JENNIFER M. ROBINSON

Karcolatok a modellezési munka megszervezésérsl*

Azok az utak, amelyeken az emberek
éqi dolgok megértéséiq jutnak el, nekem
majdnem olyan csoddlatra méltonak tet-
szenek, mint maguk az égi dolgok.

Johannes Kepler, 1609.

1. Bevezetés

A modellezésrdl sz616 irodalom szivesen utal a modellekre elvont szubsztan-
ciaként. Mig az elméletet, a modszert, az adatokat és a viselkedést hosszasan
targyalja, szinte tabuként keriili a modellezdre, a felhaszndléra és azokra az
intézményes keretekre valé utaldst, amelyek kozott tevékenykednek. Azokat
a koponyakat, akik tarsadalmi és gazdasigi folyamatokat elemeznek, ritkan
lehet rajtakapni, hogy olyan tarsadalmi folyamatokon és gazdasigi erkon
is toprengjenek, amelyek ket egy foglalkozds tagjaiként személyesen érintik.

Bar a tudomédnyos kutatis koriilményei kozott érthetd, mégis félrevezets
a modellezés emberi és tarsadalmi vonatkozdsainak ilyen megkeriilése. A mo-
delleket nem a gdlyva hozza. Nem a tiszta ész birodalmdaban nének fel, és nem
pusztén levegivel tiplalkoznak. Epp gy, mint az a méisik termék, amelyet
ugyancsak nem a golya hoz, a modellek is emberi érintkezés soran fogannalk;
alakitja 6ket a kornyezet, amelyben kiformdlodnak, id6t, pénzt és tiirelmet
igényelnek ahhoz, hogy olyasmivé fejlédjenek, ami hasznos a térsadalom
szémdra. Egy modell-tanulmany gyakorlati eredménye ugyanolyan mértékhen
fiige létrejottének feltételeitdl, a kornyezettdl, amelyben alakul, a tervnek
szentelt szeretet mennyiségétsl, mint a modell-tartalmazta adatoktél vagy az
elmélettdl, amelyre épiil. Egy tudoményos mértékkel mérve kozépszerti, de
jol adminisztrilt modellnek sokkal nagyobb és termékenyebb hatdsa lehet,
mint egy szakmailag paratlan modellnek, amelyre senkinek sincs sziikséoe.

Ez a tanulmany tiz kozosségi céli modellnek munka kozben végzett meg-
figyelésébdl fejlédott ki. A kivetkezd feltevéseken alapul: 1. Bizonyos ad-
minisztrativ nehézségek egyiitt jarnak a modellezs folyamattal. Ezek a nehéz-
ségek minden modellez6t gyotornek, és hasznavehetetlenné tesznek jonéhdny
modell-tanulményt. 2. A modellezési folyamat alaposabb megértése javithat
ezeknek a mélyenfekvd nehézségeknek a kezelésén. 3. A folyamat tudatossiagit
fokozni lehet a modellezés tényleges folyamatinak részletes megfigyelésével.
4. Az onkritikus modszert serkenti, ha olyan anyagot mutatunk be kritikai ¢l
nélkiil, (vagy, ami még jobb, humorosan) amelybdl az olvasé magdra ismerhet.

Ezekbdl a premisszakbol kiindulva hét adminisztrativ 1épésben csoportosi-
tottam azokat a tevékenységeket, amelyek egy modell élettartama sordn elé-
fordulnak: elizetes elképzelés, kapesolatteremtés, a koncepeié feldllitdsa,
szerkesztés, kiprobalas, dokumentalds és kivitelezés. A tanulmdny sorin
karikattrat rajzolok arrl, ami az egyes lépések sordn rendszerint torténik,
bar nem lenne szabad megtirténnie, és javaslatokat teszek, hogyan lehet
elkeriilni ezeket a szokdsos zsakutcakat. Az egyszer(iség kedvéért a lépéseket

* Lorschy Katalin forditdsa.
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lényegretorden, ,,egyszerre-csak-egy-dolog-torténik’ stilusban fogom térgyalni.
Azt a tévedést, hogy a modellezés ilyen szabdlyosan halad, méasutt méar el-
oszlattak (Randers 1972; Hammond 1974). Most megelégsziink azzal, hogy
emlékeztetiink rd, néhany lépés (kiilonssen a koncepcid kidolgozéasa) hajlamos
ismétléds tevékenységeé vilni, néhany masik pedig, példaul a kiprobalas és
a kivitelezés, folyamatossa.

A legtobb modell-iranyitasi gond a modellezés kezdeti szakaszaiban sziiletik,
a rossz hatasok viszont a kés6bbi fazisokban osszpontosulnak. Ebben a tanul-
manyban a gondokat nem ott fogom targyalni, ahol elkezdGdnek, hanem ott,
ahol a felszinre bukkannak. Tgy a javaslatok kiilonosen a kiprobalasra
és kivitelezésre vonatkozoak — gyakran arra utalnak majd, hogy mit kellett
volna tenni a korabbi fizisokban.

Minthogy a sajat hibdjat néha kijavithatja az ember, masokét azonban
szinte soha, az itt kovetkezs ,.tévedések vigjatékat” tekintse inkdbb ugy az
olvasd, mint ami réla és rélam sz6él, nem pedig mint egy beszdmoldt arrdl,
hogy ,,mésok’ mit csindlnak rosszul.

II. Elozetes elképzelések

Loy mi, kizgazdaszok, és mdas tarsa-
dalom-tudosok, most azt tanulmdinyoz-
zuk részletesen, hogyan wviselkednel az
emberek, hogyan motivdlja, majd pedig
szabdlyozza ket oroklott alkatuk és kor-
nyezetitk . . . Bgyedil csak a sajit hiva-
tasunk sajilos viselledésérdl nem akarunk
ludomast szerezni.

oA Unyeg az, hogy ha egy kicsit
kevésbé lennénk tudatlanok émmagunkat
és sajal motivdacidinkat illetGen, kiny-
nyebben el tudndnk keridni, hogy elfogul-
tak legyink, és ezért gyorsabb fejlddést
varhatnank a tarsadalomtudomdanyok te-
rén. Az @ minimwm, hogy mindig ismer-
jitk @ problémdt, és megszerezzitnk eqy
bizonyos  foki  kifinomult ismeretel a
szemdclyiség miikodésérdl és sajat kutatén
tevékenységiml tdrsadalmi szabdlyozott-
sdgarol.

Gunnar Myrdal, 1968.

A) A modellezs elbzetes elképzeléser

Az elézetes elképzelések azok a gyakran kimondatlan, fol nem ismert erdk,
amelyek az el6tt alakitjak a modellt, miel6tt az explicitté valik, és amelyek
mindvégig, egész fejlédése sordn miikodni fognak a modell mogott. Az eld-
zetes elképzelések bizonyos mértékig alkalmazhatok és szitkségesek. Nélkiilik
a modellezés egy rendezd elvek nélkiili, teljesen rendezetlen és feldolgozhatatlan
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helyzet nulla pontjan kezdédnék. Néha azonban az el6zetes elképzelések
rosszul alkalmazhatok. Vagyis, eléfordulhat, hogy tgy irdnyitjak a modellezd
és a felhaszndlé felfogdsat, hogy rosszul magyarazzak a tényleges helyzetet,
és nemigen elégitik ki a felhasznalé igényeit.

Az elézetes elképzelések sokféle format oltenek. Néhany erdteljesen megveti
a labat, mint példaul egy modell-tipus formalizalt elézetes elképzelései, a sza-
badpiaci rendszerben valé mélységes hit, vagy altaldban a modellezés irdnti
altalinos szkepticizmus vagy éppenséggel tulzott lelkesedés. Masok csak ideig-
oraig tartanak, és teljesen eltlinhetnek vagy megvaltozhatnak a modellépites
soran. Megtorténhet, hogy a modellez§ éppen most olvasott egy beszamolou
a Fold valtozd idGjardsi rendszerérdl, és egy ideig meg lesz gyGzédve rola,
hogy ezt a modellnek tartalmaznia kell. El6fordulhat, hogy a felhasznald
nemrég kapott utasitast a Kongresszustol, hogy forditson nagyobb figyelmeu
a jovedelem-elosztasra, de lehet, hogy a modell-szerkesztés sordn figyelme
visszafordul a fizetési mérleg probléméira. Akar mélyen meggyokeresedett
hiedelmek, akér pillanatnyi gondolatok, a modellezd és a felhaszndlé elGité-
letei alaposan befolyédsoljik a modellezési folyamatot.

Ami a modellez6t illeti, a hivatdsiaval jaré (elsGsorban a modell tipusér:
vonatkozo) elzetes elképzelések fogjak formélni modszerét és befolydsolni
a gondolkoddsat. Figyelmét bizonyos problémékra irdnyitjik majd, és arra
késztetik, hogy masokkal ne nagyon foglalkozzék. A rendszer-dinamika hivé-
nek litokore példdul elfogulttd teszi 6t az aggregalt, zart hurkos szerkezetek
javira. Ezek az el6zetes elképzelések alkalmasak ré, hogy szemellenzét rak-
janak ra: 1. szordsi problémdk, mint példdul foldrajzi valtozatok és jovedelem-
elosztds; 2. hierarchikus rendszerek, mint példdul a kozpontositds mértéke és
formdi; és 3. paraméter-meghatirozta rovidtava viselkedés irdnt (1d. D. H,
Meadows 1976).

Az egvéni elképzelések folott még ott tornyosulnak a kor légkoréhez
tartozo  tarsadalmi  elGitéletek. Lehetetlen meghatdrozni, hogy pontosan
hogyan befolydsolta a modellezést a hatvanas-hetvenes ¢évek tdrsadalmi
atmoszférdja. Mégis, ezészen bizonyos vagyok benne, hogy a szakma masképp
fejlédoit volna, ha kialakuldsa évei torténetesen a McCarthy-korszakra, a
cazdasdgi vilsag éveire, a spanyol inkvizicié vagy a Ming dinasztia kordra
estek volna. (A kulturdlis elGitéleteknek a tudoményos elemzésre gyakorolt
hatésdarol kitling leivdst ad Myrdal 1968, 5 35. old.)

Hacsak nem tudunk kitaldlni egy érangyalt, aki ott il az elzetes elkép-
zelések tetején, és kivalogatja kozillitk a rosszul alkalmazhatdkat, be kell érjiik
a primitiv jozan ésszel. Itt a jozan ész arra figyelmeztetne: |,1égy résen és
cselekedj tudatosan.” Elézetes elképzelések mindig vannak. Amennyiben a
modellezd tudja, hogy léteznek, explicitté teheti Gket, és kozvetleniil foglal-
kozhat veliik. Amennyiben nem latja Sket, az elézetes elképzelések ott fognak
6lalkodni a munkéja koriil, és gy atalakitjik, hogy nem is hasonlit majd
az eredeti szindékdahoz. ‘

Pontosabban: légy onkritikus, vizsgdld meg a sajat inditékaidat és a priori
hipotéziseidet ! Tard fol az eljardasaidban lappang6 eléitéleteket! Folyamato-
san kérdezd meg magadtol, mit is probélsz csindlni és miért! Az onvizsgdlat
és az onkorrekeio alkotjik a negativ visszacsatoldst, ami a modellalkot6 tanul-
ményt megtartja eredeti céljainil. Onvizsgélat hijin semmi sem tudja meg-
akadalyozni, hogy az el6zetes elképzelések dtvegyék az uralmat, és atkor-
ményozzik a modellalkoté tanulményt a boldog jelentéktelenséy birodalméba.
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A modellez6k képzése rendszerint nem sokat tesz az onkritikus éberségért.
Sét, a teriilet szakmai ]elletre akar aktivan is felléphet a ,lagy”, énelemzé
alkatok ellen, akik szembeszallnak az elitéletek zsarnokoskodéasaval. Az els-
itélet-problémak teljes ellenszere csak a modellez6-szakma értékrendszerének
atalakitdsa lehet. A nyilt-eszi modellezés érdekében tett gyakorlati lépések
a kovetkezoket tartalmazndk: 1. kapjon nagyobb hangsilyt a modellezs kép-
zéshen a gyakorlati munka; végezzenek a hallgatok 2. olyan gyakorlatokat,
amelyekben édltaluk kiilonben elvetett nézépontokat kell megvédeniiik; 3.
szerepjatszé gyakorlatokat, amelyekben a hallgaté a felhaszndld szerepét veszi
at; 4. batoritsdk a hallgatokat, hogy keressék a sajat eljardasuk tévedéseit,
és jutalmazzak azokat, akik felfedezik a sajat hibdikat.

B) A felhasznalo elézetes elképzelései

A tervezdnek a modell-tipusra koncentralé elGzetes elképzeléseitdl eltérden,
a felhaszndlo elézetes elképzeléseinek gyakran nines elméleti szerkezetiik,
de érzékenyen reagilnak az intézményes kirnyezetre. Joggal, hiszen a felhasz-
nalo ritkén v cgeytcthet valtoztatést az intézménye més tagjaival és tdmogatoi-

val valé egyiittmiikodés nélkiil. Az U.S. Nemzetkozi Fejlesztési Ugynokség
egy iigyfele minden lehet6t meg fog tenni azért, hogy megszerezze a Kong-
resszus joakaratit; elGfordulhat, hogy a Vildghank nem publikdl olyan besza-
molokat, amelyek megrokonyodést kelthetnek a tagorszdgokban. Bérmelyik
felhasznalé messzemendkig tisztelethen fogja tartani egy személy vagy csoport
véleményét, amelyet fontosnak tart. A legtobb felhaszndld szdmadassal
tartozik a pénzrél, amelyet egy modellezési kisérletre kolt.

A véltozé intézményes szempontok nagyon bomlasztéan hatnak a mo-
dellez6 folyamatra. SzélsGséges példa, hogy egy mezégazdasiagi  modellt,
amelyet eredetileg Nigéridara terveztek, Dél-Koredra vittek at, amikor egy
forradalom véget vetett a nigériai tanulmanynak.! Mindennaposabb példa,
hogy a felhaszndlé megrendel egy demografiai tanulmanyt, amikor a kozvéle-
ményt a népesség érdekli, de azutin elh;mvngnljn. amint az ligynokség érdek-
16dése a népességrdl az erGforriasok elosztésara iranyul.

Légy tisztdban a felhasznalé eldzetes (,]kop/elosuwl' Képzeld magad a
felhasznalé helyébe ! Erzékeld azokat az intézményi terheket, amobek a
felhasznaléra harulnak | E terheket végiil is neked kell viselned. Pontosan
kiillonboztesd meg a felhasznild egyéni elképzeléseit azoktol az intézményi
terhektdl, amelyek nyomést gyakorolnak ra ! Lépj szovetségre a felhaszndlo-
val, hogy semlegesiteni tudd az eredményes modellezést gatlé intézményi
terheket ! Ne f(w wdd el a felhaszndld (‘]kv]y/,cl(xs(‘n amelyek esokkentik a
modell hasznossagat (pl. a rovid-tavra dsszpontosito, c"yulelmu elorejelzések),
de ne is utasitsd el azonnal mindet ! Nem befolydsolhatod valakinek az el-
képzeléseit, hacsak nincs elGtte tekintélyed és nem bizik benned. lgyekezz
megszerezni a bizalmdt | Ha sikeriilt, kezdd 6vatosan a legfontosabhb elképze-
lésekkel | A legtobb elGzetes elképzelés, amellyel a rendszer-dinamika alkal-
mazo6i ijra és tjra szembe taliljak magukat, a rendszer-logikatol eltérs gondol-
koddasmodban gyokerezik. Ezeket az el6zetes elképzeléseket gy lehet a leg-

1 A Michigani Allami Egyetemen George Rossmiller dltal Osszedllitott ,,A koreai
mez6gazdasdgi szektor szimuldciés modellje”
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konnyebben legy6zni, ha rendszer-logikat iiltetiink a méasfajta logika helyébe.
A 16 feladat tehat pozitiv: rendszer-logikat kell tanitani. De ne harcolj annyira
egyes részletekért, hogy kozben megfeledkezz a lényegrél |

III. Kapcsolatteremtés

Ez a fazis akkor kezdddik, amikor a modellez§ és a felhasznald elészor tér-
oyal a specidlis modell-tervezetrdl, és addig tart, amig létre nem jon egy meg-
allapodas. A modell-alkotds anyagi természetii elhatdrozdsai leginkdbb ebben
a korai fazishan osszpontosulnak. Pénziigyi intézkedéseket hoznak, hatarid6k-
rél és beszamolasi tervekrdl, a kutatds helyérdl, utazasi koltségekrdl és a kutato-
csoport nagysigardl dontenek. Ha a felhaszndl6 egy kozintézményhez tartozik,
ebben a fazisban hatdrozzak meg vagy feledkeznek meg azokrdl az eszkozokrol,
amelyek feleldssé teszik a modellezd kisérletet a kozérdek elStt. Azt is meg-
hatdrozzik, hogy a modellezSket az dllamigazgatds milyen szintjén és milyen
feltételek mellett hallgatjak meg.

Erzékenyebb kérdések is ebben a szakaszban délnek el. Kedvelik-e a mo-
dellez6k és a felhaszndlok egymdst? Kolesonos bizalmatlansig varhato-e
a modell-tervezettel kapcsolatban? Hallgat-e majd a modellezé a felhasz-
ndléra? Meghallgatja-e majd a felhaszndl6 a modellezét ?

A modellez§ tanulmény operécids jovéjét elég jol meghatdrozzik a kapeso-
latteremtés kozben eldSls anyagi és erkolesi kérdések. Ott, ahol a felhaszndld
jol ismeri a rendszert, a modellez§ és a felhaszndlé kozott kialakitott kommu-
nikdcios esatornaktol fiigg, hogy tudésa milyen mértékben épiil bele a modellbe.

A modell nagysiga és Osszetettsége ardnyban 4ll majd azzal az Gsszeggel,
amelyet a modellezdk fizetésére koltottek. (Eléfordulhatnak olyan esetek,
amikor a modellez8k egyszer(ibb modellt alakitanak ki azzal, hogy tobh idét
forditanak rd, vagy olyan esetek is, amikor nagyobb kutatéi garda kisebb
modelleket alkot. Az uralkod$ tendencia azonban az, hogy a komplexités
ardnyosan novekszik a modellezésre forditott idével.)

A dokumentécié mindségét dontden befolydsolja majd az id6 és azok a
forrdsok, amelyeket az adminisztracids, szerkesztési, kiad6i és nyomdakolt-
ségekre forditanak, és a hangsily, amelyet a kezdeti szakaszokban a dokumen-
taciora helyeznek. Ahol egyarant van alkalmazo és finansziroz6 tigyfél (példaul
a tagallamok részére késziil 6, ENSZ-finanszirozta modellek esetében), az alkal-
maz6 és a modellezd kozotti kapesolatot korldtozzék azok az intézkedések,
amelyeket azért tettek, hogy a modell eljusson azokhoz, akiknek széntak.

Végiil pedig, a korai fazisokban kialakult magatartds valdszintileg kihat
majd az egész kivetkezs munkara. A koltségvetés, az itemezés, az intézményes
méretek és magatartdsformak, amelyek a modellezés szerz6déskots szakasza-
han alakultak ki, okozhatjik a kiilonbséget egy felhaszndlatlan modell és egy
olyan modell kizott, amelyik hatékony tervezési eszkozzé vilik.

Egy modell megtervezése nem kevésbé bonyolult dolog, mint egy iizleti
villalkozés létrehozdsa, egy csata vagy egy hdz megtervezése, és ugyanolyan
nagy gonddal is kell kozeledni hozzé. Egy modell-kisérlet megtervezése meg-
koveteli korlatozott erdforrdsok osszehangoldsiat egy cél érdekében. Az erd-
forrdasok kiilonbozoek, feladatuk pedig oOsszetett; egyardnt beletartoznak
emberek, gépek, intézmények és pénz. ValdszinGibb, hogy sikeres lesz egy
modell-tanulmény, ha szervezési és anyagi alapjait alaposan végiggondoljék.
Egy modell-kisérletet konnyen alddshat akér ha rossz technolégidba végeznek
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beruhdzésokat, ha nem veszik figyelembe a felhaszndlé (fogyaszto) sziikség-
leteit, ha akdr tdlsdgosan visszafogott, akar tilsdgosan ambicizus terveket
alkotnak.

Kezdd azzal, hogy elképzeled, hogyan akarsz elérehaladni a modell-kisér-
lettel a modellezés minden egyes lépésében | Gondold végig minden 1épés prizai
részleteit, mennyi id6 kell majd a j6 munkahoz, hogyan kell majd a modeliezd-
nek és a felhasznalénak érintkeznie egymadssal, és mik azok a dolgok, melyek
varhatéan rosszul fognak sikeriilni! Késziilj fel mindenre, aminek meg kell
torténnie, és tégy dévintézkedéseket a varhatd nehézséeek ellen !

Amikor elképzeled, hogyan kell a tanulmdnynak haladnia, gondold végig
el6z6 tanulméanyaid torténetét, és vizsgdld meg azokat az eljarisokat, amelye-
ket mdsok alkalmaznak ! Probald meg elkeriilni, hogy megismételd a hibdkat !
Sajatitsd el az eredményesnek litszo modszereket !

A modellezs és a felhaszndlé kozott a fesziiltségek és félreértések gazdag
forrdsai az Ossze nem hangolt elvardsok. Erdemes kutatni utdnuk a tervezés
stadiumdban, és ha vannak, érdemes kiirtani ¢ket. Egyszerti mintdja van
ennek az ovintézkeddsnek: Gszinte megheszélés, szobeli és irdashan rogzitett
megegyezés. Mondasd el a felhasznaloval részletesen, mi az, aminek elvégzését
elvirja, és mi az, amit a modelltsl remél ! Mondj el neki pontrél pontra min-
dent, amiben sziikség lesz egyiittmiikodésére a munkdban, mely adatoknl
szamitasz arra, hogy megkapod téle, milyen tdmogatist és egyiittmiikoddést
varsz majd téle, amikor eljon a modell felhaszndlisdnak ideje ! Nagyon valo-
szinii, hogy naivnak fogjitok taldlni egymds elképzeléseit. Folytassiatok a
vitdt és egyezkedést mindaddig, amig elképzeléseitek arrcl, hogy ki, mit,
mikor és hogyan csindl, azonos ¢s gyakorlatias nem lesz. Végiil, nehogy ajra-
sziilethessenek a téves remények, foglaljitok irdsha a megegyezést |

Kbben és az ezutdn kovetkezd stadiumban (a koncepeio kidolgozasakor) mind
a felhaszndl, mind a modellez6 hajlamos arra, hogy tiirelmetlenné valjck:
mhagyjuk abba a vacakoldst és Lissunk mar munkahoz”. Allj ellent a siirgetés-
nek | Kzek a lépések a modellez6 folyamat legkritikusabb és legnehezebb
részei. Ne vezessen félre, hogy tevékenységeteknek ninesen azonnnali, kézzel-
fozhaté eredménye ! Frtelmetlen a sietsée, ha még nem vildgos, merre kell
menni. Kgy évi munkdra szanj vd minimdlisan egy honap tervezést | Nehogy
penziigyi nyomasra el kelljen sietni ezt a lépést, a proba-szerzédés stratégidji-
hoz folyamodhatsz, ami Pugh — Roberts (1d. Weil, 1976) esetében hasznosnak
bizonyult. Indulj el egy néhany honapi munkardl sz616 szerzédéssel U Epits fel
egy demonstracios prototipus modellt I Figyeld meg, hogyan alakul a felhasz-
niloval vald kapesolatod ! A proba-idészak lejartdval mind te, mind a fel-
hasznilo sokkal kedvezsbb helyzetben lesz ahhoz, hogy eldontse, akar-e
egviitt dolgozni a misikkal vagy sem. Feltételezve hogy igen, sokkal kedvezibh
helyzetben lesz ahhoz, hogy eldontse, akar-e egyiitt dolgozni a masikkal vaoy
sem. Feltételezve hogy igen, sokkal kedvezsbb helyzetben lesznek a tovabhi
munka feltételeinek megtervezéséhez.

IV. A koncepcio kidolgozisa

A koncepeiok alkotéinak munka kozben végzett megfigyelése alapjin a Con-
ceptula nemnek harom fajit kiilonboztetem meg: €. methodica, C. effusa,
és (. frutescens. A harom faj megkiilonboztets vondsait az 1. dbra foglalja
Ossze.
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O methodica (kbzonséges nevén: a robotold) gondosan szedi dssze az adatokat,
gyiijti az elfogadott elméleteket, és rajzolja az dbrdkat. Nem koveti a sajat
szeszélyeit, és akkor sem merészkedik tialségosan messze a nyilvanval6tol,
amikor a hatdrokat szabja meg. Munkéjira jellemzd, hogy preciz, de nélkiilozi
az ihletet. Vagyis, nem alkot uj elméletet. C. methodica jol-kidolgozott elmé-
letekbdl taplalkozik. Legjobban akkor érzi magat, amikor wjraalkalmazhat
egy dltalinos elméletet, és hajlamos ré, hogy egészen elveszitse a fejét, ha a
startvonaltol kell indulnia.

C'. effusa (kozonséges nevén: az almodozd) C. methodica ellentéte. Az ,,érde-
kes” sz6 haszndlatanak gyakorisagdbol itélve hipotézisként elfogadhatjuk,
hogy legfébb inditéka az unalom elkeriilése. Ugyanolyan lankadatlan kitar-
tdssal keriili a koznapit, mint ahogy C. methodica csiigg rajta. Jellemzdje,
hogy a tdg hatdrokat kedveli. Sajatossaga, hogy — gyakran a rend rovasira —
szeszélyeket és lenge szintéziseket kerget. C. effusa olyan teriileteken érzi
leginkabb elemében magét, ahol nincsenek kialakult elméletek. De el6bb
csihol ki egy 1j elméletet, minthogy barmilyen megbizhaté elméleti struktirat
kifejlesszen.

6 Szigma 1977/1-2
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C. frutescens az el6z6 két fajtol abban kilonbozik, hogy koncepcidi sok diis
gyiimolesot teremnek. C. frutescens munkéjanak termékei azok az altaldnos
modellek, amelyeket C. methodica alkalmaz és C. effusa elkeriil. C. frutescens-t
taldn az a jellemz6 tulajdonsiga kiilonbozteti meg a koncepcidk tobbi alkotéi
fajatol, hogy képes elvilasztani az ocsut a tiszta bazatol.

C. frutescens sem folosleges szeszélyeket nem kerget, mint C'. effusa, sem a
részletekben nem vész el, mint C. methodica. Inkdbb egy vildgos, érthet§ el-
mélet felé halad.

Rovid tdvon a modellez6nek nemigen van més vilasztdsa, minthogy 6szt-
nos képességeivel éljen. Mddszeres embereknek olyan feladatokra kell fordi-
taniuk az erejitket, amelyek fogalmilag egyértelmiiek, mint példaul dltalinos
modellek és miiszaki-tipust struktirak alkalmazésa, ami nem igényli eredeti
tarsadalmi elméletek megalkotdsdt. Almodozé alkatt koncepeié-alkotGknalk
olyan helyzeteket kell keresniiik, amelyekben elméleti attorésre van sziikség.
Hossz tdavon hasznosabb lenne, ha a modszeres és az d4lmodozo stilust egy-
arant annak a sokkal kivanatosabb tipusnak az irdnydiba lehetne terelui,
amelyet a C. frutescens leirasa mutatott be. Itt, Gszintén szolva, olyan rendszer
all el6ttiink, amelyet nem értiink. A koncepcidalkotds fejlesztésének stratégidi
ugyaniugy tele vannak a ,,vaktdban-16voldozés”-tipust osztonos érveléssel,
mint az inflicié csokkentését szolgdld jelenlegi stratégidk. Sokan allitjdak,
hogy a koncepcidalkotast éppen gy nem lehet tanitani, mint az alkotd mii-
vészeteket, és gy latszik, egyetlen olyan eset sines fljegyezve, amely kétséghe-
vonnd ezt az allitast. Roviden tehdt, ahhoz, hogy a koncepcidalkotés fejlesz-
tésére ki lehessen alakitani egy stratégiat, jobban meg kell érteniink ezt a
folyamatot.

Néhany jel azonban arra mutat, hogy a koncepcidalkotdst befolydsolhatjak
olyan valtozok, amelyek kevéshé titokzatosak, mint a muizsdk és a modellezd
tehetség. Jay Forrestert folkérték, hogy mondja el, hogyan szokott egy kon-
cepcidt kialakitani. A 2. dbra megkozelitGleg illusztralja a folyamatnak azt az
id6beli tagolasat, amelyet elmondott.

Egy aj altalinos modellnél durvan szémitva két évet forditanak a rend-
szerre vonatkozo informaciok kivalogatisdira, a problémdval kapesolatos
ismétlodo viselkedési trendek azonositasira és a lényeges trendeket szabialyozo
allapotvaltozok elkiilonitésére. Ha ez megvan, az intenzitdsokat kifejezs
raltozok megfogalmazdsa és a kiindulé modell megszerkesztése néhany hetet
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vesz igénybe. Ezek utdn a koncepcié kidolgozasat felvaltja a modell visel-
kedésének extenziv kiprobalasi és megfigyelési szakasza, aminek révén fino-
modik mind a modell, mind az elemzéknek a rendszerrél alkotott koncepcio-
nédlis képe.

Az ellentét kedvéért a 2. abran bemutatom (az én megfigyelésem szerint) egy
megszokottabb modellez§ tanulmény idéfelosztdsdt is. A modellezd tobhhé-
kevéshé fejest ugrik a tanulméanyba. Gyakran csak nyers elképzelése van arrdl,
hogy mik legyenek a f6 allapotvaltozék. Egy honapon beliill méar a kiinduld
modellt szerkeszti. A szerkesztés viszonylag hosszadalmas — és ziirzavaros —
folyamat. Gyakran beletartoznak kérdés-tijrafogalmazési kisérletek, a modell
hatdarainak kiszélesitése, és 4j éallapotvaltozék bevondsa.

A TForrester-eljiras és a Forrester-eredmények osszevetése egy megszokot-
tabb eljardssal nem foglalja magdban, hogy a termékeny koncepcis-
alkotds kulesa a hosszi kihordési id6. De mindenesetre azt sugallja, hogy a
modell-koncepciok termelése ugyantigy nem véletlenszerii, mint a termelés
més formdi: lehetnek szisztematikus kapesolatok a kozott, hogy mi keriil be
a folyamatba, hogyan van megszervezve, és mi az eredmény. Ha ilyen sziszte-
matikus kapesolatok léteznek — és el tudunk jutni oda, hogy meg is értsiik
Sket — valbszinl, hogy meg tudjuk tanulni a koncepcié-alkotds folyamatdnak
szicztematikus szabédlyozésat. Ha egy ilyen vezetési know-how kifejlesztése
nem forradalmasitja is a koncepcio-alkotast ha a modellezGk elismerik,
de gyakorlathan semmibe veszik a koncepcié-alkotédst szabdlyozé séma
érvényességét — akkor is legaldbb kifejlesztettiik a felhasznalokkal valé toké-
letes egyiitt-gondolkoddsnak az alapjait, akik mindjirt meghokrosodnak,
mihelyst egy szerkezeti viltozis életbeléptetésére keriil sor.

Figyelmeztetés ! A koncepcid, ha egyszer 1étrejott, konnyen berozsdédsodik.
A modellezéket meghabondzzik a sajit modelljeik. Személyes ismerdsiikké
valik minden egyes egyenlet, és elveszitik a képességiiket, hogy maguk elGtt
lassdk azt a valosdigos helyzetet, amelyet az egyenletek képviselnek. A modell-
dokumentdciohban gyakran szembeszok6ek a koncepcid berozsdasoddsanak
szimptoméi. SzélsGséges esetekben a fogalmi megértés egy minden attekintést
nélkiilozs, szérozéen részletes elemzéssé degenerédldédik. A dokumentacid
sorrél-sorra veszi a modellt, de nem tudja érzékeltetni az egész szerkezetet.
A téarsadalmi tudatossiag felett eluralkodik a matematika. A forma talharsogja
a modanivalét. Nagy gondot forditanak arra, hogy mindent igazoljanak, de
nem hangzik el semmi vildgraszolo.

A formélis modell felépitésének egész folyamata alatt meg kell rizni egy
vilagos szellemi modellt. Rettenetesen fondk dolog, ha tgy latszik, hogy a
modellezé mar nem érti viligosan a vilag valdsigos helyzetét. Egyszeriien
lehetetlen j6 modellt felépiteni, ha az ember nem érzékeli a val6di vildgnak azt
a részét, amelyet szimulal. Hosszatéavon a valé vilig tiszta megértése — kiilo-
nosen a felhasznalé széméra — sokkal értékesebb, mint maga a modell.
Mindig egy vildgos elképzelésnek kell az elGtérben éllnia. A legnagyobb ajan-
dék, amit a modellezé csak adhat, a vilig mozgatérugéinak fogalmi megra-
caddsa.

A modellez6knek arra kell nevelniiik énmagukat, hogy el is tudjanak tdvo-
lodni. Fol kell nézniiik a modelljiikbdl, és komolyabban kell venniiik a valé
vilagot, mint sajét, réla alkotott allitdsukat — rendszeresen, az egész model-
lez6 folyamat sordn. A kényvek bongészésével parhuzamosan meg kell figyel-
niiik a valé vilagot is. Beszélgetniiik kell azokkal az emberekkel, akiknek elha-
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tdrozésai informaciéforrdsok a modellben. Ahol csak lehetséges, meg kell
figvelniitk azokat az {lizemi és természeti opericiokat, amelyeket a modell
szimulal. Ha olvasnak, olvasméanyaikat ne korlitozzik egyediil csak a koz-
gazdasigra és a statisztikara, olvassanak torténelmet, filozofiat, antropoldgiat,
s6t regényeket is | Bs érezzék, hogy ezek az olvasmanyok épp gy a munkéjukra
vonatkozo irodalom részei, mint a kozgazdasigi értekezések.

A koncepcid-alkotasnak a valésaghdl kell kiindulnia. Semmit sem szabad
addig beépiteni a modellbe, amig a modellez§ megfoghatéan el nem tudja kép-
zelni, hogyan torténik az a val6 viligban. Miel6tt elképzel egy pénzfolyamatot,
a modellez6 képzelje el a pénzt kezelG embereket, azt, ahogy gondolkoznak,
azt, hogy milyenek, a koriilményeket, amelyek kozott élnek. Nem lehet a
modellezének addig termelési fiiggvényeket irnia, amig el nem tudja képzelni
az ¢piileteket és a gépeket, a munkasokat és az anyagot, amellyel dolgoznak.
Ne irjanak népesség-novekedési fliiggvényeket anélkiil, hogy foltennék a kér-
dést: ,,Mit jelentenek a gyerekek ezeknek az embereknek 2"

Ha méar sikeriilt elérni, hatarozottan torekedni kell a realizmus megirzdsére.
A matematikai formaba oltoztetés utan a konkrét fogalmak konnyen sodrdd-
nak az absztrakeid és a szakmai zsargon iranyaba. Tualsdgosan egyszeri sza-
mokat allitani a valésag helyébe. Ha mar a szimok valtak ,,valésaged”, pusz-
tan csak id6 kérdése, hogy a matematikai logika kiszoritsa a kiinduld koncep-
ci6 logikajat.

Mdsodik figyelmeztetés! Ahogy a koncepceid kidolgozisa elére halad, gyakran
felmeriilnek olyan mély, alapvetd kérdések, mint példaul: ,Mit mond ez a
modell a valé vilag miikodésérdl? Valoban gy viselkedik-e a  vilag?
Erint-e lényeges kérdéseket ez a modell? Hatalmaban dll-e a felhaszndlonak
életbeléptetni azokat a megoldisokat, amelyeket ez a modellezs-tanulmany
javasol? A megfeleld felhasznalonak dolgozom-e? A megfelels modellt épi-
tem-e?”’

Az ilyen kérdések nagvon hasznosak, ha nem tilsdgosan szigoriak: megriz-
kédtatast okoznak, ami ahhoz sziitkséges, hogy tjra és Gjra elinditsa a modell-
finomitas és tokéletesités fazisait. A kérdésfeltevés hatasa azonban egy mé-
lvebb szinten egészen aggaszto is lehet. Mint amikor a harmaddéves medikus
megkérdezi: ,,Valoban orvos akarok lenni?”, koncepciondlis premissziink
tjragondoldsa erkolesi skrupulusokhoz vezethet. Szinte mindig akad valami,
amivel kapesolatban a modellezének silyos kétségei tdmadhatnak. Gyakorlati
és intézményes kényszerek egyiitt azonban ésszer(itlenné teszik, hogy az ember
visszalépjen és dtdolgozza a kétséges teriileteket. Ha a modell esoportmunka,
a csoport minden egyes tagjinak tamadhat egy sor kétsége a modell koncep-
civjaval kapesolatban, és az alapos kétségbevondstol akar darabokra is hull-
hat a modell-kisérlet. S6t, a modellezik, akik mar aldirtak egy szerzGdést, és
akiknek hatariddket kell betartaniuk, nem egykonnyen téncolhatnak vissza
amiatt, hogy elbizonytalanodtak az iranyvételben.

A Modellezd Utopidban efféle kérdések még a koncepeidalkotas idején meriil-
nének fol, hogy a modellezik és a modell felhaszndloi nyiltan megvitathassak.
A vita egy j, hasznosabb probléma-meghatdrozishoz vezetne. Akkor a mo-
dellezék ugy folytatnik a munkdit, hogy nem lennének gyotrd kétségeik arrdl,
amit csinalnak. A felhaszndlo olyan modellt kapna, amely megfelelne a sziik-
ségleteinek, a modellez6k pedig annyira biztosak lennének munkéjuk erényei-
ben, hogy érommel vennék a firadsigot, hogy jol megirjik és lelkesen nyjtsik
at a vilagnak. Alkalmazisdhoz nem férne kétség.
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A gyakorlatban kevés modell illik bele a Modellez§ Utépia sémdajiba. A mo-
dellkészitd agyaban tulsagosan gyakran akkor fogalmazdédik djra a probléma,
amikor mar tul van a modellkészits folyamat felén. Addigra mar a modellezGk
talsagosan el vannak kitelezve eredeti probléma-megfogalmazasuknak ahhoz,
hogy megvaltoztassik a modellt. fgy azutdn az eredeti probléma-meghatéro-
zdsnak megfelelen fejezik be a modellt, és lelkesedésiiket arra forditjak,
hogy 1j szerzdés utdn nézzenek, amely lehetGséget ad nekik arra, hogy az el6z6
modellnél szerzett tuddssal dolgozzanak egy 1Uj modellen. A régi modellt,
amelybdl a modellez6k méar kidbrandultak, éppen csak annyira egészitik ki és
dokumentdljak, hogy megfeleljen a szerzédésbeli kotelezettségeknek. Elveszett
méar az odaadds, ami ahhoz kell, hogy kozkincesé tegyenek és gyakorlatban
alkalmazzanak egy modellt.

A megkésetten éleslato kérdésfeltevés sziikségessége és rombold hatisa egy-
ardnt nyilvanval6. A késGbbiekre marad, hogy vajon lehet-e tigy irdnyitani a
modellezést, hogy elkeriilhetd legyen a rombolé hatas. A kezdeti koncepcid
kidolgozisara forditott tobb idd, szorosabb kapesolat a modellezs és a fel-
hasznald kozott, egy vagy tobb id@szak rendszeresitése az eredeti probléma
meghatdrozas tjragondoldsira, tapasztalt modellez8k szerint (Weil 1976:
Roberts 1972) eldsegitheti, hogy a modelleket olyan tartés formdba ontsék,
hogy nagy kérdések se akaddlvozzak meg sikeres befejezésiiket.

V. Szerkesztés

A modellelet arra szinjdk, hogy prob-
lémdalkat oldjanak meg, 0k maguk nem
jelentik a végcélt. A megszerkesztetl mo-
dellel:  fajtdit « megoldandd probléma
szitkségletei hatdrozzalk meg. (Bdrki, ki
részl vesz modell-épitésben, taniiskodhat
arrél, hogy milyen mnehéz objektivnel:
lenni ebben a kérdésben. Nagyon konnyi
hagyni, hogy a modellek dnmagul-ban
végeélld vdaljonak.)

T. J. Manetsch, 1974.

A modell-szerkesztés abbol 4ll, hogy a megfogalmazott szerkezetet olyan
formaba ontik, amelyet a szamitogép meg tud emészteni. A modellezs szdmara
a modell-szerkesztés hazai palydt jelent. Lehet, hogy sohasem tanulményozta.
hogyan kell egy koncepeiot kialakitani, vagy hogyan kell kapesolatot teremteni
a felhasznaloval, de sokéves modell-szerkesztési tapasztalata van. Rendsze-
rint szereti a hivatdsit, és élvezettel haszndlja eszkozeit.

A modell-szerkesztési feladat nem méas, mint egy bonyolult rejtvény, ame-
lyet meg kell oldani. A modellezs lelkesen halad elére. Minden szakmai besz(l-
getését elhtizza, és modellezd téarsaival egyik vagy mdsik modellszerkesztési
eljaras viszonylagos elényeit kezdi megvitatni. A beszélgetés a filggvénytipu-
sok, a tablazatos alakban adott fiiggvények meredeksége, a dominans vissza-
csatoldsi hurkok és a ciklikus viselkedés felé fordul; a modellezdk azzal kezdik
ugratni egymést, hogy 6rkodnek a modell egyszerfiségén, és kozben bele-
sétdlnak a komplexitds mocsaraba.
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A koncepcié kidolgozisa adta meg az intellektudalis tervrajzot. A szerkesztés
fazisdban egy sor killonboz6 eszkozt, tobbek kozott grafikus eljardsokat, mate-
matikai algoritmusokat és software csomagokat (konzerv programokat) hasz-
nalnak ahhoz, hogy az intellektudlis tervrajzot és az adatokat technikailag
kezelhetd szerkezetté alakitsak at. Az eszkozok szerepe kordntsem passziv
ebben az eljarasban. A DYNAMO, amelynek erdsebb a belsd fegyelme, mint
amilyen az ,,1984”" cimii regényben beszélt ,,ij nyelvé”, ugyanakkor amikor a
rendszer-dinamika elfogadott formédjaban a szimuldciot technikailag egyszer(i
feladatta teszi, teljesen zlirzavarossd valik, ha kilépiink e prototipus keretei
koziil. Aggregalt, nem-linearis allapotvaltozdkkal definidlt visszacsatoldsos
rendszerek szimuldlasdhoz nem kell mas, mint egy esépp algebrai gondolkodds
és a DYNAMO ismerete. Mas technikakkal, példaul input-output, optimaliza-
cids vagy sztochasztikus modellez technikdkkal valé keresztezése jelentds
szamitasi tigyességet kivan, és rendszerint borzalmas fogalmazdsi nehézsé-
ceket okoz.

A felhasznalo és a szerkesztés

A modellezés valamennyi lépése koziil a szerkesztés all a legtavolabb a
felhasznalotol, akit valdsziniileg ki is hagynak bel6le. Az a szakmai fecsegds
és szakzsargon, ami a modellezGk kozott elharapodzik, amikor a rejtvényiik-
ben elmeriilnek, a beavatottakon kiviill mindenki mds szimdra dérthetetlen.
Még ha a felhaszndlo torténetesen értene is a modellezéshez, ebben a fazishan
nehéz lenne 1épést tartania az eseményelkel. (S6t, még maguk a modellezik
is gyakorta eltévednek benne.)

Roviden tehidt, a modellt dtalakitjdk valamivé, amit a szdamitogép megért, a
felhaszndld viszont nem. lgaz, ha a gépi program megfelelne a probléma meg-
fogalmazdsinak, akkor a felhasznalé megértend a gépi programot, ha nem is
sz0rol szora, de elmélethen mindenképpen. Némi idG azonban eltelt azdta, hogy
a problémat meghatdroztak. A felhaszndld felejthetett kozben, a modellezsk
pedig 4t- meg atszGhették szakmai terminologiaval a probléma-meghatirozas
eredeti széhasznalatat. Ilyen koriilmények kozott kinnyen meglehet, hogy a
felhasznalé tobbé nem hiszi, hogy érti a modellt, még ha a koncepcidk alapjait
érti is.

A kapesolat-tajrafelvétel emberi, nem pedig mechanikus dolog. Egyiittérzés
és kommunikécios iigyesség kell ahhoz, hogy leereszkedés nélkiil meghatdroz-
zak és tisztdzzak azokat a tényezdket, amelyek a modell megértésében meg-
akaddlyoznak mésokat. Az eljards elsdsorban idét és tiirelmet igényel. Ha a
térbeli tavolsdg elvéilasztja a felhaszndlot és a modellezét, utazisokra, tele-
fondlgatasokra és levélhegyekre lesz sziikség. Ha a felhasznalé nem egyetlen
személy, hanem iigynokség, a kapesolat djrafelvételének problémajit még
nehezebb lesz megoldani. Ha a modellez8kbél hidnyzik a szitkséges emberi
iigyesség, vagy ha a felhaszndlé nem 4ll szildrdan a modell mellett, a modell
szerkesztése sorin a felhaszndlé értelmi kapcesolata a modellel olyan torést
szenvedhet, hogy érdeklédése a modell irant menthetetleniil alacsony szintre
siillyed.

A modell szerkesztése kozben elkeriilhetetleniil lazul a felhaszndld értelmi
kapesolata a modellel. Ezt a veszteséget azonban minimélizdlni kell és lehet, ha:

1. a kapesolat nem sz{inik meg teljesen a modell szerkesztése kiozben,
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2. a modellez6k lassan bevezetik a felhaszndlét a szakzsargonba, amit
viszont a minimumon tartanak,

3. a felhasznaldk ragaszkodnak hozzé, hogy amit a modellez6k csinalnak,
csindljak érthetden, és tajékoztatjak a modellez6ket, ha mar nem értik, hogy
mi folyik,

4. a modell szerkesztésének fazisa nem tart olyan sokdig, hogy a felhasznalo
méar meg is feledkezik a modell létezésérdl,

5. a modell nem vélik bonyolultabbd, mint amennyire kitlizott célja meg-
kivénja.

A fenti ,,ha”-k nem teljesednek spontdn médon. Akkor a legbiztosabb,
hogy teljesitik 6ket, ha a modell-szerkesztés sordn felmeriil§ nehézségeket mér
a szerzbdéskotés fazisdban megelézik. Az a modell-tanulméany, amelyik jol-
beosztott beszdmolési tervvel, a kapesolat fenntartdsarol szold megegyezéssel
és a nehézségekkel szamolo redlis szemlélettel indul, sokkal kevésbé valdszint,
hogy a modell szerkesztése kozben zatornya fut. Ha az el6készités ellenére is
bajok vannak a kapcsolattartdssal, a kar sokkal kisebb lesz, és sokkal kony-
nyebb lesz helyrehozni.

VL. Kiprébalas

A kiprébdlds a modellezé folyamat intellektudlis estiespontja. Bizonyos
értelemben a formdlis modelleket tgy épitik, hogy alljak a prébat. Ha a mate-
matikai modelleket nem lehetne aldvetni az ellenérzé eljirdsok széles skalaja-
nak, nem sok elényiik lenne a szébeli modellekkel szemben. Ha a prébék nem
tudndk megmutatni egy modell hasznalhatésagat, és ha egy modellt, ame-
Ivet egy adott cél eléréséhez mar alkalmasnak tartanak, nem lehetne felhasz-
nalni lehetséges politikdk hatdsanak ellendrzésére, akkor a modellek csupén
rendkiviil aprélékos leirdsok matematikai festmények lennének.

A kiprobalds az eljardst tekintve is kulmindlé tevékenység. Az izgatott véra-
kozis a modell megfogalmazdsiatol kezdve mindaddig fokozoédik, amig megnem
érik a kiprobaldsra, hiszen a modellez$ kivincsi rd, hogyan fog m{ikédni.

Szakmailag a kiprobalds a legrazosabb pont. Az érvényességi proba 4daz harce
térgya a rendszer-dinamika és més modell-tipusok kozott. Ugy latszik, a rend-
szer-dinamika mfivelsi kozott az az altalanos vélemény, hogy azok a statisz-
tikai probak, amelyeket més tipusokndl alkalmaznak, nem hasznosak a rend-
szer-dinamikaban ( Forrester 1961; Senge 1975; Mass és Senge 1976), bar akad-
nak, akik sikra szallnak az el6rejezés hibajanak formalizalt méréséért, mint
olyan eszkozért, amely segiti megnyerni a felhasznald bizalmét. (Weil 1976).

Az érzékenységi vizsgélatokat és a stratégiak tesztelését lényegesnek tart-
jak. (Forrester 1961). Féként példak alkalmazdsin és inaskoddson keresztiil
tanitjak, hogyan kell elvégezni az érzékenységi és stratégiai teszteket.
Az implicit dltalanosités szerint: ,az elvégzendd teszteket csak a kutatdis célja-
nak és a megismerends rendszer természetének megfelels eset-specifikus ala-
pon lehet elirni.” Mas széval, a proba forméja értékitélet kérdése. A megité-
lést a tapasztalatok alakitjik ki.

Az embernek nem kell nagyon messzire mennie, hogy olyan esetekre talal-
jon, amikor a modell kiprébaldsrol gyengéeske dontéseket hoztak. Egy csomé
modellezs hajlik ré, hogy amikor egy hatalmas modellel és a kiprobalas csilla-
shszati szdmi potencialis targydval keriil szembe, erdfeszitését inkabb a
modell ,,behangoldsara’, mint kiprébaldséra forditsa. A paramétereket gyor-
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sabban alakitjak tigy, hogy jobb multbeli illeszkedést érjen el, minthogy olyan
valtoztatasoknak vessék ald Gket, amelyek a rendszer viselkedési tiirGképessé-
uét tehetné kérdésessé. Bar a valdodi vilag dontési fiiggvényei és az informacios
dramlatok gyakran tele vannak zajjal (Forrester 1961), a modellezék ritkan
ellenérzik a modelljeik érzékenységét kiillonboz6 amplitidoju és fajtaju zajok-
kal szemben. SzélsGséges paraméter-kombindciokat ritkdn vizsgdlnak meg, és
ritkak a szerkezeti valtoztatésok is. Tey a modell viselkedése kiilonleges fel-
tételek mellett — éppen azokban a helyzetekben, amelyekben a nem-lineari-
tasok fontossa valnak és sokszor bukkannak fel érdekes eredmények — gyak-
ran észrevétlen marad. Es ami még rosszabb, tgy latszik, hogy a modell
ellenérzésének nemigen szentelnek mély gondolatokat. Kozel két év alatt a
modellezé csoport hetente tartott szemindriumain és mindennapos vitdin
ebéd kozben, még soha senkit sem hallottam, hogy komolyan vitatkozott volna
arrol, hogyan szervezze meg sajit modelljének kiprobalasdt. Ugy laszik, hogy
a legtobb ember, koztitk magam is, tervszer(itleniil fog hozzi a teszteléshez,
nmint olyasmihez, ami esak része a hibdk kibogardszisa és a modell finomitds:
folyamatanak. A nem formalizilt tesztekbdl intuitiv képet alkotnak arrdl,
hogyan miikodik a modell. Ez utdn az intuitiv kép utdn - ami egészen pontat-
lan is lehet (hiszen mindannyian tudjuk, hogy az intuicionak a magasabb-
rendii rendszerek szivosan ellendllnak) kivetkeznek a szerkezeti érzékeny-
ségi tesztek. Az érzékenységi tesztek eredményei alapjan és annak elgondolisa
alapjan, hogy milyen stratégidk kiprobdlasa valtja ki a kivant hatast a fel-
hasznalobol, elvégzik ezeket a stratégiai probdkat. Ezzel azutan a kiprobaldst
befejezettnek tekintik, hacsak valami kiilsG kritila bele nem avatkozik.

Miért vilik a kiprobdldas olyan gyakran feliiletessé ? Egyrészt a modellezik
sokszor annyira elmeriilnek a szerkezet feliilvizsgdlatdban és kidolgozisaban,
hogy nem hagynak id6t az alapos kiprobdldsra. Ez a gazdilkodds az idével
olyan, mintha valaki gondosan elkészitene egy ebédet, azutan az egészet kion-
tené a szeméthe. A szimuldcid legfobb elénye az elemzés mas formdival szem-
ben, hogy megmutatja az embernek, mi torténik, ha valamennyi hipotézis
egyszerre kezd miikodni. Ha valaki, osszedllitvan a hipotéziseit, abbahagyja a
munkét és nem szanja rd az idét, hogy gondosan dsszedllitott kisérletek soran
részletesen megfigyelje egymisrahatisuk eredményeit, akdr neki is dallhat
esszéket irni vagy grafikonokat rajzolni. Masrészt, a preciz ellen6rzés az intu-
ici6 természete és a szokds ellen van. Azokat a verbilis elméleteket, amelyeken
folnevelkedtiink, nem lehet tigy kiprobélni, mint a szimulacios modelleket;
tilsdgosan kevéssé explicitek ahhoz, hogy részletes szerkezet- ¢és viselkedés-
elemzést tegyenek lehetévé, és tulsdgosan merevek ahhoz, hogy kisérletezni
lehessen velitk. Hacsak nem tesznek hatdrozott kisérletet arra, hogy szigor
ellenérzé eljardsokat dolgozzanak ki és tartsanak fenn, a modellezdk simdn
visszatérnek arra, hogy a formdlis modelleket se ellendrizzék sokkal tobb
conddal, mint amennyit egy verbalis modell értékelésére forditaninak.

S6t, eléfordulhat, hogy aktiv tudatalatti ellenédllds van benniik a kiprobalis-
sal szemben. Kevesen vannak kozottiink, akik élvezettel manipuldlnink a
sajat modelliinket gy, hogy az esetleg érvénytelenitse megfogalmazott szer-
kezetiinket, vagy a rendszer viselkedésérdl alkotott 6szténos elképzelésiinket.
Intellektudlisan kényelmetlen tgy ellenérizni valamit, hogy elbizonytalanod-
hasson a modellrél alkotott véleményiink. Igy hat konnyen abba a hibdba

tiink.
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Konyorteleniil szembe kell szallni az ilyen kiprébalas-ellenes er6kkel. Nem
szabad hagvni, hogy a haszndlhatdsdgi tesztek olyen tiorekvéssé degeneraldd-
janak, amelyben a modell hasznalhatésagat demonstraljak. Komoly kisérletet
kell tenni arra, hogy meghatérozzdk azokat a helyeket, ahol a modell, vagy a
modellezd réla alkotott képe hamis, hogy javitani, finomitani lehessen a modell
szerkezetén és a modellezs szerkezeti elliépzelésein. A vizsgalatot ugyanazzal
a rosszindulat szkepticizmussal kell elvégezni, mint egy hasznalt auté kipré-
baldsdt — szinte mindig akad valami diszndsag a motortetd alatt. A lényeg az,
hogy az ember lokalizalja és kijavitsa a bajt, nem pedig hogy dtfesse a rozsdds
részeket.

Adott esethen a kiprébaldsnak magdba kell foglalnia killonbozé kisérleti
feltételek mellett a modell valtozdinak gondos megfigyelését. A modellezének
meg kell allapitania a valtozék viselkedése és a kiillonbozd kisérleti korilmé-
nyek kozott a viltozok viselkedésében mutatkozé kiilonbség szerkezeti okait.
Azutén fel kell tennie a kérdést, hogy vajon a modell szerkezeti okai elfogadha-
tok-e a tényleges rendszer tekintetében. (Ha nem, itt az ideje, hogy elgondol-
kozzon a modell szerkezetének moddositasian.) Ahhoz, hogy a teszteknek meg-
felel6 hasznuk legyen, a modellezének vildagosan tudnia kell, hogy minden
egyes proba sordn milyen viselkedést var a modelltdl, és gondosan figyelnie
kell, hogyan tér el a modell outputja a véart viselkedéstsl. A vart és megfigyelt
eredmények kozotti eltérések azt jelzik, hogy vagy a modell, vagy a modellezd
elképezése a modell viselkedésérdl irredlis. Akdr igy, akdr ugy, tanulni kell
beldle.

A tobbi megprobaltatason kiviil a kiprébélasnak gyakran még egy prédéara
¢hes tarsadalmi kornyezetet is tul kell élnie. Ha lennének olyan intelligens
kritikusok, akik arra kényszeritendk a modellezit, hogy alkalmazzon a modell
szerkezetének és céljanak megfelel teszteket, lenne tarsadalmi sztonzd arra,
hogy a modellezé jol végezze el az ellendrzést. Ehelyett egy sor ellenséges ér-
zelmii kritikussal talalkozunk, akik olyen teszteket siirgetnek, amelyek egy-
altalin nem felelnek meg a modell céljanak és szerkezetének, a modellez§ arra
kényszeriil, hogy onvizsgdlo tesztek helyett inkdbb védekezd teszteket alkal-
mazzon. Nagyjabol ugy latszik, hogy a szimuldciés modellalds gyorsabban
alakitott ki ellenséges kritikusokat, mint ahogy kifejlesztette a sajat hozzadértd,
ellenérzé vezetését. fgy azutdan inkabb olyan tesztekért lelkesednek, amelyek
igazoljak, nem pedig korrigaljak a modelleket.

A modellez szamtalan modon elkeriilheti ezt a destruktiv helyzetet. Fel-
kérhet egy kiilsG birdlot, akinek a véleményére hallgat. Beleépitheti a model-
lezG eljarasba a belsd kritikdt gy, hogy tudatosan megbizza a modellezd
team egyes tagjait a team mds tagjai munkdjdinak birdlatdval. Vagy ha a fel-
hasznélé elég alaposan ismeri a modellez6 tanulmanyt, 6 maga is alkalmazhat
olyan elveket, amelyek tovabbfejleszthetik a modell viselkedését. Nem valo-
szinii, hogy az el6bb felsorolt barmelyik kritika-fajta magétol jelentkezik. Ha
a modellezs {gényt tart rajuk, aktivan kérnie kell Sket, és a helyzethez ill§
jutalommal kell megkoszonnie (pénz, koszonet és megbecsiilés, valamint egy
kijavitott termék, aszerint, hogy kiilsé vagy belsd birdlokrol, illetve a felhasz-
nalorol van-e szo).
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VII. Dokumenticio

. Vagy van az irénak mondanivald-
ja, de nem tudja kifejezni, vagy nem-
torédom médon valami mdst mond, vagy
majdnem teljesen kizombos azirdnt, hogy
jelentenek-e valamit a szavai vagy sem.
A kodosségnel: és nyilvinvalé hozzd nem
értésnek ez a keveréke a modern angol
préza legjellemz6bb vondsa.

- Amint - folmeridnek  bizonyos 1é-
mak, a konkrétum beleolvad az elvontba,
és gy latszik, hogy senki sem akad, aki
képes lenne rd, hogy ne kélesonvett be-
szédfordulatolkal éljen: a préza equyre
kevésbé all olyan szavakbol, amelyeket
@ jelentésivkért vilasztottak ki, és eqyre
inkdbb olyan kifejezésekbil, amelyeket
gy rakosgatnak ossze, mint eqy eldre-
gydrtoll tyikketrec részeit.

George Orwell

A dokumentécids felelGsség kérdése mogott a modellezs személyének még
nagyobb kérdése rejlik. Tudds-e a modellezs vagy szakértG? A véitozbs ligy-
noke-e vagy az igazsag harcosa? A felhasznilé vagy a ., kozj6” érdekében dol-
gozik ? Esetleg egy személyben mind ?
~ Ha a modellezs tudés, dokumentécios feladatai lényegretirGek. A tudomé.-
nyok éltalanos gyakorlatanak megfeleléen: 1. ismertetnie kell a szakirodalmat,
hogy poziciét szerezzen tanulmanydnak az elfogadott tudis birodalmaban;
2. meg kell fogalmaznia problémajit vagy hipotézisét: 3. le kell frnia modszerét,
elég részletesen ahhoz, hogy barmelyik énallé tudds alkalmazhassa ugyaneze-
ket az eljardsokat, és megkaphassa ugyanezeket az eredményeket; 4. kizilnie
kell eredményeit; 5. értelmeznie kell ezeket az eredményeket és kivetkezteté-
seket kell levonnia. Mint ahogy szamitégépi modelleknél szokés, ismertetnie
kell feltevéseit és kozolnie kell adatforrasait.

Ha a modellezs szakérts, dokumentdcios kitelezettségei teljesen gyakor-
latiak és pusztdn a koriilményektdl figgnek. Ugy kell dokumentalnia, ahogy a
felhaszndlé érdekei megkivanjik. A felhasznald érdekei attol fiiggnek, hogy
mit akar kezdeni a modellel, és hogy mennyire litja &6 a modellt dokumentdcid
nélkil. Ha a felhaszndlé aktivan részt vett a modellez folyamatban és érti
a modellt, akkor igényeit remekiil kielégitheti néhany ésszefoglalis és téabldzat,
amely a modell azon tulajdonsigait részletezi, amelyekkel a leginkdbb tisz
tdban kell lennie, és amelyeket minden valészin(iség szerint el fog felejteni.
Ha a modell teljesen ad hoc volt, ha vilaszolt egy kérdésre, és tovabb nines r4
szitkség, ha ez a valasz elhangzott, a modell gondos dokumentalasa kész luxus.
(Nehéz lenne helyeselni, hogy egy ember teljes évi munkdjit forditsak arra, hogy
formalisan dokumentdljon egy modellt, ha a Vilaghankban azért hoztik létre,
hogy egyetlen specidlis dontést megvilagitson, és azutén eldobtdk.) Mdsrészt
azonban, ha a modellt olyan eszkiznek szantik, amelyet a tervezds sorén a
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tovabbiakban is haszndlnak, a felhasznalé érdeke megkovetelhet egy alapos
dokumentéciét. Ahhoz, hogy a modell mindig miikodésre kész allapotban le-
gyen sziikség lesz egy kézikonyvre épp ugy, mint ahogy szémtalan tanulmény
is kell majd, amely segit a modell output-jdnak értelmezésében és eredményei
ismertetésében. Ha a felhasznalé gyakran alkalmaz modelleket, hasznéit lat-
hatja az ilyen dokumentéciénak, hiszen az egyik modell-tanulménybél nyert
tudds atvihet§ a maésikba.

Lehet, hogy a modellezé kozolni akar valamit, és célja valéravaltdsaban
segitségére lesz a modell. Ebben az esetben dokumentécidja lényegét tekintve
propaganda, tehat ugy kell megirni, hogy meggy6z8 legyen. Rovidnek, atfo-
gonak, vildgosnak és sodré erejiinek kell lennie. Figyelmet kell forditani a
megjelenésre. A modszertani targyaldst technikai részletek nélkiil a lehetd leg-
rovidebbre kell fogni. Csak a lényeget kell hangsilyozni. "

Véiil pedig, a modellezé lehet elméleti ember. A modellezék koziil sokan
disszertans diakok vagy professzorok, akik a ,,publikélj-vagy-tiinj-el” vilaga-
ban élnek. Ha a modellezs e két kategdria valamelyikébe tartozik, tgy akarja
elvégezni a dokumentacidt, hogy az megfeleljen, ha nem is a tudoményos,
legalabb az egyetemi normdknak. Dokumentacidjanak jellegét egyik vagy
miésik elméleti folydirat formiatuma vagy a mindsité bizottsdg szabja meg.

Kgyetlen dokumentaciés munka nem lathatja el az el6bb emlitett valameny-
nvi feladatot. A tudoményos dokumentécié ritkan az, amire a felhasznalénak
sajat hasznédlatra a leginkdbb sziiksége van. Az aktivista dokumentécié nem-
izen felel meg a tudomanyos igényeknek vagy az egyetemi kozosség kivanal-
mainak. Nehéz tgy megirni egy elméleti folydiratba valé cikket, hogy propa-
canda-értéke legyen, vagy megfeleljen a tudomdnyos igényeknek. Otféle-
képpen dokumentaljon hdt a modellezs, hogy valamennyi kovetelménynek
eleget tegyen ? Az olvasora bizom a vélaszt, de azzal a javaslattal, hogy a don-
tést feltétleniil a kapesolatteremtés fazisdban kell meghozni. Ha a dokumenté-
cits kotelezettségeket nem dllapitjdk meg viligosan, és a dokumentécits igé-
nyeket nem veszik szdmitdsba, a dokumentiaciébdl konnyen valik utélagos
gond. Az ilyen utdlag elhatdrozott dokumentdcié pedig ritkdn j6 mindségfi.

Amikor a dokumentécié stilusit kivilasztjik, a kovetkezdket kell szami-
tasha venni:

1. A dokumenticid idGigényes eljards. Egy modellezd tanulmany téjékoz-
tatd beszamoldja plusz egy tudomanyos vagy egyetemi beszdmold elkészitésé-
nek eljardsa megduplazhat ja a modellezé kisérletre forditott id6t és kiadasokat.
Ha j6 dokumenticiot szereinének kapni, a szerzédésben idét és pénzt kell
szénni .

2. Lehet, hogy a dokumentdcié javit a modell minéségén. A modellezdk
fgy vagy gy hajlamosak a feliiletességre. Szamtalan gyonge modell késziil el,
amelyet sohasem lepleznek le. Valdszin(ibb azonban, hogy a modellezék
iigyelni fognak a hibdikra és kevéshé alkalmaznak majd technikailag jogosu-
latlan eljérisokat, ha munkdjukat be kell mutatniuk és elérhet 5vé kell tenniiik
a birdlat szamara.

3. J6 néhany modellezs nem ir valami jol. A nagykozonségnek sz0l6 —— akar
rabeszéls  dokumentdcié elGkészitéséhez valdsziniileg szitkség lesz szerkesz-
t6i segitségre, s6t taldn valakivel meg is kell iraini a dokumentéciot. Ha sziik-
ség van egy. a nyilvanossdagnak szolé beszdmoléra, a szerzédésben gondoskodni
kell a megfelels anyagi alapokrol, amelyek megszerzik a megfelels képességli
irét.
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4. A modellezés konnyen valhat a nem szakmabeli vildg megtévesztésének
és Osszezavardsinak eszkozévé., Ha a dontéshozatalban a modelleket eszkoz-
ként hasznaljak fel, és dokumentélasukat nem tgy végzik, hogy a nyilvdnossig
is megérthesse Sket, szellemiiket tekintve technokratikusak és antidemokrati-
kusak.

5. Mindenféle dokumentdcié fontos mechanizmus, amely lehetévé teszi,
hogy a modell-eredményezte tudést elvilasszdk a modellez6t6l. Egy modell,
amelyet nem dokumentdltak, inkabb csak a modellezének, mint a kiilvildgnak
nytjt ismereteket a rendszerrGl. Ha a modell jol van dokumentélva, a modell-
sziilte tuddst tovébb lehet adni a szakmai kozosségnek egy tudoményos vagy
egyetemi dokumentécié segitségével, a nyilvanossidgnak pedig koznyelven irt
dokumentumokon keresztiil.

6. A szamitogépi modellezés fiatal tudoménydg és a tapasztalatok nyilvén-
tartdsa még szegényes. Ha az a cél, hogy a modellezés javuljon és fejlédjon, az
egyik kutatéshol szérmazé tuddst at kell adni a tébbi tanulménynak. Az is
fontos, hogy a modelleket mind a modellez6 szakmébol, mind a nem szakmai
vildgbol szarmazé kritikdnak vessék ald (a nem szakmai vildgnak kiilonosen
azok a képviseldi kritizaljanak, akik jol ismerik a modellezs dltal szimulalt
vildg tényleges helyzetét). Az ilyen kritika megkoveteli, hogy a modellekhez
jéruljon mind matematikai, mind verbdlis dokumentdicio.

7. Ha a modell jelentéktelen, vagy ha dokumentécitja kiillondsen zavaros,
nem valoszinii, hogy barki is nagy figyelmet fordit majd a dokumenticiora.
Az altalinos modelleknek és vitatott targgyal foglalkozé modelleknek ezért
nagyobb sziikségiik van a dokumentaciéra, mint az eset-specifikus modelleknek,
amelyeket senkit sem érdekld kérdések megvilaszolasira szintak. Nehezen ért-
hets dokumentdciot valosziniileg nem érdemes kinyomtatni.

8. Keveset tudunk a modellek adminisztralasdrol és a modellezés folyamata-
rol. Az adminisztrativ aspektusok dokumenticidja gyiimolesozs lehet a veze-
tési modszerek fejlédése szempontjabol.

VIII. Kivitelezés

Modellez6 Utépiaban a felhaszndals, akit mélyen elkeserit egy Probléma,
sirva fordul a modellez6hoz: ,,0, jaj, mi lesz? Mit tehetek, hogy elkeriiljem
ezt a borzalmas véget ?”” A modellezi elSlép, elvégez egy analizist és dtnytjtja
a Megoldéast. A Megoldist a felhasznilé elfogadja és alkalmazdsba veszi. (A
Megoldds persze tokéletesen bevalik, a felhasznald pedig orokké halds marad.)

Kzzel szemben, egy cinikus lélek a kivetkezGképpen jellemezheti a valosagos
helyzetet. A modellez§ és valamilyen finanszirozdsi forrds osszetalilkozik, és
megegyeznek egy modell felépitésében. A modell céljat ,, X YZ megértésének szol-
galataban’ és ,,a PQ mdédszertan hasznossdganak megvizsgdlisaban’ hatéroz-
zak meg. A modellezé megkapja a sziikséges anyagiakat, és nekilat, hogy meg-
épitse modelljét. Két év milva mestermiivével egyiitt tér vissza. A finanszirozé
nem tudja hasznalni, de ismeri az XYZ politikdjat meghatirozé CDE iigy-
nokség BS flosztalyinak vezet(jét. Megszerveznek egy taldlkozot. A FGosz-
talyvezets udvariasan figyel és 4tnézi a modell outputjit, de nem rendeli
vissza a modellez6t és tovabbi informéciokat sem kér. A modellezd érdekls-
dése mdr valami mdsra irdnyul, a modell pedig teljesen let{inik a szinrdl.

Mi torténik a Modellez6 Utépiaban, ami viszont nem jatszodik le a valodi
életben? Lényegét tekintve az, hogy mig Utépidban a modell-létrehozta
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gondolatok dtaddsa siman és automatikusan megy végbe, a valésdgban a
modellez6 és a felhaszndlé elképzelései kozott olyan mély szakadék tatong,
hogy az atadds alig vagy egvaltalan nem megy végbe.

Az atadas vagy at-nem-adds kérdésének megkozelitésére megszerkesztem
az informdcié-atadds egy egyszerli verbalis modelljét. Ebben a modellben a
, konkluzié” vagy , kovetkeztetés” szot tagabb értelemben hasznalom, a mo-
dellbe beépitett, vagy 4ltala létrehozott barmilyen informacié jelzésére.

L operativ
(Q\\ {gyakorlat)
: szerkezeti
@ J_& {elmélet)
hipotézisek
RKL=f{L.K,Q.K..) Lszintaxis)
Abra 3.
Abrazoljuk a konkluzidkat ugy, mint két parhuzamos hierarchidt — a

modellezs konklazioit és a felhasznélé konkluzioit. Mindkettének legalsé szint-
jén toredékes hipotézisek foglalnak helyet, amelyek az egyik véltozét a mésik-
hoz kapesoljak. A masodik szint szerkezeti konklizidokbdl ll — olyanokbdl,
amelyek a rendszer viselkedését a visszacsatoldsi struktiardkhoz és ez utébbiak
id6 jellemzdihez kapesoljik.? A legfelsébb szintet operativ kivetkeztetések
alkotjik, olyan kovetkeztetések, amelyek a modell szerkezetés a val6 vilag
szerkezetéhez kapesoljak, és a rendszerrdl alkotott intuicionkat irdnyito szer-
kezeti Gstipusokkd valnak.

A modellezés elsé gondja, amellyel idaig kacérkodtunk az, hogyan lehet meg-
épiteni és megfelelGen tolmacsolni a helyénvalé modellt. Feltételezve, hogy
ez sikeriilt, és a modellbél potencidlisan értékes kovetkeztetéseket vontak le,
4j gond meriil fel: hogyan lehet a kovetkeztetéseket alkalmazni. A modellezés-
nek nincs gyakorlati jelentésége, hacsak a felhaszndlé részérél nem vezet az
operativ kovetkeztetések tokéletesitéséhez. A modellezs kovetkeztetései tel-
jesen haszontalanok, hacsak nem jutnak el operativ kivetkeztetések formaja-
ban a felhasznilohoz.

Operativitisit tekintve a kivetkeztetések minden egyes szintje az eggyel
alatta levs szinten nyugszik, és a folotte levs szinthél nyer kohéziot. A szer-
kezeti kivetkeztetések értelmetlenek, ha nem értik meg a feltételezett kap-
csolatokat, amelyeken alapulnak, és iiresek, hacsak nem érnek operativ kivet-
keztetésekké. Bgy okozati kapesolatokat dbrézolé huroknak nines létjogosult-
sdoa, hacsak az a személy, aki vizsgdlja, meg nem érti a hurok minden egyes

2 A mis modell-tipusok dltal levont mdsodlagos kovetkeztetések nagyon kiilénboznek
azoktol, amelyeket a rendszer-dinamika mifivel6i vonnalk le. Vlészint, hogy a linedris
programozék a viselkedést a korlitozo feltételek dltal leirt halmazzal hozzdk osszefiig-
aéshe, vagy azzal, hogyan hat egymdsra a célfiiggvény és az aktivitdsok halmaza. Az
Skonométerek viszont inkabb azzal magyardzzdk majd a viselkedést, hogy a kozgazda-
sdgi elméletben talilhaté kules-kapesolatok természetét vizsgdljdk.
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lancszemének valo-vilagi jelent$ségét. Ha a szerkezeti megértésnek nem sikeriil
operativvd vélnia, nem tudja megszerezni azt a kohéziét, amit csak az elmélet
és gyakorlat egyesitése adhat. Ugyanigy, az operativ kivetkeztetések a szer-
kezet megértése nélkiil pusztin ,fekete dobozos” intufcick maradnak.

A modellez6 rendszerint az el6z6 modellezés tapasztalataibdl szérmazé
operativ és szerkezeti kovetkeztetések maradékdval kezd neki az tj modellnek.
Ezek a maradékok segitik a modell hipotézisei szintaxisdnak Osszegviijtésében.
Majd a feltételezések szintaxisat formalizdlja, hogy 4j szerkezeti és operativ
kovetkeztetéseket vonjon le. Nehézségek rendszerint akkor tamadnak a model-
lez$ szdméra, ha a hierarchia egy alsébb szintje talng a folotte levd szinten.
Legtobbszor a hipotézisek az egymassal sszefiiggs véltozok hatalmas guban-
cavd valnak, miel6tt a szerkezeti kovetlkeztetések odaig fejlédnének, hogy

megadjik a szintaxis kohéziét — innét szérmazik a krénikus ,,érids modell”
probléma.

Azok a nehézségek, amelyek a modellezit stjtjak a kivetkeztetések hierar-
chidjan felfelé haladds kozben, egészen jelentéktelenek azokhoz képest, ame-
lyek a felhaszndlot vagy barki médst sijtanak. A modellezs fokozatosan kiépiti
kovetkeztetéseinek vizit modellezési tuddsinak magja koré. Koncepcié-alko-
tas és modellszerkesztés kozben minden egyes szintaktikus hipotézisét fon-
tolora veszi. Szerkezeti kovetkeztetéseit folyamatosan vonja le, és a modell
hipotéziseinek kozvetlen ismeretére épiti.

A felhaszndlé, ezzel szemben, fejest ugrik az egészbe. Még ha van is valami-
féle elképzelése a modellezésrél, valdsziniileg nem esik egybe a modellezéével.
foy azutan egy csomd dolgot, amit a modellez8 magatdl értetéddnek tart, a
Felhaszndlé nem is vesz észre. Ritkan 4ll rendelkezésére a sziikséges id6, hogy
befogadja a szintaxis szint kovetkeztetéseit, miel6tt a modellezd eldrasztand
az okozati kapcsolatok diagramjinak részleteivel és elkezdené magyarizni
szerkezeti-viselkedési kapesolatait. Ha megprébal hétralni egy kiesit, hogy
szemiigyre vegye a modell hipotéziseit — ami az adott pillanatban a legtermé-
szetesebb reakciéja lenne a modellezs valGszintileg azzal a megjegyzéssel
vagja el a tovabbi érdeklsdését, hogy a szerkezet hatdrozza meg a viselkedést.
Végiil a felhasznalé abbahagyja a kérdezdskidést.

Ed Roberts és més szerz0k (Roberts 1972) ajénlottak megolddsokat arra,
hogyan lehet elkeriilni az efféle buktatokat. A legtobb javasolt stratégia arra
osszpontositja a figyelmet, hogy: 1. vonjik be a felhaszndlét a koncepeié ki-
dolgozésdba, 2. legyen szorosabb és gyakoribb a modellezd és a felhaszndlé
kapesolata a modellezési folyamat alatt mindvégig, 3. kezdjék egészen egy-
szerfien, 4. és vegyék be a felhaszndl6 hipotéziseit a modell szerkezetébe. Alta-
laban, az ilyen eljardsok megoldjik, hogy mind a modellezs, mind a felhasz-
nalé kovetkeztetés-szerkezetei szinkronban fejlédhessenek a modellezés min-
den egyes fazisdban.

Eey mdsik stratégia szerint, amely jobban illik az olyan szitudcidhoz,
amelyben nem lehetséges szoros kapesolat a felhaszndloval (kiilonosen akkor,
ha a felhasznalé maga a nagy nyilvanossig), a modellbsl levezetett strukturd-
lis és miikodési kovetkeztetéseket teljesen 4t kell alakitani verbalis formaba,
¢s azutdn hagyni kell, hogy most mér a gondolati modellek szabalyai szerint
ez ut6bbi versenyezni kezdjen miés gondolati modellekkel. (Ld. pl. Randers
1976; Budzik 1975. D. H. Meadows is ezt a stratégidt tekintette alkalmazhato-
nak A novekedés hatdrai” cim@i munkdjaban.) Szerencsés esetben ennek a
stratégidnak a végterméke egy tanulmany, mint példdul Garret Hardin ,,A nép
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tragédiaja’’ vagy Malthus demografiai tanulménya: érthetd magyarazat arrol,
hogyan miikédik a hipotetikus rendszer, mennyiben hasonlit a val6 vildgra, és
milyen tényez6k befolydsoljak a rendszer viselkedését.

*

Mindezidaig ugy tettiink, mintha a kovetkeztetések hierarchidja nem lenne
mas, mint semleges, szintelen informdcid-darabkiak felvonuldsa, amire az
emberek érzelmek nélkiil reagalnak. Ha ez lenne a helyzet, a modell adminiszt-
raldsa tisztan technikai kérdés lenne. Valéjaban azonban a rendszer-dinamikai
tanulméanyok ritkédn vezetnek semleges kovetkeztetésekhez. Mint egy korabbi
dolgozat mar kimutatta (D. H. Meadows 1976), ez a modelltipus hajlamossé
tesz benniinket veszélyes, tekintélyrombold, radikdlis kovetkeztetésekre.
Hajlunk ré, hogy megmondjuk az embereknek, kordbbi tetteik vagy teljesen
hatdstalanok voltak, vagy éppenséggel silyosbitottak a helyzetet. Gyakran
ragaszkodunk hozzd, hogy drasztikus cselekvés nélkiil (azaz, strukturdlis
valtozds nélkiil) nem érhetd el, hogy a rendszer a kiviant mdédon viselkedjék.
Az ilyen viselkedés konnyen valt ki érzelmi reakcidkat.

Az, hogy kovetkeztetéseink ritkdn semlegesek, még egy terhet ré a kovet-
keztetés-atads folyamatra. Ez a teher csokkenne, ha a modellez§ kutatds meg-
kezdése elGtt a modellezs és a felhaszndlé Gszinte vitat folytatna a veszélyrdl.
A modellezének meg kellene gyézédnie arrcl, hogy a felhaszndlé megérti a
rendszer-dinamika sajatosségait, és sajat fogalmi rendszerét hajland6 kitenni
nagyobb koncepciondlis megrizkodtatiasoknak. Ha a legkisebb kétség is fel-
meriil, hogy a felhaszndld nincs felkésziilve ilyen fajta modellezéi kovetkezte-
tések befogaddsdra, a modellezének 4] felhasznalé utén kell néznia, vagy a
felhasznalonak kell uj modellezit keresnie. Ezutdn a modellezének le kell szall-
nia a magas 16rél, és 6vakodnia kell a Modellez6 Utépia Problémamegolddjanak
pozatol. Nem szabad feltételeznie, hogy modelljét el fogjak fogadni. Ha arra
torekszik, hogy sajat modelljét alkalmazva lissa, valésigos emberekkel, valo-
sdgos intézményekkel és valdsigos tehetetlenséggel kell foglalkoznia. Nem
szabad elfelejtenie, hogy neki konnyii és biztonsidgos valtozast javasolnia, a
felhasznalok szdméra azonban nehéz és kockédzatos dolog lesz végrehajtani a
valtozast roviden, hogy a felhaszndlénak rendszerint alapos oka van r4,
hogy szembeszilljon a modell kovetkeztetéseivel.

( Beérkezett: 1976. november 25.)
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MANAGERIAL SKETCHES OF THE STEPS OF MODELING

Observations of modeling efforts suggest that many models fail for managerial reasons,
This paper is based on the hypothesis that 1. managerial failures occur because various
facets of the modeling process are inherently hard to manage, and 2. that deliberate
management can reduce or eliminate many common problems. The hypothesis is pursued
by breaking the modeling procedure into a series of steps, sketching what typically
does but should not happen at each of them, and putting forth some thoughts about
what can be done to avoid the normal pitfalls. Particular attention is paid to mundane
variables such as time allocations and finances and to attitudes and emotional consider-
ations. In general, when a modeling study is not deliberately managed, the construction
phase preempts the bulk of time and resources to the detriment of planning, conceptualiz-
ation, testing, documentation, and client-modeler interaction. This phenomenon appears
to be eaused, in part, by an over-emphasis on the ,harder”, more technical work of con-
struction by difficulty justifying work that produces no direct, tangible produect and
by mental resistance to testing.

3AMEYAHUWE OTHOCUTEJIbHO OPI'AHU3ALIMKW PABOTDLI 10 MO JIEJIMPOBAHHIO

Haﬁmo;xeuu;l, KacawuMecst D{lG()Thl 10 MOJICJIHPOBAHUIO TTOKA3BLIBAKOT, YTO MHOI'HC MOJICJIH
OKAa3bIBAOTCS 6L‘3DL‘3y.ﬂb'l'ilTHhIMH B CHJIY OPr'aHH3alHOHHBIX [TPHYMH. ﬂilllllll}l p{l()()’l'él HCXOJMHT
H3 NPEANnOCLUIKH TOro, 4To, BO-MEPBLIX, OPraHH3aAlHOHHBLIC HEJOCTATKH CBA3AHLI C TCM UTO OHH
CONMYTCTBYIOT CaMOMY T11poHeCcCy MOJICJIHPOBAHHUST H HMH TPYJIHO YHpaniisitTh H, BO-BTOPLIX,
THATCJIbHAST OPraHu3alHsl MOYKET IMPHBCCTH K COKPAUICHHIO H, JTAXKE, K HCKOPCHCHHIO naunbosee
4acTOo BOBHHKAWOUIHX IIP()GJICM. B MOPSUIKE 1TOITBCPYIICHHSA HTOI MPEJUTOCHLUIKH aBTOP 1OJApas-
JleJis1eT [pouece MOJCJIMPOBAHHST Ha ll(.‘}ll»liri psil waros, B KOTOPLIX YKAa3LIBACTCS, 4TO vatle
BCEIro Cayvaercsi, XoTst H HE JOJDKHO CAyqaThCst, PH COBCPHICHHH KaYKJI0ro mara u nmpHuBojuT
HEKOTOpPBIE CBOH C()()Gpil)KCHHﬂ OTHOCHTCJILHO TOr'o, KakKHM ()6[1(!3()M MOXKHO H3berarn 9T
npensijICTBHsI. Ocoboe BHUMaHHE OH YACJISICT JICHEHCHBLIM BOIIPOCAM, pactpe/ieJIeHHI0 BPEMCHH 1
pacxojiam, a Taroke (IN)DMHM MOBEJICHHUST H OMOIHOHAJIBHLIM CBSI35IM. Boobie, MOXHO CKa3arTh,
yTo eCJiv paGOTEl 110 MOJICJIHPOBAHHIO HE ()y}LCT JIOCTATOYHO TINATEJILHO TTOJArOTOBJICHA, TO HA Cam
npouecc CoCTaBJIeHHs GYIICT ()6[)1111((.‘“21 00JIbIIAsT YaCTh BPCMCHH M JICHET B ylllCDG IJianupoBa-
HHIO, pilSleﬁOTKH KOHUEMIHH, CC NPOBEPKH, JIOKYMCHTHPOBAHHS H Camoii cBsIzn Il()’l‘pCﬁH'l‘L‘JIGM H
COCTaABHTEJIEM MOJIEJIH. OUeBHIHO, YTO 9TO SIBJICHHE, OTHACTH, CBS3AHO C TCM, UTO B Ooubieii mepe
MoJMePKHBACTCS oosee OKECTKAash, CKopee TeXHHYCCKAast CTOPOHA Dll(’)()’l'bl H 4TO YTBEPIKIAOTCSH
TaKHe pilGUTbl, KOTOPBIC HEC QAT HEMOCPEJCTBCHHBLIX, PCAJIH3Y CMBIX PE3YJILTATOB H UTO Y)KC H B
MBICJISIX MPOTECTYHOT MPOTHB MPOBEPIKH.



