cho lo gie a ète ná øi jsou na bíd nu ty oživu jí cí pa ra le ly z fy zi ky èi as t ro no mie. V tom to
mul ti o bo ro vém pøí stu pu však mùžeme na lézt sjed no cu jí cí pr vek, kte rým je roz ho du jí cí
se jed not li vec, jenž je po dob nì jako u Haye ka zá klad ní jed not kou, na níž Si mon sta ví
své úva hy o fun go vá ní spo leè nos ti.

Je tedy zjevné, že Simon vnímá reálný svìt jako komplexní systém, na druhou stranu
však varuje pøed tím, aby se komplexnosti pøikládal nadhodnocený význam. Podle
Simona mùže být podstatou komplexnosti samotná struktura systému, na druhou stranu
však mùže vzniknout v mysli pozorovatele tohoto systému. Pøestože systém mùže být
pomìrnì jednoduchý, jeho pozorovatel není schopen jednoduchého popisu, naopak, je
schopen charakterizovat systém pouze v rámci komplexního pohledu.

Si mon se za bý vá kom plex nos tí ve smys lu in terak cí jed not li vých složek. Pøed klá dá
pou ta vý pøí klad slu neè ní sou sta vy jako sys té mu, u nìhož by chom pøe dem oèe ká va li
kom plex nost zpù so be nou ne ma lým po ètem vzá jem ných vzta hù mezi jed not li vý mi
složkami. Po èet tì les slu neè ní sou sta vy, jak ji zna li Kepler a New ton, umožòo val 272
pá ro vých in terak cí. I když opo me ne me in terak ce vìt ší ho po ètu složek sou sta vy sou èas -
nì, zdá se ten to sys tém po mìr nì složitý. Pøes to Kepler od vo dil jed no du chou zá ko ni tost
slu neè ní sou sta vy, a to, že drá ha pla net je elipsou se Slun cem v oh nis ku. Sluneèní
soustava je mnohem jednodušším systémem, než za jaký bychom ji považovali.

Simon vysvìtluje nižší úroveò komplexnosti pozorovaných systémù následujícími
argumenty:
l Vìt ši nou po zo ru je me sys té my, kte ré se øídí nì ja ký mi zá ko ni tost mi. Za bý vá me se

vìc mi, o nichž jsme schop ni nìco øíci, tj. sys té my v nichž ne všech ny in terak ce hrají
podstatnou roli.

5 Tyto školy se zabývaly podobnými tématy, která jsou v dnešních dnech v centru pozornosti 
Santa Fe Institute.



l In terak ce jed not li vých složek sys té mu zá vi sí do jis té míry na je jich vzdá le nos ti. Vý -
znam vzta hù mezi vzdá le ný mi složkami klesá.

l Složky sys té mu jsou ob vyk le uspo øá dá ny na zá kla dì hi e rar chic kých pra vi del. Pod -
stat né jsou in terak ce složek na lé za jí cích se v blíz kých úrov ních hi e rar chic ké ho stro -
mu. Na víc evo luè ní pro ce sy ob vyk le ve dou k jistému hierarchickému uspoøádání.

l In terak ce vyžadu jí jako vstup ener gii, kte rá se stá vá vzác ným zdro jem a je tedy alo -
ko vá na pou ze do in terak cí s vy bra ný mi složkami sys té mu. Zde Si mon spat øu je hlav -
ní ome ze ní kom plex nos ti bi o lo gic kých a sociálních systémù.

l Sys tém mùže být dále jed no duš ším z dù vo du jed no du ché agre ga ce v in terak cích, tak 
jako je hmot nost na váze souè tem hmot nos tí jed not li vých složek, kte ré jsou váženy.
Na základì tìchto odùvodnìní mùžeme oèekávat, že pouze nìkteré z interakcí

jednotlivých složek systémù jsou pro jeho fungování podstatné. Komplexnost systémù
mùže být proto v mnoha pøípadech nadhodnocena. Vìtšina potenciálních interakcí mezi 
složkami systémù je neaktivní a pokud existují, pak jen málokteré jsou podstatné.
Systémy jsou navíc obvykle hierarchicky uspoøádány. I kdyby se velké množství
navzájem ovlivòovalo, mohou být tyto efekty pomìrnì jednoduše agregovány. Simon
proto doporuèuje øídit se strategií hledání struktury a vzorcù chování obsažených
v systémech pøed zbyteèným zobecòováním v tvrzeních.6

Za ná stroj, kte rý nám na mi k ro e ko no mic ké úrov ni ale spoò èás teè nì umožòuje za -
chy tit kom plex nost sys té mu, což by ne by lo možné za použití stan dard ních ana ly tic kých 
me tod, považuje Si mon me to du si mu la ce. Zde však Si mon zdù raz òu je fakt, že ani tou to
me to dou nejsme schop ni ucho pit všech ny složky re a li ty a mu sí me stá le pøe mýš let, kte ré 
z pro mìn ných sys té mu vy brat a za pra co vat do mo de lu, jenž by mìl být zjed no du še ný na 
ta ko vou úro veò, aby mohl po sky to vat smys lu pl né od po vì di na otáz ky, jež si kla de me.7 

Na obec nìj ší úrov ni považuje Si mon za je den z hlav ních ná stro jù, kte rý nám pøi stu -
diu kom plex ních sys té mù mùže po mo ci, mo de lo vá ní. Ani mo de lo vá ním však ne lze
ab so lut nì po stih nout kom plex nost zkou ma né ho sys té mu. Pro tože sku teè ný svìt je na -
to lik kom plex ní, že ani nej lep ší po èí ta èe nejsou schop ny po jmout všech ny jeho složky,
je tøe ba mo del pøi zpù so bit da ným vý po èet ním schop nos tem. Pøí ro da vy tvá øí sys té my,
je jichž kom plex nost leží da le ko za schop nost mi tìch nej vý kon nìj ších po èí ta èù. I v tak
jas nì dané høe, ja kou jsou ša chy, èe lí me èís lùm v øádu 1012. Na tak vy so ká èís la èas to
ne sta èí ani naše pøed sta vi vost, ur èi tì však leží za hra ni cí na šich vý po èet ních schop -
nos tí. Si mon na vr hu je tøi hlav ní me to dy možného zjed no du še ní mo de lu – za hr nu tí pod -
stat né ho, uvì do mì ní si hi e rar chic ké struk tu ry a agre ga ci. Pøe de vším mu sí me od dì lit
zá sad ní od ne pod stat né ho a pou ze to zá sad ní za hr nout do mo de lu. Ten to po stup z po -
cho pi tel ných dù vo dù apli ku jí pøi mo de lo vá ní všich ni eko no mo vé. Bez zjed no du še ní by 
mo del ne byl mo de lem, ale pou hým po pi sem re a li ty, kte rý však vìt ši nou také nemùže
být do ko na lý. Je však tøe ba si uvì do mit roz díl v tom, co kte øí eko no mo vé považují za
ony pod stat né složky, kte ré je do mo de lu tøe ba za hr nout. Dal ší možnos tí, jak naložit
s kom plex nos tí, je uvì do mì ní si hi e rar chic ké struk tu ry sys té mu. Dùležitou vlast nos tí
hi e rar chic ky uspo øá da ných sys té mù je, že cho vá ní jed no tek na chá ze jí cích se na ur èi té
úrov ni je možné po psat a vy svìt lit bez toho, aby chom mìli de tail ní zna lost struk tu ry
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a cho vá ní na nižších úrov ních. Na víc spo lu ob vyk le s nej vyš ší in ten zi tou in tera gu jí ty
nej bližší jed not ky. Mùžeme je pro to uspo øá dat do shlu kù s vy so kou mí rou in ter ní in -
terak ce, ale s níz kou frek ven cí in terak cí mezi jed not li vý mi shlu ky. Bu de me-li pak brát
každý shluk jako ne zá vis lou jed not ku, mùžeme na hra dit de tail ní po pis shlu ku nì ko li ka
vlast nost mi, kte ré jsme zís ka li me to dou agre ga ce.8

3. Styèné body v teoriích komplexních systémù a myšlenkách 
F. A. Hayeka a H. A. Simona

Pokud bychom srovnali Hayekùv a Simonùv pohled na komplexní systémy
s charakteristikou Arthura, Durlaufa a Lanea9 uvedenou v úvodu této práce, nalezli
bychom ve vìtšinì bodù èetné paralely.

a) Sys tém je cha rak te ri zo ván roz ptý le ný mi in terak ce mi mezi he te ro gen ní mi 
je din ci, kte øí mezi se bou na vzá jem jed na jí na urèitém místì.

Simon nepoužívá pøímo termínu „heterogenní jedinec“, jeho vnímání složek
komplexního systému je však velmi obdobné. Oblastí, kterou se Simon zabývá
pøedevším, je rozhodování jednotlivce. Místo „heterogenních jedincù“ se tak ve vìtšinì 
jeho èlánkù ètenáø setkává s „rozhodujícími se jednotlivci“, popøípadì obecnì
s „organismy“. Jednou ze základních Simonových tezí, jak již bylo øeèeno, je existence
vnitøních omezení tohoto organismu, kterými jsou napøíklad omezené výpoèetní
schopnosti. Proto je tøeba zabývat se nejen výsledkem, ale pøedevším procesem
rozhodování, který se odehrává uvnitø organismu. Rozhodující se jednotlivci se na
základì svých individuálních schopností rozhodují rozdílnì, jsou tedy heterogenní. 

In terak ce mezi jed not liv ci vní má Si mon jako jev, kte rý pøi spí vá ke kom plex nos ti
sys té mu. Sku pi nu osob je podle Si mo na možno cha rak te ri zo vat podle ètyø zá klad ních
pro mìn ných, kte rý mi jsou in ten zi ta in terak cí mezi èle ny, úro veò pøá tel ských vzta hù
(fri en d li ness) mezi èle ny, množství ak ti vi ty vy ko ná va né èle ny v rám ci sku pi ny
a množství ak ti vi ty èle nù v rám ci sku pi ny, za si tu a ce, kdy jsou k této ak ti vi tì mo ti vo -
vá ni pou ze vnìj ším pro støe dím. Pro tože se pro mìn né váží k vìt ší mu množství èle nù
sku pi ny, používá Si mon již výše zmí nì nou me to du agre ga ce. Prv ní tøi pro mìn né jsou
en do gen ní a ètvr tá pro mìn ná exo gen ní. In ten zi ta in terak cí se zvy šu je s rùs tem úrov nì
pøá tel ských vzta hù a mí rou ak ti vit vy ko ná va ných ve sku pi nì. Míra pøá tel ských vzta hù
se zvý ší, po kud je in ten zi ta in terak cí vyš ší než od po ví dá exis tu jí cím pøá tel ským vzta -
hùm. V si tu a ci, kdy spo lu èle no vé sku pi ny musí být více v kon tak tu, se zlep šu jí vzá jem -
né vzta hy. Na o pak, jsou-li èle no vé sku pi ny, v níž pa nu jí dob ré pøá tel ské vzta hy pou ze
v øíd kém kon tak tu, do chá zí ke snížení úrov nì pøá tel ských vzta hù. Množství ak ti vi ty vy -
ko ná va né sku pi nou po ros te, po kud bude míra pøá tel ských vzta hù vyš ší než jí od po ví da -
jí cí exis tu jí cí množství ak ti vi ty. Dále se bude ak ti vi ta zvy šo vat v si tu a ci, kdy bude
množství ak ti vi ty požado va né od sku pi ny z vnìj ší ho pro støe dí pøe sa ho vat exis tu jí cí
množství ak ti vi ty. Z výše po psa ných vzta hù mezi pro mìn ný mi lze od vo dit ko e fi ci en ty,

8 Si mon (1990)

9 Arthur, Durlauf, Lane (1997)



kte rý mi lze po psat hlav ní cha rak te ris ti ky sku pi ny. Ko e fi ci en ty, kte ré udá va jí jed nak in -
ten zi tu in terak cí na jed not ku pøá tel ských vzta hù za ne pøí tom nos ti ja ké ko liv ak ti vi ty ve
sku pi nì, jed nak in ten zi tu in terak cí na jed not ku ak ti vi ty ve sku pi nì za ne pøí tom nos ti
pøá tel ských vzta hù, na zý vá Si mon „ko e fi ci en ty vzá jem né zá vis los ti“. Ko e fi ci ent udá -
va jí cí množství ak ti vi ty na jed not ku pøá tel ských vzta hù za ne pøí tom nos ti vnìj ších vli vù 
(požadav kù na ak ti vi tu) je Si mo nem na zý ván „ko e fi ci en tem spon tán nos ti“. Ko neè nì
ko e fi ci ent mì øí cí míru pøá tel ských vzta hù vzhle dem k jed not ko vé in ten zi tì in terak cí je
na zván „ko e fi ci en tem sym pa tie“. Si mon dále uka zu je, jaký do pad mají pro mìn né
a vzta hy mezi nimi na sta bil ní exis ten ci èi roz pad sku pi ny a to jak pøi li ne ár ních, tak pøi
ne li ne ár ních vzta zích.10

Si mon se jas nì vy me zu je pro ti ne o kla sic ké mu po je tí roz ho du jí cí ho se je din ce. Ne o -
kla sic ká eko no mie uvažuje ra ci o nál ní ho roz ho do va te le s dob øe uspo øá da ný mi pre fe -
ren ce mi a do ko na lý mi vý po èet ní mi schop nost mi. V tom spat øu je Si mon hlav ní sla bi nu
to ho to pøí stu pu. Do mní vá se, že je tøe ba ten to ne a de kvát nì zjed no du šu jí cí kon cept zre -
vi do vat a na vr hu je øe še ní v po do bì ome ze né ra ci o na li ty. Ra ci o na li tu v kla sic kém po je tí
(sub stan tiv ní) na hra zu je cho vá ním, kte ré je také ra ci o nál ní, ale sou èas nì je v sou la du
s ome ze ným pøí stu pem roz ho du jí cí ho se je din ce k in for ma cím a s jeho ome ze ný mi vý -
po èet ní mi schop nost mi, to vše v pro støe dí, v nìmž se ten to jed not li vec na chá zí. Prá vì
kom plex nost to ho to pro støe dí (tj. množství in for ma cí a vzá jem ných in terak cí) vede
k vnitø ním ome ze ním, kte rá pra me ní z ne do ko na lých schop nos tí roz ho do va te le. Na pro -
ti tomu ne o kla sic ká eko no mie uvažuje pou ze ome ze ní vnìj ší, kte rá jsou daná pro støe -
dím. Lidé si pro to v re ál ném svì tì, kte rý je kom plex ním sys té mem, své roz ho do vá ní
zjed no du šu jí a snaží se apro xi mo vat nej lep ší možný vý sle dek v rám ci roz ho do va cí ho
mo de lu, kte rý má „zvlád nu tel né“ roz mì ry.11

Pøed po klá dá me-li, že vý po èet ní schop nos ti a zna los ti roz ho du jí cí ho se je din ce jsou
ne o me ze né, pak není tøe ba roz li šo vat mezi svì tem sku teè ným a svì tem, jak ho ten to je -
di nec vní má, oba dva svì ty jsou totožné. Na víc, je-li nám zná ma užit ko vá funk ce ra ci o -
nál ní ho je din ce, jsme schop ni pøed po vì dìt vol bu, kte rou uèi ní, a to pou ze na zá kla dì
zna los tí o sku teè ném svì tì a bez ja ké ko li zna los ti o vní má ní svì ta èi jeho vý po èet ních
po stu pù. Po kud na o pak pøed po klá dá me, že jak zna los ti, tak vý po èet ní schop nos ti jsou
do jis té míry ome ze né, mu sí me roz li šo vat mezi sku teè ným svì tem a svì tem, jak ho
je din ci vní ma jí. To zna me ná, že je tøe ba za bý vat se pro ce sem roz ho do vá ní, kte rý ne o -
kla sic ká eko no mie úpl nì po mí jí. Ra ci o nál ní je di nec vždy do sáh ne roz hod nu tí, kte ré je
ob jek tiv nì (sub stan tiv nì) nej lep ší z hle dis ka dané užit ko vé funk ce. Je di nec s ome ze nou 
ra ci o na li tou se roz ho du je nej lé pe za jemu do stup ných zna los tí a vý po èet ních schop nos -
tí (pro ce du rál ní ra ci o na li ta).12 

Myš len ku ome ze né ra ci o na li ty na vr hu je Si mon za èle nit do mi k ro e ko no mic ké te o -
rie, a tím tuto te o rii více pøi blížit sku teè né mu cho vá ní jed not liv cù. „Dnes jsou stu den ti
eko no mie vy ba ve ni eko no me t ric ký mi ná stro ji, kte ré jim slouží pøi øe še ní em pi ric kých
otá zek. Je tøe ba je také se zná mit s ná stro ji la bo ra tor ní ho ex pe ri men tu a zkou má ní pro ce -
su roz ho do vá ní v te ré nu. S ta ko vý mi ná stro ji bude možné rych le ji po ro zu mìt tomu, jak
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lidé pøi roz ho do vá ní používa jí ome ze nou ra ci o na li tu, a uplat nit toto po ro zu mì ní pøi re -
for mu lo vá ní eko no mic kých te o rií tak, aby byly v užším kon tak tu s re ál ným svì tem.“13

Pro tože v ne o kla sic kém svì tì jsou je din ci ra ci o nál ní, vy bí ra jí si za všech okol nos tí
ta ko vou akci, pøed níž není žádná z dal ších do stup ných akcí pre fe ro vá na. Ve svì tì ne o -
kla sic kých je din cù, jimž jsou pøi su zo vá ny vý po èet ní schop nos ti, kte rý mi však v re ál -
ném svì tì ne mo hou dis po no vat, by ša chy byly na pros to ne za jí ma vou hrou. Ša chy se
v re ál ném svì tì hra jí pro to, že lid ské vý po èet ní schop nos ti (ale i schop nos ti mo der ních
po èí ta èù) nejsou do sta teè né na to, aby zvládly ob sáh nout všech ny možné kom bi na ce,
kte ré tvo øí kom plex ní strom této hry.14 

Svùj dùraz na studování rozhodovacího procesu a podstaty omezení, která jsou dána
samotnými jedinci, nikoli pouze prostøedím, vysvìtluje Simon pomocí výstižné
paralely s lahví a tekutinou. Pøedstavme si, že chceme nalít urèitou tekutinu do lahve
o nepravidelném tvaru. Jaké znalosti potøebujeme k tomu, abychom byli schopni urèit
výsledek, tj. jakého tvaru nabude tekutina v lahvi? Nebudeme-li s lahví pohybovat
a zajímáme-li se pouze o chování v rovnovážném stavu, nepotøebujeme o tekutinì znát
témìø žádné dodateèné informace. Jediným pøedpokladem je, že tekutina se pod gravi -
taèní silou usadí v lahvi tak, aby výška hladiny byla minimální. S tímto pøedpokladem
a dokonalou znalostí prostøedí (tj. tvar lahve) je rovnovážný stav jednoznaènì urèen.
Rovnováha pro dokonale se pøizpùsobující organismus závisí pouze na jeho cíli
(úèelové funkci) a prostøedí (omezení daná prostøedím) a je naprosto nezávislá na jeho
vnitøních omezeních (vlastnostech). Pokud však s lahví, do níž tekutinu naléváme,
budeme hýbat, nebo bude-li nás zajímat chování tekutiny pøed tím, než dosáhne
rovnováhy, museli bychom znát podstatnì více informací, které se týkají tekutiny
samotné. Další dodateèné informace bychom potøebovali v pøípadì, kdy by se
v prostøedí nejen mìnily stávající velièiny (tvar a poloha lahve v prostoru, gravitaèní
síla), ale navíc by pøibyly další velièiny (napø. by zaèaly pùsobit jiné síly než
gravitaèní). Zajímáme-li se o chování organismu v komplexním nebo rychle se mìnícím 
prostøedí, nestaèí nám znát pouze jeho úèelovou funkci a vnìjší omezení, potøebujeme
znát také jeho vnitøní strukturu a pøizpùsobovací mechanismy.15

Také Hayek ve svých dílech zdùrazòuje nutnost nazírat na tržní hospodáøství jako na 
decentralizovaný systém tvoøený vzájemnì se ovlivòujícími jednotlivci. V knize
„Individualism and Economic Order“ píše: „Není jiné cesty k porozumìní
spoleèenským jevùm než pøes naše porozumìní èinùm jednotlivcù, které jsou
orientovány na ostatní lidi a øízeny podle jejich oèekávaného chování.“16 Ohrazuje se
pøedevším proti kolektivistickým teoriím, které tvrdí, že jsou schopny porozumìt
sociálním celkùm pøímo, nezávisle na jedincích, kteøí je tvoøí.

Hayek také rozpracoval téma rozptýlených interakcí mezi jednotlivci. Za omyl
oznaèuje snahu napodobit v sociálních vìdách studium fyzikálních jevù, u nichž je
možné formulovat relativnì jednoduché závislosti, a poté vysvìtlit a pøedpovìdìt

13 Simon, Egidi, Marris, Viale (1992)

14 Hahn (1991)

15 Simon (1959)

16 Hayek (1949), s. 6



jednotlivé události17. Základem uvažování o spoleènosti je podle nìj skuteènost, že
žádný èlen lidské spoleènosti nemùže znát více než nepatrnou èást celé spoleènosti,
a proto vše, co vstupuje do jeho rozhodování, jsou bezprostøední dopady, které bude
jeho jednání mít v okolí jemu nejbližším.18 Tento pøístup staví do kontrastu s pøed -
pokladem dokonalé informovanosti, který je využíván pøi tradièní analýze rovnováhy.
„Jakýkoli pøístup (jako napøíklad vìtšiny matematické ekonomie s jejími simultánními
rovnicemi), který ve skuteènosti zaèíná od pøedpokladu, že znalosti lidí odpovídají
objektivním faktùm, systematicky vypouští to, co je naším hlavním úkolem
vysvìtlit.“19 Hayek nepopírá schopnost vìdy vysvìtlit a pojmenovat nìkteré základní
zákonitosti a principy, ale zároveò zdùrazòuje, že existují události, které vìda nebude
nikdy schopna plnì vysvìtlit a pøedpovìdìt.20 Dùvodem je právì nemožnost zahrnout
do vìdecké analýzy všechna jednotlivá fakta a informace.

Hayek rozlišoval dva typy znalostí. Zaprvé znalosti, které nazývá vìdeckými, jež
mohou být pøedány nìjaké instituci èi orgánu, zpracovány èi zahrnuty do vìdeckých
teorií nebo použity k pøedpovìdím o budoucím vývoji. Druhým typem jsou vìdomosti
vázané na konkrétní místo a èas, které Hayek nazývá neuspoøádané znalosti.21 Tyto
znalosti rozptýlené mezi jednotlivce dávají každému jedinci výhodu oproti všem
ostatním. Jedinì on je totiž schopen využít pøíležitostí, které v sobì nesou.

Tento princip rozptýlených znalostí a omezené schopnosti získávat a zpracovávat
informace je využit v modelech komplexních systémù. Jedinci na rozdíl od klasického
rovnovážného pøístupu nemají dokonalou znalost všech dìjù v systému ani principù,
podle nichž systém funguje. Jejich znalosti jsou závislé na lokálních interakcích
s ostatními jedinci a reagují na základì podnìtù ze svého nejbližšího okolí.

b) Sys tém je cha rak te ri zo ván ne e xis ten cí glo bál ního re gu lá to ra, kte rý by
využíval všech ny pøí ležitos ti nebo in terak ce v eko no mi ce, i když mo hou
exis to vat slabé globální interakce.

Svou argumentaci o nemožnosti existence globální instituce, která by byla schopna
využít všechny pøíležitosti v ekonomice tak, jak jsou toho schopni samostatnì jednající
lidé staví Hayek na analýze rozptýlení informací ve spoleènosti. Znalosti využívané
jednotlivci nelze z jejich postaty žádným zpùsobem shromáždit a pøedat centrální
autoritì, která by je mohla využít pro øízení systému. Proto centrální autorita, která se
pokusí øídit systém, bude vždy nedokonale informována a nebude schopna zužitkovat
všechny existující pøíležitosti, které by byly využity nezávisle jednajícími aktéry se
znalostí konkrétních jednotlivých faktù. V moderní ekonomice je neschopnost úèinnì
øídit a plánovat ekonomické èinnosti dána složitostí dìlby práce. Jediným mecha -
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nismem, který je schopen zajistit efektivní koordinaci takového množství jednotlivcù,
je cenový systém v podmínkách konkurence.22

Shodnému problému – nemožnosti obsáhnout a zpracovat všechna jednotlivá fakta
– èelí i vìdci ve snaze vytvoøit teorie popisující a vysvìtlující fungování svìta. Jako
pøíklad uvádí Hayek Darwinovu evoluèní teorii. Pokud bychom byli schopni zjistit
všechna jednotlivá fakta minulosti, která pùsobila na výbìr jednotlivých forem života,
byli bychom beze zbytku schopni vysvìtlit strukturu existujících organismù, a zároveò
pøi znalosti všech budoucích okolností bychom byli schopni pøedpovìdìt jejich
strukturu i do budoucna.23

c) Sys tém je cha rak te ri zo ván hi e rar chic kým uspo øá dá ním s mno ha sple ti tý mi
vli vy a vzá jem ným transver zál ním pùsobením.

Podle Simona má vìtšina existujících systémù hierarchickou strukturu, evoluce
pøirozeným výbìrem je pro jiné než hierarchicky uspoøádané systémy jen stìží možná.
Podstata hierarchické struktury systémù byla již zmínìna u Simonova pøístupu
k metodám modelování.

d) Sys tém je cha rak te ri zo ván po stup ným pøi zpù so bo vá ním skr ze uèí cí se 
a vy ví je jí cí se jedince.

Jednou z možností, jak do komplexních systémù zavést adaptivní chování, je využití
metody, kterou pøedstavil John H. Holland.24 Jedná se o tzv. klasifikaèní systém, což je
indukèní uèící se systém založený na množinì jednoduchých logických pravidel, která
se nazývají klasifikátory. Každé pravidlo má strukturu: „POKUD <podmínka>
POTOM <akce>". Zároveò je jedinec schopen i urèitého druhu abstrakce – je schopen
využít dané pravidlo i tehdy, pokud se nastalá situace shoduje s podmínkovou èástí jen
v urèitých znacích, které jedinec pokládá za významné.

Na adaptivní chování nahlížel v termínech „POKUD…..POTOM….“ ve svém díle
také Hayek. „Kdykoli nìjaký typ situace vyvolá v jednotlivci dispozici k urèitému
vzorci odpovìdi, základní vztah, který je oznaèovaný jako „abstraktní“, je pøítomen.
Nemùže být pochyby o tom, že zvláštní schopnosti centrálního nervového systému
spoèívají pøesnì ve faktu, že jednotlivé stimuly nevyvolávají pøímo jednotlivé
odpovìdi, nýbrž umožòují urèitým tøídám nebo uskupením stimulù pøipravit urèité
dispozice ke tøídám jednání, a že až navrstvení mnoha takovýchto dispozic specifikuje
konkrétní jednání, které z toho vyplyne.“25 Hayek považuje právì schopnost abstrakce
za nejpodstatnìjší výsledek adaptace na okolní prostøedí, na neznalost naprosté vìtšiny
faktù v našem okolí. Umìní zobecòovat je základem pro pohyb ve svìtì, jenž je nám
velmi nedokonale znám.

22 Hayek (1990), s. 50-51

23 Hayek (1994), s. 25

24 Holland (1975)

25 Hayek (1994), s. 34, 35



Pøežití v komplexním prostøedí, jež nelze v jeho složitosti postihnout a poznat
v rámci jediné mysli, øeší jednotlivci pomocí uèení se ze zkušeností. Úspìšná pravidla
chování získaná dlouhou øadou pokusù a omylù umožòují pøežití. Výsledkem vývoje
tìchto postupù nemusí být konkrétní artikulovaná znalost, nýbrž znalost, kterou je
jednotlivec schopen aplikovat prakticky. Mysl tak konkrétní pravidla nevytváøí, ale
sama je vedena pravidly, která byla vybrána proto, že jednání podle nich se ukázalo
prospìšnìjší než podle jiných pravidel.

Teorie uèení byla také jednou z oblastí zájmu H. A. Simona. Veškeré uèení se podle
nìj odehrává uvnitø jednotlivce. Organizace se uèí dvìma cestami: jednak uèením se
jejích èlenù, jednak pøijetím nového èlena s novými znalostmi. Mùže existovat závislost 
mezi znalostmi jednotlivých èlenù organizace. Podstatnou složkou uèení organizace je
interní uèení, tj. transmise informací mezi jednotlivými èleny. Zde také Simon nahlíží
jeden ze základních principù souèasných komplexních systémù, totiž že interakce mezi
jedinci mohou vést k výsledku, který bychom u nich jakožto jednotlivcù nemohli
pozorovat. Jak Simon uvádí: „Lidské uèení se v kontextu organizace je významnì
ovlivnìno organizací, souèasnì ovlivòuje organizaci a dává vzniknout jevùm, které
bychom nemohli identifikovat pozorováním procesu uèení izolovaného jednotlivce.
Mým úkolem je ukázat, jak tyto dùsledky a jevy vznikají na základì faktu, že lidská
racionalita je ve svìtle komplexnosti každodenního života omezená.“26 Tutéž myšlenku 
nacházíme u Hayeka, když vystupuje proti pøesvìdèení, že vše, èeho èlovìk dosáhne, je
pøímým výsledkem individuálního rozumu, jemuž je proto podøízen.27

V kni ze „Prá vo, zá ko no dárství a svo bo da“ Hayek po le mi zu je s kar te zi án ským kon -
struk ti vis mem, kte rý za ra ci o nál ní jed ná ní považuje pou ze ta ko vé jed ná ní, kte ré je plnì
de ter mi no vá no zná mou a pro ka za tel nou prav dou. V kar te zi án ském kon struk ti vis mu
jsou tak všech ny spo le èen ské in sti tu ce považová ny za vì do mý vý tvor. Ten to de duk tiv -
ní pøí stup ke spo leè nos ti ostøe kon tras tu je s Haye ko vým in duk tiv ním po hle dem na vý -
voj spo leè nos ti. Podle nìj jsou mno hé spo le èen ské in sti tu ce vý sled kem zvy kù, oby èe jù
nebo po stu pù, kte ré ne by ly vì do mì vy myš le ny, ale vy vi nu ly se pro ce sem se lek ce, kte rá
pro bí ha la po ge ne ra ce. „Kul tur ní dì dic tví, do kte ré ho se èlo vìk rodí, se stá vá z kom ple -
xu po stu pù nebo pra vi del cho vá ní, kte ré pøe vládly, pro tože pøi ved ly sku pi nu lidí k úspì -
chu, kte ré však ne by ly pøi ja ty pro to, že by bylo zná mo, že by moh ly žádou cí vý sled ky
pøi nést. Èlo vìk jed nal døí ve než mys lel a ne chá pal døí ve než jed nal.“28 

Také Si mon tvr dí, že uèe ní se ve for mì re ak ce na dù sled ky pøed cho zích roz hod nu tí
je zpù so bem, ja kým se pro je vu je ra ci o na li ta.29

Podobný vývoj chtìjí modelovat systémy využívající umìlou inteligenci. Jedincùm
nejsou dána striktní pravidla chování. Oni sami podle úspìšnosti jednotlivých pravidel
a strategií vybírají takové postupy, které vedou k nejlepším výsledkùm. Nehledají
univerzální všeobecnì platné pravidlo, ale øídí se metodou, která se osvìdèila v daném
prostøedí pøi daných podmínkách.
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e) Sys tém je cha rak te ri zo ván ne rov no vážnou dy na mi kou s žád ným èi mno ha
rov no vážnými sta vy a sys té mem, kte rý se prav dì po dob nì ne bu de na chá zet 
v blíz kos ti globálního optima.

Toto tvrzení lze vnímat jako dopad obecného Simonova pøístupu ke komplexním
systémùm a jeho pojetí omezené racionality. „Je-li systém komplexní a jeho prostøedí se 
neustále mìní (tj. podmínky, v nichž se odehrává biologická a sociální evoluce), není
žádné záruky, že se systém bude nacházet kdekoli blízko rovnovážného bodu, a• už
lokálního èi globálního.“30

Také Hayek v knize „Individualism and Economic Order“ píše: „…ekonomické
otázky vyvstávají vždy a pouze v dùsledku zmìny… a jsou pøedevším otázkou rychlého 
pøizpùsobení zmìnám, které se odehrávají na konkrétním místì v konkrétním èase.“31

Rovnováha, jíž se systém blíží, je relativní vzhledem ke znalostem, kterými jednotlivci
disponují. V každém okamžiku je možné nalézt ještì lepší uspoøádání.

V Hayekovì díle je jednou z dùležitých koncepcí øád, kterým se Hayek zabýval
v první èásti díla „Právo, zákonodárství a svoboda”. Øád definoval jako takový stav
vìcí, v nìmž se velký poèet prvkù rùzných druhù má k sobì navzájem tak, že znalost
nìjaké prostorové nebo èasové èásti celku nám umožòuje vytváøet správná oèekávání
týkající se zbytku, nebo alespoò oèekávání, která mají dobrou pravdìpodobnost, že se
ukáží jako správná.32

Hayek odlišoval dva typy øádu – kosmos (spontánní øád) a taxis (vytvoøený øád).
Spontánní øád mùže dosáhnout jakéhokoliv stupnì složitosti, protože není omezen tím,
co mùže zvládnout lidská mysl. Další zajímavou vlastností spontánních øádù je
skuteènost, že pøetrvávají, i když se mìní prvky nebo poèet prvkù, které obsahují.

Jaké faktory urèují výsledek spontánního vytváøení nìjakého uspoøádání? „Urèitý
zpùsob, kterým se bude výsledný abstraktní øád projevovat, bude záviset, kromì
pravidel, která pùsobení prvkù øídí, na poèáteèním postavení prvkù a na všech
jednotlivých okolnostech nejbližšího prostøedí, na nìž bude každý z nich bìhem
utváøení tohoto øádu reagovat. Øád bude jinými slovy adaptací na znaèný poèet
jednotlivých faktù, která ve svém celku nejsou nikomu známa.”33

Hayek také pøipomíná, že ne všechna pravidla, která sledují jednotlivci ve svých
reakcích na okolí, povedou ke spontánnímu uspoøádávání. Nìkterá jednoduchá
pravidla naopak vytváøí stav „dokonalého chaosu“. Systémy využívající umìlou
inteligenci jsou založené na výbìru pravidel chování, která jsou v daném prostøedí
subjektivnì optimální pro fungování každého z jedincù. Vznik øádu bude záviset na
tom, jaká jsou pravidla, která každý z jedincù vybere pro sebe jako optimální. „Ve
spoleèenském øádu konkrétní okolnosti, na které bude každý jednotlivec reagovat,
budou ty, které jsou známy. Avšak jednotlivé odpovìdi na konkrétní okolnosti povedou
ke vzniku celkového øádu jen tehdy, jestliže se jednotlivci podøizují takovým
pravidlùm, která budou øád produkovat… K tomu, aby výsledkem byl urèitý celkový

30 Simon (1978)

31 Hayek (1949), s. 82, 83

32 Hayek (1994), s. 43

33 Hayek (1994), s. 46



øád staèí, aby reakce jednotlivcù na události v jejich okolích byly podobné pouze
v jistých abstraktních ohledech.“34

Kromì spontánního øádu existují v ekonomice umìle vytvoøené organizace. Tyto
dva typy øádu se liší druhem pravidel, která využívají. Pravidla a pøíkazy, které
využívají organizace, slouží konkrétním výsledkùm, kterých chtìjí dosáhnout ti, kteøí
organizaci øídí. Naopak pravidla, která urèující spontánní øád, by mìla být na úèelu
nezávislá.35

Systém realizovaný pomocí poèítaèového modelování je tvoøen dvìma typy
pravidel – spontánními a vytvoøenými. Jedincùm je øeèeno, jaký je jejich cíl, jakou
promìnnou èi skupinu promìnných mají sledovat a optimalizovat. Na druhou stranu
zpùsob, jakým tohoto zadaného cíle dosáhnou, je již plnì ponechán na nich. Mohou
využít všechny lokálnì dostupné informace a pøizpùsobovat své jednání získaným
zkušenostem a konkrétním podmínkám. Porovnejme s Hayekem, který píše: „To, že
i øád spoèívající na vytvoøených pravidlech mùže být spontánního charakteru, se
ukazuje na faktu, že jeho jednotlivé projevy budou vždycky záviset na mnoha
okolnostech, které tvùrce takovýchto pravidel neznal a nemohl znát. Jednotlivý obsah
øádu bude záviset na konkrétních okolnostech známých jen jednotlivcùm, kteøí se
pravidlùm podøizují a používají je na fakta známá jenom jim. Výsledný øád bude
determinován právì prostøednictvím znalostí, jimiž jednotlivci disponují, a které se
týkají jak pravidel, tak konkrétních faktù.“36

Od uvìdomìlé organizace v Hayekovì pojetí se naprogramovaný systém s umìlou
inteligencí jednotlivých aktérù liší tím, že jedincùm není øeèeno, jaký by mìl být jejich
spoleèný cíl. Pravidelnosti, které pozorujeme v tìchto systémech, mají charakter
spontánního uspoøádávání, nejde o organizaci vzniklou na základì pravidel daných
shora.

f) Sys tém je cha rak te ri zo ván ne u stá lý mi ino va ce mi, kte ré vzni ka jí tím, jak
nové trhy, tech no lo gie, cho vá ní a in sti tu ce vy tvá øí nová zá kou tí sys té mu.

Podle Hayeka se systémy pohybují témìø neustále mimo rovnovážný bod právì díky
novým pøíležitostem, které v ekonomice neustále vznikají.

Po dob nì i Si mon vní má ino va ce jako sou èást kom plex ní ho sys té mu, kte rou ne lze
do pøe du pøed ví dat, za bý vá se však pøe de vším tím, zda má ob je vi tel ský pro ces nì ja ké
zá ko ni tos ti èi ni ko liv. Jeho de fi ni ce krea ti vi ty (ob je vu, vy ná le zu) je po sta ve na na fak tu,
že èas od èasu lidé pøi chá ze jí s myš len ka mi, kte ré jsou ostat ní mi považová ny za no vá -
tor ské a hod not né. Pøes tože pro ces krea tiv ní ho myš le ní ob vyk le spl òu je ur èi té pøed po -
kla dy (ocho tu ak cep to vat po vrch nì de fi no va ný pro blém a po stup nì ho struk tu ro vat,
tr pì li vost v dlou hém èa so vém ob do bí, de tail ní zna lost re le vant ní ho obo ru), po sled ní
fáze ob je vu je ob vyk le ná h lou udá los tí, kte rá mùže být i pro sa mot né ho ob je vi te le pøe -
kva pe ním.37
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35 Hayek (1994), s. 53

36 Hayek (1994), s. 51

37 Simon (1983)
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Závìr

Základní charakteristikou komplexních adaptivních systémù je to, že jejich globální
vlastnosti nemohou být jednoduše odvozeny z charakteristik individuálních jednotek
systému. I když je každá jednotka ve své podstatì jednoduchá, chování systému jako
celku i individuálních jedincù mùže být znaènì složité. Komplexní systém není totožný
s chaotickým systémem. Obecnì má komplexní systém tendenci vyvíjet se smìrem od
obou extrémù – úplné nahodilosti na stranì jedné a absolutního øádu na stranì druhé.38

V pra cích Fried ri cha A. Haye ka a Her ber ta A. Si mo na je možno na lézt vel ké
množství myš le nek, kte ré jsou v sou la du s kom plex ním pøí stu pem k eko no mii. Je to
v prv ní øadì dù raz na zá klad ní jed not ky sys té mu – roz ho du jí cí se jed not liv ce. Dále je to
myš len ka, že tito jed not liv ci èi zá klad ní jed not ky nejsou schop ni ve své mys li ob sáh -
nout všech ny in for ma ce, kte ré svìt ko lem nich ob sa hu je, a vy vo dit z nich ob jek tiv nì
op ti mál ní øe še ní ce lé ho pro blé mu. Tato ne schop nost vy plý vá z kom plex nos ti pro støe dí,
ve kte rém se je din ci po hy bu jí, a ome ze nos ti ko gni tiv ních ka pa cit tìch to zá klad ních jed -
no tek. Pro to je øe še ní, kte ré roz ho du jí cí se je din ci zvolí, závislé na pro nì dostupných
informacích o okolním prostøedí a jejich schopnosti øešit daný problém.

Souèasný rozvoj poèítaèových technologií umožnil vytváøet modely, které v sobì
obsahují Hayekovy a Simonovy pøedstavy o fungování ekonomických systémù,
a dovoluje nám explicitnì pracovat s modely, které jsou vystavìny zdola a jejichž
základním prvkem jsou heterogenní jedinci. Vývoj takto definovaných systémù proto
nelze odvodit z charakteristik individuálních jedincù. Mùžeme tak pozorovat chování
a vývoj systémù, jejichž základní charakteristiky jsou námi nadefinovány, ale jejichž
vývoj bychom nebyli schopni pøedpovìdìt. 

Literatura

ARTHUR, W. B.; DURLAUF, S. N.; LANE, D. 1997. The Economy As an Evolving Complex System II.
Reading, MA : Addison-Wesley, 1997. ISBN- 0-201-32823-2. 

DECHERT, W. D. 1996. Chaos Theory in Economics: Methods, Models and Evidence. Aldershot :
Edward Elgar, 1996.

HAHN, F. 1991. Bounded Economics. Science. 1991, vol. 252, no. 5008, s. 1014–1015.
HAYEK, F. A. 1949. Individualism and Economic Order. London : Routledge and Kegan Paul Ltd., 1949. 
HAYEK, F. A. 1994. Právo, zákonodárství a svoboda. Praha : Academia, 1994. ISBN 80-200-0241-3.
HAYEK, F. A. 1990. Cesta do otroctví. Praha : Academia, 1990. ISBN 80-200-0264-2. 
HOLLAND, J. H. 1975. Adaptation in Natural and Artificial Systems. Michigan : University of Michigan

Press, 1975. 
KOCHUGOVINDAN, S.; VRIEND, N. J. 1998. Is the Study of Complex Adaptive Systems Going to Solve

the Mystery of Adam Smith’s ‘Invisible Hand’? The Independent Review. 1998, vol. 3, no. 1, s. 53–66. 
PRYOR, F. L. 1995. Economic Evolution and Structure: the Impact of Complexity on the U.S. Economic

System. New York : Cambridge University Press, 1995. 
ROSSER, J. B. 1999. On the Complexities of Complex Economic Dynamics. Journal of Economic

Perspectives. 1999, vol. 13, no. 4, s. 169–192.
SIMON, H. A. 1952. A Formal Theory of Interaction in Social Groups. American Sociological Review.

1952, vol. 17, no. 2, s. 202–211.
SIMON, H. A. 1955. A Behavioral Model of Rational Choice. Quarterly Journal of Economics. 1955, vol.

69, no. 1, s. 99–118.

38 Kochugovindan, Vriend (1998)



SIMON, H. A. 1959. Theories of Decison-Making in Economics and Behavioral Science. American
Economic Review. 1959, vol. 49, no. 3, s. 253–283.

SIMON, H. A. 1976. How Complex are Complex Systems? Proceedings of the Biennial Meeting of the
Philosophy of Science Association. 1976, no. 2, s. 507–522.

SIMON, H. A. 1978. Rationality as Process and as Product of Thought. American Economic Review.
1978, vol. 68, no. 2, s. 1–16.

SIMON, H. A. 1983. Discovery, Invention, and Development: Human Creative Thinking. Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States of America. 1983, vol. 80, no. 14,
s. 4569–4571.

SIMON, H. A. 1986. Rationality in Psychology and Economics. Journal of Business. 1986, vol. 59, no. 4,
s. 209–224.

SIMON, H. A. 1990. Prediction and Prescription in Systems Modeling. Operations Research. 1990, vol.
38, no. 1, s. 7–14.

SIMON, H. A. 1991. Bounded Rationality and Organizational Learning. Organization Science. 1991,
vol. 2, no. 1, s. 125–134.

SIMON, H. A.; CLARKSON, G. P. E. 1960. Simulation of Individual and Group Behavior. American
Economic Review. 1960, vol. 50, no. 5, s. 920–932.

SIMON, H. A.; EGIDI, M.; MARRIS, R.; VIALE, R. 1992. Economics, Bounded Rationality and the
Cognitive Revolution. Brookfield, Vermont : Edward Elgar Publishing Limited, 1992. 

VRIEND, N. J. 1999. Was Hayek an Ace? Southern Economic Journal. 1999, vol. 68, no. 4, s. 811–840.
ZAHLERA, R.; SUSSMAN, H. 1977. Claims and Accomplishments of Applied Catastrophe Theory.

Nature. 1977, vol. 269, s. 759–63.

COMPLEX SYSTEMS IN THE THEORIES OF F. A. HAYEK
AND H. A. SIMON

Julie Chytilová, Natálie Reichlová, Institute of Economic Studies, Faculty of Social
Sciences, Charles University, Opletalova 26, CZ – 110 00 Praha 1
(chytilov@seznam.cz, reichlova@email.cz)

Abstract

The aim of this paper is to introduce roots of multi-agent approaches in economic theory. From the

beginning, the opinion that economic system should be investigated on the basis of comprehension

to its basic units was expressed by many scientists. Friedrich A. Hayek and Herbert A. Simon are

two important scientists who may be designated as predecessors of multi-agent modeling. They

incorporated similar principles as applied by multi-agent system approaches into their works before

it was possible to deal with these principles through artificial intelligence. This paper links ideas of

Hayek and Simon with multi-agent modeling, common principles and ideas are identified. 
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