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1s Bevezetd
SSII==2.°.S
1.1» A tanulmany ._jellege

Kutatisaimat a Kozgazdasagtudomanyi Intézet keretében
1965. januarjaban kezdtem meg. Témam ideiglenes cime: "A
gazdasagi mechanizmus matematikai modellei”. Jelen tanulmany
a harmadik dolgozat, amelyet e munka keretében az Intézetnek
benydjtok.

Eredeti munkatervem szerint az elsd évben, 1965-ben el-
készitend6 beszamoldnak a kérdés irodalmat kellett volna is-
mertetnie és értékelnie. Sikerlult azonban ezen az 6vatos el-
hatidrozason tullépni, s mar viszonylag hamar attérni az onal-
16, pozitiv kutatasokra, E tanulmanyban is arra fektettem a
hangsulyt, hogy sajat kutatasainkrél szamoljak bej az iroda-
lom ismertetésére és értékelésére csak roviden térek ki. A
tanulmany 1V. része foglalkozik majd ezzelj ugyanott szamolok
be a felhasznalt irodalmi forrasokrol is.

Témank feldolgozasa egy egész kutatdécsoport sokéves mun-

kajat igényli. Az els6 évben a figyelmet az alapvetésre kel-
lett Osszpontositani. Tisztazni kellett, hogy tulajdonképpen
mit is akarunk kutatni és hogyan. Korulhataroltuk témankat,
s kidolgoztuk a kutatas modszertanat. Szikség volt egész sor
uj fogalom bevezetésére és definicidjara. A munka maris elve-
zetett néhany elméleti problémahoz( megkiséreltik ezek tisz-
tazasanak megkezdését. Mindezekré6l szamot ad e tanulmany.

x/ Az els6 [2] dolgozatot DOmolkl Balint tarsszerzével ké-
szitettem, 1965. 4prilisdban, HA gazdasagi mechanizmus
szimulacidéja - Feljegyzés az 1, szamu kisorletsorozat
matematikai modelljérdl" cimmel.

A masodik [bI] dolgozat 1966. januarjaban készult el,
"Gazdasagi rendszerek szimuldcidjanak altalanos modellje™
cimmel. Ez a mostani tanulmany Il. része elbzetes fogal-

mazvanyanak tekinthetd.



Hangsulyozni szeretném azonban, hogy tanulmanyom
egy még folyamatban 1év6, a kezdet kezdetén tartdé kuta-
tas "'menetkdzbeni' beszamoldja. Nem kozol kész eredménye-
ket. Mindaz, amit itt leirtam, még nyers, kiforratlan gon-
dolat; javitasdhoz, végleges megfogalmazasahoz még sok
tovabbi kutatasra lesz szikség.

Vajon nem korai-e ilyen korulmények kozott lesokszo-
rositani és vitara bocsatani a tanulmanyt? Szeretném re-
mélni, hogy nem - feltéve, hogy az olvasé tulzott varakoza-
sok nélkul veszi kezébe a munkadt. Az olvas6é nem kész munka-
darabot kap a kezébe, hanem inkabb a mihelybe pillanthat
bele, ahol a munka készile Ez utébbi bizony rendszerint
kevésbé vonzé latvany, mint a szépen adjusztalt kész ter-
mék. Ennek ellenére el kellett késziteni e tanulmanyt,
tobb okbdl. Mindenekelétt: a leirds egyik alapvetd célja
az volt, hogy 6nmagunk elétt tisztazzuk: hol tartunk, mi-
lyen kérdésekre feleltink: mar s mire kell ezutan kutatni
a valaszt. Ezen tulmenéen, a tanulmany leirasa szikséges-
sé valt azért is, hogy a Kbzgazdasagtudomanyi Intézet ve-
zet6ségének modja legyen latnia: tulajdonképpen milyen
iranyban halad a kutatas, s igy allastfoglalhasson, milyen
mértékben kivanja a tovabbiakban tamogatni az elkezdett
munkat. Ezen tulmenden azt reméljuk, hogy a kutatas meg-
vitatasa, a hozzaszélasok és ellenvélemények uj gondolatok-
kal termékenyitik meg vizsgalddasainkat. Emellett talan a
tanulmdny gondolatébreszté lehet hasonldé kérdésekkel fog-
lalkoz6 méds kutatdok szamara is.

Eppen mert tovabbi vizsgalatainkhoz fel akarjuk hasz-
nalni a vita tanulsigait, nagy erf6feszitéseket tettem a
megfogalmazasnal annak érdekében, hogy a tanulmany a szak-
erték szélesebb kdréhez juthasson el. Ez igen nagy nehéz-
ségekkel jart, a téma kuldnleges adottsagai miatt. Felada-
tunk megoldasahoz sokféle eszkozt, '“technikat'™, sokféle
tudomany eredményeit hasznaljuk fel. Nem elég azt monda-
nunk, hogy itt a kdzgazdasagtudomany és a matematika kom-



binacléjarél van szé* Ha felsorolnank azokat a '"tantar-
gyakat', kutatasi terileteket, amelyekr6l modszereinket,
fogalmainkat, gondolatainkat koélcsonoztik, legalabbis a
kovetkez6ket kellene megemlitenink: a szocialista gazda-
sagi mechanizmus gyakorlati vizsgalata, a kdzgazdasagi el-
mélet és elmélet-torténet, Kibernetika, szamolégépek és
automatak elmélete, szimulacios modellek, matematikai
programozas és "activity analysis"* A nyelv tehat, amelyet
hasznalunk, nagyon kevert, '"tudomanykézi' nyelv* Ha marmost
azt akarjuk, hogy hozzaszé6lasokat kapjunk valamennyi felso-
rolt terilet szakértéitél, akkor mindegyik varhaté olvasoé-
csoportnak némileg meg kell magyarazni a tobbi, altala ke-
vésbé ismert terulet altalunk felhasznalt fogalmait és gon-
dolatait* Mindez, sajnos, megnyujtja a tanulmanyt, s ahhoz
vezet, hogy mindegyik olvasdo-csoport szamara legalabbis a
tanulmany egyik vagy masik része jol ismert fogalmakat,
gondolatokat magyaradz. Az olvasOk varhat6é sokfélesége indo-
kolja azt a specidlis targyaldsmodot, a formalis leiras és
a részletes kommentar szétvalasztasat, amelyet a tanulmany
I1* része alkalmaz* Mivel ez a tanulmany legfontosabb ré-
sze, ezért itt kildéndsen fontos volt az olvas6é munkajanak

megkodnnyitésee~

1*2» A kutatds szervezete; kozremlkoddk

Témank jelenleg két intézmény k6z63 kutatasanak miné6-
sul; az MTA Kdzgazdasagtudomanyi Intézet Matematikai Mo-
dellek Csoportja mellett kozrem(ikédik a KSH Informaciofel-
dolgozasi Laboratériuma* Utobbi intézmény vallalta egyebek
ko6zott a kutatdssal kapcsolatos gépi szamitasok lebonyoli-
tasat. Ujabban felajanlotta kozrem(ikodését az MTA Szamitas-
technikail Kozpontja is*



A kutatasban jelenleg a tanulmany kbézgazdisz-szer-
z6jén kivul négy matematikus mikodik kozre: Domolki Ba-
lint /KSH Informaci6ofeldolgozasi Laboratérium/, Prey Tamas
/MTA Szamitastechnikai Koézpont/, Tankd Jozsef /MTA Kbzgaz-
dasagtudomanyi Intézete/ és Tonyi Gyorgy /MTA Kbzgazdasag-
tudomanyi Intézete/. Jelenleg egyik kdozremlkddének sem ez
a f6 vagy egyeduli kutatasi témaja, hanem csupan kiegészi-
t6, masodlagos tevékenységének tekinthetd.

A tanulmany megirasahoz a kutatécsoport tagjaitol és
masoktél kapott sokféle segitségrél szolva ki kell emelnem
a kovetkezdbket:

1. Domolki Balinttal joforman a kutatds megkezdése oOta
mikdédom egyutt. Kozosen dolgoztuk ki a mar emlitett 1. sza-
ma szimuléacidés modellt. Ez a k6zds munka, a vele folytatott
rendszeres megbeszélések, nagy segitséget nyujtottak sza-
momra egyes Osszeflggések megértésében.

2. Tanké Jo6zsef dolgozta ki az 1. szamu modell gépi
programjat. Ez egyldtt jart a modell atalakitasaval, to-
vabbfejlesztésével. Ehhez hozzajarult Tényi Gyorgy is, aki
résztvett a modell elsd numerikus kiprobalasadban. A gépi
program kidolgozasat megel6z6 megbeszélések sorozata is

elésegitette a jelen tanulmanyban targyaltak tisztézését.X/

3. A tanulmany Il. részében leirt altalanos modell
elsd fTogalmazvanyat egy négy ulésbél allé megbeszéldssoro-
zaton széban elBadtam. E megbeszéléseken rosztvettek: DO-
molki Balint, Prey Tamds, Tankdé Jozsef, Tényi Gydrgy, a
kutatécsoport tagjai, valamint Deak Janosné# A vita sza-
mottevéen hozzajarult a tanulmanyban lelrtak végleges ki-
d6élgozasidhoz, pontosabb megfogalmazadsdhoz. Ki kell emelni
Domolki Balint és Frey Tamas kozrem(ikodését, kuldondsen a
tanulmanyban fontos szerepet jatszo '"altalanos valaszfigg-

x/ A jelen tanulmany megszovegezésének idejére elkészilt
az 1. szadmu modell végleges alakjanak leirasa is.
/Lasd 4] ./



vény" jelenlegi alakjanak megfogalmazéséban.

Ezen a helyen is szeretnék kdszonetét mondani matema-
tikus munkatarsaimnak segitségukért. A kozgazdasz-matema-
tikus egyluttmiikodésre» '"team"—-munkara kivanjuk alapozni a
Jjov6ében is kutatasunkat.

4. Tobb kbzgazdasz és matematikus kollega vallalkozott
a tanulmany teljes kéziratanak elolvaséasara. Koszonettel
tartozom Augustinovics Maria, Brody Andras, Deédk Janosné,
Doaolki Balint, Liptidk Tamas, Martos Béla, Nagy Andras,
Rimler Judit, Tanké Jbézsef, Tardes Marton és Ujlaki Laszloné
értékes megjegyzéseiért.



?e A kutatas_iranya_

2.1« Mechanizmus-reform és mechanizmus-kutatas

A tanulmany Iréasakor nagy erdével folyik a magyar gaz-
dasagi mechanizmus reformjanak kidolgozasa. A szellemi
el6készitésben, az uj mechanizmus f6 gondolatainak felve-
tésében és megérlelésében fontos szerepe volt a kdzgazda-
sidgtudomanynak. Most, a gyakorlati megvaldsitasban is sze-
rephez Jutnak a gyakorlati gazdasagi vezetdék mellett a koz-
gazdasagi elmélet miveldi, kutatdi is.

A reform hatasa nemcsak magdban a gazdasagi mechaniz-
musban mutatkozik majd meg, hanem a kézgazdasagi gondolko-
dasban is. A mechanizmus-bizottsagok tevékenysége, a sza-
mos intézménynél lezajlott vitadk, a publikalt és a belsf
hasznalatra készult tanulmanyok, hozzaszolasok, Javaslatok
Osszessége torténelmileg egyediulallé példdja egy gazdasagi
rendszer "onkritikajanak'™, annak a torekvésnek, hogy a
rendszer megismerje Onmagat.

Ugyanakkor éppen az elmélet mivel8inek latniok kell,
hogy a Jovendd reform csak bizonyos mértékig tekinthetd
"tudomanyosan megalapozottnak™. Tulajdonképpen még mindig
nem ismerjuk teljesen, eléggé mélyen és alaposan a fennal-
16 mechanizmust sem; még kevesebbet tudunk mas orszagokban
Jelenleg miikédé /vagy a multban mikoédott/ mechanizmusokrol.
Ea ami a legfontosabb: tulajdonképpen kevés biztosat mond-
hatunk a Jb6vBbeni, a tervezett uj mechanizmusrél. A "mi
lesz, ha..." kezdetl kérdésekre felelve altaldban csak sej-
téseket, feltevéseket, reményeket valaszolhatunk, de e va-
laszok nem mindsithetéek tudomanyosan igazolt, bizonyitott
megal lapitasoknak. Azok, akik a mechanizmus reformjanak
elb6készileteit iranyitjak, Jorészt maguk is tisztidban van-
nak ezzel.



Mielétt arra felelnénk, mi kovetkezik ebbdl, elébb
le kell szdgeznink! mi nem kovetkezik a fentiekb6l. Semmi-
képpen sem kovetkezik az, bogy meg kell varni a mechaniz-
mus reformjaval azt az allapotot, amikor mar tudomanyosan
bizonyitott tételek allnak rendelkezésre egy jovobeni
mechanizmus mikodésérsél. Mindenekel6tt: ez a varakozas na-
gyon sokaig tartana. Ha egyéb nem, ez a tanulmany is arrol
gy6zheti meg az olvasét, milyen rendkivil nehéz egy gazda-
sagi mechanizmus exakt lelrasa, miikodésének elemzése, var-
haté hatasanak eldbrejelzése.

A jelen pillanatban rendelkezésre alld ismeretek alap-
jan nyugodtan elindulhatunk egy olyan mechanizmus felé,
amelyr6l nagy valodszinliséggel feltételezhetjuk! legalabbis
Iényegesen jobb lesz az eddiKinél. Ezzel egyid6ben azonban
el kell mélyiteni a mechanizmus tudomanyos, elméleti vizs-
galatat. Sem 1968-ban, sem 1970-ben nem less '"végleges",
"Orokké jo' mechanizmusunkf azt megint csak tovabb kell
fejleszteni. Ahogy a tiz-tizenkét év eldtti kutatasok szel-
lemi el6futarai voltak a mai reformnak, hasonléképpen mar
most meg kell kezdeni — a tudomanyos kutatas szférgjaban -
a 80-as, 90-es évek reformjainak el6készitését. Mint min-
den alapkutatasnal, ebben a vizsgalatban is nagyon hosszu,
esetleg tobb évtized az az "atfutasi i1d6", ami az alapku-
tatasban elért tudomanyos eredmény és a kozvetlen gyakorla-
ti hasznositas kozott eltelhet.

Kutatasunkat, amelynek els6d lépéseirdl < tanulmanyban
beszamolunk, ilyen értelemben elméleti alapkutatasnak te-
kintjuk. Céljai a gazdasagi rendszerek mikodésének jobb
megismerése. Ez azt jelenti, hogy nem varhaté e kutatastol
semmiféle kozvetlen gyakorlati segitség a legkdzelebbi
évek intézkedéseihez. Ezt idejekoran le kell szégezniink,
nehogy illuzidkat, tulzott varakozasokat keltsunk. Ugyan-
akkor mégis ugy gondoljuk! e munkara szikség van; olyan
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végulia hasznara valik majd a gazdasagi mechanizmus to-
vabbfejl6désének*"

2*2* Empirikus kutatds és hipotétikua helyzetek vizsgalata

Ha marmost kézelebb 1éplink a mechanizmussal kapcsola-
tos alapkutatasok feladataihoz# két f6 teritletet latunk*
Az egyik f6 terulet annak vizsgalata# mi van* vagy mi volt*
Itt az ismeretek forrasa a kozvetlen tapasztalat# a megfi-
gyelés# a statisztikai adatok*

A magyar kozgazdasagtudomany sokat haladt elbre az ed-
digi - a mechanizmus-reform eldtti - magyar gazdasag megfi-
gyelésében# lelrasaban} bar még ebben a tekintetben sincs
minden elvégezve. Folyamatosan meg kell majd figyelni az
éppen atalakulasban 1év6# reform alatti és utani mechaniz-
must is* Emellett igen fontos lenne mélyrehatébban tanul-
manyozni mas orszagok gazdasagat* Kézenfekv§ a tobbi szo-
cialista orszag gazdasagi mechanizmusanak vizsgalata# 0sz-
szehasonlitasa* Ebben szamithatunk az ottani kozgazdaszok
tudomanyos eredményeinek felhasznaldsara is* Sokkal kevésbé
nyilvanval6, hogyan kellene vizsgalni a kapitalista orsza-
gok gazdasagat. Nagyon sok az ezzel foglalkoz6 "tankdnyv-

be/ Az elmondottakbdl kovetkezik# hogy sajat kutatasunkat
még a jovBbeni mechanizmus-kutatasok korén beldl is a
viszonylag leghosszabb-lejarati munkak ko6zé soroljuk.
Nézetem szerint okvetlenul szikség lesz a miénk mellett
mas, gyakorlatiasabb vizsgalatokra is* Olyan kutatasok-
rar amelyek kézvetlen segitséget adhatnak mondjuk mar
a 60-as evek végén. a 70-es évek elején az uj mechanin-
mus folyamatos javitasahoz.
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szagu” mii; de rendkivil ritka az olyan életteli, realis
empirikus leiras, mint amilyen most mao" szépszammal ké-
sziult a mi mechanizmusunkrol* Az irodalom is hozzajarult
ahhoz, hogy sok a naiv, sematikus elképzelés a piac '"tokeé-
letességérdl™, vagy ellenkez6leg, annak anarchigjarol; a
kapitalista viszonyok koézt folyo tervezés rendkivuli fej-
lettségér6l vagy ellenkez6leg, hasznalhatatlansagarol™

Nagy szikség lenne - mas szempontok szerint végzett kutata-
sok mellett - egyebek kozt annak elfogulatlan vizsgalatara
is, mit kell valdéban tanulnunk a kapitalista mechanizmusok-
tol; akar abban, hogy mit tegyunk, akar abban, hogy mit ne
tegyunk*

Nevezziuk Osszefoglaldan a kutatasnak ezt a teruletét
a mechanizmus empirikus kutatasanak»

A kutatds masik f6 terulete annak vizsgalata, hogy mi
lesz ; illetve mi lenne™* ha a jelenlegi feltételeket, intéz-
ményeket, korulményeket megvaltoztatnank*

Meghatarozott esetekben erre a kérdésre is felelhetlnk
empirikus alapon; ténylegesen végrehajtott gyakorlati kisér-
letek megfigyelésével* Jol ismert azonban, hogy a gazdaséagi
életben csak rendkivil leszlikitett kérdésekre adhatdé meg-
nyugtaté valasz részleges kisérletek alapjan*

Altalanosabb, &atfogdébb kérdésekre csak ugy felelhet-
nénk, ha "kisérletképpen"™ az egész gazdasagot atallitanank*
£z azonban veszélyes formaja a kisérletezésnek* Nem lehet
egy-kétévenként altalanos reformokat végrehajtani, mert a
puszta atallas is nagy megrazkodtatasokkal és veszteségek-
kel jar. Emellett az egymast kovetd reformok hatasa tulaj-
donképpen dsszehasonlithatatlan, mert nem érvényesul a
"ceteris paribus" elv* A kiuldnbségeket nemcsak a kisérlet
keretében tudatosan valtoztatott intézmények okozhatjak,
hanem a kils6é koriulmények valtozasai is.



A "mi lenne, ha».«” kérdésre tehat lehetetlen Maskép-
pen szélesebb, &atfogobb valaszt adni, mint spekulativ utdn«
Nevezzik a tovabbiakban a kutatasnak ezt az iranyat hipo-
tetikus helyzetek vizsgalatanak»

Sajat kutatasunkat ebbe a masodik kategdriaba soroljuk*
Az els6 iranyt, az empirikus kutatast o6nmagaban is rendkivil
fontosnak tartjuk, sajat munkank szempontjabol azonban
mintegy "segédtudomanynak™ tekintjuk. Amig az empirikus ku-
tatas olyan szervezetlen allapotban van, mint Jelenleg,
esetleg kénytelenek leszink egyik-masik problémaban "6nel-
latonak™ lenni, s meghatarozott empirikus vizsgalatokat ma-
gunk elvégezni* Ez azonban inkabb csak szikségmegoldas} az
empirikus kutatas tulajdonképpen nem tartozik a mi témank
“"féprofiljaba'". Sajat figyelminket els6sorban a hipotétikus
helyzetek vizsgalatara akarjuk dsszpontositani™

2*3* "Atgondolas" és formalis modell

Miutan tisztaztuk, hogy kutatasunk f6 feladatai hi-
potétikus helyzetek vizsgalata "spekulativ utén', fel kell
tennink a kérdésti hogyan megy végbe ez a "spekulacio'*

Amikor egy gyakorlati gazdasagi vezetd Javaslatot dol-
goz ki egy uj intézkedésre, s Javaslatat lelkiismeretesen
késziti eld, ugy igyekszik elbzetesen alaposan és sokolda-
Idan &tgondolnii milyen tényez6k érvényesiulnek majd ebben
a helyzetben, amelyben az intézkedés megvalésul, ezek ho-
gyan hatnak egymasra, mi lesz ko6z6s eredfjuk stb. Végered-
ményben hasonléot tesz a matematikai kdzgazdasz is, aki
formalis, matematikai modellel dolgozik, s azt vizsgalja,
hogyan m(ikbdne a gazdasag valamilyen elképzelt, a modell-
ben leirt feltételek mellett.



Az els6 megkdzelitésmodot kb. a kovetkezbképpen szok-
tak jellemezni azok, akik maguk is alkalmazzak: "Jb6zan
ésszel végiggondolva#.."; vagy: "Logikai utén arra kovet-
keztetink, hogy..#". Valdjaban, ha tiuzetesebben vizsgaljuk
az ilyesfajta gondolkodasi folyamatot, akkor rendszerint
azt tapasztaljuk, hogy a szigoru logika oOsszefonodik sejté-
sekkel, "megérzésekkel', hallgatélagos, ki nem mondott,
esetleg nem is tudatQsodott feltevésekkel és asszociaciok-

kal, intuicidéval stb.

Indokolatlan lenne az ilyen gondolkodasméd valamiféle
nagyképu lenézése a formalis modellekkel dolgozok részérdl.
Ez a gondolkodasi mdédszer gyakran nagy tapasztalaton, is-
meretanyagon, sokoldalu, bonyolult Osszeflggések éles meg-
latasan alapul. Esetleg képes sokkal hamarabb és biztosab-
ban ratapintani a lényegre, az igazsagra, mint a formalis
modellek, a maguk szigorusagaval - és az ezzeljard nehézkes
kezeléssel, erfs egyszerlsitésekkel.

Nevezzik a tovabbiakban ezt a megkdzelitési modot a
hipotetikus helyzetek heurisztikus-intultiv atgondoléasanak,
vagy egyszerilen "atgondolasnak'; szembeallitva e fogalmat
a hipotétikus helyzetek formalis modellekkel torténd vizs-
galataval .

A formalis modellel végzett elemzés elé a kovetkezd
kévetelményeket szokas allitani:

1. A feltevések megadasa. Pontosan tisztazzuk és dek-
lardaljuk a feltevéseknek azt a rendszerét, amelyben elem-
zésunket végezzuk. Meg kell kovetelni a feltevések ossz-
hangjat, ellentmondésmentességét.X/

x/ Ha egy formalis modellel nyert kovetkeztetést a gyakor-
latban hasznositani akarunk, az valik a legfontosabb
kérdéssé, vajon elfogadhatodak, "értelmesek , *"jogosul-
tak''-e a modell feltevései. Ez a kérdés azonban élesen
elvalik attol, vajon a kovetkeztetés igaz-e a modellen
beluil. Eppen ez a szigoru szétvalasztids az exakt tar-
gyaladsméd f6 elénye: kuldn vizsgalhatdé, mi igaz a mo-
dellen belul és kuldon vizsgalhatdé az a kérdés, hasznal-
haté-e maga a modell.
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2» A fogalmak exakt kezelése« A fogainak agjrészét
alapfogalomként kezeljik» azaz nem definialjuk» csupan
utalunk tapasztalati tartalmukra» s megadjuk a kozottuk
1év6 relacidkat a feltevések rendszerében» A fogainak ma-
sik része levezetett fogalom» amelyeket definialunk as
alapfogalmak és a feltevések» valamint mar korabban defi-
niadlt fogalmak segitségével»

3» A megallapitasok igazolasa. A megallapitasoknak
— a feltevések adott rendszere mellett — tudomanyosan iga-
zoltaknak kell lennidk» /Az igazolas médszereir6l a késéb-
biekben még részletesebben sz6 lesz»/

A fenti harom koévetelményt kielégité vizsgalatot a
tovabbiakban exakt vizsgalatnak nevezzik»

Ha marmost e harom kovetelmény szempontjaboél megnéz-
zUik egy hipotétikus helyzet megkdzelitését "atgondolassal**
vagy formalis modellel» uUgy mindenekelétt azt allapithat-
Juk meg» hogy nincs kozottuk éles és atléphetetlan hatar-
vonal« Minél fejlettebb» intellektualisan magasabb szin-
vonall a heurisztikus-intuitiv "atgondolas', annal inkabb
magaban foglalja a fenti harom kdvetelmény teljesitésének,
az exaktsagnak az elemeit» A kildnbség e harom kdvetelmény
kielégitésében mutatkozé kovetkezetesség fokaban van» Meg
kell persze mondanunk azt 1st a matematikai kdzgazdasagtan
kevés muvér6l mondhaté el, hogy maradéktalanul eleget tesz
az exaktsag kovetelményeinek» Legtdbb munkankban elég gya-
kori a fogalmak laza kezelése, a formalis targyalasméd szi-
gorusaganak keveredése intuitiv elemekkel és Igy tovabb»

Ezek utan ismét eldreléphetink kutatasunk jellegének
koérilhatarolasaban: arra torekszink, hogy a gazdasagi
mechanizmus elemzésénél kulonbdzé hipotétikus helyzetek
vizsgalatat a fenti harom kovetelménynek megfeleld exakt
médon« formalis modellekkel végezzik«

Miutan tisztidztuk az "atgondolas™ és a formalis mo-
dellekkel végzett vizsgalat viszonyat, sz6lnunk kell arrol



is, miben nem tér el ez a kétféle megkdzelités.

Az él6szoban vagy Irasban alkalmazott "beszédmyelv'
jelenti a valésag leiraséanak egyik nyelvét. /I1tt most ne
is térjunk ki arra, hogy tobbféle - magyar, orosz, angol
stb. beszédnyelv van./ A matematika szimbolumrendszere, a
formalis modellekben alkalmazott jelolések egy masik fajta
nyelvet alkotnak. Mindazt, amit egy gazdasagi rendszer mi-
koédésérél beazédnyelven - mégpedig joldefiniait szavakkal,
egyértelmien, véges szaml szdéval - elmondhatunk, azt leir-
hatjuk formalisan, matematikai szimbdolumokkal is.

De tovabb is mehetink egy lépéssel. Van egy harmadik
fajta nyelvcsalad is: az elektronikus gépek utasitasrend-
szerei, a gépek programozasara szolgaldé "gépi nyelvek",
valamint az un. algoritmikus nyelvek. /Itt most ismét elte-
kinthetink attél, hogy a gyakorlatban tobbféle gépi nyelv,
s ugyancsak tobbféle - Algol, Fortram stb. - algoritmikus
nyelv van./ Tegyuk fel, hogy ismereteink a gazdasagrél nem
csupan a mikodés altalanos jegyeire terjednek Kki. Amennyi-
ben képesek vagyunk beszédnyelven leirni, hogyan keril meg-
hatarozasra a gazdasag valtozéinak értéke, nagysaga, Ugy a
gazdasidg mikodését megfogalmazhatjuk gépi nyelven is - azaz
elkészithetjiuk a mikodést leird szamolégépi programot.

Az atmenet az egyik nyelvrél /beszédnyelv/ a masikra
/matematikail nyelv/ és a harmadikra /gépi nyelv/ biztosit-

haté - ez kizardlag a verbalis leiras egyértelmiiségetél és
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konkrétsagatol ngg«X/ Ez az allitas matematikusok, sza-
moldgép-programozok szemében magatélortetdéddének tlnik, vi-
szont sok kbozgazdasz meghdokken az olvasasakor* Reméljik,
hogy a tanulmany tovabbi része hozzajarul majd a kételyek
eloszlatasahoz* Ahhoz azonban, hogy az ellenvetéseket, vagy
azok egyroszét eleve leszereljuk, néhany kiegészité megjegy-
zést kell tennink:

x/ A kés6bbi kutatas soran esetleg megkiséreljuk a fentiek-
ben kifejtett, alahuzott - egyenlére inkabb hipotézisnek
mindsithetd§ - gondolatokat formalisan is megfogalmazni
és bizonyitani.

A fentiekkel rokon gondolatokra mutatott ra Neumann Janos
[h3] elbadasaban!

"eeeminden, amit kimeritden és egyértelmien szavakba le-
het foglalni - alkalmas véges neuralis haldézattal ipso
facto realizalhatd is. Minthogy az allitas megforditasa
nyilvanval6é, allithatjuk, hogy barmely realis vagy elkép-
zelt, teljesen és egKértelmGen szavakba foglalhato visel-
kedési mod leirasanak lehet8sége és ugyanannak a véges
formalis neurdalis haloézattal vald megvaldsitasanak lehe-
tésége kozott nincs kulonbseg*.e Barmely tipusu viselke-
désnek ilyen halézattal tortend megvaldsitasanal csak ak-
kor merul fel elvi nehézség, ha a viselkedést nem tudjuk
teljes mértékben leirni." /86. old./

A fentiek értelmezéséhez tudni kell, hogy minden digita-
lis szamol6gép forméalis neuralis haldézatnak tekinthetd.

Neumann igy folytatja! "Semmi kétség, hogy minden elkép-
zelhetd viselkedési formanak barmely fazisat szavakkal
"teljesen és egyértelmien™ le lehet irni* Ez a leiréas
esetleg hosszadalmas, de mindig lehetséges* Ezt tagadni
annyit jelent, mint ragaszkodni a logikail miszticizmus
egy formajdhoz, ami bizonyara legtobbinktél téavol all,"
Neumann azonban ramutat, milyen hallatlanul nehéz feladat
egyetlen viselkedési forma egy-egy fazisa helyett egy
egész szervezet, rendszer egész viselkedését leirni*
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l« Csak az irhatdo le formalisan, ill* csak az prog-
ramozhat6é gépre, ami éldszoban is egyértelmien /és veéges
szamu szoval/ irhaté le* Ami szavakban kétértelmd, pongyo-
la, homalyos, az nem formalizadlhat6. A formalizalas felté-
tele tehat a fogalmi exaktsag; a szavak, fogalmak értelmé-
nek korrekt definicidja, s az Osszeflggések alapos végig-
gondolasa* Ahol nehézségbe Utkozik a formalizalas, ott
rendszerint valami tisztazatlan* Aki maga is foglalkozott
mar verbalisan korabban leirt "elméletek, elgondoléasok,
sejtések formalizaldsaval, az sajat tapasztalatabol tudjat
akkor Utkozott a matematikai modellezés "ellenallasaba',
ahol valami zavar volt a sajat gondolataiban. Végeredményben
a formalizalas elvi lehetfségének hangsulyozasaval nem sze-
retném azt az illuziot kelteni, mintha ez konnyld munka len-
ne. K feladat roppant nehéznek Igérkezik, éppen a verbalis
leirasok zomének nem-exakt, nem-egyértelmi Jellege miatt.

2* A formalizalhatésag elvétdl szigoruan el kell va-
lasztani azt a kérdést, hogy valamilyen oOsszefiiggést melyik
nyelven legkényelmesebb leirni. Gyakran tapasztaljuk, hogy
némely Osszefuggést, amelyet él6 nyelven néhany szoval ko-
rulirhatunk, nagyon bonyolult és nehézkes formalizalni. Mas
esetekben a forditottjat latjuk: néhany szimbolummal tomo-
ren felirhaté Osszefiggés elmagyarazasahoz az élé nyelv
szavainak tucatjait vagy szazait kell igénybevennink. A ma-
tematika és a szamolégép ''nyelve'" koézt is lehetnek ilyen
aranytalansagok: egy matematikai miveletet rendkivil rovi-
den leirhatunk a matematika konvencioénal.is szimbélumaival,
mikdzben hosszadalmas '‘megmagyaraznunk™ a gép szamara.

3. A gyakorlatban kitlnhet, hogy nagyszamu valtozé
kozti bonyolult oOsszeflggések leiradsa azért nem programoz-
haté szamologépre, mert a gép memdriakapacitasa korlato-
zott, mikodése tul lassu stb. Ez gyakorlatilag akadalyoz-
hatja, hogy plo gazdasagi rendszerek mikodését Jol model-
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lezzik egy szamoldgépen; egyszerilsitésekre, aggregaciora
kényszerulink* Itt azonban nem azt a kérdést firtatjuk, ho-
gyan viszonyllk a modell a valésaghoz, hanem azt* hogyan
viszonylik egymashoz az Osszeflggések leirasa az él6 nyelv
és a gépi nyelv, a szamoldégép segitségével. Nagyszamu val-
toz6 bonyolult 6sszefiiggéseit verbalisan rendszerint sokkal
kevésbé tudjuk leimi, mint akdr egy kozepes szamoldgép se-
gitségével. Latnunk kell tehat, hogy itt a formalizalasnak,
majd gépi realizalasnak praktikus és nem elvi nehézségérdl
van sz6. Egy szamologép kiuls6é meméridja gyakorlatilag tet-
sz6legesen nagy lehet; a sebesség kérdése pedig érdektelen,

ha van elég idénk /és pénzink/ a szamolast kivarni.

Miutan tisztaztuk, hogy a médszertani kuldnbség puszta
"atgondolas' és exakt modellezés kozott nem abban all, hogy
az egyik verbalis, a masik formalis, még egy masik ugyancsak
negativ msgallapitast kell tennink*

Nem az a kiuldnbség az "atgondolas™ és a modellezés ko-
zo6tt, hogy az utébbival csak mennyiségi Osszeflggések vizs-
galhatok, mig eldébbivel minéségiek is.

Eléggé elterjedt nézet a nem-matematikai koézgazdaszok
kézott, hogy a matematika /vagy legalabbis a kdézgazdasagi
célokra felhasznalhaté matematika/ csupan mennyiségekkel
operalhat. Kissé mi, matematikal kdzgazdaszok is hibasak
vagyunk ebben. Még az olyan elnevezések is, mint "Okonomet-
rie", "kvantitativ médszerek'" némileg félre-orientalhattak
ebben a tekintetben. De nem is csak a kifejezésekrdl van
sz6, hanem munkank tartalmarol. Ebben kétségkivil egyoldalu-
an eldtérben allt a szamszer(i, mérhetd nagysagok vizsgalata«.
Ez az egyoldalusag nagyonis érthet§ - és egészséges - ellen-
hatas volt olyan mivekre, amelyek szolid szamolas, mérés,
megfigyelés helyett &ltudomanyos frazisokkal dobalddztak.
Mégis, végeredményben tulsagosan sziknek mutattuk a matema-
tika alkalmazasanak lehetfségeit.
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A aal matematika mar korantsem csupan a mennyiségek
tudomanya* A matematikanak olyan agai, mint pl* a matema-
tikai logika, a halmazelmélet, a grafelmélet stb* alkalmas
"mindéségi Osszefuggések™ formalis leirédsara és elemzésére*
Nem szeretnék ezen a helyen részletesen kitérni a "mennyi-
ség" és "'minf6ség" fogalmanak ismeretelméleti taglalasara,
ez tul messzire vezetne* Ehelyett inkadbb a kdvetkezdéket
célszerl leszbgezni:

Hn a/ Tagv gyakorlati kdzgazdasz egy Ossze-
flggést "minBségi™ Osszeflggésnek tart, de képes ezt az 6sz
szeflggost egyértelmien definidlt, véges szaml szd segitsé-
gével egyértelmiien lelrni - agy a modellezd képes ezt az
Osszeflggést formalizalni*x/ A tanulmany késébbi része il-
lusztralja majd ezt az allitast*

Végeredményben elmondhatjuk a kovetkezbket»

A heurisztikus-intuitiv "atgondolas™ és a formalis mo-
dellekkel végzett exakt vizsgalat kolcsbndsen nem pétolja
egymast* Az el6bbi — legaladbbis a tudomany mai allapotaban
tobbnyire gyorsabb, hamarabb jut el gyakorlati intézkedések
dontések eldkészitéséhez* Itt, az elmondottak fényében, meg
ismételhetem azt a gondolatot, amelyet mar a 2*1* szakasz
el6legezett: nagy hiba lenne addig varni a reformokkal,
amig azok exakt modon, formalis modellekkel megalapozhatdk*
De nem is csak a surgetd gyakorlati intézkedésekrél van
sz6* Ezen tulmenben az 'atgondolas" sziikséges a szorosabban
vett kutatomunkaban, a modellek megszerkesztésekor és a
kovetkeztetések értékelésekor is, a formalis elemzés és a
val6sdg, a mindennapos tapasztalat szembesitésére «

x/ A "min6ség" matematikai értelmezésér6l lasd Szép Jend
"Analizis" c. kdnyvét. /496-500*old*/
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Ha azonban hangsulyozzuk Is az '"atgondolas" jelent6-
ségét, legalabb ennyire hangsulyoznunk kell a dolog masik
oldalat: kizarolag az exakt vizsgalat, s ennek érdekében a
formalis modellek alkalmazasa viheti at maradéktalanul a
"ml lenne, ha..." kérdések megvalaszolasat az o6hajok, szim-
patidk és antjpatiak szférajabol a tudomanyosan lgazolt meg-
ai lapitasok szférgjaba.

2.4_ Konkrét predikciodok és altalanos megallapitasok

Sz(likitsuk le most mar a targyalast a formalis modellek
alkalmazasara*

A formalis modellt, mint mondottuk, hipotétikus helyze-
tek vizsgalatara kivanjuk hasznalni. Ugy is szoktak ezt Ki-
fejezni: a modellt "predikcidéra"™ hasznadljuk* E predikcid
nem okvetlenul a realia jov6re vonatkoz6 "joslas', hanem
annak eldrebecslése, hogyan alakulnak a vizsgal, folyama-
tok, események, jJelenségek a modell szerint feltételezett
helyzetben. A predikcié hatokorét, "konkrétsagat'” illetben
két f6 kategoriat kulonbdztetink meg:

A/ A modell segitségével azt akarjuk megéallapitani,
bogy egy adott, konkréten jellemzett /rendszerint szamsze-
rién is leirt/ helyzetben mi fog torténni.

B/ A modell segitségével azt akarjuk megallapitani,
hogy mi lesz a k6zbs, a '"'szabalyszerid'", a "tipikus" olyan
hipotétikus helyzetek egész soraban, amely helyzetek ugyan
nem tokéletesen azonosak egymassal, de van kozottuk valami-

lyen jellemz6 hasonlatossag, rokonsag.

Tegyuk fel, hogy statisztikai uton meghataroztuk a ma-
gyar lakossagnak a ruhazati cikkek iranti keresletét, a jo-
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vedelem filggvényében. Ez a fogyasztdi kereslet egy forma-
lis modellje. Utana e modell segitségével azt mondjuk: ha

a jovedelem mondjuk ennyivel és ennyivel né, Ugy a ruhazati
cikkek iranti kereslet annyival és annyival fog emelkedni.
Itt tehat az A/ kategodériaval van dolgunk: a formalis model-
lel végzett vizsgalat eredménye egy konkrét predikcid; je-
len esetben egyetlen szam. Persze, nem kotelez6, hogy egyet-
len szdmhoz jussunk; lehet - a példat folytatva - olyan fo-
gyasztasi modellunk, amelynek segitségével mondjuk arufé-
csoportonként, s a lakossag rétegei szerint bontva kapunk
keresleti eldrebecsléseket, soktucat, vagy sokszaz szamot.

Lassunk ezekutéan egy masik példat. Megallapitjuk, hogy
exaktan leirt feltevések mellett a racionalis kamatlab egy-
beesik a népgazdasag nemzeti jovedelme novekedésének lUtemé-
vel. A vizsgalat eredményeképpen nem kaptunk egyetlen sza-
mot sem, hanem egy megallapitast» egy tételt. A megallapi-

tads egy lényeges 0Osszeflggést fejez ki a modell két eleme
kozott; ennek az oOsszefiggésnek az igaa, helytalld voltat
képesek vagyunk - az adott modell feltevései mellett —
bizonyitani. Itt a B/ kategoriaval van dolgumk.

Minden modell egyfajta "predikci6o-gyarté gépezet'.
Az A/ kategodriaban e gépezet 'terméke'™ egy vagy tobb szam;
a B/ kategoOridban a gépezet '"terméke" egy vagy toébb megal-
lapitas, tétel. Az A/ kategoriaban olyan predikciot adunk,
amely csak egyetlen helyzetben igaz; a B/ kategodriaban
olyan predikciét, amely sok /egymassal rokon/ helyzetben
igaz.

Nem okvetlenul szikséges mas modell ahhoz, hogy A/
vagy B/ kategorigju predikeléhoz jussunk. 1gy pl. egy li-
nearis programozasi modellel el8allithaté egy A/ kategéria-
Ju predikcio: egy sokszaz, vagy sokezer szambol allé terv,

amelyr6l bizonyithaté: optimalis, ha a modell feltevései.
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valamint a modellbe behelyettesitett szamok helyesen Irjak
le a helyzetet# Ugyanakkor linearis programozasi modellel
eldéallithatd B/ kategoridju predikciot pl. az az altalanos
érvényl megallapitas, hogy lineéaris raforditasi-kibocsatasi
fliggvények és egy optimalizalandd linearis fluggvény léte
esetén minden nem-optimalis tevékenység, optimalis arnyék-
arakon értékelve, veszteséges#

Ebb6l is lathaté, hogy az A/ és a B/ kategdridba tar-
tozé vizsgalat kozott rendszerint nincs athatolhatatlan
fal, nincsen éles hatarvonal# Inkdbb az egyediség és az al-
talanossag eltérd fokozatairdl van szé# Mégis, a legtobb
matematikai-koézgazdasagi tanulmany elég egyértelmien beso-
rolhaté vagy az A/, vagy a B/ kategoriaba#

Nevezzik a tovabbiakban az A/ kategoridju vizsgalat
eredményét konkrét predikeldnak, a B/ kategdériaju vizsgalat
eredményét pedig altalanos predlkclonak. vagy megallapitas-

nak#

Sajat kutatasunk a B/ kategoOridba tartozik! célunk al-
taldanos megéallapitasokhoz eljutni# Vizsgalatainkat akkor
tekintjuk majd eredményesnek, ha pl# ilyesfajta megallapi-
tadsokhoz jutunkt "llyen és ilyen mechanizmus mellett a gaz-
dasag novekedése egyenletes, amolyan mechanizmus mellett
hul lamzo#'" Vagy: "llyen és ilyen tipusu arrendszer mellett
a gazdasagi egyensuly stabilabb, mint amolyan arrendszer
mellett” és Igy tovabb# Viszont nem tesziink javaslatot ar-

ra, mi legyen a szon ara, vagy milyen szamszerd aranyban
oszoljék a nemzeti jovedelem felhalmozasra és fogyasztasra#
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2.5» A megéllapitdsok lgazolasanak utjai

Valamely megallapitas helytallé volta egy formalis
modellen belul kétféle utdon lgazolhat6.

Az egyik ut; a deduktiv bizonyitas. Ilyenkor a modell-
ben alkalmazott alapfogalmakbdl és feltevésekbdl kiindulva
kizarolag logikai utdon igazoljuk a megallapitas helyességét.
Az a tény, hogy itt egy kozgazdasagi megallapitasrél van
sz06, csak a megallapitas tartalmabd6l tlnik ki; a bizonyita-
si eljarassal szemben tamasztott kovetelmények teljesen
azonosak azokkal, amelyeket egy matematikai tétel bizonyita-
saval szemben allitunk fel.

A bizonyitads ilyenkor szigoru; a bizonyitds egyes lépé-
seinek ellendrzésével egyértelmiien ellendrizhetd, vajon a
megallapitas valdban igaz-e vagy téves.

A matematikai kodzgazdasagtan szamos miivel8je - s kodztik
éppen a legkiemelked6bbek - arra torekedtek, hogy megalla-
pitasaikat deduktiv utdén bizonyitsadk. Tulajdonképpen elég
kevés deduktive valdban bizonyitott, s ugyanakkor koézgazda-
sagi szeigpontbdl figyelmet érdemlé megallapitas talalhaté
az irodalomban. Leginkabb a Neumann-féle novekedési modell-
re, az Arrow-Debreu-féle egyensulyi modellre és a matemati-
kai programozasi modellekre épulé megallapitasok nem tul
népes csaladjait érdemes megemlitenink.

A kbzgazdasagi megallapitasok deduktiv bizonyitasaval
azonban a kovetkezd sulyos nehézség adédik;

Maganak a modellnek, a modell feltevéseinek bizonyos
"kellemes"™, "kényelmes"™ tulajdonsagokkal kell rendelkezni-
Ok, hogy - belélik kiindulva - a kutat6é egyaltalan képes
legyen bizonyitani. A modellnek "j6l kezelhetének" kell
lennie-

Szandékosan hasznalok ilyen altalanos koruliréast;
"kellemes', "kényelmes"™, "jol kezelhet6™, mert itt nagyon
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viszonylagos fogalmakrdol van sz6* Minél fejlettebb lesz a
matematika, s minél jobb matematikusok a modellek alkotoi,
annal tobb "kényelmetlenséget'" vallalhat a modell* 1igy pl.
Debreu az 30-es években hasonld modellel dolgozott, mint
Walras mintegy nyolcvan évvel elé8bbWalras-nak azonban nem
sikeriult szigoru bizonyitast adnia olyan megallapitasokra,
amelyekre Debreu-nak sikeriult. Ez azzal fugg 6ssze, hogy
Walras kora oOta sokat fejlédott a konvex halmazok matemati-
kai elméletet ezen tulmenden Debreu matematikailag alapo-
sabban képzett, mint amilyen Walras volt. De Debreu is kény-
telen volt ragaszkodni modelljének bizonyos "kellemes™ tu-
lajdonsagaihoz: ahhoz, hogy konvex halmazokkal dolgozzék!
hogy determinisztikus /a véletlent6l nem flgg6/ folyamato-
kat Irjon le; hogy a modelljében szerepld fogyaszto teljes
preferenciarendszerrel rendelkezzék stb.

Aki maga is mar megkisérelt modellt szerkeszteni az-
zal az elgondolassal, hogy a modell keretében deduktiv utdn
bizonyitott megallapitasokhoz jusson, az jol tudja: nincsen
olyan egyértelmld id6érendi, vagy logikai sorrend, amely sze-
rint elébb megszerkesztjik a modellt, utéana pedig elkezdink
gondolkodni, hogy abbdél milyen megallapitas "jon ki". A
kutaté fejében egyidbben ott van - pontosabb, vagy homalyo-
sabb formdban - egész sor elképzelés mind a feltevésekrdl,
mind a megallapitasokrol. Ilyenkor nemcsak a megallapitast
"vezeti le" a feltevésb6l, hanem megforditott utdon is jar:
keres valamilyen a priori megallapitashoz olyan feltevése-
ket, amelyek mellett a megallapitds igaz volta bizonyitha-
té. Marmost a matematika mai allapota /és a kdzgazdaszok
mai matematikai ismerete/ mellett a modell valdsagtartalma
gyakran aldozataul esik annak a tdrekvésnek, hogy dedukti-
ve bizonyithaté megallapitasokhoz akarunk eljutni.

x/ Lasd elsésorban G.Debreu [f)] konyvet
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gy azutan furcsa kettésség alakul ki, Egyfeldl min-
den kdézgazdasz /a matematikai kdézgazdasz is/ pontosan tudja:
a gazdasagra nagymértékben hat a véletlen} szamos terileten
ndvekvd hozadék van; a gazdasagi folyamatokban vannak ugra-
sok, szakadasok, oszthatatlansagok és igy tovabb. Masfeldl:
a deduktiv bizonyitasokkal operald matematikai modellek
rendszerint nem-sztochasztikusak} nem-ndvekvd hozadékot fel-
tételeznek} a valtozdok rendszerint folytonosak stb.

Nem azért van ez, mert a matematikai kozgazdaszok egy-
t6l-egyig tisztességtelenek, s be akarjak csapni a vilagot,
/Bar nyilvan ilyen is akad kozottuk./ Nem is okvetlenul
azért, mert politikai szempontbol latjak ferdén a vilagot,
/Erdemes megfigyelni, hogy homlokegyenest ellenkezd politi-
kai nézetd matematikai kdzgazdaszok egyarant keriulik a no-
vekvd hozadékot feltételez6 modelleket, ,«/ Az igazsag az,
hogy itt a matematikail kozgazdasz foglya sajat "“technikéa-
Jjanak'} sajat tudomanyos apparatusa elégtelenségének.

A kdzgazdaszok varakozasai megoszlanak annak megité-
lésében, milyen eredményekre szamithatunk a jov6ben a de-
