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BRODY ANDRAS

Fejlodés vagy novekedés?

A gazdasagtan feladata valtozéban van. A névekedés korlataiba ltkozve, érdeklédé-
se, modszereinek, gondolatmeneteinek, sét szavainak és fogalmainak hasznalata is
lassan, de hatarozottan médosul. Az ,,egyensuly” vizsgalata helyt ad a ,fenntarthat6
novekedési palya” targyalasanak. A ,tobbtermelés” helyett a ,,szép”, ,,0lcsd”, ,tartos”,
»Ujrahasznosithatd” terméket keresi. A munkat megtakarit6 Gjitasok ma inkabb a mun-
kahét és az életpalya valtozasat tamasztjak ala, és nem a tobblettermelést. A fogyasz-
tasi piacokon a fejlett orszagokban érezhetéen kénnyebben alakul ki a tultermelés, és
mélyebbek a valsagok. Ezt az egyre harsanyabb és er6szakosabb reklamhadjaratok is
jelzik. Ideje feliilvizsgalni a régi gondolkodast, szamitasi és elemzési modelleket. Erre
indit egyrészt a régi fogalmak sziikséges tisztazasa és megujitasanak vagya, masreészt
éppen a jovo tervezett, rendezett és féként takarékos gazdalkodasanak kényszere.
Journal of Economic Literature (JEL) kéd: D5, OO0.

Neumann Janosnak a gazdasag ndvekedésére vonatkozé dolgozata volt az elsd szigoru és
korszerti matematikai eszkozokkel épitkezé modell, amely a gazdasagi eljarasok fejlodé-
sét, azaz kivalasztasuk kérdését felvetette (Neumann [1945]). De nem a mozgas leirasat
szolgalta. Alkotdja nem miikodési modellnek szanta, hanem az altalanos egyensuly elvi
lehetdségének logikai bizonyitasara vallalkozott. Azt kivanta megmutatni, hogy az dsszes
piac egyidejii egyensulya, barmi legyen is a fogalomalkotés célja, elméleti ellentmondés
nélkiil elgondolhatd, azaz néhany kodzvetleniil belathato és elfogadhatd feltétel teljesiilése
esetén 1étezik a gazdasagi atalakitasok pozitiv fixpontja.! Erdemes tehat gondolkozni rajta,
nem puszta vagyalom, nincs matematikai hibaja, mint Walras és mas kozgazdaszok ko-
rabbi irasainak, €s nem megoldhatatlan feladat. De nem kdvetkezett beléle az ilyen egyen-
suly gyakorlati 1étezése vagy kiszamithatosaga. Nem mondta meg, hogy a kiindulé adatok
hogyan gytijthetdk 0ssze, nem adott véges vagy végtelen eljarast az egyensulyi aranyok
¢és értékek szamitasara, még egyértelmuségiiket sem igérte. Azt sem allitotta, hogy ez az
egyensuly gyakorlatilag kivanatos vagy megvalositando. Csak azt mondta, hogy az altala-
nos egyensuly ellentmondas nélkiil elgondolhato. Megnyitotta az utat a kérdés gyakorlati
megkozelitéséhez. Ezen az iton a szamitogép segitsége ellenére is csak lassan haladunk
elére, sot varatlan nehézségekbe iitkdziink. Vildgossa valt, hogy bar az egyensuly elmé-
letileg elgondolhatd, de szabatos 1étrejottét a tényleges gazdasag nem tudja kivarni. Talan
érdemes megismerni a megfelel6 aranyokat, de megteremtésiik nem feltétleniil kivanatos,
mert a tovabbi fejlodésnek mar gatjai.

! Tehat a gazdasagi folyamat értékelésére felhasznalhato ,,metrika”, azaz mértékrendszer is.

Brody Andras a kozgazdasagtudomany doktora, az MTA Kozgazdasagtudomanyi Intézetének nyugalmazott
tanacsadoja.
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A szamitogép, majd a linearis algebra gépi programjai lehetévé tették mas €s Gjabb
ndvekedési modellek alkalmazasat, amelyeket mar a gazdasag elemzésére, tervezésére
termelési sémakra visszanyuld) modellje esetében ez konnyen és viszonylag gyorsan
sikeriilt. Ezek egyszeriibb modellek voltak. Leontief modellje a haborus tervezés szovjet
sakktablamérlegébdl indult ki. Sraffa a téke értékelésének modjat, Ricardo valtozatlan
értékli termékhalmazat kereste.? Sraffa tehat a téke megfigyelését és mérését kivanta
megalapozni, Leontief munkéja pedig a nemzeti jovedelem és vagyon nyilvantartasa-
nak, az Gjratermelés tervezésének nyitott utat.

Sraffa és Leontief modelljeinek egyszeriisége abban nyilvanul meg, hogy benniik csak
termékek, azaz aruk és szolgaltatasok szerepelnek. Matrixuk négyzetes, mig Neumann
matrixai téglalap alakiak. Neumann az eljarasokat (vallalatokat) is targyalta. Vilagosan
latta ugyanis, ami még ma is sok bevezetd tankonyv figyelmét elkeriili, hogy a gya-
korlatban csak a termelési eljaras kiadasai allapithatok meg, az egyes termékfajtakra
forditott koltség mindig csak feltételezhetd. Ha egy eljaras tobb terméket allit eld, akkor
koltségének jelentds része (az ,.altalanos” koltség) megoszlik, és ez a megoszlas nem
egyértelmii. Az egyes termékek gyartasan elért nyereség ezért bizonytalan. A termé-
kek kereslete és kindlata is kodds, és nehezen kezelhetd, viszont termelt és fogyasztott
mennyisége jol és pontosan megfigyelhetd. Ugyanakkor az eljarads (vallalat) koltsége és
bevétele is mérhetd.

Neumann Janos modellje latszélagosan nagyobb realizmusa ellenére nehezen meg-
oldhaté maradt. Bar a mennyiségek csak az arakra, az arak pedig csak a mennyisé-
gekre hatnak, és ezért a klasszikus piaci keresztszabalyozassal van dolgunk, a szami-
tas mégis nehéz. Lassan kdzelebb keriiltiink megértéséhez, de altalanos, gyorsan és
jol mikodo szamszerli megoldasi eljarasa nem ismert. Az azonban kideriilt, hogy ha
a gazdasagi eljarasok és termékek egy igen szigoru feltételeket kielégité korét pon-
tosan meg lehetne adni, akkor egyetlen l1épésben kozvetleniil kiszamithaté volna a
megoldas.® A feladat szamszer(i megoldasa egy sajatos nullatér. A szamitas igy a li-
nedris operatorok ismert programjaval torténhet. Ha ismerjiik azokat a termékeket és
eljarasokat, amelyek a szabatos egyensuly allapotaban tudnak egyiitt lenni, akkor a
feladat egy egyszert linearis egyenlet megoldasa. Ha tehat ki tudjuk szlirni az elve-
tendd eljarasokat és a szabad joszagokat, akkor egyszeri a feladat. Ha tudjuk, minek
az egyensulyardl van szd, akkor kdonny(i megbirkdzni a szamitassal. De kiilondsen
nagyobb rendszerek esetében ez a kivalasztas hosszas, nehézkes és nehezen stabilizal-
hat6 folyamat.* A véalasztas a mar 1étez6 termelési eljarasok és az ezekkel eldallithato
termékek seregébdl torténik. Ezekbdl kell a gazdasagi szempontbol legjobbakat, és
csak ezeket, kivalasztani. Ez viszont mar végletes, tl sokat kivand, ezért a kelleténél
bonyolultabb feladat. Nem veszi figyelembe, hogy a valéosagban egyszerre megy vég-
be a régi eljarasok lassu kisziirése ¢és 1j eljarasok fellépése. E lassu folyamat sajatos
idéigényének mell6zése a feladatot irrealissa, €s az ilyen egyensuly 1étrehozasat, azaz
gyakorlati megvaldsitasat lehetetlenné teszi. Hogyan valaszt hat a modell, hogyan fe-
jezi ki a gazdasagban végbemend valasztast?

2 Valtozatlan értékii abban az értelemben, hogy a tdke és a munka aranak aranyvaltozasa nem hat ra, mert 6ssze-
tétele a teljes toke atlaganak felel meg.

3 Tehat a feltételezett téglalap alaku kiindulo raforditasi és kibocsatasi matrixok adataibol ki tudnank valasztani
egy mindig létez6 kvadratikus és szingularis A — AB forma megfelel6 két matrixat. Sajnos e forma rendje nemcsak
nem becsiilheté meg, de a kiindulo adatok kis valtozasa kovetkeztében is nagymértékben modosulhat. Kovetke-
zésképpen a kivalasztasi eljaras maga igen instabil.

* A zérus tér altalaban konnyen destabilizalhato infinitézimalis lépésekben.
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A kivalasztas miikodése

A kivalasztasi eljaras feltételezi azt, hogy nemcsak a megoldas létezésében vagyunk biz-
tosak, hanem ismerjiik ennek két fontos értékét is. Ismeretesnek tekintiink két valtozot,
a novekedési ratat és a kamattényezot, amelyek nagysaga hozzavetéleg adott ugyan, de
pontos értékiik ismeretlen. A kivalasztas modja a kovetkezo:

— az eljards akkor alkalmazhatd, ha hozama az egyensulyi (minimalis) kamattényezd;
ha az egyenstlyban ennél kisebb kamatot hozna, akkor térlend6 az alkalmazott eljarasok
sorabol,

— a terméknek akkor van ara, ha novekedése az egyensulyi (maximalis) névekedési ténye-
z6vel biztosithato; ha az egyensulyban ennél tobb jonne 1étre, akkor szabad joszagga valik.

Ez lathatéan nehéz ¢s korkoros feladat. Az eljarasok, a termékek és a rendszer egymas-
sal Osszeférd szerkezetének kivalasztasa nem konnytli. A modell a valasztast a miikodo
rendszer szerkezeti aranyaival indokolja. Ez torténik a valosagban is. A rendszer szerke-
zeti aranyait viszont az addigi valasztasok alakitjak ki. Ez a valosagban is igy van, ezért
korkoros a feladat. A rendszer sajat korabbi nyomvonalatél fiiggd ontdrvényli dontés révén
ujul meg és fejlodik tovabb.

Ellenérv

A gyakorlatban a kivalasztas leirt elve értelmezhetd és végrehajthato, de az ilyen elvek
érvényesiilése biztosan nem ,,késpenge” élességii. Csak Ricardo feltevése volt az, hogy a
tékeatvitel (transference of capital) r6gton megindul, mihelyt egy vallalat vagy termék
profitrataja ,,akarcsak egy jottanyival is eltér” az atlagostol. A profitrata teljes kiegyen-
litddése csak a teljes egyenstlyban torténhet meg. Ismerve a mindennapok versengését,
tudjuk, hogy a vallalatok nagyobb ar- és piacversenyt is atvészelnek, és mégis tobbnyire
talpon tudnak maradni. Nem sziintetik be a miikodést, és nem szdmolnak fel azért, mert
koltségeik tizedik vagy huszadik helyértékében ,,egy jottanyi” rafizetés keletkezett. Nem
szorjak a tengerbe a kavét, mert egy kdvészem eladatlan maradt. Nem ismerik, mert nem
is ismerhetik nagy pontossaggal a kivant szamértékeket, habar altalaban van fogalmuk
arrol, hogy azok mekkorak. De a verseny mar az els6 két értékes szamjegyben is meg-
mutatkozik, akar az arszintet, akar a piaci részesedést nézziik. A gyakorlatban az ilyen
verseny ritkan végzodik teljes és egyoldalu gybzelemmel az egyik, és végleges kivo-
nulassal a masik oldalon. A megkivant teljesen pontos szamérték pedig csakis a teljes
egyensulyban valhatna ismertté. Ez a teljes egyensuly azonban a gyakorlatban még soha-
sem kovetkezett be, és nem valdszini, hogy valaha bekovetkezzék és semmiképpen sem
feltétele a piac mikodésének.

Vedelem

De éppen az itt sziikséges elméleti ¢élesség az, ami a matematikai gondolkodas erdssége.
Ha feltessziik, hogy az egyenstlyt elértiik, és az igy kapott allapot 5rokkeé tart, akkor az el-
avult eljaras vagy folos termék az okozott veszteség miatt véges ido alatt valoban kikopik
arendszerbdl. A valasztovonalnak valahol lennie kell, és ilyen szempontbdl kétségtelentil
helyén van. Még akkor is, ha ez a hely az egyensuly (és ezzel a szerkezet) valtozasaval
maga is valtozni képes. Eppen ez a szépsége ¢és tovabbhajto ereje Neumann modelljének.
Megmutatja, hogy a teljes egyensuly felé torekedve javitani lehet a gazdasagot, akkor is,
ha az egyensulyi helyzetet nem értiik el.
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Szintézis

Mindkét szempontnak igaza van, illetve: van igaza. De az biztos, hogy a valdésag nem
miikddik ilyen élesen. A ,,jotta” elvileg kisebb még a szamitogép mindig korlatos pon-
tossaganal is. Tehat az elképzelhetd legpontosabb szamitas is korlatos lesz a valdsagban.
Ez pedig a szamitas befejezését és a gyakorlati dontést egyarant lassitja.> Akkor pedig mi
torténik a piacon?

Az ,atlagos” kamatrata nagysaga kétféleképpen értelmezhets. Az els6 értelme, amit
mindenki készséggel elfogad, hogy az atlagos jelz6 a rata koriilbeliili nagysagat jelenti.
A masodik értelme azonban az atlag pontos nagysaganak ismerete. Ez viszont azt jelenti,
hogy az mar kialakult, azaz beallt a végs6 egyensuly. Ez teszi logikailag korkorossé a bi-
zonyitast, mert feltételnek tekint valamit, amit éppen bizonyitania kellene.

A valésagos vilag az egyensuly allando hianyaval kiiszkodik. A piac (és a tézsde) a
modell szerint altalaban nincs — mert nem is lehet — teljes egyenstlyban.® A tényleges
profit, hozam, kamat és készlet mindig eltérd arany, és tartésan ingadozik. Aki allando
egyensulyt keres, annak latva a tézsdeindex mozgésat, el kell gondolkodnia a mozgas
okan és jelentésén. Az index (és a piac) legfobb tulajdonsaga éppen ez az alland6 ingado-
zas. A mozgas — a téke atvitele egyik agbol a masikba — kétségteleniil annak jele, hogy a
piac nincs egyensulyban. A téke dramldsanak oka az egyenstly vélt vagy valos hidnya,
célja pedig éppen ennek a hianynak a kiegyenlitése. Az eljarasok és termékek gazdasagi
hozama kiilonbozik, az eltéré hozam miatt nincs egyensuly. A fesziiltség allanddan hat,
¢és nem tlinik el. Sem azonnal, sem gyorsan. Sosem. A régi cljarasok atlagosnal maga-
sabb profitja lassan morzsolodik le. Athidalhatnank ezt az ellentétet azzal az allitassal,
hogy a piac allanddan keresi az egyenstlyt, de ez nem volna igaz. Mint lattuk, a fejlddés
lényege éppen az egyensuly megsértése, st megvaltoztatasa. Raadasul az egyensuly
fogalmaba nehezen illeszthetd bele a tézsde hirtelen 6sszeomlasanak veszélye és nagyon
is valos ténye. Ha ez a gazdasagi rendszer betegsége vagy hibaja, vagy pedig éppen
termelésének vagy termékeinek elégtelensége valtja ki, akkor hogyan veszi ezt észre a
piac, és hogyan orvosolja?

Mar Neumann foglalkozott az élévilag €s a szamitogépek szogesen eliitd ,,javitasi mod-
szereivel”. Ahol a szamitogép a hiba miatt ,,lefagy” (és helyes, ha lefagy, mert kiilonben
nagyobb baj keletkezhet), ott a természet habozik és javitgat. Valdszintileg igy torténik
altalaban a gazdasagban is, hiszen a természet fejlddésének elmélete is gazdasagi inditta-
tasu. Amit tehat az elméletbdl és a tényekbdl le lehet sziirni, az a tobbfajta, sot igen sokféle
eljaras és termék egyiittélése, olyan egyiittélés, amely nemcsak verseny, de egyiittmiko-
dés is. Elektromos aramot régota termeliink és fogyasztunk. Egyenstlyban rég ki kellett
volna alakulnia az aramtermelés legnyereségesebb modjanak, és a tobbi eljarasnak mar
el kellett volna sorvadnia. De nem ez tortént, mint ahogy nincs — és nem is latszik kiala-
kulni — gydztes automarka, szamitogép vagy mobiltelefon sem. S eszerint ezek nemcsak
megférnek egymassal, hanem a legtobb esetben segitik is egymast, de legalabbis egyiitt-
miikddnek, mert masképpen nem tudnak ellatni — és ezért elvesztenék — piacaikat.

Az sem valdszinil, hogy 0j termék vagy eljaras infinitezimalis (,,jottanyi”) elény miatt
keriil piacra. Az uj akkor terjed sebesen, ha nagy, lehetdleg tobbszords a hozama. Késdbb
ezt az elényét a verseny kovetkeztében lassan elveszti. A tényleges torténés tehat kevéssé
hasonlit az elméletileg feltételezett hataresetre.

> A Kornai-Liptdk [1965] kétszintii programozasa ezen akadt el. Konvergalasa bizonyitott volt, de hibaja cikli-
kusan és oly lassan csillapodott, hogy kifogyott a rendelkezésre allo kutatasi pénz.

¢ Tehat ha egy allapot, mint példaul az egyensuly, elméletileg 1étezik, abbol még nem kovetkezik az, hogy
gyakorlatilag is megvalosul, é¢s még kevésbé az, hogy mindig fennall.
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Ezek szerint a piac €s a kivalasztas mégsem az a baratsagtalan és allandéan haborts
feladat, mint ahogy azt Hobbes utan lefestik és gondoljak. Ennek jo oka van, és a tech-
nikai fejlédés ezért lassubb annal, mint ahogy a fenti ¢éles szabalyokbol kovetkezne.
Az ugyanis nem az eszmék vildgaban, hanem a gyakorlati életben bonyolodik le. A
gyakorlatban pedig az ,,uj” megjelenése idején még €l a ,,régi”, a maga meghaladott és
avult eszkozeivel, de 1étezd befektetéseivel, amelyek még nem fizetddtek ki. Mieldtt az
Uj eljaras mellett dontenének, elébb kiszdmitjak, hogy mikor lehet és mikor érdemes
ezt megtenni. Patd Pal 0r is tobbnyire azért dont a tetdjavitas ellen, mert éppen nincs
pénze ra, vagy éppen siirgdsebb dologra kell. Nyilvanvalo, hogy az ilyen megfontolasok
kovetkeztében sok minden megdérzodik és megmarad. Nem 6rokre, de egy ideig még
biztosan. Egyszeriien azért, mert a régi befektetés mar ,,ingyen” megvan, mig az uj biz-
tosan pénzbe keriil. Ez tehat hosszabb iddre és nagyobb elméleti eldny ellenére is meg
tudja védeni a régit, mintsem gondolnank. Ne feledjiik, a réginek is van elénye. Megta-
nultuk, begyakoroltuk, megszoktuk. Kit ne zavarna nagyobb tudasu uj mobiljanak még
szokatlan kezelési modja?

Meégis eldfordul — ritkan ugyan, de rendszeresen ismétlodve — az a késéles és hirte-
len valtas, amit Ricardo leir. Hirtelen felbukkan a bankok (,.eljarasok™) és az értékpapi-
rok (,termékek™) olyan kore, ahol hirtelen ér egy kegyvesztett ,,pénzterméket” a teljes
¢és azonnali értékvesztés, a ,,buborék™ elpattandsanak fatuma. A tegnap még sokak altal
keresett papir mara értéktelenné (,,szabad joszagga”) valik, és néhany bank, amelyik teg-
nap még oly magabiztosan targyalt terjeszkedésérol, attol tart, hogy holnap nem tud eleget
tenni meglévo ligyfelei varhato igényeinek sem. Az tigyfél meg panikba eshet, hogy a bank
tékéje mar fityinget sem ér. A panik ilyenkor éppen akkor tor ki, amikor a kdzonség men-
teni probalja, ami menthetd. Azaz Ricardo sajat pénzvaltoi és tézsdeligynoki tapasztalatai
alapjan fogalmazta meg a t6keatvitel elvont eszmei kovetelményét, ahogyan ezt tette a pro-
fit és munkabér ingadozasara és a kiilkereskedelem elméletére vonatkozdan is. Megfigye-
Iései és kovetkeztetései, elmélete és ebbdl fakado javaslatai logikailag ma is érvényesek.
At lehet fogalmazni ezeket. Lehet alkalmazni az okok fejtegetése helyett a teleologia, azaz
a célszeriiség keresését, ahogy ezt példaul Heckscher és Ohlin tették a kiilkereskedelem
esetében, de elvi érvényiik nem vonhat6 kétségbe.”

Ebbdl az is lathatd, hogy a valdsagos piac mozgasat iranyit6 erdben és a mozgas céljaban
kell lennie valaminek, aminek ugyan a fenti vilagos és éles tételek érvényesiilése is része,
de nem miikddik mindig ilyen végletes moédon. Elni és hatni engedi a régi eljarasokat
¢és régi termékeket, amig avulasuk nem teszi tonkre ket. Az egyenstlynak van késéles
valtozata, s ugyanakkor van a miikddés folyamatat biztositd valtozata is, amely id6t ad a
1étezésre, javitasra, hibakezelésre és fejlodésre. Hol talalhatd ilyenfajta egyensuly? Elsé
helyen az él6vilag fejlédésében, de ott nem tarsult hozza ar- és mértékrendszer. Talalunk
azonban ilyet is, és éppen ezt talalta meg és fel J. W. Gibbs, igen szerencsésen és nagyon
altalanosan az altala mivelt fenomenologiai termodinamikaban.® Ugyanis a termodina-
mika az a teriilet, ahol az egyenstly nem feltétleniil all be, és ha beall, akkor sem mindig
azonnal. Az ozmdzis, a difftizié vagy a ho terjedése idobe keriil. A természet erdinek idot
kell engedni, hogy érvényesiilhessenek, és a hatasuk kialakulhasson. Az, hogy még a me-
chanikaban sem torténhet semmi végtelen sebességgel, azt mar Huygens tudta, és szemére
is vetette Newtonnak. De csak sokkal kés6bb értelmezte Einstein ezt a kétségtelen tényt,

7 A Leontief-paradoxon nem ellenpélda, mert az Egyesiilt Allamok exportelénye egyes ,,munkaigényes” agak-
ban épp a specialis szakmunkabol ered.

8 Mindkettd a gazdasagtan eszméib6l meritette kiindulasat. A termodinamika Sadi Carnot vizsgalataval (1824)
a gdzgép hatasfokarol kezdett szolni. Az ¢lovilag fejlddésének leirasara Darwin (1838) Malthus népesedési el-
méletét aknazta ki. Gibbs j matematikai ismereteit eurdpai tanulmanyutjan szerezte. Sajat elgondolasa hétani
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néhany igen bonyolult kdvetkezményével egyiitt. Itt is ilyen, de nem mechanikai, hanem
mas jellegti iddigény és torténés kdvetkezményeirdl van szo.

Neumann modellje Ricardo atlagos profitratajanak kialakulasat kivanja meg. Ez bonyo-
lult és nehéz feladat. Ertéke matematikailag kiszamithaté, de a gyakorlat nem valésitja meg.
Tul szigoru az eldiras. Neumann modelljét ezért nem is alkalmazza a gyakorlat, bar megol-
dasa, a jatékelmélethez hasonloan, érdekes Osszefliggésekre hivhatna fel a figyelmet.’

Az egyensily elvi meghatarozasa

Gibbs matematikai vegytananak f6 eszkdze az energiat minimalissa €s az entropiat ma-
ximalissa tevd potencialfiiggvény (Gibbs [1875-1878]). Ezzel Gibbs elsd izben hasznalta
fel a minimax elvet egy tobb dsszetevobdl allo fizikai rendszer (az energidjat megorzo, de
ugyanakkor néha emésztd, az egyensulyt alkalomadtan csak tétovan és lassan megtalalo
rendszer) energiainak 6sszemérésére ¢s meghatarozasara. Milyen feladatot kellett ellatnia
itt az gynevezett egyensuly fogalméanak?

Gibbs altaldban a heterogén (tehat nem egynemtl) dsszetevokbol allo vegyi rendszerek
energiait kivanta 6sszemérni. Ezért 6sszehasonlitdsukra alkalmas matematikai eljarast ke-
resett. Ezt talalta meg idézett dolgozataban, amelynek alapgondolata (és elsé allitdsa) az,
hogy a természetben az energia allando, az entropia pedig novekszik. Ezért egyensulyba
tette. Ha ez a rendszer a lehet6 legjobb hatasfokkal akarjuk miikodtetni, akkor a kihozatal
e hanyadosat figyeljiik. Példaul a rendszer megériz egy bizonyos mennyiségii energiat, mi-
kozben maximalizalja a kibocsatott entropiat. Adott energiaszinten a legnagyobb entropiat,
adott entropia esetén a legkisebb energiat keresi. Hozza kell tenniink, hogy mig a gazda-
sagban a hatasfok — a kibocsatas és a raforditas hanyadosa — nagyobb az egységnél, a ho-
tanban torvényszeriien kisebb. A meleg a hidegebb helyek fel¢ aramlik, az érték a nagyobb
gazdagsag felé. De mas tekintetben e kétféle értékelési modszer alapgondolata, értelmezése
és egyensulya nem kiilonbézik egymastol. Igy irhatjuk fel a gazdasagra is az egyensiilynak
egy ehhez hasonld meghatarozasat. Ez az alapveto (és ma talan ritkdbban hasznalt) szemlé-
let a maximalis kihozatal altal megkivant allapot — a gazdasagi rendszer valamely allapota
vagy folyamata akkor van egyensulyban, ha az nem javithatd gazdasagi eszkozokkel:

— vagyis adott raforditas mellett kibocsatasa maximalis,

— vagy pedig adott kibocsatas mellett raforditdsa minimalis.

Magyarazat: a hatékonysag (a kibocsatas osztva a raforditassal) ekkor a lehetd legna-
gyobb. Feltételezziik tehat, hogy e két fogalom 0sszemérhetd. Az ehhez vezetd dsszemé-
rés mértékrendszerét a hatékonysagot leird potencialfiiggvény fejezi ki. Az egyensulyi
pontban e potencialfiiggvény gradiensei (az intenziv és extenziv valtozok szerinti parcia-
lis derivaltak) nulla értéket vesznek fel. A potencialfiiggvény a hatékonysagot méri, €s a
gazdasag Osszeteviinek egymadsra valod hatdsat irja le. A transzformdaciok, kolcsonhata-
sok, vagyis a lehetséges és mérhetd atalakitasok fixpontja (szimmetriapontja) adja meg az
egyensuly koordinatait.

A gradiens eltiinése, nullapontja kétféleképpen is értelmezhetd. Lehet ez a megfeleld
,»elsd integral” konstans értékének kovetkezménye. Ekkor az illetd integral mértékének
valtozatlansaga valamilyen er6 vagy energia megmaradasat mondja ki. Ez lehet a tapasz-
talt jelenség oka. Ugyanakkor ez, mint a fenti helyzetben is, valamely optimalis cél eléré-
sének feltétele. Ok és cél vélt ellentmondasa, a kauzalis és a teleologikus kifejtés ellentéte

? Csak egyszerlibb valtozata, a linearis programozas terjedt el.
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sokaig kinozta a fizikai elméletek alkotoit. Hasonloan éket vert a gazdasagtan két iskolaja
koz¢ is, de mint 1athato: van kozos résziik, amely lehetdvé teszi a mérés értelmes kifejtését
mindkét rendszer elméletében, sét éppen e két elméletben egyszerre €s egyiittesen. A rend-
szer viselkedését leird potencialfiiggvény ilyen, a kauzalis és a teleolégikus magyarazatot
egyarant kielégitd tapasztalat tényét fogalmazza meg. Alapjaban véve mérlegegyenlésége-
ket ir le az egyensuly eszméje alapjan.

Hogyan viselkedhet a gazdasagi rendszer az egyensulyi pont koriil? Eleinte az volt a
vélemény, hogy tobbféle modon is. A hatarhaszon fogalmanak bevezetése utan sokaig Ggy
vélték, hogy az egyensulyi pont egyben vonzasi pont is. Erre részben Adam Smith leira-
sanak félreérthetdsége vagy helytelen értelmezése késztette a kozgazdaszokat, részben
pedig a csokkend hatarhaszon altalanosnak vélt térvénye. De legalapvetdbb oka mégis a
megfigyelés és gondolkodas lusta kényelme volt. Igen koran megfogalmazodtak azonban
az eleinte eretneknek tartott nézetek, amelyek a mozgas bizonyos stabilitasa mellett figye-
lembe vették az ingadozas, még a periodikus ingadozas lehetdségét is. Stabilitason itt azt
kell érteni, hogy a rendszer nem esik szét, és az egyensulytol valo véges eltérés, még ha
idénként ndvekszik is, nem valik végtelenné, hanem korlatos marad. S6t azt is valdszini-
nek tartottak, hogy a valtozok egyensulyi értékiik koriil mozognak, esetleg idébeli atlaguk
éppen az egyensuly értéke. Fontos az is, hogy ez az egyensulyi pont, és — éppen a fejlodés
kovetkeztében — allando valtozasoknak van kitéve.

Gibbs is, Neumann is nyeregponti egyensulyt tételezett fel. Az ilyen egyensuly sem
nem vonzo, sem nem taszitd. Bar a megfigyelések szerint a gazdasagi egyensuly valtozhat
(lassan, és éppen a gazdasag technikai valtozasa és fejlédése kovetkeztében), altalaban
valdban semleges egyensuly érvényesiil, amely koriil a gazdasag eldszeretettel némiképp
periodikusnak tekinthetd palyakat jar be, és ezt valtozo kilengésekkel teszi. Ennek indoka
éppen a piaci viszonyok sajatos, és mar a klasszikusok altal targyalt jellegében rejlik. E
sajatsagok a szimmetria egy bizonyos kitiintetett formajaban gydkereznek. Ezt a szim-
metriat mutatja meg a piaci mozgas elvont utanzasa, azaz szimulacioja. Mint latni fogjuk,
mindharom modell viszonylag egyforman és alapjaban igen egyszerii médon mozog. A
mozgas alapvetd jellegében tehat ezek a formak igen hasonldan, sét egyontetiien visel-
kednek. A termodinamika kidolgozasa az alapvetd torvényszeriiségek kidolgozasa utan
a 20. szazad elején tortént csak meg. A mozgés gazdasdgi megnyilvanulasat mint a piac
mozgasanak altalanosan elfogadott egyszeregyét azonban mar Adam Smith felfedezte, és
maig hatd érvénnyel ki is fejtette.

A piacon tapasztalhaté mozgas

Adam Smith eredeti tételei, amelyeket Ricardo is felhasznal:

— ha egy termék kereslete feliilmulja a kinalatat, akkor ara novekszik, az ellenkez6 eset-
ben pedig csokken,

— ha egy eljards haszna nagyobb az atlagosnal, akkor gyorsabban novekszik, az ellenke-
z0 esetben pedig csokken.

E két mozgasi elv altalanosan elfogadott. Ez a mozgas azonban ugyanaz, amit mind
Gibbs, mind pedig Neumann modellje is megszab az egyensuly koriili mozgasra. Ezt
diktaljak az arak és mennyiségek szerinti gradiensek, ha a kihozatalt maximalissa, a ra-
forditast pedig minimalissa akarjuk tenni. (Ez a gazdasagban a ndvekedési, illetve a ka-
mattényez6t jelenti).

Ha ugyanis B a raforditas és A a kibocsatas matrixa, p az arak és x a mennyiségek vek-
tora, akkor a potencialfiiggvény
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A(p, X) = pAx/pBx. (1)

Ha a pBx nevez6 pozitiv,'® akkor ez olyan bilinearis forma, amelynek egy zart tarto-
manyban van maximuma és minimuma, amelyet ott fel is vesz. Ezért feltehetjiik, hogy az
arak p és a mennyiségek x vektora az egységszimplexen fekszenek, azaz nem negativak és
a koordinatak osszege egy. A p és x szerinti gradiensek rendre:

ONOp = (Ax — ABx)/pBx  ¢és )

ONOx = (pA — \pB)/pBx. 3)

A potencialfiiggvényre a kdvetkezd nyeregponthoz vezetd szélsdérték-feladat irhato fel:

max min pAx/pBx = min max pAx/pBx,
xes" peS” pes™ xes"

ahol §” és S™ a fenti egységszimlexek. Ha tehat p szerint minimalissa kivanjuk tenni a po-
tenciadlfiiggvényt, akkor azt ABx — Ax mennyiséggel (a raforditas és kibocsatas mennyi-
ségének eltérésével) aranyosan, ha meg x szerint maximalissa, akkor pA — \pB értékkel
(a kibocsatas és a raforditas értékkiilonbségével) aranyosan kell valtoztatni a termékek
arat, illetdleg az eljardsok mértékét. Mivel az drakra a potencidlfiiggvény minimumat,
mig a mennyiségekre ugyanezen fliggvény maximumat keressiik, ezért

ABx-Ax <0 és

PA-)pB <0

egyenlétlenségeknek teljesiilniiik kell az optimumban. Ez a két kifejezés éppen a Neumann-
modell feltételrendszerét jeloli. Az elsé egyenl6tlenségben a potencialfiiggvény a gazda-
sag novekedési litemét mutatja, mig a masodik egyenldtlenségben a kamattényezdt. S ha
valamely termék ara vagy valamely eljaras mennyisége tartosan negativva valik, akkor
valtozojat nullava kell tenni, azaz meg kell sziintetni. (Ez a kivalasztasi elv.)

Vegyiik észre, mert ez az igazan jellemz0, hogy az eljards dsszevont matrixa ferdén
szimmetrikus:

@

<t

A’ —)\B’ 0

E ferdén szimmetrikus formanak fontos és alapvetd kovetkezményei vannak." A fer-
dén szimmetrikus matrix olyan matrix, amelyben k, = —k,;, tehat minden eleme azonos
nagysagu, de ellentétes eldjelii a vele (a foatlohoz képest) szimmetrikus helyen (atellenben)
talalhato elemmel. Ennek kovetkeztében a matrix transzponaltja megegyezik sajat nega-
tivjaval: KT = —K. Ha a piacon lezajlo eseményeket irjuk le, akkor a kdlcsonhatas ilyen
ferde szimmetriajat vehetjiik észre.

Erre figyelt fel Adam Smith, ezt fejtette ki Ricardo, bar a piacot mozgato és 0sz-
szetarto erdk ilyen ferde szimmetridjat nem tisztaztak matematikailag. Marx mar tu-
datosabban irta le a leiras dualitdsat. Gondosan megalkotta, kifejezte és alkalmazta
az ¢bbdl adodd kétarch fogalmakat. Tudta és leirta, hogy elméletében a legfontosabb
a gazdasagi viszonyok dualitasanak felismerése. De a ferdén szimmetrikus matrixok
elmélete (és egyaltalan a matrixelmélet jelentds része) késobb jott 1étre. Marx kézira-

1 Minden eljarasnak van legalabb egy raforditasa, és minden terméket legalabb egy eljaras hasznal. Ez esetben
a fliggvény mindeniitt differencialhatd s igy Darboux tétele alkalmazhato ra.
' Ez a Pfaff-féle forma. Erre alapozta Carathéodory [1909] kés6bb a hétan axiomatikajat.
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tai utaltak a viszony sajatossagaira, de nem foglaltak &ssze ennek fobb matematikai
kovetkezményeit.

A ferdén szimmetrikus matrix féatlojanak elemei csak nullak lehetnek. Ertékiik ugyan-
is megegyezik sajat negativ értékiikkel. Egy matrix determinansa sajatértékeinek szorza-
ta. A matrix sajatértékeinek Osszege viszont foatloja elemeinek sszegével egyezik meg.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a fenti ferdén szimmetrikus matrix determinansa nulla, és a
matrix sajatértékei nullak vagy konjugalt képzetes szamok. Ha a sajatérték nulla, akkor a
megfeleld sajatvektor egyensulyi vektor, ha konjugalt képzetes szam, akkor az egyensuly
koriil mozgo periodikus fiiggvény kilengéseinek vektora. Mas megoldas az egyenstlyban
¢és kornyékén nincs, és nem is lehet. A gazdasagi mozgas mindsége az egyensulyban és
kornyékén igy egyértelmiien meghatarozott.

Ez a mozgas nem tart, mert nem is tarthat az egyensuly felé. A mozgas mindig merdle-
ges az egyensulyi pont felé huzott vektorra. Ez is kovetkezik a (4) matrix ferde szimmet-
ridjabol, amely e valtozas és a fazisvektor szorzatanak nulla értéket ad. De éppen ezek a
feltételek valtjak ki, s maga az ezekbdl adodo mozgas teszi lehetévé és gazdasagossa az
allando fejlodést és javitast, az uj és 1j eljarasok és termékek bevezetését.

Védi a régi termékeket, amig ezek nem valnak tulsdgosan veszteségessé. Lehetové
teszi a valtozo izlésnek, divatnak és érdeklédésnek megfeleld uj és Uj kereslet kielégité-
sét, segiti az ahhoz vald alkalmazkodést. Az ujratermelés lehetdségét biztositja, de nem
hoz létre szorosabb egyensulyt. Nem csillapitja a lengéseket, és altalaban nem kénysze-
rit a termelés megszakitasara, csak nagy ¢és tartos veszteség esetén. Az egyensuly és
miikodéképesség kérdésére vissza kell majd térni a problémak kozelité megoldasanak
vizsgalata utan. Vilagos, hogy az Gjratermelés lebonyolitasanak modjarol van szo, de
ez nem koveteli meg azt a végsd és ,,halott” egyensulyt, amelyben minden profitrata
azonossa ¢és egyontetlivé valt.

A valtozasok kovetése

A gazdasagi dontések utvonalfiiggése vagy palyafiiggése a beruhazas és a technikai val-
tozas mozgasa a helyreallitasi periddusokban és az extenziv iparositas idején a hattérben
rejtézik. Az intenziv valtozasok kora azonban kiélezi problémait. Nehéz kérdéseket vet fel
gazdasagi és matematikai tudasunk tekintetében. Mint azt a nemrég lezajlott mély tézsdei
valsag is mutatja, eléfordulnak kériilmények, amikor szokott és bevalt eljarasaink, példaul
a matematikai statisztika vagy az integralszamitas felmondjak a szolgalatot. Lehet ugyan-
is, hogy az ,utvonalfiiggd dontések” miatt egyes természetesnek tekintett és sziikséges
elofeltételek nem teljesiilnek.

Ilyenkor hidba szamitunk varhato értéket vagy szorast, hidba integralunk, a szamitas
ugyan latszolag eredményes, azonban az eredmény éppen az elméleti alkalmazas felté-
teleinek csorbuldsa kovetkeztében nem Iétezik, vagy értelmetlenné valt. Ha példaul egy
nulla varhatéd értékli normalis eloszlasbol vett minta reciprok értékét atlagoljuk, akkor
végtelent kellene kapnunk. Ez azonban nem lehet tényleges szdmolas eredménye. Bajok
torténhetnek: szamitasunk, barmit is mutat, mintegy észrevétleniil haszontalanna vagy
félrevezetdvé valik.!?

A baj azonban nem terjed, ha figyelmesen kezeljiik. Vizsgaljuk meg, miben all €s mire
vonatkozik? Vilagosan az 0j eljarasok bevezetéséhez kotédik. A termelés legnagyobb

12 Ez nem mondvacsinalt kérdés. Ha a tézsdén valtozo értékli pénzért valtozo értékili részvényt vasarolunk,
maris felmeriil a valoszintiségi valtozok hanyadosanak (tehat reciprokanak) fogas kérdése is. Hasonloan vezethet
az utvonaltol fiiggd dontések Osszesitése az integralhatatlansaghoz.
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része azonban, mint ezt mar Ricardo leszdgezte, mintegy 97 szazalékaban egyszerii és
valtozatlan Ujratermelés. Az évi ndvekedésrdl — tehat a maradék atlagosan 3 szazalék-
rol — viszont most tegyiik fel, hogy teljes egészében az 0j technika eredménye, azaz 1j
eljaras és uj termék. Olyan dontések vezetik be, amelyek az éppen érvényes ar €s kereslet
(tehat nem az egyensulyi, hanem a ténylegesen érvényesiilo ar és kereslet) fiiggvényei.
Ez hozza magéval az ,itvonalfiiggést”. Az ilyen dontés téves is lehet. A bizonytalan
koriilményekre tAmaszkodo szamitas, azaz spekuldcio nyereséget, de ugyanakkor vesz-
teséget is hozhat.

A helyzet itt hasonlo ahhoz, mint amit Gibbs a kovetkez6képpen jellemzett: az, hogy mi
torténik egy szubsztanciaval, ha felmelegitik, 6sszenyomjak, elkeverik és igy tovabb, azt
a kisérleti munka (tehat a gyakorlat) dolga megvizsgalni. A tudomany feladata az, hogy
megmondja, mi nem torténhet meg. igy sziiletett meg a termodinamika, a hétan tudo-
manya. Ennek harom f6tétele van és mindegyikiik egy-egy tagadads. Hasonlo tagadas all
Neumann kivélasztasi axiomai mogott. Ezek azt mondjak ki, hogy nemcsak nem vezethetd
be atlagos termelékenységnél rosszabb, a munkat vagy a tékét pazarld eljaras és termék,
hanem a rendszer el6bb-utdbb be is sziinteti alkalmazasat.

Az 1ijitas noveli a termelékenységet, de ez a mar hasznalatban 1évo téke értékét csok-
kenti. Tehat az ujitas egyszerre hoz tobbletprofitot a befektetonek és értékvesztést az avult
eljarasokkal és termékekkel kereskeddnek. Ezt tekintette Schumpeter ,,alkoté rombolés-
nak”. E ,rombolasnak” két mddja van. Az elsé ismertebb: a versenytars veszélyeztetése,
piacanak fenyegetése, arainak letorése és — végsd soron — tonkretétele, ha nem gyézi a
versenyt. A masodik mod az, hogy a termelékenység novelése csokkenti az emberi és
anyagi toke értékét, mert olcsobb ujratermelésiiket teszi lehetdvé. Ez egy-két évtized alatt
felére csokkentheti a tokevagyont. Ez a veszélyesebb, mert nem mérik, nem jelzik, nem
szamolnak vele.

Ilyenkor értékét tekintve talan csak éppen egyszert Ujratermelés folyik, de a termelt
aruk fizikai tomegét tekintve mégis novekvdé mennyiségii hasznalati érték jon létre. A
beruhazott téke értékének folyamatos mérlegeit elkésziteni éppen e kétoldalu folyamat
gyakorlati kovetésének nehézségei miatt bizonyult eddig mindeniitt meddd — és minden-
képpen csak kozelitéen és pontatlanul elvégezhetd — feladatnak. Az értékndvekedés és
értékvesztés egyidejli és valoszinil egyenldsége rejtetten nyilvanul meg.

Ez a ,rejtozkodés” abbdl ered, hogy az elbrelatas éppen az 0j termékek és eljarasok
tekintetében iitkozik nagy nehézségekbe. Ezek elérhetd bevétele és ara, piacra hozhato
mennyisége stb. eltér a vart s remélt mennyiségektol. A beruhazott téke hozama és értéke
bizonytalan. Az se tudhaté biztosan, hogy a piaci verseny milyen mas agazatok t6kéjének
értekét és milyen mértékben fogja csokkenteni. Hidba ismerjiik elvileg a folyamat 6nma-
gat kiegyenlit6 voltat, ha a bizonytalansag okozta pontatlansag a folyamat mindkét oldala-
nak tervezését és nyilvantartasat csorbitja. Ennek ellenére a kétoldalusag ismeretében, ha
nem is teljesen pontosan, a kovetkezoképpen foglalhatjuk dssze az ilyen ,,érett” gazdasag
szokasos viselkedését akkor, amikor latszolag novekedése teljes egészében a ndvekvo ter-
melékenységben mutatkozik meg."

A statisztika valtozatlan aras index segitségével mér. Ez tovabbra is, mondjuk, 3 széza-
1¢kos atlagot mutat, akkor is, ha valosagos értékben torténd novekedés nem all mogotte.
Az adott értékért vasarolhatd terméktomeg, épp a termelékenység novekedése miatt, no-
vekszik. A bankokban 6sszegyilé pénz értéke valtozatlan, mert — 1ényegében azért, hogy
azt ne otthon tartsak — évi mintegy 3 szazalékos inflacid rontja. Ezt a bank (jo esetben)
mint kamatot ,,megtériti”. Magyaran a toke ,,tarsadalmasodik”, mert a tarsdalom a bankra

13 A véltozas arakat is érint. Ezért az Gtvonalfiiggést, integralhatosagot és a pontosabb statisztikai elszamolast
kiilon vizsgalat targyava kell tenni. Ennek részletei és eredményei még nem vilagosak szamomra.
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kénytelen bizni megtakaritott pénzét. A bankok pedig értenek ahhoz, hogy az ligyfélnek
lehetdleg ne legyen érdeke és lehetésége mashova tennie pénzét.'

A termelékenység novekedése ugyanannyival ndveli a fogyaszthaté mennyiséget. El-
adasa 0j hirdetési €s 1¢élektani hadjaratokat kivan. A fogyasztas folytonos ndvelése nem
noveli az elégedettséget, ha az igy mesterségesen novelt igény nem valdsagos. Az ezzel
jaré pazarlas az érett tarsadalmakat mar a mult szazadban nyomasztani kezdte. Minél han-
gosabba valt a tobbletfogyasztast megtakaritasnak, valamint a megtakaritast gazdagodas-
nak hirdet6é hangaradat, annal kelletlenebbé valt a tarsadalom kozérzete.

A mennyiség novekedését ugyanis a mindség, izlés, megbizhatosag €s tartossag szem-
beszokd hanyatlasa kisérte. A jovo alapvet6 feladata éppen az, hogy a munkat megtakarito
ujitasokat valoban a munka megtakaritasara, és ne felesleges, ezért nehezen vagy egyalta-
lan nem eladhato tobbletek termelésére forditsak. Mint Janossy [1966] mar leszogezte, a
termelékenység modern, érett gazdasagokban tapasztalhato éves novekedésével 20-25 év
alatt meg lehet felezni a sziikséges munkaid6 hosszat a tarsadalom egésze szamara. Ez az
iranyzat Eurdpaban is és Magyarorszagon is tért nyer."” De hogyan lesz képes a tarsadalom
ezt jobban tervezni és ellendrizni?

Leontief mérlege

Amig a gazdasagtan elsGsorban a ndvekedés ¢s a (kozelitden) valtozatlan aranyu (és egyen-
sulyinak vélt) palya létezésének kérdéseivel foglalkozott, addig a fejlodés kérdései hattérbe
szorultak. Ma a termelés novelése a tilnépesedésbe, a meg nem ujithato eréforrasok kime-
riilésébe és az éghajlat romlasaba iitkozik, ezért az egyensuly és az ezzel kapcsolatos vélt
optimum helyett a technika megujitasa valik dontévé. Ezért valoszind, hogy a gazdasagtan
elébb-utobb hajlamossa valik az egyensuly miiszavanak potlasara vagy Gjraértelmezésére.
Megbékél a fejlodési tervekkel szabalyozott piac eszméjével, nem koveteli a piac dncéla
szabalyozatlansagat és korlatozatlansagat. Ilyen valtozd, csak az id6 és a szervezetek atla-
gaban kiegyensulyozott piacot abrazol Sraffa és foként Leontief mérlege. Ezért konnyebb
ezekkel szamolni és dolgozni.

A termelés szokasos menetét (bar elsé kozelitésben valtozatlannak tekintett egytittha-
tokkal) e modell kozelitéen helyesen tiikrozi. Ezért is alkalmas a tervezésre és szabalyo-
zasra. Megalapozhato vele az értékek és aranyok rendszere. De sem a szamités, sem a
varhaté mozgas eldrejelzése nem pontos. Ma kétfajta megoldas kozt valaszthatunk. Az
els6, idérendben is, Neumanné. Ez elméletileg szabatos, de egyenstlya gyakorlatilag nem
megvalosithatd és nem megvalositando allapotot tiikroz. Olyan elvont optimumot, amely-
ben az élet lefagyott, és nincs miért folytatodnia. A masodik megoldas, csak kozelitd,
mert csak az adott idészak egészére (altalaban egy évre) és csak dsszevont termékfajtakra
(altalaban statisztikai agazatokra) alkotja meg a termelés lebonyolitasahoz sziikséges ter-
mék- és pénzmérlegeket.

Leontief, majd utana Sraffa is enyhitette Ricardo szigorat, amikor az arak és mennyi-
ségek aranyainak meghatarozasara csak annyit kivant, hogy tegyék lehetdvé az ujrater-
melés lebonyolitasat. Sraffa szerényebb kévetelménye (amit eredetileg csak az egyensulyi
arrendszerre mondott ki) jol alkalmazhaté még a mindennapi gazdasagi mozgas esetére
is, hiszen a gazdasag akkor mikodik jol, ha képes a nem egyensulyi, atmeneti mozgasra,

14 Azt hirdeti, hogy az ligyfél a ,,befektetd”. De nem az tigyfél, és nem a bank fektet be, hanem a tézsdei alkusz
az, aki a valodi, de altalaban titokban marado befektetének a banktol kolesonkapott pénzét befekteti.

15 A hatvanas években bevezették a szabad szombatot, és mostanaban a pénteki roviditett munkaidét. A szol-
galati id6k is rovidiilnek.
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megujuldsra, javitasra. Ez a raforditas—kibocsatasi rendszer azonban mar nem az eddigi
elvont tisztasagl egyiitthatokbol all: eleve kozelité arak sulyozasaval készitett vallalati
Osszevont termékmérlegek halmaza.

A. P. Carter kutatasanak és az Economic Systems Research folyoirat rendszeres kozle-
ményeinek kdszonhetéen tudjuk (Carter [1970]), hogy Leontief input-output egyiitthatoi
(amelyek a rendszer matrixaiban feljegyzett egyes termékekre vonatkoznak) csak lassan és
eléggé vilagosan felismerhetd trendek szerint valtoznak.'®* Amit R. M. Solow tanulmanya
az Egyesiilt Allamok ipari termelési fiiggvényére kimondott (Solow [1957]), azt Carter
részletesen bemutatta a matrixok lassan valtozo egyiitthatoin. A tékeigényesség és mun-
kaigényesség évi 1-2 szazalékkal csokken. Mindkét valtozas a munka termelékenységének
novekedésébol ered. Ezt a rendszeres hatast nevezte Arrow a tevékenységek gyakorlasaval
jar6 tanulas és 0jitas hasznanak. A tobbi raforditasi egyiitthatd valtozasa joval kisebb. A
helyettesités a milt szazad masodik felében az anyagi agak stlyat mérsékelte, €s a szolgal-
tatas felé terelte a koltségeket, ez az iranyzat tartosnak mutatkozik."”

A matrixokkal végezhetd miveletek hibai az elmélet, a mérés és a szamitas hibaibol
tevodnek Ossze. A szamitdogépek jelentdsen javitottak a szamitas lehetdségeit €s pontos-
sagat. A gyakorlatban mar csak az elmélet és a mérés hibaival kell torédniink. Ezek a
kutatasok soran néha el is valaszthatok egymastdl. A pontatlansdg (és egyben a valtozas,
a kettd egymastdl nem mindig valaszhatd el) fels6 hatara az egyes raforditasi egytitthatok
tekintetében nem érte el az évi 2-3 szazalékot, atlagaban pedig biztosan évi 1 szazalék alatt
marad. Nyertiink azonban valamit, ami e tekintetben igen értékes. Ez az elény az, hogy
ha a statisztikai felvétel egységes mértékrendszerben késziilt, akkor barmekkora legyen is
a tényleges arak és/vagy a mennyiségek eltérése az egyenstlyiaktol, a matrix sajatértékei
azonosak maradnak. Ezek az értékek nem fiiggnek a torzitasoktol. Az arrendszer vagy a
mennyiségi rendszer valtozasa csupan a matrixon végzett hasonlosagi transzformacio. Ez
pedig nem valtoztatja meg a matrix sajatértékeit. Amit igy az egyik oldalon elvesztiink,
annak egy részét visszanyerjiik a masikon: a novekedési ratat, kamatratat, a ciklusok frek-
venciait stb. (széval a fontos jellemz6 értékeket) pontosan mérjiik — hacsak magat a statisz-
tikat nem torzitottak el tudatosan.

A mértékrendszer e szimmetridinak kihasznalasa a legnagyobb mérési segitség mind-
azon elméletekben, amelyek a matrixokat sajatvektorokra bontjak fel. Ilyenkor — mint a
kvantummechanikaban is — mar nem annyira mérésrol, hanem a sajatvektorok meghataro-
zasarol van szo. Ez azért van, mert az ilyen rendszer csak jol meghatarozott allapotokban
talalhato. Ez a ,,kvantalasi” tulajdonsag segiti az egyensulyi arak és mennyiségek megtala-
lasat is. Ha ismerjiik a fenti ferdén szimmetrikus matrixot vagy ennek valamely kozelit6 és
gyakorlatilag dsszeallithato statisztikai tablazatat, akkor kiszamithat6 az egyensulyi érték
és mennyiség, illetve ezek kozelitése. Ehhez azonban at kell alakitani a matrixot, a szami-
tast lebonyolitoé programot alkalmassa kell tenni e sajatvektorok pontos szamitasara.

A modell maga nem konvergal, mert a piac mozgasa nem visz egyensuly felé. Ezért
van sziikség a szamitogépre, amely nélkiil nem végezhetd el a szamitas. Es azért tudjuk a
szamitast egyaltalan megoldani, mert a megfeleld sajatvektorok rendszerét kell csak meg-
talalni ahhoz, hogy az egyensulyi rendszer teréhez tartozé vektor mindig 1étezd és pozitiv
értékeit kifejezhessiik. Ez nem mas, mint a Leontief-rendszer ,,kvantalasa”. A zart bovitett
modell megoldasat a tékeraforditasok B matrixa adja, ha ezt a jobb oldalrdl beszorozzuk az
(1 — A)!'inverzzel. A szorzat biztosan pozitiv, s igy Frobenius és Perron tételei alkalmaz-

10 Kozel 100 tanulmany jelent meg a strukturalis valtozas témakorében.

17 Ezeket a matrixokat a vallalati statisztikabol ma mar rendszeresen a vallalati felhasznalas és gyartas termék-
csoportonként részletezett két téglalap alaku matrixabol allitjak 6ssze. Nem Neumann 4ltal leirt modellt szamitjak,
hanem a rugalmasabb input-output elmélet szerint termékszerkezetté dolgozzak fel.
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hatok ra. Ennek kovetkeztében mindig van egyetlen, egyértelmii és pozitiv sajatvektor. Ez
a rendszer megoldasa.

E szamitasnak az a sajatossaga, hogy annal biztosabb ¢s gyorsabb eredményt ad, minél
nagyobb az a gazdasagi rendszer, amelyben alkalmazzak. A sajatértékekre vonatkozo
kutatas az Economic Systems Research egyik fontos targykore. Legutobb Sun [2008] mu-
tatta meg, hogy a masodik legnagyobb sajatérték abszolut értéke az elsééhez képest 1NN
sebességgel tart a nulldhoz, ahol n a matrix szektorainak szama. Ez erds és megnyugtatd
eredmény. A masodik legnagyobb sajatérték az, ami a szamitasakor korlatozza a hibata-
gok abszolut értékét. Mivel a gazdasagi alkalmazas legfeljebb 1 szazalékos pontossagot
kivan és képes elérni, tizezer egységnél nagyobb piacon egyetlen iteracioval elérhetd a
sziikséges pontossag. 100 termékes tabla mar két iteraciot tesz sziikségessé. Minden egyes
iteracio ugyanis tizedére csokkenti a hibat. Az elméleti tisztasag és az dncéli pontossag
deélibabjat feladva, igen sokat nyertiink a gyakorlati kdzelités terén. Ugyanaz a sajatossag,
amely mas Osszefliggésben a matematikai statisztika alapvetd erejét adja, itt az input-out-
put rendszer (és a beldle készithetd Markov-lancok) robusztus tulajdonsagaihoz vezet. Ezt
az elényt a multikollinearitds miatt rosszul kondicionalt 6konometriai modellek sajnos
altalaban nélkiilozik.

Nem tudjuk azonban még, hogy a rendszer abrazolasara hasznalhaté hulldimmatrix va-
16ban jol tiikkrozi-e a rugalmassagok és keresztrugalmassagok adatait (1asd Brody [2000]).
Ez a ciklusok szamitasat mar pontatlanabba teheti. Az idézett matrix csak egyik megol-
dasa, és biztosan nem az egyetlen lehetséges megoldasa a fejlodést tiikr6z6 rendszernek.
A gyakorlati kutatas sok szempontb6l modosithatja, s6t kétségessé teheti ezt a bevalni
latszo elméletet is. A kvantalas ezért nem ,,igazi”. Az egyensulyi vektor megbizhatd, de
az egyensuly koriili mozgas és a ciklusok kdzelitése til sok sajatvektort mutat, kiilondsen
nagyobb rendszerek esetén. Schumpeter €s a tobbi cikluskutaté munkajabol tudjuk, hogy
csak néhany fontos frekvencia van, amelyek koziil a legfontosabbak: egy készletezési-
politikai ciklus, egy beruhazasi ciklus és Kondratyev hosszu ciklusa. Az utobbi iddben
felmeriilt egy mintegy 200 éves ciklus lehetdsége is.

E ciklusok statisztikai vizsgélata nagyjabol megoldott, és jarhato utnak latszik, de a
beldliik képezhetd tovabbi gazdasagi értékek, ezek vélt szimmetriaja (vagy ennek hianya),
mintazata €s nagysagrendje még kétséges. Mas megbizhatd hosszabb tavl eldrejelzési és
elemzési modszer azonban nem mutatkozik. Valamiképpen azonban a tervezés és szaba-
lyozas kérdését meg kell oldani, mivel a piac, mint latjuk, egymagaban nem lesz képes az
1 id6k fenntarthaté miikodésének palyajat sem kidolgozni, sem pedig a gazdasagot ennek
keretei kozt megtartani.

Osszefoglalasul

Ricardo — és nyomaban Neumann — az egyensuly igen szigort feltételét adta meg. A gaz-
dasagi rendszer egyensulya szerintiik csak akkor allhat fenn, ha a profitrata kiegyenlito-
dik, és a tékedramlas megsziinik. A feltétel szabatos, és elméletileg nem ellenezhetd. De a
valdsag ennek a feltételnek nem tud eleget tenni. Ez soha be nem teljesithetd allapot. Olyan
cél, amelynek elérése nem volna kivanatos. A tényleges mozgas nem is konvergal ¢ pont-
hoz. Ha célba érne, megsziinne a hajtderd, mert kimeriiltek volna a tovabbi lehetéségek,
amelyek az addiginal jobban szolgaljak a résztvevok érdekeit.

Sraffa és foként Leontief ezért szerényebb, de szerencsés és végrehajthato célt tiiz ki
modellje elé: a rendszernek fenntarthato palyan kell haladnia. Ez is vilagos feltétel, de nem
azonos az elSbbivel. Osszefér vele, hogy a gazdasagi dgazatok kozt nagyjabél kiegyen-
litddjék a profit rataja, vagy legalabbis csdkkenjen az eltérése, de ezt nem kivanja meg.
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Nem is foglalkozik kozvetleniil az agazaton beliili profitok eloszlasaval, és azt is eltiiri, ha
az agazatok kozt is eltér a rata, amig az ujratermelés siman és akadalyok nélkiil — vagy a
szokasos hitelekkel és mas eszkozokkel athidalva — lebonyolithatd marad.

Ez a feltétel végsd soron csupan a gazdasag mikddoképességének fenntartasat, nem
pedig egyensulyi voltat tlizi ki célul. Rabizhatjuk az olvasdra, hogy minek nevezi ezt a
miikddést. Nevezhetjiik akar egyensulynak is, ha elfogadjuk, hogy az ,,igazi” egyensuly
nem szerepel a feltételek kozt. Valdjaban csak a rendszer rendszeres, szokott, normalis
mitkodését kivanja meg, amelyhez optimalas nem feltétleniil tarsul, habar ezt semmikép-
pen nem zarja ki. Volt, aki puszta vegetalasnak nevezte ezt a képességet. Nem biztos, hogy
rossz véleménnyel kell lenniink az ilyen jellegii folyamatokrdl. Nem a technika altalanos
elmaradasa jellemzi a tervezést, hanem a termelési eljarasok megujitasa iranti érdekek
elégtelen ereje, amely néha ellenérdekeltséggé valik. Latszolag azonban a természet sem
»erdekelt” a fejlédésben, s mégis elére jut.'

A kétfajta kovetelmény kozt fekszik Pontrjagin ,,optimalis folyamatainak™ ismérve,
amely megkivanja, hogy a dualis térben mért valtozas eleget tegyen egy hamiltonianus
formara vonatkozo feltételnek."” Ez latszik pillanatnyilag a legszigoribb optimalitasi felté-
telnek, amelynek valds gazdasagi folyamat, az 6sszevonas és csoportositas adott rendsze-
rét elfogadva eleget képes tenni.?

Utoszo

A kauzalis és a teleologikus értékelméletet a multban ellentétesnek és ellenségesnek te-
kintették. De a kétoldalu kifejtés mégis lehetséges is és hasznos is. A torvényszeriiségnek,
amelyet le kivanunk irni, oka van, kiilonben nem kovetkezne be, és célja is van, mas-
képpen nem keriilne sor ismétlédésére. Ha barmelyik hianyzik, akkor a toérvényszeriiség
megszakad. Kifogasolhatjuk a természeti ¢és tarsadalmi térvények emberi arcat. De ezen
ne csodalkozzunk: az ember arcat is a természet formalta. Az id6 nyila, az irreverzibilis
folyamatok, a kozmosz novekedése egyarant azt tanusitja, hogy a természetnek erds az
irdnyultsaga. Ha ez nem is nevezhetd szandéknak, mindenesetre erds inditék.

Hasonléan fondk nézetek uralkodnak a politikai tartalom tekintetében is. A neolibe-
ralis és a piacot mindenféle bizonyithatatlan (valdjaban nem is optimalis) tulajdonsaggal
felruhazo szemlélet egyarant a célszeriiségi €s mikroszintli érvelést alkalmazza. Nem
erdssége a makroszemléletet, és nehézségekbe litkdzik, mihelyt nem aranyokrol, hanem
abszolut szintekrdl van sz6. Valdsziniileg ez a vélemény sem végleges. De a demokracia
gyengesége vagy ereje nem a piac vagy a tézsde szabalyain (vagy ezek valtozasan vagy
hianyain) all vagy bukik. A piac a demokraciaban mitkddhet rosszul (Roosevelt) és dik-
tataraban jol (Hitler).

Meégis altalanos az a nézet, hogy az arak szabad alakuldsa, egyenstlya, optimalis volta
¢és a demokracia valamind szerves kapcsolatban vannak egymassal, vagy legalabbis fel-
tételezik egymast. Ismerjiik Hayek, Barone ¢és Lange vit4jat. Ez az akkor 1étrejott szovjet
»tervgazdasag” birdlataként arrol szolt, hogy diktatorikus rendszer képes-e a gazdasagi
vezetést €s a vasarlokat helyesen tdjékoztatd arakat létrehozni. Friedman egyszertien a
szabad arrendszert vélte a demokracia és a politikai valasztasi lehet6ségek sziiléanyjanak
¢és egyben betet6zésének. Ez naiv tulzas. A diktatira nem ezen mulik, és nem ezen bukik.

18 Err6l sz6l Fodor [2009] nem teljesen meggy6z6 fejlédéselméleti tanulmanya is. Azon indokolassal, hogy a
természetnek ,,nincsenek szandékai”, eltekint attol, hogy a faj érdekelt fennmaradasaban. Az érdekeltség fennma-
radasa a szaporodast gatld vagy korlatozo koriilmények kozt Gijabb megvalaszolando kérdéseket vet fel.

19 Ez a forma is er6sen kapcsolodik a Pfaff-féle forma ferde szimmetriajahoz.

20 E tovabbi elméleti fejlédés utjat vizsgalja Dobos [2009].
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Piac természetesen a diktaturaban is kell és van is. Miikodoképes, akarcsak haborts gaz-
dalkodas idején. Es ugyanazok a tapasztalt szakemberek szabalyozzak (jol vagy rosszul),
ugyanazzal a tudassal, mint azt a habortiban vagy demokraciaban tették.

Ami a politikai ellentétet mozgatd rugot illeti, mindkét elmélet végsé fokon ugyanazt
mondja, és szdmszerlien ugyanazon értékrendszerhez vezet. Helyesnek tekinti a profit-
rata kiegyenlitésével 1étrejovo és az atlagos profitratat tartalmazo arakat az egyensulyi
arak meghatarozasaként. Akar Ricardo értékeit tekintjiik, akdr Marx ,termelési arait”,
akar Marshall ,,hosszu tava egyenstlyi arait”, vagy a neoklasszikus arakat, az elgondolas
ugyanaz. Ilyen arak nem léteznek a valosagban, és aligha fognak 1étezni, ezért ez a fajta
egyensuly nem valds, pusztan eszmei. De az igy meghatarozhaté arrendszer hasznalhato-
nak bizonyult. Alkalmas mind elemzésre, mind tervezésre.

A profit kiegyenlitésére vonatkozo igyekezetbdl viszont nem kovetkezik, hogy ez az
igyekezet barhol és barmikor eléri végso céljat, s megvaldsitja az egyenstlyt. Nem teheti,
mert a ndvekedés és/vagy a fejlodés (tehat a technika és a struktura valtozasa) szakadatlan.
Végtelen folyamat. Az egyenstly 1étrejotte éppen a mozgatderdt venné el. Ennek ellenére
az igy szamitott ,,egyensulyi rendszert” (tehat az arak és a mennyiségek sajatvektorait),
akar a marginalis, akar pedig a munkaértékek eszmei segitségével késziil a szamitas, si-
kerrel alkalmazzak a gazdasagban és a gazdasadgtanban.
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