TOVISSI LAJOS i
SZAMITASTECHNIKA
ES NEMZETGAZDASAG

A tudomanyok matematizdlasa szorosan Osszeflgg azzal az Uj szerep-
pel, amelyet a tudomany a tarsadalom fejlédésében betdlt. A tudomany
egyre inkabb azt kutatja, hogyan lehet megvaltoztatni az adott valdsdgot
a kivant ardnyban, melyik a'fejlédés optimalis palyaja, hogyan érhet6 el
a legrévidebb uton a kitlizétt cél. Kétségtelen, a gyakorlati felhasznalha-
tosag a felfedezett tudomdanyos Osszefliggések és torvények szdmszeriisi-
tését koveteli meg. Ennek bizonyitédsara szadmtalan példat hozhatnank
fel. Elég azonban, ha a kérdés néhany kiézgazdasigtudominyi vonatkoza-
sat érintjiik.

A pgazdasagi fejlédés torvényei csak akkor valnak felhasznalhatéva
a tervezés gyakorlatdban, ha kvantifikalhatdk, szamszeriien kifejezheték.
Ugyancsak érvényes ez a gazdasdgi tdrvények konkrét megnyilvanulasi
formainak jellemzése alkalmdaval, a gazdasagi elemzésben. Nem elég, pél-
daul, csak azt leszgezni, hogy a lakossdg redljovedelme nétt, Ez igy
" magédban megallapitas. Viszont, ha meg tudjuk adni szamszerlileg, hogy
az emlitett realjovedelem emelkedésének a hasznalati javak és szolgalta-
tdsok volumenének mekkora névekedése felel meg: objektiv igazsagot
fogalmaztunk meg. Hasonléan nem segiti a tervezét az a verbdlis megal-
lapitas, hogy a termelékenység folytonos névekedése a gazdasagi fejlédés
egyik alapveté torvénye. Ha nem tudjuk kifejezni, hogy egy bizonyos
idészakban mennyivel kell nénie a termelékenységnek, a gazdasagi kate-
goridk absztrakt szférajabdl nem szallhatunk le a valdsag talajara, s kép-
telenek vagyunk az adott koriilményekbél kiindulva olyan tervfeladatot
kitizni, amely minden lehetdséget maximalisan kihasznalva, valdban
hozzajarul a termelékenység lehets legnagyobb ndvekedéséhez. Ezekhez
hasonl¢ feladatokat kell megoldania a tervezének minden tervmutaté ki-
dolgozasakor. A szamszer(isités tehat — ugyanugy, mint minden tudo-
manyban — a gyakorlati alkalmazhatdsag egyik kdvetelményeként 1ép fel
a gazdasdagi tudomanyok teriiletén is.

A tudomanyok matematizadlasa mindjobban elmélylil és kiszélesedd
folyamat, az 1ij szintézisekre vald térekvés egyik jellegzetes megnyilva-
nuldsa. A modern tudoméanyos gondolkodas alkotd jellegét bizonyitja az
is, hogy a tudomdényos absztrakcié egyre magasabb szintre emelkedik,
mind bonyolultabb és &atfogobb Usszefliggéseket fedez fel a jelenségek
kozott, még akkor is, ha a fogalmak, amelyeket kidolgoz, a logikai mve-
letek, amelyekkel operdl, az Osszefliggések, amelyeket meglat, nem vag-
nak egybe a ktznapi gondolkozéas adataival, és csak a gyakorlati alkalma-
zas erésiti meg éket.

Hogy mit jelent a tudomdényos fogalmak, tételek, elméletek, torvé-
nyek formalizaldsa, szadmszerli kifejezése, talan a legmeggy6zObben a
fizika fejlédése bizonyitja. A fizikai jelenségeket el6szor csak leirtdk sza-
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vakban, régzitették fenomenologiai jellegzetességeiket, késébb rendsze-
rezték az Osszegy(ijtott informacidkat, esetleg meg is fogalmaztak térvé-
nyeket, azutan kisérletileg is létrehoztak fizikai jelenségeket, de a fizika
csak akkor valt tudomdnnyd, amikor sikerlilt a fizikai jelenségeket kor-
manyozo torvényeket egzaktan, matematikai formaban kifejezni. Ma a
fizikus szamara elképzelhetetlen, hogy fizikai torvényeket masképp fogal-
mazzon meg, mint matematikailag. Mindez érvényes a fizika egész torté-
netére, kezdve a mechanikatol egészen a mai magfizikaig. Szinte sziikség-
telen hangsulyozni, hogy a fizikai térvények matematikai formulazasa
kénnyiti meg alkalmazasukat a gyakorlatban, a termelésben, a technolo-
gidban.

Kétségtelen, hogy a természeti és tarsadalmi torvények megnyilva-
nulasi moédjaban gydkeres kiilonbség van. A leglényegesebb talan az, hogy
a tarsadalmi torvények az emberek (tobbé-kevésbé) tudatos tevékeny-
ségeinek eredményei. Ebb6l egyenesen kovetkezik, hogy a tarsadalmi tor-
vények tendencia formajaban nyilvanulnak meg, csak hosszabb és széle-
sebb tavlatban valnak lathatokka, hangsulyozottan statisztikai jelleglek.
A megismerést és féleg a kvantifikdlast, természetesen, ezek a kértlmé-
nyek megnehezitik (taldn ez magyardzza egyes tarsadalomtudomanyok
viszonylagos elmaradésat azokhoz a kovetelményekhez képest, amelyeket
a tarsadalom fejlédése tamaszt velilk szemben). De minthogy megismer-
hetetlen nem létezik, a tarsadalmi jelenségek, folyamatok, térvények sem
megismerhetetlenek. Legfeljebb a megismerés folyamata nehezebb, s
bonyolultabb, finomabb és hajlékonyabb kutatdsi moédszerekre van szik-
ség. Ez hatvanyozottan érvényes akkor, amikor a megismerés eredmeényeit
formalizdlni akarjuk, matematikai formaba akarjuk Onteni. A nehézség,
sajnos, kétszeresen fenndll. Egyrészt a legtobb tarsadalomtudomanyban
(k6ztilk természetesen a gazdasdgtudomanyokban is, taldn itt még inkabb,
mint maéas teriilleteken) a tudomdényos fogalmakat és kategoéridkat még
nem hataroztdk meg elég pontosan, a fejlédés térvényeit pedig olyan 4alta-
lanosan fejezték ki, hogy azok az adott koriilmények koz6tt nem adnak
kimeritd és a gyakorlatban felhasznalhaté valaszt arra, hogyan kell a
legjobban megoeldani ezt vagy azt a tarsadalmi problémat.

Véleménylink szerint éppen ez az oka annak, hogy partunk a tarsa-
dalomtudomanyok mfiivel6it arra ©6sztonzi: minden problémdat tudomé-
nyos merészséggel kozelitsenek meg, alkoté moédon kutassanak, az élet
feltette kérdésekre keressenek valaszt, az elért eredményeket mindig a
gyakorlati alkalmazas probajénak vessék ald. Masrészt a tdrsadalomtudo-
manyok matematizaldsi folyamatat az neheziti meg, hogy, sajnos, még
ma sem oszlott el az a gyanu: itt fabdl vaskarikardl van sz6, a marxizmus-
nak ellentmondé tendencidk érvényre juttatdsa a cél... Hogy mennyire
tévesek és antimarxistdk az ilyen nézetek, azt csak azoknak kellene ma-
gyarazni, akik a kimult dogmadk és sablonok rabjai maradtak, és képte-
lenek megérteni, mirsl is van szd lényegében. Mindenesetre, ezek a néze-
tek 1ényegesen hozzdjarultak ahhoz, hogy a modern kutatdsi modszerek s
f8leg a matematikai és kibernetikai modszerek alkalmazasdban elmarad-
tunk. A kép még nem teljes: azt is hozza kell tenni, hogy a modern
moédszerekkel szembeni obstrukei6 visszavetette az ilyen irdnyd matemati-
kai kutatisokat. E téren is rengeteg még a tennivald: 0] eredményekre
van szlikség a valdszin{iségelmélet és matematikai statisztika, a matemati-
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kai analizis és topoldgia, valamint a matematika egy sereg d4gaban. E
nélkiil nem lehet az alkalmazas problémadit tisztazni, 1évén sz6 olyan bo-
nyolult kérdésekrsl, amelyek megolddsa ij matematikai teorémadkat kivan.
Mint mar vazoltuk, a matematizalas a modern tudomanyok egyik kdzponti
problémaja, a tudoményos megismerés elmélyitésének és tokéletesitésének
alapvetd feltétele, a tudomanyos eredmények alkalmazhatosagi koeffi-
clense emelésének elengedhetetlen kovetelménye.

Egyesek a tudomanyok matematizalddasi folyamataban az elidegene-
dés megnyilvanulasat, a tudomdny elembertelenedését, emocionalis tar-
talménak kizarasat latjak. Ahhoz, hogy ezt a kérdést vildgosan ldssuk,
mindenekel6tt nem szabad szem €l8l téveszteni, hogy a matematikai moéd-
szerek alkalmazdsa nem Oncél, hanem csak eszkdz, a tudomanyos megis-
merés és a gyakorlati cselekvés rendkiviil hatdsos eszkdze. A lényeg az,
hogy ezzel mennyivel jobban sikeriil a valésagot megismerni, s ennek
eredményeképpen mennyivel né az ember hatalma a vildg vak eréi felett.

A kvantifikdlds mérést feltételez. A mérték viszont a mindség és
a mennyiség egy adott egysége. A mindség maga is bizonyos mennyiségi
hatarok kozott l1étezik. Ha ezeket a hatarokat tullépjik, uj mindség jele-
nik meg. Erdemes lenne nyomon kovetni, milyen Osszefliggés van egy-
részt az emberi megismerés torténete, masrészt a mérési technika fejlé-
dése, a mérdeszkozok tokéletesitése és pontossdganak ndvelése, uj mérd-
eszkOzOk felfedezése, a mérhetbségnek egyre tobb mindségi meghatdro-
zottsdgra vald kiterjesztése kozott. Talan nem tulzds az az allitds, hogy
a megismerés torténete tulajdonképpen a tudoményos mérés fejlédésé-
nek a torténete. W. Petty, a politikai kozgazdasdgtan megalapitoja azt
tekintette f6 érdemének, hogy a verbdlis kifejezés helyett a szamok,
mennyiségek, mértékek nyelvét hasznalta. Marx azzal forradalmasitotta
a politikai gazdasagtant, hogy felfedezte a munka kettés természetét és
azt, hogy az aru értékét a benne foglalt, tarsadalmilag sziikséges absztrakt
munka mennyisége hatdrozza meg. Egyébként, a marxista—leninista koz-
gazdasagtudomany kategériai és torvényei mind tartalmaznak mennyi-
ségi meghatarozottsagot (mint példaul: érték, értéktobblet, djratermelés).
Marx maga is kidolgozott matematikai-gazdasagi modelleket. Koztik talan
a legragyogdbb az ujratermelés modellje, amely egyben a legkitlinébb
példa mind elméleti, mind gyakorlati szempontbédl a matematika gazda-
sagi alkalmazhatoésagéra.

A gazdaségi jelenségek és folyamatok mérése nemcsak az elvont tu-
domanyos kutatas probaja. Kétségtelen, a pontos megismerés szempontja-
bdl is rendkiviil fontos, de igazi értéke a gyakorlatban, a tervezésben,
a vezetésben, az informadcié-elemzésben nyilvanul meg. A gyakorlati
kézgazdasz lépten-nyomon mér, szamit, kalkuldl. Valamely gazdasagi
mutatd tulajdonképpen egy bizonyos mérdéeszkdz alkalmazidsanak az ered-
ménye. A mutatd megszerkesztése a gazdasdgi fogalom vagy jelenség pon-
tos meghatarozasaval kezdédik. Ez a logikai miivelet feltételezi a mérends
jellemzék és paraméterek kivalasztasdt, a szdmszeriisithetéség mérték-
egységeinek meghatarozasat, az elvégzendé szamitasok jellegének és sor-
rendjének megdllapitasat, az eredmények értelmezése modszereinek azo-
nositasat.

Szocialista nemzetgazdasdgunk egyik kozponti kérdése a matematika
egyre szélesebb alkalmazasa. Ez nemcsak az eddigi elméleti fejtegetések-
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b6l kévetkezik. Ma gyakorlati kévetelménnyé valt az orszdgos informaciés
és vezetési rendszer megvaldsitdsa. Mint ismeretes, az 1971—1975-0s Otéves
terviink szerves része nemzetgazdasidgunknak modern szdmitdstechnika-
val valé felszerelése. E program a szamitokozpontok egész rendszerében
testeslil majd meg, amelyek mint teriileti, vallalati vagy agazati kzpon-
tok fognak miikddni. A cél az, hogy megteremtisék a modern, tudomanyos,
az informatika eredményeire alapozott vezetést. Marpedig a vezetéstudo-
many eredményeinek felhasznaldsa nélklil elképzelhetetlen a valéban
tudomanyos tervezés, a gazdasidgi mechanizmus hatékonysdgdnak nsve-
1ése. Ezt a tervet Nicolae Ceausescu elvtars az RKP Ko6zponti Bizottsaga
Végrehajté Bizottsagdnak és a kormdnynak az 1970. november 25-i {1lésén
el6terjesztett expozéjdban részletesen ismertette. Nemcsak o6ridsi anyagi
eszk6zok felhasznalasdrol van szd, nemcsak hatalmas méretli szervezs-
munkdra van sziikség, hanem a nemzetgazdaségi tervezést, az informacios
rendszeriinket, a vezetési moddszereket illetéen gybkeresen 1j szemlélet
kialakitdsa keriilt napirendre. Mint ahogy Gr. Moisil plasztikusan megfo-
galmazta: ,,A matematikanak a helyes emberi gondolkodds mindennapi,
megszokott modszerévé kell valnia.* Ez a gazdasdgi tudomanyok és a
gazdasagi gyakorlat szempontjabdl azt jelenti: meg kell tanulnunk, hogy
a gazdasagi mechanizmust kibernetikai rendszerként rendkiviil komplex,
irdnyitott rendszerként fogjuk fel.

A nemzetgazdasag kibernetikai értelmezése mint kozvetlen és koz-
vetett kapcsolasok révén Osszesitett és szintetizalt alrendszerek Osszessége
megengedi a rendkiviill bonyolult gazdasagi jelenségek és folyamatok
megértését. Ami teljesen ujszerli a mechanikai és fizikai kibernetikai
rendszerekhez képest, az abban 4all, hogy a gazdasigi mechanizmusban az
iranyité és ellenérz6 funkciét az ember tudatosan végzi.

A nemrzetgazdasidg miikddése, mint egy kibernetikai rendszer, elkép-
zelhetetlen megfelelé anyagi-miiszaki alap nélkill. Mint méar emlitettiik,
ezt a szamitokdzpontolk rendszere alkotja. A szamitadsi k&zpontok az infor-
maciés rendszer anyagi hordozéi; ez lehetévé teszi, hogy a vezetés allan-
déan tajékozédjék a gazdasagi mechanizmus miikddésérsl az uj, elére
nem latott jelenségekrdl, az esetleges zavarokrél, a tervteljesités mérté-
kérél, az optimalis fejlédési palyardl vald letérésrdl, a szitkséges kor-
rekciokrol. Természetesen, oridsi munkat jelent a jelenlegi, 1ényegében
kézi informdcids rendszer atalakitdsa, az attérés a hagyomanyos munka-
modszerekrél a szdmitégépek felhasznaldsa megszabta informaciés rend-
szerekre. Nemcsak arra van szlikség, hogy a jelenlegl rendszert minden
részletében ujra 4t kell gondolni és a legésszeriibb moddszereket megta-
lalni, hanem arrél is — ami taldn a legnehezebb —, hogy ki-, illetve &t-
képezzék azokat a szakembereket, akik az Uj, modern szamitogépekre
alapozott informadcids rendszert optimalis korlilmények k&zott, a lehetd
legmagasabb hatékonysdgi fokon miikddtetik. Felmérhetetleniil nagyok
azok a kutatési és szervezési feladatok, amelyeket meg kell oldani menet
kdzben, az Uj rendszerre vald fokozatos attérés folyamén. Kétségtelen, ez
olyan tertilet, ahol a kbzgazdiszok behozhatjik azt a lemaraddst, amely-
r6l mar beszéltliink, eleget tehetnek azoknak a k&vetelményeknek, ame-
lyeket nemzetgazdasidgunk fejlédése tamaszt velitkk szemben.

Az 1] informacios és vezetési rendszer masik Gsszetevisje a vezetés, a
vezetéstudomdny eredményeinek felhasznalasa az optimélis tervezés meg-
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valésitdsa céljabél. A pontos, gyors és kimerit§ informdcidk, amelyeket
az 1j informacids rendszer biztosit, lehet6vé teszik, hogy minden hatdro-
zatot a kell6 idében hozzanak meg, hogy szamba vegyék az Osszes lénye-
ges gazdasagi és tdrsadalmi paramétert, amelyek a dontést befolyasolhat-
jék, hogy a dontések az Osszes lehetségesek kozott optimalisak legyenek.
A szamitogépekre alapozott informacios rendszernek van még egy Oriasi,
szinte felmérhetetlen elénye: a gépek megfelel6 modellek alapjan az opti-
malis dontéseket teljesen automatikusan — az ember egyenes beavatko-
zdsa nélklll — készitik els. Ha betaplaljak a szamitégépekbe a megol-
dand6 probléméanak megfeleld modellt, a gazdasagi rendszer miikddését
jellemzé adatok alapjan a gép megadja, mégpedig rendkiviil rovid idé
alatt, a megfelel6 megoldast. A szamitogépek Osszekapcsolt rendszere —
a nemzetgazdasag akdrmilyen szintjén, az ugynevezett adatbankok segitsé-
gével — automatikusan tajékoztat és elGkésziti az automatizalhaté opti-
malis déntéseket.

Sziikséges itt hangsalyozni, hogy nem minden gazdasagi (vagy mas
jellegli) dontés automatizalhaté. A matematika hatalmas eszkdze a meg-
ismerésnek és az alkotétevékenységnek, de mindig vannak és lesznek
korlatai: a megismerés elért hatdrai, a kvantifikdlas elért szintje. Ami
nincs még kvantifikilva, azt automatikusan nem lehet megoldani, ott
nem képes a szamitogép atvenni a dontés kidolgozadsat. Itt nyilik szabad
tér az emberi ész mérlegels, megismerd, dontési képességeinek. Bizo-
nyos, hogy a fejlédés a nem automatizdlhaté gazdasagi dontések koret
mindinkdbb lesziikiti, korlatozva ezzel az emberi agy kikuiszobdlhetetlen
szubjektivizmusat. Ugyanakkor tévedés volna a kvantifikdlas és a sza-
mitégépek lehetéségeit abszolutizdlni. A torténelmi igazsidg megkivanja,
hogy megemlitsiik: mar Norbert Wiener, a kibernetika felfedez&je olyan
szamitoégépek megépitésének lehetfségétsl rettegett, amelyeknek reak-
cidit, kovetkeztetéseit alkotdjuk sem képes attekinteni, tudatositva ezzel
a matematikdban rejlé veszélyeket. Viladgos, hogy a matematizalas folya-
mata és altaldban a modern tudomény hallatlan eredményei nemcsak
elvont, ismeretelméleti kérdéseket vetnek fel, hanem az emberiség sorsat,
jovojét érinté nagyon sulyos moralis problémaékat is.

Mindenesetre, az a fejlédési szint, amelyre hazank felemelkedett, azt
kiveteli, hogy a haladéds litemét meggyorsitsuk, és a cél megvaldsitasara
minden rendelkezésre 4ll6 eszkozt felhasznéaljunk. Egyik eszkdze ennek az
orszagos informdcics és vezetési rendszer megteremtése. Mint mar emli-
tetiiik, a rendszer mikodése feltételezi azt, hogy a gazdasdgi jelenségek,
folyamatok megfelel6 modell formajat 6ltsék. Szitkséges hangsulyoznunk,
hogy valamely matematikai modell nem feltétleniil egy szokdsos algebrai
kifejezés (egyenlet- vagy egyenlétlenség-rendszer, fiiggvény) alakjdban
jelenik meg. Itt egy sokkal tdgabb értelmezésrél van sz6. A modell kime-
rilhet egy logikai struktura felfedezésében, egy folyamat vagy jelenség
legéltalanosabb vondsainak formalizaldsara korlatozodhatik. Rendszerint
a klasszikus értelemben vett modellekr§l van sz6, mint: programozdsi
modellek, mérlegrendszerek, sorozatnagysdgi modellek, grdif-elméleti mo-
dellek. Hazdnkban féleg vallalati szinten dolgoznak ki és alkalmaznak
sikerrel gazdasagi modelleket. Az egész nemzetgazdasdgot atfogé model-
lek altaldban még a tanulméanyozas stddiumadban vannak. A legelérehala-
dottabb makrotkonémiai modell az dgazatok kézotti kapcsolatok mérlege,
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amelyet — mint ismeretes — az 1970. évre vonatkozéan készitenek el
elészor Romaniaban. Ez a mérleg nemcsak a gazdasagi elemzés szamara
nyit uj lehetéségeket, hanem a tervezésnek nagyszerli eszkozévé valhat.
Persze, mindez csak kezdet, a munka, a kutatas dandarja még hatra van.
Olyan bonyolult problémédk varnak még megoldasra, mint az drképzés
modellje, hazink gazdasdgi novekedésének modellje, az optimalis terve-
zés modszereinek kidolgozdsa, hogy csak a legfontosabbat és csak a
makrotkonomiai szintlieket emlitsem.

A kutatdst megneheziti, de ugyanakkor érdekessé és vonzova teszi
az a tény, hogy importalt modellekkel nem lehet operdlni. Mds orszagok
eredményei legfeljebb tapasztalatként haszndlhatok fel, de kozvetleniil
nem alkalmazhatok. Ezért van sziikség a kutatasok elmélyitésére, a gazda-
sagtudomany gyors fejlesztésére, arra, hogy ez olyan tudomannya val-
jék, amely képes szamszerfileg, minél pontosabban kifejezni nemzetgaz-
dasdgunk fejlédési torvényszerliségeit, a gazdasiagi mechanizmusunkat jel-
lemz6é paramétereket. Anélkiil, hogy szem eldl veszitenOk szocialista ter-
melémodunk mindségi sajatossagait, az élet azt igényli a gazdasigtudo-
many miivel6itél, hogy tobb figyelmet forditsanak a mennyiségi mutatok
tanulmanyozéasara, a gazdasagi szamitasok szilardabb megalapozasira, a
matematikai, kibernetikai és szamitastechnikai modszerek felhasznaldsara.

Az elmondottakkal hazank magyar értelmiségijeinek, killontsen gazda-
sagi szakembereinknek a figyelmét kivantuk felhivni a ma egyik legidé-
szerlibb kérdésére. Reméljiik, lesz még alkalmunk a jovében visszatérni
az érintett témakor valamelyik konkrétabb vonatkozasara.
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