DR. RACSKO PETER

INFORMATIKA, TELEKOMMUNIKACIO ES GAZDASAGI STABILITAS

Fizikai példdkon és matematikai modelleken bemutatjuk, hogy a rendszerek
miikodésének hatékonysdagnovekedése instabilitast eredményezhet. Meguvizs-
galjuk, hogy az informatika és a telekommunikdcio fejlodése okozhat-e rend-
szerszinti instabilitdst, illetve milyen gazdasdgi eszkozok vannak a stabilitds
fenntartdsdra.

1. AZ INFORMATIKA ES A TELEKOMMUNIKACIO SZEREPE A GAZDASAG
MUKODESEBEN

A mai gazdasag mukodésének €s fejlodésének egyik legfontosabb meghatarozo té-
nyezodje az informatika. Nehezen talalhatnank olyan tertletet, legyen az barmilyen
gyartas, szolgaltatas, vagy pénziigyek, ahol ha egyik pillanatrol a masikra kikapcsol-
nank a szamitogépeket €s a halozatot, a tevékenységet akar csak néhany 6ran keresz-
tiill tovabb lehetne folytatni.

Az informatika €s a telekommunikacio fejléddése szamos olyan 4j gazdasagi mo-
dell l1€étrejottét tette lehetdvé, amelyek akar egy negyed szazaddal ezel6tt még a gaz-
dasagi elOrejelzésekben sem léteztek. Itt nem csak a hardver, szoftver és telekom-
munikacios iparagakra €s szolgaltatasokra gondolunk, hanem elsésorban a gyakor-
latilag korlatok né€lkili gyors kommunikaciora €pild 0j uzletagakra, mint példaul
az internetes kereskedelem. Az amazon, az ebay, a skype, a google olyan 1j keres-
kedelmi, kommunikacios €s hirdetési modelleket valositottak meg, amelyek ré-
gebben nem létezhettek. Nem egyszertien a meglevd modellek korszertisitésérdl
van itt szo, hanem lényegiikben j modellek l1étrejottérdl. Az amazon, amelyik a
vilag legnagyobb konyvesboltja €s online kiskereskedelmi aruhaza, nem rendel-
kezik nagy raktarkészletekkel, az ebay, mint a vilag legnagyobb aukcios haza, nem
rendelkezik egyetlen, az aukcioban résztvevl targy tulajdonjogaval sem, a skype-
nak nincs semmilyen sajat tavkozlési infrastruktaraja, a google pedig sajat on-line
hirdetési modellt honositott meg a piacon. Az informatika és a telekommunikacio
a gazdasagot, a tarsadalmat €s a maganszférat atszovo szerepé€rodl, kozvetlen és koz-
vetett gazdasagi €s tarsadalmi hatasairol szamtalan elemzé€s jelent meg, nem célom
ezekhez egy tovabbi opus hozzaadasa. Ehelyett a kovetkezOkben - elsésorban egy-
szerd matematikai modellek szintjén - azt vizsgalom, hogy az informatika hogyan
hat a gazdasag stabilitasara. A cikkben azt szeretném megmutatni, hogy az informa-
tika destabilizalo hatasu is lehet a gazdasagban, és hogy ezt ellensulyozando, a
,2homok szorasa a fogaskerekek k6z€” (1d. Keynes €s Tobin-ado) a stabilitas fenntar-
tasat eredményezheti.

Ahhoz, hogy €rzékeljik, hogy a technika fejlodése destabilizalo hatasu is lehet €s
nem soha nem latott, egyedi jelenségrOl van szo, egy, az ipari forradalom korabol
szarmazo klasszikus példat mutatok be.
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2. EGY KLASSZIKUS PELDA, A WATT-FELE CENTRIFUGALIS REGULATOR

A gbzgépek mukodését szabalyozO centrifugdlis reguldtor bevezetését James
Wattnak tulajdonitjak. Watt a XVIII. szazad végén kezdte alkalmazni ezeket az eszko-
zoket, amelyek az automatikus szabalyozas elméletének azota ikonjava valtak.
[Pontrjagin 1962; Sotomayor et al, 2006; Denny, 2002]. A regulator szerepe a g6zgé-
pek sebességének szabalyozasa volt, valtozo terhelés mellett. A szerkezet maga egy
fliggblegesen allo, rogzitett tengelyen szabadon csuszkalé hengerbdl, a hengerre
csuklosan raerositett két karbol, amelyek végére egy-egy vasgolyo volt erdsitve,
valamint a hengerhez rogzitett fogaskerékbdl allt, amely fogaskerék attételen
keresztiil csatlakozott a lendkerékhez. A mikodés elve igen egyszerd, ha a g6zgép
lendkereke gyorsabban forgott, akkor a fogaskerék attételen hozza fixen csatlakozo
henger is gyorsabban kezdett forogni a tengely koril, a csuklosan rderdsitett
vasgolyok a centrifugalis erd hatasara - legy6zve a rajuk hato gravitacios erot -
megemelkedtek, és egy karon keresztil kisebbre zartak a g6z aramlasat szabalyozo
szelep nyilasat. Ennek hatasara a lendkereket mozgaté nyomas csokkent, a regulator
ismét nagyobbra nyitotta a szelepet, €s rovid id0 alatt a sebesség stabilizalodott. Ha
a gépre adott terhelés noétt, a lendkerék forgasa lelassult, a szelep ismét nagyra
nyitott és nagyobb nyomas ala helyzete a dugattyukat, aminek hatasara a gép
sebessége ismét egyenletessé vilt. [1d. Sotomayor et al., 2006] Az évtizedeken keresz-
til kivaloan teljesitd szabalyozo eszkoz azonban a XIX. szazad kozepére meg-
bizhatatlanna valt, a kivint konstans sebesség helyett kiszamithatatlan, esetenként
kaotikus oszcillacio jott 1étre, amely gyakorlatilag meghiusitotta a gézgép hasznala-
tat. A mérnokok sokaig értetlentl alltak a jelenség eldtt, a magyarazatot Maxwell
[Maxwell, 1867] és Vishnegradsky [Vishnegradsky, 1876] adtik meg. Ez utobbi elem-
zés 1876-ban sziiletett, és talan kozérthetébb, mint Maxwell analizise. A 1ényeg
[Pontrjagin, 1962] abban rejlik, hogy egy dinamikus rendszer fix pontjinak (ese-
tiinkben egy fix sebességnek) a 1€tezése mellett 1€nyeges tulajdonsaga a stabilitas.
Vishnegradsky elemzése - a lényeget nem €rint6 egyszerusitéssel - a stabilitas felté-
teléiil az alabbi Osszefliggést mutatta ki:

Szl*b*v>1 ')
m

ahol I a lendkerék tehetetlenségi momentuma, b a regulator surlodasi koefficiense,
m a regulator sulyainak tomege, v a rendszer teljesitményének egyenetlenségét meg-
hatarozo koefficiens (a lendkeré€k szogsebessége derivaltjanak €s a terhelésnek a ha-
nyadosa) A XIX. szazad masodik felére a gyartasi technologia fejlédésével csokkent a
centrifugalis regulator tengelye €s a rajta csuszo henger kozotti surlodasi koeffi-
ciens. A g6zgép gyors elterjedése, a killonbozd alkalmazasok egyre nagyobb teljesit-
ményt €s sebességet kivantak, mindez technologiailag a lendkerék méretének csok-
kentéséhez €s a regulator vasgolyoi tomegének a novelés€hez vezetett, igy akartak el-
érni a gyorsan valtozo terheléshez valo gyors alkalmazkodast. Vishnegradsky feltéte-
1€bAl latjuk, hogy mindezek a vivmmanyok a gépek muikodésének instabilitasahoz ve-
zettek. Kifejezetten €rdekes tény, hogy a negativ visszacsatolas sebességének
novelése destabilizald tényezO. A stabilitas visszanyeréséhez tehat novelni kellett a
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részek inhomogenitasat, a surlodast, lassitani a visszacsatolas folyamatat, ,homokot
kellett szorni a fogaskerekek kozé”.

3. A STABILITAS

Az el6z6ekben tobbszor hasznaltuk a stabilitas fogalmat, anélkiil, hogy erre barmi-
lyen definiciot adtunk volna. A tovabbiakban ezt a hianyt - ha nem is teljes kortien
- de potoljuk. A stabilitast a dinamikus, tehat idoében valtozo rendszerek korében
kétféleképpen is értelmezziik:

1. A rendszer egy fix pontjanak stabilitasa

2. A rendszer strukturalis stabilitasa
Minthogy a tovabbiak szempontjabol nincs sziikségunk a rendszerek differencial-
egyenletekkel torténd modellezésére, elegendd a szinte minden, stabilitassal kap-
csolatos jelenséget kittinGen bemutato iterativ modell [Devaney, 1986]

A rendszer egy x, pontbdl kiindulva az x,, x,, ... x, allapotokat veszi fel, ahol
x,=f(x,_ ), x, pedig egy k dimenzios valos komponensu vektor, n=1,2... Szamunkra
[Devaney, 1986] az egy dimenzios dinamika is elegend6 municiot nytjt a tovabbiak-
hoz.

Definiciok:

(1) Az x* pont az f(x) leképezés fix pontja, ha 1€tezik olyan m természetes szam,
hogy f(x,)=x* minden n>m esetén.

Intuitive ez azt jelenti, hogy egy adott szamu iteracio utan a fix pont minden ite-
raltja onmaga lesz.

(2) Az x* fix pont vonz0, ha l€tezik olyan kornyezete R-ben, hogy e kornyzet
minden pontjara teljesul, hogy }liill Slx,) =x*

Intuitive a vonzo fix pont (attractor) olyan fix pont, amelynek meghatarozott
kornyezetébdl barmely pontbol kiindulva a dinamikus rendszer a fix pont felé tart.
(3) Stabil fix pontoknak egy dinamikus rendszer vonzo fix pontjait nevezzuk.

Ha egy fix pont nem vonzo, akkor szamos, sokszor bonyolult dinamikus viselke-
dés johet létre. P€ldaul a pontnak létezhet olyan kornyezete, amelybdl az iteracio
eltavolitja a rendszert, ekkor a pontot taszitonak nevezzik. El6fordulhat olyan eset
is, amikor a fix pont tetszOleges kornyezetében talalhatok ciklikusan visszatérd
pontok, vagy olyan eset is, amikor a fix pont barmely kornyezete tartalmaz egy
Cantor-halmazt, amelynek pontjaibol az iteracio a fix ponthoz tart, mig az 0sszes
tobbi pontbdl kivezet a fix pont kornyezetébdl.

STRUKTURALIS STABILITAS

A strukturalis stabilitas nem egy adott dinamikus rendszer fix pontjanak, hanem
maganak a rendszernek a tulajdonsaga. A pontos definiciohoz szamos olyan fogal-
mat kellene bevezetniink, amelyek itt nem feltétlenil sziikségesek, ezért a struktu-
ralis stabilitasnak csak intuitiv leirasat adjuk azzal, hogy a pontos definicié megtalal-
hat6 szamos tankonyvben is. [Devaney, 1986] Intuitive, egy dinamikus rendszer
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strukturalisan stabil egy adott értelmezési tartomanyban, hogy ha minden mas, hoz-
za kozeli rendszer hasonlo dinamikai tulajdonsagokkal rendelkezik. A kozelséget itt
a dinamikus rendszereket leiro iterativ leképezések és azok derivaltjainak tavolsaga
hatarozza meg, a dinamikai hasonlosag azt jelenti, hogy az egyik rendszer fix pontjai
a masik rendszerben is fix pontok, a periodikus pontoknak periodikus pontok felel-
nek meg, azaz az egymashoz a fenti értelemben ,kozeli” rendszerek topologiailag
konjugaltak. Még szemlé€letesebben, a strukturalis stabilitas azt jelenti, hogy kis
perturbacio hatasara a rendszer fejlédési palyai mindségileg nem valtoznak.

Megjegyezziik, hogy a Watt-f€le centrifugalis regulatorra vonatkozo stabilitasi fel-
tételt Vishnegradsky a Ljapunov-féle stabilitaselmélet [Pontrjagin, 1962] felhasznala-
saval kapta, ami a differencialegyenletekkel modellezett rendszerek stabilitasara ad
feltételeket. A kovetkezOkben nem célunk ilyen feltételek szarmaztatasa a gazdasagi
rendszerekre, inkabb azt vizsgaljuk, hogy a klasszikus és kevésbé klasszikus kozgaz-
dasagi elméletek egyensulyi pontjai, amelyeket rendszerdinamikai szempontbol fix
pontoknak is nevezhetiink, mennyire stabilak, illetve a modellek mennyire stabilak
strukturalisan. A tovabbiakban stabilitasi kritériumok létrehozasa sem célunk, ha-
nem a stabilitds hianyanak kimutatasa, €s gondolati kisé€rlet a stabilitas proceduralis
helyreallitasara.

4. A FIX PONT, AZ EGYENSULY ES A STABILITAS A GAZDASAGBAN

Az 1870-es €vekben jelent meg Leon Walras és masok munkajanak eredményeként a
neoklasszikus kozgazdasagtan egyik leglényegesebb elmélete, az altalanos egyen-
sulyelmélet. Az elmélet - rendszerdinamikai szempontbol - a gazdasagi rendszerek
fix pontjait vizsgalja, €s ennek létrehozasat probalja modellezni. Megjegyezziik, hogy
maga Walras is kijelentette, hogy az egyensuly 1étezése, unicitisa €s stabilitasa sem
biztositott az altala leirt eljarasban. Az altalanos egyensulyelméletet a XX. szazad
kozgazdaszai lényegesen finomitottak €s fejlesztették az 50-es években [Arrow,
Debreu, 1954; Debreu, 1959]. Az ijabb modellekben - bizonyos feltételek fennalla-
sa esetén - bizonyithato egyensulyi pont (fix pont) l€tezé€se, az unicitas azonban
csak részesetekben bizonyitott.

Ismert, hogy az egyensuly €s az egyensulyi helyzetre valo torekvés a gazdasagban
nem abszolut értékek [Kornai, 1971] és nem is célok, de a kiilonféle leiré és dontési
modelleknél, valamint dontési helyzetekben mégis csak a fix helyzetekre, vagy az
ezzel matematikailag ekvivalens fix fejlédési palyakra valo torekvés €rzékelhetd, mar
csak a kiszamithatosag €s tervezhetdség érdekében is.

Az egyensulyi pont(ok) stabilitasanak kérdése is 6nallo vizsgalat targya, az alapve-
t6 gazdasagi kérdé€s az, hogy egy feltételezett egyensulyban 1€év6 gazdasagot ért sokk
(nem kell talsagosan messzire visszamenniink egy ilyen sokk észlelés€éhez) utan
visszatér-e a gazdasag az eredeti egyensulyhoz, vagy nem, esetleg egy masik fix pont
vonzaskorzetébe kertl-e, azaz vonzo-e az elhagyott egyensulyi allapot, és ha igen,
nem léptiink-e ki a vonzaskorzetébdl €s nem I€ptiink-e be egy masik egyensulyi pont
vonzaskorzetébe.

A kovetkezOkben azt szeretnénk szemléltetni, hogy a stabilitas igencsak 1ényeges
kérdése még a viszonylag egyszeri esetekben is bonyolult valaszt eredményez.
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A leheto legegyszeriibb gazdasagi egyensulyi modell a Marshall kereszt, amely az
ar-kereslet €s az ar-kinalat 6sszefiiggést abrazolja egy grafikonon. A tovabbiakban az
egyszerlség kedvéért linearis keresleti és kinalati fuggvényeken szemléltetjik a
lényeget.
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1. abra: Marshall-kereszt

A fenti, jol ismert abran § jelenti a kinalatot, D a keresletet, P az arat.

Ebben az esetben az egyensulyi helyzet 1étrejottének feltétele az, ha a P* fix
pontban a kinalat meredekségének abszolut €rtéke kisebb, mint a kereslet meredek-
ségének abszolut értéke

dP| |dP

Grafikusan is szemlé€ltethetjik, hogy ez esetben - felt€telezve egy egyszeru itera-
ciot - a fix pont valoban vonzo, azaz létezik egy olyan (P-¢, P+¢) intervallum, amely-
bdl az iteracio hatasara a rendszer egyre kozelebb kertiil a fix ponthoz (2. abra).

D{P) S(P)

2. abra: Vonzo egyensulyi pont

F 3

3. abra: Ciklus
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4 abra: Taszito egyensulyi pont

A 2. abran a P* pontban a (2) feltétel teljesiil. Egy lehetséges kinalati pontbol
kiindulva - amely egy adott arat is meghataroz - attériink a kinalatnak megfelel6 ar
szerinti keresletre, amely egy mas, magasabb arat hataroz meg. Ehhez a magasabb
arhoz viszont nagyobb kinalat tartozik, €s ezt az iteraciot folytatva egyre kozelebb
kertiliink az egyensulyi helyzethez. Az egyenstlyi pont ebben az esetben vonzo fix
pont. Minthogy a keresleti €s kinalati gorbét linearisnak valasztottuk, a fix pont
vonzasi tartomanya a teljes pozitiv artartomany.

A 3. abran a P* pontban a két derivalt egyenld, ez esetben barmely pontbdl kiin-
dulva ciklust kapunk, a fix pont nem vonzo.

A 4. abran a (2) egyenl6tlenség ellentettje az igaz a P* pontban, ez esetben nyil-
vanvalo a folyamat divergenciaja.

A fenti példak természetesen csak illusztraciok, nyilvanvaloak a modell jelentGs
korlatai.

Az illusztracioban azt a mindennapi gyakorlatban ismert tényt szemléltettuk,
hogy az egyensulyi pont altalaban nem a semmibdl jon 1étre, hanem egy dontéseken
alapulo iteracios folyamat eredménye. (Walras is megfogalmazta a ,tatonnement”
folyamatot, ami lényegében egy iteracio). Ha példaul egy 1j, innovativ term€ék meg-
jelenik a piacon (mobiltelefon-szolgaltatas, DVD-lejatszo, plazma TV stb.) az magas
bevezetd arral indul, majd a fenti iteracios folyamaton végigmenve az arak egy ala-
csonyabb szinten stabilizalodnak, azaz azonos arat kell fizetni a mindenkori azonos
kategoriaju termékért. (Mar amennyiben a piaci szereploknek sikertl ,gondoskod-
ni” arrol, hogy a (2) relacio igaz legyen. Ha ez nem sikertl, a termék elttinik a piacrol,
1d. P1. HDTV-technoloégia.)

Az iteracio folyamatat tovabbgondolva, felmertil a kérdé€s, hogy ez a valosagban
hogyan megy végbe, illetve hogyan modellezheté maga az iteracio folyamata. Ez
meglehetésen bonyolult kérdé€s, hiszen szamos, a piaci szereplOket befolyasolo té-
nyez0 egylittes hatasa €érvényesul, amelyek kozott nemcsak gazdasagi, hanem tarsa-
dalmi és szocidlpszichologiai stb. megfontolasokat is figyelembe kell venni. Mint-
hogy célunk nem a folyamat pontos modellezése, hanem a folyamat soran esetlege-
sen fellépo, esetenként meglepd dinamikus jelenségek bemutatasa, az alabbi egysze-
4, logisztikus modellt valasztjuk, amelyet nagy sikerrel alkalmaznak mas tudomany-
teruleteken is, példaul a matematikai biologiaban [Volterra, 1931].

Legyen F(P)=S(P)-D(P) ahol P a termé€k ara, S(P) a kinalat, D(P) a kereslet a P ar
mellett. A logisztikus modell szerint F(P) valtozasa egyenesen aranyos F(P) értékkel
€s F(P) egy hatarért€ktol valo eltérésével. A fenti 0sszefiiggés intuitivan €rtelmezhe-
t6 ugy, hogy a kereslet €s kinalat kiilonbségének valtozasa egyrészt fligg a killonbség
nagysagatol, masrészt a valtozas mértéke felulrdl korlatos, a korlatot L-lel jeloljuk.



HOMLOKTER 33

Az el6bbi Osszefuggéseket a kovetkezo differencialegyenlettel irjuk le:

dF
= AR F(PL=F(P) 3)

ahol A>1.

Latjuk, hogy ez az egyenlet konzisztens a (2) feltétellel, ugyanis ha F(P)=L, akkor
ciklus jon létre, ha F(P)<L, akkor a folyamat konvergal, ha F(P)>L, akkor divergal.

A tovabbiakban azt szemléltetjik, hogy az egyensulyi helyzet elérésének folyama-
ta milyen jelenségekhez vezet. A jobb kezelhetOsé€g €s a diszkrét modell relevanciaja

miatt a
Fn+l = A*Fn (]‘_Fn) (4)

differencia-egyenlettel helyettesitjiik a (3) differencialegyenlet, és A>1. A (4) iteracioé
dinamikajaban lényegé€ben nem tér el (3)-t0l, viszont a diszkrét iteracio jobban meg-
felel a gazdasagi folyamatoknak, mint a folytonos modell, feltételezve, hogy a piaci
szereplOk iterativ, probalgatasos folyamatban jutnak el a kivant egyensulyi helyzet
kozelébe, amennyiben az iteracio ezt lehetové teszi. A (4) iteraciot a [0,1] tarto-
manyban értelmezzik, ezen Kkiviil ugyanis barmely A>1 esetén az iteraciéo a
végtelenbe divergal.

A [0,1] tartomany pontjai az iteracio soran kiilonbo6z6 palyakat irhatnak le. (A P,
pont palyajanak a P, F(P,), F(F(P)),... pontsorozatot nevezzuk.)

A palyik tulajdonsagait Iényegesen befolyasolja A értéke. A részletes, matematikai
pontossagu elemzést megtalalhatjuk Devaney, [1986] konyvében, itt csak a
szamunkra lényeges eredményeket foglaljuk 0ssze.

1< A <3 értéknél az iterdcionak - a [0,1] tartomany barmely pontjabél is indulunk
ki, azaz a teljes tartomanyra - van egy vonzo fix pontja, a (A-1)/A pont és egy taszitd
fix pontja, a 0. Ha A értékét 3-ra noveljik, majd tovabb egészen a 4 értékig, az egyet-
len fix pont helyett egyre tObb periodikus pont jelenik meg, a Sarkovsky tétele
[Sarkovsky, 1964] altal meghatarozott torvényszerliség szerint.

Megjegyezziik, hogy a periodikus pontok szama végtelen minden olyan esetben,
amikor létezik olyan periodikus iterdcio, ahol a peridodus nem ketté hatvanya. A >4
esetén azon pontok halmaza, amelyek az iteracio soran a [0,1] intervallumban
maradnak, egy Cantor-halmaz, ami a gyakorlatban azt is jelenti, hogy barmely olyan
pont, amelynek palyaja nem visz ki a [0,1] intervallumbol, azaz nem tart a végtelen-
hez, barmilyen kis kornyezetében talalhato olyan pont, amelynek palyaja a végtelen-
hez tart. Anélkil, hogy a kaotikus dinamika pontos definicidjat megadnank, megje-
gyezziik, hogy ez kaotikus viselkedés.

Osszegezve, azt latjuk, hogy kis A értékeknél a rendszer ,jol, kiszdmithatéan”
viselkedik, mig nagyobb A értékeknél vagy oszcilliciora, vagy kdoszra szamithatunk.
A A egészen kis mértéki viltozasa is jelentésen megviltoztathatja a rendszer dinami-
kus viselkedését. Fellép az un. Hopf-bifurkdcio, amely a periodikus pontok megket-
t6z6dését vagy tobbszorozddését jelenti. Itt tipikusan a strukturalis stabilitas hianya
tapasztalhato.

Gyakorlati szempontbdl A tekintheté a dontési rendszer hatékonysaganak, minél
nagyobb az értéke, annal erdteljesebben vessziik figyelembe mind a rendszer adott
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allapotat, mind a fejlédés lehetdségeit. Itt - hasonloan Watt regulatorahoz, de termé-
szetesen kevésbé konkrét pé€ldan €s erds egyszerusitésen keresztil - ismét olyan je-
lenségre bukkantunk, hogy a hatékonysag novelése destabilizalja a rendszert. Mate-
matikai eszkdzOkkel bizonyithato, hogy a stabilitas feltétele a A<3 feltétel teljesiilése.

Az el6bbiekben azt szemléltetjiikk egy viszonylag egyszeri modellen, hogy az
egyensulyi pont megtalalasa egy iterativ modon alkalmazott szabaly alapjan - ha ezt
nagy hatékonysaggal tessziik - sokszor nem lehetséges, a rendszer viselkedése sza-
mos esetben kiszamithatatlan lesz.

A tovabbiakban visszatériink az informatika szerepére a gazdasagban. Azt pro-
baljuk megmutatni, hogy az informatika, mint hatékonysagnoveld tényezo, lehet de-
stabilizalo hatas is.

5. AZ INFORMATIKA SZEREPE A GAZDASAGI DONTESEKBEN

A gazdasag - legyen az egy kisebb vagy nagyobb gazdilkodo6 szervezet, orszag, vagy
éppen a globalis vilaggazdasag - emberi dontések alapjan fejlédik. A dontéselmélet
konyvtarnyi irodalma kell§ részletességgel targyalja a személyes, vagy csoportdonté-
sek szamos aspektusat, a gazdasagi racionalitastol kezdve a pszichologiai €s szociolo-
giai tényezdkig. Mi itt az informatika és a racionalis dontések viszonyat vizsgaljuk.

A tovabbiakban elsdsorban hipotéziseket fogalmazunk meg, nem tudunk mate-
matikai értelemben modelleket vagy bizonyitasokat bemutatni, vagy ilyenekre hivat-
kozni.

Herbert Simon a XX. szazad otvenes éveinek els6 felében [Simon, 1982] fogalmaz-
ta meg el0szor azt a tézis€t, hogy a racionalis dontéshozatal, illetve a gazdasagi opti-
malizalas korlatokkal rendelkezd folyamat. A ,racionalis embernek” vannak korlatai.
A korlatok igen sokfélék lehetnek, példaul a dontést hozo ember rendelkezésére allo
informacio nem teljes, nem teljesen pontos, vagy nem iddszeru, vagy a racionalitasra
torekvo embernek nincsenek megfelel6 eszkozei a nagy mennyiségu informacio fel-
dolgozasahoz és az optimalis dOntés meghozatalahoz, nem mindig lehet egyértelmi,
kiszamithato optimalitasi kritériumot definialni, ezen kiviil szamos kognitiv €s szo-
cialis tényezd is korlatozza a racionalis dontést. Simon tézisei azonban csak az utobbi
két évtizedben nyertek igazan l€tjogosultsagot a kozgazdasagi kutatasokban, ekkor
jelentek meg azok a matematikai modellek, amelyek a korlatozott racionalitas egyes
tényezoit hasznaljak a jelenségek leirasiara és esetenként kielégitéen jo gazdasagi
megoldasok megtalalasara. A kovetkezOkben a korlatozott racionalitasnak arra az
esetére koncentralunk, amikor a racionalis dontés elsddleges korlatja a rendelkezés-
re allo informicié megszerzésének, kommunikacidjanak, tirolasanak €s feldolgoza-
sanak korlatozottsaga. Rubinstein [1998] tobb formalis modellt allitott fel a korlato-
zott informacioszerzés, tarolas és feldolgozas mellett hozott dontésekre. Ezekbdl a
modellekbdl formalisan is lathato, hogy az informacio megszerzési, tovabbitasi €s
feldolgozasi koltségeinek csokkenésével egyre hatékonyabb dontésekhez jutunk. Ha
eltekintiink most a korlatozott racionalitis Herbert Simon altal egyébként igen 1¢é-
nyegesnek tartott tarsadalmi €s pszichologiai tényezditol, a formalis modellek szint-
jén is bizonyithat0, hogy az informatika €s a telekommunikacio fejlédése - ahol a fej-
16désen az olcsobba €s gyorsabba valast értjik, mindennel, ami ezzel jar, azaz a széles
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koru alkalmazassal, az altalanos elérhetdséggel stb. - a gazdasagi dontések hatékony-
sagat noveli. Vizsgaljuk meg, hogy ezek a stabilitast €rint6 kérdések hogyan jelent-
keznek a gyakorlatban.

6. GAZDASAGI RENDSZEREK STABILITASA, KELL-E HOMOKOT SZORNI
A FOGASKEREKEK KOZE?

A lokalis ill. globalis, ,valsignak” nevezett gazdasagi jelenségeket tekinthetjiuk az
adott gazdasagi rendszer instabil viselkedésének. A rendszer ilyenkor tipikusan a
strukturalis stabilitas hianyat mutatja, intuitiven fogalmazva, mig egy rendszer nor-
mal allapotaban elvarhatjuk, hogy a dontések, szabalyozasok kisebb valtoztatasara
maga a rendszer is kiszamithaté modon, kis mértékben valtozik, a strukturalis insta-
bilitas allapotaban kisebb valtozas, akar csak egy kis informacios tobblet is, nem ki-
szamithato, jelentds kilengéseket okozhat. Az a tény, hogy a valsagok altalaban nem
vezetnek gazdasagi 6sszeomlashoz, annak koszonhetd, hogy az orszagok kozossége
szamos, a gazdasagi rendszeren Kiviili, a stabilitast sziikség esetén helyreallito me-
chanizmust mukodtet (jegybankok, IMF, alkalmi szabalyozasi beavatkozasok, a pénz-
ugyi rendszernek juttatott kolcsonok stb.). Az informatika és a tavkozl€s fejlédése -
hasonloan a Watt-féle regulator esetéhez - egyes gazdasagi rendszerek instabilitasa-
hoz vezethet. Az elmult id6ben példaul szamos esetben lathattuk, hogy olyan pénz-
ugyi termékek kereskedelme folyt - hozzajarulva a legutobbi globalis gazdasagi val-
sag kialakulasahoz -, amelyek 0Osszetételét, kockazati szintj€t, ért€két mar csak az in-
formatikai eszk6zOk ,ismerték”, és a folyamatok komplexitasa €s gyorsasaga, amely
gyakorlatilag kikapcsolta az embert, mint korlatozo tényezot a folyamatbol, elore ki-
szamithatatlan rendszerszintli kovetkezményekkel jart. Nyilvanvalo, hogy az infor-
matika €s a tavkozlés fejlédését a legcsekélyebb mértékben sem fogja lassitani a de-
stabilizacios hatas lehetOdsége. A stabilitassal kapcsolatos kérdésekre nem a techno-
logia fejlesztésének visszafogasaval lehet megtalalni a valaszt. Az otlet, hogy a stabili-
tds megOrzésére szolgalo visszacsatolasi rendszereket kellene bevezetni, nem qj.
Keynes [1936] a Wall Street-i spekulativ kereskedelem fékezésére javasolta a tranzak-
ciokat terheld, nem jelentéktelen allami ad6 bevezetését, Tobin [1978] pedig a valu-
tak atvaltasanak megadoztatasat javasolta a nemzetkozi pénzugyi rendszer stabilita-
sanak megorzése céljabol. Palley [1999] mikrookonomiai modellen bemutatja, hogy
a Tobin-ado bevezetése hogyan juttatja eldnyhoz a tézsdén a fundamentalis befekte-
toket (akik feltehetGen a stabil gazdasagot preferaljak a spekulaciot folytato ,noise
traderekkel” szemben) A kiillonb6z6, a hatékonysagot csokkentd adOok bevezetése
valojaban a stabilitas fenntartasara iranyul.

7. KOVETKEZTETESEK

A Watt-féle regulator példajan lattuk, hogy a hatékonysag novekedése rendszerszintli
instabilitast okozhat. Egy nagyon egyszerii példan megmutattuk, hogy a kinalat-
kereslet egyensulyanak elérésére hasznalt egy lehetséges - €s altalanosan hasznalt -
iterativ algoritmus is rendszerszintd instabilitist okozhat. Az informatika és a kom-
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munikacio, mint napjaink egyik leggyorsabban fejl6do technologiaja, szintén eszko-
ze lehet olyan dontéshozatali mechanizmusoknak, amelyek rendszerszintd insta-
bilitast okozhatnak a gazdasagban. A stabilitis megtartasanak egyik rendszerszint(
eszkoze a hatékonysagot csokkent6 adok bevezetése. Arra a kérdésre, hogy a stabili-
tas fenntartasahoz ,mennyi homokot szorjunk a fogaskerekek k6z€”, nincs elméleti
valasz. Szamos kutatas [Schmidt, 2007] foglalkozik az optimalis Tobin-ado meghata-
rozasanak kérdésével, de ehhez nyilvan pontosabb dinamikus modelleket kell felalli-
tani és azokat kell vizsgalni.
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