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BRODY ANDRAS-ABEL ISTVAN
A Goodwin-modell szimmetriai

Gazdasagi paradigmak ellentéte és békiilése

A gazdasagi mozgas dualitasanak és szimmetridinak felismerése Uj felfogast kinal a
kutatonak. Mint a mult szazadi természettudomanyban, az ,,okok” és ,,célok” vitaja
elsimul. Ma mar nem a latszélag ellentétes paradigmak és iskolak logikai vetélkedél |
se, de a mozgas helyes és jol mérhet6 abrazolasa az alapkérdés. Jobban érthet6 és
egyszeriibb magyarazatokat keresve az elméletek és modellek megalkotasanak mall
tematikai eszkézeit vizsgaljuk. Ezért vessziik itt szemiigyre Goodwin mindkét iskola
altal elfogadott ciklusmodelljét. A kauzalis vagy teleologikus magyarazatot, a rafordil]
tas és kibocsatas szempontjait egyarant kielégit, mindkettSre épité modell szamitall
si gyakorlatat elemezziik azért, hogy a gazdasagi ciklusok redlis abrazolasahoz jus[]
sunk.

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: D46, E32.

A mechanika newtoni és D’ Alembert-i iskolaja két évszazadon keresztiil vitizott egymasi
sal az ,egyediil helyes” okfejtésr6l és modellalkotasrél. A természetnek nincs szandéka —
vélte a természet erdibdl kiindul6 érvelés. A természet nem vak: takarékosan és jol oldja
meg céljait, valaszolt az optimalizalé modellt keresé nézet. A vita a mult szdzad elején
szint meg, amikor Emmy Nother bemutatta, hogyan békiti 0ssze a matematika e két
latszolag ellentétes feltevést. Nother a varidcidszamitas optimalis fiiggvényeibdl (célszerdl
ségi feltevésekbdl) levezette az invaridns természeti konstansokat, az energia és mozgasl
mennyiség megmaradasanak elvét (tehat az oksagi elméletet). Az optimalizald fiiggvényt
és a természet erdit egyazon matematikai forma szimmetridja adja meg, egyazon fiiggll
vény fejezi ki. Az ,els§ integral” kifejezés is t6le szarmazik (Nother [1918]).!

Ezzel a mozgést leird kauzalis és teleologikus mechanika egyesiilt egymassal. Az érvell
1és latszolagos ellentétét egyetemes felfogds valtotta fel. E szemlélet lett az alapja annak az
elméletnek, amely a kvantummechanikat6l a kozmoldgidig biztos alapot adott az ismeretl
len részecskék és galaxisok felfedezéséhez és leirdsdhoz. Hasonl6 nézet lehet altalanosan
elfogadhat6 alapja a gazdasigi mozgas elméletének — és ezért Goodwin modelljeinek is.

A gazdasagtan a 19. szdzad végén oszlott meg. Akkor az objektiv értékelmélet és a
szubjektiv margindlis szemlélet valt el egymadstol. Itt is az angol oksag és a kontinentalis
célszertiség vitdja zajlott. A csatat politikai és ideoldgiai ellentétek keseritették. Ezek
még soka fenn fognak allni akkor is, amikor mar belatjuk, hogy nem az ok és cél ,ellenll

tehdt a rendszer valamilyen konstansit vagy konstansait fejezi ki.
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tétességét” kell vitatnunk. Neumann Janos a matematika, Lukacs Gyorgy a filozofia
terén probalta csititani a kauzalis és teleologikus okfejtés szdszaporitasat, van hat hazai
el6zménye a békiilésnek.

Goodwin a linedrisndl bonyolultabb mozgasegyenletekbe foglalta Ricardo és Marx
gondolatait a redlbér ciklikus ingadozasardl (Goodwin [1967]).2 A megjelenés idGpontja
nem kedvezett a cikluskutatdsnak. A szakma Keynes biivoletében megoldottnak vélte e
kérdést. De a rakovetkez6 érdesebb hetvenes és nyolcvanas években ismét felmeriilt az
érdeklddés a novekedés hullamai irdnt. A Goodwinnak ajanlott iinnepi kotet (Vellupillai
[1990]) mar figyelmesen, de tavolrdl és Ovatosan targyalta a ciklusokat és a Volterra
egyenleteire és Lotka példaira épiilt modellt.

A targyalés elméleti sikon maradt, a modellt nem alkalmaztik a gyakorlatban, vagyis
tették ki igazi probdnak. Ma is csak botladozunk Goodwin kérdésfeltevése és gondolatai
koriil, bar gyarapodik a téma irodalma, és a modell adatokkal vald kitdltésére is sor
kertilt. Az ezred forduldjan Harvie [2000] azonban mar tiz fejlett orszdg masodik vilagl
habort utani palyajat vizsgalta a segitségével. ElSkeriilt a forma tgynevezett els§ integrall
ja, sdt ennek tobb lehetséges alakja is, egyszerGsitve a mozgas magyarazatat, attekinthell
t6vé téve torvényeit, javitva a mérés éppen a szimmetridk altal lehet§vé tett pontossagat.

A matematikai vaz

Bemutatjuk a modellt és szimmetridit. Ezek algebrai rendezése megadja a rendszer konsll
tans elsd integréljat. Bar e modellnek nincs a szokdsos értelemben vett altalanos ,,megold
disa”, tehdt nem ismeriink olyan analitikus fiiggvényt, amely leirnd a pontos pélyat,
szimmetriai mégis sok fontos mindségi és mennyiségi kérdést tisztaznak. Lehetdvé teszik
a modell integralasat, ellendrzik az igy tetszGlegesen szabatossa tehet§ szimulaciot.
Akkor a legatlathatobbak a szimmetridk, ha az Osszes paraméter egységnyi. Mivel
nemcsak abszolit mennyiségekrSl, de aranyokrdl is van sz6, a dimenzids egyiitthatok
szerepét a kovetkezs fejezetben vizsgaljuk. Az f(r, p) kétvaltozds alapvetd forma, amely
eredetileg a préda és a ragadozé egyiittélését vizsgalta, a kdvetkezd két egyenletbdl all:

p-1=r'/r, és (1)

1-r=p/p. )

A fels6 indexbe tett vessz6 id6 szerinti differencidlhanyados, p’ = dp/dt, és v’ = dr/dt.
Az egyenletek jobb oldaldn logaritmikus differencidlhdnyados all.

A rendszer két trividlis, ténylegesen nem jarhatd, de elméletileg mégis fontos megolll
désa rogton megadhatd. Ha p = 0, akkor r = exp(-t), ez zérushoz tart. A ragadozé préda
hidnyaban nem tud megélni és kihal. A r =0 azonossag esetén p = exp(t) a végtelen felé
nd. A préda, ha nincs ragadozd, akkor egyre szaporodik. E két megoldas a grafikon
ordinatajat és abszcisszjat adja. A differencidlegyenlet megolddsai nem metszhetik egyll
mast, ezért pozitiv kezdeti érték esetében a megoldds szigorian pozitiv marad. Nem
hagyja el a pozitiv térnegyedet. Az egyenletrendszer itt a tdplaléklanc egyetlen szeme.
De a préda csak akkor szaporodik, ha van mit enni, és a ragadozénak is van mit8l félni.
Az egyszertsitett modell nem hasznél vektorokat és matrixokat, de az irodalom ismer
altalanosabb, tObb lancszemre vonatkozé formakat is.

2 A ricarddi redlbér a dolgozok bérének részesedése az uj értékbdl. Azt kérdi, hogy a dolgozé munkdja
termékének mekkora hanyadat vasarolhatja vissza fizetésébdl. Ez a hozzdadott érték bérhanyada. Nem inll
dex, hanem két foly6 dron mért pénzdsszeg ardnya.
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A konstans integral meghatirozasahoz a matematikai forma ferde szimmetridja vezet
el. A két egyenlet dsszeadasdval:

p-r=(np) + (nr). 3)

A viltozok kiilonbsége egyenld logaritmikus derivaltjaik osszegével. A bal oldal két
szabad allandé6ja az 6sszeadaskor kiesik.
Ha az (1) egyenletet r-rel és a (2) egyenletet p-vel szorozzuk, akkor

rp-r=r, és (1*)

p-rp=p’. (2%)
A két egyenletet ismét dsszeadva, az rp és -rp szorzat esik ki. A véltozok kiillonbsége
id6 szerinti derivaltjaik 6sszegével is azonos

p-r=p +r. (3%)

Ha a (3) és (3") egyenlet bal oldala azonos, és egyarant p - r, akkor a két jobb oldal is
egyenld:

p’' +r' =(nr) + (In p). 4)

A valtozok id6 szerinti derivaltjainak 6sszege egyenld logaritmikus derivaltjaik 6sszel
gével. Kiilonbségiik tehat zérus, s a kiilonbség integralja, p + r — Inp — Inr, konstans.
Az igy képzett sszeg minden befutott palya mentén véltozatlan. Ertéke a pélyara jelleml
z6. Az ilyen formit nevezziik a mozgasegyenlet els§ integradljanak, ez szabja meg a
végbemend mozgas sajatossagait.

A forma nem biztosan maximalis. A derivalt zérus helyén lehet minimum- vagy inflell
xids pont is. Minden integral egy konstans erejéig hatarozatlan. A forma minden tobbl
szorose €és hanyada, sGt negativja és fiiggvénye is konstans. Tehat:

p +r — Inr — Inp = konstans. &)

Ha e forma konstans, akkor ennek minden fiiggvénye is konstans. Tehat alland6 értékd
lesz példaul az exp(p)exp(r)/pr exponencilis hanyados is.

Ilyen alland6 érték a mechanikdban példdul az energia megmaradasanak elve. A gazll
dasigban is valamin$ hatds megmaraddsara, konstans voltara lehet belSle kovetkeztetni,
de ne siessiink elnevezni! Egyik kdvetkezménye az, hogy a mozgis dnmagéba visszatérd
gorbét ir le, azaz periodikus.

A gorbe alakjanak és menetének mas jellemzdi is jol kiszdmithatok az elsd integrél
segitségével. A két valtozé idGbeli alakuldsa, azaz mozgdsa szabatosan megallapithato.
Az 1. dbra adja meg a modell néhany ilyen pontos pélydjat, az egyensulytol eltérd r -t az
1 ésap,ta0,9,0,8...0,2. kezdeti értékekre. Az ilyen palydk mind jarhatok, de l4tni
fogjuk, hogy az egyszert linedris rezgésektdl eltérd, bonyolult alakot vesznek fel, amelynek
formdja nem fliggetlen a maximalis kilengés (amplitidd) nagysagatol.

Az (1, 1) ponttél tdvolodva az eleinte korhoz hasonlité palya egyre inkdbb haromszog
felé torzul. Ugyanakkor egyre né az elsé integral értéke. Lassabban, de novekszik az
egy-egy fordulat megtételéhez sziikséges idd, tehat a periddus tartama. Ha a p és r
valtozok idébeli futdsat vizsgaljuk, akkor a két egymastol is mar eltéré gorbe eltolddasa
jellegzetesen mddosul. Ennek végletesebb, a szogfiiggvények mozgasatdl egyre jobban
kiilonboz6 példdjat a 2. dbra mutatja be.

A ciklust az r-t az 1 és a p,-t a 0,2 kezdeti értékkel inditva (az . dbra legkiils§, mér
erdsen haromszog felé torzult palyaja) valtozo késleltetési, st egymastol is egyre eltél
rébb gorbét ad. Ez nem szinuszos mozgas. Nem is mozog egyenletesen. A novekedés
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lassibb, mint az egyenlet linedris kozelitésével kapott korpalyan, a hanyatlas gyorsabb.
Az id6 szimmetridja is megbomlik.

A peri6dus idStartama az egyensuly kozeli 6,3 évrél 7,1 évre n6. Ugyanakkor a fazisO
sikban lathaté6 mozgas iiteme nem egyenletes. Az I. dbrdn bemutatott hairomszog felé
torzul6 gorbe atfogdjat, tehat mintegy harmadat egy év alatt jarja be. A maradék kétharl
madban hat évet tolt. Az elsS integral értéke a mozgds nyugvépontjdban 1 + 1 -
- log(1) - log(1) =2. A kiils6 palyan azonban ez az érték mar 0,2 + 1 - 1log(0,2) -
- log(1) =2,81, és ez tobb mint negyven szdzalékkal miilja feliil az elgbbit. A két valtol
z6 palyajanak alakja is némileg kiilonbozik. Ennek ellenére mindkét palya id6beli atlaga
egységnyi marad, barmekkora legyen periddusinak tartama.

Bar ezt a tartamot nem ismerjiik pontosan, jellhetjiik T-vel. A periodicitas kovetkez-
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tében az (1) és (2) egyenlet jobb oldala barmilyen (¢, t + T) idStartamra integralva,
eredményiil zérust ad. Ezért bal oldaluk integrélja is zérus. Kovetkezésképpen mind a p,
mind az r valtoz6 idébeli atlaga (a valtozd integrélja az adott periddushosszra, osztva T
vel) mindig az egyenstlyi érték, esetiinkben 1.

Figyelemre méltd, hogy ahol a p és a r gorbe metszi egymast, tehat kiilonbségiik
eltiinik, ott mindkét differencidlhanyadosuk 6sszege kiilon-kiilon is zérus. Ez a 2. dbrdn
kétszer torténik meg: egy alacsonyabb, az els6 év utan bekdvetkez§ értéken, és egy joval
magasabb értéken, az 6tddik év elején. Ezek a helyek azonban a latszat ellenére nem
egyensuilyi pontok, a rendszer nem marad meg benniik, csak az (1, 1) pont ad valddi
nyugvépontot. Az ehhez hizott sugdrra négyszer is meréleges a fazisgdrbe mozgasa,
mind az r vektor, mind pedig a p vektor 1 értékd helyein két izben, ahol maximumai,
illetve minimumai talalhatok.

Roviden Osszefoglalva: két olyan valtozonk van, amelyek dnmagukban zérushoz, illet
ve a végtelenhez tartanidnak. Ellentétesen mozogva koélcsonhatdsba keriilnek, és ezzel
egymast alland6 ingadozasra kényszeritik. Ebbdl a kolcsonhatasbol keletkezhetne egyenl
suly is, ahol a rendszer nyugalomba kertilhetne. De ez a pont nem vonzd. Az ingadozas
vagy nyugvas egyarant a valtozok kolcsonds viszonyinak eredménye, Osszeveti ezek
hatasat. Ennek kovetkezménye, hogy a mozgastér szintvonalai megmutatkoznak. Ez a
sikot mértékkel, ,,k6zombdsségi” gorbékkel 1atja el. A mozgas leirdsan kiviil nincs sziikl
ség mas ,kiils6” mérték megadasira, a mozgds onmagat méri. Ez a rendezd elv, amit
dolgozatunk végén ki fogunk mondani, és amelyet az okok és célok egyarant és egyiittel
sen magyaraznak meg.

Szorozzuk be most képzeletben az (1) és (2) egyenlet bal oldalat 2-vel! Akkor a moz0
gas kozéppontja azonos marad az 1. dbrdéval, de a folyamatok sebessége kétszeressé
vélik. Az egyensulyhoz kozeli megoldéds ciklusa 27 helyett ennek fele. Meg kell hat
vizsgalni az egylitthatok szerepét, altalanositani kell a modell formajat. A szabad egyiittl
haték nyilvan a folyamatok sebességét, a valtozokhoz tartozd egyiitthatok a préda és
ragadoz6 ,,tomegének” aranyat mérik.

Altalanositas

Az alapmodell sokféle folyamat kozelitd lefrasara szolgalt. Volterra a haldszat ingadozd
eredményét magyarazta vele. A ragadoz6 halak populdcidja taplalék hidnyaban csokken.
Ragadoz hidnyaban a préda elszaporodik. Taldlkozasuk csokkenti a préda és noveli a
ragadozOk szamat. A ndvekedés és fogyads, valamint a taplaléklanc e pontjanak feltételezett
viszonyai adjak meg a modell paramétereit. Lotka mar ltaldban a populécidk sziiletési és
tovabbélési, valamint kihalasi viszonyait targyalta részletesebb vizsgalataiban.

Goodwin modellje viszont a gazdasigi novekedés f6 aranyait veszi figyelembe. Valtol
z6i az u redlbér és a v foglalkoztatds. Ezekre a valtozokra a préda vagy a ragadozd
kifejezés, a sziiletés vagy a halal csak erdltetve, vagy sehogyan sem értelmezhetS. De az
atlagosndl magasabb redlbér kétségteleniil lassitja a gazdasiagi novekedést, mégpedig
minden gazdasagi iskola szerint. Ugyanugy, ahogy a novekedés gyorsuldsa és a munka
ezzel jar6 atlagosnal magasabb kereslete emeli a redlbért. Csupan mozgasuk megfigyell
hetd és kimondhatd viszonyairdl van szd. S ez a viszony és a keletkez mozgas nem mas,
mint amit mar Adam Smith részletesen leirt, és Ricardo megismételt az aruk kialakuld
mennyiségérol és értékérdl, vagyis normalis ararol.

Megjelennek azonban Goodwin értelmezésében mas magyarazé ardnyok és novekedél
si litemek is: a foglalkoztatottak és a munkatermelékenység évi novekedése, a tGkeigé-
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nyesség hianyadosa, valamint a Phillips-gorbe.? Ezeket a kovetkezd fejezetben tekintjiik
at, itt csak a nem egységnyi paramétereknek az els§ integralra gyakorolt matematikai
hatdsa az, amit algebrai rendezés segitségével kifejeztink. Ilyen fiiggetlen egytitthatobol
négyet lehet elhelyezni az eredeti két egyenletben. Jeloljiik ezeket a, b, ¢ és d bettvel, és
tegyiik fel, hogy mind pozitivak (természetesen a mozgast pozitivan és negativan befoll
lyasol6 elGjelek meghagyasaval)!

Akkor a (6) rendszer adddik, amely az iménti mddon rendezhetS. El6bb a mellékatlot,
azutan pedig a féatlot fogjuk a rendezésnél kiejteni, mégpedig igy, hogy a két egyenletet
alkalmasan megvalasztott szorzokkal adjuk Ossze. A két egyenlet most tehat:

au—b=v/v, és (6)

c—dv=ulu. @)

Az elsd egyenletet itt nyilvan c-vel, a masodikat b-vel szorozva kell dsszeadni, hogy a
mellékatld kiessen:

acu — bdv = cv’'/v + bu’/u. )
A f6atl6 kiejtésére az elsG egyenletet dv, a masodikat au szorzdval dsszegezziik:
acu — bdv = dv’ + au’. 9)
Bal oldaluk azonos, ezért (8) és (9) jobb oldalai is azonosak:
av’ + aw’ = ¢cv'/v + bu'/u. (10)
Ebbdl kovetkezik az elsd integral formdja és allando volta:
au + dv — bln(u) — cIn(v) = konstans. (11)

A f6atl6 egyiitthatoi, a és d, a valtozokhoz, a mellékatl b és ¢ ,,szabad” egyiitthatdi
pedig a logaritmusaikhoz tartoznak. A centrumhoz kozeli lengés tartamat az utdbbiak
hatdrozzdk meg, mert a mozgas (ndvekedés vagy csokkenés) sebességét egyértelmien
ezek dontik el, nem pedig a centrum helye, amelyben a és d értéke is kozrejatszik.

A négy egyiitthatt a megfeleld sorrendben alkalmazva, megkapjuk a szilard és marall
dando6 els§ integral értékét. Ha ezt a palya kezdetén vagy barmely pontjdn megadjuk,
vagy megallapitjuk, akkor a kiszdmitott (integralhat6, szimuldlhatd) palyan a goérbének
ehhez mar tartania kell magét. Ugyanakkor e konstansok t6bb mds a mozgasra jellemz§
mennyiségi és minGségi ismeretet is megadnak.

A (6) egyenlet bal oldala akkor zérus, ha u = b/a, a (7) egyenlet bal oldala pedig, ha
v = c¢/d. Ezeken a helyeken maximuma, illetve minimuma van a masik, tehét a v, illetve
u fiiggvénynek. Ez a két szam a mozgas centrumanak két koordinatija. Meghatarozzak a
megfelel§ fiiggvény atlagos értékét is. Tehat a redlbér a b/a tort koril ingadozik, s ez
egyben a realbér atlaga. A foglalkoztatds pedig, ugyanezen megfontolasbol, a c/d érték
koril ingadozik, ez itt is a mozgas varhatd értéke, atlaga. A kozpont (az egyensuly)
koriili forgasért azonban csak a b és c¢ egyiitthatok felel6sek. A forgas frekvencidja,
o = (bc)'?, a két egyiitthaté mértani atlaga. Ez az érték csak az egyensuly szik kornyel
zetében megbizhatd. Minél nagyobb az ingadozas, anndl hosszabba valik a ciklus.

3 A Phillips-gorbe eredetileg a bérek emelkedése altal kivaltott inflacié és a foglalkoztatottsag Gsszefliggél
sét irta le. Goodwin a foglalkoztatottsdgnak a redlbérre gyakorolt hatasat irja le vele.
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A modell Kitoltése

Minden gazdasigi modell, azaz magyarazat haromféle dton allithat6 fel. Ezeket a mdodol
zatokat nem mindig kiilonboztetjiik meg egymast6l. Ez nem is volna baj 6nmagaban, ha
nem vezetne felesleges modszertani vitdkhoz. Az els6 a tények nyelve, a megfigyelések
(esetiinkben: szamitogépes kisérlet, tehat szimulacid) eredményének rendezése. A masol
dik a mozgas oksagi lancanak levezetése, a hataslancolat terjedésének Osszeéllitdsa kaull
zalis megfontoldsok alapjan. Végiil harmadikként kiindulhatunk a mozgéas céljanak és a
szereplGk szandékainak attekintésébdl, a teleologikus felfogas szerint.

Az els6 ut itt kdnnyen adddik. Ha a v redlbér és az u foglalkoztatasi rata atlagat
megfigyeljik, akkor a b és ¢ szabad konstansok adottak, és mdris testet 6lt a modell.
A redlbér és a foglalkoztatottsag atlagai, valamint szordsai dnmagukban is alapvet§ gazl
dasagi mutatok. A jolét és szervezettség szintjét és biztonsagat tiikrozik, osszevontan
jellemezve a gazdasag mikodését. Harvie [2000] adatait a mult szazad masodik felére
(szazalékra kerekitve) az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdbldzat
Tiz OECD-orszag adatai (szdzalék)

Redlbér Foglalkoztatottsag
Orszag
atlaga szordsa atlaga szbrdsa

Egyesiilt Kiralysag 76 2 95 4
Egyesiilt Allamok 74 2 94 2
Kanada 71 3 93 4
Finnorszig 70 6 95 4
Norvégia 70 6 98 2
Németorszag 69 5 96 3
Ausztralia 69 3 93 2
Franciaorszag 67 6 95 4
Olaszorszag 56 3 93 3
Gorogorszag 43 7 95 2

Forrds: Harvie [2000] 375. o.

Az 4tlagos munkanélkiiliség 4-5 szdzalékos ratajabol kiindulva v értéke 95-96, a redlll
bér, u, ratdja pedig kereken 70 szdzalék. Ezek adjak hat a modell b és ¢ valtozoit. Mivel
0,95 x 0,7 = 0,665, ennek négyzetgyoke kortilbelil m = 0,8, ez hét évnél hosszabb cikll
lust kelt. Minél alacsonyabb az atlagos foglalkoztatis és az atlagos redlbér szazaléka,
anndl hosszabb a ciklus tartama. Marx stilizalt adatai a korabeli angol ciklus jo kozelitéd
sét adtdk. Marx a redlbért atlagosan 50 szazalékra becsiilte. Az akkor nagyobb atlagos
munkanélkiiliség ratdjaval ez mintegy tizéves ciklushoz vezetett. Gorogorszag tablazatll
beli adataibol ad6dé beruhazasi ciklusa kereken ekkora, Németorszagé rovidebb. Mall
gyarorszag mult évszazadra jellemz$ 12 éves ciklusa viszont még Gorogorszagénal is
sokkal alacsonyabb redlbérre, tehat lakdinak a politikatdl és tizleti élettSl vald nagyobb
fliggésére utalnak.

Goodwin nem ezekbdl az adatokbdl, hanem a ndvekedés Harrod-Domar-féle oksagi
elméletébdl indult ki. A megtakaritisi hdnyadot beruhdzva és a termelés tGkesziikségletéd
vel osztva ez megadja a ndvekedési ratat, ami egyben a foglalkoztatis novekedése is. Ezt
az értéket finomitja azzal, hogy levonja belSle a munka termelékenységének, valamint a
dolgozok 1étszamanak éves novekedési iitemét. Igy elméleti atlagot kap. A gondot csak
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az okozza, hogyan kell ezeket a szazalékos értékeket elosztani az altalunk vizsgélt egytittl
hatdk kozott. Ez az elosztas ugyanis a ciklus hossza szempontjabol, tehat az egész miikol
dés mechanizmusa tekintetében dontd.*

A masik hanyadosban a Phillips-gorbe felhasznildsaval Goodwin a margindlis érvelés
re épit. A gorbe eredetileg a munkakereslet novelésének inflacids hatdsat vizsgalta. Ez
teleologikus épitkezés. Rugalmassagi vizsgalat, amit Goodwin nem az arak, hanem bér
(tehat a realbér) novekedésére vonatkoztat. Ezt persze kifejezhetjiik ugy is, hogy a bérek
koltségnoveld hatasat veszi figyelembe, avagy ugyanezen tobbletbér keresletndvelS hatal
sabol indul ki. Igy is, Ggy is megint a mindkét értékelméleti iskola ltal elfogadott terel
pen mozgunk. Ezeket a kapcsolatokat, akdr a szandék, akar a kdvetkezmény form4jaban
fogalmazddnak meg, mindkét iskola indokoltnak tartja. Goodwin a rugalmassig (ez 1é0
nyegében nem linedris, hanem logaritmikus differencidlhanyados) linedris kozelitését jal
vasolja. Utmutatasa ismét nem hatdrozza meg a c és d egyiitthatok elosztasat.

Solow utalt rd, hogy a véltozok a bér és a profit (vagy a felhalmozas) mozgasat irjak
le. Goodwin indokolésa a felhalmozasbol, vagyis a bérhanyad levonasa utdn maradé 1 - u
értékbdl indul ki. Valtozdja mégis az u redlbér. De nincs akadalya annak, hogy a masik,
az ellentett hanyadot hasznaljuk. Csakhogy ekkor ennek nagysidga mas, ezért az elGbbitdl
eltéré mozgas jelenik meg.> Ami azt jelenti, hogy ha nem a realbér, hanem példaul az
akkumuléci6 ,,hajtja” a modellt, akkor nem azonos, nem is ellentett, hanem csak djabb és
mas mozgas az eredmény. Ezért itt a helye, hogy az elvont matematikat félretéve, a
gazdasagot hajté erék és érdekek felé forduljunk. A gazdasdg minden szereplGje, csol
portja, vallalata, dgazata sajatos célokkal, érdekekkel, torekvésekkel 1ép a piacra.

OKk és cél

Harvie [2000] abrai minden orszagban egy hosszabb és benne tobb rovidebb ciklust
mutatnak. A hosszi ciklus az 6ra jardsa szerinti irdnyban mozog, a foglalkoztatds és
redlbér atlaga koril. Egyforman, mind a tiz orszagban. Induldsa az 6tvenes években
kortlbelil ,,11 6rat” mutat, aztdn jobbra lefelé kanyarodva, majd a nyolcvanas évek
mélye utdn a kilencvenes években mar ismét novekedésnek indulnak. E ciklus hosszabb
40 évnél, id6zitése az egyes orszagokban azonos. Rovidebb ingadozasok torik meg mel
netét, és e rovid ciklusok id6zitése mar eltér6. A gorbék valdszintleg a Kondratyev és
Juglar felfedezte ciklusokat mutatjak (3. dbra).®

A 3. dbra az (1, 1) nyugvépontba eltolt hosszi és rovid ciklust dbrazolja Goodwin
rendszerében. A szabdlyos alak Németorszdg adatsordahoz hasonlit, a tobbi orszdg nyomfl
vonala torzabb, de ezek jellege is hasonld. Nem az illesztés josdga, ami természetesen
nem lesz kozos az egyes orszagokban, hanem a tébb ciklus egyiittes 1étének sajatos
mozgasa a fontos itt. Tobb ciklus tobb egymastol eltérd, egymassal kolcsonhatasban all6
ok és cél 1étezésére utal.

Goodwin tanaranak, Schumpeternek észrevételét fogadtuk el: tobb ciklus van. Legl
alabb kett6 a rovid készletciklus mellett. Az utébbinak szamitasatol és abrazolasatol itt

4 Harvie [2000] a o tSkeigényesség egyiitthatjaval hol elosztja az (1 - u) megtakaritast [353. o. (10)
egyenlet], hol pedig beszorozza az o szazalékot kitev§ termelékenységnovekedést és 3 szdazalékos munkasl
létszam-novekedést [ldsd az A1.8 és tovabbi egyenleteket (373. 0.)]. Ez egyéves ciklusokhoz vezet. Fokozza
a zavart a masik komponens, a Phillips-gorbe becslése is.

> Solow megjegyzését lasd Vellupillai [1990] 36. o. A hosszabb ciklus lehetGségét 1asd a 92. oldalon.
Mindkét ciklushossz megfigyelhet§ a tényleges adatokban. Harvie [2000] tanulmanyaban (358-361. o.), és
az Egyesiilt Allamok adataival a Solow éltal készitett abran (Vellupillai [1990] 40. o.).

6 Két eltérd ciklusi Goodwin-modell dsszegezése.
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3. dbra
Németorszag ciklusainak stilizalt képe

1,06 1

1,04 1 1956

1,02 1

1,00

0,98 1

0,961
1994

0,944
T T T T T T T T T T
0,97 0,98 0,99 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06

eltekintettiink. Valészintileg még ezeknél is t6bb forma adddik. A Goodwin-modell bar0
hany véltozodra kiterjeszthets. Valtozdi lehetnek vektorok is, egytitthatéi matrixokként is
felfoghatok.”

A 3. dbra egyébként eleget tesz Schumpeter masik javaslatanak is: a trendet a hosszabb
ciklus adja; a rovid ciklus a hosszu ,,koriil” mozog.® A kapott kép azonban nem az, amit
Schumpeter elemzett. A novekedés menete nem keriil &tmenetileg sem egyensulyba, hall
nem attdl lathat tdvolsagban forog. Az 4bra djdonsaga abban 4all, hogy a ciklikus folyall
matot nem az idGsikban mutatja be. A fazissik jobban szemlélteti az eltérd ciklusokbdl
fon6dd korforgast. A nyugvopont, az egyensuly tisztin eszmeivé valik. A gazdasdg nem
kozeledik hozza, csak éppen koriilotte forog. Harvie [2000] adatai a mozgis meggydi
z6bb forméjat és szemléletét teszik lehet6vé. Abrai mind azt mutatjak, ahogyan az ingall
dozés a tényleges atlagok koriil megy végbe, nem kozeledve, nem tadvolodva.

A tobbszektoros modellek novekedését abrazolva, mindmadig foglyai vagyunk az oktall
tds éveiben kialakult képeknek és szemléletnek. A ndvekedést az idGsikban amolyan
felfelé haladé hullamvasiitként gondoljuk el, és igy is dbrazoljuk. Ezért nem tiinik fel az
ellentmondds Schumpeter gondolataiban, ahol e vonal idénként egybeesik a trenddel,
vagyis az egyensily része. De hogyan lehetne a rendszer valamikor is valddi egyensulyl
ban, ha soha sincs ott, és ha mégis ott volna, akkor onnan mar nem volna sem oka, sem
célja elmozdulasanak? Elképzelésiink alapvetden suta. Mar harom dimenzi6 is a névekvd
nyomvonal koriil tekergé kiirtGs kalacs felrakddasat vagy a DNS molekuldk helixének
képéhez hasonld mozgast eredményez.

Ha ugyanis az dbra eddig abrazolt két valtozdja mellé magat az idStengelyt is bevonl
juk, kiegészitve a mozgast a teljes periddus tartamara, akkor az elGbbivel sik vetiiletében

7 A fenti algebrai levezetések ekkor is érvényesek maradnak, de vigyazni kell a matrixkalkulus sajatossal
gainak betartdsdra. Goodwin madsutt ilyen tobbszektoros és ciklikus linedris modelleket is vizsgilt.

8 Ez a tandcs csak az utélagos elemzésben valdsithaté meg, mert a hosszd ciklus éppen, mert hosszabb,
csak késébb allapithaté meg.
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4. abra
Az elébbi ciklusok idébeli lefolyasa

0,95

1,05 1.05

2 2

egybevago, de attol mégis igen jellegzetesen eltérd abrat kapunk. Szemléletiinket kiterl
jeszti a valddi mozgas idébeli alakulasanak tobb dimenzié felhasznédlasaval kapott valtol
zata (4. dbra).

Nem allitjuk, hogy a gazdasag mozgésa mindig ilyen (vagy hogy ilyen egyszerd voll
na), csak azt, hogy e szemlélet, vagyis a néz8pont alapvet§ valtoztatdsa sokat segit a
mozgas megértésében.

Az ilyen korforgasnak, éppen mert kdrben forog, nincs sem eleje, sem vége. Barmilyen
pontban szakitjuk meg, ez a pont nemcsak kezdetté, hanem ugyanakkor végponttd valik.
A cél okka és az ok célla lesz. A gazdasag e tapasztalt korforgasa kétféle médon magyaraz
hatd. Vagy az okbdl indul ki, ami a forgast el§idézi, vagy abbdl a célbdl, amit a gazdasagi
atalakitasok szolgdlnak. A megfigyeld a mozgasra kauzélis vagy teleologikus indokolast
ad. S ha helyesen fiizi egybe, akkor a két latszélag ellentétes nézGpont nemcsak dsszebéll
kiil, hanem eleve egyiitt alakul ki, egytitt keletkezik. Lattuk Goodwin érvelését: alig vehetd
észre a szempont valtisa. Senki sem hibaztatja Adam Smith mondatat, ha az a hegedimdl
vész magas honorariumat ritka képessége hosszas gyakorlasaval indokolja. Pedig keverell
dik a gyakorlas munk4ja a képesség hasznaval. Nem haborodunk fel hires megallapitasan,
amely szerint a reggeli kdvénkat és zsemlénket nem a keresked§ joindulatdnak, hanem
érdekeinek koszonhetjiik. Az érdek fogalma okot és célt egyarant jelez. Csak a tudomany
késGbbi vitdja osztotta meg a tdborokat, latszdlag ellentétes meghatarozasaival.

Osszefoglalas

Az adatok gondosabb feldolgozdsa szamszerden is érthetdvé és dbrdzolhatova teszi a
Goodwin 4ltal lefrt mozgéast, amely Ricardo, Marx és Schumpeter fogalmain és megfil
gyelésein alapul. A tisztazas kulcsa az, hogy nem egy, de tobb és egylitt mozgd ciklust
kerestink. Ez azt is lehet§vé teszi, hogy olyan mozgési format talaljunk, amely mindkét
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iskola vivmanyait tartalmazza. fgy Schumpeter szemléletét folytatja, csakhogy annal el
vileg tobb dimenziéban mozog.

Mas kérdés az, hogy egyértelmden e modell mellett kell-e donteniink? Tudjuk, hogy
az egyensuly kornyezetében, a k6zombos, tehiat sem nem vonzd, sem nem taszito palyal
kon nehéz a linearis és nemlinedris mozgast megkiilonboztetni. A kétfajta palya csak
néhany tizezreléknyi vagy ezreléknyi eltérést mutat. Josagat és hihet6ségét megitélni
jelenlegi mérési mddszereinkkel még nem lehet. Els§ integraljaik maradandd vagy kell
vésbé maradandé volta sem fog meggy6z6 bizonyitékot felmutatni. Tobbet reméliink
azonban olyan els6 integralokt6l, amelyek valamilyen gazdaségilag elfogadhat6 ,,marall
danddsagot”, viszonylag konstans hosszi tavi novekedést és az e koriili ingadozdsban a
fundamentélis véltozok valamilyen gazdasigi (nem geometriai, vagy mechanikai) 4llanll
désagat hozzak magukkal.

Végiil vilagossa valt, hogy a gazdasagi valtozok szamszerd értékét maga a mozgas,
tehat a valtozoknak a piacon torténd allando kolcsonhatisa, versenye €s Osszevetése hall
tdrozza meg. Feladatunknak tehat azt tekinthetjiik, hogy magukat e szdmokat, aranyaikat
és valtozasaikat figyeljiik és mérjiik meg jobban. Azt a folyamatot kell leirni, amelyben
a pénzjelek mint segédvaltozok teszik lehetGvé az anyagi (primalis) oldal termelésének
lehetd legjobb lebonyolitasat. Mivel ez a folyamat idénként nagy ingadozasok és ,,asziml
metrikus” informdcié (magyardn: csalds, becsapds, letagadds és mas csalafintasagok)
kozepette megy végbe, ezért remény van arra is, hogy a nagyobb lengések valtozatosabb
formaibol majd kovetkeztetni tudjunk a mozgas linearis vagy nemlinedris voltara, pontod
sabban a linedris megkozelités megengedhetdségére és korlataira.
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