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EKONOMIKOS NUOSTATU MODELIAVIMAS

A. Jakutis

1. Ivadas

Ekonomika galima apibrézti kaip moksla, kuri sudaro
ekonomikos principai, désniai, savybés, kriterijai, apri-
bojimai, aksiomos ir kt. Kiekviena iSvardyta ekonomi-
kos nuostata sudaro kategorijos.

Kategorijos (gr. katégoria — nurodymas, apibrézi-
mas) — teorinés savokos, reiSkian¢ios svarbiausius tikro-
vés atkiirimo aspektus. Tai praktinj patyrima teoriSkai
iprasminancios formos. Kategorijos, ivardijancios eko-
nomikos reiskinius, pateiktos ir nagrinéjamos vadovéliuo-
se, zinynuose, enciklopedijose.

Kategorijos susijusios tarpusavyje, nes ekonomikos
reiSkiniai, kuriuos jvardija kategorijos, susij¢.

Sarysiu tarp kategorijy yra daug — aibé. Sie sarysiai
yra lyg tinklas arba medis, kadangi viena kategorija susi-
jusi su keliomis kitomis kategorijomis, o Sios — dar su
kitomis. Kaip pavyzdi panagrinékime kategorija investi-
cija. Investicija apibréziama kaip kapitalo idéjimas i imo-
ne¢. Kapitalas yra visa tai, kas sukurta Zzmoniy darbu ir
naudojama galutiniam produktui gaminti. [moné yra tki-
nis gamybos ar prekybos vienetas. Toliau reikéty apibrézti
Sias kategorijas: darbas, nauda, produktas, gamyba, pre-
kyba, tikis. Paskui reikéty apibrézti kategorijas, jeinan-
Cias 1 ka tik paminéty kategorijy apibrézimus ir t. t.

I§ aptarto pavyzdzio matyti, kad i$ vienos kategorijos
apibrézimo pakopomis gauname aibe kategoriju. Susida-
ro daugiapakopé kategorijy sistema.

Aktualu nagrinéti svarbiausias kategorijas. Svarbiau-
siomis galima laikyti dazniausiai ekonomikos tekstuose
pasitaikancias kategorijas. Labai daznai kartojama tik ne-
didelé Zodziy dalis. Vokieéiy stenografas S. Kedingas, i$-
nagrinéjes 10 min. zodziy, nustaté, kad 15 dazniausiy Zo-
dziy sudaro 25 % teksto. Minétame dazniniame zodyne
kategorija darbas yra 12 vietoje — tirtame tekste pavarto-
ta 1759 kartus. Kitos daznai vartojamos ekonomikos ka-
tegorijos yra: tikis, Zemé, gamyba, darbininkas, imoné,
planas [1].

Kiek kategoriju yra zinoma? ISsamiausi ekonomikos
terminy Zodynai pateikia iki 75 000 kategorijy. RySiy tarp

ekonominiy reiskiniy (kategoriju) skaiciy galima rasti pa-
sitelkus kombinatorikos formules. Gausime skaiciy, kurj
galima lyginti su galimy kombinacijy Sachmaty lentoje
skai¢iumi (10'29). Norint i§ kategorijy derinio gauti ra-
cionalia ekonomikos nuostata, reikia derinj nagrinéti me-
todais, taikomais ekonomikos, aibiy ar tikimybiy teorijo-
se. Be to, kartais tenka naudoti vieng ar kita metodu deri-
nj-algoritma. Racionaliis kategoriju deriniai iSreiSkia su-
détines kategorijas, principus, désnius, apibrézimus, sa-
vybes ir t. t. Pasitaiko kategorijy deriniy, kurie nesudaro
racionalaus sarys$io. Tai rodo, kad tiesioginio rySio tarp
nagrinéjamy kategoriju néra.

Kai yra tiek daug varianty, atrodytuy, beviltiska net pra-
déti nagrinéti Siq problema. Taciau biitina jsidéméti, kad
svarbiausi sarySiai yra binarieji, kitaip sakant, poriniai.
Turint binariuosius sarysius, visi kiti sary$iai lengvai mo-
deliuojami.

Kategorijy problematika pirmasis iSryskino Aristote-
lis. Jis pastebéjo, jog savokas galima surGiSiuoti pagal tai,
kokiu aspektu jos apibiidina tikrovés reiskinius. Tokiy as-
pekty Aristotelis nurodé keleta: esmés, kiekybés, koky-
bés, santykio ir t. t. Jie nepakeiciami vienas kitu ar kuriuo
nors vienu, bendriausiu, tad jie ir yra auk$¢iausios riisys,
arba kategorijos, kuriomis remiasi mokslas, aiskindamas
tikrove. Nuoseklesniy iSvady apie kategorijy struktiira,
ju prigimti Aristotelis nepadaré, taciau jis nurodé ju pa-
zinting reik§me, suformulavo mokslui svarbia mintj apie
ju sisteminimo biitinuma. Kategorijy problematika nag-
ringjo tokie zymis mokslo veikéjai, kaip E. Huserlis,
B. Raselas, D. Pospelovas, A. Einteinas. Sis yra pasa-
kes: ,,AS nesu tikras, ar galima i$ tikryju suprasti masty-
mo stebukla®. Sia mintj patvirtina ir kibernetikoje taiko-
mas juodos dézés principas. Jo esmé ta, kad i$ anksto Zi-
noma tik jeinanti informacija ir gauti rezultatai. Kaip, ko-
kiais budais gauti Sie rezultatai, lieka neaisku. Nagrin¢ja-
ma tik jeinanti informacija ir rezultatai. Prof. V. Dimitri-
jevas baiminasi, kad skverbimasis i juodqjq déze — zmo-
gaus intelekta — gali biiti pavojingas: pasekmés yra sun-
kiai nuspé&jamos [2].
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Anksciau aptaréme, kad kategorijos ivardija ekono-
mikos reiskinius. Sie reiskiniai tarpusavyje susije. Sary-
Sio paieska, modeliavimas teikia tam tikry rezultaty. Re-
zultatas — ekonomikos nuostatos. Nuostatas galima ir rei-
kia klasifikuoti. Zinomi ekonomikos nuostaty tipai: prin-
cipas, désnis, kriterijus, apribojimas, savyb¢, apibrézimas,
aksioma, postulatas, sudétiné kategorija, dogma, kano-
nas.

Tyrimo objektas. Tyrimo objektas — racionalaus eko-
nominio teksto rengimo procesas naudojantis kompiute-
riu.

Tyrimo metodologija ir metodika. Teorinis tyrimo
pagrindas — filosofinis mokymas, i§déstytas fenomeno-
logijos, analitinés kalbos filosofijos, neopozityvizmo,
strukttiralizmo tyrinétojy veikaluose. Modeliuoti naudo-
ta tradiciné, formalioji ir matematiné logika. Ekonomi-
kos kategorijoms klasifikuoti pasiiilyta originali monog-
rafijos [1] autoriaus sukurta pakopiné ekonomikos kate-
gorijy sistema.

2. Kompiuterio naudojimo filosofija

Ar kompiuteris gali modeliuoti nuostatas taip pat kaip
ir Zmogus?

XVIII a. susiformavo ypac radikali materializmo for-
ma — mechanistinis ir biologinis materializmas. Jis atsi-
rado Pranciizijoje, kurios vaidmuo to meto Europos kul-
tiros raidoje buvo dominuojantis. P. Holbachas — mecha-
nicizmo ir determinizmo pradininkas. Jis raseé, kad savy-
je ir visur gamtoje mes patiriame vien materijg ir i§ to
galime daryti iSvada, kad materija gali jausti ir mastyti.
Matome, kad Visatoje viskas vyksta pagal mechanisti-
nius materijos désnius, ypatybes, sarysius ir modifikaci-
jas, ir negali biiti jokio kito reiskiniy aiskinimo, kaip tas,
kuri teikia gamta. Mes suvokiame tik ta vienintelj pasau-
1i, kuriame viskas susij¢ grandine, kuriame bet kokia veikla
lemia Zinoma ar nezinoma gamtiné prieZastis ir $i savei-
ka vyksta pagal butinus désnius. Gamtos istorija, fizika,
matematika, chemija, moralé ir politika privalo apsiribo-
ti tuo, ka gamta yra davusi tiesai atskleisti, biitent miisy
jusliniu patyrimu kaip vieninteliu jrankiu.

Visatoje, pasak Holbacho, néra nieko antgamtiska. Eg-
zistuoja griezti priezastiniai rySiai, désningumas ir biti-
numas, eliminuojantis bet koki atsitiktinuma.

Mastymas bei suvokimas yra tiktai smegeny funkci-
jos. Nuo ju iSsivystymo priklauso visa psichika. P. Hol-
bacho kolega La Mettrie rasé, kad gyvybés reiskiniy prie-
zastys yra vien kiiniSko pobiidzio. Tai, kas organiska, yra
kile 18 to, kas neorganiska. Pojiitis yra materijos funkcija.
Zmogus yra masina, dargi tokia ,,masina, kuri pati prisu-
ka savo spyruokles®. Siela yra , tiktai jautri materiali sme-
geny dalis®. Psichinés situacijos yra priklausomos nuo
fiziologiniy ir patologiniy procesy. Sielos gyvenimo in-

tensyvumas priklauso nuo smegeny apimties. Zmogus yra
»viena kita uzvedanciy spyruokliy junginys®, organiska
masina.

Mechanistiskai suprantant pasauli nebematoma skir-
tumo tarp nattiralaus ir dirbtinio judéjimo, tarp fizikos ir
mechanikos, gamtos rei$kinius stengiamasi aprépti ma-
tematinémis formulémis. Eksperimentavimas vercia fe-
nomenus traktuoti kaip izoliuotus vienus nuo kity, akty-
vis sarysiai kiek galima paprastinami, kad biity aiSkesni,
o atrasti désniai tikrinami praktikoje. Gamta tyrinéjama
norint ja jvaldyti ir paversti techniSkai pakartojama pa-
galbine priemone. Tai iliustruoja klonavimas.

Empiriskai kuriamas mokslas tampa zinojimu, o $is
i§ karto gali virsti gana sékminga praktika. Gamtos dés-
niai, virtg¢ Zmogaus veiklos taisyklémis, perkeliami { gam-
tos reiSkiniy valdymo sfera. Gamtos désniai biitinai turi
biti aprasyti matematikos kalba, o duomenys patvirtinti
eksperimentais. Zmogaus kiinas suvokiamas kaip masi-
na ir gerokai vir$ijanti jo, kaip konstruktoriaus kiirybines
galimybes. ,,Jokiu biidu tai neatrodys keistas ar nejtikéti-
nas dalykas zmogui, kuris Zino, kiek daug Zmoniy isra-
dingumas yra pagamings automatiniy ir kity judan¢iy ma-
$iny, bet tam biidavo naudojama kur kas maziau detaliy,
palyginti su daugybe tik kauly, raumeny, nervy, arteriju,
veny ir kity sudedamuyjy daliy, kurias matome bet kurio
gyviino kiine. Tad kiing Zinovas traktuos kaip masina, ge-
rai sukonstruota ir nasia masina®. I. Niutonas matemati-
némis formulémis apibiidino tokius skirtingus fenome-
nus, kaip mechanika, planety judéjimas, jiiros potvyniai
ir atosltigiai. P. Laplasas sukiiré teorija, kuri paaiskina ne
tik esamy dangaus kiiny konfigiiracija bei judéjima, bet
ir jy kilme bei evoliucija [3].

Akcentuotina kibernetiné klausimy sprendimo meto-
dika. Ji pabrézia i sistema besiorientuojanti, tinklini, vi-
suma apimti siekianti (holistini) mastyma. Sistema, re-
guliavimo kontiiras, negatyvus ir pozityvus griztamasis
ry8ys, stimuliavimas ir slopinimas, ribinés reikSmes, di-
naminé pusiausvyra — tai tik kai kurios svarbesnés Siam
mastymui biidingos savokos. Norint ka nors efektyviai
nuveikti, kai problema yra svarbi visiems, Siandien jos
negalima laikyti vien gamtos mokslo dalyku, ji turi biti
bendrai visy sprendziama. Labai aktyvus Sios krypties au-
torius yra F. Vesteris, jo paties zodZiais tariant, atsidéjes
,»biokibernetiniam mastymui‘. Toks mastymas yra natt-
ralaus ir dirbtinio intelekto saveika. Si saveika pasirei§-
kia ne tik kalbos Zaidimuose, bet ir kituose Zaidimuose,
sakysim, zaidziant Sachmatais.

Siandien $achmatais ZaidZia daug daugiau Zmoniy, ne-
gu, pvz., prie§ 10 mety. Priezastis — mokslo ir technikos
pazangos plétoté: Zzmogui prireikia Sachmatininko savy-
biy. Zmogus kuria savo pagalbininka — dirbtini intelekta.
Cia lingvistikos, logikos, filosofijos, psichologijos, so-
ciologijos, matematikos, kompiuterikos moksly laiméji-
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mai. Siuolaikinei mokslo ir technikos pazangai pirmiau-
sia budingas ne tik aukStas darbo nasumas, bet ir Zzmo-
gaus protinés veiklos mechanizavimas bei automatizavi-
mas. Zmogaus protinés veiklos algoritmizavimas apima
naujas matematikos kryptis, ypa¢ matematinio modelia-
vimo ir matematinés logikos vystymo. Algoritmizuoti pro-
ting veikla bitina ir dél didziulio technikos ir ekonomi-
kos pertvarkymy masto. Aviakonstruktoriaus O. K. An-
tonovo nuomone, taupyti skaiciuojant, kai jvertinami mil-
ziniski technikos ir ekonomikos pertvarkymai, yra tas pats,
kas taupyti laika prisitaikyti Saudant.

Dirbtinis intelektas mokomas formuoti sagvokas, tiks-
lus, paruosti sprendimus, skaiciuoti, kurti, jrodyti teore-
mas, versti i§ vienos kalbos i kita ir pan. Be to, dirbtinis
intelektas mokomas spresti zaidimy uzdavinius. Pazymé-
tini laiméjimai sudarant programas $askiy, domino, kor-
ty zaidimams. Zinomi jdomiis eksperimentai programuo-
jant sudétingus Zaidimus: $achmaty, bridZo ir netgi $as-
kiy go. (Saskiy go istorija triskart senesné negu $achma-
ty. Pasaulio Sachmaty ¢empionas E. Laskeris nelaiké Sach-
maty absoliuciai geriausiu ir vieninteliu auksto lygio zai-
dimu ir pranasavo ateiti $askéms go. Galimy go varianty
tokia daugybé, kad net tobuliausi Siuolaikinai kompiute-
riai neprilygsta vidutiniam goistui, ko negalima pasakyti
apie Sachmatus.) Apskritai, dirbtinis intelektas prie zai-
dimy stalo kol kas pralaimi savo natiiraliam partneriui.
Neéra automato, kuris visiskai pakeisty zmogy. Nors pries
kuri laika kompiuteris laiméjo maca pries G. Kasparova.
I kompiuterio programa buvo {vesti rizikos elementai.

Kuo gi Zmogus pranasesnis uz automata? Kuriose sri-
tyse automatas stipresnis?

Zmogus sugeba geriau aptikti silpnus garso ir §viesos
signalus. Jis geriau suvokia, interpretuoja, organizuoja
ivairaus modalumo signalinius vaizdus, sugeba geriau at-
likti lanksgias valdymo operacijas. Si savybé jam leidzia,
pavyzdziui, parinkti geresnj €jima susidariusioje Sachmaty
lentoje, negu kompiuteris, nors zinoma, kad Sachmaty len-
toje bendras galimy situacijy skai¢ius yra 10'2°, Tai dau-
giau negu metagalaktikoje yra elektrony. M. Kraic¢iko
skaiciavimais, jei visi Zemés rutulio gyventojai istisa pa-
ra zaisty Sachmatais ir kas sekundg¢ daryty po viena é&ji-
ma, tai visus Sachmaty partijy variantus suzaisty ne anks-
¢iau, kaip po 10" Simtmeciy.

Vadinasi, zmogus duoda netiksly atsakyma { klausi-
ma, koks ¢jimas konkrecioje situacijoje yra geriausias, o
kompiuteris pateikia dar netikslesnj atsakyma. PrieSinga
situacija susidaro vis labiau tobulinant kompiuterines
Sachmaty programas.

Zmogus geriau negu kompiuteris sugeba ilga laika is-
saugoti dideli kiekj ivairiausios informacijos ir reikiamu
metu panaudoti biiting informacija.

A. Cikvasvilis, gyvenantis vakary Gruzijoje, laisvai
mintyse manipulivoja daugiaZenkliais skaiciais. Jo ,,skai-

¢iavimo mechanizmas‘ nezino nuovargio ir klaidy. Bi-
¢iuliai jam pateiké uzduoti — apskaiciuoti, kiek zodziy pa-
sakys diktorius, komentuojantis futbolo rungtyniy tarp
Maskvos ,,Spartako® ir Tbilisio ,,Dinamo* antraji kélinj.
Patikrinti jjungé magnetofona. Atsakymas buvo gautas,
kai tik diktorius iStaré paskutini zodj: 17 427 raidés ir
1835 zodziai. Tikrinti buvo sugaistos 5 valandos. Atsa-
kymas buvo teisingas.

Kompiuteriai tokiy salygu ivykdyti kol kas negali.

Zmogus geriau uz savo dirbtini pagalbininka sugeba
induktyviai (deduktyviai) samprotauti, analizuoti ir sin-
tetinti informacija, iSmokti keisti rodiklius, formuoti sa-
vokas ir rengti metodus.

Zmogus nuo protingy masiny skiriasi tuo, kad gali
izvelgti racionaly griida priestaravimy aibéje. Svarbi na-
turalaus intelekto savybé yra intuicija. Tai betarpiskas reis-
kiniy esmés suvokimas, nuojauta. Intuicija ir logika vai-
dina atskirus vaidmenis: intuicija yra iSradingumo instru-
mentas, o logika, uztikrinanti patikimuma, yra jrodymo
instrumentas. Intuicing reakcijq gali sukelti reiskiniai, vei-
kiantys kaip silpni dirgikliai (i$ tikryjy silpni, primirsti ar
slopinami stipresniy). Intuicija biidinga mokslinio pazi-
nimo procesui ir meninei pasaulio interpretacijai. Sie pro-
cesai ne visada vyksta nuosekliai, logiskai ar biina pa-
gristi faktais. Tai kiirybinei vaizduotei artimas pazintinis
aktas, kuriame vyksta nesamoninga jutimiskumo ir logi-
nio mastymo sintez¢. Iracionalistai netgi teigia intuicija
esant vienintele patikima paZinimo priemone, ypatinga
samonés savybe, nesusijusia nei su jutiminiu patyrimu,
nei su loginiu mastymu.

Sveikas protas, intuicija, informacija ir patyrimas pa-
deda zmogui visur tikslingai paskirstyti iSteklius, koncen-
truoti juos svarbiausiomis kryptimis, parinkti racionalius
variantus, taip pat ir Sachmaty lentoje. Intuityviai masty-
damas Sachmatininkas randa atsakyma i klausima, nesu-
vokdamas to proceso, dél kurio $is atsakymas buvo gau-
tas. Intuicija daznai leidzia Sachmatininkui ,,perSokti be-
dugng, skiriancia jo turimus duomenis nuo logiskai i§ ju
iSplaukianciy iSvady. Intuicija padeda spresti uzdavinius,
kuriy sprendimo metodai visai ar i§ dalies nezinomi.

Naturalus intelektas stengiasi suprasti pats save, sam-
protauti apie save. Néra kito tokio objekto, kuris biity taip
[vairiai ir prieStaringai suprantamas ir vertinamas kaip in-
telektas, norintis suprasti pats save. Tai sudétingiausias i$
visy nattiraliy ir dirbtiniy materialiyjy tyrimo objekty. Su
intelekto tyrimais susij¢ idealizmas ir materializmas, me-
tafizika ir dialektika, racionalizmas ir sensualizmas, lo-
gika ir paZinimo teorija. Zymiis intelektualiosios kulti-
ros atstovai — Aristotelis, Avicena, Tomas Akvinietis, De-
kartas, Kantas, Hégelis ir daugelis kity — savo kiirybinéje
veikloje skyré daug laiko ir energijos mastymo instru-
mentui tirti. Intelekto sfera yra neaprépiamai plati, kom-
plikuota, jvairi ir prieStaringa. Ankséiau buvo méginama
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aptarti specifinius natiralaus intelekto bruozus. Kyla klau-
simas, kokie gi dirbtinio intelekto pranaSumai, palyginti
su zmogaus — natiiraliu intelektu? Automatas sugeba grei-
¢lau uz zmogy reaguoti i signala, atlikti pakartotinius ste-
reotipinius veiksmus ir uzdavinius. Pavyzdziui, kai kurie
Sachmaty kompiuteriai ieSko stipriausio tgsinio vienu metu
keliose lentose, kiekvienoje i ju nagrinédami skirtingg
i§ galimy tesiniy. Taigi kompiuteris gali vienu metu vyk-
dyti keleta skirtingy funkcijy. Blico partija su didmeist-
riu laimi kompiuteris, nes, sumazinus laika, skirta &jimui
apgalvoti, kompiuterio Zaidimo lygis lieka toks pat, o did-
meistrio gerokai krinta.

Kompiuteris geriau uz zmogy gali glausta forma sau-
goti specializuota informacija ir visiSkai atmesti nereika-
lingus duomenis. Dirbtiné atmintis — tai atmintis, su ku-
ria jau Siandien né viena Zzmogiskoji negali lygintis. Zmo-
gaus smegenyse yra apie 14 milijardy neurony. Jei vieng
neurong prilyginsime vienam elektroninés masinos ele-
mentui, tai matysime, kad kompiuteris jau susilygino su
zmogaus smegenimis. O kompiuteriui nereikalingos aso-
ciacijos, artimiausiu metu nenumatomy naudoti duome-
ny sandéliai, pasyvios atsargos — masinoje viskas aktyvu,
parengta tuoj pat jjungti ir dirbti. Neatsitiktinai Sachmaty
partijos pabaiga kompiuteris zaidzia sékmingiau negu vi-
during fazg — jo atmintyje sukaupta partijos pabaigy bib-
lioteka. Ypatinga kompiuteriy taikymo sritis yra informa-
cinés paieskos sistemos, uztikrinan¢ios mechanizuota kny-
gy, kriminaliniy nusikaltéliy ir pan. paieska ir leidZian-
¢ios likviduoti didziules kartotekas. Kompiuteriai taip pat
atlieka banky, taupomuju kasy operacijas. Cia isryskéja
ju spartumas, kompaktiSkumas, patikimumas.

Kompiuteris kur kas spar¢iau uz zmogy skaiciuoja.

Zinomas praeities matematikas A. Puankare tvirtino,
kad matematinés Sachmaty teorijos néra ir ji negali buiti su-
kurta. Siuolaikiniy $achmaty automaty kiiréjai bando pa-
neigti §ia nuomong. Naudojami biidai, susij¢ su Zmogaus
mastymo metody modeliavimu. Sios krypties vyksmas re-
miasi eksperimentais su Zmonémis, sprendzianciais tam
tikrus uzdavinius, t. y. sudaroma informacijos apdorojimo
programa. Gauta hipotezé tikrinama: kompiuteris imituoja
zmogaus smegeny darba. Tuo paciu metu atlieckami ban-
dymai sprendziant naujus uzdavinius, kurie vienu metu pa-
teikiami zmogui ir kompiuteriui. Paskui lyginamos abie-
ju sprendéjy informacijos apdorojimo taisyklés. Jei nesu-
tapimai dideli, modelis analizuojamas, i$siaiSkinami tyri-
mo defektai ir pateikiami nauji uzdaviniai. Sudaroma nau-
japrograma, kuri aprobuojama kompiuteriu. Tiriama sme-
geny biklé, atsizvelgiant | patenkancios i jas informaci-
jos kieki. Modeliuojama suvokiamoji atmintis ir informa-
cijos gavimo i§ jos procesai. Naudojama atminties savy-
bé isiminimo metu kurti asociacijas ir jomis remtis atga-
minant informacija. Palaipsniui tobulinamos sudétingos
mastymo formos ir kompiuteriy programos.

Vertas démesio profesoriaus V. Nalimovo pasitilymas:
,Jel iSeities tasku biity pasirinkta tai, kad miisy Zinojimo
ribos priklauso nuo misy kalbos riby, tai net gerai zino-
my reiskiniy apraSymas nauja kalba gali pagilinti miisy
Zinias apie pasaul{. Sachmaty algoritmai gali bati tobu-
linami kuriant specialias programavimo kalbas Sachmaty
(ar kitam) uzdaviniui spresti. Taigi dirbtinis intelektas nuo-
lat tobulinamas. Manoma, kad ateityje zaidimy (Saskiy,
Sachmaty, go) varzybos tarp Zzmoniy bus gana retas daly-
kas. Menkas malonumas zaisti, kai prieSininkas pucia ta-
bako diimus { akis, briizina stala metaliniu daiktu, varsto
skvarbiu zvilgsniu. Taéiau kiekvienas Sachmatais Zai-
dziantis Zmogus zinos savo sportini atskyrj ir stengsis ji
paaukstinti Zaisdamas su savo kompiuteriu.

3. Kompiuteriné lingvistika

Zmogus sugalvojo elektroninius jrenginius, paleng-
vinanéius aritmetinius skai¢iavimus. Greitai buvo aptik-
ta, kad $ias masinas lengvai galima pritaikyti kiirybiniams
uzdaviniams, susijusiems su Zmogaus ziniomis, spresti.
Kaupési faktai, buvo kuriamos specialios kompiuterinés
programos, sukauptoms Zinioms apdoroti buvo kuriamos
vis naujos dirbtinés kalbos. Sis procesas paskatino naujo
mokslo, vadinamo dirbtiniu intelektu atsiradima. Laikui
bégant daugelis teoriniy dirbtinio intelekto tyrimy buvo
praktiskai pritaikyti. Dirbtinis intelektas jgyvendina tiks-
lias mechanines operacijas, atpazista pavidalus, veda ty-
rima sudétingomis salygomis, kuria eilérascius, analizuoja
proza ir pan. Viena i§ pagrindiniy dirbtinio intelekto pro-
blemy — kaip kompiuteriui suprasti zmogaus kalba. Si pro-
blema priskiriama kompiuterinés lingvistikos sriciai.

Kompiuteringé lingvistika bando rasti tinkamus algo-
ritmus ir pritaikyti kompiuterj Zmogui, bendraujan¢iam
su juo zmogaus kalba. Savo ruoztu kompiuteris gali val-
dyti kitus masiny jrenginius. Todél radus sékminga kom-
piuterinés lingvistikos projekty realizavimo btida, zmo-
gus galés valdyti sudétingus techninius objektus balso ko-
mandomis ar tekstais, paraSytais zmogaus kalba. Paleng-
vés ir paspartés ekonomikos nuostaty modeliavimas. Zmo-
gaus pasaulis, Zodziy pasaulis ir technikos pasaulis susi-
lies [4].

Buvo sukurta daug programiniy sistemy, kurias nau-
dodamas zmogus gali bendrauti su duomeny bazémis ir
ekspertinémis sistemomis natiiralia kalba. Paprastas ben-
dravimas su duomeny bazémis angly kalba tapo imano-
mas jau 1970 metais, sukiirus amerikiec¢iy sistema LIFER.
Véliau kompiuteriy rinkoje pasirodé ir kitos, lankstesnés
sistemos, apriipinancios, deja, vis dar ribota zmogaus kal-
bos sasaja (interface) su kompiuteriu. Kadangi ekonomi-
kos nuostatoms modeliuoti pirmu etapu naudojamas ri-
botas kategorijy skaicius, tai minéta sistema biity galima
taikyti modeliavimui. 1980 m. JAV buvo jkurtos kom-
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panijos, kurios kuré¢ ir pardavinéjo Zzmogaus kalbos sasa-
jas su duomeny bazémis, taip pat ekspertines sistemas.
Aktyviai vykdomi darbai, norint sukurti automatinio ver-
timo sistema. Sistema SYSTRAN, naudojama JAV kari-
nése oro pajégose, per metus iSvercia apie 100 000 pusla-
piu teksto. AnalogiSka sistema kuriama Europoje. Pro-
jekto iSlaidos siekia 160 mln. doleriy.

Nattralu, kad dirbtinio intelekto specialistai, puikiai
mokantys programavimo kalbas ir dirbti kompiuteriu, su
didziule energija savo metodais émé spresti kalbos su-
pratimo problema. Kad ir kaip biity, kalbos atpazinimo
technologija yra labai viliojantis dalykas. Buvo vykdoma
zmogaus kalbos algoritmy paieska, sukurtos labai sudé-
tingos kalbos supratimo programos siauram specialiy sri-
¢iy ratui, realizuotas dalinis masininis vertimas ir dauge-
lis kity programuy.

Siandien kalbos atpaZinimo sistemos veikia automa-
tiniuose telefony operatoriuose, joms galima diktuoti teks-
ta, suteikiama tikrai efektyvi pagalba Zzmonéms su nega-
lia. Sistema naudojama medicinoje, pramonéje. Taciau
kol kas kalbos atpazinimo sistemy galimybés labai ribo-
tos, bent jau kol kas jos nesugeba suprasti, apie ka kalba-
ma. Jas reikia mokyti, o tai uzima gana daug laiko. Tikrai
negreitai galésime maketuoti ar {forminti savo darbus nau-
dodamiesi Siomis sistemomis.

Taigi galutinio sprendimo, nagrinéjant kalbos supra-
timo problema, nebuvo rasta. Kalba ir Zmogus taip stip-
riai susij¢, kad mokslininkams prireiké studijuoti Zmo-
gaus pasaulio suvokimo klausima. O tai jau filosofijos
sritis. Skirtinguose pasaulio moksliniuose centruose kom-
piuteriy specialistai iniko { mitologija, Platono, I. Kanto,
L. Heidegerio, M. Fuko ir daugelio kity filosofinés min-
ties klasiky darbus. Poreikis kompiuteriui suprasti zmo-
gaus kalbg iskélé amzing Zmogaus fenomeno tema — Kas
mes? I§ kur mes? Kur einame?

Pabandykime giliau pazvelgti i Zzmogaus kalbos ir
kompiuterio problema, jvertindami teksto ypatumus ir dés-
ningumus.

I8 tikro, kompiuterio mokymas bendrauti zmogaus kal-
ba —tikrai sudétingas uzdavinys, susietas su giliu jsiskver-
bimu { mastymo ir kalbos désnius. ISmokyti kompiuterj
suprasti zmogaus kalba — tai tas pats, kas iSmokyti ji jausti
pasauli. Daugelis mokslininky mano, kad tai i§ principo
nejmanoma. Tac¢iau Zzmogaus ir jo elektroninio kiirinio su-
arté¢jimas jau vyksta, tik niekas negali pasakyti, kuo visa
tai baigsis. Bet kuriuo atveju Zzmogus, bandydamas mo-
deliuoti kalbinj bendravima su kompiuteriu, pradeda sa-
ve suprasti kur kas geriau [5].

Teksty analizé i§ algoritminiy procesy pozicijy leidzia
iSaiskinti tendencijas ir désningumus. Kuriamos progra-
mos, generuojancios teksta. Galima tikétis, kad bus su-
kurti automatiniai teksty generatoriai. Kol tokiy néra, eko-
nomikos teksta modeliuoti gali zmogus kompiuteriu.

4. Ekonominiy hiperteksty modeliavimas

Jau atsiranda autoriy, dirbanc¢iy su ekonomikos teks-
tais. Jie savaip supranta ekonomikos nuostaty modelia-
vima.

Duomeny kiekis, cirkuliuojantis ekonominése siste-
mose, auga, o sistemos struktiira ir informacijos apdoro-
jimo technologija vis sudétingéja. Sie veiksniai didina dar-
by, padedanciy integruoti ekonomika kaip sudétinga in-
formacing sistema, svarba ir lemia informacinio modelio
kiirimo ir tyrimo metody paspartinima bei efektyvios pro-
graminés jrangos, skirtos kuriamam modeliui aptarnauti,
gamyba [6].

Kompiuteriy techniniy galimybiy didéjimas bei pro-
gramavimo kalby, galin¢iy dirbti su duomeny bazémis,
atsiradimas turéjo itakos intelektiniy informaciniy tech-
nologiju plétotei. Viena i§ svarbiausiy ir dazniausiai nau-
dojamy kompiuteriniy technologiju yra teksty, sudaromy
nattiralia kalba, apdorojimas.

Hipertekstas (netiesinis tekstas) — naujas informaci-
niy modeliy tipas, kurio struktiira pateikiama daugiama-
tés i8siSakojusios (tinklinés) konstrukcijos pavidalu, su-
darytos i§ specialiu biidu parengty duomeny fragmenty,
susiety tarpusavyje tam tikrais semantiniais santykiais.

Bekuso kalba aprasykime hiperteksto struktiira. Hi-
perteksta pateiksime taip:

Hipertekstas = (Hiperteksto tezauras) (Tekstiné infor-
macija) (Pagrindiniy temy sarasas) (Abécélinis Zodynas).

Hipertekstai, sukurti be kompiuterio, naudojami jau
seniai, taCiau hipertekstiné technologija gali buti placiai
taikoma tik sukiirus programing iranga, uztikrinancia dar-
ba su hiperteksty duomeny masyvais.

Automatizuotos hiperteksty kiirimo ir apdorojimo sis-
temos skirtos informaciniam ekonominiy sistemy mode-
liavimui bei ivairiy tipy analitiniy zinyny kompleksui su-
kurti.

Hipertekstas savo galimybémis ir struktiira yra arti-
mas intelektinéms sistemoms, dirban¢ioms su Ziniy ba-
zémis. Be to, hipertekstas turi gerai iSplétota vartotoju
sasaja, taip pat ir galimybeg papildyti ar modifikuoti ziniy
baze. Hipertekstas yra kaip protinés abonento veiklos stip-
rintuvas ar katalizatorius.

Ekonominj tyrimo pagrinda sudaro ekonomikos to-
bulinimo uzduociy klasé. Uzduotys gali biti i$sprestos
naudojant hiperteksto modelj.

Hiperteksto informacinio modeliavimo metodologi-
jos ypatybé yra ta, kad naudojama daugiasluoksné dekom-
pozicija ir semantika socialiniy ir ekonominiy sistemy ana-
lizei. Dekompoziciniy sluoksniy skai¢ius priklauso nuo
nagrin¢jamo objekto sudétingumo bei moksliniy tiksly ar
praktiniy poreikiy. Tokiu biidu pasicktas ekonominiy sis-
temy vaizdavimo daugiamatiskumas yra efektyvi priemo-
né kiekvienu dekompoziciniu lygiu sukuriamiems mode-
liams nuosekliai vertinti ir tikslinti.
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Taigi informacinis modelis, realizuotas hipertekstinés
ziniy bazés pavidalu yra loginiy ir lingvistiniy modeliy
atmaina, o hipertekstiné technologija yra ivairiy ekono-
miniy sistemy tyrimo automatizuota iranga, pagrista nau-
jausiais informatikos laiméjimais.

Pristatyta metodika turi panasumy, palyginti su auto-
riaus metodika: vartojami sinonimai, abstrakcijos (dekom-
pozicijos) laipsnis, modeliavimo metodus. Sutampa po-
zitiriai, kad kompiuteris yra Zmogaus pagalbininkas mo-
deliuojant tekstus.

Reziumuojant ekonomikos nuostaty modeliavimo
lingvistinius aspektus [1], biitina akcentuoti Stai ka.

Ekonomikos nuostaty modeliavimo rezultatas yra for-
maliais metodais gautas ekonomikos tekstas. Taciau for-
malizavimas turi savo ribas. Todél modeliuoti ekonomi-
kos nuostatas privalo zmogus kompiuteriu.

Ekonomikos nuostaty modeliavimas, pakopinés eko-
nomikos kategorijy sistemos sudarymas remiasi strukti-
ralizmo, semiotikos laiméjimais. Reikia nagrinéti gene-
ratyvinés gramatikos taikymo ekonomikos nuostatoms
modeliuoti galimybes.

Ekonomikos nuostaty modeliavimas yra dirbtinés spe-
cialios ekonomikos kalbos kiirimas, kai naudojamos auks-
tos pakopos kategorijos ir atvirk§¢iai kalbos, artimos ben-
drinei kalbai, kiirimas, kai naudojamos zemy pakopy ka-
tegorijos.

Ekonomikos nuostatoms modeliuoti naudotini mate-
matinés ir kompiuterinés lingvistikos laiméjimai.

Kompiuteris jau pradeda suprasti zmogaus kalba. Tai
iSple¢ia ekonomikos nuostaty modeliavimo galimybes.

Sveikintina, kad atsiranda daugiau autoriy, modeliuo-
janciy ekonomikos tekstus ir hipertekstus.

Reziumuojant iSdéstytas mintis, biitina akcentuoti Stai
ka. Mechanistinis ir biologinis materializmas atvedé i de-
terminizma, kuris pasaulyje, taigi ir ekonomikoje, {zidiri
tik grieztus priezastinius rySius. Désningumas ir bitinu-
mas eliminuoja bet koki atsitiktinumg. Akcentuotina ki-
bernetiné klausimy sprendimo metodika. Dirbtinis ir na-
tiralus intelektas yra panasis. Esti skirtumy, kuriuos tin-
kamai panaudojus, galima efektyviai modeliuoti ekono-
mikos nuostatas.

5. Modeliavimo eiga ir rezultatai

Ekonomikos nuostaty modeliavimo rezultatai yra eko-
nomikos nuostatos. Rezultatai gaunami modeliavimo me-
tu. Pirmiausia ekonomikos kategorijos nagrinéjamos po
viena. Stebima, kaip ekonomikos reikinys, ivardytas duo-
taja kategorija, kinta laike ir erdvéje. Pvz., infliacija turi
tendencija ir augti, ir stabilizuotis, ji kartais iSnyksta, per-
eina | defliacija. Todél formuluojama nuostata infliacija
laikui bégant kinta. Sios nuostatos tipas — savybe. Reis-
kinys nagrinétas stebéjimo metodu. Nagrinéjant katego-

rija kapitalas jau 1§ apibrézimo aiskéja, kad kapitalas lai-
kui bégant auga. Tai désnis, gautas analizés metodu.

IStyre kategorijas po viena, imame nagrinéti porinius
kategoriju rysius. Genetiniu metodu patyrinéjus infliaci-
Ja ir amortizacijq, aiskéja, kad amortizacijos kitimas gali
sukelti infliacijos poky¢ius. Juk sulétéjus amortizacijai,
kaupiasi paseng irengimai, su kuriais pagaminama ma-
ziau ir prastesnés kokybés prekiy. O pinigy, patenkanciy
1 cirkuliacija, kiekis nemazéja. Todél auga infliacija. For-
muluojame désni amortizacijos sulétéjimas didina inflia-
cijq. Désnis sumodeliuotas genetiniu metodu.

6. ISvados

Ekonomikos nuostaty modeliavimas remiasi tvirtu fi-
losofiniu pagrindu. Fenomenologija ir hermeneutika ra-
gina nagrinéti ekonomikos tekstus. Neopozityvizmas is-
plétojo loging kalbos analizg, rémé griezta, tikslia ir vie-
naprasme kalba. Analitiné kalbos filosofija remiasi kate-
gorijomis, kurios yra i$sidés¢iusios pakopomis. Semioti-
ka nagrinéja rysiy tarp kategoriju tvarka. Strukttiralizmas
siekia nuostaty verifikacijos.

Modeliuojant ekonomikos nuostatas kyla problemu.
Tai prasmés, begalybés problemos. Problemiska pasirinkti
koncepcija ekonomikos nuostatoms modeliuoti.

Kibernetika padeda spresti kilusias problemas. Dirb-
tinio ir natiiralaus intelekto sajunga padeda modeliuoti
ekonomikos nuostatas.

Kaip minéta, analitiné kalbos filosofija remiasi kate-
gorijomis, kurios i$sidésCiusios pakopomis. Monografi-
joje [1] pateikti pakopinés ekonomikos kategorijy siste-
mos sudarymo principai ir fragmentiskai parodyti ty prin-
cipy realizavimo biidai. Ekonomikos kategorijy fragmen-
tas parinktas remiantis dazniniais ekonomikos kategorijy
zodynais. Ekonomikos kategorijy apibrézimai, atrinkti i§
zodyny ir zinyny, iteracine procediira buvo optimizuoja-
mi ir monografijoje pateikti kaip autoriy apibrézimai. Mo-
nografijoje pateikta originali ekonomikos kategoriju pa-
kopiskumo nustatymo metodika. Nagrinéjamam katego-
rijy fragmentui sudaryta pakopiné ekonomikos kategori-
ju sistema. ISnagrinétas $ios sistemos stabilumas ir pa-
teikta i§vada apie standartiniy ekonomikos kategoriju sis-
temos projektavimo biitinuma. Aptartas pakopinés eko-
nomikos kategorijy sistemos tolygumas ir su tuo susijgs
pasikartojanciy kategoriju ivertinimo klausimas. ISanali-
zuotos pamatinés, nulinés pakopos kategorijos.

Issprendus ekonomikos kategorijy sisteminimo klau-
sima, sumazéjo galimy sarysSiy tarp kategorijy skaicius.
Sarysiy paieska ir yra ekonomikos nuostaty modeliavi-
mas. Aptarti modeliavimo rezultatai - ekonomikos nuo-
staty tipai. ISanalizuoti modeliavimo metodai. Parodyta,
kad sudétingiausia modeliuoti porinius kategorijy rysius.
Trejukiy ir t. t. modeliavimas paprastesnis.
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Ekonomikos nuostata sudaro ne tik ekonomikos kate-
gorijos. Parengtas tokiy pagalbiniy Zodziy sarasas. Suda-
ryta modeliavimo metodika ir aptarti modeliavimo rezul-
tatai. ISnagrinéti ekonomikos nuostaty identifikavimo
klausimai.

Nors i$sprendus ekonomikos kategorijy sisteminimo
klausima, sumazéjo galimy sarysiy tarp kategorijy skai-
¢ius, ju liko pakankamai daug. Todél iSnagrinétos ekono-
mikos nuostaty modeliavimo kompiuteriu galimybés. Ap-
tartas ekonomikos kategoriju deriniy skai¢ius. Kompiu-
teris be zmogaus Siandien dar negali modeliuoti ekono-
mikos nuostaty. Aptartos Zzmogaus ir kompiuterio funk-
cijos, modeliuojant ekonomikos nuostatas.

Placiau nagrinétos kompiuterio naudojimo galimybés.
Analizuota, kaip ekonomikos nuostatoms modeliuoti pa-
naudoti jvairius teksty redaktorius. Irodyta, kad ekono-
mikos nuostatoms modeliuoti galima sudaryti algoritma.

Ekonomikos nuostaty modeliavimo teorija galima nau-
doti praktinéje veikloje. Pateikta naujo tipo ekonomikos
zodyno sudarymo metodika. Teorija taikyta jvairiems eko-
nomikos tekstams parengti. Parodyta, kaip ekonomikos
nuostaty modeliavimo teorija taikyti ekonomikos teks-
tams parengti, recenzuoti ir pertvarkyti. Pateiktas prakti-
nis kompiuterio naudojimo modeliavimui pavyzdys. Eko-
nomikos nuostaty modeliavimas sékmingai idiegtas { mo-
kymo procesa.

Modeliavimo teorija gali biiti taikoma ne tik ekono-
mikos, bet ir teisés, politologijos ir kt. nuostatoms mode-
liuoti.
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MODELLING OF ECONOMICS REGULATIONS
A. Jakutis

Summary
Economics may be presented in the form of corroborated

rules. Economics may be defined as a science consisting of eco-
nomic principles, laws, features, criteria, limitations, axioms,
etc. Each listed entity may be divided into categories.

Categories (category - instruction) are theoretical concepts
meaning the most important aspects of restoration of reality.
Categories are forms giving theoretical meaning to practical ex-
perience. Categories give names to economic phenomena. Ca-
tegories are presented and analysed in textbooks, reference bo-
oks, and encyclopaedias.

Categories are interconnected since the economic pheno-
mena reflected by the categories are mutually connected.

There are numerous relations among categories. These re-
lations are like a network or a tree since one category is connec-
ted with several other categories, whereas the latter, in their own
turn, are connected with the other categories. We may analyze
the category “investment” as an example. The term “invest-
ments” is defined as the putting of capital into an enterprise.
Capital is everything that has been created by the labour of pe-
ople and it is being used for the manufacture of a final product.
An enterprise is the production or commercial economic entity.
Further, the following categories should be defined: labour, be-
nefit, a product, production, commerce, and economy. Then the
categories included in the above mentioned categories should
be defined.

A man models economic corroborated rules by means of a
computer. The computer can find the main compositions to sys-
tematise the tremendous number thereof, quickly find necessa-
ry information, group corroborated rules, register and analyse
them, and store information. However, the creation of a suitable
program is quite a long and hard process. Corroborated rules
which are regular and stable (are not variable) in real life may
be simulated by a computer. A computer cannot apply the ob-
servation, verification, and genetic methods since it is only ca-
pable to analyse available information. Information changes very
quickly and for this reason the results obtained are not accurate.

The following distribution of work is possible: a man mo-
dels separate (single) and couple compositions. The composi-
tions consisting of three and a larger number of compounds are
simulated by a computer.

The identification of corroborated rules means that the ty-
pes of corroborated rules taken out of the known economic text
must be identified: laws, principles, features, and so on. It is
quite easy to perform this work without using a computer pro-
vided that the volume of work is not large. However sometimes
some doubts arise: to which type should a certain corroborated
rule be attributed. Doubts are caused by the insufficiently accu-
rate and simple definition of types of corroborated rules.

While computerising the identification of economic corro-
borated rules it is important to accurately define the types of
economic corroborated rules, then make algorithms and pro-
grams for the identification of each type of a corroborated rule.

Identification enables to assess an economic text. The text
the corroborated rules of which are presented in a certain order
is acceptable for a reader. Consistent presentation facilitates the
understanding of a text.
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