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KOHEGYT GERGELY*

Neumann Janos holisztikus tudomanyszemlélete
a gazdasagi egyensuly kapcsan

BEVEZETES

Neumann Janos 100 évvel ezel6tt, 1903. december 28-an sziiletett Budapesten. Tudoma-
nyos tevékenysége a matematika hagyomanyos again kiviil szimos mas tudoményra is kiterjedt és
rendkiviil széles teriileteket 6lelt fel. Korai haldla ellenére igen terjedelmes életmiivet hagyott rank,
amely publikacidinak szdmaban is megmutatkozik. Ezenkiviil tobb olyan elmélet megalkotasa,
illetve tisztazasa fliz6dik nevéhez, amely a tudomany és technika kés6bbi fejlddese szempontjabol
alapvet fontossaginak bizonyult. Egyes miiveib6l kiilon tudoméanyagak fejlédtek, mas munkai-
ban pedig olyan problémakat oldott meg ,,jatszi konnyedséggel”’, amelyek mar hosszi id6 ota fog-
lalkoztattak az egyes szaktudomanyok kutat6it. Integrativ szemléletmodja és munkamodszere tob-
bek kozott azon a kiilonleges képességén alapult, hogy rendkiviili érzékkel latta meg kiilonboz6,
egymastol akar igen tavol es6 hatokorrel rendelkezd elméletek 1ényeges, illetve koz0s vonasait.

A kvantumelmélet matematikai megalapozasa, az informatika elméleti alapjainak lefektetése,
a jatékelmélet utjara inditasa, a kompakt operatorok elmélete, az ergodelmélet, a halmazelmélet
axiomatizalasa, a termodinamika, a parcialis differencidlegyenletek teriiletén €s meg szamos mas
tudomanyteriileten elért kiemelkedGen fontos eredménye mellett szinte feledésbe meriilt egy elG-
szor 1937-ben megjelent, minddssze 15 oldal terjedelmii tanulmanya (Neumann [1965]). A tanul-
many eredeti cime: Egy gazdasdgi egyenletrendszerrdl és Brouwer fixponttételének egy altalanosi-
tasarol.

Ebben a tanulméanyban egy kozgazdasagi modellt vazol fel, amelynek a mai dominans irany-
zatok mellett els6 latasra mar csak elmélettorténeti jelentdsége van. A modellt részletesebben meg-
vizsgélva azonban kideriil, hogy t6bb kiilonb6z8 gazdasagelméleti megkozelités kozos magjanak
tekinthetd. Ez azért is érdekes mert Neumann Janosnak ez az egyetlen kifejezetten kozgazdasagi
témaju tanulménya. A kapcsolat a Brouwer-féle fixponttétellel szintén meglepd, mert elotte senki
sem hasznalt fixponttételeket az éppen ebben az id6ben még Uj tudoméanynak szamité matematikai
kézgazdasagtanban. R4adasul Neumann e tanulmanyban a Brouwer-féle fixponttétel egy altalano-

sitasat adja, amely matematikatorténeti szempontbol igen nagy jelentoségu. ’ | e ki
Ennek a tanulmanynak elsédleges célja arra ramutatni, hogy a fent emlitett cikk segitségével
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képet alkothatunk arrdl a sajatos tudomanyos szemléletmodrol, amellyel Neumann Janos a problé-
makat megragadta és 0sszekapcsolta szamos mas, akar egészen tavoli tudomanyteriiletek hatoko-
rébe tartozé problémakkal és azok megoldasaival. Ez a holisztikus tudomanyszemlélet valoszin(-
sithetGen szerepet jatszott e kiilondsen sikeres probléma-megoldasi sorozatban.

Mindezek alapjan el6szor megkiséreljiik felvazolni Neumann kozgazdasagi modelljének alap-
vonalait, majd kitérni a modell kzgazdasagi elmélettorténeti €s matematikatorténeti jelentOségére.
Végiil a modell kapcsan elért legf6bb eredmények interdiszciplinaris vonatkozasain keresztiil pro-
baljuk meg 0j megvilagitasba helyezni Neumann Janos €letmiivének e korai szakaszat.

PROBLEMAFELVETES: A NEUMANN-MODELL

Neumann Janos kézgazdasagi modelljében a kovetkezd, altala , tipikus”’-nak nevezett gazda-
sagi jelenségeket kivanta megjeleniteni: Egyrészt ,, a javakat nemcsak a termelés természetes te-
nyezoibol allitiak elo, hanem elsésorban egymasbol. E termelési eljardsok korkorosek lehetnek,
azaz a J, joszagot J, joszag segitségével dllitjak elo és J,-t J, segitségével.” (Neumann [1965], 160.
old.) Masrészt egy bizonyos terméket altaladban tobbi€le termelési eljarassal eld lehet allitani és
ezek nem feltétleniil ugyanolyan hatékonyak (jovedelmezbek). Harmadrészt pedig egy bizonyos
termelési eljaras alkalmazasa soran tobbféle termeék — Neumann szavaival élve: ,, melléktermék” —
is keletkezhet, amelyek azonban nem feltétleniil karosak, sOt 1gen hasznosak is lehetnek egy masik
termék elGallitasdban. Felvetddik tehat a kérdés, hogy mely eljarasokat fogjak hasznélni a termelés
soran mint nyereséges és hatékony miiveleteket, valamint hogy mi lesz a termékek éra. ,, 4 probleé-
ma nyilvanvaloan nem trivialis, mivel mindket részét csak a masik megvalaszolasa utan lehet meg-
valaszolni, azaz megoldasa implicit.” (Neumann [1965], 162. old.)

Nézziik, hogyan 0ntotte matematikailag kezelhet6 formaba Neumann a problémat. El1Gszor is
a modell specifikalasakor néhany megszorito feltételezest tett: 1. Zart gazdasagot feltételezett, amely-
ben nincsen kiilkereskedelem 2. Tobb 1d8szakot feltetelezett, amelyek megvalasztasa 6nkényes 3.
A termelési aranyokat valtozatlannak feltételezte, igy a gazdasagi novekedés egyetlen o konstans-
sal leirhatd 4. A kamattényezGt szintén egyetlen P konstanssal jellemezte. A fentieken kiviil még
néhéany technikai feltételezéssel €lt, azonban ezek ismertetésétdl most eltekintiink.

Haa, -vel, illetve b/—vel jeloljik azt a mennyiséget, amelyet az i-dik eljaras a j-dik termékbdl
felhasznal illetve eldallit, akkor a kovetkez0 tablazatok elvileg a gazdasagstatisztikai adatok isme-

rete alapjan kitdlthetoek.

Felhaszndilas Termelés
Eljsrés  Eljiris ..  Eljiras Eljdrss  Eljfrés ..  Eljérés
1. 2. m. | ¥ ? 2. m.
X1 an az) aAm| X bll bZI . bml
X2 a; a; see dzn X2 b|2 bzz - - N ” b2n
termék | termék
a;j bj;
Xn an anm %o bin b
termék termék | "

Ebben a modellben, ha az i-dik termékbd] felhasznalt mennyiséget x-vel, a j-dik termék arat

pedig p-vel jeloljiik, akkor a gazdaséagi egyensuly feltételei a kovetkezokeppen fogalmazhatok
meg:
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1. Egyik termekbdl sem hasznalhatnak fel tobbet, mint amennyi rendelkezésre 4ll:
aiaijx,éiby.x,., j=L...,n
i=] i=l
Ha valamelyik j=k indexre szigoru egyenl6tlenség 4ll fenn, akkor p,=0.
2. Egyik eljaras sem lehet nyereséges és a veszteséges eljarasokat nem hasznaljak:
,Bilaijpj Zilbijpj, j=to...m:
re -
Ha azonban valamelyik =/ indexre szigoru egyenl6tlenség 4ll fenn, akkor x,=0.

A gazdasagi egyensily meghatdrozasanak problémajat megfogalmazhatjuk ugy is, hogy
nemnegativ arak €s mennyiségek mellett, a matrix-vektor jelolésekkel felirt kovetkez6 funkcional

nyeregpontjat keressiik: blas .
EZP ;0y%i
_ =l j=1

m n A
$3pax P

i=1 j=l

A MODELL KOZGAZDASAGI JELENTOSEGE

Az eldz6ekben vazolt Neumann modell latszdlag semmi kiilonleges vonassal nem rendelkezik
a kés@bbi kdzgazdasagi modellekhez képest. Erdemes azonban egy kicsit kozelebbrdl megvizsgalni
a modell felépitését, mert a 20. szdzad masodik felében rendkiviil heves vitdk kivalté oka volt.
Kiilonosen érdekessé teszi az a tény, hogy ezek a vitak nem a szokasos modon, a modellt partolok
¢s a modell megéallapitasait ellenzék k6zott robbantak ki, hanem két eltér6 iranyvonalat kovetd
kozgazdasagi elméleti iranyzat képviselGi kozott.

A vitat az a sajatos helyzet véltotta ki, hogy a Neumann modellt mind az utilitarista filozofiat és
a 19. szazad masodik felében kidolgozott marginalizmus hagyomanyait kvetd neoklasszikus iskola,
mind a korabbi — A. Smith, D. Ricardo, R. Malthus, J. S. Mill, W. N. Senior, K. Marx stb. ltal
képviselt — klasszikus k6zgazdasagtan hagyomanyait kovetd neokeynesianus €s neoricardianus iskola
sajatjanak tekinti. Annak ellenére teszik ezt, hogy mind a Neumann el8tti id6kben, mind utana ellentétes
nézeteket vallottak. A modell tehat ,, nemcsak szamos korabbi fontos fejlemény szintézise és késobb
napvildgot latott eredmény elbrejelzése, hanem eltérd szemléletii (klasszikus —neoklasszikus; polgari—
marxista) elméleti iskolak kozos taldlkozdsi, illetve kritikus elagazasi pontja.” (Zalai [2000a], 2. old.)

Az Arrow és Debreu (1954) munkéssaga nyoman kiteljesedett altalanos egyenstlyelméletben
a neoklasszikus kozgazdaszok hasznaljadk Neumann eredményeit, s6t a késGbbi neoklasszikus
makrodkonodmiai novekedési modellek alkotéi is elddjiiknek tekintik az id6tényez6 bevezetése miatt.

A masik oldalon azonban a korkoros arutermelési kapcsolatokra, a tékének a meghatarozott
Osszetétell termelési eszkdzok forméjaban val6 abrazolasara, a munkanak a sziikséges fogyasztason
keresztiili meghatarozéasara helyezik a hangsulyt. Ennek az irdnyzatnak a képvisel6i Neumann-t,
mint a késébbiekben Koopmans (1951) 4ltal kidolgozott linedris tevékenységelemzesi modell (LTM)
»feltaldléjanak”, illetve szamos linedris ar- és ndvekedési modell elddjének tekintik.

Mivel Neumann hatasa a késébbi elméletekre mindkét oldalon vitathatatlan, ezért a vita in-
kabb arra koncentralodik, hogy mi, illetve mely elméletek motivaltak Neumann-t Enodellje kidol-
gozasiban. A tanulményban nincsenek hivatkozdsok megjeldlve és homalyos kiindulopontként
Neumann egyetlen taldnyos megjegyzésére lehet épiteni: , Nyilvanvalo, hogy mf'lyen ?lméleti mo-
dellnek felelnek meg a fenti feltevések.” (Neumann [1965a], 162. old.) Most mar tudjuk, hogy ez

egyaltalan nem nyilvanvalo.
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Az altalanos egyensulyelmélet elsé megfogalmazasa, amely a neoklasszikus kozgazdasagtan

f6 kutatasi programjat a 20. szdzad masodik harmadaig kijelolte, 1871-bdl1 valo (Walras [2000]).

Walras modellje tulajdonképpen egy szimultan egyenletrendszer volt, amelyben az egyensuly le-

tezését az egyenletek és ismeretlenek szamanak egyezésével probalta igazolni. Az egyensuly léte-

zésével kapcsolatos problémak akkor meriiltek fel, amikor a svéd Cassel 1918-ban egyszertusitette

Walras modelljét (1asd példaul Zalai [2000b]). Ekkor ugyanis tobben is kimutattak, hogy Walras

modszere nem elégséges az egyensuly 1étezésének bizonyitasahoz. Kaldor Miklos, aki Neumann
iskolatarsa volt, visszaemlékezéseiben emliti, hogy tobbek kozott 6 ajanlott osszefoglald jellegu

kozgazdasagi munkakat (példaul Cassel mivét is!) Neumann-nak €s a walrasi modell elégtelense-
geit mar Neumann maga is észrevette. Ezenkiviil Neumann szoros kapcsolatban allt a bécsi mate-

matikus korokkel, ahol Karl Menger, illetve Wald is dolgozott, aki az egyensuly létezésének elsd
egzakt bizonyitasat adta specialis esetre. Mindezek miatt Arrow allaspontja egyértelmii a kérdés-
ben. A Nobel-dij atvételekor tartott eléadasaban igy ir Neumann-rol: ,, Tanulmdnya Cassel modell-
jének tovabbfejlesztett valtozatat tartalmazza egy stabilan novekvo gazdasagra.” (Arrow [1979],
143. old.) Ha a nyeregponttételre, illetve az egyenlStlenségekre gondolunk, jogosnak tlinik ez a

feltételezés. Annal is inkdbb, mert a tanulmanyaban Neumann kétszer is hangstlyozza: ,, 4 problé-
ma nem oldhaté meg az egyenletek szokdsos kivalasztasaval.” (Neumann [1965a], 162. old.) Fur-
csanak tlinik azonban, hogy egyaltalan nem utal az irdnyzat egyik k6zponti fogalménak tekinthetd

hasznosséagra és a fogyasztasi oldalt teljesen figyelmen kiviil hagyja.
A masik oldal véleménye is figyelemre mélto. ,, Thompson kozlése szerint Morgenstern azt

gyanitotta, hogy Neumann esetleg Leontief [1928] dolgozatahoz juthatott hozza” (Zalai [2000a],
14. old.). Mindez azért is lehetséges, mert Leontief korkoros, linearis termelési modelljének zart
valtozata tekintheté a Neumann-modell specidlis esetének, arra az esetre, ha nincs ikertermelés,
nincs technolédgiai valaszték, tehat a raforditdsok A matrixanxn-es, a B kibocsétasi matrix pedig az
egységmatrix. Ez a megkozelités magyarazatot adna a korkords termelési kapcsolatok megjelenité-
sére.

Egy harmadik magyarazat a modellnek azt a sajatos jellegét probélja megragadni, hogy kere-
tei kozt mind a polgari, mind a szocialista tervgazdasag elemezhetS. Kurz és Salvadori [1995]
felteszi, hogy Neumann ismerhette ,,egy szocialista hajlami Frobenius-tanitvany” (Zalai [2000a],
15. old.), Remak dolgozatat, amely abban az id6ben nagy feltlinést keltett a berlini matematikus
korokben. Remak modellje a ricard6i hagyoményokat kovetd ,,orosz iskola” modelljeivel rokon,
azonban eszkOztara meglehetésen elmaradott volt, igy elutasitasra talalt. E magyarazat szerint
Neumann modellje ,,valasz” lehetett a szocialista gazdasag helytelen leirasara.

Akarhogyan is értelmezziik a Neumann modellt, 1athaté, hogy a szdzad egyik legnagyobb
tudosa, t6le megszokott modon, a fixponttételt nem szamitva is, valami nagyon alapvetd, mély
gondolatot fejezett ki ebben a jelentéktelennek tlind tanulméanyban.

A TETEL MATEMATIKATORTENETI JELENTOSEGE

Neumann Jénos az éltala felirt es kozgazdaségi jelentGségét tekintve igen fontos modellben
egy onallo fixponttétel (Neumann-féle fixponttétel) segitségével bizonyitja be a gazdasagi egyen-
suly 1étezését. Ez a fixponttétel, amelyet Neumann a cikkben mond ki és bizonyit elészor, kiilonle-
ges matematikatorténeti jelentoséggel bir.

A modern matematika egyik igen fontos eredményének, a Brouwer-féle fixponttételnek élta-
lanositésa tobbfele iranyban lehetséges. Egyik lehetséges altaldnositasat végezte el Kakutani (1941)
is, aki pont-halmaz leképezésekre hatarozta meg a fixpont 1étezésének feltételeit. Tétele a 20. sza-
zadi matematikaban s szamos hatarteriileten rendkiviili jelentSségli. Azt a megallapitast, hogy
Kakutani (1941) fixponttétele legnagyobb részt Neumann (1965) mar ismertetett munk4jan ala-
pul, harom kiillonb6z6 érv tamasztja ala. Az elsd kett§ inkdbb tudomanyszocioldgiai jelleg érv és
Kakutani €letrajzara, illetve a tételt tartalmazo publikéciojara timaszkodik. A harmadik tisztan a
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matematika bels0 logikajan alapul és matematikai eszkdzokkel mutatja be, hogy Kakutani és Neu-
mann fixponttétele bizonyos értelemben ekvivalens.

Kezdjiik kiilsd tudoménytorténeti érvekkel. Kakutani 1911-ben sziiletett Japanban. Tanulma-
nyainak elveégzése utan, 1934-t61 az Osakai Egyetemen tanarsegéd, ahol szamos publikacidja jele-
nik meg a funkcionalanalizis és az ergodelmélet témakorében. 1937-ben a Riemann-feliiletekré] irott
tanulmanya, amely kés6bb a doktori disszertacidja lett, keltette fel Weyl érdeklédését, aki ennek
hatasara 1940-ben meghivta 6t a hires princetoni kutat6intézetbe, ahol ebben az id6ben Neumann is
tartozkodott. Kakutani nemcsak Weyl kutatocsoportjdban dolgozott, hanem részt vett a Neumann
koré csoportosult kutatok munkéjaban, akik ebben az idészakban f6leg mértékelmélettel és
ergodelmélettel foglakoztak. Valésziniileg itt ismerkedhetett meg Neumann Janosnak az Altaldnos
gazdasagi egyensuly egy modellje cimi munkajaval, amely egy matematikai szeminariumon, 1932-
ben Princetonban elhangzott el6adason alapult. E16szor németiil jelent meg 1938-ban egy K. Menger
(a hires kozgazdasz fia) éltal szerkesztett kotetben, angolra O. Morgenstern forditotta és csak
1945-ben jelent meg.

Mivel egy kutatécsoportban dolgoztak, valoszintisithets, hogy Kakutani konzultalt Neumann-
nal a kérdésrdl. Mindez abbol is sejthetd, hogy Kakutani egyrészt ismerte Neumann-nak mindkét
idekapcsolodo, de német nyelvii munkdjat, azaz a mar elemzett 1938-as tanulmanyt, valamint a két
személyes jatékok egyensilyi pontjanak létezésérdl sz616, 1928-ban megjelent 4 tdrsasjatékok el-
méletéhez (Neumann [1965b]) cimi tanulmanyat. Mindkét tanulmény szerepel Kakutani 1941-es
cikkének hivatkozasai kozott. Masrészt Kakutani a minddssze harom oldal terjedelmi cikkében
sajat tétele mellett ugyanolyan hangsullyal szerepelteti mind az eredeti Neumann-féle fixponttételt,
mind a szintén Neumann jatékelméleti munk4jabol ismert ,,minimax’’ nyeregponti tételt, bemutat-
va, hogy sajat tételének felhasznélasaval ezek konnyen bizonyithatok.

Kevessé valoszinli azonban, hogy kozvetleniil iranyitotta volna Neumann Kakutani munka-
jat, mivel a kdszonetnyilvanitaskor Kakutani csak egy bizonyos A. D. Wallace-t emlit, aki szemé-
lyesen is segitett neki a probléma megoldasaban, kordbbi grafelméleti eredményeit felhasznalva a
fixponttal kapcsolatban.

A matematika belsd logikajara épit6 érve azon alapul, hogy megmutathatd (lasd pl.: Kohegyi
[2003]), hogy a Kakutani-féle fixponttétel és a Neumann-féle fixponttétel kozott kétiranyu ekviva-
lencia all fenn. Mivel azonban Neumann tétele id6ben el6bb keletkezett, az tekinthet6 altalano-
sabbnak, vagyis minden, a Kakutani-féle fixponttételre épiil6 eredmény tulajdonképpen a Neu-
mann tételre épiil.

A teljesség kedvéért meg kell emliteniink, hogy a bizonyitas leegyszertsitése vitathatatlanul
Kakutani érdeme, mivel § Neumann-tol eltéréen szimplexfelbontésra, illetve a Sperner lemmat
felhasznal6 a Knaster-Kuratowski-Mazurkiewicz tétel (1asd példaul Hegediis €s Zalai [1978], 243.
old.) bizonyitasanak gondolatmenetére alapozza a bizonyitast, amely a hivatkozasai k6zott is meg-

jelenik. '
Az eddigieket figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a Neumann-féle fixponttételnek igen

nagy szerep tulajdonithat6 a 20. szizadi matematika fejlédésében. A matematika minden olyan
részteriiletén és minden olyan hatarteriiletén, ahol pont-halmaz leképezéseket hasznalnak, Kakutani
fixponttétele — amely Neumann tételén alapul — alapvetd jelentdség.

Alkalmazaséra egyik legjellemz6bb példa a jatékelmélet, ahol példaul az elemzesekben kulcs-
szerepet betdltd, legjobb vélasz (best reply) leképezés pont-halmaz leképezés. Mindezek miatt
Kakutani tételét felhaszndljak a nevezetes Debreu—Friedman-tétel (lasd peldaul Fon.‘gé, Szép és
Szidarovszky [1999]) bizonyitasanal, amely a Nash egyensulyi pont 1étezését mpndja ki altalanosan,
kvazikonkév jatékok esetére. A Debreu — Friedman-féle egzisztenciatétel tulajdon!céppen’Nash n-
személyes egyensulyi modelljének altalanositisan alapul, aki szintén hasznalta blzonyit.asé'ban a
Kakutani-féle fixponttételt. Nash modellje pedig éppenséggel Neumann (1965'b) koréb})l, ketsze’-
mélyes matrixjatékok egyensulyanak létezését kimondo, minimax’ tételének alEala'n’n.o’snétsa, t’ehat
igazabl Neumann tizte ki a nemkooperativ jatékok elméletének egyik alapvetd celjat (altalanos

egzisztenciatétel) és az eszkozt (fixponttétel) is tulajdonképpen 6 szolgaltatta hozza.
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A Kakutani-féle fixponttétel masik fontos alkalmazési teriilete a matematikai kozgazdasag-
tan. Ennek a hatérteriiletnek a kifejlesztésében Neumann szintén Utt6r6 szerepet jatszott. O hasz-
nalta ugyanis el8szor az egyenl6tlenség, konvex halmaz, nyeregpont, illetve fixpont fogalmat ezen
a teriileten, ezenkiviil az operdciokutatds mint 6nallé tudomanyag megjelenése is nagymeértckben
neki koszonhets. A kozgazdasagi altalanos egyensuly 1étezését, amelynek igazolasaval mar kozel
egy évszazada kiiszkodtek a kozgazdasagtant matematizalt tudomannya alakité kdzgazdaszok,
Arrow és Debreu (1954) bizonyitotta be szintén a pont-halmaz leképezések fixponttételének fel-
hasznalasaval. Kés6bb Debreu 4ltalanositott alaptételére épitve Uzawa (1asd peldaul Cseko[2001])
kimutatta, hogy a ,,szokasos” feltételekkel adott gazdasag altalanos egyensulya létezeésének, illetve
a pont-halmaz leképezések fixpontja létezésének bizonyitasa azonos nehézségi osztalyba tartozik,
vagyis egyaltalan nem is lehetne belatni az egyensily létezését a Neumann Gtlete nyoman felhasz-

nalt fixponttétel nélkiil.

NEUMANN MODSZERENEK TUDOMANYELMELETI JELENTOSEGE

Els6 latasra meglep6 lehet, hogy vajon miért irja fel €s elemzi olyan részletesen Neumann
J4nos a modell megoldasanak egzisztenciabizonyitdsdhoz nem is feltétleniil sziikséges ¢(x,p) fugg-
vényt. Ennek indoklasaként tekintsiik a kovetkezd gondolatmenetet: ,, 4 topoldgiaval valo kapcso-
lat elsé latdsra igen meglepd lehet, a szerzé mégis ugy véli, hogy ez a kapcsolat természetes az
effajta problémak esetében. Kozvetlen oka, hogy felmeriil egy bizonyos varidcioszamitdsbol ismert
minimum-maximum probléma. [ ...] A kérdés kozeli rokonsagban all egy masik problémaval, amely
a jatékelméletben meriil fel.

A O(x,p) fiiggvény kozvetlen értelmezése rendkiviil kivanatos volna. Szerepe hasonlénak tiinik
a fenomenologikus termodinamika termodinamikai potencialjaihoz; feltehet6, hogy a hasonldsag

fennall teljes fenomenolégiai dltalanossagban (fuggetleniil a mi megszorité idealizdldsainktdl)”
(Neumann [1965a]).

A jatékelmélettel valo kapcsolat vilagos, a termodinamikéval val6 kapcsolat azonban egyal-
talan nem trivialis. Ennek egyfajta értelmezését adja Brédy (1986). Neumann ezzel a kiilonos
mondataval azonban, az eddig bemutatott kozvetlen €s kozvetett eredményeken is tulmutatd, 0j
tavlatokat nyitott a tirsadalomtudomanyok szamara. A fizikai metaforak — matematikai formaliz-
must6l fiiggetlen — ,,legalizélasaval” megteremtette az interdiszciplinaris targyalasméd lehetdségét
az egymastol tdvol esd hatokorrel rendelkez természet- €s tarsadalomtudomanyok kozott.

Neumann Janos életmiivében a természettudomanyok igen jelent8s szerepet toltenek be. Az a
tény pedig, hogy a kozgazdasagi probléma €s a termodinamikai probléma kapcsolatara & maga
hivja fel a figyelmet, elgondolkodtato lehet a tanulmany motivéciéit illetSen is.

Késébb Neumann konyvet irt a ,,szdmologép™ (mai szohasznalattal szamitogép) és az ideg-
rendszer miikodésének, akkori elméletek szerinti, hasonldsagairdl. Megmutatta, hogy a kvantum-
mechanika Heisenberg-féle matrixos leirasa, illetve Schrodinger-féle parcialis differencialegyenle-
tes leirasa matematikai értelemben ekvivalens. Tehat lathatéan foglalkoztatta 6t kiilonboz6 tudo-
manyteriiletek kapcsol6dasi pontjainak, illetve integralasi lehetGségeinek keresése. Felmeriil tehat
a kérdés, hogy a Neumann szamara mindig 1s fontos alkalmazhat6sagon kiviil, nem az akkori tarsa-
dalomtudomanyi elméletek ¢s a természettudomanyos elméletek sszekapcsolasa és kozos alapel-
veinek feltarasa volt-e az elsodleges cél. Akarhogyan is, az elemzett tanulmanyban nyujtott ered-
ményeivel, Neumann Janos ismet nagymertekben segitette el6 tobb tudomanyég fejlédését.

OSSZEFOGLALAS

.A gazdaségi egyensuly egzi.sztenciéj ar6l sz616 tanulmany alapjan igyekeztiink bemutatni azt
a holisztikus tudomanyszemi€leti hozzaallast, amely a 20. szdzad e kiemelked§ alakjénak kiilonle-

ges képes.ségeivel parosulva annyi korszakalkot6 elmélet felallitasdhoz vezetett. Megkiséreltiik
felvazolni a Neumann-féle kozgazdasagi modell kapcsol6dasi pontjait mas elméletekhez és ezen
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keresztiil betekintést nyerni egyes elméletek kialakitdsanak motivacids hatterébe. Mindennek fé-
nyeben lathato, hogy a latszolag kiilonalld eszkozoket és elméleteket, amelyek valamilyen modon
kapcsolodnak akdr a Neumann modellhez, akar a Neumann-féle fixponttételhez, mind egyfajta
zsenialis absztrakci6 eredményeként kapcsolt 6ssze Neumann Janos. A kapcsolddas pedig nem-
csak a matematikai médszereken, hanem a tartalmi metaforakon keresztiil is nyomon kdvethetd.

Az altalanos gazdasagi egyensuly egy modellje cimii tanulmanyaban Neumann felvazol egy
kozgazdasagi modellt, amelynek hatasat a késGbbi kozgazdasagi irdnyzatokra az a tény is mutatja,
hogy ¢les vita folyik a modell eredetérdl. ElGszor a modellt, majd az eredetérl sz6l6 vita fobb
vonalait ismertettiik.

Az altala felallitott modellben az egyensilyi megoldas 1étezését, Neumann els6ként egy
fixponttétel felhasznalasaval bizonyitja. A fixponttétel, amelyet hasznal, Brouwer fixponttételének
egy altalanositasa, amelyet kés6bb Kakutani fogalmazott at. Ez a tétel a jatékelméletben, a mate-
matikai k6zgazdasdgtanban és szamos mas teriileten is nélkiilozhetetlen eszkdzzé valt.

Vegezetiil ramutattunk, hogy Neumann egy termodinamikai anal6giat is hasznal az elemzés
soran, amely egyrészt kiemeli fixponttételének a jatékelméleti nyeregponttételekkel val6 kapcsola-
tat, masrészt jol tiikkr6zi a mas teriileteken végzett munkéjaban megnyilvanuld, sajatos integrativ
szemléletmodot.

Neumann Janos tudomanyok hatérain ativeld elméletei mind produktiv termékei annak a holisz-
tikus tudoményos szemléletmodnak, amelynek keretében mindig meglatta egymastol igen tavol esé
konkret problémak és absztrakt elméletek hasonlosagait és lehetséges kapcsolddasi pontjait. Ez a
fajta hozzaéllas, amely nem rogziti mereven és 6nkényesen a tudoméanyteriiletek hatarait, minden
tudos szamara példaértékii lehet.
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