4 AP 4 Janossy Ferenc orokségének egyik legfon-
J anOSSY'OrOkseg tosabb Osszetevéje a mérndki gondolkodas

r és a gazdasagrol valo elmélkedés 6sszekap-
CS I'CIldSZ Cr- csolasa. Errél irtam a Kézgazdasagi Szemle

’ . majusi szamaban. Igyekszem ezt folytatni,
elmeletl abban a Janossyra tekint6 szellemben, hogy

. . a kdzben elmult id6 eredményei és valtoza-
14 14 e , . r r .
asszocliac lok sai tolts_ek ki az elmele?ek keretét, illetve az
elméleti keret legyen vizsgaztatva a valtozo
tények tiikkrében.

A mémdki gondolkodast ma inkabb — talan
tal divatosan is — rendszerelméleti megkozelités-
Vamos Tibor ként kezeljiik. Ez a rendszerelméleti modszer

élesen szétvalt egy verbalis, ésszerli iranyzatra €s
egy szigorl, matematikailag fogalmazott disz-
ciplinara. A verbalisak is elagaznak, van kozot-
tilk egyszertsitett struktardkra, kozérthet6, de
sokszor keveset mondo grafokra bontas, és az
ehhez hozzétartoz6 fogalmi lancok ismertetése.
Ennél kevésbé tiinik szigorinak, de mélyebb az
az igazi ésszerti gondolkodas, amely kozelebb
all Janossy munkainak jellegéhez.

A mémokihez még er6sebben hasonlit a matematikai formalizmussal dolgoz6. Ebben a mémoki
tudomany is sokat haladt, részben jobban kapcsolddva a fizikai alapokhoz és mar kevésbé a tiszta
empiridhoz. Segitett ebben a fizikai alapok sokkal elérehaladottabb ismerete, igy a félvezeto-techni-
kéban a kvantumelméleti megalapozas, a kémidban a reakciokinetika és egyéb fizikokémiai folya-
matok szamitasa, legfGképpen a szamitastechnika, ami Ilehet6vé tette a korabban csak altalanos
képletekkel leirt, de nem szamithat6 folyamatoknak a pontos kovetését €s igy szamitogépes szimu-
lalasat. Kitlind példa erre a szélcsatornak szimulalasa, az autopalyak virtualis valosaggal vald utvo-
naltervezése €s a mesterséges intelligencia modszereket alkalmazd gyodgyszerkutatas a lehetséges
molekulak tengerében.

A kozgazdasagtan matematikai modellezése némileg hasonld uton jar. Nem teljesen
azonos a torténet. A kdzgazdasagtani elméletek matematikai modellezése jo kétszaz éves
multra tekint vissza, némileg meg is elézve a mérndki tudomanyokat. Ez az el6zés sok
tekintetben folytatodott, igen jelent6s matematikusok érdeklodése fordult a gazdasag fel-
tételezett torvényszertiségei felé; szamos 1ényeges gondolatot, féleg a bizonytalansagok
kezelésében és a sokvaltozos folyamatok optimumainak keresésében gazdasagi vagy
ahhoz kot6do problémak 0sztonoztek.

A matematikai rendszerelmélet ers 6sszek6td tudomany, hiszen minden esetben a fo-
lyamatok dinamikéjanak, a dinamikus egyensulyoknak és a sokvaltozos, egymasra hatd té-
nyezOkkel, elemekkel miikodd rendszereknek a problémai valtak érdekessé. Ez abbdl is
adodik, hogy e valtozasok, atalakulasok és atalakitdsok menete folgyorsult. Gyorsan val-
toznak a termékek, és részben ezzel a technoldgiagyorsulassal dsszefliggben gyorsan val-
tozik maga a gazdasag. A technologiai és gazdasagi valtozasok egyik f6 jellemzdje a bo-
nyolultsag fokozoédasa. Igy a kérdések egy fontos csoportja mindkét teriileten valoban
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rendszerelméleti jellegiivé valt, s6t, ami azza valt, az 1ényegében véve azonos is lett tartal-
maban. A gazdasaghoz kapcsolodd eredmények — mint példaul az operacidkutatas cimet
visel6 modszercsoport — atdroklddtek a technikaba, a nemlinearis mechanika eredményei
és fogalmi rendszere a kdzgazdasagtanba. Ha ma megnéziink egy-egy szinvonalas elmé-
leti tankonyvet akar egy technikai, akar egy kozgazdasagi egyetemen, ugyanazokkal a
fejezetekkel és ugyanolyan részletesebb tartalommal is talalkozunk.

Ezek koziil emelek ki néhanyat, amik ma benniinket, miiszaki rendszerelmélettel fog-
lalkozokat kiilonosen izgatnak, és amikre a gazdasagtanbol is kereslink modelleket és
megoldasokat, de legféképp inspiraciot. A problémakat azok gyokere fogja Ossze, ez a
metrika vagy — mashonnan nézve — a dinamikus folyamat terének, sot tereinek sajatos vol-
ta. Az iras vége felé visszatériink az esszé és a formalizmus viszonyahoz, st ennek egy
sz€p, 1j aspektusahoz.

Induljunk ki a valtozasok tartalmi jellegébdl! A statikusabb id6k statikusabb gazdasag-
tana stacionarius folyamatokat latott maga el6tt, igy ugyan egyszertisitve, de hosszu idon
keresztiil ugyanazokat az adatsorokat, jelenségeket vizsgalhatta. Igy hasonlitottak Gssze
sokaig évszazadokat atfogd adatokat az arany ara alapjan. A mai hatalmas stock- és flow-
adatsorok is hasonld, bar kevésbé foltiind gyengeségben szenvednek: az dsszehasonlitasra
keriil6 faktualis adatok tartalma radikalisan valtozik, mast bir el egy tonna mai acél, mint
a tegnapi, radikalisan mas egy mai korhazi gy, mint akar tiz éve, mas a kabat, a korcsolya,
a hanglemez, sot, az étel is. Ez trivialis, de azok a transzformacids matrixok, amelyek a
bonyolult termokémiai folyamatokhoz hasonldan leirndk ezeket a mddosulasokat, még
nem léteznek, holott a technikai rendszerelmélet allapotatviteli matrixaihoz hasonléan a
differenciaegyenletekkel torténd mintavételes allapotleirashoz ma mar koriilbeliil egy évti-
zedes mintavételi periddussal elengedhetetlenck lennének. Ezek az allapotatviteli matrixok
tilkrozik a gazdasagi struktirak modosulésait, a mindennapi élet struktiraitol a rendszer
(az export-import értelmezésében is, nemcsak méreteiben), a tényezok kapcsolodasainak
mddosulasaban, igy szabalyozasi, irdnyitasi vonatkozasai is vannak. Ezek az allapotatviteli
matrixok egyébként az elsd 1épések azoknak a l1ényeges nemlinearitasoknak a kezelésében,
amelyek a metrika alapkérdéseire nyulnak vissza. Nem véletleniil ilyen nehéz ez a feladat,
nem a kozgazdaszok felkésziiletlenségén mulott, hogy olyan lassan halad elére.

A dinamika masik fontos kérdése az egyensulyoké. Egy korabbi nézetvilag — sajat, las-
san mozgo tapasztalatat is altalanositva — az egyensulyok sziikségességének torvényszerii-
ségeibdl indult ki. Ez valahol az eredeti newtoni szemléletnek felel meg, ha mar névhez
akarjuk kotni. A mechanika mar a 18. szazadra érlelni kezdte a dinamikus egyensuly
fogalmat, azaz a valtozoé folyamatokba rejtett olyan tényezoket, amelyek a valtozasok
soran nyilvanvaldan 1étrejovo, sot, azokat 1étrehoz6 egyenstlytalansagokban mégis meg-
teremtik az egyensulyt. A fizikdban a 19. szdzadra mar teljesen megérett ez a sz€p nézet,
leggy6nyoriibben a Hamilton- és a Maxwell-egyenletekben. Az ezekben mintegy virtualis
tényezoként megfogalmazott dinamikus hatas, mint példaul az impulzus vagy az eltolasi
aram gyorsan olyan fizikai értelmet is nyert, amely mérhet6 és a gyakorlatban is alkalmaz-
hato. A stock és a flow fogalomrendszerére mondhato, hogy ennek els6 kozelitése, hason-
léan mindazok a nehezen mérhetd szocioldgiai, szocialpszicholdgiai és kulturalis ténye-
z0k, amelyek egy-egy tarsadalom legfGbb tartalékait, dinamikus egyensilyi tényezoit
adjak, elég kiillonos modon tehetetlenségi és mobilitasi tartalékként egyarant mindenkép-
pen a potencialfiiggvények valamiféle analdgiaja gyanant. A szolgaltatas és infrastruktira
egyre mélyebben egymasba nytl6 tényezokomplexuma is e kdrbe tartozik. A potencialfe-
lilletek analdgiaja mar elvisz benniinket a térleirasok geometriai reprezentacioja felé is. E
varhatoan fejlédo leirasokban bizonyara szerepelni fognak a dinamikus egyensulyok és
allapotatviteli matrixmegfelelések olyan Osszefogd szimmetriaformai, mint a Lee-
algebranak ma mar univerzalisan, még a kvantummechanikaban is hasznalt szép formulai.
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A harmadik, ide kapcsolodo kérdéscsoport a nemlinearitasoké. Korabban, mivel csak
linearitasokat tudtunk szamolni, linearis modellekben gondolkodtunk. Ezek ma is hatnak,
igy hasonlithatunk 6ssze nemzeti 6ssztermékeket, ndvekedési mutatokat, arakat, a termé-
kek természetes fizikai egységmutatoit. Kétszer annyi étel kétszer lakat jol, ha gyomorron-
tast okoz is, a kétszer gazdagabb ember minden fillért fele olyan gondosan néz meg.

Még arrol sincs sok fogalmunk, hogy ezek a nemlinearitdsok milyen természetiiek,
ezért is nyult Janossy olyan szivesen az egyszer €s kétszer logaritmikus papirhoz. Nem
véletleniil, hiszen a Weber—Fechner-6sszefliggés azt mutatja, hogy az emberi érzékelés,
méghozza nemcsak az egyszerii hd- és hangérzékelés, hanem az 6romé, a banaté is valahol
logaritmikus; ez a fizika alapvetd ndvekedési Osszefiiggéseibdl is adodik, hiszen a diffe-
rencialhanyadosok allandéségaira utal.

A nemlinearitasok kdvetkeznek a struktiramoédosuldsokboél is, nemcsak az érzékelés-
bél. Ez az érzékelés sem teljesen szubjektiv tényezd, mivel végsd soron emberi fogyasztas,
felhasznalas a cél, igy az érzékelés a gazdasag 6nszabalyozo hataslancéban a természetes
visszacsatolo elem. A strukturamddosulasok jelentkeznek az egyes termékek bels6 struk-
turdjaban, errél mar volt szo. A technologiai valtozasok soran egyetlen termék sem ugya-
naz, mas az Ora, a miisorszoro, a cip0 és a kenyér is.

A struktiiravaltas érinti az arak hagyomanyos szamitasi alakuldsat; a termelés globali-
tasa, a munkaeré mozgasa a korabban zart szamitasi strukturakba olyan elemeket visz be,
amelyek korabban idegenek, elszigeteltebbek voltak. Ford még nem szamolt a koreai mun-
kaerd araval.

A virtualis pénznek a klasszikus pénzfunkcidkat betdlté pénzzel szembeni tilaradasa
ujabb, még nehezen belathatod strukturalis tényezo, arakban, gazdasagi valtozasokban,
egyensulyok szamitasdban bizonyosan nemlineéris, hiszen messze tllépi a linearitasi tar-
tomanyokat.

A nemlinedaris jelenségekbdl fakadd dinamikai hatasok elég régen foglalkoztatjak a
rendszerek matematikai vizsgaloit, igy a kdzgazdaszokat is. Ezek koziil a jelenségek koziil
a kaoszt elemezték a legalaposabban: azaz a kis hatasokra torténd nagy érzékenységnek
trajektoridkat (azaz példaul struktirakat) modositd nagy hatasa sztochasztikusnak tiing, de
valdjaban determinisztikus és hataraiban szamithato jelenség. A radikalis atalakulasi folya-
matok, mint példaul a mostani évtized hazankban és széles kornyékén, valoszinileg leir-
hatok ilyen mddon, és lathatoan szamithato is, hogy egyik-masik gazdasag milyen mélyre
stllyedhet, ¢s hogyan emelkedik ki, hol, milyen 16kés inditja a kdosz fluktuaciojat, hogyan
stabilizalodik az 0j trajektoria, hol és miért helyezkednek el a jelenség attraktorai. Ugy
tlinik e jelenségek post festa, s6t, néha post mortem elemzddnek, de nem baj, az utdlagos
leiras is lényeges tanulsagokkal fog szolgalni.

Izgalmas kutatni fraktalok utan, hol képezik le a makrojelenségek a mikrokat, a régid
az orszagét, az orszag a belsd régiokét, csoportokét, csaladokét, egyénekét. E vizsgalat
kulcsot is szolgaltathat az idézett human, szociologiai, szocialpszicholdgiai és kulturalis
atalakulasi matrixokhoz.

Itt érkeztiink el a metrika gyokérproblémajahoz — bar végig ott is voltunk!

A legfontosabb kovetkeztetés, ami érik is mar, hogy a korabban hasznalt statikus és
linearis metrikak hasznalhatatlanok: gazdasagunk, sét, egész életiink tere dinamikusan
valtozo és nemlinedris. Itt még azt is meg kell jegyezni, hogy nem konzervativ, hanem
forrasokkal és nyeldkkel zavart tér, azaz csak kozelitéleg és megszoritasokkal tekinthetd
normalis potencialtérnek. Ez ellentmondana némi el6z6 megjelolésnek, de ott is csak
metaforardl volt sz, itt viszont a nemlinedris allapottér értelemben: ha valamit haladunk
a metrikdkban, kezelhetdvé is valhat ez a fajta allapottér.

A mérték, mint latjuk, elég bizonytalan dolog: némi segitség azért akad. Az érzékelésrél
mar volt sz6, s6t arrol is, hogy ez a szubjektiv, szociologiai eszkdzokkel mérhetd valami
miért objektiv is. A masik az allapotatviteli matrixok elemzése. Bar jo allapotatviteli mat-
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rix nincs megfeleld mérték nélkiil, valamiféle konvergalo rekurzié azért lehetséges, azaz a
matrix valtozasai egyben mértéket is jelolnek. Az arakkal kevesebbet lehet kezdeni, azok a
dolgok bonyolodasa, a pénzvilag virtualitasai miatt egyre jobban tavolodnak a valés mér-
tékektol. Az arak valtozasi tendenciai mar tobbet mondanak (itt is a differencidlhanyadosok
a jelent6sebbek), utalnak a struktiravaltozasokra és ezzel a valtozasok sebességére is.

Korabbi munkékban igyekeztiink harom 0sszefoglald fogalommal érzékeltetni egy tar-
sadalom dinamikus allapotat: ezek a kifinomultsag (szofisztikaltsag), a mobilitas és az
adaptivitas. A kifinomultsag talan legfontosabb mérészdma két elég egyszerii adatsorbol is
levezethetd; a finomtechnoldgidk mikronban €s annak tort részeiben kifejezett mindsége és
az anyagfinomsagok tisztasagi sztenderdjei. Ezek mogott rengeteg human tényez6 hiizodik
meg, a tanultsag, a professzionalitas, a szervezés, a tarsadalom rend- és tisztasagérzékeny-
sége is. A mobilitds ma nem annyira foldrajzi mozgas, mint a foglalkozasi struktarak val-
tozasi sebessége, az adaptivitas pedig a kiilonboz6 befogadasi készségek, 11j technologiaké
és 4j struktaraké — mindez persze a tarsadalom kiilonbdzé mélységeiben vizsgalva.

Van egy olyan rendszerelméleti-matematikai, sét, elsésorban fizikai fogalom, amely a
tovabbi tajékozodasban segithet: ez a sajatiranyok, sajatértékek rendszere.

Eddig a térrdl gondolkodtunk és ebben a potencialfeliileteknek megfelel6 egyenstatusu
feliiletekrol. A gazdasagi rendszerek az e terekben mozgo és alakjukat valtoztato testek. Ez
az absztrakt test annyi dimenzidban létezik, amennyi jellemzdvel leirja a statisztika —
manapsag sok szazzal. Ha ennek a furcsa, sokdimenzids testnek a sajat vektorait és sajat
értékeit keressiik, akkor képet kapunk a valtozasok €s valtozatlansagok f6 iranyairol, azaz
azokrol a jellemzokrol, amelyek vezetd paraméterként hatarozzak meg a gazdasagi-tarsa-
dalmi allapot—test jelleget. Kiilondsen jol lehetne mindezt érzékelni a kiilonbdz6 atlagokra
redukalt mértékek 0sszehasonlitasaval, tehat idoben, csoportban azonos mértékek szerint
aranyositva a testeket.

Ez az a tobblet, amelyet a mai szamitastechnika a mértékek és valtozasok értékeléséhez
adni tud. Hogy oriilt volna Janossy ennek, 6, aki a kétdimenzids papir és a ceruza fogsaga-
ban volt kénytelen mindezt lattatni. A haromdimenziés dbrazolashoz hozzdadoédnak a for-
gatas szabadsagfokai, a valtozo szinek sokasaga, a szamitogépes grafika rengeteg gyonyo-
risége, ami mind jol kezelhetd, kozvetlentiil az adatbazisokbol is, jelentdsen kiterjesztve
azt, amit a sokdimenzios statisztikai analizisb6l eddig dsszefoglald eredménykeént lattatni
¢és ezért értékelni tudtunk. Nem véletleniil tér vissza Gjra meg ujra a matematika a geomet-
riai szemléletekhez.

Rengeteg tanulsagot remélhetiink ebbdl. Kiilondsen izgalmas azoknak a vezetd valto-
zoknak a dolga, amelyek a sajatiranyokbol adédnak. Gondoljuk meg, a redukalt mértékkel
minden atlagtest egy sokdimenzids gomb, amely elkezd az atlagtol valo eltérések révén
egyéni alakot felvenni. A sajatiranyok valaha egyszertibbek voltak, a marhak szama, gabo-
na- és bortermés, arany, eziist, s, a hajok {irtartalma ezt meghatarozta. Néhany évtizede
még az energiafogyasztas volt az ilyen, majd minden tobbit jellemz6 tényezd. A mai infor-
macios tarsadalom bonyolultabb, bar maga az informacid, alapértékeivel jellemezve, valo-
szinlileg igen er6s mérték, de ehhez jarul az életmindség egyre fontosabb, egyre bonyolul-
tabb, nehezen mérhetd viszonyrendszere.

Végiil az essz¢ és a matematikai leirds viszonyardl — rendszermérnoki szemmel. Az
essz¢ szemantikai és prognosztikai jelentést hordoz, a matematikai leiras a jelenségek
grammatikajat. fgy a ketté egymas nélkiil kevés, egymast tamogatja. A jelentés nélkiili
formalizmus hamar elfut egy olyan vilagba, amelyben a valodi jelenségek mar alig értel-
mezhetdk, féleg nem azok valamiféle hasznossag szintjén. Az essz¢é viszont a tag értelem-
ben vett hasznossag instrumentalis erejét nélkiilozi, akar bizonyitasra, akar némi
predikciora gondolunk. Persze, nem mindenki elég erés mindkettdben. Janossy mérnoki
szemlélete ezt a szintézist igyekezett a maga akkori eszkdzeivel elérni.
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