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Summary. — Modern methods in statistical and econometrie research. —This paper tries to give a synthetic survey to the several, rather divergent,
new techniques in economic and related statistical research. The modern
development in this subject is seen as going in the direction of the methodology
of the physical sciences, however it is shown that the classical methods used
there are not sufficient for the problems of human society; classical ma¬
thematical economics can only give answers for over-simplified questions.
New techniques and even new conceptions were necessary.

On the basis of work already done the following attempted classification
is made :

a) problem: there is no repetition possible in the same, nor in guided changing
circumstances.

answer: correlation-analysis (rank-correlation will get special importance),
b) problem: observations are mass observations.

answer: the technique of aggregation (with as a special case the older
simpler study of the making of index-numbers).

c) problem: some circumstances are irrational, unobservable.
answer: general game-theory.

d) problem: the observed occurences are very complex.
answer: input-output tables for statistical description; structures with their

identification problem for dynamical research; important practical
econometrical work has already been done.

e) problem: occurences do influence one another also with certain time-lags.
answer: analysis of time series.

f) problem: it must be possible to make practical decisions on the basis of
theoretical research.

answer: cybernetica thinks to be able to give a general answer; activity
analysis has already important applications on smaller economic
problems; to include fully the probabilistic element it seems appropriate
to use Wald’s decision functions.

Het mag zonder reserve onmogelijk genoemd worden, dat
één persoon een volledig gedetailleerd overzicht zou geven van
alle nieuwe methodes, die zich de laatste jaren aangekondigd
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hebben in het statistische en het algemeen ekonomische onder¬
zoek. Het kan ook niet in de bedoeling liggen van dit eerste
overzicht om één bepaalde nieuwe techniek op de voorgrond te
brengen en lang te gaan uiteenzetten. Wij willen nochtans trachten
te ontsnappen aan het gevaar van een loutere summiere op¬
somming van de talrijke methodes en integendeel een poging doen
tot het maken van een synthese van al de verschillende nieuwe
methodologische theorieën. Ook hier zal het echter bij een poging
moeten blijven, gezien het sterke uiteenlopen van de verschillende
zich ontwikkelende methodes, die grotendeels volstrekt los van
elkaar staan.

Hoe afkerig wij ook mogen zijn van het gebruik van woor¬
den, die niet nauwkeurig gedefinieerd zijn, toch menen wij de
kern van de recente ontwikkelingen op ons gebied te mogen
beschrijven als volgt : het is een streven van de sociale weten¬
schappen in de richting van de methodologie van de exakte
wetenschappen. Blijft dan natuurlijk nog het nauwkeurig om¬
schrijven van de overeenkomsten en de verschillen van de exakte
wetenschappen enerzijds en de vroeger gebruikelijke methoden
in de sociale wetenschappen anderzijds. Hoewel we hier niet
willen stilstaan bij het probleem in zijn geheel — het ligt trouwens
buiten onze bevoegdheid — dienen we toch enkele opmerkingen
te maken betreffende enige punten, die essentieel zijn voor het
gebied, dat ons hier bezighoudt.

De klassieke exakte wetenschappen, waarbij we in de eerste
plaats denken aan de natuurkunde, heeft de „charme” van de
eenvoudige oplosbaarheid en van de onfeilbare zekerheid. We
hebben in die tak van ons denken te doen met enkelvoudige
verschijnselen, of toch met verschijnselen, waarvan we de enkel¬
voudige samenstellende delen hebben kunnen vinden. Ken¬
merkend is daar ook de mogelijkheid van het herhaalde experi¬
ment, herhaling in juist dezelfde, of in gewild en kwantitatief
beheerst veranderde, omstandigheden. Zelfs indien het niet
mogelijk is de externe omstandigheden volledig te beheersen en
te besturen, kan men toch de eventuele veranderingen in om¬
standigheden exakt waarnemen en in de experimentele gegevens
verwerken. Op grond van dergelijke herhaalde experimenten
hebben we tenslotte dank zij de onverbreekbare en eenduidige
keten van de kausaliteit, de mogelijkheid tot het afleiden van
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preciese funktionele, dus niet alleen kwantitatieve, maar ook
kwalitatieve, verbanden. De meeste van die verbanden zijn zelfs
voor te stellen door enige elementaire wiskundige formules
(formules, die misschien wel eens een zeer ingewikkelde indruk
maken, maar die toch steeds essentieel elementair en ondubbel¬
zinnig oplosbaar zijn). Juist het voorkomen van die wiskundige
formules, van die exakte funktionele verbanden, maakt het ons
voorts mogelijk ondubbelzinnige en preciese voorspellingen te
doen over de uitslag van zekere experimenten, over het verband
tussen bewuste veranderingen van omstandigheden en hun
gevolgen in de toekomst.

Tot zo ver een ruwe schets van de klassieke exakte weten¬
schappen. En het is niet te verwonderen, dat velen, die dit beeld
voor ogen hebben, huiverig staan tegenover het invoeren van
de methodologie van dergelijke wetenschappen, op het gebied
van de probleemstelling van de sociale wetenschappen, die zo
geheel anders van karakter zijn. Nochtans was het wel degelijk
in die richting dat de eerste pogingen tot nauwkeuriger kwanti¬
ficering van de sociale wetenschappen en van de ekonomie in het
bijzonder, gebeurden; die eerste pioniers warens trouwens voor
een gedeelte wiskundigen en vooral ingenieurs, die doordrongen
waren van de geestesgesteldheid, die past bij de methodologie
van de exakte wetenschappen in hun klassieke vorm. Zij waren
dan echter gedwongen hun probleemstelling aan te passen aan
de methode. En als eerste stap moesten zij terugkomen tot de
uiterste simplifikatie, tot de volstrekte enkelvoudigheid van het
probleem. Zo ontstonden de grondslagen van de wiskundige
ekonomie, met haar belangrijkste hulpmiddelen, zoals vraag-
krommen e. d. Walras waagde reeds de terugkeer naar de meer
komplexe problemen. Zijn stelsel van zeer vele veranderlijken in
evenveel vergelijkingen, bracht echter niets essentieel nieuws,
het bleef als het ware een losse opeenstapeling van elementaire,
enkelvoudige stenen.

* **

Om tot een sukses te kunnen komen moesten er nieuwe
technieken en zelfs nieuwe begrippen ingevoerd worden, teneinde
een organisch geheel te kunnen maken, dat beantwoordt aan de
werkelijke komplexe probleemstelling van de sociale weten¬
schappen.
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Een kleine stap in die richting wordt ons trouwens toch reeds
gegeven door de moderne ontwikkelingen in de fysika zelf.
Ook daar heeft men op een gegeven ogenblik de ondubbelzinnige
funktionele verbanden als niet voldoende ondervonden. Op het
moment, dat men niet bleef stil staan bij de enkelvoudige makro-
verschijnselen, maar zich ging toeleggen op de studie van de
massaverschijnselen in de mikro-wereld, diende men te grijpen
naar probabilistische verbanden. De beweging van atomen en
molekulen in een gas konden alleen maar beschreven worden door
waarschijnlijkheidsfunkties; verbanden tussen dergelijke ver¬
schijnselen dienden vertolkt te worden door korrelaties. In de
laatste tijd schijnt men zelfs een stap verder te moeten gaan :
terwijl men in den beginne dacht, dat deze waarschijnlijkheids-
verbanden slechts een toevlucht waren uit nood aan beter wegens
het beperkte bevattingsvermogen van onze geest, wijzen zekere
latere ontdekkingen er op (hoewel men het daarover nog niet
algemeen eens is), dat de verbanden essentieel probabilistisch zijn;
in het bijzonder schijnt het gedrag van een afzonderlijk elementair
deeltje, zoals het elektron, niet exakt voorspeld te kunnen worden,
zelfs met de meest volledige inlichtingen over heden en verleden
van dat deeltje, kan er nog slechts een waarschijnlijkheidsoordeel
uitgesproken worden over zijn toekomst.

Dit alles is echter slechts een eerste stap over de enorme
afstand gelegen tussen de probleemstellingen in de exakte, de
natuurkundige wetenschappen en in de sociale, de menselijke
wetenschappen. Hoewel we menen te mogen zeggen, dat die
scheiding niet essentieel is, niet kwalitatief, maar alleen kwanti¬
tatief, toch mogen we ons niet verhelen, dat er nog veel weg af
te leggen is, alvorens er van een éénmaking gesproken zal kunnen
worden. Aan die overbrugging wordt nu echter volop gewerkt,
zij het ook min of meer ongekoördineerd. Alvorens die ver¬
schillende nieuwe technieken eens vluchtig nader te beschouwen,
willen we eerst echter pogen de speciale methodologische pro¬
blematiek te schetsen, die de sociale wetenschappen ons opleggen.
Dit als tegenhanger van onze schets van de methodologie van de
klassieke exakte wetenschappen.

* **
Het is evident, dat we in de maatschappelijke wetenschappen

zoals ekonomie en sociologie te maken hebben met massa-
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verschijnselen. Maar niet alleen zijn de karakteristieken, die we
willen waarnement gehecht aan massa’s individuen, maar die
verschijnselen zelf zijn ook zeer komplex en in elkaar geweven.
Komplex, want ze kunnen vrijwel nooit beschreven worden door
één of door een klein aantal welomschreven karakteristieken.
In elkaar geweven, want zelfs in essentie verschillende ver¬
schijnselen zijn in de maatschappij niet geïsoleerd denkbaar.
Noemen we, om de bedoeling van het gezegde te verduidelijken,
twee ekonomische verschijnselen : internationale geldmarkt en
in- en uitvoerbeweging. Het zijn twee essentieel verschillende en
in gedachten wel te omschrijven en duidelijk te scheiden objekten.
Geen van beide laat een eenvoudige diagnose toe, in beide ge¬
vallen staat men voor een veelheid van niet zonder meer samen
te voegen cijfers. En bovendien is in de werkelijkheid het ene
nauwelijks denkbaar zonder het andere, de wederzijdse be¬
ïnvloedingen zijn zeer belangrijk.

In de natuurkunde kunnen we de externe omstandigheden
meestal beheersen en zelfs indien ze onbeheersbaar zijn, zijn ze
toch duidelijk en ondubbelzinnig waarneembaar. In de maat¬
schappelijke probleemstelling is er vrijwel nooit sprake van
willekeurige beheersing van experimentele omstandigheden. En
zelfs het waarnemen van die omstandigheden stelt dikwijls grote
problemen. Enerzijds opnieuw omdat ook de externe omstandig¬
heden met hun menigvuldige wederzijdse invloeden, ontzaglijk
komplex zijn; anderzijds ook doordat sommige uiterst invloed¬
rijke omstandigheden totaal aan iedere kwantitatieve of zelfs
kwalitatieve waarneming ontsnappen. Wijzen we bijvoorbeeld op
de onmogelijk te peilen „stemming” die onder de mensen heerst
(waarvan ze zich zelf misschien nog niet eens bewust zijn) en
die voor een groot deel zal bepalen hoe er gereageerd zal worden
op een bepaalde ekonomische maatregel; de „stemming” kan
voor een groot deel de uitslag van een „ekonomisch experiment”
bepalen.

Karakteristiek voor de maatschappelijke probleemstelling
is ook, dat er nooit sprake kan zijn van een herhaling in identieke
omstandigheden. Men kan zeggen, dat het verleden niet uit-
wisbaar is. Louter het feit, dat een bepaalde maatregel reeds
eenmaal getroffen is geworden (of dat b.v. een opiniepeiling
heeft plaats gehad), betekent reeds een verandering van om¬
standigheden en kan oorzaak zijn van een geheel andere uitslag
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van een overigens identieke maatregel. Van een beheerste repeteer-
baarheid van wetenschappelijke experimenten kan er in dit
verband natuurlijk helemaal geen sprake zijn.

Van het gemakkelijk funktionele verband uit de exakte
wetenschappen blijft eveneens niet veel over. Zelfs indien men
de vrije wil filosofisch ontkent, zelfs indien men aldus een vol¬
strekt volledig deterministisch standpunt inneemt, staat men
toch voor een zo enorme massa van externe omstandigheden,
dat het onmogelijk is ze met onze beperkte geest te verwerken
(zelfs niet met behulp van machtige hulpmiddelen als elektro¬
nische rekenmachines en breinen). De onvermijdelijke onwetend¬
heid doet zich voor als een onzekerheid, de verschillende mo¬
gelijkheden die open blijven kunnen we alleen verwerken in een
probabiliteits-funktie. Indien men de vrije wil wel aanvaardt is
de waarschijnlijkheidsfunktie er eveneens de meest logische
vertolking van. De kausale keten uit de exakte wetenschappen
in hun klassieke vorm wordt onvermijdelijk vervangen door een
probabilistische betrekking. Van funktionele verbanden kan er
geen sprake zijn, in de maatschappelijke omstandigheden hebben
we te maken met probabiliteits-verbindingen.

Dit houdt in, dat er ook geen mogelijkheid is tot welbepaalde
ondubbelzinnige voorspellingen. Extrapolaties in de toekomst
zijn weer uitsluitend mogelijk in de vorm van waarschijnlijkheids-
uitspraken, hoogstens kan er een meest waarschijnlijke lijn voor¬
speld worden, in het allerbeste geval is het mogelijk daarbij
zekere waarschijnlijkheidsgrenzen aan te geven. Wel te verstaan
zijn dergelijke gevallen, die zich in een wetenschap als de natuur¬
kunde slechts in de laatst veroverde terreinen van het ultra-kleine
uitzonderlijk voordoen, in de maatschappelijke wetenschappen
onder de allergunstige te rekenen.

Indien het er dan ook om gaat praktische konklusies te
trekken uit de resultaten van het wetenschappelijk onderzoek
zijn absoluut zekere uitspraken weer niet mogelijk. De resultaten
van de voorgestelde maatregelen zijn nooit absoluut zeker,
ze vormen slechts waarschijnlijkheden. Zij het ook, dat in de
beste gevallen de waarschijnlijkheidsgrenzen zeer nauw getrokken
mogen worden, zodat er praktisch wel van zekerheid sprake kan
zijn. We moeten nochtans steeds rekening houden met het risiko
van „mislukkingen”.

Aldus is het duidelijk dat de methoden van de exakte weten-
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schappen op al die punten te kort moesten schieten. Ze zonder
meer willen toepassen op de problemen van de sociale weten¬
schappen zou veronderstellen, dat de desbetreffende vraagstukken
en situaties al te sterk zouden moeten worden gesimplifieerd;
een oversimplifikatie, die belang kon hebben als theoretische
voorbereiding (cf. de wiskundige ekonomie), maar die ons ver
buiten de essentiële maatschappelijke problematiek zou houden.

* **

Laat ons thans trachten een rekapitulatie te geven van de
belangrijkste tekortkomingen van de klassieke exakte methodo¬
logie, ten einde dan de verschillende nieuwe technieken voor te
stellen en in te delen bij de leemte, waarvoor zij een oplossing
zoeken te geven. De maatschappelijke problematiek tekent zich af
door de volgende feiten :

a) de verschijnselen zijn nooit herhaalbaar in onveranderlijke om¬
standigheden, evenmin in beheersbare veranderlijke omstandig¬
heden;

b} de waarnemingen zijn steeds massaal; die massaliteit heeft
tweeërlei aard :
bï} één verschijnsel kan slechts volledig beschreven worden

door een groot aantal karakteristieken, die essentiëel ver¬
schillend zijn (b.v. het konjunktuurverloop);

£2) één karakteristiek moet waargenomen worden op een
massa individuele verschijnselen, waarbij slechts het totaal¬
beeld maatschappelijke betekenis heeft (b.v. allerlei demo¬
grafische gegevens of ook het prijspeil e. d.).

/•) verschillende faktoren van de omstandigheden zijn niet ratio¬
neel waarneembaar, ze zijn bijvoorbeeld van massa-psycholo-
gische aard;

J) de verschijnselen zijn zeer komplex : de „deel-verschijnselen”
grijpen in elkaar en zijn niet te isoleren;
z/i) reeds de beschrijving moet rekening houden met deze inter¬

relaties en moet toelaten de intensiteit van de wederzijdse
beïnvloedingen af te lezen;

//2) overgaande naar het dynamische onderzoek staan we dan
voor het probleem een „model” te maken, dat al deze
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wederzijdse oorzaken en waarschijnlijke gevolgen kan ver¬
tolken;

e) die probabilistische beïnvloedingen tussen de verschijnselen
geldt niet alleen op één bepaald tijdstip, maar ook tussen
zelfde of verschillende verschijnselen op verschillende tijd¬
stippen; het ontwarren van de verschillende bewegingen en
hun oorzaken van een verschijnsel in het verloop van de tijd
waargenomen, stelt bijzonder ingewikkelde problemen;

ƒ) het doel van een onderzoek kan toch uiteindelijk niets anders
zijn dan het treffen van beslissingen; ook hier staan we weer
voor :

ƒ1) enerzijds de komplexiteit van het zelfs volledig beheerste
probleem en dus noodzakelijk ook van de te treffen be¬
slissingen.

/2) en anderzijds voor het essentieel probabilistische karakter
van het probleem, hetgeen de absolute zekerheid van de
beslissing onmogelijk maakt.

* **

De verschijnselen zijn nooit herhaalbaar in dezelfde of in
beheersbare veranderlijke omstandigheden (cf. a). Dat wil zeggen
dat de data, dus de onafhankelijke veranderlijken (de omstandig¬
heden) van een probleem ons willekeurig opgedrongen worden.
Daarbij komt, dat we praktisch nooit alle onafhankelijke verander¬
lijken in ons onderzoek kunnen betrekken, de onvatbare en
eventueel onwaarneembare faktoren moeten we dan maar samen¬
vatten onder de naam toevallige, storende faktoren. Om na te
gaan of er dan toch niet één of ander verband bestaat tussen de
onafhankelijke veranderlijken en de onderzochte afhankelijke
verschijnselen, dienen we beroep te doen op de korrelatierekening.
Van een nauwkeurig funktioneel verband kan geen sprake zijn
gezien het optreden van onzekere of onwaarneembare faktoren,
nochtans kan vooral de multivariabele korrelatie-analyse ons een
inzicht geven in de korrelatieve verbanden, terwijl de regressie-
lijnen en vooral regressie-koëfficiënten ons enige inlichting kunnen
geven over de kwantitatieve verhoudingen.

Men dient hier echter wel te bedenken dat het zuiver sta¬
tistische korrelatieonderzoek geen enkel uitsluitsel kan geven
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over eventuele oorzakelijke verbanden. De korrelatie, enkel¬
voudige, zowel als meervoudige, meet uitsluitend de mate van
parallellisme. De korrelatierekening kan ons niet zeggen of dit
verband een direkt kausaal verband is (zelfs de keuze van zo¬
genaamde afhankelijke en zogenaamde onafhankelijke verander¬
lijken is volkomen subjektief en hangt af van de onderzoeker),
ofwel dat er alleen een zeer ver verwijderde gemeenschappelijke
oorzaak is, of nog dat het parallellisme zuiver toevallig is. Dit
probleem (deze onvolkomenheid van de korrelatie-rekening,
indien men wil) stelt zich in het bijzonder ten aanzien van de
meer-dimensionale beschrijving van een verschijnsel (cf. Zn).
Wel kan men met de meervoudige korrelatierekening groepen
karakteristieken bepalen, wier verloop een sterk parallellisme
vertoont, maar het zou vanzelfsprekend van groot belang zijn
na te gaan, welke karakteristiek hier als „leidende” oorzaak naar
voren kan gebracht worden, teneinde daardoor de beschrijving te
kunnen vereenvoudigen. Een bepaalde techniek hiervoor is er
niet aan te wijzen en wij achten het trouwens niet goed mogelijk
hier methodisch te werk te gaan, gezien het feit dat we vrijwel
steeds te doen hebben met wederzijdse beïnvloeding. Op ons
terrein lijkt het zoeken naar oorzaken en gevolgen een verouderd
overwonnen standpunt; we moeten ons essentieel tevreden
stellen met het detekteren van parallellismen. (Wel blijft het
natuurlijk van belang na te gaan welke verschijnselen als het ware
vooruitlopend indikatief zijn en welke hoofdzakelijk volgzaam;
zie hierover meer betreffende punt e\

De gewone korrelatie-rekening kan nog moeilijk bij de
nieuwe technieken gerekend worden. Gezien de ontzaglijk snelle
evolutie van de statistische methoden moet een vooroorlogse
theorie immers reeds klassiek genoemd worden. Wel nieuwer
is echter een variant, nl. de rang-korrelatie-theorie, die naar onze
mening juist in de sociale wetenschappen een nog te veel mis¬
kende toekomst heeft. De gewone korrelatierekening werkt met
variabelen, met bepaalde getallen, zodat de eerste evidente ver¬
onderstelling reeds is, dat de verschijnselen meetbaar moeten zijn.
Voorts moeten we in praktische toepassingen steeds veronder¬
stellen (in „mechanische” toepassing van de desbetreffende
formuletjes wordt het maar al te dikwijls vergeten 1), dat de
regressie rechtlijnig is en dat de toevallige afwijkingen normaal
verdeeld zijn (een Gauss-verdeling hebben). Het toepassen van
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de klassieke korrelatierekening op variabelen zonder rekening te
houden met die veronderstellingen kan ons een nauwkeurig
resultaat geven, maar dat is dan slechts een rf/g/zzzekerheid. De
rangkorrelatie geeft misschien minder preciese resultaten, maar
ze geeft ons vastere grond onder de voeten. De rang-korrelatie
houdt inderdaad alleen rekening met een rangschikking, zonder
dat we een poging moeten doen om de onderlinge „afstanden”
te meten, meting die dikwijls zeer arbitrair is.

In dit verband willen we ook nog even melding maken
van een methode, die zelfs niet meer van rangorde gebruikt maakt,
maar alleen van het al of niet bezitten van bepaalde attributen
(b.v. ook stijging of daling). Parallellismen kunnen dan na¬
gespeurd worden met behulp van de zogenaamde kontingentie-
tabellen, waarin de verhoudingen vergeleken worden van de
aantallen individuele gevallen, die de twee onderzochte ken¬
merken bezitten, ze geen van beide bezitten, het één of het ander
bezitten.

De rangkorrelatie is reeds doorgedrongen in de pedagogische
wetenschappen, waar ze praktisch de enig mogelijke en ver¬
dedigbare maat van korrelatie is. De kontingentie-tabellen worden
toegepast in de sociologische wetenschappen. Beide technieken
kunnen echter o. i. ook met vrucht toegepast worden op de
ekonomische en demografische disciplines.

* **

Zeer dikwijls staat men voor een grote massa individuele,
mikro-ekonomische waarnemingen, die voor nader onderzoek
verenigd moeten worden tot één karakteristieke, makro-ekono-
mische waarneming (cf. bz). In zijn eenvoudigste vorm stelt
dit probleem zich als het vraagstuk van middencijfers, dat de
statistici zeer lang heeft beziggehouden. Allereerst dient dan
echter opgemerkt, dat de ideeën over l’homme moyen reeds als
al te simplistisch achter ons gelaten zijn. De gemiddelde ten¬
dens is natuurlijk wel zeer belangrijk, maar juist in de maat¬
schappelijke omstandigheden is de omvang en de aard van de
variatie rond die gemiddelde tendens minstens even belangrijk
te noemen. Naast het gemiddelde (en over het algemeen heeft het
rekenkundig gemiddelde het gewonnen om zuiver theoretisch-
statistische redenen) staat in de eerste plaats de standaard-afwij-
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king, terwijl bij voorkeur de gehele frequentie-tabel (zo mogelijk
in een funktionele vertolking door een waarschijnlijkheids-
verdeling) mede in rekening wordt genomen.

Hoe het ook zij, ook al dient de variabiliteit mede opgenomen
te worden in het totaalbeeld, toch blijft het een feit, dat men bij
het makro-ekonomisch onderzoek noodzakelijkerwijs zal te
werken hebben met globale cijfers. Waar het dan gaat om ver¬
gelijkingen tussen verschillende terreinen of tussen verschillende
tijdstippen dringt zich de methode op van de index-cijfers. Over
dat onderwerp is er in de loop van de laatste tientallen jaren
enorm veel literatuur verschenen. Zeer veel verschillende op¬
lossingen zijn voorgesteld geworden en een beslissing dienaan¬
gaande is zeer zeker nog niet bepaald kunnen worden.

Ondertussen heeft het probleem zich echter ruimer gesteld.
Het gaat niet alleen meer om het samenvatten van een groot
aantal afzonderlijke gegevens, maar ook om het in één makro-
ekonomische betrekking brengen van een massa individuele
mikro-ekonomische betrekkingen. Noemen wij als voorbeeld het
huishoudelijke gebruik van vlees in betrekking tot het inkomen.
Voor ieder gezin afzonderlijk kan men een vraagkromme op¬
stellen, die het verband weer geeft tussen de vraag naar vlees
en het inkomen; de belangrijkste karakteristiek van die kromme
is de elasticiteit. In het kader van de algemene volkshuishouding
stelt zich nu het probleem van de globale vraagkromme en de
globale elasticiteit. Die makro-ekonomische betrekking hangt
natuurlijk min of meer af van al de mikro-ekonomische be¬
trekkingen. De vraag is echter juist hoe die talrijke afzonderlijke
vraagkrommen kunnen „geaggregeerd” worden tot één globale
vraagkromme, waaraan een reële betekenis in het makro-
ekonomisch verband kan worden toegekend. Het nog onopgeloste
probleem van de indexcijfers is hiervan slechts één van de een¬
voudigste facetten.

* **

De waarschijnlijkheidsrekening, die ten grondslag ligt aan
de statistische methode en aan het probabilisme in het algemeen,
is ontstaan uit de studie van de kansspelen. Men heeft het daarbij
echter niet gelaten en heeft tenslotte ook de bestudering aangevat
van „spelen”, waarbij de achtereenvolgende „zetten” niet alleen
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van het zuivere toeval afhangen, maar waarbij ook de beslissing
van de spelers zelf een invloed heeft. Men heeft aldus onmeetbare
omstandigheden, zoals persoonlijke psychologische gesteldheid
en vrije wil, mee betrokken in het terrein van de onderzoekingen.
Ook spelen als schaken en poker (zij het in een enigszins ver¬
eenvoudigde vorm) werden omvat door de algemene „theory
of games”, zoals ze ontwikkeld werd door John von Neumann
(na een eerste vrijwel onopgemerkte poging van Borel).

Hiermee werd de deur opengezet voor de mogelijkheid tot
toepassingen in het maatschappelijke leven, waar we immers
ook te maken hebben met irrationele omstandigheden, die hun
invloed uitoefenen (cf. f). De ekonomische konkurrentie-strijd
kan bijvoorbeeld duidelijk in analogie gebracht worden met een
spel, waarbij ieder volgende „zet” afhangt van hetgeen de
konkurrenten te voren gedaan hebben en wat zij in de toekomst
van elkaar kunnen verwachten. Bovendien zijn er daar nog be¬
paalde faktoren bij, die onafhankelijk blijven van de wil van alle
konkurrenten — die misschien afhangen van weersomstandig¬
heden voor wat betreft goede of slechte oogst e. d. —, faktoren
dus, die we als waarschijnlijkheids-invloeden kunnen beschouwen.
Een ander voorbeeld, waarbij de algemene spel-theorie ons een
model kan geven is de onderhandeling tussen werknemers en
werkgevers. Duidelijk komt daar ook tot uiting, dat één van de
middelen van strategie, die de partners kunnen toepassen, bestaat
in het sluiten van koalities : op den duur zullen één syndikaat
en één werkgeversverbond tegenover elkaar staan om de uit¬
eindelijke onderhandelingen te voeren. Die mogelijkheid tot het
vormen van koalities is één van de belangrijkste facetten van de
theorie van de spelen voor meer dan twee deelnemers.

Bij iedere zet, bij iedere te treffen beslissing omtrent de
verder te voeren strategie zal de speler (zal de éne konkurrent)
rekening moeten houden met alle mogelijke maatregelen, die de
anderen als tegenzet zullen kunnen doen. Van belang voor hem
is vooral het grootste risiko dat hij loopt en dat veroorzaakt kan
worden door het beste antwoord van zijn tegenstrevers. Hij zal
nu de keus van zijn eigen strategie zó doen, dat het grootste
risiko dat hij loopt door de toepassing er van, juist zo klein
mogelijk wordt. Hij zal dus de zogenaamde minimax-oplossing
kiezen (maximaal door de verschillende mogelijkheden van de
anderen en minimaal ten opzichte van zijn eigen mogelijkheden).
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De rationele keuze van de wederzijdse minimax-oplossingen be¬
paalt het verloop van het spel (o£ b. v. van de konkurrentie-
strijd).

* **

In beginsel is Leontief’s „input-output-tabel” een uitgewerkte
„tableau économique” van Quesnay. De „input” en de „output”
van iedere tak van de industrie worden nauwkeurig statistisch be¬
paald en samengebracht in de tabel. Onder „input” wordt niet
alleen verstaan de materiële grondstoffen, die een bepaalde
industrie gebruikt, ook faktoren als lonen voor arbeidskracht
e. d. komen in aanmerking. Belastingen vormen een aparte
rubriek. De opgenomen industrieën worden vermeld zowel in de
verschillende kolommen, als in de opeenvolgende regels. Op de
kruispunten van de desbetreffende regels en kolommen wordt de
waarde ingeschreven van de hoeveelheid goederen, die geleverd
geworden is door de ene industrietak aan de andere, resp. de
waarde van de in de andere richting geleverde goederen. Aldus
heeft men bijvoorbeeld onmiddellijk een duidelijk overzicht
van de afhankelijkheid van alle takken van het ekonomische leven
door veranderingen in prijs die optreden in één bepaalde tak.
Niet alleen geeft de input-output-tabel derhalve een statisch
beeld van de vele komplexe en in elkaar grijpende deel-verschijn¬
selen, die samen het gehele ekonomische gebeuren uitmaken
(cf. di), maar ook kan het tableau tot op zekere hoogte gebruikt
worden voor voorspellingen op korte termijn aangaande de
gevolgen van plotselinge veranderingen, die ergens in dit geheel
optreden. Voor dit laatste wordt verondersteld dat alle ver¬
houdingen dezelfde blijven en dat de veranderingen plaats vinden
volgens lineaire funkties.

Hoewel er dus wel zekere dynamische konklusies voor
veranderingen op kort termijn kunnen getrokken worden uit
een „input-output-tabel”, is dit toch hoofdzakelijk bedoeld als een
statisch beeld. Voor een verder uitgewerkte dynamische studie
dienen we over te gaan tot het gebruik van de techniek van de
zogenaamde strukturen (cf. dz). We wezen er reeds op hoe
Walras gepoogd had een totaalbeeld van het ekonomisch leven
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te scheppen door zijn stelsel vergelijkingen met evenveel on¬
bekenden, nl. met voor ieder ekonomische karakteristiek één
vergelijking, die haar bond aan de andere karakteristieken. Het
was bij deze louter theoretische beschouwing niet gebleven.
Verschillende pogingen werden inderdaad ondernomen om op
beperkte deelgebieden van het ekonomische geheel op grond
van de theoretische vergelijkingen uit de wiskundige ekonomie
een stelsel praktische vergelijkingen te maken, dat tot inter¬
pretatie en voorspelling zou kunnen dienen. Bijna steeds werd
daarbij verondersteld dat de vergelijkingen de meest eenvoudige
vorm hadden, namelijk die van lineaire betrekkingen, terwijl de
faktor toeval uitsluitend als storende fouten werd toegelaten
en zo vlug mogelijk geëlimineerd. Eén van de meest vooraan¬
staande figuren in die beweging van ekonometrische onder¬
zoekingen was de Nederlander Tinbergen. Het is dan ook geen
wonder, dat het juist uit de door hem gevormde school is dat
Tjailing Koopman voortkwam, die thans in Amerika gevestigd
zijnde de toonaangevende auteur is op het terrein van de studie
van de strukturen.

Het probleem, dat men hier tracht op te lossen is niets anders
dan de keuze van de eigenlijke vorm van de aparte vergelijkingen
en van het stelsel in zijn geheel. Niet iedere vorm blijkt aangepast
te zijn aan hetgeen zich in werkelijkheid voordoet. De primitieve
vorm van het gepaste aantal lineaire vergelijkingen waarvan men
oorspronkelijk alles verwachtte, zelfs al was men er zich van
bewust dat het maar een benaderd beeld kon geven, bleek op
den duur onvoldoende om een effektief model te geven. Onder
meer stelt zich hierbij het feit, dat men er zich wel van bewust
moet zijn dat alle ekonomische variabelen een stochastisch
karakter hebben, het zijn allen waarschijnlijkheids-veranderlijken
meer dan funktionele veranderlijken. De vraag is dan waar juist
de waarschijnlijkheidsverdelingen in het stelsel vergelijkingen
moeten geïntroduceerd worden en hoe. De uiteindelijke kon-
klusies zullen afhangen van de gekozen vorm van het stelsel
vergelijkingen, van hun struktuur. Men moet dus steeds beginnen
met de waarnemingen van de werkelijkheid te identificeren met het
op te stellen model (identifikatie-probleem).

* **
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De grondgegevens voor een dynamisch onderzoek hebben
meestal de vorm van tijdreeksen, dus van reeksen cijfers — over
het algemeen indexcijfers — betreffende de opeenvolgende
tijdstippen (cf. e). Deze reeksen zijn echter het resultaat van
verschillende oorzaken, van verschillende wederzijdse beïn¬
vloedingen. In het bijzonder dienen we in de tijdreeksen de
faktoren te isoleren die betrekking hebben op invloeden die zich
over een zekere tijds-lag laten gelden. Gedeeltelijk doen deze
faktoren zich voor als golfbewegingen van lange of korte periode
(konjunktuurgolven en seizoensbewegingen). Verschillende tech¬
nieken zijn uitgewerkt tot scheiding van de afzonderlijke faktoren,
we noemen bijvoorbeeld de harmonische analyse, het periodogram,
en de „variate difference method”. Van groot belang is in dit
verband ook de serial-correlation-theory, die speciaal gericht is
op het doen uitschijnen van korrelaties, parallellismen dus van
dezelfde of ook van andere tijdreeksen, die een zeker tijdsverschil
vertonen. Zoals bij de gewone korrelatie hebben wij ook hier niet
te doen met funktionele verbanden, met absolute ketens van
oorzaak en gevolg. Twee tijdreeksen geven bij achtereenvolgende
verschillende tijdsverschillen steeds wel een zekere (positieve of
negatieve) „serial-correlation” of lag-korrelatie. Het totale weder¬
zijdse verband wordt pas gegeven door de volledige „serial-
correlation” kromme. Het enige wat we kunnen konkluderen,
is dat er voor bepaalde tijdsverschillen een sterkere korrelatie
is dan voor anderen. In sommige gevallen kunnen er dan echter
bijzonder duidelijke lag-korrelaties gedetekteerd worden, die bij
een toevallig wél afgescheiden lag behoren; in dergelijke gevallen
zal de ene reeks in zekere zin kunnen gebruikt worden als voor¬
spellende indikator van een andere karakteristiek. Met dien
verstande dat we natuurlijk altijd weer te doen hebben met een
waarschijnlijkheids-voorspelling zonder absolute zekerheid.

* **

„La politique est l’art de gouverner”. Maar deze „kunst” is
wel niet goed meer denkbaar zonder de wetenschappelijke grond¬
slag, die geleverd wordt door de verschillende maatschappelijke
wetenschappen, de ekonomie in de eerste plaats. Maar dat wil ook
zeggen, dat die wetenschappen niet mogen blijven stilstaan bij de
wetenschappelijke beschrijving alleen, maar zoveel mogelijk
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moeten bijdragen tot het mogelijk maken van gegronde beslissin¬
gen op dit terrein (cf. ƒ).

De discipline, die het verst in die richting grijpt is de zo¬
genaamde cybernetica, die volgens de neo-griekse naam zelf
reeds de wetenschap wenst te zijn van het besturen. En dit zowel
voor het besturen van een volledig automatische fabriek met
behulp van een aantal elektronische apparaten als voor het be¬
sturen van het menselijke organisme met behulp van het zenuw¬
stelsel, alsook tenslotte voor het besturen van een volledige
maatschappij via haar bestuurs- en regeringsorganen. Hoewel
wij ons hier zeer zeker niet wensen te laten meeslepen door de
enigszins overdreven „aanbidding”, die men vooral in sommige
Amerikaanse kringen heeft voor deze wetenschap (bijna te ver¬
gelijken met de absolute heilverwachting, die men in de acht¬
tiende en negentiende eeuw stelde in het opkomende mecha¬
nistische wereldbeeld), toch mag haar belang ook niet onderschat
worden. Het is inderdaad zeer verheugend, dat de cybernetica de
traditionele „hokjesgeest” van de wetenschappelijke wereld
doorbroken heeft en geleerden heeft samengebracht van zeer
uiteenlopende disciplines, die dan tot hun verwondering ge-
konstateerd hebben dat zij vele problemen gemeen hadden en dat
zij ook veel bij elkaar konden gaan leren. Zo staat het onder meer
buiten twijfel, dat de leer van de maatschappelijke verhoudingen
veel nut zal kunnen trekken uit de uitgebreide konfrontatie met
de algemene studie van het overbrengen van berichten en bevelen
met hun te verwachten gevolgen, zoals ze in het bijzonder ont¬
wikkeld wordt in de cybernetica. Ruime toepassingen van deze
kommunikatie-theorie of van de cybernetica in het algemeen op
het terrein van de maatschappelijke wetenschappen kunnen we
echter tot op dit moment niet aanstippen, ze zal trouwens naar
onze mening nog op zeer grote, maar waarschijnlijk niet on¬
overkomelijke moeilijkheden stuiten.

De zogenaamde „activity analysis” heeft daarentegen reeds
wel praktische toepassingen gehad op beperkte gebieden van het
ekonomisch leven, in de eerste plaats vooralsnog op het terrein
van de bedrijfsorganisatie in de ruime zin van het woord. Het
gaat hier inderdaad om de praktische uitwerking van een stelsel
vergelijkingen, die als model kunnen dienen voor een ekonomische
situatie. Ze is er op gericht uit dit stelsel vergelijkingen, dat de
oorspronkelijke praktische statistische gegevens bevat, die op-
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lossing aan te duiden, die ons de maximale voldoening zal kunnen
geven, waar deze echter gezien de komplexiteit van de situatie
onmogelijk zonder meer te bespeuren was. Merkwaardige suk-
sessen heeft deze techniek onder meer bereikt in het transport¬
wezen. Het is geenszins uitgesloten, dat ze zou worden toegepast
op ruimere terreinen of zelfs op het totaal van het ekonomisch
leven teneinde te detekteren welke ekonomische maatregelen
in een gegeven situatie dienen getroffen te worden.

In de laatstgenoemde techniek treedt het probabilistische
element niet op de voorgrond. Daarvoor kunnen we echter een
beroep doen op de zogenaamde „decision-functions”. De theorie
van deze beslissings-funties werd gegeven door Abraham Wald
en bedoelde oorspronkelijk vooral een machtig middel te zijn
voor het inrichten van statistische experimenten en testen. Het
is in wezen een toepassing van de vroeger beschreven theory
of games, waarbij echter in dit geval „de natuur als tegenspeler
optreedt” (om de uitdrukking te gebruiken van de Amsterdamse
Professor Van Dantzig). Toegepast op onze wetenschappen
zouden we misschien kunnen zeggen, dat we de maatschappij of
het ekonomisch bestel als tegenspeler uitdagen en dan volgens
de theorie van de „decision-functions” onze beslissing bepalen
omtrent te volgen strategie, omtrent te volgen bestuursregelen.
Ook hier zullen we weer te maken hebben met de zogenaamde
minimax-oplossingen. In theorie kunnen alle situaties, alle sta¬
tistische gegevens, alle funktionele en vooral alle korrelatie-
betrekkingen in die beslissingsfunkties verwerkt worden. Het
spreekt vanzelf, dat de praktijk hier nog wel een flink stuk van
de theorie verwijderd ligt.

* **
Zo zijn we aan het einde gekomen van dit korte panorama

van de moderne technieken in de ekonomische wetenschappen
en de maatschappelijke wetenschappen in het algemeen, waarbij
we volledigheidshalve ook enige methodes hebben aangehaald,
die niet meer zo revolutionair nieuw zijn, al worden ze misschien
door enkele ekonomici van de oude stempel nog volledig miskend.
We hebben trouwens ook naar voren willen brengen waarin die
nieuwe technieken nog te kort schieten, welke problemen er ons
nog te wachten staan; onze voorstelling zal waarschijnlijk wel
geen zeer optimistische indruk geven.
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Vooral is er vooralsnog niet veel aanleiding tot hooggestemde
verwachtingen voor praktische toepassingen in de onmiddellijke
toekomst, omdat de verschillende nieuwe technieken, die zich
aandienen om de ontzaglijke leemten enigszins te vullen, veelal
geheel los van elkaar en met miskenning van elkaar voortwerken.
Het is dan ook eigenlijk onze bedoeling geweest door de klassi-
ficering van de verschillende technieken te tonen hoe zij eventueel
tot één geheel kunnen samen gebouwd worden. Een samen-
brenging die noodzakelijk zal zijn om tot een volledige beheersing
van de maatschappelijke problematiek te kunnen komen.

Laat ons tenslotte niet eindigen zonder er op te wijzen,
dat het volledig uitbouwen en synthetiseren van de nodige
technieken niet noodzakelijk af moet zijn alvorens enige van de
veroverde middelen reeds in de praktijk te brengen. In het
bijzonder kan gezegd worden dat het ekonometrisch onderzoek,
hoe onvolkomen het zuiver theoretisch misschien ook zij, toch
reeds buitengewoon belangrijke praktische diensten heeft be¬
wezen. Met genoegen kunnen we daarvoor steeds verwijzen naar
de verwezenlijkingen van onzer Noorderburen; het onderzoeks¬
centrum aldaar onder leiding van Prof. Jan Tinbergen levert
buitengewoon mooi werk en de Nederlandse regering houdt in
uitgebreide mate rekening met de resultaten van de daar voltooide
studies. Nog onlangs hebben we ook hier te Gent op het Tweede
Wetenschappelijk Economisch Kongres een voorbeeld kunnen
horen behandelen van een dergelijk ekonometrisch onderzoek
door Dr Klaassen betreffende een bepaalde regionale ekonomische
en demografische situatie.
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