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levadam — $a darba uzdevums un plans.

1. Sogad paiet simts gadu no ta briza, kad paradijas
Augustin’a Cournot ievérojama gramata Recherches sur les
principes mathématiques de la théorie des richesses (1838),
kas padarija ta autoru par tedrétiskas tautsaimniecibas maté-
matiska novirziena garigo tévu. Tiesa, sastopami ari jau
prieks minéta pétijuma citu autoru darbi, kur diezgan plasi
lietota matématika, bet ta tur saistas tikai ar atseviskiem
tautsaimniecibas tedrijas jautdjumiem. Ta, piemeéram, Maffeo
Pantaleoni’ piemin ka pirmo gaiSredzigo un noteikto maté-
matikas metodes parstavi teoretiskaja tautsaimnieciba Gio-
vanni Ceva'n, kura galvenais darbs De re nummaria qoad fiert
potuit, geometrice tractata, ad illustrissimos et excelentissimos
dominos Praesidem, Quaestoremque huius arciducalis Caesa-
raei Magistratus, Mantua 1711,

Sinl darba, ka to minétaja raksta aprada Pantaleoni,
Ceve apliko naudas jautdjumu, noradidams, ka naudas ver-
tibu varot ietekmét aréji celoni un ari tadi, kas iziet no p;
monétas, pie kam aréji, pée Ceva’s atzinuma, naudas vértiba
mainoties proporcionali ar naudas daudzumu (quantitas rei).
Ceve uzsver to domu, ka saimniecibas paradibas varot tvert
tikai ar onatématikes metodi (nisi quodam geometrarum
modo). Induktiva metode nederot, bet jaizejot no noteiktiem

i i iené iem (quibusd petitionibus prae-
i janoskaidrojot, aiz kadiem céloniem pavai-
rojoties monétu daudzums un ka rodoties to vértiba. Praksé
varot rasties apstakli, kas slédzienus pa dalai inot (quae
praxim minus exactam reddunt), bet pate metode un tas no-
zime tomér paliekot droSa un nesa inama. Péc aroda Cevu
bija matématikis un udens bavju inZenieris.

Vel butu japiemin inZeniera Achille Nicolas Isnard'a
darbs, kas paradijas 1781. g. anonimi ar nosaukumu Traité des

! Maffeo Pantaleoni, Palgrave’s Dictionary of Political Economy
vol. . London 1925, pag. 252.
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nvhesses kur, ka lleka= pu—mo reizi méginats atrisinat mainas

ar il un Nicolas Frangois
Canard’a gramata Prialcipl‘s d’économie politique, kam
1801. g. 5. janv, Francijas Nacionalinstitits pieSkira god-
algu ki sacensibas darbam par tematu: Vai patiesiba, ka
zemé, kur galvena nodarboands zemkopiba, ikkuru nodoklu
veids ker zemes ipasnickus'. Canard’s noraida %o, ki vind
saka, fiziokratu macibu. Vin§ mégina matématiski attélot ce-
mas rasanos tirgd, ka ta norisinas cina starp pircéju un parde-
veju. Tomér vina dabitas cenu formulas ir ar lieliem trikua-
miem.

Ja beidzot atzimétu vél 1771. g. (piecus gadus prieks
A. Smith’a Wealth of Nations) Londona izdoto anonimo darba
An Essay on the theory of Money, par kurn W. Stan-
ley Jevoms izsakas, ka tas gan dazas dalas ir negatavs un

é bet nav bez i ses un veiklibas un uzluko_]a,m:.
ka skaidrs un pa dalai izdevies méginaj
tisku naudas tedoriju,' un W. Whem?lla daxbu Mathematical
Ewxposition of some doctrines of political economy, tad ari
bitu atziméti visi ievérojamakie darbi Sini virziena lidz
Cournot laikam.

Cournot pieminétais darbs Recherches ete. palika sakuma
nepamanits. Veélak 1863. g. Cowrnot to izdeva pargrozita
veida bez matématikas formuldm, ar nosaukumu Principes
de la théorie des richesses.

Antoin-Augustin Cournot dz. 1801. g., studjis matématiku Be-
zansond (Fcole Normale), kur sanémis 1821, g. godalgu matématika, un
turpinajis studijas Parize; 1833. g. lecelts par matématikas un mécha-
mikas profesoru Lionas aniversitaté, vélak bijis par rektorn Grenobl, tad
par galveno skolu parliku Parize un beidzot akadémijas rektoru DiZona.
Miris 1877. g Vins bija ne tikai ievérojams matématikis un tautsaim.
mieks, bet it filozofs (svarigakais darbs 3ini lauka: Essai sur les fonde-
ments de la et sur les de la critique phi
que, Paris 1851).

* W1. Zawadzki, Les mathématiques appliquées & VEconomie politi.
«que, Paris 1914, pag. 31.—35.

s W. Stanley Jevons, The Theory of Political Economy, fourth edi-
tion, London 1931, p. XLIL
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Pie vina darba metodes vél naksies atgriezties; tagad tikai
minam 8o darbu ka ematiskas metodes laikmeta sakumu
tautsaimniecibas zinatné.

Ja talak gribétu noradit uz tadiem vardiem, ka: Dupuit,
Thiinen, Gossen, Jevons, Walras, Pantaleoni, I. Edgeworth,
A. Marshall, V. Pareto, W. Launhardt, R. Auspitz un R. Lie-
hen, Irving Fisher, kas vairak saistas ar 19. g. 5., tad jaunaka
laika, it Tpasi pédéja gadu desmitd, matématikas metodem eko-
nomiskajis zinatnés vispar sak piegriezt jo izcilu véribu. Lai
minam tikai tadus darbus ka Luigi Amoroso, Lezioni di eco-
nomia matematica, Bologne MCMXXI; F. Divisia, Economique
rationnelle, Paris 1928; Henry Ludwell Moore, Sunthetic Eco-
nomics, New-York 1929; Henry Schultz, Statistical Laws of
Demand and Supply with special application to sugar, Chicago
1928; Sur les Fondements de I'économique rationnelle avee
wne technique de la prévision par Georges Guillawme avee une
Théorie mathématique par Ed, Guillowme, Paris 1932; G. et
Ed. Guillaume, Economique rationnelle de ses fondements
aux problémes actuels, Paris 1937; Hans Peter, Grundprob-
leme der theoretischen Nationalokonomie, Stuttgart 1933.
(L. T.) u. 1934. (IL. T.); Ewrich Schneider, Reine Theorie
monopolistischer Wirtschaftsformen, Tibingen 1932; Hans
Bolza, Ein newer Weg zur Erforschung und Darstellung
volkswirtschaftlicher ~ Vorginge, Berlin 1935; Otto 2.
Mering, Die Steueriiberwalzung, Jena 1928, kas iz-
nakusi apm. viena gada desmita laika un iztirza svarigakas
tautsaimniecibas problémas ar matématikas palidzibu. Ja vel
pievienosim te darbus, kas saistiti ar dazadu konjunkturas pe-
tisanas ttu studijam, un darbus, kas ziméjas uz privat-
saimniecibu ka, piem., Prof. A. Schilling, Die Lehre vom
Wirtschaften, Berlin 1925, kas visi caurausti ar matématiku,
tad rodas skaidriba par to, cik stiprda méra ekonomiskas zinat-
nes cendas «matématizétiesy. Uz to norada ari specialie Zur-
nali ka piem., Econometrica (no 1933. g.), Archiv fiir mathe-
matische Wirtschafts- und Sozialforschung (no 1935. g.) un
asociacijas Centre Polytechnicien d'Etudes é i bile-
téni (no 1937. g. iznak ik ménesus).




2. Tomeér sada Sanas ir i arl pretimis ne
tikai tautsaimnieku, bet zinama méra pat matématiku starpa.
Ta, piem., Parizes Zinatnu akadémijas matématikas nodalas
loceklis, nesen mirusais P. Painlevé, priekSvardos Jevons'a
Theory of Political Economy franéu tulkojumam (La théorie
de U'économie politique, Paris 1909) st:«ukas diezgan atturigi
par iespéjam lietot & iku t: i ba

No tautsaimniekiem minami ki matématikas lieto3anas
pretinieki E. Cairnes’s (E. Cairnes, The character and the

logical method of political economy, London 1888, p. 100—
142), Schmoller’s (raksta Volkswirtschaftslehre und M«f}w(lr
§ 16., Handworterbuch der ften, 8. B.), And-

reas’s Voigl's [raksta Zahl und Mass in der Okonomie, Zeit-
schrift fiir die gesamte Staatswissenschaft 49 (1893)] un
Othmar’s Spann’s [vaksta Die mechaniseh-mathematische Anu-
logie in der Volkswirtschaftslehre Archiv fiir Sozialwi
schaft und Sozialpolitik 30 (1910)]. Gan debildumi, ko pret
matématikas metodi cel, ir tikusi atspékoti, bet tomer visa §ini
svarigaja jautajuma nav pietiekosas skaidribas, lai varétu no-
tmku un pamatoti pienemt vienus vai otrus mzskatus — ma-
metodes igumu vai pat nederigumu, vai
arl §is metodes lielas priekSrocibas un pat nepiecieSamibu
saimniecisko problému pétijumos. Tas ta iznacis, man Skiet,
tapée, ka nav vél pietiekosi iztirzats jautdjums par paSas ma-
tématikas metodes, vai, pareizak, matématikas metozu butibu,
it seviSki no to lietosanas viedokla citas zinatnés, lai gan daudz
par to rakstits gan Zurnalu rakstos, gan atseviskas monogra-
fijas, gan matématiskos tautsaimniecibas darbu prieksvardos
un ari pasu So darbu tekstos. Tapéc nav arl noteiktibas jau-
tajuma, kados tedrétiskas imniecil darbos
metode, ko var saukt par matématikas metodi, resp. metodém.
Parasti par tadiem pienem darbus, kur sastopmi diferencial-
rékinu un integralri . panémieni vai vismaz krietna skaita
prafikas, ka tas ir, piem., Enrico Barone darba Principi di
economia politica  (lietots vacu tulkojums Grundziige der
theoretischen Nationalokonomie von Enrico Barone, Bonn
1927).
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Dazi autori, it seviski, Antonio Osorio sava darba Théorie
mathématique de Uéchange,, Paris 1913, IV nodala (De la ne-
cessité de la méthode mathemaizqup) uzliko pa.r ‘matématikas
metodes lpammbu ik alo sakaribu atskiriba
no ji logikas dém, kas meklé célonil sakarus.
Ari tieSie matématiku darbi nedod noteiktas atbildes uz jauta-
jumu, kadas metodes varétu lietot tedrétiskaja tautsaimmie-
ciba, pat tadi darbi, kas speciali nododas metodes jautaju-
miem, ka, piem., Otto Hilder's savd gramatd Die mathema-
tische Methode, Berlin 1924.

3. Lai ienestu §ini jautdjuma lielaku noteiktibu, S
uzstadijis par uzdevumu méginat noskaidrot, kadas tad isti ir
tas matématikas metodes, ko jau tagad lieto un ko vél vmebl
un vajadzétu lietot jas zinatnés, bet it seviski taut-
saimniecibas tedrija, nemot véra visu to svarigumu, kads pie-
krit jautajumam par metodem.

Sava darba gribu \%pwlrm~ aplikot lidzSingjos sasniegu-
mus un uzskatus mate 2 iskajas zinat-
nés (it Ipasi tautsaimniecibas ted tad sniegt matéma-
tikas metozu raksturojumu un novértét iebildumus pret mate-
matikas metozu lietosanu ekonomiskajas zinatnés, ka ari taisit
attiecigos secinajumus.

Pirmaja dala, kur aplukoti lidzsingjie darbi matematikas
metodes resp. metozu jautajuma, centos péc iespéjas laut runat
autoram vipa pafa vardiem, dodot raksturigakos izvilkumus
no darbiem un tikai retumis papildinot tos ar isu atstastijumu.
Dariju to tada nolika, lai lasitajam bitu iespéjams tiesi sa-
stapties ar attiecigo autoru uzskatiem.

Otraja — galvenaja dala, kur raksturotas matématikas
metodes, it ipasi ka pehsanm metodes, ilgak kavéjos pie aksio-
i Gtisanas metodes, kas ka me-
radatas, vai mazak pazistamas.

s lietosana

un kollektivy
todes vai nu mazak izs







I dala.
LidzSingjie matématikas metoZu raksturojumi.

X @ il metodes imnieci orétiku uztvere.

0

1. Sava jau pieminétaja darba‘ Osorio galyeno véribu
piegriez mainas teorijai, k& ta atrodama Walras'a un Pareto
darbos, bet plasu nodalu veltijis ari matématikas metodes ne-
pieciesamibai (no 97. lidz 169. lpp.). Vina galvenas domas
sadas.

«Stridi par to, kadu metodi lietot kaut kadas zinatnes
pétijumos, neaugligi un nederigi. Labas metodes tapat ka la-
bus stradniekus var pazit péc darba, ko tis padara. Zinatnes
mérkis ir patiesibas atziSama un visi lidzekli labi, ja tikai tie
tuvina giem mérkiem.

Mums nav nodoms pieradit kad‘as metodes parakule vai
zemaku vértibu, jo mums visas mefodes labas un nepieciesa-
mas. Gribam tikai attaisnot matématikas metodes lietosanu
tiraja ekonomika (dans I'économie pure) un vél vairak neka
attaisnot, més gribam pieradit tas nepiecieSamibu.

Zinatne ir tikai faktu un to vienveidibu jeb likumu péti-
jums. Katra zinatne ir eksperimentala, jo ta bazéjas uz
istenibas. Tsteniba ir ti, kas beidzama analizé apstiprina vai
noraida secinajumus, pie kadiem nonak zinatne.

Faktu un to likumu pétijumos cilveka gars atrodas divm
pretéju celu — indukeijas un dedukeijas cela prieksa. Induk-
cija ir intellektuals process, kura no paradibu noveérojumiem
secina vienveidibas jeb likumus, kas valda par $im paradibam.
Dedukeija ir intellektuals process, kas atlauj vilkt visas lo-
giskas konsekvences no visparigam patiesibam jeb likumiem,
kas dabuti ar indukeiju. Pirma gadijuma iziet no istenibas,
lai no tas vairak un vairdk novirzitos, iet mo visparinajuma
uz visparindjumu. Otrd gadijuma rikojas otrddi. Pagriezas

4 Antonio Osorio, Théorie mathématique de I'échange, Paris 1913.
Traduit par José I'Almada.
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atpakal pa lidzigiem celiem, kas noved pie lidz &m nezi
‘miem punktiem. Sakam «pa lidzigiem celiem», jo nonaktu pie
izejas punkta, ja ietu eksakti pirmo celu, un acimredzot deduk-
cijai nebitu nozimes. Ja starp paradibam A, B, C un D atro-
dam kadu kopigu vileienu, kadu vienveidibu, kadu likumu, més
inducéjam. Ja péc tam cenSamies secinat no $a likuma attie-
cibas, kam japastav paradibu E, F, G, H starpa, més deducé-
jam. Ja tieSam So parddibu starpa atrodam attiecibas, ko at-
rastais likums lava paredzét, més secinam, kamér nav pierd-
dits pretéjais, ka indukeija un dedukeija ir pareiza, un ka at-
rasta vienveidiba jeb likums ir patiess. Veéstures metode, sta-
tistikas metode u. tml. ir induktivas metodes paveidi (des va-
riétés) ; matématikas metode ir deduktivas metodes paveids.
(Pasv. mans. L. A.)

Par logiku saucam zinatni, kas péti procesus un likumus,
kuri jaievéro cilvéku pratam indukeija un dedukeij

matika sastada deduktivas logikas dalu. No daziem loti vi
parigiem prineipiem, kuru beidzamais pamats ir — vai ari
jabiit — pieredze, matématika deducé visus secindjumus, ko

var dabit ar panémieniem, kuri atkiy

mieniem tikai ar savu stingribu. . .
Tira matématika, kas péti tikai abstraktas attiecibas

daml’umu un lmlumu :t:u‘pa (de\ t]HuﬂNt/'\ 3

s no parastajiem pané-

dod ‘izejas 1)\mk1u, visi slédzieni ir bez ierunam nepiecieSami
vismaz tik daudz, cik nemainisies cilveka prata logikas li-
kumi».®

Talak autors noskaidro to apstakli, ka izejas patiesibas
var gan bt d las, ka, piem.,, geometrija, bet tiklidz tas pie-
nemtas, tad secinajumi neapSaubami, un tad kayéjas pie ]
tajuma, ar ko parastais pratojums atskiras no matématik:
pratojuma.

u-

«Objektivas attiecibas lietu starpd ir vairakos veidos.
Dazam lietam ir tads pats lielums, vai arl lielaks vai mazaks
neka citam. Vinas ienem tadu paSu telpu, vai ari leliku vai

> A. Osorio, Théorie ete,, p. 97—99.
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mazaku telpu. Tas nozimé, ka So lietu stanrpa var pastavet
koekstensijas  («coé ion») un K ijas («non-
coextension») attiecibas. Citas lietas eksisté viena laika, vai
ir aks:sﬁevusao prieks vai akslate Ppéc citdm. Vmu starpa tad
pastav koeksist ( ) vai k attie-
cibas. Ir lietas, kas ir vai nayv vienadas. Attiecibas $adu lietu
starpa ir dabas identitates vai neidentitites attiecibas. Bei-
dzot ir lietas, kas dr lidzigas, vai nav lidzigas. Vinu starpa
pastav lidztbas (ressemblence) vai starpibas (différence) at-
tiecibas. Tadas ir objektiva attiecibu katégorijas lietu starpa.
Ta tad miisu apzinas stavoklu attiecibam, kuri ir So lietu at-
veids, japavada dazadu attiecibu katégorijas lietu starpd . . .

Pastav vél cits attiecibu veids misu apzinas stavoklu
starpa. Stingri nemot, tas ir tikai lidztbas un starpibas attie-
cibu veids. Vinu daba ir vairak subjektiva, un tapéc tas
i Lleta gmzaa\ ap kmmtemnta&es (cmnten:l/ce) nn

to a(t)e(lbam. Ja sitisim par h\mg'lm un tullL péc tam otrreiz
speka, més sajutisim, ka otrs iespaids intensi-

s neka pirm

Sadas a

eclba< apzinas stavoklu starpa mums rada in-
i ais ess, kas mepadodas analizei.
. mums mlmekas vienad: \'m newenadl, h-

tam ka tadus un ne aiz kAdlEm citiem motn iem.»"

Bet nu visam attiecibam lietu starpa, aizrada Osorio, nav
apzind tds pasas precizitates un tas pasas rigorozitates. In-
a dod vienizplatijuma (coexstension) attiecibu divu lietu
starpa ar abﬁol\ltu rigorozitati, ka tas ir, piem., divu blakus
u liniju starpa — ar lielu preci var kon-
statét, ka tas vienlidzigas. Gratak jau, ja tas nav vienlidzigas,
pateikt vienigi intuiciju, par cik viena garaka neka otra.
Tapat ar lielu precizitati var noteikt divu lietu koeksistenci,
bet ar vienkarsu intuiciju griti noteikt intervallu, kas atdala
vienu paradibu no otras, ja tds seko viena otrai. Tapat tas ir
citam attiecibam.

“ A, Osorio, op. cit., p. 107—108.



«Tapéc pratojumi, km 1e1et hkam koekstensijas, koek-

un dabas i ijas un percepeijas, neiz-

bégami bis ar tadu precizititi un rigorozitati, kadu nekad ne-
sasniegs tas, kas balstas uz kaut kadu citu intuicijas veidu.

Taisni matématiskais pratojums balstas tiesi vai netiesi
vienigi uz pieminétajiem trim intuicijas veidiem.»

S0 domu autors pamato un illistré ar vairakiem piemé-
riem, un tad piegriezas tautsaimniecibai.

«Modernie matématiskas tautsaimniecibas traktati nepa-
stay tikai vinu metodé. Bez matématikas metodes tie lieto ari
véstures metodi, ja grib pagarinit pagatné tagadnes pieredzi,
vispar, induktivo metodi un statistisko metodi un ari parasto
deduktivo metodi. Matemamkaa metodi atrodam tur tikai tad,
kad ta tiesi nei i skola ada sevi
preti (ne s'oppose pas) cutam skolam, un matématikas metode
neizslédz citas metodes, ta tikai pievienojas tam (8'y sura-
Joute).

Patlaban matématikas metodes lietoSanas nozime un ie-
spéja aqyrobezo]as ar tiro ekonomiku. Tas tapée, ka patlaban
tira ek ir abs mainas un razos tedrija, ap-
lakota no plasaka viedokla neka vienkarss ofelimitates izlikums
(manifestations de 'ophélimité). Bet tapéc, lai gan budama

abstrakta, tira ekonomika neparstaj but eksperimentala zi-
natne, jo tas prémisas nak no realitates, tas visparigie prin-
cipi, no kuriem secina visus likumus, ir realo faktu visparina-
jumi, kaut gan Sie fakti abstrakeijas cela reducéti uz to vis-
vienkarsakajiem elementiem . ..

Bet attiecibas ekonomisko paradibu starpa pieder vis-
parigam socialo paradibu tipam, t. i. savstarpigas atkaribas
(de dépendance mutuelle) tipam, un mevis vienkarSam celonu
un scku tipam. Personam, kam svesas dabas zinatnes, ir maz-
liet pretigi pienemt citas attiecibas paradibu starpa neka cé-
lona un seku attiecibas.»® &

«Tas ari dabiski, jo célonu un seku attiecibas vieglak

&j ta sakot, red Ja, piem., A ir célonis un

7 A. Osorio, op. cit,, p. 110—111.

* A, Osorio, op. cit,, p. 117—121.
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B, C D sekas, tad S1 attieciba izteicas ta, ka A eksistence it ka
rada B, C un D, un attiecigi B, C un D izzuSana liek spriest
par A izzuSanu. Ja turpretim pastiv savstarpiga atkariga at-
tieciba starp A, B, C un D, doma nevar tik viegli tai izsekot.
Zinams, ka A ietekmé B, C un D un otradi, B, C un D ietekmé
A un visas paréjas paradibas, no kunienes izriet, ka vienas pa-
radibas ietekme atgriezas uz sevi (se repercute sur lui-méme).
Tas viss neskaidrs, nenoteikts, salidzinot ar célonu un seku at-
tiecibu valdzinaf skaidribu. Tapéc cilveka gars instinktivi
meklé célonu un seku attiecibas, kaut ari dazreiz ar to iestigtu
maldos, novirzoties no istenibas . .. Biologija mums sniedz lielu
skaitu tadu novérojumu. Nervu centri darbojas tapee, ka
sirds tiem suta asinis ar katru pulsaciju, bet 8is pulsacijas sa-
vukart celas no zinamu nervu centru darbibas. Plausas strada
tapéc, ka funkcioné visi citi organi, bet neviens no tiem nedar-
botos, ja apstatos plausu darbiba.

Vislabak sadas attiecibas vérojamas socialo paradibu
starpa ... Intellektualais progre kas pakapeniski parveide
zindtnes, riipniecibu, maksly, religiju, parasas, tiesibas un vi-
sus socialas aktivitates veidus, paklauts savukart parveidoju-
miem, kas nak mo parmainu kopibas, kuras notikuSas ari vi-
sam §am aktivitatém. I alais progress, lik ies par

célond, dir tai pasd reizé ari sekas ...
Tuvosimies redlititei ar konkrétu pieméru. Aplukosim
muna dzelzcela amkls.samu Vispirms, ja gribétu analizét §a
pir 5 mmus més atrastos no-
pietnds gritibas, jo a i sta-
vokli, kas noteikusi tvaika spéka izlietofanu lokomo‘mes un
dzelzcelu biwi, nav paklaujami uzskaitiSanai. Aplikosim to-

mér dazus no tuvakiem céloniem .

Janem véra visi lokalie ekonmnwkue faktori: iedzivotaji,
* dabas bagatib. iecibas attistiba, dumi, visada veida
kapitali u. t. t. Tala.k vajadzétu aplikot katru no Siem fakto-
riem ne tikai pasu par sevi, bet attieciba ar visas pasaules
ekonomiskajiem faktoriem ... Lielaka vai mazaka lokalas un
pasaules paligripniecibas attistiba — sliezu, lokomotivju, ten-
deru, vagonu u. t. t. fabrikacija, oglu un dzelzsraktuvju eks-
pluatacija, So materidlu importa un transporta vieglums vai
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gratibas, algu limenis u. tml. — tas viss jaapsver un tas viss
bus dala no dzelzcela buves prieks ijumiem. Tas viss dod
Sadas sekas. Buvkuku mmpovta. vai mezu ekspluatacijas palie-
linasana, ak ju, oglu un ju ekspluata

cija vai So produktu imports biis pirmas sekas. Rodas dazadi
uznémumi un veidojas jaunas stradnieku grupas, ka, piem.,
konduktori, Soferi u. t. t. Tas atsaucas uz darba sadalijumu
un algu augstumu. Kad dzelzcel§ gatavs, paradibas, ko tas
rada, arvienu pieaug skaitda un klist vairak sar
tiek lielaka vai mazaka méra ietekméta
satiksmes atvieglojums Jauj katram izdarit to, ko agrak
uzdeva pilnvarotai personai Preces siita lielaka vairuma
un uz lielaku attalumu, kamér agrak vajadzéja pirkt mazumé
apkartne. .. Tunsport,x atrums un létums sekmé dazadu
vietéjo ri ik ializes un to iekarto-
Sanu tadas vietas, kur razosana izdevigaka. Cirkulacijas
atrums cenSas nolidzinat cenas un caurméra tas pazeminat.
Preces var pirkt tie, kas agrik nevaréja par to ne domat, ar

Tani pasa laika laudis sak vairak celot. Atredas cilvéki,
kas agrak nebitu izbraukusi no dzimtds zemes, tagad iepa-
zistas ar citam zemém, paplasina savas zinasanas, attista in-
telligenci, parveido uzskatus. Véstules un avizes nonak dri-
Tautas pulss paatrinas,.. Paradas jaunas
daudzi agrakie arodi specializejas wn dazi izbei-
Socialais. organisms klust vai heterogens. Cenas
pardod, un tie, kas pérk, modificé lielaka vai

us tirgoSanas panémienus, un kopsumma visi
kaut ka tiek ietekméti vinu darbos, domas un jutas.

Reziméjot var teikt, ka dzelzcela biive rada parmainas vi-
sas savas zemes saimnieciska un sabiedriska dzive un lidz ar
to arl visas pasavles saimnieciskos un sabiedriskos nosaciju-

mos. Viss tas, ko var uzlikot ki dzelzcela baves eclopus (pro-
centu likme, tautas raksturs un attistiba u. tml) ir savukart
paklauts ietekméj . Visu So paradibu starpi nodibina

jusies savstarpigas atkaribas attieciba, ta ka grati atSkirt ce-
Topus no sekam.?
v A, Osorio, op. cit,, p. 121—126.
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Savstarpigas atkaribas attieciba paradibu A, B, C, D
grupa var bat kventitativa vai kvalitativa, vai abas kopa. Par
kvantitativu sauc atkaribu tad, kad abpuséja paradibu ietekme
izteicas lieluma vai daudzuma maina. Par kealitativu saue
tad, kad savstarpiga iedarbiba un pretdarbiba ietekmé paradi-
bas dabu, bet So ietekmi nevar reducét uz kadu lielumu.

Iepriekséja pieméra par kventitativo sakaribu var pie-
nemt savstarpigo ietekmi, kas pastav starp transporta létumu
un atrumu, un to apgabalu importu vai eksportu, ko apkalpo
dzelzcels. Bet tagadéja zinatnes stavokli nav iespéjams tvert
kvantitativu sakaribu savstarpigo ietekméjumu starpa, kuri, no
vienas puses, saista transporta létumu un atrumu ar dazam
parmainam, kas no tam rodas tautu parasas un intellektuala
attistiba, no otras puses, zinam tikai, ka tada abpuséja ietekme
pastav. ..

Ta tad dazas afttiecibas, kas pastav visu paradibu starpa,
kuras ziméjas nz dzelzcelu bavi, ir kvantitativas un ka tadas
tas iespéjams meérit, turpretim citas ir tikai kvalitativas.

Sas pedsjas parsvard socidlas paradibas, kapée rodas ne-
iespéjamiba to pétisanai izlietot algebru. ..

Savstarpigas atkaribas jedziens atlauj fiksét lidzsvara jé-
dzienu un attaisnot matématikas lietoSanu ekonemiska lidz-
svara pétijumos.’

Pienemsim, ka ar savstarpigas atkaribas attiecibu saisti-
tas paradibas ir A, B, ¢, D, E... Saskana ar definiciju katra
paradiba ietekmé tiesi vai netiesi, kvantitativi vai kvalitativi
katru citu, kas savukart atgriezas uz sevi paSu; meés varam
paradibu kopumu salidzinat ar materialu punktu sistému, kuri
ietekmé cits citu. Katrs no &iem punktiem ir spéka centrs.
Kad no savstarpigas iedarbibas un pretdarbibas rezulté sisté-
mas nekustiba, vispar saka, ka sistéma ir lidzsvara.

Meés tapat definésim socialo vai ekonomisko lidzsvaru, kur
starp sava starpad saistitajam paradibam A, B, C, D, E, ...
pastav tada iedarbiba un pretdarbiba, ka no Sas savstarpigas
ietekmes rodas kopparadibas nekustiba.

A, Osorio, op. cit,, p. 126—128.



vai dalais 1T ir kustiga lidzsvara
tipa stavoklis, kur agregata nekustiba koeksisté ar dalu
Kustibam.

Ekonomiskas un socialas paradibas, kas saistitas ar sav-
starpigas atkaribas attiecibu, var paturét savu ipasu kustibu
un svarstibu. Lai varétu runat par sasniegto lidzsvaru, pie-
tiek, ka Sas kustibas un svarstibas savstarpigi lidzsvarojas ta,
ka kopparadiba neaprobeZoti paliek moteikta stavokli.»

Piem., zemkopis, aizrada Osorio, var but stradnieks, uz-
némejs, razotajs un patérétajs. Vina velesanas, acimredzot.
bas apmierinat sevi tiklab ka patérétaju, ta ari ka razotaju.
Nemot véra, ka noteikums, kas jaizpilda, lai vin$ patérétaja
loma sanemtu savu véleSanos pilnigu apmierinajumu, nav tie
pasi, kas dod tam apmierinajumu razotaja loma, misu indi-
vids centisies izpildit abus divus noteikumus vienlaicigi. Vi
redzés, ka Sie noteikumi, lai gan dazadi, tomér nav neatkarigi
cits no cita. Pieméram, vind wedzés, ka jo lielaks vina
ieguvums raZotaja loma, jo lielaks bus vina apmierindjums
patérétdja loma, un otradi, jo vairak gribés térét, vairak va-
Jjadzés razot. Tas nozimé, ka nav iespejams, ja aplikojam
abstrakcijas cela ya.t no paréjiem izolétu cilveku, atrisinat
vina i isko problému, sava starpa
daudzéjadas un dazadas paradibas: visu precu ofelimitati, ko
patere §is individs; VLM p‘(‘ecu cenas; savu razojumu vai pa-

cenas I stradnieka vai kapitalista loma
u. t:m] Ta ka daudzi no Siem faktoriem savukart ir citu se-
kas, tad elementu skaits, kas mums bitu jakombineg, lai dabutu
viena paSa individa lidzsvara atveidu (image), butu tik liels,
ka parastd valoda nav spéjiga mums dot eksakbu prieksstatu.

Nesalidzinami grutak, saka Osorio, tas daudzu individu
gadijuma. Pienemsim, ka mums zinami pre¢u veidi, kas no-
nak tirgii, tApat individu grupas, kas tur nonak, talak — prieks-
meti, ko vini pérk un ko pardod, motivi, kas noteic vinu dar-
‘bibu, un nosacijumi, kas noteic vinu lidzsvaru; tad mums at-
liek izpétit savstarpigo ietekmi, ko tie mada cits uz citu, lai
varétu secinat, ka tirgus lidzsvara probléma janostada ta, ka
nem vérd vienlaikus visus nosacijumus, kas moteic visu un
katra patérétdja un raZotdja lidzsvaru, kuri patlaban tur at-
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rodas. §1 savstarpigd ietekme ir neapstridama, un pietiek ap-
lakot tikai faktus, lai par to nevarétu Saubities. Paterétaji
atkarajas no uz em un tie no pirmajiem. Savstarpiga
ietekme, kas attaisnojas visos nosacijumos, kupi noteic lidz-
svaru, ir nenoliedzama. Galigais lidzsvars ir vienmér rezul-
tante no visu nosacijumu savstarpigas atkaribas.

Ja gribam noteikt So lidzsvara stavokli, saka talak Osorio,
janem veéra vienlaicigi visi noteicéji nosacijumi un to sav-
starpiga ietekme un atkariba. To var sasniegt tikai ar logiku
un matématikas valodu. Parastz logika neprastu pavadit un
izsekot savstarpigas atkaribas attiecibas, ne vairak ta varétu
noteikt galigo stavokli, kas te rodas. Pat tad, ja lieta grozas
ap §a veida visvienkarsakam attiecibam, cilveka prats, kam
atnemta matématiska analize, var tikai konstatét savstarpigas
atkaribas eksistenei, nevarédams to pavadit kustibas un para-
dibas, kas no tas izviet. Tas notiek tapée, ka mums nevar
bat vienlaikus apzinas lauka vairak neka viens iespaids (im-
pression) vai attieciba iespaidu starpa.

«Lai varétu izsekot domas savstarpigds atkaribas attieci-
bas un attelot visparigo paradibu, kas no tam izriet, nelieto-
jot citus lidzeklus ka vien tos, ko dod parastais pratojums, |
nepiecieSami, lai apzina varétu vienlaikus domat un aptvert
daudz dazadu attiecibu un atskirigu paradibu, un lai ta varétu
kopa nodarboties ar to iedarbibu un pretdarbibu savstarpigu
un vienlaicigu efektu. Logikas likumi pratam to neatlauj
Tapéc cilveks, kas spiests lietot mikroskopu, téleskopu un té-
lefonu, lai paplasinatu savu juteklu darbibas sfairu, redz ne-
pieciesamibu lietot neti panémienus, lai paplasi
dedukeijas lidzeklus. Ta vin$ nondk pie secinajumiem, pie
kadiem nekad nenondktu ar vienkarSas logikas lidzekliem.

Tapée radita matématika un tapéc cilvékam tik biezi pie
tas jagriezas; aiz $a iemesla vinam ta jalieto, ja vins grib
iegiit eksaktu un precizu ekonomiska un sociala lidzsvara pa-
radibu atveidu domas.»"

«Masu zindSanas par savstarpigo atkaribu vairaku para-
dibu A, B, C un D starpa un par stavokli, kas izviet no 8is sav-

1 A. Osorio, op. cit,, p. 167.
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starpigas atkaribas, spsj iziet tris dazadas, un ta sakot sukee-
sivas pakapes.

1) Més varam zinat tikai to, ka savstarpigd atkariba
eksisté, ka A klatbutne un parmainas ietekmé B, C, D
un ka B klatbitne un parmainas ietekmé A, C, D
u. & 1.

2) Mums var bat, starp citu, ideja par attiecibam, kas
eksisté starp A, B, C, D, un varam zinat, piem., ka
gadijuma, ja A palielinas, tad B pamazinas, C pieaug
u. t. t. Citadi sakot, varam zinat B, C, D parmainu
virzienu, ko rada kada dota A parmaina.

3) Varam, beidzot, zinat ne tikai kadas sistémas elementu
parmainu virzienu, bet aprékinat ari to lielumus. Ja
tiktdl monakam, mums ir visas un pilnigas zinasanas

par 3 A; B, G, D igo atkaribu un par
visparigo paradibu, kas no tas izriet.

Astre ija, piem., ziméjoties uz saules sistémas kusti-

bam, ir nonakusi tresa stadija ... Politiska ekonomija, prieks

matématiskas skolas doktrinu atrasanas, bij nonakusi pirmaja
stadija, kas jau bija liels progress. Pat Sodien veél ir daudz
ekonomistu, kas sev veido tikai nepilnigu ideju par ekonomisko
paradibu savstarpigo atkari] Jaunas doktrinas novedu-
8as politisko ekonomiju zinasanu otraja pakapé. ..

Ekonomiska lidzsvara paradibu pétisanas matématilu
lieto sada v . Lidzsvars izriet no liela skaita loti dazadu
savstarpigas ietekmes nosacijumu. Ja izteiksim vienadojuma
veida katru nosacijumu, tad dabisim problemas atrisindjumu
simultana vienadojumu sistéma, kas ta bis radusies. Nezi-
namo nozimes, kas apmierinas sistému, apmierinas tani pasa
laika ari visus nosacijumus, kas bija janem véra...

Ja uzstadisim vienlaikus nosacijumus, kas moteiktu sta-
vokli, kadu patérétaji gribétu turpinat bezgaligi, un tos nosa-
cljumus, kas noteiktu stavokli, kura uznéméjs biis ari spiests
turéties b ligi, un ja neaizmirsisim, ka starp pirmajiem un

i jiem ir it atkaribas iecil kas mis
spiez Sos vienadojumus atrisinat simult@ni, meés busim notei-
kusi visparigo stavokli, kas bezgaligi paliks tads pats, ja attie-

&
£
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cigie noteic&ji nosacijumi nemainisies... Galigais lidzsvars
bus noteikts ar So nosacijumu simultano atrisinasanu.

Sada veida problémas var uzstadit tikai matématiski, un
vienigi matématika mums atlauj teikt, kad tas ir un kad nav
noteiktas, un ka tas var padarit noteiktas, ja tas tadas nebatu.

Tads ir galvenais pamats, kas mis spiez griezties pie ma-
tematikas.»*

Ar to butu atstastits pieminétas nodalas saturs. Varam
Konstatét, ka matématikas metodi Osorio saprot ka ipasu de-
dukcijas panémienu, kas jo sevidki izpauZas simultanas viena-
dojumu sistémas veida, pie kam matématikas metodes nepie-
ciesamibu vins redz savstarpigas atkaribas paradibu un eko-
nomiska lidzsvara pétiSana. Osorio pieslgjies galvenokart
Walras’a un Pareto darbxem, kuru galvenais saturs grozas ap

ki pr Tapéc arl A. Osorio kavéjas
tik:

1 novay
2. Matématikas metodi politiskaja ekonomija Bouvier
raksturo ta.'*
«Matématikas metode pastav Seit formulu jeb algebrisku
furmu hefoﬂana, matematmkas analizes simbolu pielagosana
i iskajos pétijumos, definiciju un
k isl pr—incipu iksé3ana & forma. Pratoju-
mus izdara ar vienadojumiem, lilkném u. t. t.; geometriskie at-
téli kombinéjas ar formulam; hipotezes ir izteiktas algebriski.
Sas sistémas sekotaji izdara problému atrisinaSanu par ver-
tibu, stradnieku algas fikséSanu, dazadu raZojumu cenas no-
teikSanu tirgd u. t t ar integraliem, funkeijam. Vini lieto
smatik litiskas ekono-

gal tiras

mijas, §is zinatnes visparigds un abstraktas dalas kon-
strukeijai. Leon’s Walras’s; piem., iezimé visu savu sistému
divas tezés:

1) tira politiska ek L i cennt i i

konkurences hipotetiska rezima;

1 A Osorio, op. cit., p. 168—161.
i Bmile Bouvier, La méthode mathématique en économie politique.
Revue d'économie politique, 15-e anné, 1901, Nr, 8—9 et Nr. 12.

2%
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2) $§i cenu noteiksanas tedrija ir matématiska teorija, t. i.,
Ja ilikumu var izdarit parastaja valoda, tad pieradi-
jums jadod matématiski.'t

Ar to ari dots viss matématikas metodes raksturojums.
Talak Bowvier apluko jautajumu, vai matématikas metode ie-
spéjama, un pakavéjas pie apgalvojuma, ka politisko ekono-
miju nevarot reducét uz matématiku ekonomisko datu neno-
teiktibas un sarezgitibas (incertitude et complexité) del. Visus
iebildumus pret matématikas metodi, péc vina domam, varétu
izteikt $ada veida.

«Ekonomiskie dati par daudz nenoteikti, par daudz padoti
dazada veida ietekmeém, lai paklautos matématiska pratojuma
rigovozitatei; tie ir par daudz sarezgiti, lai varétu ieiet alge-
briskas formulas, un ta tad, no otras puses, rezultati, ko varétu
stingri panakt, nedotu nekada praktiska labuma.»"

Otrs apgalvojums esot iespéja reducét politisko ekono-
miju uz matématiku. Te varot runat vispirms par visparigo
likumu mekléSanu. Bowvier cité ievérojama francu matémati-
ka H. Poincaré domas, kas izteiktas, ziméjoties uz matéma-
tisko fiziku un varot tikt attiecinatas uz politisko ekoncmiju.

«Vispirms, saka Poincaré, zinatniekam vajadzigs pavedzét.
Taisni ta ir matématika, kas, atlaudama vinam pacelties pari
noverojumiem un generalizét \a\"us pieredzes rezultatus, dod
vinam lidzeklus paredzét. Vi ar to, ka sarezgito para-
dibu, kas dota tiesi pieredzé, sadala zinama elementaro para-
dibu skaita, Elementaro paradibu zinaSana atlauj problému
izteikt vienadojumos, un nepaliek pari nekas cits, ka no viena-
dojumu kombinacijas deducét vérojamo un attaisnojamo sa-
rezgito faktu. To sauc par integrésanu; ta ir matématikas
lieta. Fizikalajas zinasanas generalizacija labprat pienem ma-

formu. Tas pirms tapée, ka jaizteic skaitliskie
likumi, otrkart, tapéc, ka novérosanai pieejamas elementaras
paradxba.s u- vms\as lidzigas sava starpa; ta tiri dabis]

aro faktu vienka
ziku pétijamas vielas aptuvéna homogenitate ir bijusi galve-

 Bouvier, La méthode etc., p. 819.
* Bouvier, op. cit., p. §26.
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nie nosacijumi matema.uskas fizikas rasanas iespéjai.»**
Talakais jautajums — a izlietos Mate: iska
skolas al ijas ir iecieSamas hi lai varétu kon-
struét tiro zinatni, tapat ka racionalas méchanikas vai geome-
trijas abstrakeijas... Bet lidz ar to algebriskie aprékini at-
bilst tapat konkrétam ekonomiskam paradibam, ka tie atbilst
dabiskam méchanikas paradibam, ka geometriskd tedrija at-
bilst istajam kermenu stavoklim daba, ka astronomijas un geo-
grafijas likumi atbilst formas detalam uz zemes virsas. Eko-
nomija tie neathilst vairak, bet tik pat daudz, kas pilnigi pie-
tiek.»'

Tad Bouvier iztirza jautajumu par to, vai matématikas
metode nepiecieSama, un, vispirms, vai ta nepiecieSama visai
politiskai ekonomijai, vai tikai dazam tas dalam, un atrod, ka
ta nepiecieSama visai politiskajai ekonomijai, bet «jazina po-
lit: ekonomija un jabat patikai (gout) uz algebras un geo-
metrijas abstrakcijam, lai fiksétu matématiska forma ekono-
miskas definicijas un principus, un lai tos 8ini forma sa-
prastus.*

Cik talu matématikas metode nepiecieSama ka izlikuma
(exposition) un kontroles lidzeklis, uz to Bowvier dod Sadu
atbildi.

«Ir zinams, ka algebras formulas vai formas ir iss un
skaidrs, dazreiz elegants panémiens izteikt kaut kadw tezi.
Tas ir izcils izlikuma un kontroles lidzeklis.

Vispirms matématikas pan
Jjas patiesibam, i i eksaktu i i. Sis
skolas ekonomisti izteic ar saviem panémieniem ekonomiskos
likumus, un tas ir vinu tiesiba. Visa pasaule atzist, ka maté-
matika ir izcils izlikuma lidzeklis, panémiens rezimét pieradi-
jumus, kas parastaja valoda riskétu bot parak gari. Algebra
noslédza izmekletas formulas. Ka ir teikts, matématikas
jejauk$anas zinatnés ir ar lieln priekrocibu — ta dod domai

1 Bouvier, op. cit., p. 828.
17 Ibid., p. 849.
1 Bouvier, op. ¢, p. 1029,
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absolatu precizitati un novers visas gr s interpretét liku-
mus, kas deducéti $ada cela. Ta ir skaidribas zinatne.»"

Bet nu nak pats galvenais jautajums — matématikas me-
todes ka atklajumu (découverte) instrumenta nepieciesamiba.
Par to Bouvier izteic $adas domas.

«Katra deduktiva metode vispar ir vispirms atklajumu
instruments. Aiz 3a iemesla to dir lietojusi tiesibu zinatne.
Bet matématikas metode stumj So prieksrocibu daudz talak.
Ta padara pilnigaku noderigumu, kas jau eksists. Var [oti
viegli noskaidrot, ka matematika ir atradumu instruments:

1) pasa sevi, t. i., ja nodarbojas vienkarsi ar matematiku.

Jja péti matématikas likumus pasa sevi

2) kad to izlieto eksperimentalas zinatnes;

3) kad to tapat lieto politiska ekonomi

Vispirms tird matématika noved pati sevi pie jauniem
rezultatiem. Bez Saubam, zinams, ka ta nerada neka ar neko.
Ir teikts drusku familjari, bet pareizi, ka matématika esot
dzirnavas, un ka ikkatras dzirnavas, ta nedod neka cita ka
vien to, kas tanis ielaists. Tikai tas parveidojumu vara ir ta-
da, ka dabutais produkts var atSkirties loti stipri no izejas
vielas, kaut gan tas nevar-but nekas cits, ka tas logiska kon-
sekvence. No s5a viedokla var teikt, ka ta ir atradumu instru-
ments, jo tA novedusi pie patiesibam, kurus uzminét bez
batu loti grati un dazkart pat neiespéjami. Tad laiks iejauk-
ties noverojumam un likt redzét, vai likums jeb paradiba, kas
noradits ar 8 isteniba reali Pie-
redzei vajadzigs vienmér sekot matématikas pratojumam at-
taisnojumu noluka. Ta pastavés, piem., algebras cela dabito
rezultatu skaitliskaja het\)sana Bet pwredze] te tikai attaisno-
juma loma; d ir 20

Nosleguma Boumer uzsver domu, cik liela nozime tam,
ka dazadas zindtnes nozares iespiezas cita cita, jo ar to ienak
jauni viedokli, panémieni un metodes, un zinatnes nozare it ka
atdzivojas. Tada loma var piekrist matématikai politiska eko-
nomija.

L, p. 1041—1042.
= Bouvier, op. cit,, p. 1045.
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«Ekonomistiem, tapat ka juristiem, jaatteicas no senam
tradicijam, ja vini grib vilkt robeZu savas zinatnes sastingu-
mam, ja vini sirsnigi vélas likt spert tai izSkiréju soli uz
priekdu un to pacelt progresa limeni, kas jau realizéjies citu
pétijumu nozarés. Ja turpretim vini atteicas par to izskirties,
vini bis liecinieki talakam teoriju sairumam par sabiedrisko
bagatibu un vini klas vairak un vairak nespécigi izradit jeb-
kadu ietekmi uz ekonomiska novada notikumiem. Lidzeklis to
noverst ir taisni radniecigu zinatnu iespieSanas politiska un
finanéu ekonomija. Tada veidd citas zinatnes jau dr atdzi-
vojusas.»*t

Reziméjot, varam teikt, ka Bouvier, kaut gan atzist ma-
tématikas metodi gan ki izlikuma lidzekli (didaktisko lidze-
kli), gan jo seviski ki atradumu instrumentu, nedod tomér
pietiekosi noteukta matématikas memdas rakstul OJ uma un pie-
naciga attai 3as metodes li a ekono-
mija. Atziméjamas Bouvier domas par dazadu zinatnu nozaru
caurausanas augligumu.

3. P. Boven’s vispirms mégina* noskaidrot starpibu
starp dabas zinatném un metafiziku.

«Divas zinaSanu grupas cendas diferencéties: dabas zi-
natnes un metafizika.

Pirmas pét1 lietas un faktus tadus, ka tos uztver misu
as (jutekli — facultés) ; otras, turpretim, meklé to, kas
ir vipds pasas, t. i. neatkarigi no musu spejam.

Zinatne izzina tikai attiecibas materialo lietu un misu
starpa. Metafizika pretende uztvert lietu batibu, absoliuto
patiesibu.

Ta tad péc definéjuma, otras disciplinas novads ir arpus
pieredzes lauka. Tas ir divu zindtnes grupu atSkiribas kri-
terdjs.

Dazreiz dzird runajam, ka, piem., geometrija spriezot par
figiiram, ko nevar atrast pieredzes pasaulé, un ka tapéc butu
Jjaizvélas cits kritérijs, ja tads batu.

2 Tbid., p. 1085.

* Pierre Boven, Les icati i 4 Péconomie poli~
tique, thése, présentée & la faculté de droit de l'université de Lausanne,
Lausanne 1912,
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Geometrijas objekts nav ti is fighras paSas sevl, bet
attiecibas, ko varam atrast to starpa un attaisnot eksperimen-
tali. Zindm labi, ka punkts, linija, plaksne ir hipotezes, bet
Jja Sis hipotezes dotas, tad varam paklaut pieredzei likumus, ko
deducéjam no vinu attiecibam. bet ne vis figru eksistenci,
realitati, ka teiktu metafiziki. Vélreiz, zinatnes objekts ir

atrast attiecibas starp kadam lietam — realam vai irred-
lam.»#

Noskaidrojot talak zinatnes attistibas gaitu un seviski
savstarpigas atkaribas ( d lle) aftieciba

Boven’s izteicas lidzigi Ant. Osorio:

«Vispirms lieta grozas ap to, lai izteiktu tas savstarpigas
atkaribas attiecibas daudzumu starpd, ko varbit vél nespgjam
mérit, bet kas nav patvaligi.

Otrs solis, ja tas iespéjams, nostada zinatni stavokli, ka
ta var tiesi mérit Sos daudzumus. Kimija Sodien to spéj. Re-
dzésim, vai ekonomija ari tik talu avanséjusi.

Kvalitativie pétijumi dod pirmo tuvinajumu, biezi node-
rigu vel péc kadas kvantitativas tedrijas atrafanas.»*'

Tad autors piegriezas matématiskai ekonomikai un min
vispirms tos iebildumus, ko cel pret to.

«Saka, ka politiska ekonomija esot morales zinatne. Ne-
esot iespéjams merit cilvéku jutas, tas izteikt vienadojumos.
Pienemot, ka tas neblitu chimerisks pasakums, mums traktu
precizu datu, kas lautu sasniegt meklejamo rigorozi
varot spriest tikai par vidéjiem lielumiem un tuvinajumiem.
Statistika esot veél stipri palikusi atpakal, un ja ta butu at-
tistijusies, més neuztvertu laiku, kas paiet, nedz arl mainigo
paradibu plidus un atpluidus. Ar matématisko ekonomistu
abstraktajam tedrijam, ar vinu pienémumiem, vinu vienkar-
Sojumiem, tie esot arvienu arpus realitates; vini nododoties
loti amizantai gara spélei, bet bez liela labuma zinatnei un veél
mazak cilvécei, Starp citu, ta tiek piemetinats, ta neesot:
neka vai loti maz ko atradusi. Gribdami izteikt vienadojumos
cilveku vélésanas, to priekus un bédas, vini (matématiskas

# Boven, Les applications etc., p. 8.
“ Tbid, p. 15
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2 ikas parstavji) izslé brivo spriedur ikd
rékinaties ar morali, cilvéces vai kadas individu grupas in-
teresém, lai piekertos tikai vienadojumiem, vini mnetikai ne-
nemot véra daudzus problémas faktorus, bet vél izdarot egois-
tisku un biezi nemoralisku darbu.

Tie ir galvenie kritiskie iebildumi pret matématikas lieto-
Sanu ekonomija.»*'

Lai varétu dot atbildi uz slem 1eb1.ldum.\em, Bmms Skir
ekonomiju no citam sociala Pasa ija divas
dalas — @ rakta, kas apliko vienkarsus hipotetiskus sta-
voklus, un lietojama — otrais tuvindjums, kur tuvojas redla-
jam paradibam, nemot véra vairs me abstraktas hipotezes, bel
gadijumus, kur parbauda un izlabo novirzijumus
s, lidzigi tam, ka tas ir méchanika.

Lietojama ekonomija biis viena dala tedrétiska, bet ne
vairs abstrakta, un viena dala praktiska.

Sociologija — tresais un beidzamais tuvinajums, kas ap-
liko konkrétu cilvéku ne tikai td ekonomiskajas izteiksmés,
bet visas socialas attiecibas.

«Ta tad pakapeniski tris tuvinajumi: tird ekonomija, kas
pétl homo oeconomicus, lietojama ekonomija, kas apliko kon-
kréto cilvéku no ekonomijas Wedolm]a, un sociologija, kas véro
cilyeku visas socialas izteik: i

Ta ka ekonomis
tisanai rodoties lielas griitibas.

«Gratibas sarezgijumu kamola atSketinasana deva pama-
zam dazam personam meskaidru intuiciju par ekonomisko pa-
radibu savstarpigo atkaribu. 8o ideju izteica, proklaméjot
faktoru savstarpigo iedarbibu un pretda.rbibu
s ar to rekinaties teor
neaugligi aiz divi iemesliem.

Pirmais bija tas, ka ar parasto logiku nav iespéjams iet
pietiekosi talu savstarpigas atkaribas jautajumos.

Otrs, So savstarpigo atkaribu nestiepa pietiekosi talu, kad
lietoja matématikas logiku. 8o atkaribu redzéja vienigi starp

ipri sarezgitas, tad to pé-

# Boven, op. ¢it,, p. 16—17.
* Boven, ap. cit,, p. Z0.
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atseviski nemto problému elementiem. Kad lieta grozijas ap
visparigu jautdjumu, tolit tika aizmirsta savstarpiga atkariba
par labu jaunam célonu un seku rindam, kas soloja viend
kolonna. Ta rikojas pa lielai dalai vel tagad.»*”

«Divi nosacljumi nepieciefami, lai varétu ekonomija uz-
bavet kvantitativa teoriju: rékinaties ar savstarpigo atkaribu
un Sini nolika lietot matématilu.

Nevarétu par daudz uzsvert visparigis savstarpigas atka-
ribas svariguma jédzienu. Var teikt, ka taisni tani diena, kad
tas kluva skaidrs, dzima tira politiska ekonomija. Pateicoties
tam, beidzot atsvabinajas no primitivas koncepeijas, no tiesas
célonu un seku attiecibas. Tas nenotika bez gritibam; ilgu
laiku veél redzéja dzivojam blakam divus jedzienus viena pasa
teorija, kur otra deréja par kommentaru pirmajai. Bet eko-
nomisti bija jau uz pareiza cela. Sodien jau zinama dala eko-
nomistu ir pilnigi atmetusi veco koncepciju. Vini atzist, ka
veltigi meklét vertibas eéloni. V saprot, ka biezi méginats
atrisinat sistemas, kur \'wnado]um\l daudz vairak neka nezi-
namo, vai ari méginats aplukot neatkarigi dazadus vienas si-
stémas vienadojumus.»**

«Par problemu sarezgitibu tiraja ekonomija nav me jau-
smas ekonomistiem mnematématikiem. Daziem jautajumiem
jau griti sekot matématiskaja izlikuma. Var iedomaties, kadi
tie butu parastaja valoda.

Parasta ekonomika doma némusi véra savstarpigo atka-
ribu savu elementu starpa, pieSkirdama tiem vairdkus cé-
Lonus.»*

Pretodamies uzskatam, it ka vienigi kvantitativais pie-
Skirtu vajadzibu lietot matématiku, Boven's saka:

«Tiesam, ja tapée, ka nodarbojas ar daudzumiem, vaja-
dzétu lietot matématikas logiku, tikai nedaudz disciplinu iz-
Vvairitos no tas iejaukSanas.

Muzikas un dejas maksla, bez Saubam, rikojas ar daudzu-
miem, bet tomér nevienam nenaks prata apbrunoties ar algebru
vai integralrékiniem, lai demacitos solfedzo, vai pat kontra-

Boven, op. c., p. 22.
= Thid,, p. 25.
# Boven, op. cit., p. 28.
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punktu. Tas tapée, ka attiecibas, ko tur atrod, ir tik vienkar-
Sas, ka pa pilnam pietiek parastas valodas to izteikSanai.
Ta igas atkaribas attiecibas ekonomisko paradibu
starpa ir par céloni, ka ir spiesti kerties pie daudz spécigakas
logikas, bet ne tikai tas fakts vien, ka apliko daudzumus.»*

Kopsavilkuma redzam, ka Boven'a domas par matématikas
metodes lietosanu politiskaja ekonomija maz atskiras no sikak
atstastitajiem Ant. Osorio uzskatiem.

4. Jaques Moret darba®* mérkis aplikot matématikas
lietosanas lzdevlgumu, vesturi un stavokli (Nopportunité,

istoni et la ja ekonomija.»"

Moret cenSas noskaidrot, ka «ekonomijas viela pée dahas
tada, ka to var ievest tur, ko Taine's nosaucis par matéma-
tikas dzirnavam, un mums ta tad atliek tikai pieradit, ka eko-
nomiskas paradibas térpjas tadas formas, kas loti pielagotas
im dzirnavam, t. i, ka matématikas analize ir spi
s paradibass.’*

Ari Moret aizrada uz ek sk adib 1
atkaribu.

«No otras puses, parmainas, kas notiek vienlaikus vairakas
paradibds, nay neatkarigas, tas saistitas cita ar citu, tas ir
cita citu funkeija. Tas ir arkartigi svarigs fakts, mz ko Seit
tikai noradisim, jo vélak bis izdeviba ieiet visplasaka iztirza-
juma par 3o priekimetu, lai paraditu matématikas lietoSanas
Tiepieciesamibu politiska ekonomija.»!*

Kadas tad nu péc Moret domam ir matématikas metodes
Ipasibas?

«Divi pamata jédzieni, kas ir katras matématikas anali-
zes pamatos, ir taisni nepartrauktibas un seviSki funkeijas
jédziens, un tapéc var teikt, ka Sie divi jédzieni sastada pasu
&is zinatnes biitibu tada kartd, ka ne tikai analizes panémieni
lietojami visos jautajumos, kuru elementi spéj paklauties ne-

o Tbid., p. 29—30.

# Jaques Moret, L'emploi des mathématiques en économie poli-
tique, Paris 1915,

2 Moret, op. ¢it. p. 11.

=

By v e P8
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partrauktam variacijam, ir citi citu funkcijas, bet vél tapéc,
ka Sie jautdjumi ir ipso facto analizes problemas, pat, ja vini
vienkarsiba lautu tos aplikot, nekeroties pie simboliem, kuros,
lielakas skaidribas del, vispar ietérpj matématikas atrisina-
Jumus,»*

«Ta ka politiska ekonomija daudz savstarpigas atkaribas
attiecibu, tad var teikt, ka analize ir tik labi pielagojama to
Jjautdjumu zinatniskiem pétijumiem, kas ir §is zinatnes prieks-
mets, ka no tas dienas, kad ieskatija, ka derigums (lietoSanas
vértiba) nav objektiva un absoluta lietu ipaSiba, bet indivi-
dualo dispoziciju funkeija, ta ir nakusi, daza zina spontani
nemt vietu lietojamas matématikas novada, lidzas méchanik:
un fizikai. TieSam, tapat ka Sinis zimatnés, ari politiskaja
ekonomija valda mazaka speka patérina likums (lo loi de lo
moindre action), kas dazreiz pienem, kad lieta grozas ap sof
logijas jautdjumiem, pareizi saprastas intereses principa
nosaukumu: tapat ka materialas sistémas lidzsv: stavokli
ir tie, kas atbilst dazu funkeiju lielakajam vai mazakajam no-
zimém, ari ekonomiskas pasaules lidzsvara nosacijumi ir tie,
kas nodrosina individam deriguma maksimu ar pilu mini-
mu tik labi, ka visas socialo zinatpu problémas var

1 ka kst problé ka to atzimé Wini-
arsky's.»™

Kadam tad nolikam isti noder matématika politiska eko-
nomija? Uz to Moret dod $adu atbildi.

Mate i iecies lai 7 visparigo eko-
nomisko paradibu pétijumus.»*

30 tezi Moret pamato ar $adu pratojumu.

«Ekonomiska pasaule, nemta tas visuma, izradas ka indi-
vidu vai individu grupu agregats, kuru tendences, sa;
ierobezojoties — nonakt lidzsvara konkurences i
konkurences neprastu abstrahéties pat vislielakas intervencijas
vezima), tapat, ka kadas Skidras masas molekulas, ja 81 masa
aiz kaut kadiem motiviem novesta kustiba, sadurdamas, beidzot
atrod i stavokli éka ictekmes del.

 Moret, op. cit, p. 8.
4 " w w P8
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Ta tad viena individa vélésanos apmierinasana atkarajas
no vina gribas tikai zinamas robezas, arpus kuram vina piles
neizbégami iznicina to pules, kam pretéjas intereses ar vina
interesem. Bet var pienemt, ka Sinis robezas, kur vins var
brivi rikoties péc savas patikas, individs rikosies ta, lai dabutu
ar mazakam pulém vislielako summu iespéjamas laimes, ja
doti apstakli, kur vin§ atrodas novietots.»*

«Ekonomijas, tapat ka fizikas pasaulé lidzsvars atkarajas
nevis no elementu absoliitas vértibas, kuri tur satek, bet no
relativas vertibas, tapéc Sie elementi ir noteikti tikai ka citi
citu funkeijas, no kurienes izriet, ka nepiecieSsami tos aplukot
s en bloc, ja grib noklut lidz secinajumam, kas nenovirzi-
tos par daudz no istenibas.»*

«Lai noklatu pie pilniga ieskata ekonomiskaja pasaulé, ar
visu nepiecieSamibu jakeras pie daudz pilnigaka pétiSanas li-
dzekla neka parastd logika. Ir tikai viens tads lidzeklis, kas
atlauj tvert viend pasa pratojuma sarezgitas paradibas daza-
dus elementus: tas ir izteikt reakcijas, ko Sie dazadie elementi
izdara cits uz citu, simultanu vienadojumu sistéma. Lielaka
dala literaro ekonomistu darbu par tik, par cik tie nodarboju-
ies ar visparigam teorijam, var ta tad tikt uzliakoti ka me;
najumi atrisingt simultanus vienadojumus vienigi ar parastas
\alodm ]idzek]iem kas nav iaspé)'a/ms. vai var tikt uzlukoti
vairak vai mazak pieméro-
tam lnpotezem, So nenado_]umu skaitu wz vienu vai divi,
riskéjot, ka beidzot iznaks tikai viens vienadojums trijw nezi-
namo atrasanai, ka tas rodas dazas sadalijuma tedrijas.

Un liekas tikpat skaidra lieta, ka, xze]ut no aplukom para-
dibu savstarpigas atkaribas fakta, ir
absoliiti nepiecieSama, lai norobezotu ekonomiskds pasaules
pétijumus visa vinu pilniga sarezgitiba.»

«Vienigi paradibu savstarpiga atkariba spiez lietot maté-
matiku politiskd ekonomija un, ti tad pilnigi attaisno So lie-

a7 Moret, op. eit., p. 2L.
W e e i)
# Moret, op. cit., p. 23.
R il B
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tosanu... Ir novads, kas ipasi pieder matématiskajai ekono-
mijai: tas ir ekonomiska lidzsvara analizes lauks.»"

"Io samm xmet,, ka ari Moret nedod matématikas metodes

Samil politiska ekono-
mija vins redz savstarpigas atkaribas paradibu pétiSana, uz-
sverot pie tam maksima un minima problémas.

5. L. Leseine’a un L. Suret darba* ievada aplikota
matématikas metodes butiba un nozime. Tur sastopamas gan-
driz tas pasas domas, kas izteiktas depriek$ minéto autoru
darbos.

«Matématikas metodi var saprast divejada vei
izlikuma metodi, t. i. ka didaktisku metodi, vai ari ka pétijumn
metodi, t. i. ki heuristisko metodi.»*

Ka didaktiska metode ta esot jau diezgan veca.
Quesnay’s, piem., lietojis arvitmétikas aprékinus, lai izskaidrotu
savu Tableaw. Lietojusi matématikas formulas ari citi fizio-
krati. Par Mara’a Schmoller’s rundjot ka par matématiki.

«Biezi iet vél talak un uzliko par matématikiem, no didak-
tiska viedokla, ne tikai tos, kas keras pie matématikas simbo-
liem varda ista nozimé, bet ari tos, kas esot matématiki, ja ne
pée valodas, tad vismaz péc tona, t. i. péc savas logikas, pec
savas dedukeijas rigorozitates... S§ini nozimé, piem., par
Adam'n Smith'n un Ricardo var teikt, ka no didaktiska vie-
dokla tie ir matématiki... Bet kad Sodien rund par matéma-
tiskas skolas ekonomistiem, nedoma par nule pieminétajiem,
t. i. par tiem, kas lieto matématikas simbolus illistracijas no-
lukos, vai, kas savas dedukeijas izdara ar tidu meistaribu, ka
liekas sasniedzam istu matématikas rigorozitati. Matéma-
tiskas skolas ekonomisti s izteiksmes pasreizéja nozimé atski-
ras no iepriekséjiem ar to, ka vinu metode nav tikai didaktiska,
bet ista heuristiska, ista pétiSanas metode (véritable méthode
d'investigation). S1 metode, kas specifiska matématikas skolai,
bazéjas uz Sadiem divi apsvérumiem.

“ ‘V[nret, op. cit., p. 27.

* Léopold Leseine et Louis Suret, Introduction mathématique &
Vétude de V'économie politique, Paris 1911.

4 Leseine et Suret, Indroduction etc., p. 1.



31

Katra likuma ir divi elementi:

1) data jeb prémisas;

2) wincula jeb pratojuma saites, kas risina secinajumus,
1 izriet no datu kombinacijas un spéles.

Kas ziméjas uz date, matématikiem tas ir ar maz nozimi,
lai premisas butu vai nebatu kvantitativas. Kvantitativa koe-
ficienta fikséSana kadai premisai nav matématikas zindtmei
butzslra lieta, otradi, ta spriez péc butibas par nenoteiktiem

i Un, saka & iki, ja, ejot savu celu, masu
pratojuma gaita més fikséjam ciparus vai burtus musu pré-
misas, ko més izstradajam, tad tas ir pilnigi gadijuma rakstura
panémiens, kurs lemts misu nolika atvieglolanai. Vai data
batu vai nebitu spéjigi tikt parcelti ciparos, tas mus interesé
tikai sekundara karta; batiskais mums ir zinat, ka starp tadu
un tadu paradibu pastav tada un tada attieciba.»**

«Més nedomajam, vini (matématiskas ekonomijas par-
stavji) piemetina, padarit par kvantitativu to, kas tads nav,
un nedomajam fiksét kvantitativos koeficientus neizmérijamos
sentimentos. Mums pietiek zinat, ka tada vai citada paradiba
ir tada un tdda mainiga lieluma funkecija un ar ipatnéjiem
matématikas analizes (calcul infi al) panémieniem da-
bijam secinajumus, ko dod $ada attieciba. Isi sakot. datiem
ir butiska lietu attieciba, relacija, bet ne absoluts skaitlis.»*

Tik talu par dete. Kas, zimgjoties mz vincula, tad ma
matikas skola apgalvojot, ka taisni §ini zina ta esct spéjiga
galvenai lomai. «Ta ir funkeiju tedrija mm vienigi funkeiju
tedrija, péc &is skolas uzskatiem, kas atlauj izsekot ka piena-
kas darbibas un pretdarbibas procesam, kur§ ir butisks un
immanents istenibas paradibam. TieSam, ja y ir @’a funkeija,
otradi a ir y'a funkcija: ar misu metodi, saka matématiki,
més izvairamies lietot kauzalitates principu, kas neatbilst ne-
kam lietu isteniba; nav ne célonu, ne seku, bet paradibu dau-
dzumﬁ‘ kas ir citas ar citu funkcionala sakariba. Kad nema-

& a ek ika runa par céloni sekdm un nosaciju-
miem, ta vilto istenthu. Nevar, p\emefmm. teikt, ka vértibai

W Leseine et Suret, op. cit., p. 3—4,
R T R R
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ir par céloni raZoSanas izmaksas; patiesiba tikai ta, ka
tiba no vienas puses un razoSanas izmaksas no otras puses ir
paradibas, kas atrodas butiski savstarpiga rela Tapat nav
normalas cenas, ir tikai lidzsyara cena u, tml. u. tml.

Vél jo vairak, piemetina matématiki: dazus jautajumus
nevar atrisinat citadi ka vien ar diferencialrékinu palidzibu —
vispirms maksima jautajumus. Japlemetma, piezimé W. Wi-
niarskt’s («La méthode mathé dans la iologie et
dans I'économie politique, Revue socialiste 1894., p. 726), ka
vi socialo zinatnu problémas v:
problémas, jo ekonomijas priekSmets ir sakartojumi faktorn
slarpa (arrangements entre des agents), no kuriem katrs tendé
uz savu noderiguma maksimu.»**

Bet nu maksima jautajumus, saka miasu autori, nevar pre-
cizak atrisinat citadi ki vien ar diferencialrékinu palidzibu.

Talak autori piemin, ka jau Malthus’s noradijis uz to, ka
daudz morales un politikas jautajumi liekoties tadas dabas,
kada ir bezgaligi mazo lielumu rékinos problémam par mak-
simiem un m; iem ; nmada uz Cournot, Edgeworth'u, Au-
petit, Painlevé, ka tie raksturojusi matématikas metodi, un tad
piegriezas iebildumiem pret So metodi.

Ta ka mums naksies atgriezties pie tikko pieminétajiem
autoriem wn sikak iztirzat iebildumus pret matématikas me-
todi, tad patlaban pie Siem jautajumiem nekavésimies,

Redzam, ka Leseine un Suret par politiskaja ekonomija
lietojamo metodi atzist funkeiju metodi, sikak nenoskaid
tas biatibu.

6. Josef's Schumpeter’s vispirms aizrada‘” uz to, ka
zinatniskaja ekonomijas diskusija liela loma piekrit metodolo-
giskajiem jautdjumiem. Ka pretéjos polus apziméjot parasti
vesturisko un eksakto virzienu. «Ziméjoties uz eksakto teo-
Tiju,» saka Schumpeter’s, «viens no interesantikiem metodolo-
giskiem jautajumiem ir tas, vai ématika a8 formu
lietoSana Seit biitu iespéjama un vélama, talak, vai ta batu
vajadziga. Sis jautajums, kas talak isi iztirzajams, ir svarigs.
Ja uz to bitu jaatbild pozitivi, tad vajadzétu katru mirkli bit

s Leseine et Suret, op. cit,, p. 4—5.
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gataviem uzdurties uz problémam, ko varétu atrisinat tikai ar
So metodx, vismaz pzur to uuna amadcgua. ar citam, jau par

& Kl pst:

Talak Schumpeter's piegriezas tiem nosacijumiem, kas
jaizpilda, lai varétu runat par mateématisku disciplinu. Pir-
mais nosacijums péc vina domam — disciplinas kvantitativais
raksturs, Sadai disciplinai jadarbojas ar jédzieniem, kas iz-
teicami ka matématiski lielumi, kam var piekartot skaitliskos
Tielumus.

«Tads nosacijums sastopams misu novada pilna meéra, var
teikt, ka tas bija apstaklis, kas noveda pie matématikas lieto-
Sanas un vienmér deréja par galveno argumentu., Ar sevisku
speku to uzsvéris Jevons’s, — vinam tapéc vien jau katrs ne-
matématisks aplikosanas veids liekas nederigs... Ta tad
darbs, prece, laiks, cenas, augli u. t. t. ir kvantitates... No-
sauktajiem jédzieniem var bez ka talaka piekartot skaitli un
skaitla simbolu; jautdjums par izvelamam vienibam rada gan
praktiskas (piem. darbam), bet ne bitiskas principialas gru-
tibas.»*

«Ta ka tas jedzieni ir kvantitativi, tad misu disciplina
ir matématiska disciplina. Tas spriedumiem ir vienadojumu
raksturs. To pierada pavirss skats par tas macibam. Ja kada
labuma vértiba atkariga no piedero$a vai bauditd daudzuma,
tad te ir noteikta vertlbas kvantitate novesta funkcionala sa-
kariba ar noteiktu Vai arl domasim par razos;
izmaksu likumu: cenas zinamos nosacijumos tendé uz vienli-
dzibu: cena = razoSanas izmaksam. Vai arl par kvantitates
teoriju, vai par Bohm'a kapitdla auglu tedriju: augh ir ta-
gadnes mantu agio, vai: cenas atkardjas no piedavajuma mn
pieprasijuma, t. i. no piedavatiem un pieprasitiem pretu dau-
dzumiem.»™

*7 Josef Schumpeter, Uber die mathematische Methode der theore-
tischen Okonomie. fiir itik und Ver-
waltung, 15. B., 1906, p. 30—49.

+ Schumpeter, op. cit., p. 80.

+ Schumpeter, op. cit., p. 33.
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Tapéc bez matématikas nevarot iztikt. Parasti gam, ja
noraidot matématikas metodi, domajot par ta saucamo aug-
stako matématiku, bet tas neesot pielaujams, Jo nevar ot apruv
bezoties, lietojot ematiku, tikai ar
atzit tikai to par nepiecieSamu, bet kas pari par to, to noraidit.
Principialas robezas Seit neesot.

Ko tad nu baka ematika, péc Sch ter'a uzska-
tiem var dot politiskai ekonomijai, kiada metode te visvairak
noderiga?

Atbildei Schumpeter’s min vispirms funkeijas un robez-
lieluma jédzienu. Kaut gan funkeijas jédziens (funkeija —
mainigais lielums, kura nozimes atkarajas no kada cita mainiga.
lieluma nozimém) neesot sveSs arl nematématiskajai domai,
tomér savu pilnigu nozimi, pamatojumu un lietojamibu dabijot
tikai ar matématisku formuléjumu un lietosanu. Esot skaidra
lieta, cik svarigs 8is jédziens tautsaimnieciba. «Veértiba ir
piederoda labumu daudzumu funkeija, cena — piedavajuma un
pieprasijuma funkeija, naudas vértiba atkarajas no vairakiem
mainigiem lielumiem u. t. t. Ja jaapluko tikai divi savstarpigi
atkarigi lielumi, tad var — vienkarsu attiecibu gadijuma to
starpa — iztikt bez augstakas matématikas formam. Bet ja
tas ta nav, seviski, ja jinem véra daudzi mainigie lielumi, tad
pie mums nak prasibas, kam piemérots tikai matématisks ap-
stradajums. Tapée funkeiju teorija liekas ka nepieciesams pa-
liglidzeklis teorétiskajai ekonomijai.»®

Ari robezlieluma jédzienu sastopot jau prieksa teore-
tmkaqa wutsmm;mecmba Nekas ta mevarot parliecinat par
il ka galiga noderi; Jjedziens

(Grenznutzenbegriff), jo tikai matématika to varot pilnigi
pietiekosi definét. Varot teikt, ka ekonomija atradusi patsta-
vigi diferencialkvocienta jédzienu un to ar palém izstradajusi
saviem meérkiem, un otradi, ka matématika jau gatava veida
ieiet ekonomijas fundamentalie jédzieni. Bet pilnigaka me-
tode ar tiem rikoties esot diferencial- un integralrékini. Tikai

s Schumpeter, op. cit., p. 39,
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tie varot pilnigi tvert pastavigi mainigo un pie tam savstarpigi
ietekméjamo lielumu iedarbibas veidu.

Vissvarigakais bezgaligi mazo lielumu metodes lietojums
esot maksimu un minimu tedrija, ko Edgeworth’s saucot par
«ekonomijas dzimto valodus. Tam pieslédzoties variaciju
ni. Vel janosaucot divi citi lauki: geometrija un varbatibu
rékini. Funkcijas varot attélot ar likném. Bet ta ka vinu
noteiktd forma neesot zinama, tad tam esot tikai hipotetisks
raksturs, ja nenemot vera atseviSkas mums dotds ipadibas. Bet
kur liknes varot lietot, tur Sie geometriskie attéli dodot savus
rezultatus viegli saprotama un arkartigi pievileiga forma.

Dazu saimniecisko jautajumu pétijumiem esot nozime ari
varbitibas rékiniem, tomér ne tiraja tedrija, par ko vienigo
Seit runajot. Esot stingri jaizSkir divi lietas. Pirmkart, ma-
tématika varot bt par paligzinatni ekonomijai, lai atrisinata
dazas problémas, ko pédéja tai uzstada; ipatnéjais ekono-
miskais domu gajiens &eit pilnigi brivs mo matématikas, tai
tur esot tikai pakartota kalpa loma. Sads lietoSanas veids
sastopams seviski praktiskos jautajumos, piem., kada birzas
papira nakama varbitigd kursa aprékinasana, apdrosinasanas
matématika u. tml. Bet tas Seit neesot saprotams ka matéma-
tiska ekonom: Tam nolukam tautsaimniekiem nevajagot
nekadu matématisku zinasanu, jo kas vajadzigs no matéma-
tikas, to darbu varot likt pagatavot matématikas biroj Te
esot domata matématika ka pétiSanas metode, ki ekonomiskas
domas butiska forma.

Talak Schumpeter’s apliko, ko lidz 8&im devusi matéma-
tiska ekonomija, un nak pie secindjuma, ka nav labaka piera-
dijuma matématiskds ekonomijas dzivotspéjai, ka tas atras
pieaugSanas fakts. «Tagad nevar vairs tai pariet pari, ka
to darija vél priek§ relativi isa laika (apm. 15 g.). Ari pet-
nieki spiesti ienemt pret to stavokli.»®*

Ta tad arl atrod par immiecl ted-
rijai noderigu un pat nepiecieSsamu funkciju metodi, nedodams
par to pilnigaka parskata.

s Schumpeter, op. cit., p. 47.
3¢
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7. Dr. B. Weisz's norada,” ka c<jautajuma i
vai misu zinatné var lietot & i metodi, §
Jjums ir §is metodes pareiza izpratne. Ja ta tad aplikojam
matématiska panémiena visparigo rvaksturu, kas diemzél —
cik talu varéjam izsekot So lietu — nekur nav pamatigak iz-
tirzats, kaut gan to bitw pelnijis (pasvitrojums mans. L. A.),
tad to redzam, ziméjoties uz misu mérkiem, $ada veida:

1) Mate ika attista uz nedaudzu logisku principu pa-
mata visaugstaka méra vértigu domasanas aparatu, kas ar]
tigi atvieglo domasanas operacijas, pat zinama méra izveidojas
var sevis kontrolétaju meéchanismu.

2) Visu katégoriju izslégSana, iznemot skaitli un lielumu;
matématikas teorija nepazist ne kvalitates, ne célonibas, ne
organisku, ne étisku prineipu.

3) Formas eksaktiba, pat pastavot faktoru vértibas ne-
noteiktibai.

4) Rezultatu iekséjais sakars ar prémisam.

5) Visu tezu sistématiska saistiba.»™

Ziméjoties uz nacionalekonomiju, iznakot §adi secinajumi.
Ad. 1. Daudzas zinatnes ciesot no izteiksmes nenoteiktibas un

kaidril Arl imnieciba pa dalai Sis trakums, jo
zinatne un praktiska dzive saistot ar vienu un to pasu varda
dazadus jédzienus, kapéc aiz 81 pavisam svariga iemesla bata
ietei & ikas valodas lietos Bet tas seviski zi-
meéjoties uz domasanas operacijam. Bet te draudot ari brie-
smas — varot aiz formulam aizmirst butibu un pieskirt algo-
ritmam lielaku véribu, neka tam ta ir.

Ad. 2. Tautsaimniecibai neesot dariSana tikai ar dau-
dzumu noteikSanu. Kwvalitativo ipasibu, organizacijas un
étisko prineipu aplikoSanai esot katrd zina augstaka nozime,
bet nevarot noliegt, ka esot dariSana ari ar daudzumu noteik-
Sanu

Ad. 3. et ad. 4. Rezultati, ko sniedzot ématika, para-
doties vienmér eksaktibas térpa. Lielumi, attiecibas esot ap-

 Dr. Bela Weisz, Die mathematische Methode in der Nationalsko-
nomie, Jahrbiicher fir Nationalkonomie und Statistik, 31 B, 1875,
. 295—316. :

# B, Weisz, Die mathematische Methode etc., p. 304.
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ziméti eksakti. Bet So formalo eksaktibu biezi varot panakt
tikai ar noteiktu prémisu pienemsanu. Tapéc tadam formalam
tezém esot dabiski tikai aprobeZota vértiba. Arl tautsaimnie-
ciba meesot dzinéjspéku vértibas pilnigi zinamas lielaka gadi-
Jumu skaita, arl ietekmeétaji blakus apstakli neesot zinami, bet
tad mevarot nonakt arl pie noteiktiem eksaktiem gala rezulta-
tiem. Bet ari hipotetiskiem gala rezultatiem esot liela nozi-
me. Ta varot zinama nozimé anglu tautsaimniecibas tedriju
vzlikot ka uzbuvétu uz egoisma hipotezes; bet tad to ari ne-
drikstot aizmirst.

Ad. 5. Matématika visas savas tezes savelkot kopa ciesa
sakaribd; tapéc tas lietosana varétu izveidot arl tautsaimnie-
as principus par iekSe, titu zinatnisku vienibu. Taisni
§is sistématiskas saites lidz Sim tricis tautsaimniecibai, tapée
iespéjams, ka atseviskas dalas stavéjusas visasaka pret-
rund sava starpa un ari ar pamatprineipiem. Bet ja butu apzina
par atsevisko patiesibu genetisko sakaribuun to varétu sekmét
matématikas metodes, tad tadas pretrunas klitu arvien reta-
kas. Tikai janemot véra, ka So tezu sakars neesot mekléjams
forma, bet tani apstakli, ka matématikai esot dazi p: pri
¢ipi, ko neviens neapstridot.

«Bet lidz ar to no s matématikas metodes ipatnibam
un robezam rodas skaidriba, ka més no §is metodes varam pa
lielai tiesai sagaidit formalas priekSrocibas. Matematikas
metode nevar vest pie pamatattiecibu atraSanas... Ta var
augstakais atvieglot So pamatattiecibu attélu, wvilkt no tam
konsekvences un ta nakt paliga cilvéka pratam. Pati par
sevi, ta paliek simbolu valoda.»*

Nakam pie secindjuma, ka Weisz’a matématikas metodes
raksturojums diezgan nenoteikts.

8. Ievada pieminétaja darba A. Cournot noverté maté-
matikas metodi sada veida.

«Es augsa plemme]u, ka pétnieki, kas sevi veltijusi §im

ieks (t. i i i), ir guvusi nepareizu ainu
par analitiskds matématikas lietoSanas iespéjam. Vini bija
apjukusi tai ticiba, ka zimém un formulam nav cita mérka, ka

s B, Weisz, op. cit., p. 303,
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norikot skaitliskos aprékinus. Bet kas pazist analitisko maté-
matiku, zina, ka td nenodarbojas tikai ar skaitliskiem apréki-
niem, bet, ka ta taisni var uzradit attiecibas lielumu starpa,
kur\m nevar uztvert skaitliski, attiecibas funkeiju starpa, kuru
ikumib nav. ieej itliskal uztverei... Ta ari teoré-

tiska mé dod praktiskai i l(m labi I
noradijumus, kaut gan pa lielakai dalai jakeras pie pieredzes,
lai sasniegtu skaitlisku noteiktibu, ko prasa

Matématikas zimju lietoSana ir dabiska visur, kur jano-
skaidro savstarpigas lielumu attiecibas.»™

«Sini saceréjuma es méginasu paradit, ka saimniecisko
pamatjautdjumu atrisind$anai galvenokart janem véra mne
elementara algebra, bet ta analizes nozare, kas nodarbojas ar
neatkarigam funkcijam, no kuram tiek prasits tikai tas, lai
tas izpilditu noteiktus nosacijumus. Ta ka lieta grozas ap
pavisam vienkar§iem nosacijumiem, tad diferencialrékinu un
integralvékinu elementu pietiek, lai saprastu So mazo sace-
réjumu.»”

Ta tad Couwrnot uztveré tautsaimniecibas tedrijai nepie-
cieSama funkeiju metode.

9. Vilfredo Pareto izsaka 3adas domas™ par matémati-
kas lietosanu tautsaimnieciba.

«Saimnieciskais rinkojums veido noslégtu ciklu, ko meés
patvaligi sadalam dalas: patérins, maina, razoSana, kapitali-
zacija. Cilveks paklaujas pulém, lai sagadatu sev noteiktus
labumus, kas, kad tie patéréti, vinu noved stavokli, kur nakas
pielikt atkal spékus un pules (Kraftanstrengung), un ta det
talak nepartrauktd sanindojuma. Viens apstaklis ienes problé-
ma sarezgijumu. Cilvéku pulém pa lielakai dalai nav tieSa
nolika degiit labumus, ko tie lieto tiesi; biezi izdevigak iet ap-
linkus celu. Ta butu, piem., loti dargi tie§i paSam smelt no
akas vajadzigo udeni; ir izdevigak kausét dzelzs radu, ierikot
dzelzs vadus, kad lieta grozas ap lielakiem tidens daudzumiem. So
aplinkus celu studijas, pa kuriem iet saimniecisko labumu iegi-

s Cournot, op. cit,, p. XXI. (citéjumi péc Untersuchungen iiber die
‘mathematischen Grundlagen der Theorie des Reichtums, Jena 1924.)
% Cournot, op. cit., p. XXIL



39

Sanai, ved pie kapitala radiSanas tedrijas un apgritina razo-
Sanas studijas. Saimnieciskds paradibas $ada cela loti daza-
das un sarezgitas. 8is paradibas to kopsakariba izteic Walras'a
vienadojumi.»*

«Matématiska analize vajadziga tikai tad, lai degitu jé-
dzienu par saimnieciskas cxrkulacujas kopsakaru un noteiktu
tas g as pazimes. Ja ap: ar specialu un skaitlisku
problému, piem., ar cenu nomiksa.nu, tad matématikas no-
derigums, nemot véra pietiekosu skaitlisko datu trikumus, ir
niecigs. Bet noderigums klast jau stipri lielaks, tiklidz rodas
dariSana ar visparigu un kvalitativu problému, kada ir, piem,,
to nosacijumu izzinai, kas noteic saimniecisko lidzsvaru. Ja
lieta grozas ap So saimnieciska lidzsvara pamatproblému, tad
svarigi zinat, kad Sis lidzsvars moteikts un kad vin$ nav no-
teikts, un to var talit uzzinat, salidzinot vienadojumu skaitu
ar nezinamo skaitu. Var izdevigi atrisinat ari citas $ada veida
problemas, kas pieder pie tam, ko Edgeworth’s sauc par
wunnumerical mathematics, piem., tas, kam dariSana ar apmie-
rindjuma i nosacijumu iks 8

10. Anglu tantsaimnieks F. J. Bdgeworth’s saka,” ka po-
litiska ekonomija «possess the esential condition for the appli-
cation of mathematics: constancy of quantitative — though not
necessarily numerical — relations. Tadas kvantitativa
attiecibu dabas raksturs esot, piem., raziguma krito$a pieau-
guma likums (law of diminishing returns) : darba un kapitdla
pieaugums, ko iegulda zemé, tendé uz mazaku, neka proporcio-
nali vajadzétu, razojumu pieaugumu. Funkeiju valoda esot
labi piemérota So attiecibu izteiksmei. Ja, ka tas ir minétaja
pieméra, attiecibas esot starp daudzumu pieaugumiem, tad
pieméroti diferencialrekini. Vienkarsakos gadijumos funkeiju
un to diferencialu geometriskais attéls varot bt loti noderigs.

o iliredo Pareto, der ik auf
Tomie. der i i LB, 2T

V. Pareto, Anwendungen etc., p. 1099.

 Pareto, op. ¢iti, p. 1099,

o F. J. Edgeworth, Mathematical method in political economy,
Palgrave's dietionary of political economy, edited by Henry Higgs, C. B.,
wol. II, London 1923.
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No dazadam ekonomiskam matématikas nozarém seviski re-
dzamu vietu ienemot simultanie vienddojumi. «Ja dotas vaira-
kas kvantitativas — kaut ari ne vispar skaitliskas — attiec;
bas vairaku mainigu starpa, tad ek i ja-
zina, vai daudzumus var uzlukot ka noteiktus vai né... Ja
dariSana tikai ar divi nosacijumiem, tad izdevigak lietor divas
liknes diva vienadojumu vietd.»"

Jau pieminétds matématikas operacijas un vél citas — ari
integralrékini — ieejot maksima un minima aprékinos, jeb, ka
to saue, vari@eiju rékinos, kas liekoties aptveram visas ab-
straktas i augstas problé . Prof. ] 's, péc
tam, kad uzrakstijis vienadojuma skaitu, kas reprezenté célo-
nus, kuri parvalda kapitala un puln (effort) investéSanu kada
uznémuma, piemetinot, ka tos visus var uzlikot ka matémati-
skus, ietvertus tai teze, ka H—V (tira ienesa) japadara par
maksimu (Prine., Math, App., not. XIV).

«Ta ipatniba, ka jarikojas ar skaitliski neizteicamiem
daudzumiem, kas raksturiga matématiskai ekonomi,
uzlikojama ka tada, kas mazina vértibu. Ta ir parasta un
atlauta kartéja matématika. Pieméram, ja viena t
mala lielaka neka citas, tad pretimguloSais Sai lielakajai malai
lenkis ir lielaks neka le kas gul preti mazakajam ma-
lam.»™).

Astronomnn piemérs noradot uz otras jeb indirektas

metodes lietos k ika, Tapat ka Newton'a
vai Kopernik'a tedrijas gaisma liekot bégt astrologijas maldu
énam, ta ekonomiskas problémas mostadijums matématiska
forma vien jau varot izlabot klidas, jo tiekot virzita uzmaniba
uz datiem, kas jameklé problémas zinatniskam amsmajuma.m
Mainigos izteiktus si esot mazak i
uzlitkot ka pastavigus lielumus.

«Matématikas metode ir moderiga gruzu notiriSanai, kas
tm.uce ekonomiskas zinatnes, pamatu likiana, ka ari plana

celtries visre jai dalai.»®

Edgeworth, Mathematical method ete., p. 711.
“ op. cit. p., 711,
“ Edgewanh op. cit,, p. 711,
L S o T
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11. Luigi Amoroso izcel” divus Sadus punktus, ziméjo-
ties uz matématikas metodi. .

«1°, Visa ekonomika ir elementi, ko var novértét kvanti-
tativi, kapéc tiem ir tads raksturs, kads tird un lietojama ma-
tematika ir neatkarigiem mainigiem lielumiem. Pieméri:
kadas patérétas vai pardotas preces daudzums, pardoSanas
cena, razotaja profits.

2°.  Ekonomijas pamatlikumi izteicas ki analitiskas attie-
cibas ieprieks minéto daudzumu starpa. Tadi ir pieprasijuma
un piedavajuma likumi, kas saista cenu un pardoto daudzumu;
profita tendences likums uz minimu, kas saista cenu, daudzu-
mu; profitu ete.»"

Visu mainigo lielumu un visu vinu savstarpigo attiecibu
sistématiska analize sastadot matématiskas ekonomijas prieks-
metu, kas neesot tomeér visa politiska ekonomija, jo konkréto
paradibu dala, vél vairak — tas galvena dala nepadodoties
kvantitativai analizei. Tai nepadodoties gribas akts, kas esot
katras cilvéciskds paradibas (fenomeno umano) galvena dala.
«Ja ari nav galvena, tad tomér matématiskas ekonomijas dala
ir fundamentala. Politiska ekonor nevar bez tas iztikt .

Matématiskas ekonomijas likumi ir ka barjeri, ko nav duh
parlékt ne kollektiva, ne individuala darbiba, tie ir kédes, kas
saista, lai ari kadi butu nosacijumi, kuros attistas ekonomiska
akth

tate.»™
12. Jau pieminétaja darba W. Stanlay Jevons's arl ‘ple-
& i metodi immni
«Skaidra lieta,» saka Jevons’s, «ka macibai par tautsaim-
niecibu, ja ta vispar grib but par zinatni, jabut matématiskai
zinatnei.»” Pastavot daudz aizspriedumu pret méginaju-
miem ievest kada gara zinatnu nozaré matématikas metodi un
valodu, jo daudzi domajot, ka istais matématikas metodes
novads esot dabas zindtnes un ka gara zinatnes prasot citu
metodi — «es gan nezinu kadu,» piemetina Jevons's. «Mana
tautsaimniecibas tedrija ir tiri matématiska rakstura. Es

bo] L\ug: Amoroso, Lezioni di economia matematica, Bologna

L Amoreso, Lezioni ete., p. VIL
L] 7 B o A
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lietot s nozari, kaut gan ta
spiez nebaidities rikoties ar bezgaligi maziem lielumiem, jo
domaju, ka daudzumiem, ar ko més nodarbojamies, japadodas
nepartrauktam parmainam. Tedrija pastav ieks tam, lai lie-
totu diferencialrékinus pazistamajos bagatibas, noderiguma,
vertibas, pieprasijuma, piedavajuma, kapitala, auglu, darba un
citos daudzuma jédzienos, ko ikdienas lieto industrijas
dzivé.»™

«Man liekas, ka musw zinatnei jabat matématiskai vien-
karsi tapée, ka ta nodarbojas ar daudzumiem. Vienmér un
visur, kur aplikojamas lietas var but lielakas vai mazakas,
likumiem un attiecibam péc lietu dabas jabut matématiskiem.
Parastie piedavajuma un pieprasijuma likumi runa vienigi par
pieprasitiem un piesolitiem lietu dandzumiem un izteic vaidu.
kada sie daudzumi mainas lidz ar cenu. Saskana ar to,
likumi ir matématiski»”* Ekonomisti nevarot ar to, ka vini
nepieskirot tiem istos vardus, mainit So likumu dabas. Vai nu
ekonomijas matématiskos likumus izteicot vardos, vai arl pa-
rastajas formulas ar =z, ¥, 2, p, q u. t. t., esot blakus lieta jeb

vienigi értibas jautajums, M: i gramatu
péc savas dabas neesot atSkirigas no valodm.a tas dari mot pl.l-
nigu valodas celtni, kas pieskan un a

kuras grib izteikt. «Ja mums maciba par tautsaimniecibu ir
darisana ar daudzumiem un sarezgitim attiecibam daudzumu
starpa, tad mums jadoma matématiski — zinatne ar to neklust
mazak matématiska, ja izvairamies no algebras simboliem™)s».

«Daudziem cilvékiem ir pret matématiku aizspriedums,
kas nak no kadas matématiskas un eksaktas zinatmes batibas
nepareizas uztveres. Vini doma, ka més nedrikstot atlauties
rékinat, ja mums neesot noteiktu datu, kas butu spéjigi masu
rékiniem dot noteiktu athildi; bet isteniba nav nevienas eksak-
tas zindtnes, ka vien relativa nozimé.» Astronomija esot
eksaktaka neka citas zindtnes, jo planétas vai zvaigznes sta-

" Jevonms, op. cit, p. 2.
A 5
7 Jevons, op.
7 Jevons, op.
7 Jevons, op.
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voklis pielaizot precizakus mérijumus, bet fizikdlds astrono-
mijas metodes esot aptuvenas. Matématiska zinatné lielaka
vai mazaka sasniedzama precizitdte esot blakus lieta un ne-
skarot zinatnes pamatraksturu.

Daudzi iebildiSot, ka jédzieni, ko aplikojot &ini zinatng,
nepielaujot mérisanas, jo mevarot dvéseles pardzivojumus ne
mérit, ne svért; neesot cieSanu un prieku vienibu. Ta.pec lie-
koties, ka ekonomijas @ iskajai teorijai it ja-
atsakas uz visiem laikiem no skaitliskiem datiem.

Uz to Jevons's atbild, ka neesot nekas mazak attaisnojams
zinatné, ka gars, kas neko nepéti un neko mecer. Ka tad sta-
vot ar citam zinatném? Gandriz visos gadijumos, kur tagad
iespéjami noteikti mérijumi, varot atiet uz laikiem, kad veél
valdijusi visnenoteiktakie jédzieni. Kas bitu pirms Pascal'a
domajis mérit Seubas un ticibu, un tomeér to darot varbutibu
rékini. Tani laika, kad Francija Quesnay’s un citi dibinajusi
‘maeibu par tautsaimniecibu, elektriba bijusi vél nenoteikta pa-
radiba, ko nevargjusi me mérit, ne aprékint, bet beidzamos
cetrdesmit vai piecdesmit gados ievesta elektribas matéma-
tiska tedrija, kas dibinoties uz preciziem datiem.

Nevarot Saubities, ka prieks, piles, darbs, derigums, vér-
tiba, bagatiba, nanda, kapitals u. tml. esot jédzieni, kas sevi
iesledzot kvanmtitativo aplukoSanu; mpat visa musu davbiba
amatniecibd un tirdznieciba balstoties uz izdeviguma vai ne-
izdeviguma daudzuma salidzinajuma.

Bet kur tad, prasifot varbut lasitajs, ir jasu skaitliskie
dati, lai varétu vértét patikas vai nepatikas sajutas politiska
ekonomija?

«Bs atbildu, ka mani skaitliskie dati ir bagataki un pre-
cizaki neka j: s citas zinatnes dati, bet ka més vél ne-
esam pratusi tos izlietot. Musu skaitliskd materiala bagatiba
parsteidz. Nav neviena rakstveza vai gramatveza zemé, kas
nebulvu ar to nodarbinats — uzzimét skaitliskus datus taut-

Privatu ibu rékinu gra biezas
tirgotdju, bankieru un publisko iestazu galvenas gramatas,
kursu atzimes par akeijam, cenu raditaji, banku ceki, zinas
par naudas tirgu, muitam un citiem valdibas ienakumiem —
visi tie ir skaitliski dati, lai padaritu tautsaimniecibas macibu




44

par vienu no eksaktakam zinatném. Tukstosiem foliju séjumu ar
statistiskiem, parlamentariskiem un citiem parskatiem gaida
pétnieka darbu... Tas ir galvenokart metodes un §is lielas
masas materiala pilnibas trikums, kas mas trauce to lietot
zinatniskos pétijumos par tautsaimniecibas macibas dabiskiem
likumiem.»™

«Es baidos apgalvot, ka cilvékiem kadreiz bis lidzekli tiesi
meérit cilvéka sirds jatas. Ir griti saprast patikas vai nepa-
tikas vienibu, bet tas ir So jutu lielums, kas mis nemitigi dzen
pardot un pirkt, aiznemties un aizdot, stradat un atpusties,
raiot un patérét; un no So jutw kvantitatiwam iedarbibam
mums janoverte wvinw Ssemérigais Stiprums. Arl smaguma
spéku més nevaram vina ipatnéja daba labak izzinat vai izme-
rit, ka varam mérit kadas jutas; bet tapat, ki smaguma spéku
mérijam péc ta iedarbibas uz svarsta kustibam, varam tapat
nolasit jatu vienadu stiprumu pée cilvéka gara lémumiem.
Masu svarsts ir griba un tas svarstibas tiek katru minuti atzi-
métas tirgus cenu sarakstos.»™

Nosladzot 13 par 3 kot
nieku skatijuma, redza.m vel diezgan neskaidru ainu, kas nevar
pietiekosi parliecinat «literaros» (péc Pareto iazteiciena) eko-
nomistus (un vispar skeptiski noskanotos pret matématikas
metozu lietofanu ekonomiskajas zinatnés) par So metozu lielo
vértibu un nozimi gan no didaktiska, gan no heuristiska vie-
dokla.

2. Citas zindtnés lietojamis matématikas metodes mateématiku
uztveré.

1. A. Voss's par matématikas butibu un metodi spriez
157

«Matématikas Ipatnéja daba, péc manam domam, atrodas
ne tikai logiskas dedukeijas butiba, bet tani pasa laika ari tai
ipatnéja simbolismd, kam pieldgo $o metodi... Matématikas

™ Jevons, op. cit., p. 10.

% Jevons, op. cit,, p. 10—12.

% A. Voss, Uber die mathematische Erkenntnis, Berlin und Leipzig
1914.
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«objekti» ir zimes, kas pateicas prata kartotajai darbibai par
saviem saistibas Ukwmiem, kuri izteikti ar pilnigi noteiktam
definieijam. Sadas zimes var pavisam visparigi saukt par
skaitliem; uz iespéjas paturét $is zimes tiklab identiskas, ki
savstarpigi Skirtas musu pratd ka sakartotu aftiecibu izteik-
smi un saistit tas sava starpa dibinds matématikas metodes
ipatnéjais raksturs, kamér tas priekSmets var ziméties uz visu
to, kas pieejams tadam simboliskam fiks&jumam.

Sinl nozimé es redzu atSkirigo tiras matématikas pazimi
iek§ tam, ka ta ir zindtne par skaitliem, ja atlaujamies So jé-
dzienu tvert nule izteiktaja vispariga veida. Tikai ar skaitlu
zimju, t. i. ne ar konkréto skaitlu 1, 2, 3..., bet gan simbo-
liem (burtiem) attéloto jédzienu palidzibu mums izdodas fik-
sét aritmétikas operacijas, klust iespéjams izveidot kombina-
toriku un grupu tedriju. Vienmér jédziena vieta nostajas kada
zime, kas iemieso savu funkcionalo nozimi un ar savu saistibu
ar lidzigas logiskas noteiktibas citiem simboliem padara iespé-
jamu attiecibu aprakstu So jédzienu starpa — aprakstu, ko
valoda vien laga nespéj attélot, un kas nay vienigi aréjais pa-
liga lidzeklis atminas un uzmanibas atbalstam. Ar zimju
starpniecibu tiek modinata viena vieniga priekSstatu grupa un
visur, kur s ieciba notiek, ir arl
parlika (Uberlegung).»™

«Matématikas lietoSana kaut kada movada beidzot klust
t)kaa tur despéjama, kur izdodas ta vielu paklaut abstraktam

t. i. Seit visplaSaka nozimé saprasta skaitla kun-

dzibai.»™

Tas izradoties jau Ski i & ina ematikas al-
goritmu spéka, t. i. skmtlu savstarpigas saistibas formas. Va-
rot atgadinat H. Hertz’a vardus, ka biezi formula radoties
gandriz gudraka par pratu, kas to izgudrojis; ta ir it ka mate-
matikas domas energija, kas kluvusi formula Ilatenta, butu
spéjiga atkal klat briva un izraisit jaunas domas.

«Labprat piekritam, ka tik visparigiem apsvérumiem, kas
tikai nepilnigi iezimé matématikas dzivo butni, nav nekadas

7 A, Voss, Uber die math. Erkenntnis, p. 18 E — E 19,
 A. Voss, op. cit,, p. E 19,
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principialas vértibas, un tapéc ari an ie noradijumi nepre-
tendé uz to, ka sasniegusi jau tas galigu izskaidrojumu.

C. Stumpf's varbut i uzsver, ka @ ikas sta-
voklis ieprietim citam zinatném pretéji visam palém, vél ar-
vienu nav pilnigi noskaidrots (pasv. mans. L. A.). (Abh. d.
Berl. Akad. 1906.)»™

2. E. Loffler’s grib pieradit,” ka dazi domaSanas li-
dzekli un katégorijas, kas radusies matématikas pétijumos, vai
vismaz tur izveidoti, skaidri izstradati, tiek lietoti apzinati
vai neapzinati arl citds zinatnés.

Vispirms Loffler's min aksiomatisko metodi, kas pastavot
ieks tam, «ka logiski nepieradamos intuitivos pamatjédzienus,
pamatfaktus un pamatsaistibas, t. i. aksiomas, no kuriem var
iegit visus kadas zinatnes vai zinatnes novadu jédzienus un
piederigas tezes ar definicijam resp. logisko dedukeiju, pilnigi
savac un visu aplikojamo zinatnes lauku sistématiski ta izliek,
ka nekas neienak péksni un mepastarpinati, bet viens akmens
pieklaujas otram, viens loceklis pieslédzas nepiecieSami
otram.»* Kaut gan §i metode izcélusies matématikas lauka,
tomeér tai nozime ne tikai matématika to var lietot katra

teorétiska zinatng, saka Loffler's. TieSam ta esot saskatama

gan filozofija, gan fizikd un kimija, gan valodnieciba un dazés
vesturfilozofiskas sistemas, tapat ari etika, teologiska dogma-
tika un ari jurisprudencé.

Bet aksiomatiska metode japapildinot ar intuitive doma-
Sanu, lai naktu pie jaunam atzinam: aksiomatiskas un jédzie-
niskas domasanas spéjas esot tikai varti uz atzinas celtni.

Zinama sakariba ar So visam zinatné ielagoj ak-
siomatisko metodi stavot cita, kas tapat nemot dze_]\u no maté-
matikas un esot iekarojusi citu zinatnu laukus — ta esot

zimes metode (Methode des Zeichens). «Domas ir lietu zi-

™ A. Voss, op. cit,, p. E 19 — 20 E.
B Loffler, Damdemittsl der Mathematik im Dienste ~anderer
ir und i

schaften, XXXIV Jahrg 1928. Nr. 8.
* Loffler, Denkmittel etc., p. 226
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mes un gleznas; Siem iekséjiem simboliem ir vajadzigs aréjs
attéls; mums vajadzigas zimes miisu domam, ja zinatne grib
izveidoties un attistities. Vaibsti, valoda, raksts ir tadas
zimes.»* Bet kadas valodas vardiem reti esot pilniga noteikta,
nedivdomiga nozime, un tapéc tie biezi novedot pie parpratu-
miem un kludam, ko logika saucot par quaternio terminorum.
Trs jedzienu raksts, kas lietotu katram jédzienam un katram
jedzienu sakopojumam noteiktas zimes, butu brivs no Siem
trikumiem, ja tikai pasi jédzieni un to savienojumi biitu asi

un noteikti. Matématikai pieder jau kops senseniem laiki
tadas zimes — skaitlu zimes. Ta ir vélak algebra attistijusi
metodi, kas strada ar lielu skaitu $adu jédzienu un saistibas

zimju, un ar to sasniedz tadu domu ekonomiju, kas to pad:
spéjigu operét atri, drodi, méchaniski un noteikti»** Tapéc
neesot brinums, ka ari citi dzives novadi un citas zinatnu
nozares izmantojot §as jédzienu raksta priekSrocibas; varot
atgadinat muziku ar tas notim, kimiju ar tas formulam, ie-
dzimtibas macibu, psichotechniku, pasaules valodas, ka espe-
mnto . tml. Radusies jau sen pat tada doma, vai nebitu
visus jédzi izteikt pienaciga karta ar Sadam

un to savi un attiecibas attélot ar darbibu
zimém, ta ka varétu sasniegt logikas progresu algebrisku
rékinu celd ar $am zimém un visas zinatnés viegli un dro§i
nakt pie jauniem rezultatiem. Par Sadu uGniversalu metodi
sajusminajies jau ap 1300. Katalonijas mistikis Raimundus's
Lullus’s, tad Descartes’s, Leibniz’s un daudzi citi. Beidzot
radusies pat ipatnéja logika.

Vél autors aizrada uz formaldas lidzibas likumu, kam se-
vigki liela nozime esot jurisprudence, tad invariantu jédzienu
un adjunkeiju, pée kuru parauga rikojoties ari citas zinatnes.

No diezgan plasas par
matématiku apgaismojuma tikai tikdaudz, ka te minéts, esam
varéjusi uzradit, kas biitu noderigs citds zinatnés lietojamo

 Liffler, Denkmittel ete., p. 229.
% Loffler, op. cit., p. 229.
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ttematikas metozu jumam. Parasti jau ta ari ir, ka
vajadzigas metodes meklé tas zinatnes parstavji, kas sava no-
vada grib lietot matématiku.

* ®

Piegriezisimies tagad pilniga & ikas metozu
raksturojumam un méginasim radit, kapée, kur un ka tas
vajadzigas ekonomiskajas zinatnés.




IIL. da]a.
Matématikas metodes.

1. Aksiomatiska metode.
a. Paradibu pétijuma problémas.

1. Ka zinams, par katru paradibu var rasties $adi jau-
tajumi:

1. kada ir 31 paradiba; 2. kapéc § paradiba ir tada un
ne citada; 3. ka ta izveidosies nakotné un 4. ki to var iekartot
planveidigi, saskana ar noteiktu mérki. Pirma no minatajam
problémam ir aprakstijuma jeb deskripeijas probléma, otra —
izskaidrojuma jeb eksplikacijas probléma, tresd — paredzé-
juma jeb progndzes probléma, ceturti — veidojuma jeb prak-
tiska probléma.

Jau paradibu aprakstijumam, seviski socialu paradibu ap-
rakstijumam ir savas gritibas. Vispirms aprakstijumam jaiz-
iet no paradibu tverSanas dotiba — no paradibu konstatéjuma,
bet tada konstatéjuma, kas iespéjami pilnigak atbilst istenibai,
kas mayv ne safantazets, ne falsificéts. Ja tird fantazija, pilnigi
patvaliga izdoma faktu konstatéjumos sastopama reti, tad falsi-
fikacija — gribéta vai negribéta — seviski biezi vérojama so-
cialu parddibu — arl saimniecisku paradibu novada. ITemesli
tam dazadi. Viens iemesls tiri objektivas dabas — paradibu
sarezgitiba, salidzinot ar cilveka uztveres spéjam. Ta piem.,
cenu veidoSands paradiba saistas ar liela individu skaita ricibu
dazadas vietas, precu daudzumiem, valsts likumu nosacijumiem,
attiecigas zemes paradumiem u. tml. Parasti te var konstatéet
tikai kvantitativo pusi zinama laika spridi.

Otrs objektivs iemesls — gritibas katrreizéji syarigo
faktu izlasé: visus iegiitos faktus aprakstijuma uznemt nevar,
bet jaizvélas atkariba no mérka, ko ar aprakstijumu grib iegit,
wvissvarigdkie fakti. TreSais iemesls — par svarigiem atzito
faktu formuléjums: par aprakstdmam parddibam jaizteic zi-
nami apgalvojumi vai noliegumi.
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Pieminésim vél subjektivas dabas iemeslu — vienpusibu
faktu izlasé, kas notiek diezgan biezi ar zinamu nodomu,
piem., aprakstot kapitalisko iekartu, tas énas pusu izcelSana,

2. Ta ka pat vispilnigikais paradibu aprakstijums neap-
mierina cilvéka tedrétiskds un praktiskas intereses, jo ir tikai
sava starpd nesaistitu paradibu kopojums, tad tiri dabiski iz-
virzas talaka probléma — vai novérotds un aprakstitds para-
dibas nav sava starpd kaut ka saistitas, vai neuzrada kaut
kadu noteiktu kartibu vienlaicigi vai laika seciba, citiem vardiem,
vai parddibu daudzé&jadiba nav vérojama
kada vienveidiba. S probléma ir td saucama ekspli-
kacijas jeb izskaidrojuma probléma, pie kam ar izskaid-
rojumu saprot atseviikas pardadibas no-
veSanu uz visparigu likumibu, kam §1 pa-
radiba paklauta. Ta, piem. pacelta un vald palaista
akmens kriSanu izskaidro ar zemes pievilkSanas vai vél vispa-
rigaka gravitacijas speka iedarbibu, kam paklauts ne tikai ak-
mens, bet arl abols, cilvéks, koka lapa u. tml. Izskaidrojums
var but tikai tur, kur atrodama vispa: ka likumiba, kam
iespéjams pakirtot paradibu. Ja atziméjam griitibas aprak-
stijuma, tad vel lielakas tas ir izskaidrojuma. Tas rodas ne
tikai likumibu konstatéSana, bet socidlajas zinatnés, to starpa
teorétiskaja tautsaimnieciba var rasties Saubas ari par to, vai
tadas vienveidibas jeb likumibas, ko var saukt par saimniecisko
paradibu likumibam, vispar pastav. Bet ja pat Sadu Saubu ne-
batu, tad tomér $adu likumibu tverSana jeb vienveidibu kon-
un atsevisku adil paklauiana visparigakam li-
kumibam ir krietni sarezgita probléema.

_b. Paradibu likumibu konstatéSana.

1. Vieglak So problému risina dabas zindtnes, rikojoties
ar induktivajam metodém. Citada stavokli atrodas tautsaim-
niecibas tedrija, kuyas g it — atsegt saimni
cisko paradibu likumibas.

Uz 8o savado stavokli noradijis jau J. S. Mill's sava De-
duktivas un induktivas logikas sistema (J. S. Mill, A System of
Logie, Ratiocinative and Inductive). Jau otras gramatas bei-
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atzimé, ka katra zinatne censas klut deduktiva, bet
So jautajumu iztirza sestaja gramata, runajot par ga-
razinatnu logiku. S&ini gramata Mill's noskaidro, ka sociala-
Jas zinatnés nav lietojama eksperimentalda metode, vispirms
aiz ta iemesla, ka mums nav lidzeklu taisit maksligus eksperi-
mentus. Ari tieSi novérojumi péc induktivam metodém nevar
palidzét, jo isteniba loti retos gadijumos biis realizéti tie prieks-
nosacijumi, kas nepiecieSami indukeijas pamatmetozu pielago-
Sanai, lai atsegbu saimniec: paradibu likumit J.S. Mil's
to pamato Sada veida, iziedams no jautajuma par restriktivu
un prohibitivu tirdzniecibas likumu iedarbibu uz tautas ba-
gatibu.

«Lm varétu izlietot 8ini gadijuma pilnigako eksperimen-
talo petijuma metodi — diferences metodi, mums vajadzigi
divi gadijumi, kas, iznemot pétijamo prieksmetu veidotaju ap-
stakli, visos jos apstaklos segtos. Ja varam atrast divas
tautas, kas visds savas dabiskas priekSrocibds un vajajas pu-
sés ir vienadas; kuru locekli fiziskas un moraliskas, iedzimtas

un iegltds Ipasibas lidzigi; kuyu paraSas, ieradumi, domas, li-
kumi un jestades visada zina tie pasi, tikai vienai stipraki aiz-
sargu tarifi vai ta citada zina vairak traucé industrijas brivibu;
ja atrodam, ka viena no §am nacijam bagata un otra nabaga, vai
viena bagataka neka otra: tad tas bis ewperimentum crucis,

tieSs pieradijums ar pieredzi, ka viena no $am sistémam tau-
tas bagatibai izdevigdka. Bet pienémums, ka tieSam var at-
rast divi tddus gadijumus, ir acimredzot absurds. Tada sa-
skana nav pat in abstracto iespéjama. Divi nacijas, kas, iz-
nemot tirdzniecibas politiku, visas citds lietds, saskan, sa-
skanétu ari tirdzniecibas politika»®:.

Talak Mill’s izmégina paréjas induktivas metodes un nak
pie secinadjuma, ka ar to palidzibu nevar doto jautdjumu no-
skaidrot. Tapéc Mill'am jakonstaté, ka socialas zinatmes ir
deduktivas zinatnes un to metode ir konkréta deduktiva me-
tode, kam par jgako pieméru der astronomija, par drusku
mazak pilnigu fizika»*,

“ J.S. Mill, A System of Logic, Ratiocinative and Inductive, Long-
mans, Green and Co,, p. 574.
% J. S. Mill, op. cit., p. 684.
4
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8. Gluzi lidzigi spriez ari V. A. Kosinskis sava darba
JIeKlin NO TEOpiM MOMMTHYECKOW SKOHOMIH, UHTAHHEIA Ha pyC-
ckomb opunuueckoms akyasrerhs Bw [lpark, [lpara 1922,
rundjot par ekonomisko pétijumu metodém.

«Pretéji tam céloni, no kuriem atkarajas s dzives
paradibas, a) daudzéjadi; b) Sie daudzie céloni iedarbojas pa
lielakai dalei kopa, ta ka nav iespéjams atdalit vienu célonu
darbibu no citu célonu darbibas; ¢) beidzot ikviens socials
faktors paklauts pastavigam parmainam. Sas socialo para-
dibu ipatnibas ir par céloni tam, ka socialam zinatném nevar
pielagot tiras empiriskas metodes*.»

«Ta tad mums janak pie  secindjuma, ka tiri induktivo pe-
tijumu némieni sarezgitu isku faktu analizé nevar
dot drosu slédzienu par kauzalo sakaribu paradibu starpa. ..

Bet cilvéka pratam ir vél cits pétijumu papémiens. Tani
wvieta, lai petitu paradibas visd to istenibas totalitaté, cilveka
doma censas atrast un izpétit paradibu elementus un péc tam
paradit, ka no Siem vienkarSiem elementiem sastadas vairak
sarezgiti fainomeni»*'.

«Ka jau bija aizradits, $1 zindtnisko pétijumu otra me-
tode, kas logika pazistama ar nosaukumu deduktivd, censas
atrast sarezgitas paradibas likumus, izejot no vienkarsaku cé-
lonu likumiem, célopu, kas rada 3o paradibu. Pirma pakape
deduktivaja procesa ir ta, ka ar indukeijas vai uz tas dibinata
secindjuma palidzibu nosaka katra célona likumu, kas ietekmé@
atsevisku paradibu»®.

4. Induktivo metozu lietoSana jau ieprieks postulé célo-
nibas principu (principu, ka nav parddibas bez célona), bet Sis
metodes nedod iespéjas izskirt to, vai konstatétais paradibas
célonis ir pilns vai dalas célonis (totalais vai parcialais célo-
nis), t. i. nepieciesams un pietiekoss, lai raditu sekas, jeb vai
tikai nepieciefams, bet vél nav pietiekoss.

5. Neatliek nekas cits, ki ari saimniecisko paradibu liku-
mibu atsegSana rikoties péc deduktivd panémiena, ka to dara,

% B. A. Kocuckifl, Jlexuin ete., p. 32.
# B. A. Kocucklf, op. cit,, p. 33.
* B. A. Kocumckifl, Jlexuln etc., p. 3.
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piem., geometrija. Pieredze dod neapstradato materialu, cil-
véka doma to skiro un karto — abstrah&jas no nesvariga, idea-
lizé konkréto, atSketina sarezgito, izoléjot kadu paradibu
prieksstatu veida (redli to izdarit nevar) un ta rada idedlu pa-
radibu sistému, kura tad cendas konstatét idealas likumibas.
Sini sistéma pamatlikumi japostulé, t. i. arl te japienem intel-
lekta raditais, no pieredzes datiem vien neizlobamais ekono-
misko paradibu vienveidigas iedarbibas princips ki izejas pa-
tiesiba, ka aksioma, un tad ]afomm]e pamatlikumi, 1o kuuem

un attiecigiem jauniem jé var secinat el pa-
radibu likumus.
§is domas igal toj noliika @simies vis-

pirms pie jautdjuma par spriedumu attaisnofanas metodém.

¢. Spriedumi un to attaisnoSanas metodes.

1. Savas atzinas par esoSo zinatne izsaka ta, ka kaut ko
apgalvo vai noliedz par kaut ko. Tadas ir, piem., atzipas:
«Riga ir Latvijas galvas pilséta», «govs ir gremotajs dziv-
meks» «zeme rinko ap saulis, «méness nav saules lidztecis»

1. tml. Tadas domas kur kaut ko apgalvojam vai noliedzam
par kaut ko, sauc par spriedumiem.

Parasti zinatnei no formalas puses definé ka pietiekosi
pamatotu spriedumu sistému. Katrd zina zinatnes biivmate-
ridls ir spriedumi.

Spriedumi var bt pareizi — tadi, kas saskan ar istenibu,
un nepareizi — kas nesaskan ar istenibu. Saprotams, zinatne
cen3as atrast pareizus spriedumus. Tapée zinatnei ro-
das  divi uzdevumi: 1) atrast spriedumus (vispirms
nojautu veida) un 2) parbaudit atrastos spriedumus, vai tie
pareizi vai nepareizi. Spriedumu atraSanai vél nav — un lai-
kam ari nekad nebiis — izveidotu noradijumu, péc kuriem ik-
viens varétu atrast jaunus spriedumus; citiem vardiem, neek-
sisté vél «ars inveniendi». Toties labi izstradatas un izveido-
tas spriedumu parbaudes metodes, kas pieejamas ikvienam,

Sprieduma parbaude var novest vai nu pie sprieduma at-
taisnojuma, ja spriedums izradas pareizs, vai arl pie sprie-
duma apgaSanas, ja tas izradas nepareizs.
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2. spriedumu attaisnoSanai ir tikai divas:
1) vienkarSs pieredzes datu konstatéjums un 2) pieradijums,
Ta tad ikviena sprieduma attaisnoSanas metode l!' va) nu kada
wviena ode vai kads So

Par vienkarsu pieredzes datu konstatéjumu sauc tadu pie-
redz&é novérotds parddibas konstatéjumu, kur pieredzes datus
nem tird veidd, nesavienojot tos ne ar kadiem uz Siem novéro-
Jjumiem dibindtiem secinajumiem. Tada cela varam attaisnot
piem., $adus spriedumus: «So dzivnieku sauc par suni», «vakar
spidéja saule», «dazas govis gremo», «patlaban noriet saule»
u. tml.

Spned\\mx. kas attaisnoti ar vienkarsu p\eredzes datu kon-

j sastada ta as tiesds zina Tiesas zina-
Sanas ir zindtnes svariga sastavdala. Dabas zinatnes, vésture,
feografija bez tieSajam zindSanam parvérstos vienkarsa fan-
tazésana.

Tomér tieSajam zindsanam ir savs trikums: ar vienkarsu
pieredzes datu konstatéjumu nevar attaisnot neviena vispariga
sprieduma. Tapéc tiesds zinaSanas var sastadities tikai no
singulariem un atseviskiem spriedumiem.

Turpretim visparigos spriedumus var attaisnot tikai ar
otru metodi — ar pieradijumu. Par plel‘aduumu logika sauc

att: S ar prata slé jeb risienu pali-
dzibu, ki to, piem., dara geometrija, kur tedrémas parasti at-
taisno ar risienu, t. i. pieradijuma palidzibu.

3. Lai giitu pilnigu skaidribu par to, ka ar vienkarSu pie-
redzes datu konstatéjumu nevar attaisnot neviena vispariga
sprieduma, atcerésimies starpibu starp visparigiem, atsevis-
kiem un singuldriem spriedumiem.

Par pazimém sauc visu to, ar ko priekSmeti lidzigi cits ci-
tam vai ar ko tie atSkiras cits no cita. Pazimes var bit vi
parigas, ja tas pieder uz reizi daudziem priekSmetiem, kas ar
to izradas lidzigi sava starpa, vai arl singuldras, ar ko atse-
vlsks prlekSmets atsklras no visiem bez iznémuma paréjiem

pat ak lidzigi ar fo.

Pazimes, lai tas butu visparigds vai singularas, vél var
iedalit svarigds (biitiskds) un nesvarigds. Par svarigm pa-
7imém sauc tadas pazimes, no kuyam ikviena, atseviski nemta,
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nepiecieSama, bet visas, kopa nemtas, pietiekosas, lai atSkirtu
doto priekSmetu vai priek§metu grupu no visiem citiem prieks-
metiem.

4. Domas par priekSmetiem, ja tos apliko no vinu biitisko
pazimju puses, sauc par jédzieniem,

Téapéc par katru spriedumu no logikas viedokla var teikt,
ka tas sastadas no divu jédzienu savienojuma: sprieduma sub-
jekta un sprieduma predikata.

Ja jedziens aptver tikai vienu vienigu priekimetu, piem.,
Sis cilveks, kas stdv mana prieksa; liepa, kas aug pie mana
loga u. tml, tad tadu jédzienu sauc par singularu jédzienu. Ja
turpretim jédziens aptvey veselu priekSmetu grupu, piem., cil-
veks, aita, koks u. tml, tad tadu jédzienu sauc par visparigu
jedzienu.

Par jédziena saturu sauc to pazimju kopibu, no kuru pu-
ses §ini jédziend tiek domats priek3mets vai priekSmetu grupa.
Par jédziena apjomu sauc tadu priekSmetu kopibu, kur katram
priekSmetam ir visas pazimes, kas ieiet jédziena satura.

5. Ja sprieduma predikdts ziméjas uz visu subjekta ap-
Jjomu, pie kam par sprieduma subjektu der visparigs jédziens,
tad spriedumu sauc par visparigu spriedumu, piem., visi Skid-
Tumi ir elastigi. Vispariga 3adu spriedumu schéma ir: «visi
(vai vienmér) S ir P», vai ari «neviens (vai nekad) S nav P».
Ja subjekta dala, uz ko zim&jas predikats, ir nenoteikta, piem.,
dazas pukes nesmarzo, tad tadu spriedumu sauc par atse-
visku spriedumu. Visparigd schéma: «dazi S ir P» vai
«dazi S nav P». Ja sprieduma par subjektu der singulars je-
dziens, piem., gramata pieder man, tad spriedumu saue par
singularu spriedumu.

6. Ka visparigus spriedumus nevar attaisnot ar vien-
karSu pieredzes datu konstatéjumu, var redzét no tam, ka ik-
viens isti visparigs spriedums ziméjas uz neaprobezotu lielu
priekSmetu skaitu. Piem., visparigs spriedums: ikkuras divas
matérijas dalinas pievelk viena otru ar spéku, kas proporcio-
nals ar to masam un apgriezti proporciondls ar attalumu kvad-
ratiem, ziméjas uz visu neparredzamo vielas dalinu skaitu.
Tieredzei turpretim pieejams tikai stipri aprobezots telpa un
laika priek$metu un novérojumu skaits, Ka gan, piem., va-
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rétu vienigi pieredzé attaisnot visparigu spriedumu: visi &
rumi elastigi? Nevaram tacu izméginat visus Skidrumus, kadi
eksisté, eksistéjusi un eksistés. Tapéc pieredzes datu vien-
karSs konstatéjums var ziméties tikai uz to, kas lidz §im no-
vérots, un neka nevar izteikt arpus novérojumu lauka, ja So
konstatéjumu nepapildina ar ko citu — ar pieradijumu.

Bet nu vislielakd nozime zinatné ir visparigiem spriedu-
miem. Pat dabas zinatnes — seviski tadas, ka fizika, kimija,
astronomija — kaut gan pastavigi balstas uz pieredzes datiem,
iomeér ar tiem vien neaprobeZojas: dabas zindtnes neapmieri-
nas ar novérojumos un eksperimentos iegiita materidla vien-
karsu aprakstu, bet cenSas no td dabiit kaut kadus vispari-
gus secindjumus: censas noskaidrot vienveidibas paradibu
starpa jeb ta saucamos dabas likumus. Bet dabas likumus vien-
mér médz izteikt visparigo spriedumu veida®.

Tas ari saprotams, jo visparigie spriedumi, aptverdami
visu attiecigo priekimetu vai paradibu kopumu, dod kolosalu
domu ekonomiju, lauj vispar ienest kartibu bezgaligo daudze
atsevisko paradibu starpa. Tapéc arl vérojams tads apstak-
lis: jo kada zinatnes nozaré vairak visparigu spriedumu, jo tur
cilveks spéj labak paredzét nakamos notikumus. Ja, piem.,
astronomija var noteikti aprékinat, kad un kura vieta turp-
mak biis redzams saules aptumsums, tad tas iespéjams tikai
tapéc, ka astronomija var lietot dazadus visparigus spriedu-
mus, piem., kustibu likumus, kas neziméjas tikai uz lidz Sim
noverotajam kustibam, bet kam ir vispariga nozime: ja bis
izpilditi tadi un tadi nosacijumi, tad vienmér un visur kermenis
kustésies péc tada un tada likuma, piem., kermenis, uz ko iedar-
bojas centralie spéki, kustésies pa vienu no koniskajiem griezu-
miem. Tapat, lai varétu ar parddibam rikoties, t. i. iekartot
1ds péc savas patikas, tad to var darit tikai tad, ja spéjam pa-
redzét, kada bis paradibu gaita tados vai citados apstaklos. Ja
to spgjam, tad iegrozam apstaklus td, lai paradibu gaita ietu
ja virziend. Bet paredzét spésim tikai fad, ja
misu riciba bis attiecigie visparigie spriedumi.

= A. Boeaenckil, Jlornka kaxs uacth teoplu noswanis, NI wan. Merpo-
rpaxs 1917. 1., p. 77.—79.
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Tapée ari saprotams, ka ikviena zindtne censas péc vispa-
rigiem spriedumiem, it ipadi dazadu ta saucamo likumu veida.
Tas vérojams ari ek iskajas zinatnés, kur i piem.,
piedavajuma-pieprasijuma likums, dzelzs algu likums. Gras-
kam’a likums, Pareto likums u. tml.

Atzimésim, ka gandriz visi matématikas spriedumi ir vis-
parigi spriedumi.

Viegli saprotams tapéc, ka vislielakd vériba japiegriez vis-
parigo spriedumu parbaudes metodém.

7. lzradas, ka to seviski uzsvéris un noskaidrojis Kant’s,
ka visparigiem spmedunuem atkariba no to sastava jeb ma-
tenala, t. i. atkariba no to subjekta un predikata, ir dazida

i nozime. Uzsvé So dazado nozimi, Kant's
nosaucis dazus spriedumus par analitiskiem, paréjos par sin-
tetiskiem.

Par analitiskiem spriedumiem Kant's sauc tadus, kur pre-
dikats ir tads jedziens, kura viss saturs sastada lielaku vai
mazaku subjekta satura dalu, ta ka predikatu var atrast, vien-
karsi sadalot jeb analizéjot subjekta saturu. Piem., spriedums:
«visi kermeni ienem telpas dalu», ir analitisks spriedums, jo
ar 3o vardu «kermenis» més saprotam kaut ko, kam ir dimen-
leas kas ienem telpas dalu. Tapat spriedums: «kvadrats ir
t arisy ir analitisks spri jo jédziena kvadrats jau
iejet jedziens taisnstirigums, ta ka Seit viss predikata saturs
ir subjekta satura dala, un ta saturu var atrast, analizéjot sub-
jekta jedzienu.

Par sintetiskiem Kant’s nosauc tadus spriedumus, kur
viss predikats neietelp subjekta saturd ka ta dala, un tapéc
predikatu nevar atrast, analizéjot subjekta saturu. Piem.,
spriedums: visi kermeni ir smagi (Kant’a piemeérs), ir sinte-
tisks spriedums, jo Seit predikdts ir pavisam kas cits neka
tas, ko es domaju jédziena kermenis, jo var gan domat par
kermeniem, kam nav smaguma, bet nevar domat par kerme-
niem, kas neienemtu nekadas telpas dalas. Visi pieredzes
spriedumi ka tadi ir sintetiski spriedumi, tapat visas matéma-
tlkﬂs teorémas™.

w 1. Kant, Prolegomena zu jeder kiinftigen Metaphysik, p. 41, Rek-
lama lzd.
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Schématiski starpibu starp analitiskiem un sintetiskiem
spriedumiem var izteikt td. Ja S=P-a, kur a var bat ari
nulle, tad spriedums «S ir P» biis analitisks, jo prédikata ne-
biis neka vairak, kas nebiitu jau bijis subjekta satura. Bet
ja, piem., S=x+4a un x-+b,tad spriedums «S ir P» bis
sintetisks, jo ta predikata ir tas, ka nav subjekta satura,
proti, pazime b.

Ta ka analitiskajos spriedumos predikatd neizteicas ne-
kas vairak, kas nebutu jau isteniba domats bijis subjekta jé-
dziend, kaut au ne:txk skaxdu ar lidzigu apzinu, tad analitis-
kie i a8 tikai i tas, iz-
skaidrojot subjektu saturu. Téapéc Kants nosauc analitiskos
spriedumus par paskaidrojamiem spriedumiem (erlduternde
Urteile).

Zina§ Sinas tikai ar par itiem sintetiskiem
spriedumiem (Erkenntnis erweiternde Urteile.”)

Tiesam, vispirms zinaSanas nevar iztikt bez attaisnotiem
spriedumiem par esamibu, jo bez tiem zinaSanam nav nozimes,
bet visi spriedumi par esamibuy, t. i. par to, ka tads vai citads
priekSmets vai paradiba tieSam eksisté, ir sintetiski sprie-
dumi: neviena jédziena satura neieiet eksistence ki Jédziena
satura sastavdala. Varam radit vxsdazadrmkos — pat visfan-
tastiskakos piem., £ ins cilveks,
apals kvadrats u. tml, tapéc, ka jédziena satuxa neieiet ka sa-
stavdala eksistences pazime. Tas arl saprotams, jo, darinot
_jédzienu, piegriezam véribu tikai tadu pazimju izvelei, kas rak-
sturo $im jédzi paklautos priekSmetus vai paradit ja
tadi eksistétu. Tapéc tikai ar jédzienu satura amalizi varam
uzzinat to, kadam jabat priekSmetam, kas atbilst Sim jédzie-
mnam, ja tads priekSmets eksisté, bet nekad nevaram ar vien-
karsu analizi uzzindt ta, vai tieSam §is priekSmets eksisté. Bet
ari tad, kad jau mums ir attaisnoti sintetiski spriedumi par
eksistenci, tikai sintetiskie spriedumi ievérojama karta papla-
Sina zinasanas, jo tanis subjektam tiek pievienotas jaunas pa-
zimes, kas neietelp pasa subjekta jédziena satura.

9t J. Kant, Kritik der reinen Vernunft, p. 48. Reklama izd.
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Lai atSkirtu analitisko spriedumu no sintétiska, jaapliko
tikai attlectga sprieduma subjekta definicija un arl predikata
definicija un janoskaidro, vai viss bez atlikuma predikata sa-
turs ieiet subjekta definicija. Ja tas ta, tad spriedums ir ana-
litisks spriedums, ja né — tad sintetisks spriedums.

Schleiermacher’a un Trendelenburg’a iebildumi pret So
Kant'a iedalijumu nay pamatoti, ki to aprada Wundt’s®*. Sin-
tetisko spriedumu skaits nemazinds, bet gan nemitigi aug
lidz ar masu zinasanu paplasinaSanos.

Ta tad nu tagad esam nondkusi pie jautajuma: ka var at-
taisnot visparigos sintetiskos spriedumus ka svarigakos zina-
Sanu. paplasinasanai.

d. Visparigo si at

1. Jau redzéjam, ka neviena vispariga sprieduma nevar
attaisnot ar vienkarSu pieredzes datu konstatéjumu, bet $adu
spriedumu attaisnosanai jalieto pieradijums. Piemetindsim,
jam par istajiem visparigajiem spriedumiem, bet
ne Skietamajiem visparigajiem spriedumiem, kas ziméjas kaut
ari uz lielu, bet pilnigi noteiktu priekSmetu skaitu, kuyus var
aplukot visus lidz beidzamajam atseviski.

Katrs pieradijums sastddas no lielaka vai mazaka prata
slédzienu jeb risienu skaita. Risieni var, sayukart, but vai nu
tiesie, kas rodas no viena vieniga dotad sprieduma, vai ari sil-
logismi. Vissvarigakie ir pedéjie, jo vienigi sillogismi papla-
Sina zinasanas; tieSie risieni tikai parveido doto spriedumu.
Tapéc katrd pieradijuma, vai tas bitu vai nebiitu savienots ar
pieredzes datu konstatéjumu, atradisim lielaku vai mazaku
skaitu sillogismu.

Par sillogismu sauc tddu risienu, kur pieslieties risienam
spiez ne mazak ka divi dotie spriedumi jeb ta saucamas pré-
misas, nemti kopa. Ta tad sillogismam vajadzigas vismaz divi
prémisas pareizu spriedumu veida.

2. Bet lai nemtu kada veida nemdami risienus, visparigo
sintetisko spriedumu var pareizi dabut tikai tani gadijuma, ja

« B. W. Wundt, All ine Logik und E i ie I. B, Stutt-
gart, 1919, p. 162,
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prémisu skaitd atradisies vismaz viens visparigs sintetisks
spriedums; no visparigiem analitiskiem spriedumiem vien, lai
tos kombinetu ki kombinédami sava starpd, var secinat tikai
visparigo it it vai iSkos sintetiskos sprie-
dumus.

To var pieradit, aplikojot dazddus sillogismu veidus®.

Viss tas, ko lidz Sim esam minéjusi, Jauj izteikt Sadu se-
cindjumu: nevienu visparigu sintetisku spriedumu nevar at-
taisnot arl ar pie umu citadi, ka vien tad, ja dota kaut
viena prémisa vispariga sintetiska sprieduma veidd. Isaka,
kaut arl ne pilnigi preciza formuléjumi to var izteikt ta:

visparigs sintetisks spriedums tikai
no vispariga sintetiska sprieduma.

Ta tad, lai pieraditu kada vispariga sintetiska sprieduma
pareizibu, mazakais vienam pieradijuma pamatam (prémisai)
jabut visparigam si i Spri

3. Tada karta, meklgjot kada vispariga sintetiska sprie-
duma pieradijuma pamatus, atradisim tur kadu citu visparigu
sintetisku spriedumu; ejot arvienu atpakal, beigu beigds no-
naksim pie tada vispariga sintetiska sprieduma, kas pats nav
pieradams, jo trikst attiecigd pamata, bet kas pats der par
pamatu citiem, 1. i. nonaksim pie ta, ko sauc par pirmajiem
pamatiem, jeb augstakajiem pamatiem; matématika Sadus

i sauc par iomam jeb iesibam, postula-
tiem, citas zinitnés arl par principiem (fizika, méchanika, filo-
zofija, tautsaimnieciba u. c.).

e. Aksiomu jeb pamatpatiesibu biutiba. Pamatjédzieni.

1. Ta tad aksiomas (postulati, principi) no logikas viedokla
ir visparigi sintetiski spriedumi, kas japienem bez pieradijuma
ka pareizi spriedumi, ki pamatpatiesibas, no kuram sikas se-
cindjumu rinda, un 3adi spriedumi (vismaz viens!) nepiecie-
Sami ikvienai zinatnei, kas grib savas atzinas izteikt visparigo
sintetisko spriedumu veida.

9 L. Auséjs, Aksiomatiska metode Lat-

il ted:
vijas Gniversitdtes sabiedrisko zinitnu biedribas Rakstu krajums. Riga,
1936., p. 96—98.
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Ar to tad esam nonakusi pie lietas kodola: neviena zi-
natne, ne tiri racionala, kas lieto ar pie-
redzes datiem nesavienotus pierdadijumus,
ka, piem, matématika, nedz ari empiriska,
kur pieradijumi savienoti ar pieredzes
datiem, ka, piem, flzxka. Ja vien ta lieto attaisnotus

vi nevar iztikt ari
bez tadiem ]lelaka vai mazaka skaita nem-
tiem visparigiem sintetiskiem spriedu-

miem, kas jipienem ki augstikie (pirmie) pamatojumi
bez jebkiada pieradijuma no Sis zinitnes puses.

Ka jau minéts, Sadus svarigus sintetiskus spriedumus
sauc par iomam jeb iesibam (arl postulatiem vai
principiem). Tie ir ikvienas zinatnes pamatpatiesibas, kas ta-
péc noteikti un skaidri jadeklarg lai velak
nerastos parpratumi. Reizé ar to jaievéro vél viena lieta.

2. Ka jau redz&jam, spriedumu var uzlikot ki viena jé-
dziena apgalvojumu vai noliegumu, zim&joties uz otru; ta tad
Jjédzieni ir spriedumu sastavdala. Lai spriedumi butu skaidri,
jabiit skaidriem jédzieniem, t. i lietojot attiecigus jédzienus,
skaidri jazina, ko ar tiem domajam. Piem., lietojot jédzie-
nus — vertiba, labums, mantojums, parallelogramms, jazina,
ko ar tiem saprotam. Citiem vardiem, skaidri un noteikti ja-
zina to objektu (priekimetu vai paradibu) novada robezas, uz
ko ziméjas Sie jédzieni un ko tie grib aptvert ta, lai nerastos
parpratumi — lai visiem, kas lieto kddu jédzienu, objektu no-
vadi, ko aptver dotais jédziens, biitu pilnigi saskanigi. T,
piem., lietojot jédzienu parallelogramms, attiecinam So jé-
dzienu uz tadu plakanu geometrisku figiiru novadu, kas ap-
tver tikai ¢etrmalu taisnliniju figiiras ar savstarpéji parallélany
pretéjam malam.

Lai panaktu jédzienu skaidribu un varétu tos pareizi lie-
lot, jadod jédziena definicija, t. i. jaatklaj ta saturs — jano-
rada pazimes, kas at3kir to objektu novadu, uz ko ziméjas jé-
dziens, no par&jo objektu novad Piem., definéjot parallélo-
grammu ki Cetrstiri, kam pretéjas malas parallélas, izdalam
parallélogrammu no visiem daudzstiriem ar citadu malu skaitu,
paturot véra tikai daudzstiyus ar cetram malam. No Sada
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veida daudzstiriem savukirt noskirojam tikai tos, kam prets-
jas malas @ Ta rodas hezota ipatnéja cetrstiyn
‘kopiba, uz ko tad ziméjas jédziens parallelogramms. Bet, at-
klajot jédzienu saturu, lidz ar to noradim uz kadu citu jé-
dzienu vai jédzieniem, kas mums vai citada veida pazis-
tami. Jédziens var bat, piem., pazistams ta, ka esam to agrak
defingjusi; tadi ir piemindtaja gadijuma jédzieni: éetrstiris,
paralléls, mala. Bet defingjot Sos jédzienus, mums savukart
Jjaatsaucas wuz citiem, jau agrak definétiem, kamér nonakam
pie jédzieniem, kuru definicija vairs nav uz ko atsaukties, ku-
yus ta tad vairs nevar definét, bet tie jabienem par izejas jé-
dzieniem jeb pamatjédzieniem. T&, piem., ejot atpakal no
parallélogramma jédziena, kura defini ki genus proximum
ir cetrstaya jedziens, il geometrija a i ple §a-
diem jauniem genera proxima:

parallelogramms = - cetrstiris 3> daudzstiris=ss— li-
giira == telpas veidojums & telpa.

Ja gribétu talak definét jédzienu telpa, tad atsaukties uz
kadu citu jédzienu ka genus proximum butu griuti vai pat ne-
iespéjami. Bet ja arl to varétu darit — varétu definét telpu
un noradit kadu citu jédzienu ka genus proximum, tad tomeér
beigu beigas bitu spiesti kaut vienu vienigu jédzienu pienemt
par izejas jeb pamatjédzienu.

Tas ziméjas tiklab uz redlo, ki nominalo definiciju®, [ta-
pat ari citada iedalijuma analitisko un sintetisko definiciju®].

f. I 1l idealizacija, Aksiomu

1. Ta tad katra zinatné jaatSkiy pamatjédzieni, kas ja-
pienem bez jebkada defingjuma, no paréjiem jédzieniem, kuyus
var un vajaga definét, lidzigi tam, ka aksiomas jaatskiy no
pieradamajiem spriedumiem,

Realo objektu pasaule ir tik sarezgita, ka pat méginat to
at8ketindt un norobeot péc kaut kadam pazimém vienu realu
objektu movadu no citu redlu objektu novada ir briziem neie-
spéjama lieta, jo nevar atrast noteiltu pieturas punktu. Ja, piem.,

* Bsenenckifl, op. cit., p. 276, 278, Wundt, Logik, II, p. 41—44.
* Wundt, op. cit.: 11, p. 45.




gribétu reélas linijas ka vienas dimensijas objektus at:
redliem laukumiem ki divu dimensiju objektiem, tad griti nak-
tos sameklet tadu objektivu atskiribas pazimi, jo katrai realai
linijai ir vél citas dimensijas (platums, biezums). Vajadzétu
izvéléties tadu noteiktu platumu, piem., 1 mm vai 0,1 mm ka
mérauklu un pienemt linijas, kuru platumi parsniegtu So stan-
dartplatumu, par laukumiem. Tada Skirosana bitu iespéjama,
bet nebuitu tik lietderiga ka ta, ko tagad izdara, idealizéjot zina-
mus jédzienus — abstrahgjoties no dazam realam ipaSibam ob-
jekta. Liekas, ka geometrija pirma sdkusi iet So, no vienas
puses grito, bet, no otras puses, izdevigo celu, idealizédama
redlos objektus un radidama tada karta jedzienus, ar ko érti
rikoties un ar ko viegli salidzinat redlos objektus. Tapéc geo-
metrija mums ir dari$ana, piem., ar liniju ka tikai vienas di-
mensijas telpas veidojumu. Ikviena redla linija lielaka vai
mazaka méra tuvojas sai idealai linijai, un idedla linija var sta-
ties realds linijas vieta, ja pedéja piegriezam véribu tikai vie-
nai dimensijai, abstrahéjoties no paréjam. Tapat rodas, piem.,
geometriska kermena jédziens ka zinama idealizacija — ker-
menis, kas, pastavot dotajiem nosacijumiem, absoliiti nemai-
nigs sava forma un lieluma, ar ideali veidotu virsu u. t. t. Geo-
metriskais kermenis stajas reala kermena vietd, kamér varam
nenemt vérd tos realos novirzijumus no ideala kermena, ar ku-
riem ikviena reala gadijuma jasastopas. Bet ja ari §i i
Zijumi nav vairs quantités negligeables, tad ari tada gadijuma
idealizacija zaudé savas nozimes, jo izejot no $a idealizéta jé-
dziena, varam klat skaidriba par novirzijumiem,

Tadus pasus 1dealxzetus jédzienus sdkusas lietot ari citas

zinatnes, ka, piem., méct ridlais punkts, vi &ri,
kustiba u. ¢.), fizika (ideala gaze, absolits tukSums, absolita
atira u. c.), ari iba (homo icus) un

pédeja laika pat kultarfilozofija'®.

Seit japievienojas Kiihne's vardiem:

«Katra tedorija var ziméties vienmér tikai uz idealu, nevis
attiecigu istenu parddibu, jo neviena nevar sevi uztvert bez

 Spranger, Lebensformen, Halle, 1922, p. 133.
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atlikuma daudzpusigo istenibu; ta ir lielakd vai mazakd meéra
padota abstrakeijam®.»

2. Jaunu lietderigu jédzienu radiSana arvienu iezimé at-
tiecigas zinatnes progresu. Tapéc Sada jaunu jédzienu radi-
Sana ir loti svarigs uzdevums. Dazadu jédzienu starpa b
arvienu kadi pamatjédzieni, kas japienem bez definicijas. Pa-
réjie bis atvasinatie, defingéjamie jédzieni.

Jédziena definicija ir péc savam subjekta un predikata at-
tiecibAm analitisks spriedums. Tapge pamatjédzieni un atva-
sinato jédzienu difinicijas nav pietiekoSs materials tedrétiskas
zinatnes uzbiivei — vajadzigi veél, ka redz&jam, visparigie sin-
tetiskie spriedumi aksiomu veida.

3. Vishiezak aksiomas saista sava starpa pamatjédzie-
nus, vai pamatjédzienus ar kadiem citiem jédzieniem, piem.,
divus punktus var vienmér savienot ar taisni un tikai vienu
taisni; punkts un taisne ir geometrijas pamatjédzieni. Ta ka
jedzieni ir biezi kadi istenibas idealveidojumi, tad ari aksio-
mas, saisti Sadus jedzi izteic ari idealizéti uztvertu
istenibu. Ta, piem., par geometrijas aksiomam var teikt, ka
«tas ir tiefo intuicijas datu lietderigas idealizacijas™. To pasSu
uzskatu izteic arl F. Klein’s", ka «pamatjédzieni un aksiomas
nav uztveres tiesie dati, bet lietderigi izvéletas So datu ideali-
zdcijas. Jau ass punkta jedziens neeksisté tiesa uztverg, bet
ir tikai iedomata robeza, kam més ar savu mazd telpas gabala
uzskatu varam tikai tuvoties, to nekad neaizsniedzot.»

Teikto par geometrijas aksiomam var attiecindt ari uz
citam aksidmam, tikai geometrija jautajums noskaidrots
vislabak un vispilnigak.

4. Jau vairak neka priek§ 2000 gadiem, kad paradijas
Eukleida Elementi (ap 800 g. pr. Kr.), jautajums par aksiomu
nozimi ir bijis ta laika geometriem, bet it ipasi Eukleidam, pil-
nigi skaidrs; $is darbs, kas sadalits vairakas gramatas, iekar-

@

% 0. Kihne, Die mathematische Schule in der Nationaldkonomie,
Band L 1. Teil. Berlin und Leipzig, 1928, p. 1.
% Mpog. C. A. BoroMonos, Ocxosania reoMerpuu, Mocksa, 1923, r. p.

® F, Klein. Blementarmathematik vom hoheren Standpunkte aus,
Teil I Geometrie. Leipzig, 1914, p. 405.
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tots ta, ka katras gramatas sakuma atrodam vispirms visu to
feometrisko jédzienu definiciju, ar kupiem nakas sastapties
tani gramata; tad nak pirmas gramatas sakuma (ari citu gra-
matu) aksiomas, ko Bukleids sadala divas grupas: postulatos
un visparigajas patiesibas'™’).

Ka postulatus Eukleids min $adus visparigos sintetiskos
spriedumus.

«Japrasa, lai bitu iespéjams:

1) no ikviena punkta uz ikvienu citu punktu vilkt taisni;

2) ierobezotu taisni pagarinat neaprobezoti;

3) ar ikvienu radiju no ikviena centra vilkt rinki;

4) lai taisnie lenki sava starpa bitu vienlidzigi

5) ja taisne, kas krusto divas taisnes, darina ieks&jos un
viena pusé taisnei guloSus lenkus mazakus par diviem tais-
niem lenkiem, tad taisnes, pagarindtas neaprobezoti, satiekas
tani puseé, kur ir lepki, kas (summa) mazaki par taisniem len-
kiem.

Visparigas patiesibas.

1) Kas vienlidzigs ar vienu un to pasu, vienlidzigs sava
starpa.

2) Ja vienlidzi pieskaita vienlidzi, tad wveseli ir
vienlidzigi.

3) Ja no vienlidziga atpem vienlidzigu, tad atlikumi ir
vienlidzigi.

4) Kas sava starpa sakrit, ir vienlidzigs.

5) Vesels lielaks par dalu.

Lidz ar to visa Eukleida geometrija valda tani zina pilniga
skaidriba, ka ikvienam geometrijas apgalvojumam — ikvie-
nam visparigam spriedumam jabat vai nu definicijai, aksiomai
vai tedrémai. Definicijas un aksiomas (postulati un vispari-
gas patiesibas: vardu aksioma Eukleids nelieto; to lietojis
Aristotelis un Herong'") tiek dotas, teorémas pieraditas, lieto-
jot aksiomas, definicijas un jau agrak pieraditas tedrémas.

1 Fuclidis Elementa, Usl I. Lipsiae MDCCCLXXXIII, p. 9—10.
11 J, Tropfke, Geschichte der Elementarmathematik, Vierter Band,
Leipzig und Berlin 1923, p. 34.
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Pilnigi skaidrs vél nav Eukleidam jautdjums par pamatjé-
dzieniem, jo Eukleids grib visus jédzienus d&finst. Protams,
ka tapéc dazas definicijas izndk nepilnigas un klidainas.

Pirmas Eukleida definicijas Sadas:

1) Punkts ir, kam nav nekadas dalas.

2) Linija ir garums bez platuma.

3) Linijas robezas ir punkti.

4) Taisne ir linija, kas vienmérigi gul starp punktiem,

kuri atrodas uz tas.

Redzam, ka punkta definfcija trikst genus proximum
un nav nevienas pozitivas pazimes. Taisnes apzimé&jums ne-
skaidrs.

Ari paSas galvends un pavisam pareizis idejas, ka ikvie-
nam apgalvojumam jabut vai nu definicijai, vai aksiomai, vai
tedrémai (3o ideju jau bija noskaidrojusi Platona skola) izpil-
dijums nay Eukleidam izdevies tik pilnigi, ka tas batu velams,
jo jau paSos Elementu sakumos Eukleids balstas uz intuicijas
atzinu, kas nav formuléta aksiomas veida, bet klusu cieSot tiek
pienemta ki acim redzama patiesiba. Bet tas ari nav nekads
brinums, jo jautdjums ir visai sarezgits.

5. To noskaidrot pilna méra ir izdevies tikai 19. g. s. bei-
gas, un Seit loti lieli nopelni citu matématiku starpa D. Hil-
bert'am. Vina klasiskais darbs &ni lauka — aksiomatikas
lauka — Die Grundlagen der Geometrie — dod geometrijai ne
tikai pilnigu pamatjédzienu un aksiomu sistému, bet ari no-
skaidro, ka vina aksiomu sistéma ir bez pretrunam un ka
aksiomas ir tieSdm aksiomas — nevienu nevar pieradit ar citu
palidzibu, tas pilnigi neatkarigas sava starpa, un to pietiek,
pilnigi pietiek, lai uzbavétu geometriju ta, ka to bija gribgjis
darit Eukleids — nebalstoties ne uz vienu skaidri neformulétu
spriedumu.

Pirma nodala Hilbert'a darba sakas ta.

«Més domajam tris dazadu lietu sistémas: pirmas sis-
témas lietas saucam par punktiem un apziméjam ar A, B,
C,...; otras wsistémas lietas saucam par taisném un apzi-
méjam tas ar a, b, ¢, ...; trefas sistémas lietas saucam par
plaksném un apziméjam tas ar a, §, y, ..; punktus sauc ari
par lineards geometrijas elementiem, punktus un taisnes par
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plakanas geometrijas elementiem un punktus, taisnes un plak-
snes par telpas geometrijas elementiem.

Més domajam punktus, taisnes un plaksnes zinimas sav-
starpibas attiecibas un apziméjam §is attiecibas ar tadiem
vardiem ka «guly», «starp», «paralléli», «kongruenti», «nepar-
traukti»; noteiktu un matématikas mérkiem pilnigu o attie-
cibu aprakstu dod geometrijas aksiomas.

(reometrijas aksiomas varam iedalit piecas grupas; katra
no §im grupam izteic zinamus sakarigus uzskates pamatfaktus.
&is aksiomu grupas més nosaucam 3ada veida:

1—8. Saistibas aksiomas.

II. 1—4. Sakartojuma aksiomas.

III. 1—5. Kongruences aksiomas.

V. Parallélo taisnu aksioma.

V. 1—2. Nepartrauktibas aksiomas.**»

6. Lidz ar to geometrija, kas ar savam metodém arvienu de-
r&jusi par cela raditaju citam zinatném, kluvusi tam par pilnigu
paraugu: aksiomatiska metode, kas prasa asi noskirt un pilnigi
formulét aksio: (pl]ncl]’)\ls tuldtus u. tml) no piera i
spriedumi un pamatjé no atvasinati jeédzieni ir
nepieciesama, ikvienai tedrétiskai zinatnei, lai tani butu skai-
driba un noteiktiba. Skaidri kirojot pamatpatiesibas no paréjam
un, galvenais, noteikti tas formulgjot, var daudz vieglak izsar-
gaties no kladam un parpratumiem. isteniba aksiomas ari lieto
ikviena tedrétiska zinatne, kaut arl entimatiska veida, jo to
jau prasa, ki redzéjam, pati lietas biitiba, Bet gadijuma, ja
aksiomas nav skaidri formulétas, var viegli rasties parpratumi,
jc lasitdjiem nav par tiem skaidribas, un tie jaizloba no visas
tedrijas, kas ne katrreiz bez parpratumiem iespéjams, Dazadu
teoratisko uzskatu atskiribas galvenokart atkarajas no pienemto

92D, Hilbert, Grundlagen der Geometrie, Leipzig und Berlin, 1922,
P 2.

Izeiot no Hilbert'a aksiomu sistémas, amerikanis Halsted's ir uzbi-
VEils freometriju ar nosaukumu «Rational Geometry» kas pilnigi realize
to, ko ir centies sasniegt Eukleids savos Elementos — pilnigu skaidribu un
noteiktibu daZadu spriedumn (definiciju, aksiomu, teorému) starpa, lai katrs
spriedums ierindotos spriedumu sistéma ka definicija, aksioma vai teorema
un e citadi.

5
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pamatjédzienu un aksiomu sistémas. Tapéc iebildumiem pirma
karta javérSas pret tiem, jo parasti secindjumos kludas sasto-
pamas samera reti.

7. Pamatjédzienu un aksiomu sistému var izvélgties da-
zadi. A1l te par paraugu der geometrija, kur §is jautajums
pilnigi noskaidrots, kaut ari td noskaidrofanai bija vajadzigi
vairdki gadu simti, pat tikstoSi. Seit vissvarigaka loma piekrit
Eukleida piektajam postulatam, ko kops Eukleida laikiem lidz
pat 19. g. s. pirmajai pusei centas pieradit, t. i izteikt ka
paréjo aksiomu neizbégamu secindjumu. Tomeér nevienam to
izdarit neizdevas, ja pamatos nelika bez paréjam FEukleida
aksiomam vél kadu citu, piem., aksiomu, ka trijstira ieksgjo
lenku summa ir divi taisnie lenki vai ari: caur punktu arpus
taisnes var vilkt parallélu taisni un tikai vienu. Beidzot jau-
tajumu apgrieza otrddi un méginaja uzbiivét geometriju bez
Eukleida postulata, vai, pareizak, ta vietd nemt citu — gandriz
ar pretéjo saturu. Tas arl izdevas vispirms Lobadevskim
(1829. g.) un gandriz viena laika ar to ari citiem.

Tada karta radas citas aksiomu sistémas un ari citas g
metrijas, nevainojamas sava logiska uzbuve, bet ar ipatnéjiem
uzskatiem par telpas ipasibam.

Ta ka tas uzbuvétas no idedlizétiem jédzieniem, tad pie-
redze nevar izskirt, kura no geometrijam ar dazadam aksiomu
sistémam pareiza resp. pareiziaka.

Ari Sis apstaklis var derét par paraugu citdm zinatném.
Dazi pieméri, ka citas zindtnes lieto aksiomatisko metodi, minéti
mana pieminétaja darba.”

g. Aksiomas tautsaimniecibas teorija.

1. Piegriezisimies tagad tautsaimni i un klgsi
cik talu tedrétiskas tautsaimniecibas darbos izpauzas — apzi-
nati vai neapzinati — aksiomatiska metode.

Ka pirmais no tautsaimniekiem, kas ne tikai atzinis aksio-
matiskas metodes nozimi, bet tieSi izlietojis to tautsaimnieci-
bas tedrijas izlikumam, minams Nassau's Senior’s. Vins pazi-
stamaja Encyclopaedia Britannica 1836. g. publicgjis darbu

L, Auséjs, op. cit., p. 107—111.
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An Outline of Political Economy (vélak izndcis arl atseviska
gramata), kur, sekodams Euklelda paraugam, iziet no cetriem
skaidri for étiem it (aksiomam), no kuriem
secina visu paréjo, par ko no tautsaimniecibas macibu véstur-
niekiem izpelnijies jauna Eukleida nosaukumu. t*

2. Al tautsaimniecibas matématiska virziena istais no-
dibinatajs A. Cournot lieto aksiomatisko metodi.

«Més uzstadam tikai vienu aksiému, jeb, ja grib, tikai
vienu hipotezi, proti, ka katrs meklé iegiit no sava darba vai
ipasuma vislielako vértibu. Ja més taisam secindjumus no $a
principa, tad méginasim tomér labak, neka lidz Sim darijusi,
noteikt pamatlielumus.'"s

Gustav's Cassel’s “(sava darba Theoretische Sozialokono-
mie, vierte verbesserte und wesentlich erweiterte Auflage,
1927.), uzstada vairakus prineipus, kas jauzluko ki aksiomas,
Jjo uz tiem balstas daudzi secindjumi. Ka pirmo tadu prin-
cipu Cassel's min Sauribas principu (Prinzip der Knapp-
heit). «Ta ka parasti vajadzibu apmierinaSanas lidzekli stav
riciba tikai aprobeZotos daudzumos un ta ka civilizéto cilvéku
vajadzibas sava kopiba ir nepiesatinamas, tad vajadzibu apmie-
rinasanu lidzekli ir parasti par Sauriem sameéra ar vajadzibam.
Tikai tadus lidzekjus ievéro saimnieciba, tikai Sauri lidzekli ir
saimnieciskie lidzekli. Visa saimnieciba ta tad tiek vesta ar
lidzeklu Sauribas nosacijumu, to parvalda Sini zina Sauri-
bas prmclps bk So punclpu vins arl izlieto par pamatu daudzu
tautsai ik noskaidrosanai. Ar to esot jarée-
kinds razoSanai, ar to izskaidrojams cenu limenis. «Sauribas
prineips pastav mainas saimniecibas nepiecieSsamiba vest pate-
rinu saskapa ar mantu Sauru apgadaSanu, ar cenu veidoSanas
spiedienu. Sini principa, kur izteicas socialekonomiska cenu
veidofanas nepieciesamiba, atrodams vienlaikus, ka to tagad
redzésim, vis atiskai i

isparigais un s cenu S teorija
un lidz ar to visa ekonomiska tedrija.»"” To pasu domu vél spilg-

1 Charles Gide, Charles Rist, Histoire des Doctrines économiques
depuis les physiocrates jusqud nos jours, Paris 1926, p. 412,

5 Augustin Cournot, op. cit., . 35

10 Cassel, Theoret. Sozialokonomi

w7 Cassel, Theoret. Sozialokonomie, p. 63.
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tak izsaka Cassel’s cita darba (Grundgedanken der theore-
tischen Gkonomie, Leipzig 1926).» Ta ka ari mainas saimnieciba
nevar apmierinat katru pieprasijumu, tad mainas saimniecibas
ricibd jabut kadam lidzeklim, ar ko varétu ierobezot piemérota
veida pieprasijumu. Sads lidzeklis ir cena... Tas ir cenu
tedrijas kodols ... Sai tedrijai nav neka patvaliga. Ta balstas
uz katra cilvéka saimniecibas vajadzibu apmierindsanas vei-
da pamatfakta, proti, lidzeklu Sauribas, kas stiv vina 1i-
ciba...»" Ar So paSu principu Cassel's izskaidro naudas
pirkSanas spéjas («Die Kaufkraft> des Geldes steht also vom
Anfang an mit der Knapphelt der Zahlungsmittelversorgung

im not di 107) un junktiras bei-
gas, kad sak plebrukt kapltalu «Augstkonjunktiras beigas
ies ar kapitala pi Ji relativo Sauribu.»?

Ka otru principu jeb aksiomu Cassel’s norada uz vajadzibu

aprmermasd.nas vienméribas principu (Pri der Gleich-

keit der Bediirfuisbefriedi ), kas ziméjas tiklab uz
lalku, ka uz dazadiem vajadzibu veidiem.'

TreSais princips — mazako lidzeklu princips (Prinzip des
kleinsten Mittels) ir cenSanas sasniegt noteikto mérki ar
vismazako lidzeklu patérinu.

Cassel’s uzstada arl citus principus, bet tos vins pats ap-
zimé ka ildprincipus (. I ire Prinzipien) un atva-
sina no citiem principiem, tapéc tiem nav pieSkirama aksiomu
nozime: tie drizak atbilst tam, ko feometrija sauc par lem-
mam — tie ir atvasinati spriedumi, bet tadi, kas ievada kadu
jaunu jautajumu. Cassel’am tadi papildprincipi ir vajadzigi
cenu tedrija un tie ir 1) diferencialprincips (Differenzialprin-
zip), kas izriet no vispariga saimmieciska principa un pastav
iek§ tam, ka katram razojumam jaaprékina tada cena, kas
sedz ta uzpémuma razoSanas izdevumus, kur§ janem véra pie-
prasijuma segSanai un kuram lidzigu uzpémumu starpa vis-
lielakas razos izmak ; 2) cenu veidoSanas princips,

15 Cassel, Grundgedanken, p. 45.
1% Cassel, Grundgedanken, p. 69.
1 Cassel, Th. Soz, p. 550.

w1 Cassel, Th. Soz, p. 5.

42 Cassel, Th. Soz., p. 85.
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pastavot slidosam caurmeéra izmaksam (das Prinzip der Preis-
bildung bei sinkenden Durchschmittskosten), kas izteicas ieks
tam, ka gadijuma, ja var razot létak, kad noiets lieldks, t. i. ja
razojuma caurméra izmaksas, kas ziméjas uz visu koprazojumu,
ar kapjoSu razosanas apjomu krit, tad lidzsvara stavokli razo-
juma cenai jaatbilst caurméra razoSanas izmaksam'*; 3) sub-
stitocijas princips — kas saka, ka gadijumi, ja vienu razo-
Sanas metodi var substituét ar otru bez parmainam razoSanas
iznakuma, tad jaizvélas metode, kas ir visletika razoSanas
lidzeklu cenu stavokli.¢

4. Georges Guillawme’s (sava gramata Sur les fondements
de UVéconomique rationelle, Paris 1932), jau noteikti formulé
postulatus ) ), kas jaliek teorétiskas (raciondlds) taut-
saimniecibas pamatos.

«Sie apsvérumi mis ir novedusi pie paSu racionalds eko-
nomijas pamatu revizijas, méginat labi izcelt (bien mettre en
évidence) postulatus, uz kuriem jabuvé §i zinatne.

Kada veida?

Kad mégina uzrakstit attiecibu kopibu, kas noteic paSiz-
maksas cenu, tad rodas parsteigums (on est frappé), konsta-
t&jot, ka galu gald neizteic neko citu ki «konservacijas prin-
cipu», analogisku tiem, kas veido fizikdlo zinatnu pamatus.
Lidzigs princips, japiemetina, atrodams divkarSaja gramatve-
diba; ir zinams, ka ta prasa, lai katram ierakstam kaut kuya
pusé atbilstu kontrieraksts un lai inventars biitu vienveidigs
gramatvedibas postenos. No #a likuma més esam atvasindjusi
postulatu, kam esam devusi nosaukumu «vértibas konservaci-
Jjas princips.»

Bez tam més griezamies pie cita principa, kas jau labi pa-
zistams, tas ir «masu konservacijas princips», Lawoisier for-
muléts.

Més paradisim, ka Walras’s un Pareto, uzstadot savus vie-
nadojumus, ir neapzinoties balstijuies uz So principu atsevis-
kiem gadijumiem.»

1 Cassel, Th. Soz., p. 88.
 Cassel, Th, Soz, p. 92.
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«Formuléti ta, ka to esam darTjusi, Sie postulati mis noved
pie algoritma, kam liela heuristiska nozime: nebiitu bijis iespé-
Jjams nonakt pie visiem misu secindjumiem, ja gribatu spriest
bez to palidzibas, vienigi ar gramatvedibas palidzibu.»*

«Modernajam laikmetam pieder atzina, ka eksperimentalds

patiesibas var deducét no misu visparigu ipasibu skaita, k
pamazam dabitas no uzkratds pieredzes. Savadi konstatét,
ka politiskd ekonomija vél lidz §im nav nonikusi pie kaut kadu
visparigu likumu izteik kuyi bitu iski ar fizikas
un kimijas zinatnes pamatprincipiem.»""
5. Alfred’s Amonn's (sava darba Objekt und Grundbe-
fe der theoretischen Nationalokonomie, zweite, erweiterte
Amfla.ge, Leipzig 1927) ari runa par nepiecieSamiem iepriek-
em mosacijumiem (citadi — aksiomam), kas vajadzigi, lai
varétu rasties nacionalekonomijas problémas.

«Més tagad kopsavilkuma uzstadam $adas pozitivas pamat-
tezes nacionalekonomijai ka dotai teorétiskai socialzinatnei.

Nacionalekonomijas cenu pro\)lema un, tai pieslejoties,

visas specifis i iskas problémas
rodas tikei ar socialu mainu, t. i. mamu, kas notiek vairaku
personu starpa uz savstarpigi un atbilstosas gribas

pamata resp. ar socialu satiksmi (bet ne ar tiri individualu
Schumpeter'a mainu, ar «tiri ekonomisku» mainu) un tikai
pienemot socidlas satiksmes aréju, t. i, no mainitaju gribas
neatkarigu socialu kartibu jeb organizaciju, kas nosaka no-
teiktu mainas jeb socialas satiksmes formu, lidziga karta noteic
ari mainitajus vinu mainas veida.

So kartibu raksturo $adi Cetri butiski momenti.

1. No zinama viedokla seviskas (t. i. tadas, kas citiem
jarvespekts, bet kas nav nepiecieSami neaprobezota) indivi-
dudlas ricibas varas atziSana par aréjiem, t. i. arpus maini-
taja personas atrodamiem objektiem (mainas iepriek3ejais
nosacijums).

2. Brives t. i. pilnigi no individualas socialas satiksmes
subjektu gribas atkarigas $3s ricibas varas parmaipas (ka

5 Guillaume, Sur les fondements ete, p. 3—4.
10 Guillaume, Sur les fondements, p. 62.
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ma) kopa ar ilgstoSas saistibas atziSanu
reiz motik ajai ricibai.

3. Mainas satiksmes objektu kvantitati attiecibu no-
teiksanas briwiba (t. i. vienigi no mainitaju individualas gri-
bas atkariga iespéja, jo tani sakrdjas visas nacionalekono-
mijas problémas, speciali cenu probléma).

4. Vispariga socidla vertibu méra un mainas lidzekla
atziSana (ka So socialo mainas vai satiksmes aktu salidzina-
Sanas iespéjas nosacijums).

Ste cetri nosacijumi mums japienem ka pasi visparigakie
iepriekséjie nosacijumi, kas noteic katru specifiski nacionaleko-
normsko problému uzstadijumu. Ka nepiecieSamie nacional-

mainas adibu un mainas hle un specifiski
nacionalekonomisku problému v:sp,xr kunsmutww nosacn_]um\
Bex sas moteiktas socialas
tas problémas, ko esam atzinudi par naciunﬁ.lakononﬁjas pa-
matproblémam nav domdajamas; ar So mnoteikto organizacijie
tés jau vienlaikus nepiecieSami dotas.»?

6. M. J. Tugan-Barmmovski's (sava darba Ocuosp no-
JINTHYECKON 3KOHOMIHM, ueTBepToe nepepaborannoe uajanie, Pura
1924.), tapat norada uz postulatu nepiecieSamibu. «S8is vien-
karsojums pastav ieks tam, ka ekonomists atteicas no pilnigi
bezceribu méginajuma izpétit tautsaimniecibas paradibas visa
to sarezgitiba. Ta vieta vin§ sev uzstada pazemigu uzde-
vumu. Vin$ konstrué vienkarSotu cilvéku, kas darbojas
vienkarfota socialda apkartné. Tada veida rodas politiskas
ekonomijas pamata prémisas (t. i. aksiomas. L. A.), no kuram
izejot, ekonomists nik pie saviem secindjumiem.

Visu ekonomisko konstrukeiju centra gul noteikts prieks-
stats par motiviem, kas parvalda cilveku uzvedibu. Ekono-
mists, pilna saskana ar istenibu, pienem, ka vidéjais cilveks
tiecas péc iespéjas pavairot savu bagatibu, turédams véra pie
tam ne tikai sevi personigi, bet arl savu gimeni (rikojas ka
bonus pater familias, runajot romiedu tiesibu valoda). Pienem,
ka cilveka saimnieciskd motivacija atrodas pilniga saskana ar
pasreizéja sabiedriba valditdjam civiltiesibam, kas balstds uz

A. Amonn, Objekt ete., p. 194.
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privatipasuma un mantoSanas tiesibam. Seit pievienojas pie-
némums, ka cilvéka darbiba atrodas pilnigd saskana ar saim-
niecisko principu un dibinds uz pilnigas visu apstaklu parzi-
nasanas.»"*

Ta tad Seit redzam, kaut arl ne pilnigi un noteikti formu-
létas, nepiecieSamas aksiomas talakam teorétiskam tautsaim-
niecibas konstrukeijam. Autors norada ari talako ricibas
gaitu:

«Pie saviem secinajumiem ekonomists tedrétikis nonak,
darinot sillogismus, kur lielo prémisu loma piekrit noraditajam
prémisam (t. i. aksiomam. L. A.), bet maziko — atseviskiem
gadijumiem, kas jaizpéti. Secindjums rodas ar parasto deduk-
ciju»'

Tada pasa — aksiomatiska jeb postulatu tipa ir ari daudz
citi minéta autora apgalvojumi, piem., uzskats par to, ka kva-
lificét darba spéku — vai k& kadu preci vai ka citadi. «Tomér,
ja ari atzitu darba spéku par preci, tad skaidra lieta, ka tas
ir arkartigi savada prece, principiali atSkiriga no visam, bez
iznémuma, citam precém.»*"

7. Hermann'a Heinrich’a Gossen’a darba Entwicklung der
Gesetze des menschlichen Verkehrs und der daraus fliessenden
Regeln fiir menschlichen. Handeln, 3. Aufl., 1927 Berlin, atro-
dam, piem., §adas aksiomas jeb likumus:

«Cilveks grib savu dzivi baudit un uzstada par savu dzives
mérki iespéjami kapinat savu dzives baudu. Bauda ta jaie-
karto, lai visas dzives baudu summa butu lieldka. Més redzam
visus cilvékus bez iznémuma rikojamies péc $a& pamatlikuma,
tiklab kéninu ka nabagu, tiklab frivolo uzdzivotaju ka gréku
nozélotaju miku.»'*

H. Gossen's runa par baudu (Genuss) varda plasa nozimé,
atzidams arl askézi un vispar miku dzivi par baudu, jo ar to
cilveks grib sev sagadat nakamaja dzivé muzigu prieku; ari

415 Tyrans-Bapanosckif, Ockopul ete,, p. 35.
319 Tyrami-Bapanoscif, op, cit., p. 36.

120 Tyrans-Bapanosckifl, op. cit., p. 418.
a2 H, H. Gossen, op. cit, p. 1.
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makslas razojumu aplikoSanu Gossen’s apzimé ar So paSu
vardu (bauda).

«Vienas un tas pasas baudas lielums, ja nepartraukti tur-
pinam baudas sagal , pastavigi mazinas, kamér bei-
dzot iestajas pilnigs apmierinajums.

Lidzigs baudas lieluma pamazinajums iestdjas arl tad,
ja atkartojam agrak sagatavoto baudu, un ne tikai tas,
ka, atkartojot sagatavoSanu, iestajas lidzigs pamazinajums —
arl baudas lielums tas sakuma ir mazaks un ilgums, kamér
kaut ko sajit ki patikamu, saisinds atkartojot, apmierinajums
iestajas agrak, un abi — ka sakuma lielums, ta ilgums, sama-
zinas jo vairak, jo atrak seko atkartojums.'??»

«Cilveks, kam briva izvéle vairdku baudu starpa, bet kam
nepietiek laika tas visas pilnigi izmantot, vins tas visas izman-
tos pa dalai, lai ari kadi batu atsevisku baudu absoliitie lie-
lumi, savu baudu summas maksima sasniegianai un tada at-
tieciba, lai katrs baudas lielums tai acumirkli, kad tas izman-
tofana tiek partraukta, paliktu viens un tas pats.»'*®

8. Katra zina viena lieta skaidra: mneviens tedrétiskas
tautsaimniecibas darbs nevar iztikt bez aksiomam (pamatprin-
cipiem, postulatiem, prémisam vai ari ka citadi tas sauktu) aiz
ta iemesla vien, ka visi autori atzist to, ka nevar tvert istenibu
tas visa pilniba un tapée no tas jaabstrahé&jas; bet lidz ar to
rodas neizbégama nepiecieSamiba skaidri un noteikti formulét
to vienkarSo uztveri, no kuras tautsaimmiecibas teorétikis iz-
iet, tos pamata nosacijumus, ko vind patur talakam konstruk-
cijam. So pamatprasibu neievérojot, var nonakt — un loti
biezi ari nonak uz slidena cela, par ko var viegli parliecinaties,
analizéjot no 5a viedokla daudzus teorétiskds tautsaimniecibas
darbus, seviski tos, kas ir eklektiskas dabas un sniedz dazadu
autoru domas viend vai otrd jautdjuma, nenoskaidrojot to pa-
matprincipus. Ta, piem., ekonomiskds maicibas, kas ziméjas
uz kapitalistiskds razoSanas iekartu, balstds uz privatipaSuma
un mantoSanas tiesibAm ka kapitalistiskas iekartas galvena-
jiem balstiem, pie kuriem nak ka tieSs papildinajums klat

1 H, H. Gossen, op. cit., . 5.
1 H. H. Gossen, op. ¢it., p. 12.
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gimenes tiesibas. Izejot no §im prémisam, norisinds ari cil-
véku saimnieciska riciba. Var diezgan viegli iedomaties, ka
norisindtos saimnieciskd dzive, ja atceltu, piem., mantoSanas
tiesibas, paturot privatipaSuma un gimenes tiesibas. Tadu var-
butigu stavokli loti labi un Skietami pareizi attélojis L. J. Pet-
raickis (Teopis mpaBa u rocyJapcTsa Bb CBS3H Cb TEOpieil HPaB-
CTBEHHOCTH, H3/IaHie BTOpOE. T. ll neTepGypr‘h 1910.) «Pastavo-
Sas tiesibas K prieksa p j
iekartot savu dzivi un saimniecibu, atsevisk
ZoSanu un ta organizét patérinu, lai viniem uzticétas tautas
gatibas dalas uzglabatos un v
ves; otradi, viniem briv ta iekartot savu dzivi, atseviski ne-
mot, ta pacelt sava patérina, komforta, izpriecu u. t. t. limeni,
ka tiek aprits ne tikai viss ienakums, ta ka nav ietaupijuma un
ipasuma palielinaSands, bet pat kapitals; ... vispar viniem
briv rikoties péc principa apreés nous le déluge Tadas iz-
turéSanas, tddu egoistisku motivu, tada dzives veida, tidu pa-
radumu izplatifands tautd neizbégami novestu pie tautas ba-
gatibas un labklajibas i ple tautas imém un na-
badzibas. Bet pasta s civiltiesibas, neaizliedzot tadas iz-
turésanas un nerakstot priek3a pretéjas, rada netiesus motivus
pratigakam un sociali noderigakam izturéSands veidam ar man-
tosanas tiesibu attiecigiem solijumiem un garantijaim. So tie-
sibu atcelsana vai ievérojams satricinajums nozimétu Sis mo-
tivacijas iznicindSanu vai ievérojamu satricinajumu, turpretim

principa: péc manis kaut fdensplidi — izplatiSanos un uz-
varus.1:
«To biezi aizmirst isti. Neviens ek i pre-

téji solijumam deducét visu macibu, izejot no eksklizivas
egoisma darbibas, isteniba tada solijuma nepilda. Ja kads eko-
nomists méginatu lietot logisku konsekvenci, vinam, ka to
esam paradijusi agrak, butu izndkuma jadabi ne tautas saim-
niecibas uzbiive, bet iznicinaSana, bads, nabadziba ... Apsoli-
tas prémisas vieta tiek lietotas neapzinati (mans pasv.
L. A) citi izejas prieksstati (t. i. aksiomas, L. A.) — tadas
motivacijas un tadas izturéSands priekSstati, kas faktiski ir

4 [lerpamuuift, Teopis ete, p. T02.
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parsvard, atseviski piemit, ka teica romieSu jurists, vidéjam
«labajam gimenes tévam» (bonus pater familias), bet ne la-
bam cilvékam, kas rup&jas ne tikai par sevi un savam baudam,
bet ari par gimeni un tas nakotni»."*

9. Ja gribétu skicét dazus saimniecisko parddibu aksio-
mas, kas izriet no cilvéka vajadzibu pastdveSanas un So va-
jadzibu radito émociju pamudinatas cilvéku izturéSanis, tad
tas varétu izteikt §ada veida.

Pieredze rada, ka milzigais cilvéku vairums cendas cik
iespéjams pilnigak apmierinadt savas vajadzibas: uzlabot par-
tiku, iegadaties labakas dréhes, dzivot labaka mitekli, smékat
labaku tabaku u. tml. Idealizéjot So ikdienas vérojumu, varam
izteikt ka pirmo aksiomu tadu:

katrs cilvéks censas sagadat lidzeklus savu un savu tu-
vinieku vajadzibu labakai un pilnigakai apmierindsanai, sa-
lidzinot tiklab ar savw agrako stavokli, ka ari ar citu cilvéku
stavokli.

Protams, var but un istenibd ari ir vérojami novirzijumi
no §a pamatlikuma, bet to skaits, pée dzilikas analizes, tik nie-
cigs, ka tos varam uzlikot praktiski it ki neeksistéjoSus.

Atcerésimies lidzign H. Gossen’a formuléjumu (74. lapp.),
kur, ki jau minéts, vards bauda lietots §a varda plasa nozime.
Tomér tada lietofana var radit nepareizus prieksstatus, jo
ikdienas valoda ar %o vardu apzimétajam jédzienam citada no-
zime, un tada cela var vel vairak nostiprinat uzskatu, it ka
cilvéku vada tikai egoistiski motivi, pie kam 8o vardu «egoi-
stiski» saprot ar nicindsanas piegarsu.

Tapéc lietderigi formulét So pirmo aksidmu neitralaka
veida vél jo vairak tapée, ka vajadzibu apmierinasana ir cilve-
kam nepieciefama lieta un tur nevar saskatit neka pelama, jo
katrs dzivs radijums (tada ir tiri biologiska tendence) cenSas
savu dzivi dzivot spraigak, spilgtak, pilnigak. Ja pieliekam
vél vardus «un savu tuviniekus (bérnu, vecaku, laulata drauga
u. ¢, tad ar to tikai izteicam dzivibas plana saskatamo uz-
devumu.

w5 [lerpanukif, op. cit, p. 706.
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No Sas aksio ievedot jedzi : ienakums, alga, cena
u. t. t., var secinat vispirms to, ka katrs cilvéks centisies sev
gt iespéjami lielakus iendkumus — algots darbinieks lielaku
algu, razotdjs — vairak razojumu un lielaku cenu par tiem,
patérétajs velesies, lai biitu labakas un létakas preces riciba,
u. t. j. Sadu cenSanos tiesam ari vérojam Iisteniba ik
uz sola: katrs cinas par sava stavokla uzlaboSanu, sakot jau
no bérna kajam lidz pat sirmam vecumam.

Otru aksiomu, kas izriet no cilvéku izturésanas, var mi-
net tadu:

katrs cilveks censas sagadat lidzeklus savu un savu tu-
viniekw vajadzibu apmierindasanai ar iespéjami mazdaku U-
dzeklu (pilu, laika, energijas, materialu lidzellu w. tml.) pa-
terinu.

Tas nozimé, ka cilvéks ar tiem pasiem lidzekliem ce:
sasniegt iespéjami lielakus vélamos pandkumus, vai ari
pasus panakumus ar iespéjami mazaku lidzeklu patéripu.

81 aksioma tik pazistama saimnieciskaja dzivé, ka to pie-
nem it kd par specifisku saimniecisku principu, kaut gan tas ir
visparigs dabas princips un, starp citu, visparigs cilvéku ricibas
princips (aksioma).

No otras aksié izriet, ka saimnieciskaja dzivé katrs
censas vienadu vai vismaz lidzigu preci pirkt tur, kur to var
nopirkt letak; iegadaties péc iespéjas izturigakas lietas, kas
var ilgak kalpot savam uzdevumam; katrs meklé sev un saviem
tuvmzeklem vieglaku un mteresamak'u darbu, kas sola lielakus

akus un nepatikamakus darbus uzkraut ci-
tiem (svesxem) cilvékiem, dzivniekiem vai méchaniskam iericém
u. tml. $as aksiomas sekas ir arl darba dalijuma paradiba.

Parasti atseviska cilvéka riciba esoSo lidzeklu nepietiek
visu vina vajadzibu apmierinasanai; tapéc vins rikojas péc va-
jadzibu intensitites, apmierinot vispirms tas, kam intensitate
vislielaka vai nu patlaban ir vai ari nakotné var but, spriezot
péc agrakiem novérojumiem, ja tas laika nebiis apmierinatas.

Katrs zina, cik intensivas ir vajadzibas péc baribas, dzi-
vokla un apgérba (smekétajiem péc tabakas, dzérajiem péc al-
kohola, garigas ievirzas cilvékam péc gramatas, makslas ob-
jekta u. tml.), un tapéc katrs cenSas vispirms sagadat lidzeklus
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to apmierinasanai, ja ari patlaban vél tiesi neizjustu So vaja-
dzibu spaidu — attiecigie prieksstati vai nu vél neparadas
peiché vai ari tos dzspiez citi pardzivojumi.

Tapée tieSo aksiomu, izejot no cilvéku ricibas savu vaja-
dzibu apmlel na, var formulét ta:

il w robezds censas apmierindt St
vlis vajadzibas péc to pasreiz sajutamds vai iedomajomas in-
tensitates pakapes.

aksiomas izriet, piem., dazadu saimniecisko labumu
pieprasijumu nevienada elastiba, reklamas nozime (vajadzibu
kairinaSana un Iidz ar to So vajadzibu intensitates kapinadana)
niel

Sis skicéjums nepretendé ne uz kadu pilnibu, bet ir
tikai méginajums radit, k& no pieredzes idealizacijas cela var
veidoties aksiomas un ka indukeija saistas ar dedukeiju.

10. Esam diezgan ilgi kavéjusies pie aksiomatiskas me-
todes tapéc, ka t imnieki tiesi uz to ada un arl maté-
matiku darbos trikst logiskd pamatojuma aksiomu nepiecie-
Samibai tur, kur dariSana ar visparigiem sintetiskiem sprie-
dumiem.

Kas ziméjas uz citim ekonomiskajam zinatném, it seviski
uz tautsaimniecibas politiku, kur uzstada zinamus mérkus un
meklé lidzeklus So mérku realizé tad ari te 8o érku
formulgjums ir aksiomatiskas dabas (atbilst geometrijas po-
stulatiem), piem., misu valstij jaiztiek ar saviem razojumiem;
visa saimnieciskd dzive javada planveidigi u. tml. NeapSau-
bami, ka $o pamatprasibu skaidrs formuléjums un pamatigs iz-
tirzajums atvieglo ari ekonomiskas politikas darbu.

h. Aksiomatiskds metodes nozime.

1. Aksiomatiskas metodes nozimi labi raksturo $adi vardi:

«Aksiomatikas nozime — noskaidrot logiski kadu tedriju,
novedot to atpakal uz viegli ieskatamam relacijam un no turie-
nes stingri logiska cela apjot pie tedrijas p icijam. Sada
karta var atklat pasléptas, biezi griti uzejamas logiskas kludas
kada teorija.»*

126 Brand-D i in die phi i Grundla-
gen der Mathematik, Frankfurt a. M, 1929, p. 33.
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Protams ak: atiskd metode vél nav nekads burvju li-
dzeklis pareizas tedrétiskas zinatnes uzhivei, tas ir tikai nepie-
cieSams, bet vél nav pietieko$s nosacijums, kas dod iesp&ju pa-
reizi nospraust pamatus — aksiomu un pamatjédzienuy veida —
ikkurai teorétiskajai zindtnei. Tiklab aksismu, ki ari pamat-
jeédzienu izvéle ir atkariga no autora un tiem mérkiem, ko
autors sprauz vai ko var spraust, saskana ar attiecigo vielu. Bef
ki no Siem pamatelementiem celt attiecigds zinatnes éku, tur
formala logika, kas péc biitibas nav atradumu logika, ka jau tas
minéts, neko daudz palidzét nevar, Te sakas radiSanas jeb
intuicijas (varda plasd nozimé&) darbs, kas izteicas vispirms
Jjaunu jédzienu ieveSand (piem., tautsaimnieciba galigd noderi-
guma jédziena ieveSana) un tad Jaunu plemlsu darinasana.
«Skaidras aksiomatiskas un jé 8, spéjas vél
neded ne juridiska, ne mediciniska, ne matématiska, nedz kada
cita zinatniska rakstura, bet tas darina tikai vartus uz atzinas
celtni.y

Parasti no matématikas aksiomu sistémas prasa, lai ta
butu, vispirms, saskaniga, t. i. lai pasd sistéma un ari secina-
Jjumos no tas vélak nekur nerastos iekséjas pretrunas, jo preteja
gadijuma ta butu nederiga tedrijas uzbivei. Otra prasiba —
lai sistéma butu neatkariga, t. i. lai nevienu aksiomu nevarétu
deducdt no paréjam, jo pretéja gadijuma ta vairs nebiitu ak-
sioma; ja §i prasiba nav izpildita, tad bus logiska neskaidriba
vai nepilniba, bet sistému nevarés uzlikot par nederigu, ja vien
izpildita pirma prasiba. Dazreiz aiz didaktiskiem motiviem pat
izdevigi pavairot aksiomu skaitu ta, ka to starpa ieklast prémi-
sas, ko, stingri logiski nemot, nevar saukt par aksiomam. Tresa
prasiba ir pilnibas prasiba, t. i, lai sistéma batu tada, ka ne-
kadu citu pamatojumu, iznemot aksiomas un ar to palidzibu at-
taisnotos spriedumus, nebiitu vajadzigs kada sprieduma attais-
nosanai. Protams, §Is prasibas ziméjas uz tiri racionalu zinatni
un ta tad arl ikvienu citu zinatni, ciktal ta uzlikojama par ra-
cionalu zinatni.

Minétas prasibas ir ideals, ko pat matématika nevar tik
wviegli sasniegt; citas zindtnes var par to tikai vél sapnot. Bet

25 Loffler, op. cit., p. 228,
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tas tomér neizslédz, ka péc ta nav jacensas, jo Sini zina mevar
noliegt dzilas patiesibas, kas piemit D. Hilbert'a vardiem:

«Esmu parliecinats: viss, kas vispar var but par zinatnis-
kas domasanas priekimetu, paklaujas, tiklidz ir gatavs tedri-
Jjas veidoSanai, aksiomatiskai metodei un lidz ar to matéma-
tikai... Aksiomatiskds metodes térpa matématika, liekas, ir
aicinata vaditajal lomai zinatné vispar.»™*

2. Funkciju metode.
a. Vienveidibas paradibu dazadiba.

1. Ka jau pirmaja dala aizradits, daudzi tautsaimnieki
(piem., Osorio, Moret, Leseine et Suret, Schumpeter's,
Cournot, Pareto) motivé nepiecieSamibu lietot matématiku
tautsaimniecibas teorija ar to, ka saimnieciskas paradibas
(vismaz to liela dala) neatrodas célona un seku jeb kauzalitates
sakariba, bet gan savstarpigas atkaribas, resp. savstarpigas
iedarbibas sakariba. Tapéc mégindsim vispirms noskaidrot,
ka &1 atskiriba, ja ta tiesam pastav, butu saprotama.

2. Sava apkartné — nedzivaja un dzivaja daba (ar
pasaulé) vé o]am dazadas pan dlhds — gan priekSmetus, gan

i iem noti inas (to kustibas, par-
veidosanos u. tml). Redzam akmenus, adeni, smiltis, kokus,
dzivniekus u. t. j., nomanam, ka @idens tek, koks aug, dzivnieks
parvietojas u. tml.

Dazadas parédibas gan liekas nemainigas, pastavigas,
piem., akmens, kalns, zelta gabals u. tml., ko diendiena redzam
tada pasa veid Bet ari ar tiem vai tanis tomér notiek par-
mainas, tikai sis parmamas vai nu mazik dupas acis, piem.,

atiiras parmainas, vai arl norisinas lénaka gaita, piem.,
akmens sadrupSana, zelta nodiliana u. tml.

3. Katra paradiba, stingri nemot, pati par sevi ir vien-
reizéja un neatkartojama, jo tris telpas koordinatas lidz ar
laika koordinatu noteic attiecigas paradibas vietu telpa un
laika, pie kam, ja telpas koordinatas liktos vai pat batu ne-
mainigas, katrd zinad mainas laika koordinita, Tomér cilvéka

D. Hilbert, Axiomati Denten, ische Annalen, 78.
B, p. 415,
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apzipa noteiktas un vienreizéjas paradibas vérojums atstdj it
ka pedas td, ka ar vérojumu saistitais pardzivojums isiku
vai ilgaku laiku uzglabajas atmina: sava iek$éja pasaule
varam agrak notikus adibas vérojumu pardzi vélreiz ta
saucama prieksstata veida: it ka redzét putna lidojumu, it ka
dzirdét pérkona gravienu u. tml., kaut gan tani bridi §is para-
dibas arpasaulé tiesi neredzam un nedzirdam. Citu reizi, kad
vérojam putna lidojumu vai pérkona gravienu, tie jau liekas
mums pazistami — redzéti un dzirdéti, tie mums liekas atkarto-
jamies. Ari daudzas citas paradibas it ka atkartojas. Ta,
piem., starp polarrinkiem ik dienas saule uzléc, pacelas pret
dienas vidu visaugstak pie debesjuma un tad atkal noslid zem ho-
rizonta, lai nakama diena atkartotu to pasu, pie kam lai ko
saule pavada virs horizonta, arl mainds noteiktd kartiba: Sis
laiks mainas td, ka no sdkuma pieaug, sasniedz lielako
garumu, tad sdk dilt, nondk lidz savam minimam un tad
atkal sak augt. Ta tas notiek no dienas diend, no gada gada,
cauri gadu simtiem un tukstosiem. Aiz polarrinkiem §i para-
diba notiek citadi, bet ari zinama kartiha.

Noteikta kartiba mainas ari méness izskats, redzamais
saules celS zvaigznaju starpa; zibens un pérkons saistiti ta, ka
parasti pa priekSu redzams zibens un tad dzirdams pérkons.
Retak vérojam tos abus reizé, bet nekad pa priekSu pérkonu
un tad zibeni. Sinis pieméros no nedzivas dabas mingjam
paradibas, kas cita seko citai noteiktd kartiba. Vienlaikus.
notiek, piem., kermena temperatiras un tilpuma maina, vai
vismaz ta, ka $as paradibas gruti atdalit vienu no otras, t. i.
kermena tilpuma mainu no temperatiras mainas. Tapat vien-
laikus notiek elektriskas stravas tecéSana caur dzelzs vadu
un ta magnétizésana, vai arl stravas aptecéSana kiadam dzelzs
stienim un td magnétizéSana, tdpat magnétiskda indukcija un
savstarpiga pievilkSanas un taml.

Ari dzivaja daba tapat redzam daudzas parddibas it ka
atkartojamies: miasu apstaklos rudeni kokiem nobirst lapas,
pavasarl atkal uzplaukst; no miezu grauda uzaug miezis, lai an
kada zemé to sétu, tapat no rudzu grauda rudzis; calis
no olas, ja ola noteiktu laiku atradusies noteikta temperatara
u.
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4. Vairojoties novérojumiem par paradibam, kas it ka
atkartojas, rodas domas par zindmu vienveidibu paradibas,
pie kam 51 vienveidiba var ziméties tiklab uz paradibas ra§a-
nos, ki ari tds norisi. Prieksstati, ka viendien putns lidoja,
vakar putns lidoja, kadreiz sen agrak putns lidoja, noved pie
visparinaSanas, pie domas, ka putns vispar lido.
Tas nozimé, ka meés ipasu dzivnieku veidu — putnu saistam ar
ipaSu kustibas veidu — lidoSanu nepartraukta asociacija un
izsakam to visparindtad atzind jeb vispariga sprieduma —
putns lido, saprazdami ar to, ka ikviens putns lidojis, lido
un lidos sai kustibai izdevigos apstaklos.

Tapat vérojot, ka, piem., pacelts un brivi palaists akmens
vakar, aizvakar u. t. t., krita uz zemi, bet gluzi lidzigi vakar,
aizvakar u. t. t. pacelts un brivi palaists koks, cilveks u. tml..
krita uz zemi, visparinam §is paradibas, sakot, ka gaisa pacelts
un brivi palaists kermenis krit uz zemi, pie kam ar So vardu
«krity saprotam ne tikai tagadni, bet ari pagatni un it seviski
nakotni.

Ta tad tiesa pieredze, ki jau mingjam, dod tikai atse-
visku vienreizéju, neatkartojamu faktu konstatéjumu, par ku-
riem mums pamats, izejot tikai no pieredzes, izteikties, ka tad
un tad, tur un tur, noiika tas un tas — un vairak neka.
s atseviskos vérojumus saistam sakariba, kam dzi
un talak ejoss raksturs, neka to dod tiesa pieredze: musu iekséja
pasaule saskata tur kaut ko kopigu — kaut ko vienadu un
pastavigu, kidu pastivigu vienveidibu un iz
saka parliecibu, ka lidzigos apstaklos, t. i lidzigos ieprieksé-
jos nosacijumos §1 vienveidiba izpaudisies ari nakotné. Mums
ojas atzina, ka vienveidiba pastav semper et ubique —
vienmér un visur, bet ne tikai nune et hic — tagad un Seit
citiem vardiem, musu iek$eja pasaulé par aréjo pasauli veido-
Jjas atzina, ko argja pasaule tiesi nedod, bet ko aréjai pasaulei
piedévéjam ka dabas vienveidibas prin-
cipu, kda aksiomu par dabas paradibam: visas dabas
paradibas paklautas zinamai vienveidibai, likumibai, paklautas
zinamiem likumiem — it ki priekSstatiem, pée kuyiem janori-
sinds dabas paradibam.

6
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Sadas vienveidibas vérojam ne tikai aréja pasaulé, bet art
sava iek$€ja pasaulé, un tapec varam runat vispar par para-
dibu likumiem. Atseviskd gadijuma, ja likumi zim&jas uz
dabas paradibam, tos sauc par dabas 1ik umiem. Paradibu
likumi lauj cilvek rientéties parddibu dazadiba un paredzét
un pat veidot notikumu gaitu, pieskanojot tai savu ricibu.
Vérojot, piem., ka cilvéks grimst @ideni, bet koks peld pa virsu,
cilveks neméginas vienkarsi pariet dzilam adenim, bet centisi
to izdarit ar kada koka vai vairaku koku palidzibu. Redzédams,
ka dazi dzivnieki, kustinot savus loceklus, var peldét, cilveks
mégina to atdarinat un ari pats iemacas peldat.

Visa cilvéku attistiba balstas vispirms uz Sadu pastavigu
sakaribu — paladlbu likumu zinas: Pavirsus novérojumus

ildina ar iskiem érojumiem un pie tam biezi
ipasi sagatavotos mégindjumos ar specialiem instrumentiem
— sakaribu mekléSana ikdienibas cilvékam nik paligh zinat-
nieks.

Tada karta pirma un loti svariga pakape miisu atzinam par
apkartnes ki dabas, td gara pasaules parddibam pastav pasta-
vigu sakaribu — paradibu likumu konstatésana So paradibu
starpd, pie kam mekléjam tadas pastavigas sakaribas, kas bitu
sastopamas vienmér un visur, jo ar to dtVlBgﬂO_]oL\ musu ncxba
tadejadi, ka nav jadoma par izné vai ierobez

6. Paradibu likumi var zim@ties: 1. uz paradibu koek-
sistenci, 2. uz paradibu raSanos, 3. uz paradibu norisi
péc to rasanas.

Koeksistences likumi norada uz kadu ipasibu pastavigu
koeksistenci vienos un tanis pasos priek$metos, piem., zelts ir
dzeltans; dzivsudrabs ir 13,55 reiz smagiks par Gdeni, lidens

tadas no diviem tdenraza atomiem un viena ska-
bekla atoma u. tml.

b. Kauzalitites princips.

1. Dazu paradibu starpa likumiba izteicas ta, ka tiklidz
rodas viena, ta neizbégami paradas vienlaicigi vai ari seko otra:
piem., tiklidz ap dzelzs gabalu apskrien elektriska strava,
dzelzs gabala rodas magnétisms; tiklidz akmeni gremdé adeni,
akmens klast vieglaks u. tml. ; kofeina ienemsanai seko paatrinata
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sirds darbiba u. tml. Liekas, it kd viena paradiba rada otri.
To paradibu, kas it ka rada, darina, modina otru, sauc par
cé&loni; otru radito paradibu sauc par sekam. S$ida veida
sakaribu paradibu starpd saue par célonibas jeb kau-
zalo sakaribu. Célonibas sakariba svarigi §adi momenti:
1. nepiecieSamiba — paradibas ir savstarpigd sakariba, bet
ne vienkarsa laika seciba; 2. viennozimiba — vienadiem célo-
niem vienadas sekas, bet ne otridi — vienadam sekdm nav
katrreiz vienadi céloni; 3. célona un seku heterogénais moments
— ja viens pats fakts A ilgst laika, tad nevar runat par céloni:
jabut vismaz divi paradibam.

Cilveka domas ta apradusas un saistijusas ar célonibas sa-
kariem, ka vismaz ar pasaulé nevar iedomdities nevienas
paradibas, kas varétu rasties pati no sevis, ieklat misu pasaulé
kaut kur no arpasaules vai no kadas ceturtas dimensijas un
nestavét sakard ar kaut kddu misu pasaules paradibu, t. i
nevaram iedomaties nevienas paradibas, kam nebitu célona un
kas savukart nebutu par céloni vai vismaz dalas céloni kadai
citai paradibai.

So domu izteicam tA saucamajd kauzalitdtes principa (jeb
aksioma): nay nevienas paradibas bez célona; noteikts celonis
saistits neizb8égami ar noteiktam sekam.

Nav vajadzibas Seit iztirzat dzilak kauzalas sakaribas
butibu; mums pietiek konstatét, ka pastav tadas sakaribas pa-
radibu starpd, kur viena paradiba vienmér un visur neizbé-
gami rada noteiktu otru sakaribu, pie kam sakaribas virziens
— no celona uz sekim — pilnigi noteikts, t. i. dotajam célo-
nim ir vienigas, skaidri noteiktas sekas, bet kaut kadas dotas
sekas var rasties arl no citiem céloniem, piem., akmens var
klat vieglaks arl tad, ka to attdlina no zemes; dzelzs stieni
var izstiept arl nesasildot to u. tml. Var bat, ka sadalot para-
dibas elementaras paradibas, varétu vérot tadas kauzalas sa-
karibas, kur katram célonim ir tikai vienas noteiktas sekas un
katram sekam ir tikai viens noteikts célonis, piem., minétajas
paradibas, kur akmens klist vieglaks, kad to gremdé adeni vai
attalina no zemes, var svara pamazinaSanos saistit ar zemes
pievilk§anas (pareizak zemes un akmens savstarpigas pievilk-
Sanas spéka) pamazinaSanos; viena gadijuma So pamazinasanos
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rada Odens spiediens, otrd attdluma palielinalanas; tapat
dzelzs stiena izstiepSanas notiek aiz dzelzs molekulu starpu pa-
lielinasands: viena gadijuma So palielindsanos rada siltuma
energija, otra méchaniska stiepSanas energija. Parastos ap-
staklos tomér kadreiz neiespéjami vai vismaz griti paradibas
sadalit elementarparadibas. Tapéc jarund biezi par célonu
daudzé&jadibu.

2. Te japiezimé, ka jau to darijis J. S. Mill's sava De-
duktivas un induktivas logikas sistémd, ka, stingri nemot, ne-
var runat par vienu paradibu vien ka par céloni.

«Ja nemainiga seciba vienas sekojoéas un vienas vienigas

Séjas dabas adibas, viena un
viena consequens starpd vispar pastav, tad hka) reti, bet pa-
rasti td ir vienas sekojoSas un dazadu iepriekS$éju paradibu
summas starpd, kuru visu kopdarbiba vajadziga, lai raditu
sekojosas parddibas, t. i, lai tas vinam noteikti sekotu. Sados
gadijumos loti parasts, ka vienu no iepriek$gjam paradibam
noskir ar nosaukumu célonis, kamér paréjas sauc tikai par
nosacijumiem.»™"

«Istais célonis ir visu So iepriek$éjo paradibu kopums, un,
filozofiski rundjot, mums nav tiesibas pieskirt célona mnosau-
kumu vienai vienigai no tam, izslédzot jas. 190

Tomér parasti to ta dara: pieskir célona nosaukumu
aktivakajai paradibai vai ari tai, kas aiz kaut kadiem iemesliem
mis seviski interesé.

3. Bet ne tikai tas vien traucg, stingri nemot, runat
par vienu paradibu ka céloni. Janem véra vél ari tas apstaklis.
ka kaut kadas paradibas raSanas ir vienmér divu, biezi
vien pat vairaku paradibu savstarpigas iedarbibas
jeb savstarpigas atkaribas iznakums. Piem,
gadijuma, ja zinams spéks, ko parasti saucam par céloni, ie-
darbojas uz kadu kermeni, 3 spéka iedarbibas rezultats (se-
kas) atkarasies ne tikai no spéka (ta lieluma, virziena un pie-
likSanas punkta), bet katrd zina ari no kermena masas — ie-
kustinat kermeni varés tikai tdds speks, kas parvarés kermena

3. S, Mill, op.
10 J. S, Mill, op. cit.,

D 214,
p. 215.
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masas inerci, nerundjot par citiem pretekliem. Udens celSa-
nos aiz virzula siicéja siikni parasti izskaidro ar gaisa spie-
dienu uz udeni, t. i. par fidens celSands céloni uzliko gaisa spie-
dienu uz par&jo Gdens virsu, bet isteniba sekas — udens cel-
Sanas ir vairaku adibu: 1) gaisa spiediena; 2) $a spiedi
vienm@érigas novadisanas pa udeni visos virzienos un 3) nevie-
nada spiediena uz dens virsas zem virzula un paréjas dens
virsas igas iedarbik a Ja udens sikni pa-
célies tik augstu, ka gaisa spiediens un paceltd tdens svars bis
izlidzinajusies, tad udens augstak vairs necelas. Kuru no $am
paradibam lai uzliko par vienigo idens celSanas céloni? Tiesa,
pirmas divi paradibas var uzlikot par nosacijumiem un par
Tidens celSanas tieSo céloni pienemt aktivako paradibu — pa-
mazinata spiediena radiSanu zem virzula, jeb virzula celsanu
uz augsu, bet ta ir tiri konvencionala lieta. Ja akmens iemests
loga riiti un parplés to, tad par stikla plisanas fizikalo céloni
parasti uzliko akmens kustigds masas iedarbibu, kaut gan
viegli noskarst, ka radita jauna paradiba — stikla sapliSana,
ko uzlikojam ki akmens iedarbibas sekas, atkariga ne tikai no
akmens masas un ta kustibas atruma, bet arl no stikla inerces
un pretestibas spéjam: ja akmens masa un atrums nav lieli,
bet stikla pretestiba prava, tad akmens sviediena iznakums
pret stiklu bis pavisam citads.

Ja aktivako paradibu nosauksim par agens, pasivako, uz
kupu iedarbojas agens, par patiens, ka to dara J. S. Mill’s,
tad tiri dabigi, 1 aktivakd paradiba mums izliekas par
jaunas paradibas it ka vienigo modinataju, bet, ka jau minéts
isteniba ta tas nav.

It seviski spilgti to redzam gadijumos, kur jaunas para-
dibas raSanas taisni tiek atzita ki divam vai vairaku paradibu
savstarpigas iedarbibas rezultats. Ta, piem., runajam par divu
magnéta adatu savstarpigo pievilkSanos vai atgrasamos, divu
elektrizétu priekimetu savstarpigo pievilkSanos vai atgriisanos,
divu kermenu savstarpigo pievilkSanos péec Newton'a grayita-
cijas likuma, atzistam, ka zeme rinko ap sauli savas kustibas
inerces un gravitacijas speka iedarbiba; elektrisko dzirksti uz-
likojam ki pozitivas un negitivas elektribas savstarpigo izli-
dzinaSanos u. tml.
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Ta tad var teikt, ka kauzalitdtes princips ir paradibu sav-
starpigo iedarbibu pastavibas principa atsevisks gadijums, kur
vienai paradibai piedévéjam aktivaku lomu neka otrai un sav-
starpigas iedarbibas rezultatu uzlikojam ki vienigi &is aktivas
paradibas sekas.

4. Uz So apstakli noradijis jau J. S. Mill's sava Logikas
sistema.

«Vislielaka gadijumu dala, kur iedarbojas viens célonis,
parasti atskiy lietu, kas iedarbojas, no otras lietas, uz ko iedar-
bojas, atskir agens no patiens. Visparigi lasitaji piesliesies tam,
ka tie abi ir paradibas nosacijumi, bet turés par absurdu teikt,
ka pedejais (patiens) ir sauncams par céloni, jo Sis vards tiek
dots pirmajam (agens). Tuvaka parbaudé §1 starpiba tomér
izzid vai ari vél vai — izradas tikai ka vardu starpiba, kas
rodas tikai no nejausas izteiksmes, proti tds, ka priekSmets,
par ko saka, ka uz to iedarbojas un ko uzliko par skatuvi, uz
kuras norisinas iedarbiba, parasti ietverts izteiksmé, kura runa
par iedarbibu, ta ka gadijumai, ja gribétu pienemt to ka célona
dalu, rastos redzama aplamiba ar pienémumu, ka tas ir pats
sev par céloni. Jau pieminétaja pieméra par kermenu kriSanu,
jautdjums bija nostadits ta: kas tas ir par céloni, kas kritina
akmeni? Ja atbilde batu bijusi: «akmens pats», tad Sada
izteiksme butu redzamd pretruna ar varda célonis nozimi.
Tapéc akmens tiek uzlikots par patiens un zeme (vai saskana
ar parastu un loti nefilozofisku lietoSanu kaut kada paslépta
zemes ipasiba) par agens jeb céloni. Bet ka 81 atskiriba nav
nekada fundamentala, izriet no tam, ka, izteicot jautdjumu
tikai citiem vardiem, 3ada veida: kas par céloni rada svénte-
nisku kustibu pret zemi? varam bez aplamibas runat par ak-
meni vai citu smagu kermeni ka par agens, kas uzsak savu
kustibu pret zemi aiz saviem Ipasiem likumiem un ipaSibam;
kaut gan, lai glabtu uzstadito macibu par materijas bezdarbibu,
labak piedévé iedarbibu apsléptai ipasibai un saka, ka par
ceéloni ir nevis akmens, bet akmens svars vai ta gravitdcija'*'.»

5. Ta tad skaidri redzams, ka jaunas paradibas raSanis
gadijuma J. S. Mill's pieskir nozimi ne tikai agens'am, bet

4t J. 8. Mill, op. cit, p. 218—219.
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ary patiens’am, t. i. vismaz divi paradibam, kas, savstarpigi
iedarbojoties, rada jaunu paradibu. Tikai diemzél Mill's ne-
noved o domu 1idz galam — vismaz skaidni neizteic to, ka par
kadas paradibas raSands céloni nav vis viena paradiba, bet
vismaz divas: tiklab agens, ka ari patiens, no kuru savstar-
plgas iedarbibas rodas kdda jauna paradiba.

Tapéc kauzalitites principu papladinata veida var formu-
let ta: lidzigas paradibas lidzigos apstaklos, savstarpigi iedar-
bojoties, dod vienveidigu rezultatu.

Ta ka daudzreiz mus interesés galvena karta tikai agens'a
iedarbiba, tad més apmierindmies ar kauzalitites principu, péc
kura it ka tikai viena paradiba bitu jaunds paradibas (seku)
nas célonis.

Ja par jaunas paradibas (seku) rasanas céloni uzliikosim
divu vai vairaku paradibu savsta: iedarbibu, tad kauzali-
tates principa saturs arl $a principa papladinataja izpratné
paliek tas pats: 1. nav seku bez célona; 2. noteikts célonis rada
noteiktas sekas.

Ta tad starp paradibu kauzalitites un paradibu savetarpi-
gas ledarbibas jeb savstarpigas atkaribas principu nav tik lie-
las un butiskas atSkiribas, lai te rastos robeza, no kupas,
ka to doma $as dalas sakuma pieminétie tautsaimnieki, saktos
nepiecieSamiba lietot paradibu pétisanai matématiku. &1 ro-
beza iet citur, kad to mégindsim noskaidrot turpmak.

6. Maldigs ir tapec 4. Osorio apgalvojums, ka socialds
paradibas rodas grutibas atSkirt célonus no sekam («intellek-
tualais progress, likdamies par céloni, ir tani pasa reize ari
sekas«) aiz ta iemesla, ka ne tikai célonis ietekmejot sekas,
bet ari sekas céloni. Osorio u. ¢. te samaina to ietekmi, ko

izrada patiens seku raSanas gadijuma, ar it ka seku ietekmi:
sekas vairs neietekmé savu céloni, jo laiks nav apgriezams,
neiet atpakal, bet gan var klit par agens vai patiens jaunu
seku radiSanai. Visi A. Osorio minétie pieméri to vien tikai
pierada. Ta tad te varétu runat par kiadas paradibas norisi,
bet nevis vairs par paradibas raSanos. Pétot paradibas ra-
Sanos, mums nav vajadzigs nekas vairak, ki kauzalitates prin-
cips ta papladinati veida (nemot véra ka agens'n, ta patiens'u).
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Cits jautajums, uz kadu paradibu novadu attiecinams kauza-
litates princips: vai tas der ari cilvéka dvéseles un gara para-
dibu lauka jeb, ka to vispar pienem, tikai nedzi
vielas slanos.

Ja ari pievienotos uzskatam, ka cilvéka iek$&jas pasaules
paradibas nav paklautas kauzalitates likumam, tas tomér ne-
mazina $& principa nozimi saimniecisko paradibu pétijumos.
Tas, pirmkart, tapée, ka saimnieciskajim paradibam ir sava
objektiva puse, kas saistds ar nedzivo un dzivo dabu, un td
tad katrd zina paklauta kauzalitates principam, un, otrkart,
tapéc, ka ari cilvéka iek$&ju paradibu pasaule vérojami savi
likumi, kas noteic cilvéka saimniecisko darbibu.

un dzivas

c. F i i starpa.

1. Piegriezoties tagad paradibu norises likumiem, sa-
stopamies ar divi galveniem jautajumiem: 1. kas ietekmé para-
dibas norisi un 2. ka §i ietekme izteicas.

Pirmais jautdjums ir vairak kvalitativas dabas. Ta, piem.,
‘vérojot dzivsudraba stabina augstuma mainu stikla caurulg, no-
manam, ka Sis augstums mainds lidz ar apkartnes gaisa vai
citas vides, kur atrodas §1 caurule, siltuma pakapes mainu.
Ta tad stikla caurules vides siltuma pakdpe jeb temperatira
ietekmé dzivsudraba stabina augstumu. Tapat konstatéjam,
ka preces cena, pastavot citiem lidzigiem apstakliem, mainas
Tidz ar attiecigas preces piedavajuma mainu u. tml

2. Ziméjoties uz otru jautdjumu — ki mainas paradiba
atkariba no to paradibu mainas, no kuram atkariga aplikojama
paradiba, varam izskirt divi pakapes: vispirms mainas vir-
ziena konstatéjumu un tad mainas lieluma konstatéjumnu,
lieta grozis ap tddam paradibam, ko var skaitit vai mérit sa
varda plasa nozimé.

Ja konstatéts, ka ar vides, piem., gaisa siltuma pakapes
augSanu aug ari dzivsudraba stabina augstums, tad mums
zinams paradibas mainas virziens.

3. Talakais un pie tam vissvarigikais solis — atrast ne
tikai parddibas mainas virzienu, bet ari So mainas lielumu,
atkaribd no ietekmétaju parddibu maipas lieluma, Ta, piem.,
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mérijot no vienas puses kdda priek$meta, pienemsim, dzelzs
stiena temperaturu, no otras puses — & stiena garumus, var
atrast sakaribu, kas radis, ki ar temperatiras mainisanos mai-
nisies stiena gapums, pie kam noskaidrosies, vai gayuma pie-
augSana lidz ar temperaturas celSanos notiek vienmeérigi vai
nevienmerigi, un ja notiek vienmeérigi, par kadu dalu no sava
garuma pieaug stienis, ja temperatiira pacelas par 1°C, paturot
citus apstaklus negrozitus, $adu novérojumu un méginajumu
iznakuma atradisim stiena gayuma un ti temperatiras saka-
ribu, piem., $adas sakaribas veida.
L=1,(1+at),

kur I, ir stiena gapums, pastavot temperatirai t°, 1, — stiena
garums, pastavot temperatirai 0°, un ¢ — ta saucamais linea-
1as izpléSanas koeficients, kas rada, par kadu sava garuma dalu
izpléSas garuma, vispar viena virziena stienis, ja ta temperatora
celas par 1°. Dabuta sakariba rada ne tikai paradibas (stiena
gayuma) mainas virzienu, bet ari §is mainas atkariba no stiena
temperati s mainas lieluma.

To mainigo lielumu, kas mainds atkariba no kada cita
lieluma, sauc par §a pédéja funkciju; mainigo lielumu, no
kura atkarajas funk mainas, sauc par argumentu.
Pilnigak matématisku funkeiju, ka abstraktu jedzienu definé
ta: ja viens lielums atkarajas no otra,
kas kada intervalla mainas péc patikas,
péc kaut kdada likuma ta, ka katrai $a lie-
luma vértibai atbilst noteikta pirma lie-
luma vértiba, tad saka, ka pirmais lielums
ir otra lieluma funkcija (Dirichlet dotd defini-
cija).

Simboliski funkcionalo sakaribu lielumu starpa, ja y ir argu-
menta « funkeija, meédz izteiktta: y=f (), kur burts f ir pir-
mais burts varda functio. Daudzreiz burta f vieta lieto ari burtus
¢ un ¢. Simbols f (x) norada, ka ar mainigo lielumu x un
kadiem pastavigiem lielumiem jaizpilda zinamas darbibas, lai
atrastu g’a skaitlisko vértibu, kas ta tad, ja Sis darbibas iz-
pildisim, biis phlnigi noteikts lielums. Atseviski funkeiju
y = 3z + 5 (pirmas pakapes funkeija); y = 8a® +

@

piemeérs
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+ 2¢—5 (otras pakapes funki Yy = sin @ (trigonomet-
riska funkcija) ; y = log 3z (logaritmiska funkeija) u. tml.

4. Lai varétu sasniegt 3o augstako pakapi, t. i, lai izteik-
tu vienas paradibas mainu atkariba no otras noteiktas funkeio-
nalas sakaribas veida, citiem vardiem, lai atrastu funkeijas ana-
litisko izteiksmi atkariba no argumenta, kur paradits, kadas
darbibas jaizpilda ar x, lai atrastu y, vajadzigs vispirms prast
meérit attiecigis paradibas tieSi vai netieSi, t. i. salidzinat tas
sava starpa ta, ka, pienemot kaut kddu parddibas lielumu par
vienibu, var izteikt, cik tidu vienibu un tas dalu bis apliko-
jama paradiba. Seit jauzsver iespéja mérit ari netiesi, daudz-
reiz aprékinu celd, kd to piem., dardm ar laukumiem un til-
pumiem geometrija, kur var laukumus un tilpumus nemérit
tiesi, bet gan tos aprékinat, izvéloties tikai laukuma un tilpuma
vienibas un mérijot kadus garumus vai lenkus.

Tapat netiesi mérijam temperatiru u. c. lielumus.

Sai iespéjai — netie$i mérit kadu helumu ir arkartigi
liela nozime, jo ta milzigi paplasina mérijamo lielumw lawku.

Ja izveléta vieniba un atrasti celi, ka pienemtajas vieni-
bas izteikt mérijamo para.dlbu, tad 81 paradiba klast jau par
matematisko lielumu, t. i. lielumu, ko var izteikt skaitliski
attiecigd lieluma vienibas. Atkal jAuzsver, ka biezi pati vie-
niba var bat stipri abstrakta, ka, piem., kalorija, oms. u. tml,,
ta ka to tvert ar saviem jutekliem cilveks biezi vien nespéj.

Kad lielumus, kas saistiti sakaribas, iespéjams §ada vai ci-
i tad rodas iespéja, salidzinot vienas un otras
paradibas skaitliskos lielumus, atrast So paradibu mainas liku-
iem vardiem, atrast funkeionalo saka-
ribu. paradibu starpd analitiska veidd, t. i, sakaribu, pée kuras
var atrast vienas paradibas skaitlisko lielumu, ja zinim otras
paradibas skaitlisko lielumu,

5. Eksperimentala cela dabujam sakaribas analitiska
veida dazadu realu paradibu starpa. Cits cel§ analitisko funk-
cionalo sakaribu atralanai — racionalais, sprieSanas cel§, kadu
lietojam, piem., geometrija un kads biezi jalieto saimniecisko
paradibu novada. Lai atrastu, ka izteicas, piem., rinka lau-
kuma lielums atkariba no ripka radija lieluma, neko tiesi ne-
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am, bet logiskas spriefanas celd atrodam, ka laukums iz-
teicas ka radija funkcija tada veida
L = R2.

Sada funkcionala sakariba lauj ne tikai atrast laukuma
skaitlisko lielumu kvadratvienibas, ja zindms radija lielums
garuma vienibas, bet ari rada, ki ar radija izmainiSanos mainas
laukums — ja radijs pieaug, piem., divreiz, tad laukums klist
cetrreiz lielaks u. t. t.

Vispar funkcionalas sakaribas atrasana analitiska veida
paradibu starpd ir loti liels ieguvums paradibu izpratné, jo
Jauj ieprieks noteikti pateikt, kads bus vienas paradibas (funk-
cijas) lielums, ja zinam otras paradibas (argumenta) lielumu,
un ari otradi — ta lauj noteikt, kads janem arguments, lai
dabtitu vajadzigo funkeijas nozimi, piem., kads em radijs,
lai dabiitu vajadzigo laukuma nozimi. Sini noluka japrot iz-
teikt ari arguments atkaribd no funkcijas, kas ne katrreiz ir
viegla lieta. Katra zina tanis jautajumos, kur bijis iesp&jams
izteikt atkaribas paradibu starpa analitisko funkcionalo saka-
ribu veida, rodas loti svarigi secindjumi un plasas iespéjas tik-
lab prognozes, ka veidojuma problému risinasand.

6. Te svarigi atzimét dazas lietas.

Pirmkart, jauzsver funkeionalo sakaribu értais apziméjums
ar attiecigiem simboliem k& tds ipatné&jas matématikas valo-
das atseviSks gadijums, kas vispar iezimé matématikas prieks-
rocibas, jo matématikai ir sava valoda — isa, preciza, izteiks-
miga, kas gan prasa laiku un piles, lai to iemacitos, bet toties
vélak stipri atmaksajas.

Lietojot S0 érto apzim@jumu, varam pétit paradibu saka-
ribas, ja pat nezinam vél funkcijas analitiskas izteiksmes, bet
zinam tikai mainas virzienu.

Otrkart, funkeiondla sakariba, izteikta kada analitiska
forma, redlo sakaribu idealizacija, kam redlas sakaribas tikai
lielaka vai mazaka méra tuvojas. Tapée arl médz runat par
matémayiskam funkcijim ka empirisko funkeiju idealizacijam,
kuras lielaka vai mazaka méra tuvojas kadai analitiskai funk-
cijai.

Jau nodala par aksiomatisko metodi nacas uzsvert idea-
lizacijas nozimi. Tas pats jaatkarto, ziméjoties ari uz funk-
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cionalam sakaribam. Tapéc iznak, ka zinatne, kas sakaribas
savu paradibu starpa grib izteikt funkeionalo sakaribu veida
— un to veélétos vai katra zinatne, jo ta jau ir paradibu liku-
mibas augstaka pakape, kas atlauj paredzét nakotnes notiku-
mus — spiesta aiznemties no matématikas nepiecieSamas zina-
Sanas par funkeijam.

Treskart, janem veérd, ka matématiskas funkecionalas saka-
ribas ka incipiali vienmér iez : varam
funkeiju piepemt par argumentu un argumentu par funkeiju.
Ne ta tas ir katrreiz ar konkrétajaim funkeiju sakaribam —
tam, kas péc savas butibas saistitas ar laiku. Te vienmeér
jagriezas pie pieredzes, lai atSkirtu funkeiju no argumenta.

Ceturtkart, jaatzimé vél tas, ka funkcija var atkaraties
un biezi atkarajas, it ipasi ziméjoties uz saimnieciskajam pa-
radibam, no divi vai vairakiem argumentiem, ko tas simboliski
apzimé ta, ka aiz funkecijas simbola liek tos argumentus, no
kuriem atkariga funkeija, piem., f (2,¥,2).

d. Funkeiju pétiSanas pamatjautajumi.

1. Viens no svarigakiem jautajumiem funkeiju pétisana,
ja dota funkeijas analitiska izteiksme, kd ar neatkarigd mai-
niga lieluma pieaugSanu (vai dilsanu) aug vai dilst funkeija, t. i.
kada virziena notiek funkeijas maipa un kada
meéra ta pieaug vai dilst. salidzinot ar argumenta augsanu.
So pieauguma virziena un lieluma méru izteic kada cita funk-
cija, ko saue par dotas funkecijas atvasindjumu un ko apzime

2 ot Ny df(x)
ar simbolu f* (x) jeb T Jjeb e

Atvasinata funkcija jeb funkcijas atvasinadjums ir ta
saucamo diferencialrékinu svarigakais jédziens. Ta, piem.,
ja f(x) = 3z + 2, tad funkeijas atvasinajums f (xv) = 3; tas
rada, ka ar = augSanu aug ari f (x) un pie tam vienmérigi,
neatkarigi no z lieluma, 3 reiz vairak neka x; tieSam, ja =
skaitliska vértiba pieaug par 1, piem., no x =2 lidz « = 3,
tad funkeijas y vertiba pieaug par 3 [f (2) = 8; f (3) = 11;
pieaugums ir 3; simbols f (2) nozime, ka x vieta ielikts skait-
lis 2] ; intervalla no « = 10 lidz @ = 11;
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f (10) = 32; f (11) = 35; atkal pieaugums 3 u. t. t. Ja
nemsim citu funkeiju, piem., f (v) = 322 + 2, tad f/ (x) = 62;
§is atvasinajums rada, 1) ka ar argumenta augSanu aug ari
funkeija, bet pieaugums bus atkarigs no « skaitliskds vértibas:
jo lielaka @ vértiba, jo saméra lielaks pieaugums; ta, piem.,
f (1) =5, f (2) = 14, funkcijas pieaugums, pieaugot 2’am par
par 1, ir 9; nemsim citu intervallu: f (5) = 77 un 7 (6) = 110,
funkeijas pieaugums, pieaugot z-am par 1, ir 33 u. t. t.

Atvasinatai funkeijai var but jauns atyasinajums, ko saue,
ziméjoties uz pirmatnéjo funkeiju, par otro atvasinato fumk-
ciju jeb otro atvasinajumu un apzimé ar simboliem f” (2) jeb

Tapat var runat par treso, ceturto u. t. t.

atvasinajumu.

Sos jédzienus un apziméjumus attiecina ari uz tiem gadi-
jumiem, kur funkeija ir atkariga no diviem vai vairakiem ar-
gumentiem.

Loti svarigs jautdjums, ziméjoties uz ikvienu funkeiju, ir
arl tas, kadam jablit neatkarigo lielumu skaitliskam veértibam.
lai funkeijas vértiba sasniegtu savu maksimalo vai minimalo
vartibu, citiem vardiem, jautdjums par funkcijas maksima vai
minima atrasanu. To var atrast, viena neatkariga lieluma funk-
cijas gadijuma, ta, ka atrod funkeijas atvasinajumu, pielidzina
to nullei un atrisina ta dabito vienadojumu. Vienadojuma sal-
nes radis tas mainigd lieluma nozimes, kas var dot funkcijas
maksimu vai minimu. Lai iz8kirtu jautajumu, kada sakne dod
maksimu un kada minimu, jaatrod vél otrs atvasindjums un ja-
aprékina, vai Sis atvasinajums dod pozitivu vai negativu nozi-
mi, ja tani ieliek atrastis vienadojuma saknes. Pirmaja gadi-
juma bis dariSana ar funkeijas minimu, otrd ar maksimu.

Mingjam tikai visparigos vilcienos dazas funkeiju ipaSibas,
kuras seviski svarigas funkeiju metode un kuru dé] funkeiju
metodei liela nozime. Pati & metode ir jau tik labi izstradata,
ka to te visa pilniba attistit biitu nevajadzigs darbs, jo misu
mérkis ir noskaidrot $is metodes batibu un nozimi dazadas zi-
natnes nozarés, bet it seviski ekonomiskajas zinatnés.

Sakaribas, kas izsteic cieSas saites divu lielumu starpa
ta, ka viena lieluma mozimei atbilst noteikia, péc kada maté-
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matikas likuma atrasta otra lieluma nozime, ki jau mingjam,
sauc par ematiskajam funkeija Te punkts ir
cledas saites: tiklidz zinama argumenta nozime, ta talit atroda-
ma stingri noteikta funkcijas nozime. Tas ir funkeionalo sa-
karibu idealtips.

Ta saucamajas eksaktds dabas zinatnes — astronomija,
fizika ar méchaniku, kimija var atrast jau daudz funkcionalu
sakaribu paradibu starpd, kur novirzijumi no idealtipa — tie
vienmér pastav realds paradibas — izskaidrojami ar novéro-
jumu un mérijumu nepilnibam. Tautsaimnieciba aplikojamo
parddibu sakaribas nav tik ciedi saistitas, jo t sarezgitas

adibas, kur reizé darboj dazadi a faktori, kas
traucé ciesu saifu nodibinasanos, ki par to runasim, aplikojot
Tollektivlielumu pétisanas metodi.

e. Funkciju metode ekenomiskajas zindtnés.

1. Ka jau minéts, arl daudzu saimniecisko paradibu no-
rise notiek lielaka vai mazdka mérd péc funkciondlo sakaribu
tipa. Ta, piem., induktivi un deduktivi varam konstatét, ka zi-
nama laika spridi kadas preces cena briva ti mainds atka-
11ba no preces (vai pareizdk precu) piedavajuma un pieprasi-
juma, raZojama priekSmeta cena mainds atkaribd no pastavi-
giem un proporcionaliem izdevumiem, u. tml., pie kam attiecigie
lielumi izteicami skaitliski.

Tapéc funkeiju metode saimniecisko paradibu pétijumos jau
tagad ienem diezgan redzamu vietu, un nav Saubu, ka turpmak
ta arvienu vairak nostiprinasies, jo ikvienas zinatnes attistibas
gaita, ja vien & zinatne pieejama funkeiju metodei, iet Sini
virziena.

Te vél var piemetinat Kihne's vardus:

«Aiz analizéjamo paradibu parsvard eso$d dinamiska rak-
stura mums tautsaimniecibas maciba biis pirma karta jariko-
jas ar funkeiju jédzienu.»'*

2. Funkeiju metodes illistracijai saimniecisko paradibu
pétisana minésim dazus piemérus. Piegriezisimies vecakajam
darbam §ini virziena — jau pieminétajam A. Cournot darbam.

4 0. Kiihne, Die mathematische Schule in der Nationalokonomie,
Band I, 1. Teil: Die italienische Schule, Berlin u. Leipzig 1928,

=0
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Nodala «Par pieprasijuma likumu» vin$ vispirms noskaidro
pieprasijuma jédzienu un grib ar to saprast tikai tieSo noietu.
«Noiets jeb pieprasijums (mums abi jédzieni sedzas, un més ne-
saprotam, kados apstaklos varétu rékinaties ar pieprasijumu,
kam nesekotu noiets), noiets jeb pieprasijums, més sakam, vis-
par aug, ja cenas krit.»™*

Vins uzsvey $o «vispars, jo atseviskos gadijumos (retu un
loksus prieksmetu gadijuma) varot but ari citadi. So piepra-
sijumu likumu tad nu Cournot liekas pirmais ietérpj matéma-
tikas forma — funkcionalas sakaribas veida.

Pienemsim, saka Cournot, ka noiets jeb gadskartéjs pie-
prasijums D katrai precei ir §is preces cenas p parciala funk-
cija f (p). Ja §is funkeijas veids bitu zinams, tad dabutu pie-
prasijuma jeb noieta likumu. Skaidra lieta, ka tas atkarajas
no priekSmeta noderiguma pakipes, no pakalpojuma veida, ko
tas var sniegt, no patikas, ko tas sagada, no katras tautas pa-
radumiem un parasam, caurméra labklajibas un pakéapenibas,
ka sadalita bagatiba.'**

Tada karta Cournot dabu sakaribu D = f (p), no kuras,
ving saka, nevarot sagaidit, lai to varétu izteikt algebriska for-
ma, jo So pieprasijuma likumu ietekméjot daudzi moraliski cé-
loni, kas neesot ne skaitami, ne mérijami. Varétu gan atrast,
dibinoties uz statistiskiem datiem, empirisku formulu, vai kon-
struét likni, kas varétu attélot attiecigu funkeiju. Bet pat tad,
ja So meérki nekad nevarétu sasniegt, tad tomér varétu rikoties
ar %0 funkeiju ari nenoteiktd forma, jo viens no svarigakiem
analizes uzdevumiem taisni pastavot ieks tam, «uztvert noteik-
tas attiecibas lielumu starpa, kas pasi nevar tikt uztverti skait-
liski un pat algebriskas formulas.»**

Ka tas iespéjams? Uz to Cournot dod $adu pareizu atbildi.
No vienas puses var nezinamam funkecijam bt zindmas kadas
ipatnibas vai visparigas ipaSibas, piem., ipasiba neaprobezoti
augt vai krist vai bt periodiskdm, vai bit realam tikai zinamu
robezu starpa. Tadi dotie lielumi, lai ari tie liktos cik nepilnigi,
var uz sava visparnoderiguma pamata un ar analitisko izteiks-

4 Cournot, op. cit.; p. 37.
13 Cournot, op. cit., p. 38,
13 Cournot, ap. cit, p. 39.
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mju palidzibu vest pie tikpat visparigam attiecibam, ko bez §is
palidzibas mezin vai butu atradusi. Ta, piem., matematiki, ne-
zinot kapillaro speku mazinaSanas likumu un izejot tikai no pa-

ka Sie speki a btal ir ami, ir pa-
radijusi visparigos kapillaritates likumus, ko apstiprinija nove-
rojums.

«Ta analize rada, kadas noteiltas attiecibas pastav nezi-
ramo lielumu starpa, reducé ar to nezinamos uz vismazako ie-
spéjamo skaitu un dod novérotajam virzienu nozimju noteik-
Sanai visvairak piemérotas formas izvele.»'®

So funkciju F (p) Cournot pienem par nepdartraulktu f-iju,
t. i, k& vins saka, par funkeiju, kas melec piepedi no vienas
nozimes uz otru, bet intervalla pastavigi ienem starpnozimes.
«Tas varétu but citadi, ja patérétaju skaits butu loti ierobe-
zots... Jo lielaks tirgus, jo dazadakas prasibas, turiba un pat
noskanojums patérétaju starpa — jo nepartrauktak mainisies
funkecija F (p) ar p mainu. Lai ari cik mazas batu p parmai-
nas, vienmér atradisies tadi patérétaji, ka uz to patérinu ie-
darbojas neliels preéu cenu kapums vai kritums un pamudina
mazliet saSaurinaties.

Bet ja funkeija F' (p) ir nepartraukta, tad tai bas to funk-
ciju ipatniba, uz ko balstas tik daudz matématiskas analizes
lietoSanas iespéju: pleprasijuma parmaina bis jutami propor-
ciondla ar cenu parmaiyu, kamér pédejas ir tikai iepriek
cenas mazas dalas. Talak, §1s parmainas biis ar pretéjam zi-
mém, t. i. cenu pacelSanai atbilst pieprasijuma pazeminasa-
TAE AT

Ja nu funkeija F (p) ir nepartraukta, tad ari funkcija
pF (p) ir nepartraukta; pF (p) izteic gada laika pardota dau-
dzuma kopveértibu. 81 funkecija pF (p) Klast nulle, ja p = 0
jeb ir loti mazs lielums, jo tad ienakums ir nulle tapéc, ka ka-
das preces patérind aprobezots, kaut ari ta neko nemaksatu;
ta tad D = f (p) nevar klut bezgaligi liels, un tapéc p vien-
lidzigs ar nulli vai loti mazs lielums, pF (p) = 0. No otras
puses, var iedomaties, pa p (cena) pienem tik lielas nozimes,

1 Cournot, op. cit., p. 39.

1 Cournot, op. cit., p. 40—41,
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ka preeci vairs nerazo un mepieprasa, t. i. D = f (p) klist nulle
vai nullei tuvs lielums; ari tad pF (p) tuvojas nullei. Ta tad
funkeija pF (p) no sakuma lidz ar p aug un péc tam dilst
un ir pie tam nepartraukta, tad jabut tadai cenai p, kas dod
funkcijas pF' (p), t. i. koplmesa.s llelako nozlml Lai atra,stu
0 p nozimi, jalieto pazi s &kinu & 5
Jjadiferencé pF (p) pée p un dabutms iznakums Jarplehdzma
nullei; no dabuta vienadojuma

F (p) +pF’ (p) =0

var izteikt meklgjamo p ki p = — ;:,7'57) ; 81 nozime dos vislie-
lakas ienesas, kas izteiksies ka
F(p) [F (p)]*
B () = B = o
PF (p) = ") (p) F(p)

§i izteiksme tikai tad dos maksimalo nozimi, ja otrs funk-
cijas pF (p) atvasinajums 2 F” (p) -+ pF” (p) bis negativs,
t. 1. ja izpildits nosacijums 2 F* (p) + pF'” (p) <0.

«Bet ja nu pienem, ka nav iespéjams katrai precei noteikt
empirrisko fvunkciju F (; p) tad ar to nema.z nav teikts ka tie
nadojumu F (p) + pF'(p) =0 Jeb reizinajumu pF (p) pa.dam
par maksimu. Tabulas konstrukeija, no kuras varétu nemm Sis
nozimes, bitu visistakais darbs iskai un vi akal
to jautajumu atrisinasanas 3 , kas skar atil
tedriju.»*

3. Bet ja nu nevarétu pat no statistiskiem dokumentiem da-
biit to p nozimi, kas padara reizina »F (p) par
tad var vismaz visam precém, uz ko méginajusi attiecinat tirdz-
niecibas statistiku, viegli noteikt, vai dienas cena ir Saipus vai
vinpus §s nozimes.

Pienemsim, turpina Cournot, ka cena ir célusies par Ap un
ir p + Ap un gada patéring pée statistiskiem dokumentiem ir
pamazindjies par AD un ta tad ir D — AD. Vai cenas paaug-
stinajums bis izdevigs vai neizdevigs, atkarasies no tam, vai

W7 Cournot, op. cit., p. 44.
7
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reizinajums (p + Ap) (D —AD) bis lielaks vai mazaks par
pD, citiem vardiem, vai starpiba

»D — (pD + DAp — pAD —ApAD) ir negativa vai pozi-
tiva, t.i. vai pAD — Dap +ApAD <0 vai> 0; atmetot
ApAD ka loti mazu, salidzinot ar pargjiem locekliem, dabisim
So nosacijumu tada veida

PAD — DAp <0 un pAD — DA p >0 jeb
AD D AD
B "
lidziba, tad cenas paaugstindjums Ap reizindjumu pD palie-
lina un ta tad ir izdevigs; otra gadijuma tas reizinajumu pD
un ta tad ir neizdevigs. Lidz ar to var zinat, vai
P un p + Ap ir viena vai otrd pusé tai p nozimei, kas reizina-
jumu pD padara par maksimalo.

Aplukojot funkeiju pF (p) teoretiski, var teikt, ka tai
varbiit maksims vai minims vai vairaki maksimi vai minimi.
Minéta praktiska gadijuma, kur f-ijas nozimes mainds no nul-
les lidz nullei, jabat katra zina vismaz vienam maksimam, bet
vispar varétu tadu but ari vairak, un lidz ar to funkeijai butu
starpas maksimi un minimi. Praktiski loti maz varbatigi, ka
funkeijai batu vairaki maksimi un minimi, bet ja pat tas ta
butu, tad varam aplikot funkeiju tikai tanis robezas, kur ir
Vi maksims un aplikot funkeiju pF (p) ta, it ka tai batu
tiesam tikai viens maksims.

Parasti lieta grozis ap to, lai uzzinatu, vai robezas, kuyru
starpa var svarstities p, funkcija pF (p) ar augoSam p nozi-
mém aug vai dilst.

Lidz ar to tagad sagatavots cel§, lai Cournot varétu dot
sayu klasisko monopéla tedriju.

4. Pienemsim, saka Cournot,*** vienkarSibas de], ka ka-
dam cilvékam pieder mineralidenu avots, kas pieSkir dziednie-
cibas spéjas, kadas cits avots nedod. Vins bez Saubam varétu
noteikt 31 tdens litra cenu uz 100 frankiem, bet vins driz vien
nieciga pieprasijuma dél parliecinatos, ka tas nav pareizais cel§
dabiit no sava ipasuma lielu ienesu. Vin$ arvienu vairak un
vairak pamazinatu litra cenu lidz tadam limenim, kas tam nes

B LTy <
\»T); Jja pastav pirma nevien-

1% Cournot, op. cit, p. 47.
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vislielako ieguvumu . 1. ja F (p) altlélo pieprasijuma ]ilaumu,

F (p) + pF" (p) =
Lai $is vienadoji butu lietoj a ka nozimei
p atbilst tads D, ku avota ipasnieks var ik aadus nodot, t. i.
tads D, kas meparsniedz avota gada devumu.
[F(p)]*
—F' (p)
no avota. Sini visvienkarsakaja piemeéra raZotajam nav vaZo-
Sanas izmaksu jeb tas ir tik mazas, ka ar tam nav ko rékinaties.
5. Mégimasim pieskirt §im Cowrnot dabutajam rezulta-
tam konkrétaku veidu. Pienemsim, ka pieprasijuma funkeija
D ir lineara funkcija, t. i. D = ap + B, kur o un g ir pastavigi
pozitivi lielumi, atkarigi tikai no preces rakstura un patérétaju
jadzibas skalas. Tad olista ienesa A (Cournot mingé-
taja gadijuma par dabisko mineralideni ari tirienesa) izteik-
sies ka cenas un noieta reizinajums ta:
A=pD=p(—ap+p) =—ap +pp;
%‘)1 = — 2ap -+ B = 0, no kurienes p, :—Zﬁa—
Redzam, ka maksimalo ienesu dod cena, kuras lielums iz-

Lidz ar to reizindjums pF (p) = ir gada rente

; 5 B
teicas ki o
Ja funkeija D = — ap + @ meklesim tadu p, lai D klatu
par nulli, citiem vardiem, meklésim tadu maksimalo cenu P,
kuru nosakot, pieprasijums péc preces izzud, tad dabisim, ka

0=—aP + g un P = -2 Redzam, ka izteiksme - ir maksi-
=

«
mala cena P. Tapéc atra:
izteicas ta:

ta cena, kas dod ienesas maksimu,

Esam dabujusi svarigu rezultatu: monopéla gadijuma vis-
lielaka ienesa rodas tad, kad pardosanas cena ir puse no maksi-
malas cenas.
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Lidzigu iznakumu dod ari citas pieprasijuma funkeijas.
Ta, piem., ja pienemtu par pieprasijuma funkeiju otras paka-
pes funkeiju ta, ka
D=—ap+ 8
dA
tad A = pD = —ap® + Bp un £ = —3ap' + B = 0, noku-
rienes p, = ]/ £ . sini gadijuma P dabisim no sakaribas

0=—aP*+p; P =

Lo,
B ISy

Ta tad vuspanxgn var tehkt ka cena, kas atbilst usllala.ka
Jjai ienesal a, ir aptuvumis vi ar

maksimalas cenas pusi. L;n praktiski atrastu o cenu, nav ne-
maz jazina visa pieprasijuma funkeija, bet tikai 8ini funkeija
ta p vertiba, kad pieprasijums beidz pastavét.

6. Atgriezisimies pie Cowrnot. Bet tagad pieméra
dél, saka talak Cowrnot, nemsim cilvéku, kas izgud-
rojis maksliga mineralidens pagatavosanas metodi ki-
miska cela, pie kam jasamaksa par izejvielam wun
darbu. Seit razotajam nebiitu vairs funkcija pF' (p) jeb brutto
ienesa japadara par maksimu, bet gan netto ienesa jeb funk-
cija pF (p) —¢ (D), kur ¢ (D) apzimé izmaksas, kas vaja-
dzigas D litru raZoSanai.

Ta ka funkeija p (D), kur D = F (p), ir saistita ar p, tad
var funkeiju pF (p) — ¢ (D) uzlukot ki funkeiju, kas netiesi
atkariga no viena vieniga mainiga lieluma p, kaut gan vispar
razoanas izdevumi ir tieSi raZojuma daudzuma un nevis razo-
Jjuma cenas funkcija. Tapéc cenu, lai dabitu vislielako tiro pel-
nu, varés noteikt no vienadojuma, ko dabii, ka tas parasts mak-
sima vai minima meklésanai, pielidzinot nullei funkeijas pirmo
atvasinajumu, t. i. §ini gadijuma

dar de (D. dD ”
F(p) + il ~1-7—7¢‘;D) gy = 0deb
dD de (D)) _
D ﬂTp[”— =0



7. Lai ari §ini gadijuma konkrétizétu jautajumu, pi
sim, ka funkeijas D un ¢ (D) ir linedras funkeijas, t.
D =—ap+ B un ¢ (D) =a+ bD; tad tirienesa A, izteiksies
ta:

A, =pf (p) — [0+ bf (p)] =
=p(—ap +B)—a—b(—ap+p) =
=—ap* + (B + ab)p—a —bB;

j’ij‘;—‘ = —2ap + B + eb, no kurienes
_ab+pg _ b
==t g

Atrastd p,, izteiksme rada, ka ir tikai viena cena, kas dod
maksimalo tirienesu.

Ja pienemsim, ka D =—2p+ 500, ¢ (D) = 2000 +
~+ 120D = 2000 + 120 (—2p + 500), tad A, =p (—2p +
+500) — 2000 — 120 (— 2p + 500) = —2p*+500 p—2000+

0 = 0 pn = 740 =185;

ta tad minétajos nosacijumos optimala cena ir Ls 185.

8. Tadiir Cournot monopola tedrijas pamati. Nav mums
vajadzibas izsekot talakiem secindjumiem Sini jautdjuma, jo
negribam iztirzat pasu teoriju, bet gan radit funkeiju metodes
lietosanu. Nav nozimes ari kaveties pie Cournot monopola
teorijas kritikas, jo ta var ziméties ne uz pasu funkeiju metodi,
bet dazam prémisam, piem. monopola jédzienu.

9. Otru pieméru nemsim no F. Divisic naudas vértibas
tedrijas — cirkulacijas likuma pieradijumu. Divisia iziet no sa-

karibas M

k, kur V ir naudas vértiba, ¢ izlietotas naudas
daudzums, r — §is naudas apgrozibas atrums, ¢ — darijumu
aktivitate, pie kam Divisia pagaidam pieskir Siem jedzieniem
nenoteiktw, tiri literarisku nozimi*®; k ir pastavigs lielums.

Ja naudas vértibas V apgriezto lielumu ; apzimé ar J un
nosauc par naudas indeku, tad iepriek$éja sakariba izteicas ka

1 Divisia, Bconomique rationelle, Paris 1928, p. 263.
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‘% =k jeb gr =kaJ. $ada veida rodas vienlidziba divu loceklu
starpa, no kuriem viens atkarigs vienigi no darijumu aktivi-
tates un visparigd cenu limena, otrs turpretim atkarigs no
naudas raksturojuma — naudas daudzuma, kas ir apgroziba,
un apgrozibas atvuma vai, pareizak, So divu raksturojumu
reizinajuma.

«Istenibas, saka Divisia, «<més neesam drosi, ka precizaka
analize nenovestu mis pie ta, ka bitu jaieved vienadojuma citi
naudas raksturojumi. Bet més pieskirsim likumam vispari-
gaku izteiksmi, rakstot: e=kaJ, kur ¢ apzimé reizindjumu gr,
bet var reprezentét ari, ja analize rada nepieciesamibu, kadu
visparigaku visu naudas raksturojumu — funkeiju. Més sauk-
sim 3o funkeiju par cirkuldcijas funkeiju jeb isdk par cirku-
laciju.

Si cirkulacijas funkeija ietver katrd zina reizinataju r.
Bet ccirkulacijay nav pieejama pieredzei aiz neiespéjamibas
praktiski noteikt naudas cirkulacijas atrumu. Tapéc mums
bija jauzliko likums Z‘{ = k par deduktivu un ne eksperimen-
talu likumu, jo pieredze var tikai noradit ta eksistenci un
intuicija sugestét ta formu. Ta tad, meklgjot §a likuma teore-
tisko pieradijumu, méginasim tam dot vélamo palavibu un pre-
cizitati, pie kam Sie pétijumi mums laus ari precizét izteiksmju
C, V (vai ta apgriezta lieluma J) un @ nozimi, kas, ka to pie-
mingjam agrak, nav vél stingri definéti.

Ta ka naudas kvantitativa likuma imentalais attais-
nojums jau kluvis par daudzu pétijumu objektu, tad més ceram
ievest vairak skaidribas jautdjuma, parveidojot terminologiju.

Turpmak més sauksim likumu 2% —F: par cirludacijas -
FKuma.»*°

Cirkulacijas likuma pieradijumam Divisia apliko noteiktu
tirgu un vienkarSibas dél pienem, ka tirgi ir viena paSa tipa
naudas gabali. Tad vins uzstada schému tabulas veida, kur
kolonnas iekartotas ta, ka katram maksajumam, kas izdarits

% Divisia, op. cit,, p. 264.
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kada laika perioda, atbilst viena kolonna, katram naudas ga-
balam, kas izlietots Sini laika penioda, atbilst viena horizontala
linija. Uz katra naudas gabala linijas tiek atziméti ar svitri-
nam visi maksajumi, kur piedalijies $is naudas gabals, péc tam
heidzamaja kolonna uz katras linijas savelk kopd svitrinas.
t. i. saskaita tas. Tada karta atrod, ka pirmais naudas gabals
ir lietots », reiz, otrs n, reiz . t. t.

Reizu skaits
1 2! 3. 4. Pl [l g
maks. | malks. | maks. [ maks. | N [ ol katre
1.naud. g.| 1 1 n
2. e 1 E My
e Wil & 1 g
e il s n,
R 5 1 1 n
N , W 1 it 1 ny
Prdy | Pala | Pyls | Puly| Pnn &
Skaitlus n,, n, ny pienem par naudas gabalu 1, 2,
3..., N cirkulacijas atruma méru. Visu naudas gabalu kopi-
bas videjais cirkuldcijas atrums bas y— T TN o

naudas gabalu skaits ir N. No ta izriet, ka summa
NN, +. . ny ir reizinajums Nr, t. i, visu tirgus apgroziba
eso$o naudas gabalu reizindjums ar to vidéjo cirkulacijas at-
rumu, t. i. tas lielums, kas nosaukts par «cirkulaciju» un apzi-
méts ar ¢. Si summa n,+n,+...+ny ir vienlidziga ar visu
tabulas svitrinu skaitu, ko var dabit ari ta, ka savac kopa
svitrinas pa kolonnam un tad nem to kopsummu. Svitrinu
skaits pirmaja kolonna reprezenté pirmo maksajumu summu, ST
summa ir noderéjusi samaksai par pretu vai pakalpojumu
daudzumu g, cend p,. Bet pirmas kolonnas svitrinu kopsumma
ir p, ¢, OXAS P, ¢y, UN €= P, &P, Gt AP G =3P -T2
nonak pie fundamentala vienadojuma ¢=3p, ¢, no kura iz-
rietés cirkulacijas likums. Tie$am, &1 vienadojuma pirmaja
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locekli ieiet cirkulacija, otra — izteiksme, kas loti lidziga ka-
dam indekam. Si vienadojuma salidzinajums ar cirkulacijas
likumu e=kaJ laus definét ar precizititi @ un J, kas vél nav
izdarits. Ta ka vienadojums attaisnots, lai kadi batu aplikotie
laika periodi, tad to var diferencét attieciba wz laiku
de=k (adJ+Jda);

<dalot abas puses ar ¢=kaJ, dabijam, ka %‘E = df Ci d“]] o ),
bet no otras puses nule dabiita sakariba ¢=x p; ¢; dod

de=3d (piq) == (pidgi+qdp) =3 pidgi+3 g dpi
de _spidgi | Xqidpi

— = 2
L Ipia Ipia &

Salidzinot (1) ar (2), dabijam, ka
du_+y_§n dg; | 2qidpi @)

¢ " T Epa P
‘Ta ki vienadojuma (3) katrd pusé ieiet pa loceklim, kas at-
bilst pretu un pakalpojumu daudzuma varidcijai un cenu va-
riacijai, tad

da _ dgi
¢ Ipd
a7 _sqdp el
T Spa

Ar vienadojumu (4) precizi definéti: aktivitates indeks a un
preéu indeks J; $ada definéjuma tie rigorozi attaisno cirkula-
cijas likumu, jo redzéjam, ka% + %’—=% , kas péc integré-
Sanas dod e=kalJ, kur k ir integracijas konstante.
«Cirkulacijas likums pieradits tada zina, ka tas ir rigorozi
pareizs, ja pieskir — un tikai tada gadijuma — locekliem, kas
ieiet formula to precizo nozimi, kadu tikko esam defingjusi.»'*
Divisia. jauta talak, vai ta definétais monetarais indeks
neriské bt tiri tedrstisks, nepieejams nekadiem skaitliskiem
aprékiniem? Vin$ atbild, ka td4 nedomajot, kaut gan nebutu
pareizi lietot lielo skaitlu likumu §i indeka definicijai, bet ap-

0 Divisia, op. cit., p. 268.
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rékiniem tas varot bat pavisam labi noderigs. «Protams, més
nedrikstétu pretendét uz to, lai monetird indeka aprékinos
ievestu visus objektus, par ko izdariti maksajumi nauda vai
aprékinu (Ceku u. tml.) kartiba; nav nekadas izredzes apréki-
nat eksakti ne lielumus ¢; ne p. Tada kartd aprékinatais in-
deks atSkirsies no teorétiska indeka aiz vairakiem iemesliem.
Bet jo vairak locekju nemsim un jo precizakus tos nemsim, jo
vairak tuvosimies tedrétiskajai izteiksmei. Bet tiklidz busim
némusi pietiekosi lielu locek]u skaitu un ja Sie locekli ziméjas
uz svarigakajam katégorijam, lielo skaitlu likums mums atvel
palauties, ka radisies pietieko$a kompensacija no vienas puses
starp atmestajiem locekliem, mo otras puses starp klidam, kas
radusas paturétajos loceklos.»™*

10. Ja mainigos lielumus, kas ieiet funkcionala sakariba,
uzlikojam ka nezinamos, tad funkcionald sakariba dabi vie-
nadojuma raksturu. Atkariba no tam, cik patstavigas sakari-
bas var saistit meklgjamos lielumos, var but: 1) vienadojumu
skaits mazdks neka nezinimo skaits; tad vispar nebiis iespé-
Jjams nezinamiem atrast noteiktas nozimes, iznemot gadijumus,
Jja ir kadi papildu nosacijumi, piem., nezinamiem jabit vesellem
skaitliem; 2) vienadoj skaits  vienlT ar
skaitu; tad nezinamajiem lielumiem biis noteikts nozimju skaits,
t. i. tos varés atrast ka pastavigus, noteiktus lielumus; 3) vie-
nadojumu skaits lieliks neka nezindmo skaits; tad nezinama-
jiem nevarés atrast tddu nozimju, kas der&tu visiem vienado-
jumiem.

So vienadojumu sistémas ipasibu var izlietot un to parasti
ari izlieto tados gadijumos, kur jaizpéti, vai nosacijumu skaits,
t. i. zindmo, doto, neatkarigo lielumu vai par tadiem pienemamo
lielumu skaits ir pietiekoSs meklgjamo lielumu noteikSanai: ja
nosacijumu skaits izrddas mazaks nekd nezinamo, meklgjamo,
atkarigo lielumu skaits, tad uzdevums ir nenoteikts, un meklé-
jamos lielumus pilnigi noteikt nav iesp&jams.

So funkcxona]o sakaribu ipagibu tad nu diezgan bieZi izlieto
seviski cenu veidoSands teorija.

ari

t Divisia, op. cit. p. 276.
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11. Pieméram aplikosim G. Cassel’a cenu veidosanas mé-
chanisma noskaidrojumu (Theoretische Sozialokonomie, p.
116—143).

Cassel'a izejas punkti: 1) Sauribas prineips ka pietiekoss
pamats pilnigai cenu noteikSanai; 2) ir doti zinima perioda
patérétaju riciba stavoio pretu daudzumi, t. i. raZoSana ne-
mainas un pilnigi noteikta; Sos preéu daudzumus nosauc par
attiecigo mantu piedavajumiem un apzimé ar 4,, A,, 4, ..., A,
n — attiecigo mantu veidu skaits; 3) patérétaji ir citas per-
sonas neka razotaji; ja razotajs patéré pats kadu dalu no sava
razojuma, tad to uzliko ki atsevisku personu patérina zina;
4) naudas summa, ko pats patérétajs aplukojama perioda izdod
savu vajadzibu apmierina8anai, jau ieprieks noteikta; Sados
apstaklos patérétaja pieprasijums péc dazadim mantim arl
noteikts, tiklidz dotas to cenas.

Sakars starp kadas mantas pieprasijumu un cenu visiz-
devigak izteicams ta, ka mantas cenu pienem par neatkarigo
mainigo lielumu; tad individualo pieprasijumu mantas dau-
dzumu, ko attiecigd persona pérk, ja cena dota, var uzlikot ka
cenas funkeiju, pie kam funkeijas veids raksturo subjektivo
vértéjumu.

Ja grib saistit kopa vairaku personu pieprasijumus, tad
var rikoties td: zindms kopigs neatkarigais mainigais lielums—
cena, un katrai 32 mainiga lieluma nozimei zinams atseviska
patérétaja pieprasijums, ko var izteikt skaitliski, t. i. atrast,
cik dotas mantas vienibu attieciga persona grib pirkt, un tad
Sos skaitlus saskaitit. Ta nonak pie koppieprasijuma péc at-
tiecigas mantas, ko var izteikt ka cenas funkeij Bet ja So
funkeiju apliko tuvak, tad izradas, ka ta ietver ari citu mantu
cenas ka mainigos lielumus, jo atseviska patérétaja pieprasi-
jums nav noteikts, iekams nav dotas cenas visam mantam, kas
var biut vina pieprasijuma priekSmets; tikai tad vins var no-
teikt savu pieprasijumu péc atseviskdm mantam savu naudas
Tidzeklu robezas.

Ta tad ar » mantu cenam p,, P, ... P ir noteikts katra
patérétaja pieprasijums un lidz ar to ari koppieprasijums péc

katras sk mantas. P 3] perioda
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koppieprasijumu péc n mantdm ar N,, N,,
teikt tos ka n cenu funkeijas:

, N., varam iz-

No=Fy (0, psy - .o 0) )
N, =F, (D3 Day.c o5 Pn)

B A

Nu=Fu (D, Doy« oo, D)

kur, ka jau minéts, p,, p,, ..., p. ir attiecigo preéu cenas. Mai-
nas saimniecibas lidzsvara g‘a)duuma katras atseviskas mantas
pieprasijumam jasaskan ar piedava , jo cenu S
uzdevums péc Sauribas principa ir — tiktal ierobezot piepra-
stjumu, lai to varébu apmierinat ar riciba esoSiem pre¢u dau-
dzumiem. Tapée

N,=A, N,=A,,..., N

A, un lidz ar to péc

(1) F Dy payo .o m) =4, )
F,(py 7 ) =A

F.. (P2 Dy« - v D) =4,

. (2)

Ta tad lai atrisinatu cenu veidoSands problému apliko-
jama vienkarsa gadijuma, jauzliko n cenas ki problémas ne-
zinamie. Pienemot pagaidam cenas ka zinamos lielumus, va-
ram izteikt pieprasijumus péc » mantam atkarigi no to cenam
ar vienadojumu sistemu (1). Izlietojot Sauribas principu, da-
bujam otru sistému (2), kur ieiet n vienadojumu n nezinamo
cenu noteikSanai. Sini gadijuma, kur pienemti ka dotie lie-
lumi patérétaju naudas izdevumi, noteiktas visas cenas ari to
absoliitos augstumos. Bet ja cenas zinamas, var aprékinat
koppieprasijumus N,, ., N, péc atseviskam mantam. Ta
ka péc pienémuma pieprasijums tiek apmierinats, tad atmisi-
nita visa probléma par konsumentu riciba nododamo mantu
sadalijumu.

«Iek$gjo cenu veidoSanas sakaribu nevar attelot nekada
citada veida,» piebilst Cassel’s."*

12 Cassel, Theoretische Sozialokonomie, p. 120.
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12. Nemsim vél pieméru no privatsaimniecibas paradibu
novada. Zinams, ka raZojamas vienibas paSizmaksa ¢ izteicas
ka

a
=t b

kur @ ir pastavigas izmaksas, @ ir razojamo vienibu skaits un
b proporcionalo izmaksu dala, kas iznak uz 1 vienibu
Ja attiecinasim So sakaribu uz prieksmetiem, kas gandriz vien-
lidzigi cits ar citu un ko var saukt par eksemplariem (viena
iespieduma gramatas ar tas paSas kvalitites papiru, vienas
serijas maSinas u. tml) tad varam dabut Sadu svarigu seci-
najumu.

Kaut gan viena eksemplara paSizmaksa pamazinas ar
priekSmetu skaita pieaugSanu, jo lielums o paliek pastavigs

(pareizak, gandriz pastavigs) un ar @ augéanu% dilst, bet

toties tani pasd laikd pieaug iegulditais kapitals, par ko ja-
maksa augli. Ta tad, no vienas puses, lielaks eksemplaru
skaits, ko pagatavo viena reizé, pazemina atseviSka eksem-
plara razoSanas izmaksu, bet, no otras puses, augli par iegul-
dito kapitalu, ja saraZotos eksemplarus pietiekosi atri nevar
pardot, ar laiku palielina o izmaksu. Tapée, piem., ja viena
gada var pardot 500 eksemplarus, tad, pagatavojot viend reizé
20000 eksemplaru, dabiisim gan saméra léti vienu eksemplaru
ta pagatavosanas laika, bet turpmakos 40 gados augli par ie-
guldito kapitalu iznaks tik lieli, ka tada prava eksemplaru
skaita izgatavoSana izraditos par neizdevigu.

Ta nonakam pie jautdjuma par izdevigako razojamo ek-
semplaru skaitu.

Pienemsim, ka no pagatavotiem x eksemplariem katru
gadu pardod apméram vienu un to paSu skaitu e; tad katru
gadu pardodamie eksemplari izmaksas

ge + augli par nepardotiem eksemplariem.
Apzimésim procentu likmi, kas jamaksa vai jarékina par
ieguldito kapitalu, ar p; tad 711(1)0' = ¢ ir augli no Ls 1 par
1 gadu. Ja razo z eksemplarus un gada pardoed e, tad visus



111

eksemplarus pé.rdos% = n gados. Kopizmaksa ir K. Tapéc

pardodamie i i ienkarsibas dél piepe-
mam, ka nauda par pamdohem eksemplamem ienak gada
beigas :

pirmaja gada ge + Ki
otraja  ,  ge+ (K—ge)i;

" trefaja  ,  ge + (K—2ge)i;

gados

pedgja ,,  ge + [K—(n—1)geli.
Saskaitot 8is izteiksmes, dabiijam:
nge + Ki + (K — ge)i + (K — 29e¢)i + ...+ [K—
— (n—1)ge]i =nge + Kni — gei [1 2+ 3 + .
nn—1)

.+ n—1)] = nge + Kni — gei —— 3
jol+4+2+3+...+ (n—1) péc aritmetiskas progresijas lo-
ceklu summas formulas dod #

Dalot dabuto izteiksmi ar », dabuisim e eksemplaru caur-
méra izmaksu gada, ko apzimésim ar c; ta tad

¢=ge+ Ki— ger(n —1) 5

2
n—1 vieta var aptuvumis nemt n; tad, ieliekot n vieta ta iz-
telksmm—, jon="2, dabisim, ka (;TI)— = Lz"”:

= gezz gzl ; bet go =K, tapéc = grl *%un c=ge+ Ki—

2¢

ykur g un

b > = a (a + bx)i
—ge+739bc—e (T+b)+—2

K vieta ieliktas to izteiksmes, atkariba no .
Ta tad e = + 2 +2b+— kur lielumus ¢, @,2 un b

var pienemt par pastavlgmem, t. i. ¢ ir tikai eksemplaru skaita
a f4ja. Meklésim tagad, kadai @ nozimei (kadam eksemplaru
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skaitam) vidéja gada izmaksa ir vismazaka, tas ir, kads bis

aru skaits.
de ea | bi a | bi A
HE:—?+?; _ ;74-2—1: 0; no $a vienadojuma
P
bi =

T +% ir pozitivs, ja x ir
pozitivs skaitlis, bet x ir pozitivs skaitlis péc savas butibas,

Ta ka otrais atvasinajums &

tad tiesam atrastd z nozime dod attiecigds f-ijas ¢ = §+
/2ea
bi -

bai Qs ,4
=t eb -!-? minimalo nozimi: a,, :]J

Pieméra deél pienemsim, ka « = Ls 1000, b = Ls 0,50,
P = 8% un e = 500; tad

05.8 5000.
Ta tad mindtajos nosacijumos izdevigakais razojamo
aru skaits, kuru pasi ksa iznaks vi aka, ir 5000
—rezultats, ko var dabut tikai ar funkciju metodes palidzibu
(Sal. A, Schilling, Die Lehre vom Wirtschaften, Berlin 1925,
p. 237).

Ari finanéu zinatné funkeiju metode atrod jau plasu lie-
toSanas iespéju, seviski nodoklu tarifu jautdjumos.

13. Péc visa teikta par parddibu norises mainas liku-
miem, skaidra lieta, ka robeza, no kuras sakas matématikas
lietoSanas izdeviba un pat nepiecieSamiba, iet nevis starp cé-
lonibas principu un savstarpigs iedarbibas principa novadiem,
bet gan ieslédz to novadu, kur més pétam paradibas norisi
kvantitativa atkariba no So paradibu ictekmeéjosam paradibam,
pie kam i kvantitativa elementa pietiek, lai varétu lietot funk-
ciju metodi jau tani gadijumi, ja zindm paradibas kvantita-
tivas norises visparigo raksturu (aug, dilst; papriek$ aug, tad
dilst un tml.).

172475760'.716700 . 100
X = |/ T e




113

3. Grafiska metode.
a. Grafiskds metodes pamati.

1. Ka jau to esam aizrddijudi, pastavigu sakaribu mek-
1eSana paradibu starpa ir zindtnes pétijumu loti svarigs uzde-
vums. Biezi Sada sakariba paradibu skaitlisko lielumu starpa
izteicas ta, ka dotajam viena lieluma skaitliskam nozimém at-
bilst otra lieluma skaitliskds nozimes, bet vél vispariga liku-
miba, kada izteicas §1 sakariba, nav konstatéta kadas funkcio-
nalas sakaribas analitiska veida. Piem., novérota kada zinama
sakariba mérends joslas siltakajos apgabalos (ap Vidusjiru un
Melno jiyu) starp nokrispu daudzumu no decembra lidz feb-
TUArim un caurméra kviesu razu no hektara. Minéto sakaribu
rada Sadi skaitli

Gadi | 1900.] 1901.] 1902.] 1903.] 1004, 1905.] 1906.] 1907.  1908.[ 1900,
Nokrispu ‘ ‘ ‘ I ‘ t
daudzums |

collas 2 (16| 14| 26| 12. 18| 6 | 20| 4 | 80
Raza no ha | [ |

kvintalos [ 8 | 10| 9| 14| 8| 10| 5| 13| 4 | 18

Sakariba te skaidri redzama: lielaks nokriSnu daudzums
— lielaka raza, bet nav zinama tada funkecionala sakariba, kas
Jautu péc dotd nokrisnu daudzuma atrast attiecigo vidéjo razu.

Cits piemérs. Statistiskie dati par kartupelu razu Ame-
rikas savienotas valstis un vidéjo cenu rada Sadu sakaribu.'**

Caurméra cena centos par
Gads. | RaZa buselu miljonos buseli, perioda no julija lidz
janijam,

1921. 351 121
1922, 434 74
1923 392 94
1924, 422 177
1925. 323 184
1926. 354 141
19217. 408 108
1928, 463 61

3 Richter — Altschaffer, Einfi in die K

Berlin 1931, p. 33.
s Ezekiel, Prei bei

Bonn 1930, p. b.
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Sie dati rada, ka lielakai razai atbilst vispar zemakas cenas
un otradi, bet ka isti cena atkarajas no razas, nav vél zinams.

Sados gadijumos sakaribas labakai noskaidrosanai loti
noder ta saucama grafiska metode. Ta stipri vien palidz jau-
tajumu noskaidroSanai arl tani gadijuma, ja sakariba iztei-
cas funkeionalas sakaribas veidd, jo dod iespéju parredzami
veida attélot funkeijas mainu atkariba no argumenta mainas.
Var pat ta raksturot grafisko metodi, ka ta ir vienkarSota un
konkratizéta funkeiju metode.

Par grafisko metodi tautsaimnieciba atrodams plass Wal-
ter'a G. Waffenschmidt'a apceréjums: «Graphische Methode
ir der theoretischen Oekonomie, dargestellt in Anlehnung an
das Tauschproblems (Archiv fir Sozialwissenschaft und So-
zialpolitik, 39 B., p. 438 et seq.). Tapéc aprobezosimies Seit
tikai ar grafiskds metodes visisako raksturojumu.

2. Grafiskds metodes pamatos, ka zinams, gu] iespéja

dibina i mi; karibu starp il un telpas
elementiem — punktiem ta, ka ikvienam telpas punktam atbilst
viens vienigs noteikts skaitlis vai skaitlu sakopojums un ikvie-
nam noteiktam skaitlim vai skaitlu sakopojumam atbilst viens
vienigs punkts.

Vispirms var nedibindt $adu viennozimigu sakaribu punktu
un skaitlu starpd uz taisnes, kam pieSkirts noteikts virziens
un ko tada gadijuma sauc par asi.

Izvélesimies uz dotas ass, kuras virziens iet no kreisas uz
labo pusi, kadu punktu O par sikuma punktu un virzienu no
ta pa labi uzlikosim par pozitivu, pa kreisi par negétivu; pie-
nemsim par gayuma vienibu kadu taisnes gabalu un norunasim
ikkuru pozitiva redlu (t. i. veselu, daskaitli vai irracionalu)
skaitli attélot ar taisnes punktu ta, ka tas atrodas tik daudz
garuma vienibu attaluma pa labi no punkta O, cik vienibu (vai
tas dalu) dotaja skaitli; tad, piem., ja par garuma vienibu
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pienemsim kadu gabalu a, tad A attélos skaitli 3, jo atrodas 3
garuma vienibu attdluma no O, punkts B attélos skaitli 4,6
u. tml.  Analogiski punkts C attélos skaitli — 2, punkts D
skaitli — 3,5 u. tml. Ta tad katram punktam atbildis viens
vienigs noteikts skaitlis no wvisa realo skaitlu lauka. Gluzi ta-
pat katram realam skaitlim atbildis viens vienigs noteikts
punkts uz taisnes pa labi vai pa kreisi no punkta 0. Tada
karta nodibinajas pilnigi noteikta sakariba atsevisku skaitlu
un dotas taisnes punktu starpa.

So sakaribu var izveidot talak, nemot véra dotds plaksnes
punktus un skaitlu parus, Izvélésimies plaksné divas taisnes,
kas sava stanpa krustojas. Biezi loti érti §im nolukam nemt
sava starpa perpendikuldras taisnes, piem., taisnes XX, un
YY, (1. att.).

b

My B M,

<

1. att;

Ja tagad nemsim kadu punktu plaksné, piem., punktu
M, kas gu] lenka XOY malu starpa, tad vina stavoklis bus pil-
nigi noteikts, ja noradisim, kados attadlumos §is punkts atrodas .
no dotajam taisném, §ini gadijuma attalumus M,A un M, B, kur
M,A un M,B ir perpendikuli no M, pret X,X un Y,Y. Atta-
lums M,B vieta var nemt ari OA. Ta tad lielumi, kas rakstu-
ros punkta M, stavokli, biis M,A un OA; Sos lielumus var iz-
teikt skaitliski, pienemot par gapuma vienibu kadu gabalu a.

8
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Pienemsim, ka OA =3 un M,A =4 gapuma vienibas, tad
punkta M, stavoklis pret dotajam taisném XX, un YY, bis
noteikts ar skaitlu pari 3 un 4.

Taisnes XX, un YY, sauc par koordinatu asim: taisni
XX, sauc parasti par abscisu asi jeb ari par a'u asi;
taisni YY,, sauc par ordinatu asi, jeb par y'u asi,
skaitlus 3 un 4 sauc: pirmo, kas rada punktu attilumu no y'u
ass un ko parasti méri ka a2'u ass gabalu, skaitot no punkta
O jeb koordinatu sakuma punkta lidz perpendi-
kula pamatnei, kas vilkts no dota punkta pret z'u asi, sauc par
punkta abscisu, otru skaitli, kas rada punkta attalumu
lidz 2’u asij, sauc par punkta ordinatu. Punkta abscisu un
ordinatu sauc par punkta koordinatdm. Ta ka punkts var at-
rasties ne tikai lenki XOY jeb ta saucamaja pirmaja koordi-
natu lenki, bet ari visos paréjos — otra koordinatu lenki YOX ,
treSaja — X,0Y, un ceturtaja — Y¥,0X, tad punkta stavokla
noteikSanai, ja punkts nemts kaut kur plaksné, nepietiks nora-
dit ta attalumus no koordinatu asim, bet vajadzes vél noradit
vina atraSands vietu pirmaja, otraja, treSaja vai ceturtaja
koordinatu lenki. To panak, pienemot abscisas pa labi no
koordinatu sakuma punkta O par pozitivam, pa kreisi no ta
par negativam; ordinatas uz augdu no sakuma punkta pienem
par pozitivim, uz leju — par negativam. Tada karta punkta
stavoklis plaksné bus pilnigi noteikts ar punkta koordinatam —
skaitlu pari. Ta, piem., punkta 1Y, koordinatas ir —3 un 4,
punkta M, koordinatas ir —3 un —4, punkta M, koordinatas
ir 3 un —4. Otradi, ja punkta koordinatas dotas ka moteikts
skaitlu paris, tad lidz ar to noteikts ir ari punkta stavoklis. Ta,
piem., koordinatam —4 un 2 jeb, ka to isak médz rakstit,
(—4; 2) atbilst punkts N, koordinatam (5; —4) atbilst punkts
P a. tml,

Ta tad ikvienam noteiktam redlo skaitlu parim atbilst no-
teikts punkts plaksné un ikvienam noteiktam punktam plaksné
atbilst pilnigi noteikts realo skaitlu paris. Tada veida nodibi-
nijas viennozimiga sakariba skaitlu payu un punktu starpa un
rodas iespéja skaitlu parus attélot ar punktiem plaksné. Lieto-
Jjot 8o atbilstibu punktu un skaitlu paru starpa, varam attélot
ziméjuma ikvienu sakaribu divu lielumu starpa, ja doti skaitlu
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payi, kas saista Sos lielumus sava starpa. Ta, piem., ja lielumi
@ un y saistiti ta, ka 2’a skaitliskam vertibam
= 2 1 0—1—2-3
athilst y=—b—-3—1 1 3 5
tad varam ikvienu a’a un y'a skaitlisko vértibu pari attélot ar
punktiem, ka tas redzams 2. att. Ja Sos punktus savienosim ar
taisnes gabaliem, tad vérosim, ka visi Sie punkti gul viena
taisne.

2. att,

b. Funkciju grafikas.

1. Ja divi lielumi saistiti funkecionala sakariba, tad So sa-
karibu ari saméra viegli attélot grafiski un ta dabit ta sau-
camo funkcijas grafiku, kas uzskatamak rada funkeijas mainas
gaitu neka funkeijas skaitliskas vertibas.

Lai viena mainiga lieluma funkeiju varétu attélot grafski,
tad jaatrod pietieko&i daudz un pietiekosi tuvi cits citam punk-
ti, kas athbilst dotas funkecijas nozimém. Funkeijas nozimes sa-
vukart atrod ta, ka ieliek argumenta vieta kadu péc patikas iz-
véletu skaitli un tad aprékina attiecigo funkeijas vértibu. Tada
karta dabusim skaitlu papu rindu, kurus var pienemt par
punktu koordindtdm un tad atrast plaksné Siem pari
stoSus punktus. Ja tadu skaitlu paru atrasts pietiekosi daudz un
pie tam attiecigie punkti pietiekosi tuvi cits citam, tad var ar
pietiekoSu pamatojumu spriest ari par paréjo punktu stavokli;
atrastos punktus savieno ar nepartrauktu liniju, kas tad ari de-
rés par funkeijas grafisko attélu. Péc $ada attéla tad nu ver
spriest par funkeijas maipas gaitu pirmaja tuvinajuma.
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2, Nemsim pieméram funkeiju y = — 2z —1; sastadl-
sim funkeijas skaitlisko vértibu tabulu:

z |—3|
ERE|
v |5

Attélojot ar punktiem dabiitos skaitlu payus, nonakam pie
2. aftt. attélotas punktu rindas, kas diezgan noteikti gul kadas
taisnes virziena. Tiesam, to var saméra viegli pieradit, ka
veselas racionalas pirmas pakapes funkeijas y = a, + a2 at-
tels bs vienmér taisne, kur a, ir ta saucama sakuma ordinata,
t. i. ordinatu ass gabals no koordindtu sakuma punkta lidz
krustpunktam ar doto taisni, un a, ta saucamais virziena koe-
ficients, t. i. lenka tangents, ko dotd taisne sastada ar a’u ass
pozitivo virzienu. Tapéc minétas pirmas pakapes funkeijas at-
telam pietiek atrast kaut kadus divus punktus — visértak tos,
kur taisne krusto, ja ta vispar krusto — koordinatu asis; Sie
punkti atbilst skaitlu pariem, ko dabijam, ieliekot pirmkart
a’a vieta O un atrodot attiecigo y un, otrkart, ieliekot y-a vieta
O un meklgjot attiecigo a'a vértibu no vienadojuma 0 = a, —
+az.

Ja taisne iet caur koordinatu sakuma pumktu, tad a, =0
un attiecigajai funkeijai ir tads veids y = ¢,x; ja taisne iet
paralléli ar o’'n asi aftdluma b no tas, tad attiecigas funkeijas
veids ir ¥ = b; ja paralléli ar y'u asi attaluma c, tad @ = c.

Ta ka funkeija y = a,2 jeb citadi % — a,, ka redzam, iz-
teic tieSas proporecionalitates likumu (cikreiz pieaug v, tikreiz
pieaug x un otradi, vai ari ja y’a attieciba pret » paliek vienmeér
ta pati), tad tadas funkcionalas sakaribas gadijuma lielumu
starpa, kur lielumi sava starpa tieSi proporcionali, funkei-
jas attéls bus vienmér taisne.

Citadi So sakaribu y = a, + @, var raksturot ari vél ti:
ja 2’a, t. i. neatkarigd lieluma skaitliskas vertibas aug (vai ari
dilst) péc aritmétiskas progresijas likuma, tad ari y’a, t. i.
atkarigd lieluma jeb funkeijas skaitliskas vértibas aug (vai
dilst) tapat péc aritmétiskas progresijas likuma. Piem., ja
Y = 4 + 3z un x pienem skaitliskas vértibas
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1 383 5 7 9 11.... tad y pienem

vértibas 7 10 13 16 19 22..
Abas rindas ir aritmétiskas progresijas.

Ar sadu funkeiju, piem., izteicas kapitals, kas aug péc

vienkar aug]u likuma: K, = K, + Kan, kur K, ir sakuma

kapitals, i= W‘ ja pir pastaviga procentu likme, n — gadu
skaits un K, — beigu kapitals.

Minéto racionalo algebrisko pirmas pakapes funkeiju saue
vél ari par linearo funkeiju.

3. Vesela racionala algebriska otras pakapes funkeija vis-
pariga veida izteicas ta

Yy =0+ aex + a2

§is funkeijas grafisks attéls dod ta saucamo parabolu.
ienkarsaka gadijuma, ja a,=a, =0 un @, = 1, dabujam
y =22

Sastadisim a’a un y’a skaitlisko vértibu tabulu funkcijai

x| 4|8[2|15]|1]05]|0|=05|-1]-15

y |16] 9|4 |225]1 0 [025] 1] 025 ...

AtseviSkie punkti un visparigs veids redzams 3. att. Tu-
vaki peh_]uml rada, ka ta ir likne, kuras zari aiziet neaprobe-
Zoti talu.
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Funkeija y = 2* rada tadu sakaribu, kur vieni lielumi pro-
porciondli ar otra lieluma kvadratiem. Ta tad likne, kas at-
télo Sadu sakaribu, ir parabola.

Funkeiju y = 2* var raksturot ari val ta: ja a’a skaitlis-
kas vértibas sastada geometrisko progresiju, tad ari y'a verti-
bas sastdda geometrisko progresiju. Piem., ja a’a vértibas sa-
kartotas rinda

0 3 1 2 4 8 16 ar progresijas raditaju 2, tad
attiecigas y'a vértibas

0 1 1 4 16 64 256 dod geometrisko progresiju ar
raditaju 4.

Péc tada tipa aug kapitals, ja tas atdots uz auglu augliem.
Tad beigu kapitals izteicas ar formulu

Ky =Kg", kur r=1+iuni= s,
4. Vesela racionala n-nas pakapes funkeija y = a, +
+ @@+ a,z+ a2+ ap+ ...+ az, dod attéla likni, ko
saue par n-nas Skiras jeb n-nas pakapes parabolu.

5. Ja divi lielumi saistiti ta, ka viens mainas proporcionali
ar kvadratsakném no otra lieluma, tad funkeijas veids ir tads:
y = )/ x; nemot abas puses kvadrata, dablijam y* = z. S sa-
kariba lidziga ar jau aplikoto y = 2*, tikai = un y te apmaini-
jusies vietam; tapéc funkcijas y = )/x grafisks attels iznaks
gluzi tads pats, ka funkeijai y = #?, tikai liknes punkti grupé-
sies ap 2’u asi kd ap simmetrijas asi, jo vienai un tai pasai
2’a vértibai atbildis divas y'a vertibas, vienlidzigas péc absoli-
tas nozimes, bet ar pretéjam zimém (4. att.).

J

4. att.
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6. Apgriezta proporcionalita

izteicas karibas veida
Vi=— jeb 2y = a. Attélojot funkeiju y = — gvrai:slm da-
busim likni, ko saue par hiperbolu.
Nemsim kadu atsevisku gadijumu
Sastadot vertibu tabulu, dabijam
B B8 e (e i =
vy |31 ] 2416w [26]4]-2

Tezim&jot attiecigos punktus, dabiisim likni ar diviem za-

riem: vienu pirmaja koordinatu lenki, atru tresaja koordinatu
nki; katra zara gali

asim,
tomér tas nekad nesasniedz; tadu tuvoSanos sauc par asimpto-
tisku; koordinatu asis §ini gadijuma ir liknes asimptotes
(5. att.)

5. att,

7. No cita veida
funkeijam liela nozime,

ta saucamajam transcendentam
seviski tautsaimnieciba, eksponent-
funkeijai y = o* , logaritmiskai funkeijai y = log  un trigono-
metriskajam funkeijam: y = sinx, y = cosz un y = tg .
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So funkeiju grafikas dabGjam jau pieminéta celd. Nem-
sim pieméram y = 2. Sastadisim vértibu tabulu

6. att.

Attelojot dabuitos skaitlu parus ka punktus, dabisim
punktu rindu, kas noteic Iiknes gaitu (6. att.). Likne asimpto-
tiski tuvojas a'u asij tas negativaja virziena un attalinds no tas
bezgaligi pozitivaja virziena. So tipu var raksturot arl ta: ja
2 mainas péc aritmétiskas progresijas likuma, tad y mainas péc
feometriskas progresijas likuma.

Piem., ja y = 2%
un =1 2 3 4, tad
y=2 4 8 16 (geom. progr. raditajs ir 2).

8. Gluzi analogisks biis logaritmiskas funkeijas attéls,
piem., y = log.z, jo to pasu sakaribu varam citadi parrakstit
ta: 2v = 2. Salidzinot ar kapinataja funkeiju, @ un y apmai-
nijusies vietam, tapéc attiecigas liknes — logaritmiskas liknes
stavoklis biis gluzi tads pat pret y'u asi, kads kapinataja lik-
nei bija pret z'u asi (7. att.).

No iodiskam funkeijam

sinus un
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cosinus funkeijas. Periodiskas funkcijas raksturiga ipasiba
ta, ka tas nozimes atkartojas péc pastavigiem neatkariga lie-
luma intervalliem (¥ = sinx attélota 8. att.).

7. att,

8. att.

10. Funkecionalas sakaribas, attélotas grafiski, dod kadu
noteiktu likni, jo te iespéjams atrast péc patikas daudz punktu
un pée patikas tuvu cits citam. Tas ir tapéc, ka parasti, vis-
maz biezi neatkarigais mainigais lielums var mainities nepar-
traukti, t. i. divu neatkarigo mainigo lielumu vértibu starpibu
var padarit péc patikas mazu, un lidz ar to parasti ari funk-
cija mainas nepartraukti — bezgaligi tuvam sava starpa argu-
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mentu vértibam atbilst ari bezgaligi tuvas sava starpa funkei-
jas vértibas.

11. K& jau minéjam, daudzos gadijumos redlie dati ne-
dod nepartrauktu nozimju rindas un nerada, tira veida nemti,
kadas noteiltas likumibas. Bet ja tomér tos attélo grafiski,
tad, pirmkart, var értak spriest par funkcijas mainas gaitu
neka raugoties tikai skaitliskajos datos, un, otrkart, var vieglak
noteikt, kadas funkeijas attelam ka savam idealtipam vistuvak
pieiet 51 grafika un Iidz ar to dabat noradijumu par mekléjamo
likumibu. Ta piem., ja 113. lap. p. minétos datus attélosim gra-
fiski, uz x'u ass atziméjot nokriSnu daudzumu un ar attieciga-
jam ordindtam caurmeéra razu no ha, tad dablsim tadu ainu
(9. att.).

Y

9. att. 10. att.

Attiecigie punkti negul, ka tas skaidri redzams, uz vienas
taisnes, bet tomér diezgan tuvu grupéjas ap to. Tas rada, ka
starp nokriSnu daudzumu un videjo razu pastav diezgan ciesa
sakariba — stipri tuva tieSai proporcionalitatei, jo, ka redzé-
jam, taisne attglo proporcionalitati attiecigo lielumu starpa.

Lidziga karta attélojot 113. lap. p. minétos datus par kar-
tupelu razu un vidéjo cenu, dabiijam $adu punktu grupgjumu
(10. att.), kas rada, ka arl te punkti grupéjas gandriz ap taisni,
tikai Soreiz vienadiem pozitiviem ax’a pieaugumiem atbilst vie-
nadi y’a negativie pieaugumi.

Sie pieméri rada, kada nozime grafiskai metodei sakaribu
noskaidrosana. Tapéc to ari lieto plasi visas tas zinatnes noza-
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res, kuyam dariSana ar kaut kada veidd — kaut ari stipri aptu-
veni — k itativi tveyamam sakaribam. Augliga $1 metode
ari tautsaimnieciba, ki jau to labi noskaidrojis Waffen-
Schmidt’s pieminétaja raksta.

¢ Grafiskas metodes pieméri tautsaimniecibas tedrija.

1. Minésim dazus piemérus no jaundkiem teorétiskas
tautsaimniecibas darbiem, kur ar panakumiem lietota grafiska
metode.

Ta Enrico Barone (Grundzige der theoretischen National-
okonomie, iibersetzt von Hans Staehle, Bonn 1927.) lieto $ini
darba viscaur grafisko metodi. Paraugam nemsim dazus jau-
tajumus.

Pieprasijums. Tkdienas dzives vérojumi radot, ka ar kadas
preces cenas kapSanu vai kriSanu tas lietoSana pamazinoties
vai pavairojoties, ta tad patérina daudzums un cenas mainoties
pretéja virziena. Ja pienemtu, ka no statistiskiem datiem at-
rastas pargrozibas kadas preces patérina dotaja tirga (noslég-
ta tautsaimnieciba), kadas rodas no tas cenu pargrozibam (ja
tikai neiestumjas kads cits apstaklis), un ka Sie statistiskie
dati attéloti grafiski, tad rastos diagramma, lidziga tai, kada
attélota 11. att., kur ikviena liknes punkta abscisa OM attélo
pieprasijumu, kas rodas, ja pastav ar ordinatu MP attélota
cena. Tadai pieprasijuma liknei, kas katrai precei sava laika
ir citada, ir tomér ta vispariga ipaSiba, ka likne (pirmaja
kvadranta) krit no kreisas uz labo pusi, t. i. pieaugoSam abs-
«cisu nozimém atbilst dilstosas ordinatu nozimes,»'* (11.

12. att.).

s Barone, Grundzige ete, p. 17.
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Par kadas preces koppieprasijumu jauzlikojot atsevisko
saimniecibu pieprasijumu summa: ja pastdvot zinama cena
kadai precei, atseviski individi neuzstajoties ka pieprasitaji, jo
uzlikojot cenn saméra ar saviem lendkumiem par augstu un
tapée dodot prieksroku vairak nepiecieSamu vajadzibu apmieri-
mai. Ja nu $is preces cena kritot, tad dazi individi, kas lidz
Sim uzlikojusi to par nesasniedzamu, attistiSot pieprasijumu un
citi, kas jau o preci letojusi, savu patérinu kapinasot. Cenai
celoties, lidzSingjie lietotaji, kas atradusies uz pasas lietoSanas
robezas, atkritiSot, citi savu patérinu ierobezofot.

Ja lieta grozas ap preci, saka Barone, kas apmierina loti
nepiecielamu vajadzibu, ta ka tas patérinu var ierobezot tikai
ar lielam gratibam, tad pietiks maza iztrukuma piedavajuma,
lai patérétaju starpa raditu konkurenci (jo tiem jabaidas ga-
dijuma palikt tukSda) un cenas jutami celtos.

Piedavajums. Pieredze macot, ka kada tirgu vienlaikus
eksistéjot uznéméji, kas to pasu preei razojot par dazadam ra-
ZoSanas izmaksam. Ja Sos uznémeéjus sagrupétu péc to izmak-
sam, sakot ar zemakajam un beidzot ar augstakajam, tad to
varétu attelot grafiski ta, kd redzams 13. att.

13. att.

Abscisas 0OA, OB, OC Seit attelo uznéméju 3., 2. un 1. ra-
Zoto preéu daudzumus. Attiecigds gabala izmaksas attélotas ar

i taisnstiru i kur taisnstiiri konstruéti pie
0OA, AB un BC. Ta ka 3. un 2. uznéméja raZoto precu nepie-
tiek, lai mpmxermatu tirgus pieprasijumu, tad tiem lidzas pastav
1. uznéméjs ar taku izmaksu. Uzpéméjiem 3. un 2. rodas
pelna, kas attélota ar svitrotajiem taisnstiriem GH un FG.
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Lidzsvara cena iznak MC. Bet pienemsim, ka tagad rodas kads
cits uznémeéjs 4., kas razo par tadu pat izmaksu, ka 3. Var gadi-
ties, ka tas izstumj no tirgus 1. uznémeju; tad radisies stavoklis,
kas attélots 14. att., kur 2. uznéméjs piespiests pie «robezas».

Sekas: cena kritusies, raZotais un patérétais daudzums audzis,
2. uzpéméja pelna izzudusi, 3. uznéméja pelna mazinajusies; ja
nu pievienojas vél 5. uzneméjs, kas razo ar tadiem pat izdevu-
miem ki 3. un 4. un izdzen no tirgus 2. uznéméju, tad cena krit
talak, patérétais daudzums aug un 3, 4. un 5. uznéméju pelna
tiecas izzust un cena pielidzinaties izdevumiem. Viss tiecas uz
lidzsvaru ta, ka tas attélots 14. att. ar patéréto daudzumu OD
un attiecigo cenu ND. «8is iztirzajums izskaidro Skietamo pret-
runu starp uznéméja pelnas (ko var uzlikot tedretiski tikai ka
parejoso paradibu) realo eksistenci un brivas konkurences
tendenci reducét cenu uz razoSanas izmaksam un ta iznicinat
uznéméju pelpu. Protams ini nozimé uznéméja alga ierski-
nama razoSanas izmaksas.»'®

13. un 14. att. kapienu diagramma, ja lieta grozas ap lielu
tirgu un konkuréjosu uznémumu lielu skaitu, var pariet nepar-
traukta likné CD (15. att.). So likni sauc par koppiedavajuma
(offerta complessiva) Iikni, tapat ki AB ir koppieprasijuma
likne. Skaidra lieta, ka laukums HCM attélo uznéméju pelpu,
un ka uznéméju konkurence tendé savietot punktu M ar N, ta
tad likni CD tuvinat taisnei CN un reducét laukumu MHC uz
nulli.

* Barone, op. ¢it. p. 21.
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«Paterktaju rante, No :pr)ekémcxba.m, ko dod ka sekas bri-

ako ainu, ja mekléj par to
veidot kvantitativu priekSstatu. Piepemsim, ka MN ir koppie-
prasijuma likne (16. att.), NQ lidzsvara cena un OQ patérétais

A
D
% p
’%'7” v
G a
15, att, 16. att.

daudzums. Pastavot cenai PM, patérétais daudzums aprobe-
zotos ar OP t i. attiecigo preci 'pateletu tikai tie individi,
Turu i un vajadzibas ta iel ka tiem preces vie-
niba un labumam PM atbilstosa naudas summa izraditos par
lidzvértigam. Bet ja nu lidzsvara cena ir NQ, tad vini ar nau-
das daudzumu NQ degiist labumu, par ko tie butu maksajusi
arl MP. Ta tad tiem rodas labuma pelna, ko varam attélot ar svi-
troto laukumu 16. att. Tikai tiem pircéjiem, kas ir uz robezas,
nav nekadas pelnas. Visu patérétaju labuma pelnu sauc par
patérétaju lenh Kon.kurence, kas cendas punktu P iespéjami
talu u renti.

Bet ja nemam véra viend reizé ari koppiedavajuma likni,
tad rodas talakie secinajumi:

17. att.

Pienemsim, ka OP (17. att.) ir raZotais un patérétais dau-
dzums, MP — lidzsvara cena, laukums AHM attélo patéré-
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taju renti, laukums HCM — uznéméju pelnu. Ta ka konku-
rence spiez punktu M savienoties ar punktu N un ta iznicina
uznéméju pelnu, patérétaju rente pieaug par laukumu HMCN,
kas ir lielaks neka laukums HMC. Ta tad brivas konkurences
sekas ir tas, ka aug patérétaju lieluma pelna un iznikst uzne-
méju pelna. Bet saimniekotajas sabiedribas kopibai tas dod
redlu tirpelnu, jo patérétaju pelna parsniedz uznéméju zaude-
Jumus.»™”

2. Nemsim vél kadu pieméru no jau pieminéta Divisia
darba.

Piedavajuma un pieprasijuma definicijo. Ne visu pircéju,
tapat ka mne visu pardevéju dispozicijas, saka Divisia, nav
vienadas: viens individs butu ar mieru pirkt par cenu, kas
mazaka vai vienlidziga ar 90 fr., otrs par cenu <92 fr, eits
par =95 fr.; tapat pardevéji: viens ar mieru pardot par
cenu = 90 fr., otrs par cenu = 92, tre§s par cenu 95 fr.; viens
pircéjs butu pircéjs 20 vienibam par 93 fr., bet ja cena butu
91 fr. vins nopirktu 40 vienibas.

So dispoziciju kopibu ir iespéjams attélot grafiski. Pie-

nemsim horizontalo asi par cenu asi, vertikalo asi par precu
daudzuma asi (18. att.). Atzimésim ka ordinatu, kas atbilst

abscisai p = OP, precu daudzuma kopsummu, ko neliela laika
spridi © piregji ir disponéti pirkt par cenu p (vai mazaku).
Més sauksim So ordinatu par preces pieprasijumu tirgl, pa-
stavot cenai p, momenta ¢, kas atbilst laika spriza © beigam.

18, att.

Katram abscisas lielumam p atbilst attiecigs pieprasijuma
lielums. Ja dots liels pireéju skaits un ja pircéju dispozicijas

" Barone, op. cit., p. 33.
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pietiekosSi tuvas cita citai, tad divim tuvam cenu nozimém at-
bilst divas tuvas pieprasijuma nozimes. Citadi sakot, piepra-
sijumu momenta ¢ var attélot ar nepartrauktu likni ki cenas
funkciju. So likni sauc par pieprasijuma likni. Viegli sa-
prast, ka §i likne vispar ir kritose likne. TieSam, ja apliko
divas tuvas cenas nozimes p, un p, (p, <p.), tad visu dau-
dzumu, ko pieprasa, pastivot cenai p,., pieprasis ari, pastavot
cenai p,, un varbit bas vél kiads daudzums, ko pieprasis, pa-
stavot cenai p, un nepieprasis, pastavot cenai p,; tas mozimé,
ka ordinata, kas atbilst abscisai p,, ir vismaz vienlidziga vai
vispar lielaka par ordinatu, kas atbilst abscisai p,.

19. att.

Lidziga karta sauksim par preces pieddvajumu tirgi, pa-
stavot cenai p, a t, preéu ko par-
devéji ir disponéti pardot par So (vai augstaku) cenu laiku
spridi @ un saprotams, ka aiz tiem pasiem motiviem ka pie-
prasijuma gadijuma piedavajumu var attélot ka cenas funk-
ciju ar likni, kas vispar bis kapjosa. (19. att.). Isteniba Sim
beidzamajam faktam ir mazak visparigs raksturs neka piepra-
sijuma liknes kridanai; ir gaduumx. kur cenu pa.augstmasanm
atbilst piedavajuma inas un ne
tas tomér atgadas saméra reti. Tomér darba spéka tirgi &im
faktam var but ari diezgan liela vispariba. Ar visu to lieta
grozas tomér ap atseviskiem gadijumiem, ko var neievérot
vispariga teorija.

Cenas noteiksana. «Nemot véra sacito, var viegli saprast,

s Divisia, op. eit., p. 50.
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ka vienigai

kurss, ko koté tirgi momenta t, atbilst divu likn
— pledavajuma un pieprasijume — krustosands punlta abs-
elsai.»'*®

Tiesam, pienemsim ka krustoSanas punkta M (20. att.)
abscisa ir #. Vispirms iedomasimies, ka laika spriza 6 sa-
kuma kurss ir =, <7. Figira rada, ka daudzums y”, ko pie-
prasa par cenu 7, ir lielaks par to daudzumu v/, ko piedava par
80 cenu, t. i. pircéji, kas disponéti pirkt par cenu m,, neatradis
kontrparti Bet pircéju starpa biis dala tadu, kas bas dis-
ponéti drizdk pirkt par mazliet augstaku cenu nekd nemaz ne-
pirkt. Lai to saprastu, pietiek aplikot fighrd, ka cenai, kas
augstaka par =, un zemaka par =/, atbilst pieprasijums, lielaks
neka Sie pirceji centisies pacelt cenu, un kurss celsies.

Tapat, ja kurss laika spriza © sikuma bitu 7, > =, zi-
nams skaits pardevéju, nevarédami atrast kontrpartiju par =,
un, budami disponéti tomér pardot par zemaku cenu, centisies
pazeminat cenu, kas pazeminas kursu. Ta tad, ja kurss ir ze-
maks par =, vin§ sik celties: ja augstaks par =, sak pazemina-
ties. Galu gala, kad laika spriza © beigds biis nodibinajies
lidzsvars stanp piedavajumu un pieprasijumu, kotizacija neva-
rés bt citada, ka vien tada, kas atbilst punkta M abseisai.

Var méginat attelot algebriski paradibas, ko esam analizé-
$i geometriski.

Pienemsim, ka (1) ... ¢ = o (p) ir piedavajuma liknes
vienddojums un (2) ... g = d (p) ir pieprasijuma liknes vie-
nadojums.

No ieprieks teikta izriet, ka cena, ka: kotéta tirgn, ir dota
ar vienadojuma (3) o (p)

3. Minétie pieméri gaiSi rada grafiskas metodes lietosa-
nas iespéjas un priekSrocibas teorétiskaja tautsaimnieciba. Va-
jaga tikai pa.megmat izteikt nule minéto bez grafiskas metodes,
tos, cik tas neizdevigi un pat Tapéc
saprotams, ka taisni grafisko metodi loti plasi lieto teoré-
tiskaja tautsaimnieciba (bez jau pieminétajiem autoriem
A. Cournot, H. Gossen’s, Pareto savd Manuel, L. Amoroso,
J. Fischer's u. d. c.; jaunaka laika tautsaimniecibas tedrijas

lai parli
ari

1 Divisia, op. cit., p. 80—32.
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kursi gandriz nav domajami bez grafiskis metodes) un citas
ekonomiskas zinatnés.

Jaatzimé, ka, minédami piemé grafiskas metodes lieto-
Sanai, neuzstadijam par nzdevumu aplikot kritiski to jautaju-
mu butibu, kas aplikoti ar grafiskas metodes palidzibu, t. i. iz-
tirzat attiecigds prémisas u. tml.; misu mérkis bija tikai radit,
cik lielu palidzibu sniedz 'nafxsk'\ metode dazu teorétiskas taut-

imni Jautajumu ikos

4. KollektivpriekSmetu meérisanas metode.

a. Vienveidibas masu parddibas. Uzskatu attistiba par $adam
paradibam.

1. Nodalad par funkeiju metodi jau rundjam par to, cik
svariga paradibu vi ihu konstatésana, Tas
ko péta ar funkeiju metodi, ziméjas uz gadijumiem, kur pam-
dibas norises vienveidiba atkarajas no saméra nedaudzam pa-
radibam, piem., gravitdcijas spéks divu kermenu starpa atka-
rigs no %o kermenu masam un attaluma kermenu smaguma
centru starpa. Bet, meklgjot paradibu vienveidibas, sastopa-
mles arl ar tadam Ipatnéjam paradibam, kuru vienveidiba at-
ikai tad, ja esam vérojusi So paradibu ka kollektivu ar
pietiekosi lielu loceklu skaitu.

T4, piem., vérojot bérnu sadalijumu péc dzimumiem daza-
das gimenés, redzam, ka ir gimenes, kam bérni ir tikai sievi,
citdm tikai viriesu dzimuma, vél citam — lielaka dala vil
vai lielaka dala sievieSu dzimuma; samérd visai retas tadas gi-
menes, kur abu dzimumu bérnu skaits vienads. Tapéc, kamér
nav atrasti kadi biologiski likumi, kas lauj ieprieks noteikt bér-
na dzimumu, neviens nenemsies noteikti apgalvot, vai tada un
tada gimend dzims zéns vai meitene, lai tas butu pirmais bérns
vai ari, teiksim, piektais péc skaita, jo nekidas vienveidibas te
saskatit nevaram. Bet tiklidz nemsim pravaku gimenu skaitu
un saskaitisim tur bérnus péc dzimumiem, vai vél labak, atzi-
mésim visus dzimuSos kada gada, Skirojot zénus un meitenes,
tad aina klast pavisam citada. Ta, piem., 1930. g. dzimusi*™
(bez nedzivi dzimusiem) Riga 2859 zéni un 2789 meitenes, Vid-

1% Latvijas Statistiskd gada gramata 1930. g., p. 16,
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zemé 3344 z, un 3211 m., Kurzemé 2644 z. un 2441 m., Zemgald
2599 z. un 2482 m., Latgalé 7986 z. un 7480 m., visa Latvija
7986 zéni un 7480 meitenes. Redzam jau diezgan skaidri iz-
teiktu vienveidibu: dzimusSo zénu skaits gandriz vienlidzigs ar
dzimuso meitenu skaitu, tomér dzimuSo zénu skaits noteikti
parsvard par dzimuSo meitenu skaitu.

8adu pasu vienveidibu redzam, salidzinot dzimuSo zénu un
meitenu skaitu Latvija (iznemot nedzivi dzimuSos) vairakos
gados: 1929. g. 18327 z. un 17346 m.; 1928. g. 20082 z. un
19044 m.; 1927. g. 21631 z. un 19974 m,, 1926. g. 21038 z. un
20035 m. u. t. t.

Vienveidiba izradas noteiktaka, ja Sos datus apstradajam
talak, meklgjot, piem., attiecibu dzimuSo zénu un meitenu
starpa.

2859 3344 2644

Tad ;789 = 1,025; 3911 — 1,041; o441 1,083;
ez — 14T éiiﬁ = 1068, iy = 005 = 10%;
0% s, 22 s 29 _ 10

Nemot dzimuSo zénu un meitenu skaitu 5 gadu laika
(1926.—1930.) dabjam attiecibu 1&310850125 = 1,060.

Pirmas piecas attiecibas: 1,025; 1,041; 1,083; 1,047 un
1,068 ir jau sameérd stabilas, bet tomér svarstas vel diezgan
stipri; daudz stabilakas jau nakamais piecas attiecibas, kas da-
bitas no lielakiem skaitliem: 1,055; 1,056; 1,054; 1,083 un
1,050; salidzinot ar vidéjo attiecibu par 5 gadiem, t. i. ar 1,060,
redzam, ka atsevisko attiecibu svarstibas samérd mazas. Ta-
péc te jau var rundt par noteiktu vienveidibu jeb likumibu: ja
pietieko$a skaita vérojam jaunpiedzimusos Latvija, tad ik uz
100 meiteném dzimst apm. 106 zéni, pie kam svarstibas uz
vienu vai otru pusi nav lielas.

2. Ta ki kollektivlielumu pétisanas metode izveidojusies
(pareizik vel veidojas) tikai jaunaka laikd un nav vél iekaro-
jusi sev tdda stavokla ka funkciju metode, tad pakavésimies
nedaudz pie tas attistibas gaitas.
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Vienveidibas ar lieliem skaitliem raksturotos kollektiv-
prieksmetos bija ka pirmais novérojis tirgotajs John's
Graunt's Londond, kas savAd gr@mata Natwral and political
Observations upon the Bills of Mortality (1662) apstrada tani
laika pieejamos materidlus par kristito bérnu skaitu, ka ari
par mirusiem ar noradijumiem uz naves céloni.’™ Graunt'a
parsteidz skaitliskd vienveidiba daudzos gadijumes, lai ari
dati, ko tas izlietoja, bija visai nepilnigi. Ta, piem., vins me-
gindja pieradit, ka relativais mirSanas gadijumu skaits no
chroniskam slimibam, nelaimes gadijumiem un pa$navibam ir
pastavigs, kamér epidémiskas slimibas uznak nekartigi.

Par pastavibu, kas saistas ar lieliem skaitliem, bija par-
liecinats, kaut gan Saurd aplokd, ari anglu astronoms Edm.
Halley's (1656—1742). Halley's, izlietodams Breslavas pilsé-
tas datus par dzimusiem un mirngiem, publicéja pazistamaji
Philosophical Transactions of the Royal Society of London
1693'** (ar velaku pielikumu) savu rakstu An astimate of the
degrees of the mortality of mankind draww from curious tab-
les of the births and funerals of the eity of Breslau. Sini rak-
sta izlietoti 5 gadu (1684—1691) dati par dzimusiem un mi-
rudiem, péc kuriem Halley's sastadijis tabulas par Breslavas
iedzivotaju sadalifanos péc vecuma, pie kam §is sadalijums,
péc Halley'a domam, paliek ilgaku laiku pastavigs. Sis tabu-
las lidz ar to bija pirmas mirstibas tabulas,

Ja jau pieminéto un vél citu vélako pétnieku [to starpa
pieminami Kersseboom’s (1691—1771), Déparciena (1703—
1768), kas nodarbojas ar mirstibas tabulu sastadiSanu un vi-
déja dzives ilguma aprékinasanu] darbu pamatos bija doma par

ienveidibam zinamos kollektiv §metos, tad par $adu-vien-
veidibu — noteiktu kartibu bija pilnigi parliecinats. J. P.
Siissmileh’s (1707—1767), kura 1741. gada publicéta darba
«Die gottliche Ordnung in den Verinderungen des menschli-
chen Geschlechtes, aus der Geburt, dem Tode und der Fort-
pflanzung desselben erwiesen» nosaukums jau vien rada vina

3t H. Westergaard und H. C. Nybolle, Grundziige der Theorie der
Statistik, Jena 1928, p. 23, etc.
15t Westergaard und H. Nybolle, op. cit., p. 29.
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uzskatus par Ordnung, pie tam gottliche Ordnung minéto pa-
radibu ka kollektivpriekSmetu lauka.

Ta, piem., par dzimuSo zénu un meitenu skaita attiecibu
Stussmillch’s izsakas ta: «Visgudrais Raditajs ir noteicis 8o kar-
tibas likumu daba, ka visa visuma vienmér dzimst vairak zénu
neka meitenu, pie kam &s likums noteikts tik precizi un jero-
bezots tik briniskigi, ka lielumad vienmér un visur dzimst pret
20 meitam 21 déls jeb pret 25 meitam 26 déli, jeb, kas i
tas pats, visos laikos dzimst uz simta 4 lidz 5 déli vairak neka
meitas; reti 3 lidz 6 uz simta, bet vél retdk 7 lidz 8 uz simta.
5 uz simta vai 50 uz 1000 ir visparastdk un visbiezik, ka talit
tiks pieradits.»'

Lidzigu Iartibu Siissmilch's redz slimibu sadalijuma, mir-
stibas gaita péc vecumiem u. tml. Par pédéjo likumibu vi
izsakas ta: «Nekad man nebija ne jausmas par tamlidzigu
starp klostera laudim Parizé un miusu Brandenbur-
gas zemmniekiem. Es brinijos, kad es to atklaju, un manu pilu
alga bija arkartigs prieks par dievisko kartibu.»'** PaSu So
dievisko kartibu Sussmilch’s raksturo sadiem vardiem: «Sis
kartibas lielums, pilniba un skaistums klast ar to jo izeilaki,
ka tie ir tik pastavigi un visparigi. Ta dzives ilgums prieks
3000 gadiem un pie tam austrumos tads pat ka tagad. Ka
Vacija cilveki dzimst, dzivo un mirst, tapat tas notiek Somija,
Zviedrija, Anglija, Holandé un Francija. Esmu jau ieprieks
parliecinats, ka paréjas Eiropas zemes, pat visd pasaule, bis
vienadi likumi... Ir gan dazreiz iznémumi no Siem likumiem,
bet es ceru, ka tie, kas iepazinudies ar citiem kartibas veidiem
pasaulg, nenoliegs $o kartibu iznémumu dél.»'*

Paralléli ar darbiem, kam par pamatu bija nemti dati no
cilvéku dzives, radds novérojumi par lielos skaitlos raksturo-
tiem kollektivpriek$metiem no citu lauku — no laimes spélu
lauka, ka ari no tiedi izvestiem eksperimentiem apstaklos, kas
lidzigi dazadam laimes spélem. Ari Seit bija radusies novéro-
jumi, ka, atkartojot liela skaitda kadu spéli vai izdarot attieci-

i J. R. Sissmileh, Die gottliche Ordnung, IL T. Berlin 1765,
p. 241,

44 Sissmilch, op. cit,, 11 T., p. 295,

1 Sissmilch, op. cit, 1 T., Berlin 1775, p. 51
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gus eksperimentus, ta darinatos kollektivpriek§metos redzama
zinama vienveidiba, kas lauj lielakd vai mazaka mera paredzet
turpmako  kollektivpriekSmeta raksturu. Italu matematikis
Cardano (1501—1576)  uzraksf darbu  De Ludo Aleae,
kura apliko, kadas izredzes ir dazadiem acu skaitiem, ko var

uzmest ar n Arl 1 is Galilejs
(1564.—1642) modarbojas ar lidzigu jautdjumu tedrétisku no-
skaidrosanu — kada spéles dalibnieka novérojumu pareizibu,

ka ar 3 spélu kauliniem 10 acis uzkrit biezak neka 9 acis. Ga-
lilejs paradija, ka uz 25 metieniem, kas dod 9 acis, nak 27, kas
dod 10 acis.’*®

Dazadi jautajumi no laimes spélu lauka pamudinaja ma-
tématikus attistit ta saucamos varbatibu rékinus, kam istos
pamatus deva Pascal's (1623—1662) un Fermat (1601—
1665), bet kas lielu impulsu talakai attistibai un izlietoSanai
dabija no Jacob’a Bernoulli (1654—1705). Vina darba Ars con-
jeetandi, kas paradijas, gan mne pilnigi pabeigts, astonus gadus
péc autora naves (1713), atrodama slavend Bernoulli teo-
réma, ko biezak sauc par lielo skaitlu likumu, kaut gan patie-
siba So nosaukumu saka lietot péc Poisson’a (sk. talak) vis-
parinajuma.

Bernoulli teoréma iziet uz to, lai paraditu, ka ar meégi-
najumu skaita pieaugSanu pieaug ari izredzes, vai ka to ci-
tadi saka, varbutiba, ka faktiska biezuma, t. i. kada notikuma

virziSanas no iepriekS paredzamas — ta saucamas aprioras
varbutibas jeb apriora bieZuma atradisies noteiktu robezu
pamazinas. Pie §a jautajuma vél naksies atgriezties, tapec
tagad atzimésim veél tikai to, ko Bernowlli pétijumi bija tiri
tedrétiskas dabas; nebija pieradijumu, ka pieredzé tiesam ta
notiks. Svariga nozime Siem pétijumiem hija seviski tad,
kad tika piegriezta vériba paradibam, kas atkartojas liela
skaita, ta tad kollektivpriekSmetiem jeb liclajiem skaitliem
un tid saucamajam notikumu varbutibam. Ta franéu maté-
matikis Abrakam’s de Moivre (1667—1754) piegriezas Ber-

150 Westergaard und Nybolle, op. cit., p. 45.



137

noulli problemai un ar lielam sekmém apstradaja to talak.
Katra zina lielo skaitlu likums saistijas ar varbitibu rékiniem,
kluva pat par to sastavdalu, un ari mums, noskaidrojot kollek-
tivpriekSmetu metodi, naksies griezties péc pabalsta pie var-
butibu rékiniem ka kollektivpri metodes  izpratnes
veicinatajiem.

Spidosus rezultatus varbutibas rékinos deva Laplace'a
(1749—1827) klasiskie darbi: Théorie analytique des proba-
bilités (1812) un Essai philosophique sur le caleul des probabi-
lités (1814). Pédeja darba Laplace’s dod varbitibu rékinu
teoriju bez matématikas simboliem. Laplace’a darbu pa dalai
turpinaja Poisson’s (1781—1840), kura pétijuma rezultati
atrodami darba Recherches sur les probabilités des juge-
ments (1837). Minétais darbs mums svarigs seviski tapée, ka
tas paplasina Bernoulli teorému tam gadijumam, ja notikuma
varbitiba nepaliek viena un ta pati visos méginajumos jeb ga-
dijumos.

Lidz ar jautajumu par lielajiem skaitliem, kas raksturo
kadu kollektivpri etu, piem., gadijumu skaitu ik
uz 10000 cilvékiem gada, rodas jautdajums par tipisko skaitli
jeb tipisko lielumu, jo istenibas skaitli, badami apméram vien-
lidzig], tomeér svarstds uz vienu un otru pusi. Téapéc jamégina
atrast skaitlis, kas vismazak atSkiras no dotajiem novérojuma
skaitliem, vai citadi, lai tipiska skaitla novirzijumu kvadratu
summa bitu vismazakais iespéjamais skaitlis. Panémienu, ka
to atrast, izveidojis genialais matématikis Gaw 777—
1855), saistidams to ar varbutibu rékiniem, un izlicis darba
Theoria motus corporum coelestiwm (1809). Pa to laiku, se-
vigki no 1830. g., krajas novérojumi kollektivprieksmetu lau-
ka, ziméjoties uz iedzivotaju skaitu, miruso sadalijumu pec
vecumiem u. tml.

Nostiprinajas pat nepareiza doma, ka mirstiba pilnigi
pastaviga. Tada parlieciba bija, piem., Malthus’am.

«Zeme, kas tur savus iedzivotajus pie zinama standarta,
ja ir dots vidéjais laulibu un dzimsanu skaits, acimredzot, bus
dots ari vidéjais miruso skaits; lietojot Dr. Heberden'a me-
taforu, kanali, pa kuriem plast liela mirstibas straume, vien-
mér aizvedis doto dauvdzumu. Ja apstadindsim dazus no Siem
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kanaliem, ir gluzi skaidra lieta (it is perfectly clear), ka mir-
stibas straumei jatek ar lielaku spéku caur daziem no paré-
jiem kanaliem, t. i, ja iznidésim dazas slimibas, citas klis
proporcionali liktenigakas,»'

Uzskats par pastavigu mirstibu pamudindja daudzus mé-
ginat izteikt mirstibas atkaribu no vecuma matématikas for-
mulu veida. Sadu formulu starpa seviski minama Gompertz'a-
Makeham’a formula, ko 1825. g. uzstadijis Gompertz's un
1860. g. parveidoja Makeham’s.

Lambert Adolphe Jacques Quetelet (1796—1874) redz socia-
las paradibas likumibas, kas pilnigi atgadina dabas likumus.
Savu galveno darbu Sur I'homme et le développement des ses
facultés ou Essai de physique sociale (citéjumi péc vacu tul-
kojuma), Quetelet iesak $adiem vardiem: «Cilvéka dzimSana,
attistiba un nave notiek péc zinamiem likumiem, kas lidz 8im
nav izpetiti ne to kopiba, ne ari to savstarpigas iedarbibas
Zina.»'*

«Ir budZeti, ko samaksd ar briesmigu kartigumu, proti,
cietumu, galeru un esafotu budzets... Ir nodevas, ko cilvéks
kartigak nomaksa neka tas, ko nodod dabai vai valsts kasei; tas
ir, ko maksa noziegumam.»'**

Pge 51 1sa vésturiska apskata piegriezisimies tagad paSas
metodes raksturojumam un aplikosim vispirms kollektivprieks-
meta jédzienu ka precizétu masu paradibas jédzienu.

b. KollektivpriekSmeta jédziens, sadalijuma tabula un
grafisks attéls.

1. Ja mums jaraksturo viens vienigs objekts, lai tas batu
kads badams, tad jauzrada tddas pazimes, péc kuram o ob-
jektu var pazit un atikirt no citiem lidzigiem. Ta rodas indi-
vidualais apraksts, un pats objekts miisu prieksa ir ka individs,
piem., Archimeds, Napoleons, Parize, mans dzivoklis u. tml.
Ja jaraksturo ne vairs atsevisks objekts, bet jau vesela objekta

4 T, R. Malthus, An Essay on Population, Volume one, Volume
two, London, published by 1. M. Dent u. Sons Ltd,, pag. 18L.

15 Ad. Quetelet, Soziale Physik, Erster Band, Jena 1914, p. 101,

1% Ad. Quetelet, Sociale Physik, Erster Band, Jena 1914, p. 107.
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suga jeb Skira, tad nevar vairs uzradit katra atseviska objekta
individualas pazimes: taisni no tam janovérSas un japiegriez
iha tam raksturigam pazimém, kas visiem objektiem kopéjas
un kas dod iespgju spriest par dota objekta piederibu vai ne-
piederibu pie kadas sugas. Aprakstot, piem., objektu «gra-
matay, uzradisim pazimes, kas gramatu atskir no véstules, no
telegrammas u. tml. UzrAidot tikai kddas sugas raksturig:
pazimes, dabtjam sugas jédzienu. Pienemsim, ka kads priek:
metu daudzums ir vienveidigs — vai aii tiek par tadu uzlikots
— visds pazimés, iznemot vienu, kas mainas no objekta uz ob-
Jektu. Ja So pazimi var izteikt skaitliski, tad tads daudzums
pieejams matématiskai interpretacijai. Pirmais solis ini vil
ziend — daudzuma sakdrtojums péc §is pazimes, pie kam ja-
abstrahéjas no visam citdm pazimém un japabur véra tikai
Si viena. Ja nepemtu vérda arl §is vienas pazimes, tad biitu
dariSana ar vienveidigdm vieniham, ki tas ir skaiti¥anas pro-
cesa pamatos. Ta, piem., abstrah&joties no pazimém, kas at-
r vienu cilvéku no otra, varam skaitit vienkarsi cilvekus;
pievienojot kadu pazimi, piem., virieSu dzimumu, varam izdalit
saskaitito cilvéku masas viena zind homogenu grupu
— virieSus, paréja dald paliks homogena grupa — sievietes.
ar nemt ari kadu citu pazimi, piem., 20 gadu vecumu un ieda-
lit viena grupd personas, kas jaunakas par 20 gadiem, otrd
grupa personas, kas taisni 20 g. vecas un vecakas par 20 gs
diem. Varam sagrupét vairakas dalas, piem., péc vecumiem:
personas vecuma lidz 1 gadam, vecuma no 1 lidz 2 gadiem, no
2 g lidz 3g. u. t t

Ta nonak pie $adas definicijas: par kollektivprieksmetu
sauksim vienveidigu objektu daudzumu, ko var sakartot pée
mainigas, skaitliski tveramas pazimes. ™

2. Atseviskos objektus sauc par kollektiva locekliem,
eksemplariem, jeb variantam, to skaitu par kol-
lektivu apjomu. Locekli var rasties vai no pasas lietas
dabas vai ari veidoti patvaligi. Ta, piem. kada gada iesau-
camie jaunkareivji ir kollektivpriekSmets, kura variantas ir

W Dr. H. Bruns, inlichkei and K
lehre, Leipzig und Berlin 1906, p. 16.
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atseviSkas personas; tas var kartot, piem., péc augumiem,
dzimSanas vietam u. tmk, kas tad bus kartotdja pazime, un
Sini gadijuma izriet no lietas dabas. Ja I\m lotaja pazxme ir
kvantitativas dabas, ko var k tatet ar s , svérSanu,
mériSanu u. tml, tad skaitliskds interpretacijas iespéja dota
tiesi; citos gadijumos — pastavot kvalitativam pazimém
— var biezi maksligi pandkt skaitlisko interpretaciju, pagata-
vojot kartotdjas pazimes paveidu skalu un saistot to ar skait-
liem, ka tas ir, piem., ar mineralu cietuma skalu. Mainigo
skaitli @, kas ar savam atseyiskam nozimém raksturo karto-
taju pazimi, sauc par kollektivpriekimeta argumentu jeb
kartibas lielumu. Arguments var mainities lécieniem,
ka tas ir, piem., skaitiSanas gadijumos, vai ari var mainities
nepartraukti. Pirmad gadijuma arl kollektivpriekSmetu saue
par partrauktu, otrd par nepartrauktu Partraukta
kollektivpriekSmeta kartojums notiek ta, ka ikvienai atseviskai
argumenta nozimei x; piekarto skaitli y, kas dod §is atseviskas
nozimes eksemplaru skaitu.

Nepartraukta kollektiva kartosanai sadala iesp&jamo argu-
menta nozimju lauku intervallos (z;, xi,1) un katram interval-
lam, kam sava vértiba, piekidrto attiecigo eksemplaru skaitu
¥ Parasti nem vienlidzigus intervallus un par to argumenta

nozimi nem intervalla vidéjo rozimi ——, a; un tam pie-

karto attiecigu y. Argumenta nozimes a;, kas atdala inter-
vallus citu no cita sauc par mainas punktiem.

Skaitlis y; izteic eksemplaru absolito biezumu,
kuriem argumenta nozime x; (tiesi vai ka intervalla par-
stavja). TIsak saka, ka y; ir z; absolutais biezums. Dalijumu
5 o kur n ir kollektivpriekSmeta eksemplaru skaits, saue
par relativo biezumu.

No apziméjumiem izriet, ka visu ¥, ¥, ..., ¥, sSumma
3y, ir vienlidziga ar », t. i. 3y = n un 3 = 1.

Ko]lekuvpneksmetu savakt nozimé noskaidrot katram

am a nozimi un §is nozimes, ka
tas radusas, ierakstit liste. Nepartrauktiem kollektivprieks-
metiem ieraksta listé parasti ne isto, bet noapaloto argumenta
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nozimi, ta ka lidz ar savaksanu veidojas ari jau intervalls. Ja
piekartotais arguments ir personas vecums, tad noapalojums
parasti ir uz apakSu un auglu pusgads, td ka ar vecuma a;
apzimé visu to personu vecumu, kas ir starp @ = x— } un
X = + § miza gadiem.

Savaktie tada karta dati dod ta saucamo kollektivprieks-
meta pirmlisti, kas der par pamatu ta sakartojumam. No tas
vél nevar redzét, ka sadalitas novérotas pazimes vértibas uz
atseviSkiem locekliem. Tapée talak argumentus vai argumentu
intervallus sakarto to dabiska rinda, sakot ar maziko, un -
dzas tiem atzimé absolito biezumu y vai relativo biezumu z.
Ta rodas kollektivpriekimeta sadalijuma tabula ka ta pirmais
apraksts:

wvariantas  biezumi

, %
. v
, s

Tu Yu (z)

Sadalijuma tabula talit rada lielako un mazako vertibu
kollektivpriek§meta sastopamajam nozimém. S8is vértibag no-
robezo kollektivpriekSmeta varidcijas intervallu.
Intervalla plasumu sauc par varidcijas plasumu jeh
variacijas talumu.

3. Ja atzimésim argumenta nozimes ar punktiem uz ho-
rizontdlas taisnes un bieZumu nozimes nemsim ki attiecigo
punktu ordinatas, tad partraukta argumenta gadijuma dabu-
sim punktu rindu. Ja punktus savienosim ar taisném, tad
rodas biezuma poligdns, ka tas redzams, piem. 21. att.

v

-

21, att.
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Ja arguments ir nepartraukts, tad y; vai z; pieder visam
intervallam wn sadalijuma attéls dod kapnu veida figiru, ka
tas redzams 22. att. Ja punktus savieno ta, lai rastos atbil-
stoSa likne, tad dabujam kollektivpriekimeta sa-
dalijuma likni (23. att).

22. att. 23. att.

¢. Kollektivpriek3meta raksturigie lielumi jeb méri.
a. Stavokla méri,

1. KollektivpriekSmeta apraksts ar sadalijuma tabulam
un bieZuma poligdniem vai bieZuma likném dod pirmos prieks-
status par kollektivpriekSmetu, tomér ar visu to vél nepietiek,
lai varétu Tsi un érti raksturot kollektivpriek§metu un seviski
salidzinat kollektivpriekSmetus sava starpa. Sim nolakam der
kollektivprieckSmeta raksturigie lielumi jeb méri, un pédéjo
starpa vispirms ki stavokla meéri — dazadi wvidéjie lie-
lumi. Par vidéjo lielumu vispar saue tadu, kas neiziet no
doto lielumu rindas. Vidéjo lielumu starpa sevisSku veéribu
pelna vidéjais aritmétiskais skaitlis.

Par kadas atsevisku skaitlu rindas vienkarSo vidéjo arit-
métisko skaitli sauc dalijumu, ko dabi, dotas rindas skaitlus
dalot ar skaitju skaitu. Ta, piem., vidéjais aritmétiskais dzi-
muso skaitlis Latvija, laika spridi no 1926.—1930. g., izteiksies
ka visu dzimuSo summa, dalita ar 5, t. i, ka (41 073 +41 610+
-+ 39126 + 35673 + 37 835) : 5 = 39 063.

VienkarSo videjo aritmétisko skaitli ka kollektivprieks-
meta stavokla méru jeb tipisko lielumu aprékina parasti tikai
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tadu skaitlu rindai, kur skaitliem ir vienads ta saucamais
svars. Pretéja gadijuma vienkarSo aritmétisko vidusskaitli
nevarés uzlikot ka isto meéru jeb tipisko lielumu. Piem., ja
jaatrod fabrikas stradnieka vidéja dienas alga péc §adiem da-
tiem: pilséta tris fabrikas, viena strada 1200 stradnieku un
katrs sanem Ls 4,— diena, otrd 200 strddnieku un katrs sa-
nem Ls 3,— diend un trefaja strada 100 stradnieku un katrs
sanem Ls 2,75 diena, tad algu vienkarfais aritmétiskais vidus-

skaitlis izteiksies ka ﬁ;ﬁ = 3,25. Saprotams, da da-

butais skaitlis nebiis istais mérs — nedos pareiza jédziena
par §is pilsétas fabrikas stradnieku vidéjo dienas algu, jo tadu
stradnieku, kas sanem diena Ls 4,— ir daudz vairak neka tadu,
kas sanem mazak par Ls 4,—. Sini un lidzigos gadijumos sta-
vokla méru ka tipisko lielumu dos ta saucamais svértais
vidusskaitlis, ko dabujam ta.

Pienemsim, ka mums dotas kada lieluma kvantitativas pa-
zimes, t. i. skaitlu rinda, kas raksturo So lielumu, jeb citiem
vardiem, variantas

Ty B
un skaitli, kas rada, cik biezi §is rariantas sastopamas, t. i.
doti variantu biezumi

Yu Y, s Yn
tad par rindas w,, ... @, svérto vidéjo aritmétisko skaitli M
sauc sadalijumu, ko dabd, dalot lielumu x un attiecigo biezumu
y reizindjumu summu ar biezumu summu, t. i
F P R .1 L [
Y+t

g RESTS S

vél vienkarsak

s _
M= -’;’ ; videjo aritmétisko skaitli apzimé ari ar z.
Teprieks&ja piemérd minéta vidéja dienas alga péc §i pa-

pémiena iznak
1200 .4 + 200.3 + 100.2,75
M= N 3,78,
kas attélo daudz labak istenibu, jo konkréti, ta bus alga, ko
sanemtu katrs stradnieks, ja visu stradnieku pelnu sadalitu
vienlidzigi visu 1500 stradnieku starpa.
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Aritmatiska vidusskaitla aprékinaSanai pastav ipasi pa-
neémieni, kas atvieglo aprékinus, bet tas ir specidls jautdjums,
ko Seit neaplukosim.

Videjam aritmétiskajam (svértajam) skaitlim atziméjama
vispirms Sada svariga ipasiba —tastabilitate: ja vidéjais
aritmétiskais skaitlis aprékinats kadam kollektivpriek§metam,
kura apjoms pietiekosi liels, tad katram citam lidzigam kollek-
tivpriekSmetam ar pietiekosi lielu apjomu var ar lielu varba-
tibu sagaidit arvitmétisko vidusskaitli, kas maz atSkirsies no
pirma. Bez tam vidéja aritmétiska skaitla citas galvenas ipa-
Sibas Sadas

1) visu variantu novirzijumu algebri:

aritmétiska skaitla ir nulle, t. i.
3y (v — M) .
2) minéto novirzijumu kvadratu summa Iy; (@, — M)* ir
vismazaka, salidzinot ar novirzijumu kvadratu summu

no kaut kada cita lieluma.

Vidéjais aritmétiskais skaitlis ka tipisks lielums viegli
saprotams un aprékinams, noteikts, parocigs aritmétiskam un
algebriskam operdcijam. Tas bazéjas uz visiem kollektiv-
priekSmeta datiem.

2. Par citu kollektivpriekSmeta stavokla méru un lidz ar
to tipisku lielumu var piepemt centrallielumu jeb me-
dianu: tas ir variantas lielums, kas dala sakartota kollek-
tiva apjomu divas vienlidzigds dalas: variantas, kas mazakas
par medianu, kopsumma sastopamas tik pat biezi ka variantas,
kas lielakas par medianu; medianu parasti apzimé ar C.

Vispar par kadu skaitlu rindas medianu jeb centralo skaitli
pirma tuvindjuma sauc vidéjo skaitli péc lielumiem sakartoto
skaitlu rinda. Ja skaitlu skaits ir payu skaitlis un abi vidéjie
skaitli nevienlidzigi, tad par medidnu pienem So vidéjo skaitlu
aritmatisko vidusskaitli. Precizak, skaitlu rindas ¥y, ¥, - - -, ¥
mediana ir skaitlis, ko atrod no vienadojuma:

(C—y) (C—y2)...(C—y) =(y1—C) (Y12—C) ...
<. (yu—C), kur yy, ¥s, ..., ¥ ir rindas zemakas puses skait]i
UN Yxot, Yeiz oo, Yn i augstakas puses skaitli. o

ka summa no vidéja

18 H. L. Rietz, Handbuch der mathematischen Statistik. Herausge-
geben von Dr. Franz Baur, Leipzig u. Berlin 1930, p. 10.
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Piem,, skaitlu rindai 3, 8, 10, 15 mediana ir —2—19 9

No vienadojuma (m —3) (m —8) = (10 —m) (15— m)
ari atrodam, ka m = 9.

3. No citiem vidéjiem lielumiem biitu minami vél mode
jeb visbiezak sastopamad varianta, tad geo-
metriskais vidusskaitlis un harmoniskais
vidusskaitlis. E

Visi sie vidéjie lielumi ir ar savam ipatnibdm — savam
labajam un sliktajam pusém, kuru aplikoSanai Seit nav no-
zImes.

B. Tzklaides méri.

1. Vidéjie skaitli vél nedod pilnigu parskatu par kollek-
tivpriekSmeta sadalijumu. Ta, piem., vidéjais aritmétiskais
'skaitlis 100 var rasties no rindas: 90, 120, 90 un ari no rindas

260, 20. Pirmaja rinda visi locekli diezgan tuvi vidéjam
aritmétiskajam — izklaide jeb dispersijo nav liela; otra rinda
tas pavisam citadi — tur izklaide ir liela. Jaatrod tapéc lie-
Jums, kas raksturo izklaidi.

Visbiezak lietojamais izklaides meérs ir vidéjais
kvadratiskais novirzijums, ko biezi sauc vien-
karsi par vidéjo novirzijumu vai aristandart.
novirzijumu (péc K. Pearson’a priekslikuma).

Ja apzimésim variantas ar a, @ ., @, to attiecigos
biezumus ar i, ¥s, %, vidéjo aritmétisko ar M, starpibas

a—M, x,—M, x,—M, & — M ar 8,, 8, 8;,...,8, tad
vidéjais k\'adratlskam nnwrzunms oy izteicas ta:
/3
oy = e
n
Vienkarsaku aprékinu noluka o, var izteikt ari ta
/ n—A)E Y
o :]/Ey‘(l;li‘“_ (M—A)e,

kur A ir kads skaitlis, parasti tuvs vidéjam aritmétiskam, bet
noapalots ta, lai starpibas @, — A izteiktos ar nedaudz zimi-
giem cipariem.

Beidzama o, izteiksme starp citu, rada, ka variantas no-
virzijumu kvadratu summa no kaut kada cita skaitla ir lielaka

10
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nekd no vidéja aritmétiska, jo tikai Sini gadijuma otrais lo-
ceklis (M — A)* zem saknes ir nulle un ta tad pirmajam lo-
ceklim zem saknes vismazika skaitliska nozime.

Jo lielaks vidéjais kvadratiskais novirzijums, jo lielaka
kollektivpriekSmeta tzklaide un otradi.

2. Izklaides raksturojumam par citu lielumu pienem
caurméra novirzijumu, par kuru sauc aritmétisko
vidéjo no variantu novirzijumu absoliitim vértibam, nemot no-
virzijumu no kaut kada vidéja skaitla, parasti no M vai no C.
Apzim@jot caurméra novirzijumu no medidnas ar p, saskand
ar apziméjumu dabiijam:

_S|ai—C|_ |m—C|

= =
Vidéjais kvadratiskais un caurméra novirzijums ir tipiskie
lielumi, kas raksturo kollektivu no izklaides viedokla.

Vairakn kollektivu dispersiju salidzinasanai der relativais
izklaides mérs, par kadu K. Pearson’s licis priekSa pienemt
variabilitates koeficientu V $ada veida:

F o«
V =100. M

3. Lai raksturotu variantu sadalijuma formu, visértak

uzradit ta novirzijuma pakapi no simmetrijas. Péc Pearson’a

priekslikuma par sadalijuma $kibumae méru piepem dalijumu

M — Mo

=
kur M ir vidéjais aritmétiskais, Mo — mode jeb visbiezakais
skaitlis un o, vidéjais kvadratiskais novirzijums.

Kreisdas simmetrijas gadijuma M —Mo un lidz ar to
Skibums ir pozitivs, labas asimmetrijas gadijuma Skibums ir
negativs. Lai apsvértu dabito méru drosibu, jaaprékina to
vidéjas kludas, kas, piem., vidéjam aritmétiskajam skaitlim

un vidéjam kvadratiskajam novirziju-
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d. Relativais biezums un varbiitiba, Varbitibu rékinu
pamatjautajumi.

1. Talakie kollektivpriekSmetu pétijumi iziet uz to, lai
noskaidrotu, vai kollektivpriekimeta sadalijums nepaklaujas
kadam noteiktam sadalijuma lik umam. geit
paliga nak varbutibu ini, dodot tedrétiski konstruétus kol-
lektivpriek§metus — redlo kollektivprieksmetu idealtipus, ku-
riem sadalijumu var noteikt a priori, un ar kuriem tad var
salidzinat redlo sadalijumu, pie kam to var izteikt ar kadu
funkciju. Redz8jam, ka movérojumi, kas izteicas lielos skait-
les, rada zinamas likumibas, dod zinamus stabilus skaitlus.
ada stabilitate ziméjas it seviski uz skaitlu attiecibam, piem.,
dzimuSo zénu skaita attiecibu pret dzimuso meitenu skaitu
u. tml.

Kada notikuma atkartoSanas skaitu, ka jau aizradits,
sauksim par $a notikuma biezumu, piem., dzimstibas biezums
1926. g. Latvija ir 41073. Ja no kadas notikumu rindas izda-
lisim kadu ipatnéju notikumu ar savam specifiskam pazimém,
piem., no visu dzimuSo skaita izdalisim dzimuSo zénu skaitu,
tad dablisim §a notikuma biezumu u. tml. Kada notikuma ra-
Sanas skaita attiecibu pret visu novércto gadijumu skaitu, kur
notikums varéja rasties vai nerasties, sauc, ka jau minéjam,
par notikuma relativo biezumu. Ta, piem., 19”6 g Latvija
dzimuSo zénu relativais biezums izteiksies ka 41073,, 0,512.

Quetelet vilka no trauka, kur bija 40 baltu un 40 melnu
bumbinu, pa vienai bumbinai un lika izvilkto atpakal 4096
reizes, atziméjot izvilkto bumbinas krasu. Izradijas, ka bal-
ta bumbina bija izvilkta 2066 reizes un melna 2030 reizes.
Ta tad baltas bumbinas relativais biezums izteiksies ka
2066
4096

Daudzi un dazadi lidzigi pieméri lauj izteikt §adu ekspe-
rimentalu likumu, ko var saukt par nejausibu likumu (la loé
capérimentale du hasard).**

= 0,504 ~ 1.

: Frechet et A. Halbwachs, Le caleul des probabilités & la portée
de tous, Paris 1924, p. 8
10%
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Kad noteikta méginajumu (vispar no-
vérojumu) rinda ads notikums iestadjas
zinama skaita, tad 81 notikuma relativais
bieZums Joti lielam skaitliska zipa mégi-
najumu (vai vispar novérojumu) grupam
mainds maz, citiem vardiem, to gadijumu skaits, kur
notikums iestdjas (t. i. $1 notikuma bi Zums) paliek jatami
proporcionals ar mégindjumu vai novérojumu skaitu. Esam
Jjau mingjusi par idealizaciju nozimi dazadas zindtnes nozares.
Ari kollektivpriekSmetu mérisanas metodei izdevigi lietot kadu
idealizaciju — notikuma relativa biezuma idealizaciju, ko sauk-
sim par notikuma varbuatibu. Pie §is idedlizacijas nona-
kam $ada cela.

3. Turpmak isuma labad apzimésim tiklab mégindjumus,
ka vispar novérojumus ar virdu «mégindjumi». Novérojumi
rada, ka kada notikuma relativie biezumi, kas novéroti dazadas
méginﬁjumu grupas, atSkiras cits no cita mazak, jo lielakas
skaitliska zina 8is grupas. Pienemsim, ka méginajumu skaits
kada méginajumu lauka var augt neaprobezoti, jeb, ka citadi
saka, tuvoties bezgalibai, piem., var izdarit neaprobezoti daudz
metienu, pie kam uzmetas 1, 2, 3, 4, 5, vai 6 acis. Tad dabutie
relativie biezumi arvienu vairak tuvosies kadam skaitlim, ko
sauc par notikuma va;bmihu

vilkSanas relativais biezums no trauka, kur bija Wenads balto
un melno bumbinu skaits, ir tuvs lielumam %, pie kam mégi-
najumi rada, ka balto bumbinu izvilkSanas relativais biezums
jo vairak pieiet lielumam 1, jo lielaks méginajumu skaits.
Tapéc ! &§ini gadijuma var uzlikot par baltas vai melnds
bumbinas izvilkSanas wvarbutibu ka relativa biezuma robez-
lielumu (limitu), ja méginajumu skaits tiecas uz bezgalibu.
8adu varbiitibu parasti sauc par aposterioro varbi-
tibu. Ta tad par notikuma varbitibu kdada méginaju-
mu rinda sauc skaitli, kura aptuvenu no-
zimi dab@, aprékinot notikuma reldativo
bieZumu kada méginajumu grupa. Tapée, no-
teicot kada notikuma varbitibu, svarigi noteikt méginajumu
rindu, uz ko zim@jas & definicija. Atkariba no veida, ka no-
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teikta mégindjumu rinda, atkardsies ari varbatiba. Piem., iz-
teicot kada cilvéka mirSanas varbitibu, varam uzlikot So cil-
veku ka virieti paréjo viriesu starpa vai ari ka 40 gadu vecu
personu pargjo 40 g. vecu personu starpd, vai ari ki kadas
profesijas darbinieku u. tml. Visos minétos gadijumos mir-
stibas biezums bus citdds, jo zimésies uz dazadiem notiku-
miem: virieSa mirSanu, 40 g. vecas personas mirSanu, zinimas
profesijag darbinieka mir§anu noteikta laika.

Ta tad «nav runa par kadu notikumu, nemtu pasu par
sewi, bet gan par notikumu, cik tilu tas ir atsevisks objekts,
eksemplars vienveidigu notikumu rinda, kas, iestdjas, pasta-
vot dotajiem nosacijumiem, un tas, kas tiek izteikts, ir ar-
vienu 83 visus lidzigus iespé ptverosa jé-
dziena ipaSiba.»'®

Sauksim gadijumu par labveéligu, ja kads notikums festa-
, par nelabveligu, ja notikums nelestajas. Sauksim par
vienlidzigi iespéjamiem gadijumiem kadam notikumam gadi-
jumus, kuru varbutibas sim notikumam ir vienlidzigas. Ja nu
tagad ir zindms vai ari to pienemam ka hipotezi, ka no n ga-
dijumiem kadam notikumam lzubvelxgvu gadijumu ir m, pie
kam gadijumi ir vienlidzigi iespéj un pigi cits citu

izslédz, tad motikuma raSands varbitibas iteicas ki - t. i,

ka labveligo gadijumu skaite dalijums ar vispar LeSpZ]am')
gadijumu jeb mégindjumu skaitu. Ta nondkam pie ta sau-
camas apriords varbitibas, ko var dajreiz aprékinat pirms
méginajumiem, ja zinams vispariespéjamo un labvéligo gadi-
jumu skaits, un gadijumi ir vienlidzigi iespéjami un cits eitu
izslédz.

Piem., ja kada trauka, ka tas bijis Quetelet méginajuma,
ir 40 baltas un 40 melnas h\lmbma.:, tad velkot ka pagadas 1

inu, dabiijam 80 vis éj s gadijumus, kura
starpa baltas bumbinas izvilksanai ir 40 labvéligu gadijumu.
Tapéce baltas bumbinas izvilkS8anas varbutiba izteiksies ka
40
80

141 G, Helm, Die Wahrscheinlichkeitslehre als Theorie der Collektiv-
begriffe, Annalen der Naturphilosophie, Erster Band 1902, p. 367.

1

Pietiekosi liels méginajumu skaits dod, ka jau mi-
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néts, baltas bumbinas izvilk3anas relativo biezumu, tuvu
skaitim J. Ta tad notikuma varbitiba ir rvelativa biezuma
idealizacija, ar kuru, rikojoties tiri teorétiski, var dabit daza-
das likumibas, kas ziméjas uz $am idedlparadibam, pie kam
realo kollektivpriekSmetu ipasibas lielakd vai mazakd mérad
tuvosies teorétiski dabiitajam ka savam idealjédzienam. Teor
tiski pieminétas ipasibas dod varbutibu rékini. No visa §o ré-
kinu plasa lauka més kollektivpriekSmetu raksturoSanai atzi-
mésim tikai paSu nepieciesamiko.

4. Vispirms atzim8jamas divas tei
skaitiSanas un varbutibu reizinaSanas tedréma:

1. Varbatiba iestaties kaut kuram no vairakiem nesavieto-
jamiem notikumiem, bez norddijuma, kuram isti, ir
vienlidziga ar atsevisko notikumu varbiitibu summu.
Piem., ja urna 8 baltas, 7 melnas un 4 sarkanas bum-

binas, tad varbitiba izvilkt balto bumbnu ir ii , melno

4 <l =
T sarkano 19 varbitiba izvilkt balto vai
8

T = 4 12 .
sarkano bumbinu izteiksies ka 19 + 19 -+ i 8o teor
mu biezi lieto $3da gadijuma. Pienemsim, ka kada noti-
kuma iestaSands varbiitiba ir p, neiestaSanis varbiatiba
q; péc saskaitiSanas tedrémas varbatiba, ka notikums
iestasies vai neiestasies, isteicas ka p + g, bet lidz ar
to 81 summa ir 1, jo katrd zina vienai no $im iespé-
jam jarealizajas. Tatad p+q=1unp=1—q.

2. Varbiitiba, ka vairakiem neatkarigiem notikumiem ja-
notiek visiem vienlaiku vai citam pie cita, izteicas ka So noti-
kumu varbatibu reizindjums. Piem., ja viena urna ir 3 baltas
un 8 melnas bumbinas un otra 11 baltas un 13 melnas
bumbinas, tad varbitiba, velkot no katras urnas pa bumbinai,
izvilkt abas baltas, izteiksies ka % %: % . Varbatiba, metot
ka pagadas naudas gabalu, uzmest tris reizes péc kartas rak-
stu, iateikstes ka L. 2. L — ;, Vispar varbiitiba, ka kads
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notikums ar varbitibu p atkartosies n reizes no vietas, ja

méginajumu nosacijumi nemainds, t. i. ja notikuma varbu-
tiba nemainas, izteiksies ka p" .

. KollektivpriekSmeta méri un varbitibu rékinu lielumi. Va-
riantu grupéjums ap vidéjo aritmétisko normilaja sadalijuma.

Dabiutais aposterioras varbutibas jédziens stipri analogisks
ar kada fizikas lieluma jédzienu, jo ari fizikas lieluma nozimi
tiesi no novérojumiem (no mérijumiem) var dabiut tikai aptu-
vumis.

Ta tad notik relativos biez ko Imésim ar
Fu fu e e o fuy var uzlukot kziz aptuvemls nozimes notikuma va.r-

as megma]umu grupas magmajumu skalts ir
pietiekosi liels un grupas méginajumu vai novérojumu rinda
nemtas ki pagadas. Tad arl jau minétie lielumi: mediana, vi-
déjais aritmeétiskais, caurméra novirzijums un vidéjais kvad-
ratiskais novirzijums, ko dabus kada atses a meginajumu
val novérojumu grupd, bins aptuvumis vienlidzigi ar tadiem,
kas nay atkarigi no grupu izveles. méginajumu rinda.

Tiesam, apzimésim vidéjo aritmétisko skaitli ar M, me-
dianu ar C, caurméra novirzijumu ar p un vidéjo kvadratisko
novirzijumu ar g.

Vidéjo sverto aritmétisko skaitli skaitlu grupai var apré-
kinat, zinot skaitlu atsevidkds nozimes un relativos biezumus
(nav vajadzigs zinat méginajumu skaitu).

+ e (e Yy
;Vi_:;;lx,a—

Ta ka M

Yo og +
n

s +‘@x‘.. un

J 5 e
@jumu skaits pietiekosi liels, tad relativie bie-
zami f,, fu ... fo bUs tuvi varbitibam p,, P un tapée iz-
teiksme x,f, + x.f, + ...+ @fy bus tuva izteiksmei x,p, + ...
+ 2p. Ta tad, ja zinam notikuma varbutibas, tad vidéjo
aritmétisko skaitli var amms-t ari ta:
M =zp, + b O o
Izteiksmi @,p, + @.p, ... + @up. varbutibu rékinos sauc
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par lieluma X matéematisko ceribu, kur z,
iespéjamas lieluma X nozimes, t. i. lieluma X variantas un
Py Par- oo Pu v attiecigas varbutibas, ka lielums X pienems
nozimes ;, ¥, ... . Vispar par kada lieluma matéma-
tisko ceribu sauc reizindjumu summu, kur reizinajumi
sastadas no lieluma iespéjamam nozimém, reizinatam ar attie-
cigo varbutibu. Ta tad matématiskai ceribai ar svérto aritme-
tisko vidéjo skaitli ir analogiskas izteiksmes.

Piegriezisimies tagad dianai. Pi im, ka kada
notikuma relativie biezumi ir 7, f,,..., Sastadisim paka-
peniski summas no pirmajiem relativiem biezumiem, t. i. sum-
mas f,, f, + f.; f,+f, +f, w t. t; visu biefumu summa
fi+Ff+ ...+ fiir 1. Nemot pietiekosi lielu biezumu skaitu
par saskaitamiem, dabusim summu, kas parsniegs 1 Pie-
nemsim, ka pirma summa, kas parsniedz §, irf, +f, + ...+
+ fi; tad lieluma X nozime xy ir medidna méginajumu vai no-
vérojumu grupa G.

Tas nozimé, ka f, + f. + ... + fiey <fa+ fipr + oo +
+houn fi o fub e 4 o2 o 4o fue

Ja méginajumu skaits grupa G pietiekosi liels, tad relat:
vie biezumi bus tuvi attiecigajam varbutibam, un tapéc arl

Prt Pt oo F PPt P
Dyt Pt PSPt D

Ta ka varbitibai p. atbilst lieluma X nozime ay, tad iznak,
ka ir tikpat varbutigi, ka lieluma X nozime biis mazaka par
ay vai vienlidziga ar to, vai ari lielaka par xi vai vienlidziga
ar i, jo varbutibu summa. p, +p, +...+ P 1 < § un var-
butibu summa pi + pioy + ... + P, > §, bet varbitiba §
nozimé to, ka kads notikums var tiklab realizéties ka nereali-
zéties, §ini gadijuma var tiklab realizéties kads no lielumiem
B, 2, vai arl nerealizéties, t. i. var reilizéties arl kads
no lielumiem @1, @iss, . T

Ta tad pietiekosi lielai méginajumu grupai medianu var
saukt par 8is grupas varbutigo lielumu.

Ta kollektivpriekSmeta stavokla méru jeb tipisko lielumu
nozimes saistds ar varbitibu rékiniem,

3. Izdevigi saistit arl izklaides mérus ar varbutibu ré-
kinu jédzieniem.
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Pienemsim, ka lielums X var pienemt nejausas nozimes
. @&, ar biezumiem y,, y., Yu un ka o ir kads pa-
ﬂla\ igs skaitlis. Tad vidéjais novirzijums no a izteicas ka:
U |s—e|+u|e—a|t+ ... +%|a—e|
Lise e
—a|+ ...+ fu|ai—al
izteiksme

fi|#—a|+ f| 2
Meéginajuma skaitam pieaugot neaprobezoti,
tiecas pret
Dy | % —a|+ P |t —a|t ... + | —al
Var pieradit, ka varbutiba, lai X novirzijums no a butu
mazaks vai vienlidzigs ar ¢ reiz nemtu vidéjo movirzijumu no

@, bis lielaka vai vienlidziga ar % , un ka vismazakais novir-
zijums lielumam X no a bis tad, kad @ vieta nemsim X’a var-
bitigo lielumu (medianu).

Vidéjais kvadratiskais novirzijums lielumam X no a iz-
teicas ka

e
,

R T Tl DL RS

n

VE (ei—a)* + . (5, —0)* + ... + fu(zm,— )%
Ja méginajumu skaits aug bezgaligi, tad §1 izteiksme tu-
vosies lielumam
Vb, (2, — @) F p, (5. —a)" + ... + Pp (B —)%
Var pieradit, ka varbatiba, ka }. novirzijums no a bis
vienlidzigs ar ¢ reiz nemtu vidéjo kvadratisku novirzijumu vai

parsniegs to, nebis lielaka par - (BlenrlymL — Cebiseva lem~

ma). Ja a vieta nem vidéjo aryt:mebls}(o skaitli, tad dabn vi-
déjo kvadratisko novirzijumu $ada veida

o=V Iy (&, —M)* + [, (v ,—M)* -+ (e — M),
kada vidgjo kvadratisko novirzijumu parasti lieto, jo tad, ka
, oy ir vismazakais skaitlis.
umu skaitam augot neaprobezoti, dabusim

o= VD, (%, —M)"+ p, (2,—M)® + ...+ Dy (20— M2

4. Velak noskaidrosim, ko sauc par normalo sada-

lijumu; pagaidam pietiek atzimét, ka lieluma sadalijumu
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var wzlikot par aptuvumis normalu, ja sadalijums lielaka vai
mazaka méra simmetrisks, t. i, ja aplikojama lieluma nozi-
mém, kas atrodas vienados attalumos no kadas vidéjas nozi-
mes, ir vienadi relativie biezumi, ka tas piem., redzams 750 stu-
dentu augumu sadalijuma:**

augums collas studentu skaits
62 10
63 11
64 38
65 57
66 93
67 106
68 126
69 109
70 87
T 75
T2 3
3 9
74 4

Jau Seit varam atzimét loti svarigo ta saucamo triju sigmu
likumu:

ja kada lieluma nozimes kartojas apméram normali ap to
vidéjo aritmétisko skaitli, tad vairak par 999% no visa nozimju
skaita novirzas uz vienu vai otru pusi ne vairak par trisreiz
nemtu vidéjo kvadratisko novirzijumu, t. i. ne vairak par 3o.

Lidz ar to dabfijam ta saucama norméila sadalijuma méru:
ja 99% movirzijumu neparsniedz 30, tad sadalijumu var uzla-
kot par normalu.

Vel var pieradit, ka vienmér starp M — 30 un M + 30 at-
rodas vairak neka 90% visu X nozimju, lai X nozimes sadalitos
ka sadalidamas. Ja sadalijums normadls, tad var paradit, ka
starp M — 3¢ un M + 3o atrodas taisni 0,997 visu X nozimju.

No triju sigmu likuma ari izriet jau agrdk pieminéta ipa-
Siba, ka videjo kvadratisko novirzijumu var uzlikot par apli-

1 B, M. Powaosckuf, Smewentoi Teopun koppessum, Tawkenr
1927, p. 17.
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kojama kollektivpriekimeta nozimju cieSuma sadalijuma méru
ap to vidéjo aritmétisko jeb citadi — par dispersijas méru:
jo maziks vidéjais kvadratiskais novirzijums, jo ciesak sakar-
tojas mérijama lieluma nozimes ap to vidéjo aritmatisko. Ne
par velti tapée K. Pearson’s nosaucis vidéjo kvadritisko novir-
zijumu par standard deviation.

f. Aftkartotie méginijumi. Binomidlais un normalais sadali-
jums,

1. Meklésim varbitibu v,, ka kads viens un tas pats no-
tikums E ar varbatibu p atkartojas » méginajumos m reiz.

Viegli pieradit, ka & varbitiba izteiksies ta:

ylEli=Ca pmign—m,

kur ¢ ir m-mas klases kombinaciju skaits no n elemen-
tiem, p ir notil iestaSanas varbitiba, ¢ — noti neie-
staSanas varbutiba.

Péc «nejausibu likumas ir visai maza varbutiba, ka relati-
vais biezums % staves talu no p, citiem vardiem, ka varbi-
tiba @ ir maza, lai atkartojums m atbilstu tidam relati-
vajam biezumam % kas stavétu talu no p.

Paradisim, ka izteiksmes varbitiba v Saskan ar §o pa-
redzéjumu. Ta ka v izteiksme zinama, tad varésim viegli
redzét, kas notiek ar (" , ja n nav pat seviski liels skaitlis.
Sini noliika salidzinasim varbitibas o®, v®, .. . , o un
novérosim, ka tas mainas ar m mainu.

Salidzinot 8o varbatibu attiecibas, viegli konstatat, ka var-
batibu rinda iet no sikuma augdama, péc tam pastavigi dilst,
ta ka ir viens vai divi vislieldkie locek]i, kas rada visvarbati-
gako vai visvarbiitigikos atkartojumu skaitu (-us), t. i, to at-
kartojumu skaitu, kam atbilst vislielaka varbutiba. Izpétijot
atrumu, ar kadu varbitibas v pamazinas, attalinoties no vis-
lielakas varbatibas, var konstatét, ka pamazinaSanis iet Joti
atri, ja vien n pietiekosi liels skaitlis un v pietiekosi talu no
vislielaka locek]a vietas.
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Apzim@sim to m, kas atbilst vislielakai varbutibai, ar p.
Sis ¢ ta tad ir visvarbutigakais atkartojumu skaits,
Var viegli pieradit sakaribu
p—1 < np < p+ 1, no kuras, dalot to ar », dabujam, ka
0 s » [ 11
emcals o
§1 sakariba rada, ka notikuma E varbitiba ir robezlie-
lums, pret kuru tiecas visvarbitigakais relativais biezums n»

méginajumu grupa.

2. Apliukosim kadu notikuma E ar varbutibu p kada mé-
ginajumu grupd ar n mégindjumiem. Varbitibas, ka noti-
kums E atkartosies 0 reiz, 1 reiz, 2 reiz,...., m,...., n reiz
izteiksies kA v, o/, WPl O, L, R

Ka jau pieminéts, §fs varbiitibas no sikuma aug pec tam
cdilst, pie kam, ja n pietiekosi liels, 51 augSana un dilsana notiek
visai atri. Lai varétu So izmainu labak parredzét, érti lietot
grafisko metodi.

Pien im par isa iespéjamos iez
1 2 m n ) st
,—, —, .+« —, ... — un par ordinatam attiecigas
n’ n n
varbutibas

G i )
YIS ity i it

Ta dabtsimepunktu rindu; Sos punktus var uzlikot ka po-
ligona virsotnes; savienojot tas ar taisnes gabaliem, dabuisim
ta saucamo binomialo poligdnu attieciba pret pamatvarbatibu

p un méginajumu skaitu n. Piem., ja p = —Z; un n =1, tad
1 i 84 280
$@) — )0 — T ) s 20N
v =zmmr . W' oy % Tomr Y T Eimr
) = 560 o — 672 20 — 8 - 128 |
d=ofer Uieomr eEmr W T

attélojot, ka aizradits, §is varbutibas grafiski, dabiisim bino-
mialo poligdnu, ka tas redzams 24. att.

ir diezgan dazads, atkaribda no p un n, bet starpibas izlidzinas
un poligoni klist arvienu vairdk simmetriski pret ordinatu,
kas atbilst lielakajam (vai diviem lielakajiem) loceklim. Kaut
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gan ar » pieangumu binomiala poligéna veids stabilizéjas, to-
ties poligdns tiecas izstiepties pret horizontalo asi. Ja to grib
paturét pastavigu, tad jaizvélas attiecigi garuma vienibas. Ta
konstruéjot poligonus, redzésim, ka tie tuvojas ar n pieaug-
Sanu vairak un vairak ka robezai kadai liknei, kuras veids nav
atkarigs no p.

24, att.

3. Tapéc izdevigi binomialo sadalijumu atvietot ar ne-
partrauktu sadalijumu vai, citiem vardiem, binomialo biezuma
poligonu atvietot ar biezuma likni. To izdara ta, ka meklé ro-
bezu, kadai tuvojas binomialais sadalijums, ja » neaprobezoti
aug.

Ta nonak pie sakaribas

Y=y

kur y, ir lielakd ordinata, e — naturalo logaritmu baze, ¥ —
abscisa, ¢ — vidéjais kvadratiskais novirzijums.

Likni, kas rada §is funkcijas attélu, sauc par normalo
biezuma likni jeb zvana likni, arl Gauss'a-Lapla-
ce'a likni jeb kladu likni Tas vispargjais veids ie-
ziméjas ar simmetriju, zim@&joties uz y'u asi un asimptotisku
tuvoSanos a'u asij, ki tas redzams 25. attéla. Ja izvélas absci-
sam par garuma vienibu o un ta tad pienem, ka

ol

=&
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tad visiem §ada tipa sadalijumiem biis viena un ta pati sada-
lijuma likne

Y =1ue
To var uzzimét reizi par visam reizém ka standartu un tad ar
to salidzinat dotos sadalijumus.

Ja vislielako ordinatu y, izteic aptuvumis ka 75 , tad
ol 2n
9
N T2

kur y apzimé biezumu, N — visu variantu skaitu, * — novir-
zijumu no vidéjas nozimes, ¢ — vidéjo kvadratisko mnovirzi-
jumu un e — naturalo logaritmu bazi.

Tzvedot ek funkeiju no binomialrindas, bija japie-
nem 7 par loti lielu — neaprobezoti lielu skaitli. Aprékini
rada, ka, pastavot jau meéreni lieliem », iznak pietiekoSa sa-
skana, kapéc rodas vél jo lielakas priekSrocibas eksponent-

$iai. salidziniot ar Binotaling

4. Ta tad eksisté noteikta likne — minéta zvana likne
— ko var konstruét reizi par visam reizém un kam Sada
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Ipasiba: lai butu kada bidama méginajumu rinda, lai bitu
kads bidams notikums E un ta varbitiba p §ini méginajumu
rinda, zvana likne ka robezlielums reprezenté grafiski relativa
biezuma novirzijumu no varbitibas p un $i novirzijuma var-
butibu aplikojami méginajumu rinda.

Méginasim tagad noskaidrot, kads sakars normalajam sa-
dalijumam ar ta saucamo kladu likumu vai citadi, méginasim
noskaidrot noteikto un nejauso celonu ietekmi uz kollektiv-
priekSmetu.

g. Noteiktie un nejausie céloni. Klidu likums.

5 1. Ja jaizméri kads lielums (gapums, lenkis, temperatira
u. tml) un ir izdariti mérijumi, tad tie aryienu bis savienoti
ar zinamam kladam, ko rada dazadi céloni, pa lielai dalai neat-
karigi sava starpa. Pilnigi precizus mérfjumus nevaram ne-
maz izvest. Katra noverojumu lauka rodas célonu grupa (pa-
rasti instrumentu un novérotaju nepilniba), kas ietekme méri-
jumu iznakumu sistématiski ta, ka to iedarbiba parredzama
veida atkariga no zinamiem apstakliem un, paliekot Siem ap-
stakliem past: iem, dod pastavigas kludas, tiem noteikti mai-
noties kartéjas jeb sistematiskas kludas. Ta piem., méri-
jot gaisa spiedienu ar dzivsidraba barometru, var, ja baro-
metrs atrodas paaugstu, skatities vairak no apaksas un ta no-
lasit millimetru skaitu pastavigi mazliet lielaku neka isteniba
barometrs rada. Sistématiskas klidas var vai nu ar attieciga
instrumenta parlabosanu vai attiecigu novérojumu parkarto-
Sanu vai ietekméjumu aprékinaSanu samazinat lidz visnieciga-
kiem apmériem.

Bet bez sistématiskam klidam, ar kuram var tikt gala, pa-
liek vel ari tadas kludas, ko biezi rada liels skaits niecigu cé-
lonu, piem, mazas parmainas movérojumu nosacijumos, kas
pargrozas ar katru novérojumu un kas ar to dabii nejauSu
kladu raksturu: atseviskas kludas lielums un virziens neno-
teikts; bet jo vairdk novérojumu, jo skaidrak izteicas ari Seit
noteikta likumiba. Par nejausam kladam pieredze visparigos
vileienos dod $adus noradijumus: 1) vienada lieluma pozitivas
un negativas kludas (lieldki un mazaki iznakumi, salidzinot ar
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isto lieluma nozimi) sastopamas gandriz vienlidzigi biezi un
2) mazas klidas sastopamas biezdk neka lielas, ta ka ikkuru
@ lauka nav id kludas, kas parsniedz zina-
mas robeZas, ja nenem vérd rupjus maldus. So paradibu var
izskaidrot, pienemot pat nelielu skaitu célonu, kas iedarbojas
kopa.
2. Pienemsim, ka iedarbojas tris céloni, kas vienadi vie-
gli rada Sadas kludas':
1 cglonis —2, —1, 0
2. . -1, 0, 1
3. a =1, 0, 1, 2, 3
Ar %o célonu grupéSanos var izndkumad rasties Sadas
Kludas:
—4—3—2—1 01 2 3 4 un attiecigi tik
daudz dazados veidos:
6 L O e R 1S
Ta, piem., klada — 4 var rasties tikai ta:
1.cal, 2 cdl. 38 cal
—2 —1 —1 , ta tad viena vienigd veida;
klida — 3 var rasties Sidos sakopojumos
Lcal. 2 ca. 38.ci

=290 - =1 0 )
—2 0 —1 | 38veidi
—1 —1 —1
klada 0 var rasties jau 9 gadijumos ar Sadiem sakopojumiem
—2 —1 3
—2 0 2
—2 1 1
—1 —1 2
—1 0 1
—1 1 0
0 —1 1
0 0 0
0 1 —1

15 E. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Leipzig und Berlin
1914, p 290.
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3. Ja kada novérojumu rindd darbojas 8 neatkarigi cé=
loni, no kuyiem ikviens var vienadi viegli radit kadu no 9 klu-
dam

—4 —3 —2 —1 0 1 2 38 4
tad ikviena no §im pirma célopa raditim 9 kladam var grupé-
ties ar ikvienu paréjo célonu radito kludu, ta tad dot 9* =
= 43046721 grupéjumu, kuyu starpa biis daudz vienlidzigu; péc
absolata lieluma lielaka kluda bus 32. Ta tad visas kludas pée
lielumiem un virzieniem biis ietvertas starp — 32 un + 32 un
sadalisies §3da veida:

klada 0 biis sastopama apalos skaitlos 2300000 reiz

— bun+ 5 & 1 b 1500000 ,,
—10 ,, 10 o ,. 2 950000 ,,
—15, +15 P " A 300000 ,,
—20 ,, + 20 o o o 50000 ,
—25, +25 ' B ” 3500 ,,
—32, +32 » " ” 36

Salidzinot lielo kludu izcelSanas veidu skaitu ar mazo kla-
du izcelSanas veidu skaitu, redzam, ka pédéjais stipri liels un
izskaidrojas ar to, ka mazas klidas var celties ne tikai no at-
seviskam mazam kladam, bet ari no lielakam un lielam, jo tas
savu zimju dél sava starpa pilnigi vai pa dalai lidzsvarojas,
turpretim lields klidas gala iznakums var celties tikai no lielam
atseviSkdm viena virziena klndam. T4&, piem., klida 32 iespé-
jama tikai tad, ja no visiem 8 elementarcéloniem ikviens dod
vislielako ar + zimi nemtu kladuy, t. i, dod kladu + 4.

Ta tad saprotams, ka relativais biezums, ar kadu var sa-
gaidit zinama lieluma kladas liela novérojumu skaita, stav sa-
kara ar kludas lielumu.

Bet ja pat Saubitos par izskaidrojuma pareizibu, neap3ai
bams paliek lidzigs kludu sadalijuma fakts, ko apstiprina pie-
redze.

4. Pienemot novérojumos dabiito lielumu vidéjo aritmé-
tisko skaitli par visvarbiitigdko mekléjama lieluma nozimi un
vél citus priekSnosacijumus, Gauss’s ka pirmais sava darba
Theoria. motus corporum coelestium (1809) devis ta saueamo

1
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kladu likumu. Ar to saprotam matématikas izteiksmi,
kas dod, ka to rada pieredze, katrd noteikta intervalla gadi-
juma kladu samérigo skaitu. Izrddas, ka sis likums analitiski
un lidz ar to ari grafiski izteicas lidzigi normalajam sadali-
Jjumam.

5. Tas dod loti svarigu atzinumu: normalos apstaklos t. i.
tados, kur rupigi izslégti visi 1paSi ietekméjumi, kas iedarbo-
jas viena virziena, un darbojas tikai viens vai vairaki nejausi
céloni, kada lieluma novérojumu kladu sadalijums izteicas péc
noteikta likuma, ko grafiski attélo pieminéta zvana likne. Ta ka
ari citos novérojumos, kas ziméjas uz kadiem kollektivprieks-
metiem, kuyos gribam raksturot kadu lielumu, piem., augumu
zinamai cilvéku kopibai, var dazadi ietekméjumi pa dalai izni-
cinaties, pa dalai cits citu pastiprinat, tad var sagaidit, ka ari
te novirzijumi no vidéja lieluma sadalisies tapat ka fizikalo
mérijumu novirzijumi no vidéja lieluma jeb klidas. Otradi,
ja kadi novérojumi rada, ka kollektivpriek&meta skaitliskas
nozimes tuvas normalajam sadalijumam, tad So apstakli var iz-
tulkot ta, ka darbojas kads noteikts célonis wvai célopi, kas
rada kadu paradibu, kuyrai gan dazadi lielumi, bet So lielumu
novirzisanas no kada vidsja lieluma izskaidrojama ar nejausam
kladam, t. i. ar nejausu célopu ietekmi.

«Miisu noverojumu merkis — izslégt nejausu célopu dar-
bibu; kur to nav, tur masu novérojumi nav vajadzigi,» saka
prof. V. A. Kosinskis.*

6. Ja zinama kada notikuma apriora varbitiba p, ar ko

logiski secinatais notikumu -atkartojumu skaits ir »p, kas
parasti vairak vai mazak at8kiras no isteniba vérojama. Viena

notikums var iestaties vai neiestaties. Novirzijumi no deduk-
tivi secinata biezuma p biis I —p un 0 — p; pirmo novirziju-
mu var sagaidit ar biezumu p, otru ar 1 — p = ¢; vidéja kva-
dratiska novirzijuma kvadrats tapéc izteiksies ka
P (1—p)* + qp* = pg* +ap* = pq (¢ +p) = pg,
Jolg +p=1.

e B A Kocuncki, O HayuHofi paspaboTkh CTATHCTHYECKHXD AQHHBIX,
Mocksa 1890, p. 17.
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Ja mé inijmmu skaits ir n, La.d tos var uzhlkot ki n at%e—
ky 'LdmLu; varés summet, Ta tad deduktivi secinatais v-jdejaxs
kvadratiskais novirzijums n méginajumos izteiksies ka
om = Vmpq
Zimgjoties vz vienu meéginajumu, videjo kvadratisko novirzi-
Jjumu dabtisim, dalot ar n; tapéc

)
n
Ja nu jaizpéti kads kollektivpriekSmets, par kuru struk-
tara un idamo sadalijumu @ priori maz kas zinams, tad
varam pienemt arl tadu hipotezi, ka uz kollektivpriekSmetu
iedarbojas céloni, kuru starpa daziem noteiktiem ctloniem gal-
vena nozime, bet paréjie — nejausie céloni kollektivprieks
meta ar pietiekosi plasu loceklu  skaitu lielaka vai mazaka
méra kompenséj. §is hipotezes parbaudei labi noder vidéja
kvadratiska novirzijuma izteiksmes
s [

= v/ upg, tikai pedeja izteiksme parasti janem forma
\’ nf (1—f), kur f ir notikuma relativais biezums, ja kollek-
tiva loceklu skaits pietiekosi liels, jo aprioras varbatibas
lielums p parasti nav zinams. Ja nu ¢ nozimes, aprékinatas
pée (1) un (2) formulas saskan, tad misu hipoteze par kollek-
tivlieluma sadalijuma nejausu dabu loti varbutiga. Uz $adas =
nozimju salidzinaSanas balstas Lexis’a maciba par statistiske
rindu stabilitati vai dispersiju.

h. Lielo skaitlu likums.

1. Lieluma o izteiksme rada, ka relativa biezuma kvadra-
tiskais novirzijums dilst ar n pieauganu.

Méginasim to izteikt precizak. Meklésim varbatibu P, ,
ka biezums -= f atSkirsies no dotas varbiitibas p vairak
neka par doto lielumu e, t. i, meklésim varbutibu P, ka
f—p|>e

s
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Apzimésim varbutibu, ka | f—p| > of ar Q; tad péc mi-
nétas Bienaymé lemmas (153. lapp.) Q, <

i Jja pienemsim, ka

¢ =ot, tad @ = P un ta ki no sakaribas ¢ = of lielums t1=.’
B 4 pu L
un ieprieksgjas formulas o* = tad Py < s jeb
P.< 2L

e

§i formula rada, ka Pe tuvojas nullei, ja n aug neapro-
bezoti. Ta tad varbutiba, ka starpiba starp doto varbitibu
un notikuma relativo biezumu bus lielaka par doto lielumu,
tiecas uz nulli, ja méginajumu skaits aug neaprobezoti. Tas
ir ta saucama Bernoulli tedrémas jeb lielo skaitlu likuma
saturs, ko var 1)l'ecizé.k fm‘muIé( ta:
kuma E relatlvals biezums f §inis méginajumos vai novero_]u—
umu vai novérojumu skaits aug neaprobezoti,

rsies no notikuma E aprioras varbutibas p vairak par
Kadu patvaligu ieprieks izvélstu un noteiktu skaithi e kjast
bezgaligi maza.

8is lielo skaitlu likums, stingri nemot, bija jau ieprieks
pienemts ka eksperimentals likums, bet nule minéta veida tas
dod jédzienu par varbutibas P. lielumu atkaribz no dotas
varbitibas p, méginajumu skaita n un patvaliga lieluma .

Ka jau agrak minéts, Bernoulli tedréma ziméjas uz at-
kartoto méginajumu gadijumu, kur kada notikuma iestasanas
varbiitiba paliek viena un ta paf Ja méginajumu skaitu ap-
2imé ar n, notikuma varbitibu ar p, gadijumu skaitu, kur ie-
stajas minétais notikums ar m tad Bernoulli reérémvu var
formulét ta:

+ péc patikas mazs pozitivs skaitlis, pieiet péc patikas tuvu
skaitlim 1 — lidz ar to pilnigai drosibai.

Puissan’s \‘ pﬁrinija Bernoulli tedrému gadijumam. ia
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noteikta kartiba, pie kam iznak i ar B i
tedrému tikai pastavigas varbutibas p vietda janem mainigo
varbutibu pi, ps, ... vidéjais aritmétiskais skaitlis p. Poisson’s
izveidojis terminu «lielo skaitlu likums», lai apzimétu sta-
tistisko skaitlu moteiktu izturéanos. Ziméjoties uz termina
«lielo skaitlu likums» lietoSanu, var pilnigi pieslieties Bort-
kiewiez'a priekslikumam :

a

«Liekas vienigi lietderigi izteicienu «lielo skaitlu likums»
turpmak lietot tikai tada nozime, kadu tas ieguvis statistika:
proti: ta pavisam vispariga fakta (kas izskaidrojams, izejot
no varbatibu tedrijas, bet kas nav saistits ne ar kadu varbu-
tibu tedrijas schému), ka statistiskie bieZumi (un vidgjie lie-
lumi) nemainigos vai tikai vaji mainigos visparigos norises
nosacijumos, paliek vairak vai mazak stabili, cik talu tiem pa-
matos pietiekosi lieli notikumu skaitli (Ereigniszahlen).»'**

2. Ta ka kollektivpriekSmeta pétijumi iziet uz to, lai pa-
raditu, ka pastav vai nepastav kada vienveidiba jeb likumiba,
tad vispirms kollektivpriekSmeta apjomam jabut pietiekosi lie-
lam, lai varétu dabut ticamu secindjumu viend vai otra vir-
ziend, jo citadi pétijumiem nav nozimes. Cik lielam kollektiv-
priekSmeta apjomam isti jabut, lai dabutu ticamus iznakumus,
tas atkardjas galvenokart no apstakliem; «var gadities, ka
pussimts loceklu dod lietojamu rezultatu, kamér citos gadi-
Jjumos vajadzigi tikstosi»®®

Ja zinima notikuma apriora varbutiba p, tad var apréki-
varétu apgalvot, ka notikuma relativais biezums neatSkirsies
no aprioras varbiuitibas p vairak neka par + ¢

Ta, piem., ja p=0,5, tad pietickosi lielo skaitlu skaitu
rada $ada tabula.™

7 L. v, Bortkiewicz, Iterationen, Ein Beitrag zur Wahrscheinlich-
keitstheorie, Berlin 1917, p. 46.

¢ Bortkiewicz, op. cit., p 57.

8 Bruns, op. cit., p. 97.

o Mpag. A. K. M Texunka 7
Mocksa 1931, p., 20—21
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Pietiekosi lielo skaitlu tabula.

085 0,90 0,95 0,99 0,995 0,999
0,05 207 270 384 653 787 1082
0,04 323 422 600 1036 1231 1691
0,03 575 751 1067 1843 2188 3007
0,02 1295 1691 2400 4146 4924 6767
0,01 5180 6764 9603 16587 19699 27069

§as tabulas stabinu augsgala noraditas varbitibas, ar ka-
dam gribam paredzét notikuma gaitu: 0,85; 0,90; 0,95; 0,99:
0,995; 0,999. Pirmaja stabina dotas pielaizamas klidas no-
zimes: 0,05; 0,04; 0,03; 0,02; 0,01. Attiecigo rindu un sta-
binu krustojuma attiecigie pietiekosi lielie skaitli.

Pienemsim, ka, piem., pielaujama klada jeb relativa bie-
zuma novirzijums no dotds varbatibas var but + 0,05. Lai
misu secinajums biitu no 10 gadijumiem devinos pareizs, citiem
vardiem, lai secinajuma varbitiba batu 0,90, janem ne mazik
par 270 novérojumiem. Ja pieminétd gadijuma grib&tu spriest
ar varbiitibu 0,99, tad butu janem vismaz 663 novérojumi.

Tabula rada, ka 500—1000 gadijumu jau ir pietiek lai
vairak vai mazdk varstu spriest par visu kollektivpriekSmetu,
izejot no jumi par kollektt Smeta dalu.

Kads nu visam tam sakars ar tedrétisko tautsaimniecibu?

Loti vienkarSs un skaidrs: tautsaimnieciba mums darisana

art ar masu adibam, ar kollektivlielumiem, ko ne-
parprotami liecina pats priekSmeta nosaukums — tautsaim-
nieciba. Tapéc tad arl tautsaimniecibas zinatnei daudzu jauta-
jumu noskaidroSanai jalieto kollektivpriekSmetu mérisanas jeb
lielo skaitlu metode. To loti pareizi uzsver prof. V. A, Ko-
sinskis:

«Kas ziméjas uz likumiem, kurus novérojam sabiedriba,
tad tie ir ta saucamie lielo skaitlu likwmi... Lielo skaitlu
likums ir regularitate, ko novérojam paradibu (piem., cilvéku
darbibu) masa, pie kam liekas, ka nav nekadas regularitates,
likumibas katrd atseviska paradiba, kas ieiet nordditd masu




167

paradibas sastdva. S8i regularitite balstds uz kauzalitates
principa.»'™

«Sika analize rada, ka ikkurai konkrétai paradibai, kas
ieiet musu paradibas sastava, ir divas célopu katégorijas —
noteiktie  (necayuaiinwie) céloni, kas pastavigi un nepiecie-
Sami iet pa priekSu paradibai, un céloni, kas nejausi saistiti
ar doto paradibu: tie var bat, var ari mebat... Masu pard-
dibas rada noteiktic céloni. Zim@joties mz saimniekotaju sa-
biedribu par vienu no tadiem noteiktiem céloniem, kas let pa
priekSu visam cilvéka saimnieciskam ibam, der s
ciskais aprékins, ekonomiskais princips.

*
%

Pareto likums. Runajot par normalo sadalijumu, esam
meginajusi paradit metodi, ki meklé kollektivlieluma sadali-
juma likumus. K. Pearson’s devis dazadu iespéjamu sadali-
jumu tipus, pée kuriem vieglik spriest par sadalijuma liku-
mibu un atrast tai analitisku izteiksmi. ™

Pieméra dél aplakosim ta saucamo Pareto likumu jeb
ienakum sadalijuma likumu, kas grafiski iz-
teicas ar ta saucamo ienakumu likni (courbe des revenus).
Sava darba Cowrs d'Economie politique, t. 11, Lausanne 1897,
Vilfredo Pareto izsakas ta:

«Pret&ji nepilnibam, ko ietver ar ienakuma nodokli ap-
lieckamo deklaracijas, tas ir vél visdrosaka baze, kas mums ir,
lai zinatu, vismaz aptuvamis, ka sadalas bagatibas.

Turpmak apzimésim ar & zindmu iendkumu, ar N nodoklu
maksataju skaitu, kam ienakums lielaks par a.

Anglija tas ir tikai attiecibd uz listi D: tirdzniecibu un
profesijam, kur ir plasu nodoklu maksataju kla:lf:kacua pec
ienakumu lieluma. Bet ka acija rodas prieks
dabiit Sos r a iekosi attalinatam ham un saim-

ieciska acijam tik dazadam, kadas ir Anglijai Saura

nozimé un Irijai.

B, A Koenmcxif. Jlexuln ete, p. 17.

2 B A Kocymckitl. Jlekulu efc., p. 30.

W R, v. Mises, i i und ihre

in der Statistik und theoretischen Physik, Leipzig und Wien, 1931, p.
269—279,
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Vilksim divas asis AB un AC. Uz AB atzimésim lielumu
@ logaritmus, uz AC lielumu N logaritmus.

Esam talit parsteigti par faktu, ka ta noteiktie punkti
ir ar loti noteiktu tendenci sakartoties taisna linija (26. att.).

Liste D 1893.—189.

> N
£ Anglija | Inja
150 | 400648 1777
200 | 234185 9365
300 | 12199 4592
400 74041 2684
500 54419 1898
600 42072 1428
700 34269 1104
800 29311 940
900 25033 ‘ 771
1000 22896 684
26t 2000 9880 271
3000 6069 142
4000 4161 88
5000 3081 68
10000 1041 22

Tas nozimé, ka reala likne ir interpoléta ar taisni, kuras

vienadojums ir
log N =log A —alogx...(1)

Varbit, ka liknes visparigais vienadojums ir

log N = log A —« log (a + a) — B (2)
bet tikai viena gadijuma (Oldenburga) esam atradusi lielu-
mam £ véra nemamu vértibu. Loti varbutigi, ka vispar g ir
neievérojams lielums, un ka ir vienkarsi

log N = log A—alog (a + @) ... (3).

Kas ziméjas uz visu iendkumu, ¢ ir vispar ari loti mazs
lielums un visbiezak tadas paSas Skiras ka movérojumu kla-
das, Tada cela esam novesti pie vienadojuma (1). Ja lieta
grozas ap kustamo mantu, pastavigo lielumu a vairs nevar
atmest. Tas var iegit pat diezgan ievérojamas nozimes.

Vienadojums (1) dod

N:?
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Teiksim talit, ka atradisim $o tendenci daudzos pieméros,
kas mums bis vél jaapluko.

Otrs fakts — arl un pat vél vairdk ievérojams — ir tas,
ka ienakumu sadalijumu likne Anglija un Iriji dod gandriz
pilnigu parallélismu. &is fakts jatuvina ecitam, ko talit kon-
statésim: liniju mn, pg noliekumi (inclinaisons), kuras dabii-
jam dazadam zemém, maz atSkiras savd starpa.n»'™

x

27, att.

«Ja pariesim no logaritmiem uz skaitliem, tad dabasim
ienakumu sadalijumu likni (27. att.), t. i., ka ir personu skaits,
attélots ar laukumu aa’bl’, kam ir denakumi starp Oa
un Oa’.»'™

«Pirma acu uzmetiena ienakumu sadalijuma likne lidzinas
varbitibu liknei, kas labi pazistama ar nosaukumu <«kladu
likne». Tapée varétu domat, ka ienakumu sadalijums ir vien-
karsi nejausibas efekts. Bagatiem it ka butu kritusi lielie
vinnesti.

Nav neka tam lidziga. Profils, kas rastos no varbutibu
likuma, batu daudz vairik iedobts neka tas ir 27. att. Citiem
vardiem, varbitibu likne tuvojas asim daudz vairdk neka 25.
attela likne.

&is propozicijas svarigums mis pamudindja izdarit vaira-
kus méginajumus censties atrast pieradijumu, nenemot paliga
matématiku. Par nelaimi, §ie méginajumi palikusi neaugligi.»'™

14 Pareto, Cours d’économie politique professée & luniversité de
Lausanne, T. I Lausanme 1896, T. II Lausanne 1897, p. p. 304—306.
5 Pareto, Cours d'économie politique, p. 313

17 Pareto, Cours d'économie politique, p, 315,
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Pareto tad ari dod matématisku pieradijumu tam, ka iend-
kumu sadalijuma likne nav zvana likne.

Tapat ar matématikas palidzibu (ci
pierada Sadu propoziciju:

«8adi efekti: 1) minimala iendkuma pieaugiana, 2) iena-
kumu nevienlidzibas samazinasands var rasties ki atseviski,
ta kopigi tikai tad, ja ienakumu kopsumma aug atrak neka
iedzivotaju skaits.»

Pareto likuma pareizibu illastré arl citi dati. Ja pemsim
vérd datus no Austrijas iendkumu statistikas par 1910. g.
(Handworterbuch der Staatswissenschaften, 4. Aufl. 1926, p.
367 ete.), tad izradas, ka ir $ads ienakumu sadalijums.

di nevarot) Pareto

Tenakumu grupas kronds | Cenzitu skaits
1200 lidz 1800 604526
pari par 1800 — 3600 464051
” ”» 3600 — 7200 164470
" ”» 7200 — 12000 43235
" ” 12000 — 40000 27370
" » 40000 — 200000 5214
» 200000 498
1309094

Ja Sos datus sagrupésim citadi un atzimésim arl attiecigo
skaitlu logaritmus, tad dabusim Sadu tabulu'

X y

Tendkums kronds | Gongity skaits logx logy

pari par
1200 1309094 3,079 6,117
180¢ 704838 3,255 5,848
3600 240787 3,656 5,382
7200 76317 3,857 4,883
12000 33082 4,079 4520
40000 5712 4,602 3,767
200000 198 5,301 2,697

i P. Lorenz, Hohere Mathematik filr Volkswirte und Naturwissen-
schaftler, Leipzig, 1929, p. 53—35.
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Attélojot uz x'u ass logx un uz y'u ass logy, dabijam
Sadu ainu (28. att.):

28, att,

Redzam, ka punkti pietiekosi skaidri novietojas taisnes
virziena, kuras vienadojumu var atrast $ada veida:
logy=10,80 — 1,53 loga.
Sis pats vienadojums Pareto dotaja formula izteicas ka
_ 63100000000

s

i. Sakaribas kollektivpriekSmetu starpa.
1. Lidz $im aplikojam, ka var mérit atsevisku kollektiv-
priekSmetu. Aplikosim tagad nemit kas lauj noteikt
saites divu kollektivpriek§metu stavpa.

Saskana ar kauzalitates principu, japienem elementaro
parddibu starpd ciefas, negrozamas, noteiktas saites.

Tomér biezi mums jasastopas ar paradibam, ko nevar sa-
dalit pietiekosi elementdrds paradibas. Ja apzimésim kadu
elementaro paradibu ka céloni ar A un elementaru paradibu,
ka sekas ar B, tad simboliski ar

A— B
apzimésim, ka A rada paradibu B.

Ja sarezgitas paradibas saistitas ta, ka paradiba X sasta-
das no elementiram paradibam A un B un paradiba ¥ no
elementaram paradibam A’ un B, tad ari paradibas X (A, B)
un Y (A’, B’) bis saistitas nesaraujamam saitém. Bet ja X
sastadas, piem., no A un B un ¥ no A%, B’, un ¢’, tad X (A, B)
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var radit ¥ (A', B', "), bet var radit ari kadu Y, (A", B, D),
Y, (A, B, B) t.i. Y,, Y, ... gan neradisies bez X, bet péc
X var rasties ¥,, ¥, u. tml

Ja X sastadasno 4, Bun C un Y no A’ un B/, tad Y sekos
paradibai X, bet var rasties ari no paradibas X,, kas sastadas
1o A, B un D u. tml.

Beidzot, ja X sastadas no A un B un Y no 4’ un (', tad
X (A, B) vardot Y (4',C'), Y, (A, D), ¥, (A, E') u. t t,
un Y var rasties no X (4, B), bet arl no X, (4, C), X, (A, D)
u, tml

Sados gadijumos vairs nepastavés cieSas, nesaraujamas
saites paradibu starpa, bet tas bas lielaka vai mazaka méra
valigas. Ja, piem., X (4, B, C) — Y (A, B', '), tad saka-
riba ir cieSdka neka gadijuma, ja X (4,B,C) — Y (A", D", E’).

Tada karta rodas uzdevums: 1) atrast saisu cieSuma méru
paradibu starpa, 2) atrast sakaribas likumu un 38) iztulkot Sis
saites.

2. Lai varétu kaut ko spriest par sakaribam, janem véra
mainigas lielumu nozimes gluzi tapat ka gadijuma, kur no
pieredzes konstatéjam sakarigu lielumu nozimes, Siem lielu-
miem mainoties, lai dabatu f ionalo sakaribu. Parli
par nesaraujamam saitém paradibu starpa lauj aprobezZoties ar
samérd nedaudzu mainigo lielumu vértibu konstatéSanu, tfk
daudzu, cik vajadzigs funkeijas veida noteikSanai.

Turpretim, ja paradibu starpa ir valigas saites, tad vaja-
dzés jau samérd daudz noverojumu, kas tada gadijuma dos kol-
lektivpriekSmetus resp. to rindas, kuras parasti sakartojam
tabulas.

Lielumu, kas ar noteiktam varbatibam pienem k dazadas
vértibas, saue par k-tas §kiras nejauso mainigo lielumu. Iespé-
jamo vértibu un tam atbilstosu = varbatibu kopibu sauc par
nejausd mainigé licluma sadalijuma likumu. Piem., uzmetamais
ar spélu kaulinu acu skaits ir sestds $kiras nejauss mainigs
lielums, jo var ar vienu un to paSu varbutibu uzmest 1, 2, 3,
v 6 acis.

Nejauss mainigs lielums ir Sauraks jédziens neka mainigs
lielums vispar, pie kam differentia specifica ir sadalijuma
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Ukums. Lidz ar nejausa mainiga lieluma jédzienu rodas
dziens par stochastisko'™ sakaribu (saistibu), kas noteikti
jaatskir no funkcionalas saistibas. Tapée stochastisko (va-
ligo) sakaribu meklédanai ir cita metode.

Ja Y stav funkcionala sakariba ar X, tad péc X vertibas
izvéles vairs nav iespéjams Y-am pienemt kadu pagadas no-
zimi; var jau but, pastavot, piem., funkcionalai sakaribai
Y= VX jaX =4 ka Y=g, bet te + vai — izvéle nay at-
Y= v X jaX=4 ka Y =2 bet te + vai — izvéle nav at-
kariga no kadas nejausibas, ta tad nav saistita ar varbatibu,
bet tai jadibinas uz kadiem citiem pamatiem.

Bet ja Y péc X vértibas izvéles izradas par nejauiu mai-
nigu lielumu, kas var pienemt daZadas vértibas ar noteiktu
varbiitibu, tad mums ir dariSana ar stochastisko saistibu Y
un X starpa.

3. Stochastiska saistiba var but tikai plivuris, aiz kura
slépjas funkeionala sakariba, un vérojama novirzisanas izskai-
drojama ar novérojuma klidam. Sini gadijuma jalieto kladu
izlidzind3anas panémieni. Bet biezi taisni stochastiska sakariba
pati ir pétijumu objekts. Seit lidzeklus dod korrelacijas
metode. Ta dod vispirms iespéju noteikt saiSu cieSuma
meéru. Par saiSu cieSuma méru divu kollektivlielumu starpa,
jairlineara korrelacija, der td saucamais korre-
lacijas koeficients.

Korrelacijas koeficienta nozimes noskaidroSanai aplokosim
sakaribu, kiida pastdv divu rindu skaitlu starpa, no kuriem
viena izteic attiecigo augumu metros, otra svaru kilogramos:

1 136 138 140 142 144
& g6 fEe SiEriieel ide

Ka redzams, Seit pastdv pilna saskana abu skaitlu rindu
starpd, vispirms tada, ka ar vienas rindas augSanu aug ari
otras rindas skaitli un otradi, ta ka vienam un tam paSam
pirmas rindas skaitlu pieaugumam atbilst viens un tas pats
otras rindas skaitlu pieaugums. $ada sakariba, ka redzéjam,
ir proporcionalitates pazime un izteicas funkcionalas sakaribas

= Stochastisks (no grieku verba oxoydteodar — mojaust, ist) ir
sinonims vardam i ALA iffe
und p der Korrelationstheorie, Leipzig und Berlin, 1925,
pag. 20.
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veida ki y = a, + a,@, kur ¢, un a, ir kadi pastavigi skaitli,
& — kads otras rindas skaitlis, y — attiecigs pirmas rindas
skaitlis. Pastavigos skaitlus ¢, un a, viegli atrast: 66,
a, = 2, ta rodas funkeija y 66 + 2z, no kuras var atrast
ikvienu pirmas rindas skaitli, ja @ vieta ieliek attiecigo otras
rindas skaitli.

Ta tad doto skaitlu rindu starpa pastav funkeiondla saka-
riba, ko citadi var saukt par pilnu korvelaciju. S$ini
gadijuma ta bus tieSa pilniga korrelacija — ar viena lieluma
pieaugSanu aug ari otrs lielums.

Ja gribam raksturot $ada tipa sakaribas divu skaitlu rindu
starpd, tad tam nolikam par visspilgtiko pazimi der, jau
minéts, novirzijumi no vidéja aritmétiskd: ja to zimes viscaur
vienadas, tad ari pieaugumi iet viscaur viend virziend, un var
sagaidit tieSu pilnu korrelaciju.

Sini gadijuma pirmas rindas skaitlu vidéjais aritmétiskais
y ir 140, otrds rindas @ = 37 un tdpéc novirzijums y—y
un @ — x izteiksies ta:

—4 2 0.2 4
—2 —1 0 1 2
Ja tagad nemsim attiecigo pieaugumu reizindjumus un tos
summeésim, tad dabasim
S(az—7u) (y—y) =8+ 2+ 2+ 8 =20, ta tad Sini gadijuma
3 (2 —2) (y—y) = 20.

Atseviskie saskaitamie te visi ar vienadam zimém un
péc skaitliska lieluma vislielakie, ja vislielakajam pieaugumam
péc skaitliskas nozimes pirmaja rinda atbilst vislielakais, péc
skaitliskas nozimes, pieaugums otra rinda. Ta tad pilnas tie§as
korrelacijas gadijuma novirzijumu reizinajumu summa ir vis-
lielaka un ar + zimi.

Ja doto skaitlu rindas biibu sakartotas ta:

136 138 140 142 144

39 38 37 36 35
tad redzama noteikta sakariba tada, ka ar vienas rindas skaitlu
augSanu otras rindas skait]i dilst un ta, ka vienadiem pirmas
rindas skaitlu pieaugumiem atbilst vienadi otras rindas skaitlu
pamazindjumi. Ari So sakaribu var izteikt funkcionalas saka-.
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ribas ¥ = 66 — 2x veida, un te var runat par pilnu korrela-
ciju, tikai otradu.
Sastadot novirzijumu rindas, atrodam
—4 —2 0 2 4 - Y—4
2 1 0 —1 —2 s al—a
un redzam, ka te visi attiecigie novirzijumi ar pretéjam zimém,
pie kam skaitliski lielakie novirzijumi atkal saskan.

Reizindjumu summa X(z —@) (y—y) = —8—2—2—
—20 ir ar — zimi un skaitligki iespéjami maksimala.
Ta tad 8ini gadijuma = (¢ —x) (y —y) = — 20, kas rada, ka

pilna otrada korrelacija, raksturojas ar novirzijumu reizina-
jumu summu ta, ka ta péc skaitliska lieluma maksimala un ar
— zimi.
Ja doto skaitlu rindas butu sakartotas ta:

136 138 140 642 144

38 35 37 39 36.
tad nekadu noteiktu sakaribu manit nevar: ar pirmas rindas
skaitlu augSanu otras rindas skaitli gan aug, gan dilst.

Sakaribas raksturojam sastadot novirzijumu rindas,

—4 —2 0 2 4 e y—y
—1 2 0 —2 1 T —3&
ur nemam attii novirzijumu reizina summu

S(x—zx) (y—y) =4—4—4 +4=0.

Ta tad novirzijumu summa ir 0. Tas rada, ka doto rindu
skaitlu starpa nav nekadu saiSu — nav nekadas korrelacijas.
Bet ja rindas nemtu ta

136 138 140 142 144
35 37 36 39 38
tad redzams, ka ar pirmas rindas skaitju augSanu aug ari vis-
par otras rindas skait]i, bet, ta sakot, ar traucéjumiem. Lai
varétu spriest, cik cieSas saites abu rindu starpa, sastadam
novirzijumus un pemam to reizindjumu summu:
|| o o 2 N
e—a| —2 0 —1 2 1
S B0 R0 A
3(@—8) (1—y) =16
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Redzam, ka summa X (¢ —2) (y—y) nesasniedz skait-
liski vairs to lielumu, kads bija pilnas korrelacijas gadijuma,
bet tomér ir diezgan priva. $ada gadijuma médz runat par
parcialo korrelaciju vaipar korrelaciju varda
parastaja nozimé.

Beidzot nemsim rindas tada veida
136 138 140 142 144
39 37 38 35 36
Redzama tada aina, ka ar pirmas rindas skaitlu augSanu
otras rindas skaitli vispar dilst, kaut ari vietam ir traucéjumi.
Sastadot novirzijumu rindas un nemot novirzijumu reizinajumu
summu, dabiijam

—d —p
2 0
—8 0 S(e—8)(w—y)——16

Atkal redzam, ka 1) summa ir ar — zimi, 2) ka péc skaitliska
lieluma ta ir starp vislielako nozimi un 0. Tapéc te ir dariSana
ar otradu parcialo korrelaciju

Ta tad, ja novirzijumu reizindjumu summa sasniedz vislie-
lako iespgjamo nozimi, tad ir pilna korrelacija; ja $1 summa ir
nulle, tad nemaz nav korreldcijas, un ja §s summas skaitli-
skais lielums ir starp maksimalo skaitlisko lielumu un 0, tad
ir dalas korrelacija, pie kam + zime rada tieSo, un — zime
netiefo korrelaciju.

4. Bet lai nu raksturotu saiSu stiprumu, nepietiek ar no-
radijumy, ka X (2 —a) (y—7) ir starp maksimalo nozimi un
0. Varétu gan aizradit, neko talak neaprékinot, ka 31 summa
ir vai nu tuvdk maksimalai nozimei, vai ari nullei, bet tas batu
stipri nenoteikti. Bez tam jaatrod érts panémiens ari 3is
summas maksimalds nozimes noteikSanai. Minétajam rak-
sturojumam var értak izteikt S (¢ — @) (y — y) attiecibu pret
summas maksimalo nozimi, kas izteicas ka

VE@—222w—0)-
‘Ta tad attieciba

=

Vie—wnrsi—u*
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i raksturiga izteiksme, un to sauc par korrelicijas koefi-
cientu.

Ja skaititajs, t. i. summa S(x — ) (y —y) ari dabil vis-
lielako nozimi, tad skaititajs ir vienlidzigs ar saucéju, un
r==+1, un ja 3(2—=a) (y—y) =0, tad r=0. Tatad
pilnas korrelacijas gadijuma korrelacijas koeficients péc skait-
liska lieluma ir 1, pie kam tieSas korrelacijas gadijuma tas ir
pozitivs, otradas — negativs; ja korrelicijas nav, tad » v
paréjos gadijumos 7, budams pozitivs vai relativs, svarstisies
pée skaitliska lieluma no 0 lidz 1.

Miisu nemtaja pieméra 3 (y—y)* ir 16 +4 + 0 + 4 +
—+ 16 = 40

x)
Vie—)r 50—’ =

44+ 1404+ 144=
740.10 = V7200 = 20.

Ta tad pirmajam gadijumam » = 20 = 1; otra gadijuma
20 o 0 A il z
T oy tresa » = ceturta 7 2—0 0.8;
piekta r = — %) = —0,8. Jo tuvaks 7 péc skaitliskas nozi-

mes, jo stiprakas saites.

Ja korrelacija nav lineara, t. i. ja attiecigie punkti gra-
fiskaja attéla negrupgjas apméram ap kadu taisni, tad saiSu
ciesuma noteikSanai lieto korrelacijas attiecibu.

em veéra vairak neka
airalki mainigi lielumi. Ta rodas multiplas kor-

relacijas teos

5. Otrs uzdevums — atrast korrelacijas vienadojumu, kas
dod iespéju péc viena lieluma vértibas atrast varbiutigo vidéjo
nozimi otram lielumam.

Nemsim ieme; Sadas  kollektivprieks rindas
(113. lpp. ildina rindas) '™ : 1§ dand: no de-
cembra lidz februarim un razu no hektara nakama vasara.

" Hans Richter-Altschaffer, Einfihrung in die Korrelationsrech’
nung, Berlin 1031, p. 33. ;

12
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Nokrispu Rafas no
daudzums  ha kvin-
Gadi collas. talos.

i v XA y—B (x—A) (y—B) (x—A) (y—B)
1900, 2 3 —18 —6 169 36 78
1901 16 10 1 1 1 1 1
1902, 14 9 — 0 i 0 0
1903. 26 14 11 5 121 25 55
1904, 12 8 -8 — 9 1 3
1905, 18 10 3 1 9 I 3
1906, 6 5 —9 —4 81 16 36
1907. 21 13 6 4 36 16 2
1908, 4 4 —11 -5 13 2 55
1909. 30 16 15 T 25 49 105
1910. 8 6 =7 =3 49 9 21
911 22 13 7 4 49 16 28
1912, 15 9 B — —
1913. 25 12 10 3 100 9 30
1914, 10 T =5 4 10
1915. 26 15 1 36 66
1016. 9 6 —6 9 18
P17 9 11 4 4 8
1918, 10 LI 4 10
20 12 5 9 15
e e S50 -~ 5 —

Aplukojot rindas, kas apzimétas ar x un ar y, talit varam
redzét noteiktu sakaribu: ar « pieaugSanu vispar pieaug arl y
un ar @ pamazinasanos vispar pamazinas ari y, tomeér §1 saka-
riba nebiis funkcionala sakariba jeb pilna korrelacija, jo piem.,
z'a nozimei 26 (1903. un 1915. g.) atbilst dazadas y'a mozimes
(14 un 15), tapat 2’a nozimei 9 (1916. un 1917. g.) atbilst 4
nozimes 6 un 11. Jau redz&jam (124. lapp.), ka grafisks at-
téls dos punktu sarindojumu, kas grupésies apm. ap taisni. Ta-
péc var biit runa par linedru korrelaciju. Meklésim korrelaci-
jas koeficientu, lai noteiktu saisu cieSumu.

Redzéjam, ka to var atrast péc formulas 7=
S(e—a)(u—y)

kur z un y ir attiecigo lielumu vi-

T ViE—mrsw—u)

déjie aritmé
smi var parveidot $ada:

inu értibas nolika So r izteik-
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S(—4) (y—B)—n (@—4) G—B) ..

Nasay

B patvaligi skaitli, kunus parasti izvélas tuvus @ un 7, bet no-
apalotus, lai starpibas X — A un y — B izteiktos ar nedaudz
cipariem.

Miisu piemérd x — lec’} = 15,65 un y = % = 9,5, tapéc
par A un B izvélamies skaitlus 15 un 9 un tad sastadam lie-
lumu @ — A4, y— B, (x—A)% (y—B)* un (z—4) (y— B)
rindas; dabijam, ka 3 (v —A) (y—B) = 566; ¢ —A = 0,65;

y—B =105;

D VU§704225—778
—(B—yp= = 3,64
r= 56‘2013%89 g% 405 —0,988; tas ir liels korrelacijas

koeficients, kas liecina par loti cieSdm saitém aplikojamo lie-
lamu starpa.

Korrelacijas koeficienta vidéja kluda izteicas ka m, =
L e §ini gadijuma ta bis tikai dazas tikstotdalas, kas
rfda, ka korrelacijas koeficients ir visai stabils.

Sastadot korrelacijas vienadojumu (regresi-
Jjas vienddojumu), kura vispariga forma $ini gadijuma (linea-
ras korrelacijas gadijuma) bis y = a @, x, mums jaatrod
koeficienti @, un a,; tos atrodam ar ta saucamo normalviena-
dojuma palidzibu, lietojot mazdko kvadratu panémienu:

Iy=nmna, +a,32
{ Soy=@a,30+03a?
§ini gadijuma
190 = 20a,+a,. 313
3533 = a,.313 + a,.6109
kas dod @, = 2,30 un a, = 0,46.

Tapée y = 2,30 + 0,46 z.

&is vienadojums dod mums iespéju izdarit prognozi; ja
kada gada esam vérojusi laika spridi decembris — februaris

12¢
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nokrisnu daudzumu 5, kadu varam sagaidit vidéjo razu no
hektara?

Atbildi dod m\isu vienidnjums
0 + 0,46.5 = 4,6 (kv.).

Te vél va]adzxgs vidéjas kludas novértéjums, bet par to
patlaban nerundsim, jo misu galvenais noliks raksturot — ne
iemacit metodi.

Ja salidzinasim tieSi novérotos un péc §1 vienadojuma da-
biitos lielumus, tad rezultatus rada 3ada tabula:

Gadi x Novérotais y Aprékinatais y Novirzijums
1900. 2 3 32 — 0,2
1901. 16 10 9,7 0,3
1902. 14 9 8,7 0,3
1903. 26 14 14,3 — 0,3
1904. 12 8 78 0,2
1905. 18 10 10,6 — 0,6
1906. 6 5 5 0,0
1907. 21 13 12 1,0
1908. 4 4 4,1 — 0,1
1909. 30 16 16,1 — 0,1
1910. 8 6 6 0,0
1911. 22 13 124 0,6
1912. 15 9 9,2 — 0,2
1913. 25 12 138 — 18
1914. 10 7 6,9 0,1
1915. 26 15 143 0,7
1916. 9 6 6,4 — 04
1917. 19 11 13 0,0
1918. 10 7 6,9 0,1
1919. 20 12 11,5 0,5

Redzam, ka 15 gadijumos no 20 (75 %) kladas (novirzijumi)
meparsniedz 0,5.

6. Beidzot nak loti svarigs uzdevums — sakaribu iztulko-
jums, kas daudzreiz vissvarigaka lieta kada pétijuma,'™ tapec,
ka sakaribu as saites vien var ievest maldu celos. A. Cup-
rovs min $adu interesantu pieméru.'**

1% Tschuprow, Grundbegriffe, p. 17.
1 Tschuprow, Grundbegriffe, p. 18.
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Krievijas ugunsgréeku statistika rada sakaribu stanp gads-
kartéjam nodegudo eku skaita un razas daudzuma svarstibam:
sliktas razas gados pieaug ugunsgréku skaits. Sakariba iz-
teikta loti stipri — korrelacijas koeficients augsts. Ko tas mo-
2imé? Pétnieks, kas to bija atklajis, domaja, ka te tie$s nera-
zas ietekméjums uz ugunsgréku skaitu. Isteniba lieta drosi
vien grozas ap ko citu — ap razas un laika apstaklu sakaribu
no vienas un ugunsgréka gadijumu un to paSu laika apstakiu
sakaribu no otras puses: apgabalos, kas Krievija noteic razu,
sausie gadi ir sliktas razas gadi, bet sausums veicina ugunsgré-
kus. Statistiski pétijumi radijusi ievérojamu sakaribu ziemaju
razas un lietus daudzuma starpa dazas nedélas priek§ séjas
laika.

Vérojot kadu kollektivlielumu laika maina, biezi atradisim,
seviski lielaka laika spridi zinamu lielaku vai mazaku pieau-
gumu (vai ari dilsanu), ko parasti sauc par trendu. T4, piem.,
pasaules dzelzs produkeija svarstds no gada gada, bet lielaka
laika spridi uzrada kapjosu tendenci — produkeijas pamatvir-
ziens — trends iet uz augsu.

x

Ar to butu noslégusi to matematikas metozu aplikosanu,
kas jau pietieko3i labi izveidotas un kuru lietoSana var atnest
lielu palidzibu tedrétiskajai tautsaimniecibai un vispar ekono-
miskajam zinatném. Ar to gribam uzsveért, ka te nav minétas
visas metodes, jo dazas vél veidojas, dazam vél varbut nav pie-
tiekosi sagatavota zeme.

Jaatzimé vél reiz, ka darba noliks bijis dot matematikas
metozu butibas un to nozimes raksturojumu, bet
ne aprakstit padas metodes visa pilniba, citiem vardiem, tas
iemacit. Esam péc iespéjas turéjusi acu prieksa lasitajus, kam
§is metodes var hit sveSas, un tapéc esam centusies iespéjami
elementaraka cela dot skaidru jédzienu par attiecigo metodi.




III dala.

lebildumi pret matématikas metodem un 3o
iebildumu atspekojums.

1. Raksta Zahl wnd Mass in der Okonomik, Eine kri-
tische Untersuchung der mathematischen Methode und der
mathematischen Preistheorie (Zeitschrift fir die
Staatswissenschaft, 29. Jahrg., 1893.) A. Voigt's vispirms no-
rada uz ekonomikas ipatnéjo stivokli zinatnu starpd, ziméjoties
uz méra un skaitla lietosanu: no vienas puses, ar statistisko
datu lietoSanu ta esot ieradijusi skaitlim plasu lauku un ar to
ieguvusi vairak noteiktibas un lietoSanas izdevibas, no otras
puses, taisni tas virziens, kas centlei pée pilnas istenibas dzivas
uztveres, esot pavisam ni s skaitla lietoSanu un matéma-
tisko dedukeiju tedrétiskaja ekonomij Matématikas meto-
dei ka galéjai deduktivai metodei tas nostadijis preti véstures
metodi>® (pasv. mans. L.A.).

Kaut gan statistika dodot ekonomikai datus, kas nepiecie-
Sami tas lietosanai attieciba uz istenibu, un tapéc nevarot sau-
bities par tadas skaitlu un méra lietoSanas vajadzibu un iespé-
jamibu, bet ne par $adu lietoSanu domajot, kad rundjot par ma-
tématikas metodi ekonomika. Tad neesot prata operacijas ar
skaitliem iztirzajumu beigas, parejot no tedrijas uz istenibu, bet
matématiskas dedukeijas lietoSana no pasa sikuma, no princi-
piem. Galgjie matématikas virziena parstavji taisni apgalvojot,
ka ekonomika esot matématiska, t. i., no principiem ar tiri ma-
tématisko slédzienu palidzibu deducéjama zinitne.

«Butu lieks pasiakums, ja gribétu apgazt So apgalvojumu,
ic kas kaut cik parzina problémas, ko uzstada sev miuisdienu zi-
natne, nendks uz domam — atrisinat tas ar matématisko deduk-
ciju.»'s*

Bet ja ari galéjas pretenzijas biitu noraiditas, paliekot vel

esamte

52 A, Voigt, Zahl und Mass, p. 578.
155 A. Voigt, Zahl und Mass, p. 579.
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pari mérendkas, un it ipadi jaizskirot Jauta_]ums, vai ekonomi-
skie pamatjédzieni esot vispar m i i

Esot zinatnes, kas, ziméjoties uz saviem principiem, esot
Spéjigas uz zindmu noslégumu. Tas esot deduktivas zindtnes
Sauraka nozimé, ar mateématiku priekigala, kas varot uzskai-
tit visus savus principus un no tiem deducét visas savas tezes.
Visas paréjas turpretim, lai ari cik plasi lietotu deduktivo me-
todi, nekad nevarot noklat pie pilnas savu principu uzskaitisa-
nas, kuri butu pietieko§i visiem lietoSanas gadijumiem, jo laiku
pa laikam nakot klat jauni gadijumi, jaunas paradibas, kas pra-
sot to izskaidrojumam jaunu principu ieveSanas. «Lidz ar to
tiri deduktivas zinatnes ir 1)|et)9k 51 defmet’ts ar principi
to hetosanas !auku kam

Gara zinatne var tikt aprobeiota savas dalas tikai

i, ka ta zim@joties vispar uz metodi, darina deduktivo zi-
natnu pretpolu. Ta vispar nemeklé likumu, no kuriem varétu
deducét notikumus.»'**

Ja nu uzstada vésturisko metodi ka ekonomikas metodi,
tad tas var nozimét tikai to, ka ta stav metodiskd zina tuvu
vestures zinatnei. Ta nav pavisam bez dedultiviem elemen-
tiem (pasv. mans. L.A.), ta ietver visparigos primcipus, bet to
nozime paliek stipri iepakal atseviSkiem, vesturiski dotajai
saimniecibas ainai pielagotiem pamatlikumiem. Tikai mazs
jedzienu krajums var pretendét uz visparnoderibu visam saim-
niecibas form@m (pasv. mans. L.A.), lielakais skaits mainas
lidz ar tam.»'*

Ta ekonomika spilgtd kartd izradot nenoslégtibu, ziméjo-
ties uz principiem, jo ari tas objekts paklauts pargrozibam lai-
ka, kamér, piem., fizikai, kas principu nenoslégtibas zina lidziga,
tomér kam pastavigs objekts — daba. Ekonomikd dedukcija
aprobezota ar véstures periodiem, kupu laika atrodama vienlai-
cigi derigu principu sistéma, bet cik tie gayi, to varot radit
tikai pieredze. Tapéc pamatjédzienu derigums aprobezots laika.

Bsot vél viens apstaklis, kas ievérojama karta aprobezo-
jot deducéto rezultatu lietojamibu Isteniba: katra dedukcija ne-

A, Voigt, op. cit,, p. 580.
13 A, Voigt, op. cit,, p. 580,
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pieciesami saistita ar lieldku vai mazaku abstrakeiju. Deduktiva
metode nepiecieSami atsakds no pilnas istenibas uztveres.
Abstrakeijas attaisnojums atkarajoties no tas veidojumu saska-
nas pakapes ar istenibu. «Katra dedukeija i j
izteic skaidri prémisas un ta nedara zinamus tas lietoSanas no-
sacijumus. Taisni Sini punkta lidz sim visvairak grékots.»'®

Biezi korrekti matématiski slédzieni esot der&jusi tikai tam,
lai nomaldinatu projam no nekorrektibdm prémisas.

Matématiskai dedukeijai apstridot pat tas visfundamenta-
lakas prémisas attaisnojumu — ekonomisko pamatparadibu mé-
riSanas iesp&ju. 8a jautajuma noskaidrosanai Voigt's vispirms
norada, ka primitivie nepilnigie mérijumi pastav objektu sarin-
dosana péc to lieluma vai ipasibu lieluma, ka tas ir piem. ar mi-
nerdlu cietuma pakapes noteikSanu, kur minerdlus sakarto péc
to cietuma t3, lai cietakais skrambatu mikstake. Ari tempera-
tiras mériSana ar termometru palidzibu nestavot uz daudz aug-
stakas pakapes, jo temperataras gradi nedodot temperataru at-
tiecibu, ka tas piem., esot garumu mérijumos.

«Visi psichofizikas mérijumi ir sajitu subjektivais sakar+
tojums pée to intensitates, pie kam atseviskas pakapes atbilst
tikko samanamam starpiban.»""

Skaidra lieta, ka el kie elementarie lielumi — pa-
tika un nepatika, noderlgums, velésanis ir spéjigi paklauties
tikai tadam subjektivam sakartojumam. Visi to mérfjumi pa-
stav tikai kartibas skaitla noteiksana, kurs tam piendkas vien-
veidigu lielumu rindd. Tadam rindam ir tikai subjektiva no-
zime tiem, kas to uzstadijusi; ikviens cits, saskapa ar savam
tieksmém, vértés tas pafas mantas vairak vai mazak, citi ver-
tés augstak, ko pirmais nolicis zemak un otradi.»*

Piiles pieskirt ekonomiskiem lieluraiem to pasu dabu, kada
ir ekstensiviem, ar vienibim mérijamiem geometrijas un mécha-
nikas lielumiem, celoties no aplamas dabas zinatnu atdarinasa-
nas, no kludaina prieksstata, it ki objektivi mérijamie lielumi
visos apstaklos butu pilnigaki.

8 A, Voigt, op. cit., p. 581.

7 A, Voigt, op. cit., p. 583.
. Voigt, op. cit,, p. 584.
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«Kas dabas zinatnés butu liels trikums — masas subjek-
tivitate, ekonomika ir tas batiska ipasiba; gribai to novérst nav
nekadas jégas. Fizika cenfas subjektivitati, cik vien iespgjams,
eliminét, ekonomika ne tikai to cieg, bet ta veido vienu no tas
galvenajiem pamatiem. Ja subjektivd veléSands péc mantam
nebitu dazada dazada am, tad mainas ik nebitu
nemaz iespéjama.»’**

Bet tas apstaklis, ka ekonomika lielumus varot tikai ver-
tét, t. i. kartot prieksstatos, un mevarot mérit, t. i. nevarot pa-
Sus Sos lielumus kartot, nevarot tikt uzlikots ka trikums.

Kopsavilkum@ varot teikt, ka ekonomiskie pamatjédzieni
izradoties par noteiktas pakapes subjektiviem lielumiem; to uz-
svért esot svariga lieta. «So jedzienu kvantitativas definicijas,
pamatprincipu kvantitativu tverSanu var prasit un ta japrasa
Sini ierobezota nozimé. Bet ar prasibu pec Jedzlenu matéma-
tiska asuma nav ieciesami saistita dedukeiju
lietosana no tiem.»

Talak Voigt's apliko pieméru no mainas teorijas. Vip$
saka, lai ari kadi butu atsevisku personu Ipasie motivi, bet katra
zina derot visparigakais ekonomiskais princips, ka katrs do-
dot prieksroku lielakam labumam (Vorteil), salidzinot ar ma-
zakn. Japienemot ari, ka neviens nmo mainitajiem nepieskii
otram labumu (Vorteil) bez atlidzibas, neba vél sava rekind.
Sis pienémums raksturojot mainu visstingraka nozimé. Tikai
Sadi gadijumi jauzlukojot ka maina, p ie ka sadalijums vai
parcidla davinasana vai arl ka citadi.

Matématiska dedukeija esot spiesta uzstadit mainai o nosa-
cijumu, neraugoties uz novadu, kur tas der, bez ta i tedrija
nevarot spert ne soli talak. Vajadzigs vél viens nosacijums.

Lai v gi varétu spriest par labumu vienlidzibu vai ne-
vienlidzibu, japienemot, ka mamnitaji zinot ne tikai savu, bet
ari pretéjas puses labumu un varot ar to sevi salidzindt. Tiem
ta tad jabat spéjigiem no abdm subjektivu labumu rindam sa-
stadit vienu rindu resp. divkar$u rindu, kur vienadas labumu
pakapes stav cita citai preti.

Tiklidz mainitaju skaits parsniedzot divus, tad esot nevis

1 A, Voigt, op. cit., p. 584—585.
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viena, bet butiski divas dazadas mainas formas. «Més sauksim
tas par kopas mainu (Gemeinschaftstausch) un konku-
rences mainu (Konkurenztausch). Si apstakla neievéro-
ma ir radijusi lidzsingjai matématikai mainas tedrijai pavi-
sam Tpatngjas sekas.»' Kopas mainas bitiba esot ta, ka mainu
noslédzot visi dalibnieki viend vieniga kopiga akta, kas pietie-
kosi izteicoties, piem., strejeabalu maina.

Kamér kopas maind stingrais mainas princips tikko nakot
lietosana, liekoties, ka lmnkmences maina tas tiekot péc iespé-
Jas uzturéts. No kopas mainas konkurences maina butiski at-
ircties vispirms ar to, ka maina te neesot viens vienigs ko-
pigs akts, bet izraisoties darTjumu kompleksd paru starpd, bet
galvena atskiriba pastavot taisni konkurencé, kas kopas maina
izslégta. Seit aplikojama konkurences ipasiba esot ta, ka rodo-
ties vienas mainas vieta izvéle starp vairakam mainam. Kopas
maina katram esot tikai divi izredzes: palikt 1idz8ingja stavokit
vai mainit. Konkurences gadijuma atseviskas mainas nenotik-
Sana vél nenoziméjot mainas nenotiksanu vispar. Tapée konku-
rences gadijumi mainitdju apsvérumi esot citadi nekd izoléta
Jjeb kopas maina. Mainas labums (Vorteil) izlikSoties vispar ma-
ziks, jo tam vairs nestavot preti stavoklis priek§ mainas, bef
maina citd vietd, kas tapat solot labumu, ja ari mazaku. Mai-
nas labuma jédziens te iegiistot pavisam jaunu nozimi, tas
Klastot par relativu, zim@joties uz citam mainas izdevibam,
ipasi uz labveligikdam to starpa. Relativais mainas labums va-
rot klnt nulle, bet tapéc maina netiekot aizkavéta, jo absolatais
labums pie tam varot but ievérojams.

«Katra zina mainas cenu noteic viens pats relativais labums.
Ta ir otra liela analitiskds mainas tedrijas klida — neieskatit
So apstakli.»™

Aplikojis taldk, ki rikojas matématiskd mainas teorija,
Voigt's nak pie slédziena, ka «visa lidz§inéja ted-
rij ir aplikojusi nevis konkurences mai-
nu, bet naivad vienkarsiba kopas mainu»"?
Klida palielinoties ar to, ka ari kopas mainas nosacijumus ne-

»

0 A, Voigt, op. cit,, p. p. 590—591.
i A, Voigt, op. cit., p. 596.
w2 A Voigt, op. cit, p. 604,
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uzturot tirus, td ka istenibA formulas apvienojot
sevi realu tirgus mainas un kopas mainas
mistru
Taisot kludas ari maksimu aprékinos.

alak autors rund par vértibu un galgja noderiguma ted-
riju, kas mis patlaban neinteress. Nobeidz savu apeeréjumu
Voigt's «Esam gala un gribétu musu pstijumu  rezultatu
izteikt ta, ka katra zipa jacensas pée méru un skaitlu lietoSa-
nas izlietojumos (in den Anwendungen), turpretim principos
to lietoSanai jaieved $adi jerobezojumi: vienai elementarlie-
lumu dalai vispar nay vienibas izteicama méra, bet pastav tikai
pakapes starpibas, ko var izteikt ar kirtas skaitliem. Tas ne-
traucé tos uztvert ka lielumus un definét kvantitativi. Ista ma-
teématiska dedukeija attiecinama uz tiem tikai viscieSaka piesl
guma istenibai, ta tad péc sintetiskds metodes un ari tad tik:
ripigak ievérojot nosacijumus, cik talu vini lietojami. Anali-

vi
tiskd metode ar tai radniecigo grafisko ir ne tikai piecieSsama,
bet pat maldina un ir lidz §im, vismaz cik talu tas ziméjas uz
u, tikai maldinajusi. Ipatnjais ekonomiskais mantu
mérs ir vértiba. Galdja noderiguma tedrija ki cenu tedrija
atmetama,»'**

2. Francu zinatnu akadémijas loceklis P. Painlevé prieks-
vardos St. Jevons'a Theory of political economy francu tulko-
jumam (La théorie de U'économie politique, Paris 1909.) izsa-
kas vigpar ari par matématikas metodi.

Vins saka, ka zinatpu dabiskais gajiens — attistities no
kvalitativa un deskriptiva stavokla uz kvantitativu un kauzalu.
Pieméram — astronomija sdkuma sastadijusies tikai no glez-
nainam un diezgan nenoteiktam piezimém par zvaigznaju veidu,
saules, méness un planetu stavokli, formu un krasu. Bet kad
radusies pirmie precizie novérojumu instrumenti, tad astrono-
mija kluvusi par kventitdtive zinatni, t. i. par sp&jigu meérit
un izteikt skaitliski paradibas, ko ta péti, palikdama viscaur
deskriptiva. Tikai vélak ta sakusi nodarboties ar paradibu
celopu, pétisanu; noskaidrojusi Sos celonus, ta kluvusi spéjiga
paredzet debesu ndkotni. Citas zinatnes vél talu no tadas pil-

A. Voigt, op. cit., p. 607,
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nibag stavokla. Fizika esot vél pa pusei, kimija vairik par pusi
kvalitativa. Tomér Sinis divas zinitnés esot loti svarigas pa-
radibu klases, kas rodoties no milziga mazu, sarezgitu paradibu
daudzuma un no kuyam misu jutekli uztverot tikai kopuma
efektus (les effets d’ensemble). Ta ki aiz So elementaro pard-
dibu untumiem tis zinAma méra cita citu iznicinot, tad varot
eksakti tvert kopparddibu (le phenoméne global), neieejot siku-
mos. Tada zinatne, ko varot saukt par kvantitativo statistisko
zindtni, tedrétiski mazik pilniga neka astronomija, bet tai prak-
tiski varot buit vairdk nozimes, jo ta vienkaridka. Kinstiska
gazu tedrija esot statistiskas zinatnes piemeérs.

Citos gadijumos paradibas (pat statistiskas) nepielaujot vi-
suma kvantitativas tedrijas, bet zinitne tomér tiem uzliekot
Jdazus precizus likumus, kas neesot pietiekosi, lai paradibas no-
teiktu, bet kam vismaz vienmér japaklausa. Energijas pasta-
vibas prineips, Carno-Claysius’a princips — 8o likumu tipi.

«Tada karta esam izskirusi tris kvantitativu zinatpu vei-
dus: pilnigu zinatni, statistisku zindtni un nepilnigu zindtni,
Luras skaitliskie likumi, pilnigi parvaldidami paradibas, nav
pietiekosi, lai tis noteiktu. Sie apsvérumi nebija nederigi, lai
nomanitu pakalpojumus, ko politiskd ekonomija var sagaidit no
kvantitativiem pratojumiem vai, ja grib, no matématikas.»'

Tedomasimies smadzenes, saka talak Painlevé, pietiekosi
sapratigas un pietiekodi informétas (renseigné), lai pre-
¢izi zinatu visas zemes aktualo ekonomisko stavokli (razojumus,
{ransporta lidzeklus, tirdznieci: ganizaciju); pi im, ka
tas (smadzenes) zina tapat katra individa psichologisko stavokli
un precizus likumus savstarpéjam iedarbibam, kas notiek
katra individa un ta apkartnes starpa. Tadas smadzenes, ja bez
lam tam biitu neaprobezotas dedukcijas spéjas, varétu apréki-
nat ekonomiskas paradibas, kas notiks uz zemes ritdien, parit-
dien u. t. t. Ta darinata zindtne butu tikpat pilniga ka astro-
nomija. Bet vai vajadzigs piemetinat, ka $ada hipoteze ir chi-
meéra? Vai nav skaidra lieta, ka politiskd ekonomija biis vien-
mér nespéciga parddibu prieksa, kur tai naktos nemt véra kat-
ra cilvéka vienibas untumus? Vienigd kvantitativa forma, ko
ta var pienemt, ir statistiska forma. Citiem vardiem, ta var zi-
" ™ Painlevé, op. cit., p. VIIL
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méties (s'attaquer) tikai uz kollektivparadibam, ko neietekmé
individualas savadibas, vai nu tapée, ka tas neeksiste, vai ar
tapee, ka tas savstarpigi iznicinas.

Bet, turpina Painlevé, pat statistiska forma zinatne prastu
spriest tikai par mérijamiem, noteikti definétiem lielumiem.
Nemsim pieméram garuma jédzienu: izvéloties vienreiz metru,
varésim mérit dotaja momentd linijala garumu, kada prieks-
meta dimensijas, nezinot neka cita ka aplukojamo priek$metu
un garuma etalonu. Bet pienemsim, ka tagad ir analogisks po-
Iitiskas ekonomijas jédziens: vértibas jédziens. Pienemsim par
vértibas vienibu viena grama zelta vértibu: vai varam, parbau-
dot vienigi kadu priekimetu, piem., kddu daudzumu zi
teikt, kada ir td vértiba aplikojama momenta? Precizak, vai
eksisté visparigs vertibas apziméjums, ko var visi lietot ta ki
garuma jédzienu, un tads, ko var tiesi (pasv. mans. L.A,) mérit
kada prieksmeta vertibu dotaja momenta (ki to var darit ar
dimensijam, svaru etc.) no ta bhriza, kad zindms objekts, vérti-
bas vieniba un nekas vairak?

Viegli saprast, ka tada definicija nevarot eksistét. Bet va-
1étu, saka autors, iebilst ta: atteiksimies no vertibas teorétis-
kas definicijas, kam biitu tada pati nozime ki gayumam. Tas
tacu netraucé, ka dotaja tirgi, dotaja stunda biis pilnigi no-
teikta kadas preces cena. S cena, preces parejosa un lokala
vértiba, ir taéu skaitlis, kuru varidcijas varam pétit atkariba
no laika un vietas apstakliem. Bet, saka Painlevé pret So iebil-
dumu, gritibas ir tikai atbiditas. Ka gan novértésim dazadus
elementus, kas ietekmé cenas?

Jevons's rikojoties ar deriguma funkeijam: pienemot, ka
tirgotaju grupai A pieder daudzums @ kvieSu un tirgotaju gru-
pai B daudzums b galas un ka tie tirgojoties sava starpa.
Jevon's apziméjot ar ¢, (a) un ¢, (y) derigumu, kads ir no
daudzuma « kvieSu un no daudzuma y galas grupai A un ar
¢, (x) un ¢, (b) derigumu, kads ir no daudzuma x kvieSu un
daudzuma b galas grupai B un pieradot, ka maina apstasoties,
jeb citiem vardiem, buSot realizéts ekonomiskais lidzsvars, kad
bisot izpilditi vienadojumi:

v (a
A

Sy Sa(a)
¥z $.(b—y)




190

Bet ka, jauta Painlevé, noteiks kvantitativi tadas preces
derigumu grupai A un B? Loti daudzos gadijumos preces de-
rigums neatkarasies vienigi no tas daudzuma. Pat ja ta bitu,
Jja aplikojam derigumu ka funkeiju ¢ (a), kuras lielums gru-
pai A dilst, ja aug §is preces daudzums, kas jau A pieder, tad
vesels prats mums atlauj izvéli neaprobezotd funkeiju skaita
starpa, kuram japaklaujas tikai tam nosacijumam, ka ar a
augsanu tas dilst. Varétu teikt, ka izvélésies tas, ko dos tirdz-
nieciska statistika. Bet tad vairs nebiis teorija, tas bis vien-
karss konstatéjums, ko més izdaram.

Tas pasas piezimes ziméjoties uz lielako dalu citu ekono-
misko jédzienu, kas ieejot kvantitativa forma Jevons'a viena-
dojumos.

Par $o ta saucamo lielumu dimensijam esot paragri runat.

Tapat ekonomiska lidzsvara likumu pielidzinasana statikas
principiem neesot citas lielakas nozimes ka vienigi valodas figt-
ra. Bet esot ekonomisko paradibu klases, kas izvairoties no nule

inétiem iebil Ta visi apdrosina: veidi esot varbii-
tibu rékinu preciza lietosana. Tapat lielas kredita kustibas birzas
papiru svarstibas varot paklaut matématikas pratojumiem, kaut
gan tur loma ari psichologijas elementiem, bet tie tur iendkot
statistikas veida.

Ari ola fund ala problema diferencialvekini esot
labs paligs, jo parastie pratojumi te butu bezspécigi.

Atgriezies vélreiz pie Jevons’a formulas un to iztirzajis,
Painlevé saka: «Viena varda, matématikas pratojumi mums
der par paliga un pagaidu instrumentu, lai értak un ar lielaku
parliecibu deducétu no kvalitativam prémisam kvalitativus se-
cindjumus. So starppratojumu gaitd mums jamet kvantitati-
vas dranas uz datiem, kas ir vél tikai kvalitativi. Bet tas ir pa-
tapinatas drnas, no kupam varam atsvabinaties cela gala
Bet iebildiSot, ja tas ta, kapéc tad ievest matématiskos pratoju-
mus. Ja lieta grozoties tikai ap kvalitativiem rezultatiem (un
ne pavisam ne ap skaitliskiem), kapéc nelietot parasto valodu.
Uz 8o varbutéjo iebildumu Painlevé atbild ta:

«lebildums bitu dibinats, ja miisu dedukeijas spéjas vien-

s Painlevé, op. cit., p. XVIL
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karsa valoda nebitu nesalidzinami mazakas neka matématikas
valoda.»

«Galu gala: stipri un maksligi vienkarsotas realo paradibu
kvantitativas schémas, bet ar Sam schémam tiek spilgti
izcelti ekonomisko celonu savstarpéji, nepartraukti, sarezgiti
ietekmé&jumi un célonu kvalitativas tendenc kritika
un zinatnisks gars tiek ievesti politiska ekonomija $ada cela
precizaka forma un hdz ar to dazadas sociologijas nozarés; bei-
dzot, kakvantitativas konsekvences ir racionala statisti-
kas interpretacija, dazi skaidri atvasinati visparigi likumi; da-
Zas loti specialu faktu klases, izpétitas skaitliski — lok Sas jau-
nas zinatnes darbs, kurn var saukt par matématisko ekono-
miju.»

Vai esot atlauts uz to dibinat plasas ceribas? Ceribas pa-
darit politisko ekonomiju par zinatni, kas neapSaubama visiem,
ka tas ir ar geometriju, esot chimériskas. Bet tomér zinatnis-
cas ekonomijas socidlais ietekm&jums esot neapstridams, tapéc,
visiem kas vélas lai tiktu ienests no sikuma mazliet gaismas,
péc tam drusku taisnibas misu modernis biedribas ekono-
miskas dzives fausmigaja jucekli, jaintereséjas par matéma-
tiskas ekonomijas attistibu, lai ari cik grats liktos sakums.»**

3. zurnald «Archiv fiir Sozidlwissenschaft und Sozialpo-
litik» XXX. B. 1910. O. Spann’s rakstd «Die mechanisch-mathe-
matische Analogie in der Volkswirtschaftslehre», kas domats
galvenokart ka J. Schumpetera darba Wesen und der Haupt-
inhalt der theoretischen Nationalokonomie, Leipzig, 1908., kri-
tika, izsaka principidlas domas arl par matématikas metodi
tautsaimniecibd, seviski nodalijuma «Die Anwendung der
Muathematiks. 81 probléma koncentréjoties ap jautajumu: kas
misu zinatné izteicams lielumos, kas tani kvantificéjoms
(quantifizierbar) (pasv. mans. L. A.).

«Par nacionalekonomijas objektu izradas vispar: cilveku
darbibas, kas saistitas ar mantu daudzumiem. Vissvarigakais
ir, ka isteniba nav dotas nekdadas tiesas funkeijas starp mantu
daudzumiem, bet ista céloniba (Verursachung), pirmatnéja li-

s Painlevé, op. cit,, p. XIX.
7 Painlevé, op, cit., p. XXIL
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Fkwmibe atrodas saimnieciskajas darbibas, ciktalu tas ir lidzekli
saimnieciskiem mérkiem ... Nacionalekonomija daudzumn
kustibas (pieaugums un dilsana) ir tikai pavisam citu procesu
aréjais blakus rezultats,»" saka Spann’s, un tapéc mantu dau-
dzumi, kas sastopami saimnieciba, nestavot tiesa atkaribas at-
tiecibd, bet vai tie ieejot principiali kaut kada zina ka duu-
dzumi imnieciski zinatniskos apsvérumos? Sai
darbibu sakariba (kuras derot par lidzekli saimnieciskiem mér-
kiem) veidojot saimnieciskas paradibas. «Bet ja nu janem véra
darbibas tikai to sakariba, tikai to iedarbiba, svariguma li-
dzeklu sistémd, tad izndk, ka pie tam saistitds mantas netiek
uztvertas vispar ka daudzumi, bet tikai péc to nozimes, to no-
zimes sakariba, sistémas. Esmu to nosaucis par kadas darbi-
bas (vai mantas u. tml.) funkcionalu nozimi, un jé-
dzienu par to — par funkeijas vai izdaribas jédzienu. Lieta
negrozas ap lidzekliem, kas uzrada vienu vai otru zlnurizunm
bet ap nozimi, kas tiem ir saimnieci mérka ieg$
ne ap mantu dandzumu, bet mantu nozimém, funkcijam. Dau-
dzumi gan ir saistiti pie nozZimém, bet tas ir primaras. To vis-
pmm pierada pats vértibas jédziens. Vértiba ir ¢nozime, ko
Skir mantam, ziméjoties uz musu jadzibu apmierina-

sanujeb imnieciskiem mé Philipovieh)» ... D:
pasi par sevi nedzivi; tikai txktaku, cik tie ieglist nozimi musu
laba — un to tie var tikai bad kad klust par 77cibas (Handelns)
pri — tiem ir sai iska nozime. Ir vispar maldi-
Sanas, it ki mantas paSas par sevi biitu saimnieciskas paradi-
bas: par tadam tas klust tikai ar to ieauSanos saimnieciska ri-
ciba.»i

Izejot no Siem uzskatiem, Spann’s norada, ka pirma meé-
chaniski-matématiska aplikosanas veida kluda bijusi ta, ka pie-
nemts, it ka daudzumi stavetu tiesds atkaribas attiecibas sava
starpa; otra klada — saimnieciskie lidzekli (mantas), no taut-
saimnieciskds tedrijas viedokla vispar neesot vis daudzumi, bet
gan kvalitates, kas katra zina uzradot sadalitu pakapes inten-
sitati. Sis intensitates neesot tiesi kvantificgjamas, bet gan
tikai netiesi, tiktal, cik tas salidzinamas.

s 0. Spann, Die mech. math, Analogie, p. 795—796.

1 Spann, op. cit., p. 796—T797.
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«Ta rodas salldmnam»e lielumi, kas bez swwbam dara iespé-

Jamus itativos lus un padara iskas izteik-

smes un formuléjumus bieii pat vélamus un augligus; bet péc

savas dabas tie izslédz priekSstatu par tieSi sava starpa atka-

ngu halumu (daudzumu) sistému un lidz ar to méchaniski
litkos veidu ka principialu.»**

Bet kada zina tad intensitates salidzinamas un tadejadi
kvantificéjamas? Te janemot véra tikai funkciondlo nozimju
graduala dazadiba, t. i., vienkarsi nozimes, kadas ir mantam,
no to salidzinama stipruma viedokla, vai citadi: dazadas inten-
sitates, ar kadam izpauZoties funkciondlds nozimes. Tada karta
lieta grozoties ap vértibu tedriju.

Beidzot, ari sa,)mmeomko paradlbu vieniba meesot dztei-

cama kvantitativi, sai adibas neesot nekadi agre-
gati, bet gan lidzekla sistémas, funkeionalas vienibas.

«Matématikas metode bazéjas uz lietas butibas samaini-
Sanu ar atteles lidzekli.»**

Matsmatisks domas S OTRCIR aviga pati-
Sana, kas izpauzas il struktaras
pécpardzivojuma (Nncherleben), bet vienmér tikai formulé-
Jjums vai méra metode u' ta
teikt indirekts i némis kas ricibu
vieta tikai ar blakus paradibam un ricibas iznakumiem lie-
tiSko mantu pasaulé. Ta tad zinams aplinkus cela veids, noti-
kumu pétiSana no otram rokam, kas gan biezi, bet ne vienmer
biis derigs un augligs (pasy. mans. L. A.)»**

«Jo vairak matématikas, jo vairak jaizzid saimniecisko
paradibu attiecibu dzivajai jégai, kuras izkausétas vienadoju-
mos.»***

Uz beigam Spann’s vél piemetina:

«Ar to izradas par nederxgu ne tikai mechamsko prieks-
statu veids, bet ari 8 ka me-
todes lietoSana nacionalekonomija par izslégtu, kaut gan palig-
kartd parcidla matématikas metozu, seviski matématikas un

0 Spann, op. cit., p. 797
201 Spann, op. cit.,, p. 798.
2 Spann, op. cit., p. 798.
03 Spann, op. cit., p. T98.
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grafisko attéles lidzeklu lietoSana nav nemaz izslégta — otradi,
ta var bat velama un loti noderiga.»**
e

4. Esam mingjusi tipiskakos iebildumus pret matémati-
kas lieto$ orétiskaja t i iba

Isteniba péc tam, kad jau noskaidrota matématikas metozu
butiba un nozime, $ie iebildumi krit gandriz pasi no sevis. Tie-
$am, neviens no tiem neskar, piem., aksiomatisko metodi; citas
metodes aizker tikai pa dalai. Tas ari saprotams, jo lidz §im
nav cik necik plasaka méginajuma dot pietiekoSi pilnigu So
metozu raksturojumu, tapéc ari iebildumi varéja vispar zimé-
ties uz vienu otru atsevisku jautdjumu. Tomér, lai nebiitu
nekadu Saubu, ikosim sikak Sos iebil

Visiem nule minétiem iebildumiem kopigs trikums tas,
ka tie versas pret to, ko neviens nav apgalvojis: tie vérsas pret

temati metozu o lietos imnieci
teorija, bet meviens pat no fanatiskakiem So metozu aizstav-
Jiem nav nekur apgalvojis, ka visas tautsaimniecibas problé-
mas atrisina ar ématikas metozu palidzibu. Ta, piem.,
Voigt's norada, ka tedrétiska ekonomija esot nostadijusi preti
matématikas metodei véstures metodi.

Te jaatgddina, ka matématikas metodes parstavji taisni
uzsver arl véstures metodes nozimi, jo ta dodot iesp&ju papla-
Sinat pieredzi, un ta tad nemaz nenorada vai nenostada preti
véstures metodei matématikas metodes.

Ka galveno iebildumu Voigt's talak izvirza to, ka teoré-
tiska tautsaimnieciba nevarot but noslégta, ziméjoties uz sa-
viem principiem, kas varot mainities lidz ar vésturiski doto
saimniecibas ainu. Bet Sis apstaklis ne mazaka méra netrauce
matématikas metodes lietosanu, jo 1) ari pasai matématikai
nebiit nepiemit tada principu noslégtiba, par kadu runa
A. Voigt's; ir labi, ja pat mazs jédzienu krajums var preten-
dét uz visparnoderibu visim saimnieciskam formam; 2) tas, ka
dazi principi mainas lidz ar saimniecisko formu maipu vai ari
otradi, taisni pieder pie matématikas metodes bitibas, jo ta
negrib tedrétiskaja tautsaimnieciba teikt neko citu, ka tikai

s Spann, op, cit, p. 811,
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to: ja pienemam fddus principus un jédzie-
nus, tad rodas tadas un tadas sekas; se-
kas istenibad ar zinamu tuvinajumu redli
zésies par tik, par cik bas realizéti mineé-
tie principi. Bet kad isti Sie principi tiks realizéti, tas
vairs nav teorétiskas tautsaimniecibas lieta — tas ir

niecibas politikas uzdevums, ja, protams, Sis uzdevums tai vis-
par pa spekam.

Ari, piem., fizikas likumi attaisnojas istenibd tikai tad, ja
ir vajadzigie prieksnosacijumi. Ta, piem., Ohm’a likums reali-
zésies tikai tad, ja pa kadu vadu pladis elektriska strava. Ja
tadas nav, t'ui nav vérojams ari minétais likums. Tapat para-
dibas, kas sai ar, pienemsim, kiadas preces razoSanas mo-
nopola stavokli, isteniba iestasies tikai tad, kad bus realizéts
Sads stavoklis.

Tapéc var tikai visnotal pieslietes Voigt'am, ja vin§ saka,
ka katra dedukeija esot bezvértiga, ja neizteicot skaidri pré-
misas un ta nedarot zinamus tas lietoSanas nosacijumus, un
ka taisni §ini punkta visvairak esot grekots. Aksiomatiska
metode taisni grib Sos grékus novérst, vai sliktaka gadijuma
tos mazinat,

Talak Voigt’s uzsver ekonomisko elementaro lielumu sub®
jektivo pusi, no kuras izrietot neiespéjamiba tos mérit objektivi.

Tas ir vishiezak dzirdamais iebildums pret matématikas
metozu lietoSanu un tapée pie ta japakavejas mazliet ilgak.
So jautajumu jau pietieko§i labi apgaismojis Jevons's
(sk. 33 darba 43. lapp.), Schumpeter’s (3a darba 33. lapp.)
u. c. ums atliek vél tikai uzsvért dazas lietas. Esam jau
aizradijusi uz lielumu netie§as mériSanas iespéjam: piem.,
vérojot resp. mérijot garumus (dzivsudraba garumu termo-
metra caurulé), spriezam par temperatiru. Tapéc var bit ie-
spéja, ja pat tas patlaban vél nebatu, mérit ari tadus lielumus
— skaitliski salidzinat sava starpa kaut ari tikai zinamas
skalas veida — kurus tiesi salidzinat neprotam un kuru vie-
nibu definét vél pilnigi precizi nevaram, ka to jau tagad dara,
piem., ar cilvéka intelligenci, atminu, uzmanibu u. c. subjek-
tivam ipasibam.

Ja kadus subjektivus pardzivojumus nevar merit, tad,

18%
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protams, nevar tiem pielagot itiSanas un citu ari
darbibu, bet tad tomér, starp citu, vienmér paliek iespéjams
et vienlidzil vai ienlidzil nepartrauktibu, par-

‘mainas virzienu u. tml.

Bez tam, skaitliskais — tiedi cipariem izteiktais jau nav
matématikai butiska lieta, ka to jau pareizi noradijis Cournot
($a darba 97. lapp.).

Par to runa ari 0. Holder's. «Agrako parasti lietojamo
matématikas, ka zinatnes definiciju, kas nodarbojas ar dau-
dzumiem, pretéji kvalitatei, ir Sodien lielakd dala pamatoti
atmetusi.»*® Esot daudz teorému, kur nemaz neesot runas
par daudzumiem, saka Holder's.

Bet pat ja atteiktos no tada viedokla, pat ja pievienotos
domai, ka subjektivos lielumus nevar nekadi mérit, tas nenozi-
métu vel, ka skaitliskajam tedrétiskaja tautsaimnieciba nebutu
vietas. Se pietiek atceréties tikai tadas lietas, ka piem., Pareto
ienakuma sadalijuma likumu, lai saprastu matématikas meto-
des nozimi. Runajot par matématikas metodém, vélreiz jauz-
sver, ka nekur nav izteikta doma, ka tas butu vienigas, kas lie-
tojamas tebrétiskaja tautsaimmieciba, bet gan loti svarigas
blakus citam. Ko nevar veikt ar matématikas metodém, lai pa-
liek citam metodém.

A. Voigt’s talak kavéjas pie specialiem atseviSkiem jau-
tajumiem, pie kuriem neapstasimies, jo mas Seit interesé vis-
parigais metozu jautajums.

Ari Painlevé runa par subjektivu lielumu precizas, objek-
tibas vienibas neiespéjamibu, piem., vispar noderigas vértibas
vienibas neiespéjamibu. Ari cenas te nelidzot.

Sasniegumi taisni pieprasijuma un piedavajuma liknu
novada, ka tie izteicas, piem., pieminétaja H. Schultz'a darba
Statistical laws of demand and supply, ir labakais atspekojums
pret So iebildumu un lidz ar to ari pret iebildumu, ka statis-
tiska forma ietérpta zinatne butu mazak veértiga, jo ta nedo-
dot iespéjas izdarit prognozi. Kollektivlielumu pétiSanas me-
tode ir pieradijusi, ka te iespéjama ari prognoze, ka to rada
ari pieméri no minéta H. Schultz’a darba.

0. Holder, Die mathematische Methode, Berlin 1924, p. 50.
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Bet talak Painlevé pats it ka atsaue, katrd zipa, stipri
mikstina savus iebildumus, pieSkirdams lielu nozimi matéma-
tikas metodei, jo vina iebildumi, isuma smvmmym, gnb izteikt
to, ka teorétiska tautsaimnieciba nav vél i tadu sta-
vokli, ka ta viscaur butu apstradajama ar matématikas meto-
dém, bet uz to jau neviens ari nepastav.

Kag ziméjas uz Spann'u, tad vinam taisniba, ka nevar
runat tikai par mantu daudzumu tieSdm funkeijam, bet galve-
nais ir cilvéku darbibas un mantu nozime Bet

ari vins atzist, ka biezi & iskas izteik un maté
tiskie formu]eJuml pat velmm un augligi, hkal nolledz mecha-
niski: Veldu ka pri al

tikas metode esot indi émi kas gan

biezi, bet ne vienmér busSot augligs un derigs. Ar to mums
ari pietiek, jo nebiit negribam lietot matématikas metodes tur,
kur tas nederétu, jo atliek jau ta, ka redzéjam, plasi lauki
teorétiskaja — un, piemetinasim, ne mazak an praktiskaja, lie-
tojama — taut: 1ba, ka arl privatsai iba, kur mate-
matikas metodes izradijusas par visai augligim un turpmak iz-
ridisies par vél noderigakam.

Par netieSu pieradijumu nule izteiktam domam der diez-
gan pravais dazadas valodas sastadito matématiskas macibas
gramatu skaits, kuras domatas tiesi tiem, kas nodarbojas ar
tautsaimniecibas zinatnu studijam. Ta, piem., Sinl gada izna-
kusi saméra plaSa gramata (541 lapp.) Mathematical Analysis
for Economists by R. G. D. Allen, London 1938. No agrak iz-
nakusajam var atzimét: Prof. Carlo Alberto dell' Agnola, Ma-
tematiche generali, Introduzione allo studio della, Matematica,
applicata ai problemi finanziari, economici e statistici, Vene-
zia 1928 (590 lapp.), un jau agrak minétds: Introduction
mathématique a I'économie politique par L. Leseine et L. Suret.
Paris 1911; Paul Lorenz, Hihere Mathematik fir Volkswirte
und Naturwissenschaftler, Leipzig 1929.

Pazistamais amerikanu tautsaimnieks I. Fisher’s ari sa-
rakstijis tiri matématisku gramatu A brief Indroduction to the
Infinitesimal Caleulus (3-d ed. 1909).

Tapéc var drosi pievienoties J. Schumpeter’a vardiem:
«Kas Sodien piegriezas ekonomiskas analizes novadam, tam ja-
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rékinas ar to, ka vins piedzivos laiku, kur bez augstikas maté-

matikas domaSanas formu zinasanam pavisam nel
runat lidzi misu zinatnes jautajumos.» (Arch.
Bd. 58,

iespéjams
fiir Sozialwiss.,

1927, p. 241.).

Skiet, ka ar visu sacito esam pilnigi attaisnojusi Sadas te-

315

S

»

o

Lidz ar tautsaimniecibas zinatnes attistibas gaitu vé-
rojami pirmie nedrosie méginajumi lietot dazadu jau-
tajumu noskaidrosanai matématiku, kas ienem jau do-
mingjodu vietu Couwrnot darba «Recherches ete.» un
seviski spilgti izteicas daudzos 19. g. simta beigu un it
ipadi 20. g. s. sikuma dﬂrboa
Paralleli ar mate ekono-
miskajas zinatnés, rodas mi iebildumi pret tiem, kas
pamudma matématikas metozu lietotajus atspskot Zos
dzot tomeér pietiekosi pilnigu parskatu
par matématikas metozu bitibu un nozimi.
Patlaban var runat par éetram galvenam matematlkas
t kas lietoj: vispirms tautsai 1 ted-
rija: aksiomatisko metodi, funkeiju metodi, grafisko
metodi, kollektivpriekSmetu mérisanas jeb lielo skaitlu
metodi (ar saviem paveidiem — korreldcijas metodi
u t.t).
Sis metodes jau izradijusas par loti noderigim ekono-
miskajds zindtnés un, apzinati un pareizi lietotas, var
izradities turpmak par vél vairdk noderigam un pat
nepiecieSamam.
Ta ka ekonomisko zinatnu un it ipasi tautsaimniecibas
tedrijas daudzu svarigu jautdjumu izpratne un talaka
izkopSana nav lagd iespéjama bez matématikas meto-
dém, tad tiem, kas vélas nopietni nodarboties ar eko-
nomiskajam zinatném, nepiecieSama attieciga matéma-
tiska prieksizglitiba.
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