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wDe minden tudomdany igy indult,

és a kozgazdasdgtan mint tudomdny csak néhiny sziz éves.
A természettudomidnyok tobb mint ezer évesek voltak,
amikor az elsé valoban fontos eldrelépés megtortént.”

(Neumann Janos, 1955)

1. Bevezetés

A stilus maga az ember — mondja a kizkeletd sz6lds. A mott6 pedig az el6adds
tizenetének tomény kivonata, kvintesszencidja. De vajon mit és kinek tizen
Neumann Jdnos a fenti megéllapitdsival? Ennek megértéséhez érdemes em-
lékeztetni magdra a kornyezetre, ahol az idézett beszéd elhangzott. Ez pedig a
National Planning Association egy 1955-ben adott villisreggelije volt, ahol Neu-
mann volt a meghivott el6adé. S ki mdsnak, mi masnak széltak volna a poli-
hisztor tudds batoritd szavai, mint azoknak a biztat6 korabeli eréfeszitéseknek,
amelyek egy olyan kozgazdasigtan kialakitdsit tizték ki célul, amely médszer-
tani szigordsagaval, az empiridt és a gyakorlati alkalmazdsokat szem elétt tart6

metodoldgidjival kozelit a természettudomdnyos elvirdsokhoz.

Nem mellékes az sem, hogy bir egyetlen par excellence kozgazdasigi dol-
gozataval és a jatékelmélet megalapozisaval Neumann Janos érokre beirta a ne-
vét a kozgazdasigtan torténetébe, szakteriiletét tekintve nem kozgazdisz volt.
Nem lehet tehdt a sajit szakmdja irdnti elfogultsiggal vadolni 6t. Az is figye-

lemre mélt6, hogy a férum a National Planning Association é nem az a Cowless
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Commission volt, ahol ezekben az években, a ,kell6en megbizhat6 kisérleti alap”
(Debreu 1991) hidnyira hivatkozva, az empiria fel6l egyre inkabb az elvont,
ytiszta” tudomdany irdnyaba terelték a kozgazdasigtani kutatdsokat.

50 év telt el Neumann idézett beszéde 6ta. Fél évszazad a ,,t6bb mint ezer
év”-hez képest elenyész3, éppen csak egy emberolts. Csodilkozhat-e hat barki,
hogy nem kovetkezett be litvanyos el6relépés a kozgazdasigtanban ennyi idS
alatt? Volt és van haladds, de a helyzet alapvetGen viltozatlan. A szakma to-
vabbra is meglehetGsen kiforratlan, és erGsen megosztott a diszciplindja miben-
1étét, kovetends modszereit és elért eredményeit illetGen. Még ma is jogosan
kérdezheti valaki, mennyiben tudominy, mennyiben muvészet (gyakorlat) a

kozgazdasagtan, hova sorolandé vizsgilati médszere, nyelvezete tekintetében?

A tudominy és mivészet kifejezésekhez nem kellene semmiféle ming-
sitést, értékitéletet tdrsitani. Az angol science és art, vagy ha jobban tetszik,
a kozépkori artes liberales” és artes mechanicae” jelentésének megfelelGen ké-
rem értelmezni Sket. A bolesészet és a morilfilozéfia kontosébdl kibontakozd
modern kozgazdasigtanban kezdetektdl fogva jelen van ez a fajta kettGsség,
a mifajvalasztis lehetGsége és kényszere. A természettudomanyok litvinyos
megujuldsa és sikere a 19. szdzadban, az ennek alapjdul szolgild, akkor még
toretlen hit a vildg korlatlan megismerhetGségében, magaval sodorta a kizgaz-
dasagtant is, legaldbbis annak egyes dramlatait. Utat tort maginak a hipoteti-

kus-deduktiv mddszer.

Els6sorban a fizika (mechanika, energetika, termodinamika) médszer-
tandnak atvételével nyert fokozatosan teret az axiomatikus, kvantitativ meg-
kozelités a kozgazdasigtanban, amellyel manapsdg elsGsorban a matematikai

kozgazdasigtan, az 6konometria és az operdcidkutatds elnevezés alatt talilkoz-

! Elgondolkodtatd, hogy a magyar és a német nyelvben nem tesznek kiilonbséget a két, jellegében

és médszertanaban egymadstdl markdnsan kiilonbozd tuddsteriilet kozott.
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hatunk. Ezek az irdnyzatok kiterjedten alkalmazzak a tudomdnyok nyelvezetét
és eszkoztarat, a matematikdt, és axiomatikus felépitést elméleteket és ezek-
re épiil6 modelleket vesznek igénybe a kozgazdasigtani problémdk kifejtésére
és elemzésére. Am ez a megkozelités nem valt egyeduralkodéva. Egyenrangt
alternativaként fennmaradt a problémik torténeti, szociolégiai, ,liberal arts”

jellegd, a magyarazé (interpretative) megértésen alapulé megkozelitése is.

Sokan kétségbe vonjik ma is, nyiltan vagy burkoltan, hogy feltirhatok,
s6t egyiltalin léteznek-e a gazdasigban olyan, a természeti torvényekhez ha-
sonld, tartds és altalinos torvényszertségek, amelyekre biztonsiggal épithetnek
a gazdasagi, gazdasigpolitikai dontések elGkészitSi. Minden az adott kortdl és
a konkrét helyzettdl fiigg, az egyetlen torvény az allandé véltozis — valljik a
torténeti iskoldk képviselSi. Az elvont elméleti konstrukcidkkal szemben fon-
tosabbnak tartjik a gyakorlati tapasztalatot, a konkrét és részletes informd-
ciok gazdagsigit, ezek informalis rendszerezését és feldolgozasat, a konkrét
helyzet kell§ intuicién és lényeglitison alapulé konkrét elemzését. Ennek az
iranyzatnak a legkivalébb képviseli bizonyitottan rendelkeztek ezekkel a ké-
pességekkel. Szinvonalas esszékben, a gyakorlati €letbdl vett, persze célzato-
san kivilasztott példikkal és adatokkal, s6t megfeleld médszertani képzettség
birtokaban még elegins elméleti konstrukciokkal is alitimasztva teszik kozzé

intuitiv dton nyert ismereteiket, szakmai meggy6zGdésiiket.

Mindezt azért hangsilyozom, mert egy percig sem szeretném azt a lat-
szatot kelteni, hogy — mint matematikai kozgazdasz — alacsonyabb rangtinak
tekinteném a nem formalizilt elméleteken, modelleken nyugvé megkozelité-
seket, a valosig megismerésének a mivészet altal kovetett utjat. A két, méd-
szertandt tekintve erdsen kiilonbozd irdnyzat kozott nem a szinvonal vagy
a minGség, hanem csak a mdssig alapjin lehet és szabad kiilonbséget tenni.
Mindkét mifajt lehet igényesen és igénytelentil, tisztességes tudés vagy szem-

fényvesztd sarlatin médjira miivelni. Nyelvezet és médszertan, de mindenek-

ZALAI ERNO: REDUCIBILITAS ES EGYENSULY... 7



el6tt hit és neveltetés kérdése, ki mikor, melyik irdnyzat mellett kotelezi el

magdt ebben a tobbszorosen megosztott vildgunkban.

Aki feliil tud emelkedni sajit ,,tudomdnyos kutatdsi programja” (v6. Lakatos
Imre) korlatjain, annak el kell ismernie, hogy egyik irdnyzat képvisel6i sem
birtokoljik a biztos tuddst a kozgazdasigtanban. A verbilis és a matematikai
irdnyzat és ezek egymdssal kommunikdlni is alig képes képvisel6i még hosszi
ideig fognak egyiitt élni és dolgozni a tirsadalomtudomanyokban. Maig kisért
egy korai olvasmianyélményem, Hutchinson (1938) sommads és meghdkkentd
itélete, aki szerint a tdrsadalomtudomanyokban még nem sziiletett olyan elmé-
let, amely a természettudomdnyokban elvirt szigorisiggal empirikus ellendr-
zésnek lett volna aldvethetd. A szimszerdsitett modellekkel végzett kisérletek,
irta az 1930-as években, legjobb esetben is csak az adott elmélet illusztriciéjanak
tekinthetSk. Tartok tdle, ma sem fogalmazna sokkal enyhébben. Sok idbe fog
telni, mig kell6 szimban napvildgot litnak olyan elméletek és modellek, ame-

lyek megbizhatésiga, szoros hibahatdrokkal, empirikusan visszaigazolhat6 lesz.

A zseniilis megsejtéseivel szimos tudominyidgat gazdagité Neumann
Janos figyelemre mélté empétidval megfogalmazott szentencidja, amelyet elG-
addsom mottGjdul vilasztottam, ebben a kérnyezetben nyer szimomra igazi
értelmet. Ez teszi érthet6bbé és elviselhet6bbé szimomra szakmank kettds-
ségét és megosztottsagdt, ez segit oldani a logikai egzaktsig és a modszerta-
ni igényesség, illetve a gyakorlati relevancia kozott fesziilg ellentétet. Hogy is
fogalmazta meg Neumann? ,A kozgazdasigtan mint tudominy csak néhiny
szdz éves”, és ehhez azt is hozzdtehetjik, hogy a kézgazdasig-tudominy egy-
altalan nincs rosszabb helyzetben, mint a tébbi tarsadalomtudomdny. Vannak
biztaté hireink és tapasztalataink is, amelyek jelzik, hogy egy sor teriileten
ment és megy eldre a kozgazdasigtan a tudomdnyos egzaktsig és a gyakorlati

relevancia irdnyaba.
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Sajit kutatdsi teriileteim egyikét hozom fel példaképpen, a szimszerdsi-
tett dltalinos egyensilyelméleti (CGE) modellezést, amelynek teriiletén akdr
latvanyosnak is nevezhet§ haladds volt megfigyelhetd az elmilt hiisz-huszonét
évben. Ezek a sok szempontbdl még mindig kezdetlegesnek mindsithetd tobb-
szektoros makrogazdasdgi modellek hasznosan 6tvozni tudjik mindazt, amit
a kilonboz6 kozgazdasagi elméletek, illetve a matematikai kozgazdasigtan és
az 6konometria médszerei a gyakorlati felhasznilds céljira kindlnak, természe-
tesen a rendelkezésre dll6 megfigyelések, statisztikai adatok szabta korlitokon

belil.

Kerek huszonot éve veszek részt ilyen irinyd, tobbnyire nemzetkozi
egytittmikodésben végzett kutatdsokban és alkalmazasokban. Mintegy tizen-
ot éve szoros munkakapcsolatban Révész Tamas kollegammal, akinek értékes
segitségét ezittal is szeretném megkdszonni. Ma mér nincs olyan fejlett gazda-
sag, ahol ne vennék igénybe ezeket a tobbszektoros modelleket kiilonb6zs adé-
és kereskedelempolitikai, fejlesztéspolitikai, energia- és kornyezetpolitikai,
valamint hasonl6 gazdasigpolitikai kérdések elemzésére. De nemcsak a fejlett
orszigokban, hanem egy sor fejl6dd orszdg fejlesztéstervezésében is kiterjedten
alkalmazzdk ezeket a CGE-modelleket.

Errdl a modellezési irdnyzatrdl kiilonb6zé hazai férumokon és szakmai
folyéiratokban magunk t6bbszor is szamot adtunk.® A botladozva atalakulé
Kelet-Eurépdban azonban, ritka kivételektSl eltekintve, a gazdasigpolitikai
dontéshozok és a dontések el6készitéi nem tartanak igényt tudomdnyosan
megalapozott elemzésekre, és nem is nagyon ismerik ezeket a modelleket. De
ezen nem is lehet csoddlkozni, régi torténelmi hagyomanya van ennek az elzar-

kézasnak. A voluntarizmusra hajl6, zavarosban haldszé gazdasigpolitikusokat

2 Lasd példdul Zalai (1998), Révész—Zalai (2000).
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mindig is zavartdk azok a koordindciés modellek, amelyek rairdnyitottdk a fi-

gyelmet az elSterjesztések inkonzisztencidjira.

E kissé hosszira sikeredett bevezetd gondolatok utdn itt az ideje, hogy
ratérjek elGaddsomnak a cimben jelzett, sziikebb szakmai témdjira, amellyel
Neumann Jinos egy masik megszivlelendd figyelmeztetd megallapitdsit szeret-
ném alitdmasztani: ,,Ha egy [...] diszciplina messzire tévolodik el tapasztalati
forrisaitdl [...] ez sulyos veszélyt rejt magaban. Egyre inkabb tiszta esztétiza-
lassd vélik, egyre tisztdbb Zart pour Part-3. [...] Tapasztalati forrdsitdl nagy
tavolsigban vagy sok absztrakt ,behatds” utdn [...] a degeneral6dds fenyegeti
[...] Kezdetben a stilus rendszerint klasszikus; amikor a barokkd vilds jelei mu-

tatkoznak, a vészjelzés adott” (1947, a magyar kiadasban: 21 és 27).

Az idézetet nem ismerd olvas6 szdmara talin meglepetésként fog hatni,
hogy az idézet a matematikdrdl és nem a kozgazdasigtanrdl szol. Hit hogyne
lenne még inkdbb érvényes a fenti figyelmeztetés — mi tobb, kritika — az utéb-
bira. Ez az, ami miatt az elmult évtizedekben ismét egyre tobben és egyre erd-
teljesebben biriljik a modern kozgazdasigtant, kiilonosen annak neoklasszikus
féaramlatat. A bemutatott példa jdl illusztralja, milyen csapddkat rejt magaban
az empirikus forrisaitdl elzirkézo, ,tiszta esztétizdlssi [...], egyre tisztabb lart
pour Part-a” val6 absztrakt teoretizals. A torténetnek — Mirowski utdn szaba-
dons — akdr a ‘nagyobb a fiistje, mint a lingja’ cimet is adhattuk volna.

2. Ingyen bérmunka és ,egymads ald rendelt” egyensilyi
novekedési palyak a Neumann-modellben?

Az alcimben jelzett kérdés mdr régebb 6ta foglalkoztatott, de csak az utGbbi
években tudtam elegend§ id6t szakitani arra, hogy jobban elmélyiiljek benne.

3 Mirowski (1989) More Heat Than Light cim alatt megjelent, nagy vitit kivilt6 konyvében azon
az alapon birdlja a neoklasszikus kozgazdasigtant, hogy szerinte az nem mds, mint a 19. szdzadi
fizika dtértelmezése a kozgazdasigtanra.
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A torténet Neumann nevezetes staciondrius novekedési modelljéhez kapcsol6-
dik, de a jelenség maga — mint majd litni fogjuk — sokkal tisztdbb és dttekinthe-
tébb formdban megjelenik a staciondrius Leontief-modell egy Neumannéhoz
hasonl6 viltozatdban is. A vizsgilt modell és jelenség szorosan kapcsolddik a
neoklasszikus novekedési modell tgynevezett bér-profit, illetve felhalmozds-
fogyasztas atvaltisi hatdrgorbéihez is. Tehdt egy 6nmagdban is elég altalanos és
érdekes, médszertanokon és iskoldkon ativeld jelenségrdl van sz6, amely széle-

sebb kor érdeklGdésére tarthat szamot.

Mir csak a rendelkezésre dll6 id6 rovidsége miatt is kénytelen vagyok,
amennyire csak a téma kifejtése megengedi, keriilni a technikai, matemati-
kai részleteket. Ezzel is igyekszem betartani Marshall nevezetes, de gyakran
megszegett ,,hatparancsolatdbol” legaldbb az els6 harmat: ,,(1) A matematikdt
csak gyorsirdsként hasznild, s ne a kutatds mozgatderejeként! (2) Csak addig
hasznald, mig eredményre nem jutottal! (3) Az eredményt forditsd le angolra
[mindenki dltal érthetd nyelvre Z. E.]! — s ha nem tudod megoldani sikeresen a

teladatot, vesd tiizbe a matematikai valtozatot!” (Pigou, 1925: 427).

A torténet magjit képez$ probléma Neumann modelljének az 4ltalino-
sitasa kapcsin bukkant fel. Emlékeztetiink arra, hogy Neumann egy olyan
absztrakt gazdasigot vizsgilt nevezetes modelljében, amelyben a fogyasztasi
szokasok és termelési (mdszaki) lehetGségek egyszer s mindenkorra adottak, és
ennek kovetkeztében mind az egyensilyi termelési szerkezet (x), mind az dr-
ardnyok (p) id6ben véltozatlannak tekinthetSk. Ilyen staciondrius egyensilyi al-
lapotban a termékek kibocsitisa (Kx) és felhasznildsa (Rx) az egyik idGszakrol
a masikra egyenletes () ditemben viltozik. A (hossza tava) egyensilyi drak pedig
olyanok lesznek, amelyek egységnyi értékd befektetésre minden alkalmazott
tevékenység esetén ugyanakkora megtériilési (kamat- vagy profit-) ratit ()

eredményeznek. Ebben a sok szempontbdl brilidns modellben igazolta elsék
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kozott Neumann az dltalinos egyensily létezésének lehetGségét, és elemezte az
egyenstlyi megolddsok tulajdonsigait.+

Neumann feltette, hogy kibocsitasként és/vagy riforditisként minden
egyes termék megjelenik minden tevékenységben, azaz K + R > 0. Ezzel a fel-
tevéssel biztositotta a béviilési és a t6kemegtériilési tényezd egyértelmiiségét és
azonossagat, ami tobb szempontbdl is fontos volt szimdra. Itt csak azt emeljiik
ki, hogy a két tényezé kozos egyensulyi értéke egyik oldalrél nem mas, mint az
adott termelési-felhasznaldsi egytitthatok altal lehet6vé tett legnagyobb niveke-
dési rdta, masik oldalrdl pedig, a lehetséges drak mellett ad6do6 legkisebb egyontetii

megtériilési rita, amely késSbb szerephez jut dolgozatunkban is.s

A fenti feltevés kapesin Neumann megjegyezte: ,,mdsképpen W [a gazda-
sdg] 6ssze nem fiiggd részekre bomolhat” (i. m. 166). Ez a megjegyzés, illetve
feltevésének kovetkezménye kapesolja Gssze a Neumann-modellt és a vizsgilt
kérdést a gazdasig felbonthatsiginak a fogalmédval. Neumann, mint jelzi, azt
akarta kizdrni, hogy a gazdasignak legyen olyan része, amely a gazdasig t6bbi
részétdl fuggetlentil is képes midkodni, mivel nines sziiksége olyan termékekre,
amelyeket csak a gazdasdg t6bbi, ezen alrendszeren kiviili tevékenységei tudnak

kizirdlag elGallitani.

Egy ilyen fiiggetlen alrendszert a teljes technol6giai matrixok meghatdro-
zott tulajdonsigt alblokkjai képezhetnek. Az input-output modellek esetén,
azaz egy Leontief-gazdasigban, az ilyen fiiggetlen alblokk létezése matematikai
szempontbdl annyit jelent, hogy a riforditdsi egyiitthat6k négyzetes mitrixa
(R) dekompondlhaté, mds széval reducibilis. Egy Leontief-gazdasig esetében

Neumann feltevése elégséges, de nem sziikséges feltétele az egyiitthaté mdtrix

+ Elemzése szimos késGbbi fontos modern matematikai kozgazdasigtani eredmény zseniilis meg-
sejtését rejtette magdban (bGvebben errdl lisd Zalai 1999 és 2004).
> Lasd bévebben errdl a kérdésrél a 2004-es tanulmanyomat.
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irreducibilitdsinak. Ebbdl is sejthetd, hogy Neumann matematikai feltevése,
amely kozgazdasigi szempontbdl indokolhatatlan, a sziikségesnél erGsebb meg-
kotés. A Neumann altal elérni kivint egyértelmd megoldashoz elegendé len-
ne egy olyan feltevés, amely garantilja, hogy egyensilyi megoldis csak olyan
lehet, amelyben minden jészdgot termelnek, azaz a kibocsdtdsi vektor pozitiv
(Kx > 0). Ezt javasolta Gale (1960) elfogadni az irreducibilitds definiciéjanak a
Neumann-modell esetén, és egyttal azt is elemezte, hogy a K és R matrixok

tekintetében ez milyen szerkezeti tulajdonsigoknak felel meg.

A Neumann bizonyitisit egyszertsité Kemeny, Morgenstern és Thomp-
son (1956) szerzGk viszont egyaltalin nem ragaszkodtak az irreducibilitds felte-
véséhez. A K + R > 0 feltevés helyett csak azt tették fel, hogy minden joszig
yratermelhetd, vagyis termék (K1 > 0), illetve nem lehet kibocsitds raforditds
nélkil (1R > 0). De egyidejileg kiegészitették az egyensily Neumann altal
adott feltételeit egy pétldlagos kikotéssel. Nevezetesen eldirtak azt a teljesen
magitdl érthetd feltételt, hogy csak azok a matematikai megolddsok érdeke-
sek kozgazdasigi szempontbol, amelyek esetében a kibocsdtdsok dsszértéke pozitiv
(pKx > 0).

Ez a kiegészits feltétel elegendd volt az egyensilyi megoldds létezésének
szavatoldsihoz, de mar nem garantdlta annak Neumann altal elvirt egyértel-
miségét, vagyis megnyilt az Gt a dekomponalhaté gazdasigok elemzése szama-
ra. A KMT-szerz6k meg is mutattik, hogy ilyen gazdasigokban potencidlisan
tobb, véges szamu, eltérd egyensiilyi tényezbvel rendelkezd novekedési palya
létezhet. A dekomponilhat6 gazdasigokkal foglalkozd elemzéseknek kiterjedt
irodalma keletkezett, amelyek szimos, elsGsorban matematikai szempontbdl
érdekes eredményrdl szimoltak be.

¢ Moéczir (1980) késSbb pontositotta Gale-nek az egyiitthaté matrixok szerkezetére megfogalma-
zott kovetelményét.
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Ugy ttint fel, hogy ezek az eredmények kozgazdasigi szempontbdl is
fontosak lehetnek. Morishima (1971) példdul a kovetkezSképpen indokolta
az alternativ novekedési palyak gyakorlati fontossagat: ,,mind elméleti, mind
tervezési szempontbdl fontos, mivel a valés, dezaggregalt gazdasigok altaldban
dekompondlhatok, és torténelmi vagy politikai okoknil fogva a kormanyzatok
gyakran kénytelenek megelégedni [a legnagyobb béviilési iitemnél, Z. E.] ala-
csonyabb szintd” (i. m. 32) novekedési palydkkal.

Ez valéban izgalmas felfedezésnek hat, mert arra utal, hogy a bér és a
profit, illetve a jelen és a jovébeli fogyasztas csak egy adott novekedési pélya
mentén versenyez egymdssal. Az okos korminyzat képes egy alacsonyabbrdl
magasabb novekedési palydra vezérelni a gazdasagot, és igy novelheti az egy-
médssal versenyzének ting célok mindegyikének a szintjét. Izgalmas és érdekes
elemzése médszertani szempontbdl is eléremutaté volt, részletes matematikai

jellemzést adott az ’egymds ald rendelt’ (subordinate) egyensilyi palyakra.

A konklizidk azonban tévesek. Az aldbbiakban megmutatjuk, hogy a
legnagyobb novekedési titemnél alacsonyabb szintd egyensilyi megolddsok
kozgazdasigi szempontbdl értelmetlenek, mert ingyen bérmunkdit implikilnak.
Ezzel azt is igazoljuk, hogy Neumann intuicidja ezittal is j6l mikodott, he-
lyesen ragaszkodott az egyértelm megolddshoz. Am ehhez nem sziikséges
feltenni, hogy a gazdasig nem dekomponalhat6. Ennek belatasihoz azonban
a személyes fogyasztist explicitté kell tenni a modellben, tehdt ilyen irdnyban

kell kiterjeszteni, dltalinositani Neumann modelljét.

Neumann nem bontotta fel a termékek felhasznaldsit termel§- és szemé-
lyes fogyasztisra, a konstansnak feltételezett R riforditdsi egytitthatdk ezeket
egylitt képviselték a modelljében. Az R = A + C 6sszefiiggés alapjan szétva-
laszthatjuk egymdstdl a kétféle célu fogyasztds egytitthatdit, ahol A métrix a
termel6, C a személyes fogyasztasi egyiitthatokat tartalmazza. Ennek alapjin
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értelmezhetd lesz a sziikséges fogyasztds értéke (pCx), amely a klasszikus felte-

vések szerint meghatdrozza a béreket.

Nos, éppen ez okozza a vizsgilt problémdt. A C maitrix elemeinek bizo-
nyos értékei mellett ugyanis el6fordulhat, hogy a fogyasztis egyensilyi értéke
nulla lesz. Ez pedig — t6kés drutermelés és létfenntart6 bérek feltevése esetén —
egyenesen ingyen bérmunkit (zérus egyensuilyi bérratit) jelent. Homogén mun-
kaerd és egységes bér feltételezése mellett Morishima (1964) azt is megmutatta,
hogy e paradox jelenség el6forduldsinak az a sziikséges és elégséges feltétele,
hogy az egydrai munkdra juté fogyasztast egy 6ranal kevesebb munkaval is el6

lehessen allitani.

A fogyasztds explicit dbrazolisira egyébként tobb dt is kindlkozik.”
Morishima nyoman a klasszikus feltevést vessziik alapul, amely a tiszta t6kés
drutermelés egy olyan Neumann-jellegi modelljéhez vezet, amely megtartja az
eredeti modell szimmetridjit, a felhasznalasi és a raforditasi matrixok azonossa-
git. Ezen klasszikus feltevés alapjin dbrizolta Brody Andris (1969) is a mun-

kaerdt és a munkabért a t6kés drutermelés Leontief-tipusd zirt modelljében.

Homogén munkaerd esetén a munkaerd felhaszndldsi egytitthat6it egy m
(legalabb félig pozitiv) sorvektorban foghatjuk Gssze. Az egy munkadrira jutd
(a munkaerd djratermeléséhez sziikséges) fogyasztist egy ¢ (szintén legaldbb fé-
lig pozitiv) oszlopvektor elemeiként abrazolhatjuk. Igy a fogyasztisi egyiitt-
haték C mdtrixdt a com diadikus szorzat formdjiban definidlhatjuk. Ezt az
utat kovetve a Neumann-modell R raforditdsi egyiitthat6it A + com formédban
bonthatjuk fel. Az igy kapott, Morishima altal Marx és Neumann nevével fém-
jelzett modell egyenstilyi feltételeinek magvit az aldbbi feltételek adjik:

7 Lasd Bauer (1974) dttekintd cikkét ezekrdl a lehetdségekral.

ZALAT ERNO: REDUCIBILITAS ES EGYENSULY... 15



(MN-0) a>0,x,p=0 (a valtozok eldjele)
(MN-1) Kx > a-(A + com)x (egyenstilyi termelés)
(MN-2) pK < ap(A + com) (egyensulyi drrendszer)?,

ahol K a kibocsatasi egylitthatok nem negativ matrixa, a pedig a boviilési,
illetve kamattényezd kozos értéke (A =z = a — 1 boviilési iitem, illetve kamat-
lab), amelyre a tovabbiakban egyensiilyi tényeziként fogunk utalni az egyszerii-

ség kedvéért.

A modell még nem teljes, mert egyelre még nyitva hagytuk azokat a
kérdéseket, hogy milyen feltevésekkel éliink a modell paramétereire, illet-
ve hogyan kétjitk meg az x és a p viltozdk szintjét, tovibbd, hogy éliink-e a
KMT-féle kiegészit§ egyensilyi feltétellel. MielStt azonban ezekre a kérdé-
sekre vilaszolndnk, dtmenetileg kiiktatjuk az ikertermelést és a technolégiai
vilasztékot, vagyis a Leontief-féle input-output technoldgia feltevésével élve
egyszerdsitjilk az elemzést. A modell igy nyert valtozata sokat fog segiteni a

jelentkezd problémik kozgazdasigi természetének a tisztizdsban.

3. A paradox jelenségek elemzése a modell Leontief-
technoldgian alapul6 valtozatiaban

Ha mindegyik tevékenység csak egy terméket, és mindegyik terméket csak egy
tevékenység allit el§, akkor a kibocsatdsi matrix az egységmatrix (E), a termeld
raforditdsi egyiitthaték matrixa (A) pedig egy nemnegativ négyzetes matrix
lesz. Ez utébbiak elemzéseinket jelentGs mértékben megkonnyitik, mivel épit-
hetiink a nevezetes és erételjes Perron—Frobenius-féle tételekre. Hangstlyozni

szeretném, hogy ettSl a modell még megdrzi alapveté Neumann-szemléletét, és

8 A 2 () jelek gyenge, a > (<) jelek félig, legaldbb részben egyenltlenséget jelentenck.
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még mindig kézelebb fog allni ahhoz, mint a staciondrius Leontief-modellhez.
Az gy kapott modellt Leontief~Neumann-modellnek fogjuk nevezni.

A Neumann- és a Leontief-féle modellek szimos lényeges alapvonasuk-
ban eltérnek egymadstdl, ezt gyakran eltakarja a konstans riforditdsi egytitt-
hatok alkalmazdsiban megmutatkoz6 hasonlésiguk. A lényeges kiilonbségek
érzékeltetése céljabol érdemes roviden rdmutatni, hogyan juthatunk el ugyan-

ehhez a modellvéltozathoz egy staciondrius Leontief-modellbdl kiindulva.

A Leontief-modellek jellemzéen nem zart, hanem nyilt modellek (van
kiils6 fogyasztds), és az egyensulyi feltételeket egyenléségek és nem egyenlét-
lenségek formdjiban irjuk el6, rendszerint elvirjuk (ex post elemzésekben pedig
egyenesen megkoveteljiik), hogy a termelési és az arviltoz6k mind pozitivak le-
gyenek. Ha az egyenstilyi feltételeket atirjuk gyenge egyenlStlenségek forma-
jaba, kibéviil a Leontief-modell potenciilis megolddsainak a kére, és mar nem
lesz mindig és minden viltozé egyensilyi értéke pozitiv. Tovibbd, Neumann
éves termelési ciklust és t6kemegtériilést feltételezett, emiatt a lekétott t8kék
megegyeznek a felhaszndlt t6kékkel. A tobb idGszakos Leontief-modellekben
ezzel szemben csak a beruhazasok beérése tekintetében éliink az éves beérési
ciklus feltevésével, a tGkelekotési egytitthatdk és a foly6 riforditdsi egytittha-
tok matrixai jellemz8en kiillonbéznek egymadstdl. Ezt is fel kell adnunk ahhoz,
hogy eljussunk a Leontief-technolégiin nyugvé Neumann-modellhez.

A Leontief~Neumann-modell egyensily feltételei a kovetkezSk lesznek:
0>0,x,p20,1x=pl =1
(LNM-KMT) x 2 a'Rx = o-(A + com)x
p < apR =ap(A + com)

px>0.
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Az LNM-KMT-modellnek mindig lesz megoldisa, ha teljesiil az 1R > 0
kikotés, ezt biztositja a munkaerd nélkiilozhetetlensége feltevés elfogaddsa. Ennek
a Morishima (1964) dltal bevezetett feltevésnek az értelemszerd definiciGja a
kovetkez6: nem lehetséges Gjratermelés munkaerd felhasznildsa nélkil, azaz
nincs olyan a > 0 és x > 0, amelyek esetén teljesiilnek az x > a-(A + com)x
mérlegegyensilyi feltételek (lehetséges djratermelés), és mx = 0 (nem hasznal-

nak fel munkaerdt).

Ha a munka nélkiil6zhetetlen, és van személyes fogyasztis, akkor vannak
olyan termékek (alapvetd vagy letfenntarté javak ), amelyek — kozvetlenil vagy
kozvetve — minden termék elGillitdsihoz sziikségesek. Ezek pedig nem mdsok,
mint mindazok a javak, amelyekre a ¢ fogyasztasi kosirban 1évS termékek el6-

allitdsihoz sziikség van.

1. megdllapitds: az LNM-KMT-modellben dbrizolt gazdasig pontosan
akkor reducibilis, ha 1éteznek luxus- (nem létfenntartd) termckek. A lét-
fenntarté arukat termeld dgak egytittesét letfenntarto algazdasignak, a
luxustermékeket elGallit6 dgazatok egyiittesét uxus algazdasignak tog-

juk hivni.s

Ha léteznek luxustermékek is, akkor a termelGagakat és a termékeket egy-
értelmden és teljes korten be tudjuk sorolni a két algazdasdg valamelyikébe. So-
roljuk el6re a létfenntartd dgakat és a termékeket, és jeldlje ezek indexhalmazat
I, I pedig a luxusterméket. Feltevéseink mellett létfenntart6 termékek mindig
vannak, de a luxustermékek nem feltétleniil (Z, iires halmaz is lehet). Egysze-
rien belithat6, hogy az utébbi esetben az R = (A + com) mdtrix irreducibilis

A létfontossdgt és a luxusiruk fenti fogalma nyilvinvaléan rokon Sraffa (1960) bizis- és luxus-
termék fogalmaval, errdl tandskodnak a hasznilt elnevezések is. Sraffa azonban csak a termelés
korén beliil (az A matrixra) definidlta a bizistermékeket, és posztulitumdnak nem volt val6s
kozgazdasigi alapja (egyszerden feltette ilyenek 1étezését).
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lesz. Ellenkez6 esetben az A mitrix A, és a ¢ vektor c, alblokkjinak minden

eleme 0 lesz, és az R miétrixot felbonthatjuk az aldbbi formaban:

I, I, I, I,
I | R, | R, 1 A, +C, A,+C,
I, 0 R, 0 A

ahol C, =cm, ésC,=cem,.
Viszonylag egyszerden igazolhatok™ az aldbbi megllapitdsok.

2. megdllapitds: a létfenmtarto algazdasig R | egyiitthaté mitrixa irreducibilis,
és R, nem lehet a nulla matrix (azaz vagy az 1A | vagy az m, vektornak
sziikségképpen van pozitiv komponense), sét 1R ,(E — R, ))'> 0, ha
R, produktiv. Az R, = (A, + C)), illetve az R, = A, mitrix do-
mindns sajitértéke, a két matrix irreducibilitdsit szavatol6 feltevéseink

miatt pozitiv lesz.

De finicio: Az R, = (A, + C,)), illetve az R, = A, matrixok domindins
sajitértékének reciprokait a két algazdasag sajit megtériilési tényeziinek
vagy sajit boviilési potencidljainak nevezzik, és p és p©® skalarral jelol-
juk.

Ha vannak luxustermékek, akkor az egyensilyi feltételeket létfenntart6
és luxustermékek szerint felbontva kapjuk:
X, za(R; X, + R X,
X, 2R, X,

p,apR,

10 Az érdekléds a dolgozatban kozolt tételek dontd tobbségének bizonyitdsit megtalilja a Zalai
(2000)-es konyvben.
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2 é a'(lel2 + pZRZZ)'

Az elemzések egyszertibbé tétele érdekében a tovibbiakban feltessziik,
hogy az R, = A, mitrix irreducibilis. A kapott felbontds matematikai elemzé-
sébdl a kovetkezGket dllapithatjuk meg.

3. megdllapitds (Az LNM-KMT-modell megolddsainak jellemzése): Ha
nincsenek luxusdaruk, akkor egyetlen egyensulyi megoldas létezik, amely-
nek a boviilési tényezdje az R matrix (pozitiv) dominans sajatértéké-
nek reciproka, az egyensulyi arak (p) és a tevékenység- (kibocsatas-)
szintek (x) vektora pedig az ahhoz tartozo, ardinyaikban egyértelmiien
meghatdrozott, hatdrozottan pozitiv bal és jobb oldali sajatvektorok
lesznek.

Ha wvannak luxusdruk, akkor két egyensilyi megoldds is létezhet. Mindig
lehetséges megoldis

(M1) a=p0, xV=(x¥0) é pP=(pkp,,

ahol x*és p*az R, egyltthatdo matrix dominéns sajatértékehez tartozo, ara-
nyaikban egyértelmiien meghatarozott, hatarozottan pozitiv jobb és bal ol-
dali sajitvektorok, és p, értéke altalaban nem egyértelmiien meghatarozott.
p, = 0 mindig lehetséges megoldas, de p, lehet hatirozottan pozitiv is, sot,
ha p@ > p®, akkor van olyan lehetséges pozitiv értéke is, amely eleget tesz a
p,=a«(pR,+p,R,) egyenlbségnek.

Ha p® > p", akkor 1étezik muisik megoldis is, éspedig
(M2) a=p9, xV=(x,x}) & p?=(0,p)),

ahol x;*¢és p)faz R,, egyiitthat6 matrix dominans sajatértékéhez tartozo, ara-

nyaikban egyértelmiien meghatarozott, hatarozottan pozitiv jobb és bal oldali
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sajatvektorok. X, szintén hatérozottan pozitiv vektor, de nagysaga nem egyértel-
milen meghatarozott, és megvalaszthato olyannak is, amely esetén a létfenntar-
t6 arukbdl tobblet (talkinalat) lesz: x, > p®-(R, x, + R x,)."

A fenti megillapitisok bizonyitdsinak kozlése helyett a kdzgazdasigi tar-
talmukra 6sszpontositjuk a figyelmet.

Ha a munkaerd nem nélkiilézhetd, akkor mindig létezik pozitiv létfenn-
tart6 bérritit (w = pc) eredményezd, kozgazdasigi szempontbdl elfogadhaté
megoldasa az LNM-KMT-modellnek (M1). Egyensulyi allapotban luxusdru-
kat nem termelbetnek, hidba tartalmazza a figyelembe vett technol6gia ennek le-
hetSségét. Az egyensilyi tényez mindig megegyezik a létfenntart6 algazdasig
sajit boviilési (profit-) potencidljival. Luxusdrukar még akkor sem termelnek, ha
egyébként lehetne taldlni olyan drrendszert, amely ugyanakkora profitratit
szavatolna az utdbbiak termelése, mint a létfenntarté termékeké esetén. Ilyen
drak ugyanis csak akkor létezhetnének, ha a létfenntartd ipardgak béviilési
potencialja kisebb lenne, mint a luxusiparigaké, amely miatt nem lennének

képesek 1épést tartani a létfenntarto alrendszer novekedésével.

Latjuk ugyanakkor, hogy az LNM-KMT-modell egyensilyi feltétele-
inek létezhet olyan matematikai megolddsa is (M2), amelyben termelnek lu-
xusarukat is. Ilyen megoldds akkor és csak akkor létezik, ha a luxusipardgak
alrendszerének sajit bviilési potencidlja kisebh, mint a létfenntarté alrendszeré.
Ebben a megoldisban a gazdasig nem nd a lehetséges legnagyobb iitemben,
és a fogyasztis egyensilyi értéke csak nulla lehet. Ilyenkor a luxus algazdasig
a létfenntarté algazdasigndl kisebb béviilési potencidlja hatiroznd meg az egész

gazdasdg altalanos novekedési titemét, a létfenntart6 aruk pedig szabad javak-

Ha R, reducibilis lenne, akkor a luxusdgazatokat magukat is tovibbi aldgazatokba sorolhatjuk.
Ilyen esetben tovibbi megolddsok is létezhetnének, amelyek természete hasonld lenne az M2
megolddséhoz. Ezek tirgyaldsa csak feleslegesen bonyolitand a jelen elemzést. Ennek elkertilése
végett tettiik fel R, -r6l, hogy irreducibilis.
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ka vilndnak, ez pedig kozgazdasigi szempontbdl értelmetlen, fenntarthatatlan
egyenstlyi megoldds.

A fenti elemzésbdl az is vildgossd vilik, hogy mi teszi lehetévé a kozgaz-
dasigi szempontbdl értelmetlen, illetve tobb matematikai megoldds létezését.
Az, hogy mikozben a figyelembe vett technolégia tartalmazza a luxusiruk
termelésének a lehetGségét, addig luxusfogyasztds egyiltalin nem szerepel a mo-
dellben, amely az utébbi druk termelésének értelmet adhatna. A Juxustermeé-
keker teljesen oncéliian, csak sajit maguk Gjratermelése céljabdl dllitandk el6 az

ilyen gazdasigban.

A luxustermékek elGallitdsira forditott minden riforditds, igy a munka-
erd is, teljesen veszendébe menne ilyen esetben. Megmutathat6, hogy névelni
lehetne az egy munkadrira juté fogyasztis szintjét (nagyobb ¢ egyiitthatdk)
anélkiil, hogy emiatt akir a novekedési iitem, akir a profitrita csokkenne.”
Nem beszélve arrdl, hogy ha a létfenntart6 cikkek szabad javak, vajon mi fognd
vissza fogyasztasuk minden hatdron tdli névelését? Egyaltalin mi 6szt6nozné a
munkdsokat ingyen bérmunka véllalisira egy piacgazdasigban? Mindez telje-

sen ellentétes a piaci egyensuly szellemével.

A kozgazdasigi szempontbdl értelmetlen megoldas valodi oka tehat az,
hogy luxusfogyasztds nélkiil teljesen értelmetlen Juxusiruk szerepeltetése a sta-

ciondrius egyensily Leontief—~Neumann-modelljében. Két dolgot tehetiink.

A) Megtartjuk Neumann eredeti feltevését, az drak meghatirozisiban
szerepld rdforditdsi és a mérlegegyensulyi feltételekben megjelend felbaszndlisi
egyiitthatok azonossagit, a naturdlis (primélis) és értékbeli (dudlis) egyensily
feltételeinek szigoru szimmetridjat. Ennek a feltevésnek a kozgazdasigi tartal-

12 Egy misik lehetSség: véltozatlan foglalkoztatdsi szint mellett csokkenteni lehetne az egy munkds
iltal ledolgozandé munkadrik szamdt (nagyobb m egyiitthatdk).
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ma szerint minden foly6 felhaszndlds a termelés érdekében torténik, és igy
a termelési koltségek részévé vilik. A raforditdsi egytitthatok iltal képvisel
(sziikséges) fogyasztason feliil tehit nincs més (luxus-) fogyasztds. Ha viszont
nincs luxusfogyasztds, akkor nincs helye a modellben a luxustermékeknek
sem. A jol specifikalt modellel dbrazolt gazdasag tehat szitkségképpen irreducibilis.
Ez a megallapitds igazolni latszik Neumannt, aki ki akarta zarni elemzésébdl a
dekomponilhat6 gazdasigokat.

B) A misik lehetdséget a modell olyan kiterjesztése kindlja, amelyben
megkiilonboztetjitk egymastdl a szikséges és a luxusfogyasztist (C és G egyiitt-
hatok), de ugyanakkor megtartjuk a létfenntarto bérek feltevését. A modell ilyen
dltalanositisa megsziinteti a raforditdsi (A + C) és a felhaszndlisi (A + C+ G)
egytitthatok azonossigit, a modell eredendd szimmetridjat. Egy ilyen stacio-
nirius modellben mir figyelembe vehet6k luxustermékek is, lehetGség nyilik

érdekes és értelmes tovabbi kozgazdasagi elemzésekre.’

4. A paradox jelenségek elemzése az dltalinos Marx—
Neumann-modellben

Emeljiikk ki az ikertermelés és a technoldgiai vélaszték nélkiili modell
elemzésébdl nyert fontosabb megallapitisokat, és tegyiik vizsgilat targyava

Sket az dltaldnos modell keretei kozott:

a) a modellnek mindig van olyan kézgazdasigi szempontbdl értelmes

megolddsa, amelyben a fogyasztds értéke pozitiv;

b) azegyensilyi tényezd, sét a pozitiv skaldrral val6 szorzastdl eltekintve
a termelési és az drszerkezet tekintetében is egyetlen ilyen megoldis
létezik, éspedig a legnagyobb ardnyos névekedési titemhez rendelhetd
egyensilyi dllapot;

3 Ezekrdl bévebben lisd Zalai (2002).
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¢) mas lehetséges, a fentinél kisebb iitemd ardnyos novekedési palydt
csak olyan drrendszer tehetne egyensilyi megoldassd, amely esetén
a fogyasztas értéke nulla lenne, ez viszont kozgazdasigi szempontbdl

értelmetlen megoldis;

d) ilyen megolddsok esetén ugyanis az egy foglalkoztatottra es6 fogyasz-
tds novelhetd lenne a novekedési titem, illetve a profitrita csokkenése
nélkiil; tovabba

e) ilyen megoldas csak akkor létezhet, ha vannak luxustermékek, ame-
lyek a termelési rendszert dekomponalhatévd teszik;

f) az utébbiak azonban eldzetesen kiszlirhetSk a modellbdl, és ezért jog-
gal feltehetjiik, mint Neumann tette, hogy a vizsgdlt gazdasdg nem
dekomponalhatd, és ez garantilja az egyensilyi tényezd tekintetében

egyetlen megoldds létezését.

Nézziik meg most, fenndllnak-e, illetve hogyan médosulnak ezek a meg-
allapitdsok az iltalinos Marx—Neumann-modellben. Ennek a modellnek alap-

vetd egyenslyi feltételei most a kovetkezdk lesznek:
(MN-0) a>0,x,p>0
(MN-1) Kx > a'Rx = a-(A + com)x

(MN-2) pK < a'pR = a'p(A + com)

Egészitsiik ki ezeket a feltételeket az egyensulyi tevékenységek és arak
szintjét meghatarozé szokdsos, Neumann altal is alkalmazott

(N-0) Ix=pl=1
megkotésekkel, illetve a Kemeny—Morgenstern—"Thompson-féle értékterem-

tés feltételével:
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(KMT-3) pKx > 0.

A fenti feltevésekkel definidlt Neumann-modellnek, mint tudjuk, mindig
van megolddsa, ha az egyiitthaté mdtrixok eleget tesznek a K1 > 0, illetve
1R > 0 KMT-feltevéseknek. A kérdés tehit csak az, hogy van-e ezek kozott
kozgazdasigi szempontbdl értelmes megoldds. Nyilvin érdektelenek az olyan
megolddsok, amelyekben nem haszndlnak fel munkaerdt, azaz mx = 0 (teljesen
automatizilt gazdasig), illetve amelyekben a fogyasztasi cikkek mind szabad

javak, azaz pc = 0 (ingyen bérmunka).

A teljes automatizdlds lehetGségét eleve kizarhatjuk a munkaerd nélki-
l6zhetetlenségének a feltevésével. A tovabbiakban ezért végig feltessziik, hogy
nincs olyan o > 0 és x > 0, amelyek esetén Kx > a-(A + com)x, és mx = 0.
Az ingyen bérmunka lehetGségét azonban mdr nem lehet egy ehhez hasonlo,

egyszerd és kézenfekvs elézetes feltevéssel kizdrni.

A munkaerd nélkiilozhetetlensége feltevés biztositja azt is, hogy a lehet-
séges boviilési tényezdk tartomanya feliilrgl korldtos lesz. Ez volt az 1R > 0
KMT-feltevés funkci6ja, amelyet ilyen feltevés mellett mdr nem kell kiilon
el6irni. A pozitiv boviilési tényezd létezését garantdlé K1 > 0 feltevést viszont
tovabbra is megtartjuk.'+ Mindez biztositja, hogy a fenti, a (KM'T-3) feltétellel

definiilt Marx—Neumann-modellnek legyen megoldisa.

De vajon mi donti el, hogy létezik-e pozitiv egyensulyi bérritival rendel-
kezé megoldisa? Erre a kérdésre viligos és egyértelmi vélaszt kapunk, ha fel-
tessziik, hogy létezik kozgazdasigi szempontbdl értelmes megoldis, amelyben

tehdt mx > 0 és pe > 0. Ekkor nincs akadilya annak, hogy az x és a p véltozok

1+ Megmutathatd, hogy ez a feltevés enyhithetd azzal, hogy van egyiltalin olyan x* > 0, amely
esetén Kx* > 0. Ennek azonban csak a Neumann-modell egy olyan dltalinositisiban van jelen-
tGsége, ahol a K mitrix nettd kibocsitisi egyiitthatokat tartalmaz, igy lehetnek negativ elemei
is (lisd Zalai 2006).
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szintjét megvaltoztassuk, éspedig oly médon, hogy az 1x = p1 = 1 egyenletek
helyett mx = pc = 1 egyenléségek teljesiiljenck. Ha ezt megtessziik, akkor az
MN-modell homogén formaban felirt feltevéseit atirhatjuk az alibbi inhomo-

gén alakokba:
(MN-1a) Kx > o' (Ax +¢)
(MN-2a) pK < o:(pA + m)

Morishima megmutatta, hogy kolesonds és egyértelmd kapesolat 1éte-
sithetd a vizsgdlt modell kozgazdasigi szempontbdl értelmes megoldasai és az

alabbi (LP1) linedris programozasi feladatpar (optimalis) megolddsai kozott.

4. megillapitds: a Marx—Neumann-modellnek akkor és csak akkor létezik
olyan (a, x, p) megoldasa, amelyben pc > 0, ha a rogzitett értéke mel-
lett 1étezik megoldasa az LP1 feladatparnak, és abban a célfiiggvények
(k6z06s) optimalis értéke 1.

(P1) (D1)
x20 p20
(LP1) [(1/a) K- Alx > ¢ pl(l/a) K- A]<m
mx — min! pe — max!

Az mx fluggvény minimuma az a legkisebb munkariforditds, amely az
o béviilési tényezd mellett egységnyi munkaerd fogyasztasinak az elGallitisa-
hoz sziikséges. Ha mx° = 1, az azt jelenti, hogy minden riforditds a munkaerd

Gratermelését szolgilja. Ez vezet el a kovetkezd megéllapitdshoz.

5. megdllapitds: adott paraméterek mellett a Marx—Neumann-modell KMT-

feltételeket kielégitd o egyensulyi tényez6ji megoldasa akkor és csak
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akkor lesz kozgazdasagi szempontbol értelmes, ha nincs a munkaerd-

ujratermelés szempontjabdl felesleges munkaraforditas.

Ugyanahhoz a kovetkeztetéshez jutottunk tehdt, mint a Leontief-
technoldgia esetén, ahol littuk, hogy a fogyasztisi javak nulla dra azt jelzi,
hogy az adott a béviilési tényez6t rogzitve, az egyérai munkara es6 fogyasztis
(c) novelésével vagy a munkaintenzitds csokkentésével (m novelésével) meg-
teremthetjiik a konzisztencidt a C = com fogyasztisi és a K és A technoldgiai
egytitthatok, illetve a versenyzdi egyensily feltevése kozott. Ezt a kovetkezd
gondolatmenettel lathatjuk be.

Helyettesitsiink az LP1 feladatban ¢ helyébe ¢-c-t, ami ugyanazt jelen-
ti, mintha a com fogyasztisi egyiitthaté matrixelemeit rendre megszoroznink
a ¢ skaldrral. Littuk, hogy adott o béviilési tényezs és ¢-c fogyaszt6i kosir
pontosan akkor lehet kozgazdasigi szempontbdl értelmes egyensilyi megol-
dds része, ha ¢-c elGillitisinak minimalis munkaigénye éppen 1. Viszonylag
konnyen beldthat6, hogy az LP1 feladat célfiiggvényének optimilis értéke
(mx’) ¢ monoton névekvd fiiggvénye, ha a munkaerd nem nélkiil6zhetd, mint
feltettiik. Ha tehdt az az LP1 feladatnak egyaltalin van lehetséges megoldd-
sa, p-nek mindig lesz olyan értéke, amely esetén ¢-c elGillitisainak minimaélis
munkaigénye éppen 1 lesz. Az is egyszerden igazhat6, hogy ¢ ezen értékét,
illetve az egyensulyi termelési és drrendszert megkaphatjuk az aldbbi LP2 fel-

adat megoldasabol:

(P2) (D2)
920,x20 w20,p=0
(LP2)  [(1/0)K-Alxz¢pc pl(1/a)K — A] < wm
mx < 1 pc=1
¢ — max! w — min!
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Fogalmazzuk meg a levonhat6 kovetkeztetést ismét 6nallé megallapitds

formdjaban.

6. megdllapitds: ha a Marx—Neumann-modellnek a KMT-feltételek mel-
lett kapott megoldasa kozgazdasagi szempontbol nem értelmes (pe =
0), akkor a legnagyobb lehetséges boviilési tényez6hoz mindig egy-
értelmlien hozzarendelheté egy olyan ¢ skalar, amellyel a fogyasztasi
egyiitthatokat aranyosan novelve kdzgazdasagi szempontbol értelmes
megoldashoz juthatunk.

Elérkeztiink a dolgozatunk célja szempontjibél minden bizonnyal a leg-
fontosabb megillapitashoz. Ez lesz az, amely igazolja Neumann sejtését, hogy
be lehet, s6t célszerd is bevezetni az elemzésbe olyan feltevést, amely biztositja
az egyensulyi tényez3 unicitdsit. Ez a megallapitds egyszersmind a Neumann-
modell KMT-féle altalinositdsinak a kritikdja is.

7. megdllapitds: ha a KMT-feltételek mellett létezik kozgazdasigi szem-
pontbdl értelmes (pc > 0) megolddsa a Marx—Neumann-modellnek, ak-
kor annak egyenstlyi tényezdje sziikségképpen a legnagyobb lehetséges

ardnyos béviilési tényez6 lesz.

Mivel a fenti allitds perdontd, révid és ebben a formdjiban legaldbbis az

irodalomban nem ismert bizonyitdsit kivételesen ismertetjiik.”

Bizomyitds: Jeloljik a K, R = (A + cem) Neumann-technoldgia altal megenge-
dett novekedési tényezGk halmazit H(K, R)-rel:

HK,R)={0:3x>0, K- aR}x>0,1x=1}.

15 Ismereteim szerint Bromek (1974) volt az elsd, aki ezt megmutatta a fogyasztds-felhalmozds
dtviltdsi frontvonal kapesan.
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A munka nélkiilozhetetlensége miatt a fenti definicidban szerepld a és x
esetén mx > 0, valahanyszor o > 0. Ezért az adott x vektorbol (mx-szel
elosztva) mindig képezhet6 olyan x’ vektor, amely esetén [K — o-R]x’' > 0

ésmx’ = 1.

Tegyiik fel, hogy o* nem a maximalis tényezd. Ekkor van olyan o’ > a*,
hogy o' € H(K, R), és ahhoz tartozik olyan x' > 0, hogy egyrészt mx’ = 1,
masrészt [K — a"'R]x' > 0, azaz (1/a’) Kx' > Ax’ + ¢. Az utobbi egyen-
16tlenségbdl lathato, hogy [(1/a")-Kx']. > 0, valahanyszor ¢, > 0, €s mivel

lo* > 1/a', ezért
[(1/a*)Kx' — Ax'| >¢, hac>0,
[(1/70*yKx' — Ax'] 20, egyébként.
Mindezek miatt talalhat6 olyan 0 <k < 1, hogy
k(170K - Alx' > c.

Az x* = kx' vektor o = a* esetén kielégiti az (LP1) feladat primalis felté-
teleit, és mx* < 1. A célfiiggvény optimalis értéke ennél csak kisebb lehet.
A fentiek értelmében tehat (a*, p, X) nem lehetett volna az MN-modell
egyensulyi megoldasa. Q.E.D.

Megillapitisunk egyrészt arra mutat rd, hogy ha az a priori adott para-

méterek mellett léteznek eltérd egyensilyi tényezdvel rendelkezd megoldasok

(a gazdasig dekomponilhatd), csak a legnagyobb béviilési tényez6hoz tartozd

megolddsok lesznek érdekesek kozgazdasigi szempontbdl, a tébbiek nem.

Misrészt, a paraméterekre tett KM T-feltevések (K1 >0 és 1R > 0) mér

nem elégségesek a kozgazdasigi szempontbdl relevins megoldisok létezéséhez,

ezeket ki kell egésziteni a paraméterck konzisztencidjira vonatkozé feltevéssel.

Ezt a konzisztenciakritérium kissé bonyolult formdban ugyan, de — homo-
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gén munkaerd feltételezése esetén — a 4. megillapitds ismeretében megadhato.
Nevezetesen, a megillapitisban szerepl§ ,egyensulyi tényezd” helyébe ,leg-
nagyobb béviilési tényezdt” kell helyettesiteniink. Tehit a mérlegegyensulyi
feltételt kielégitG legnagyobb béviilési tényezét kell az LP1 feladat paraméteré-
nek vélasztani. Ez utébbi létezését pedig a kibocsitdsi és a riforditisi paramé-

terekre tett KM T-feltevések szavatoljak.

A priori adott, voltaképpen tetszGleges paraméterekrd] csak utdlag de-
riilhet ki, hogy konzisztensek egymdssal. Ha nem, akkor a hidnyzé konzisz-
tencidgjit a fogyasztasi egyiitthatok feliilvizsgilataval, példdul az LP2 feladat

segitségével kell megteremteni.

Harmadrészt, annak ellenére, hogy a pKx > 0 és a pRx > 0 egyenl6tlen-
ségek csak egyidejileg allhatnak fenn, a kozgazdasagi logika alapjan a pRx > 0
kiegészitG feltétel elSirdsa az indokolt. A termel§ és személyes fogyasztdsi
egyltitthatok R = A + C alaki szétvilasztdsa esetén még ez sem elegendd, ha-

nem a pCx > 0 kiegészitd feltételt kell el6irni, amelynek teljesiilésébdl termé-

szetesen kovetkezik a fenti egyenlGtlenségek fenndlldsa is.
Ebbdl kovetkezSen az (N-0) és a (KMT-3) feltételek helyett az
(MN-4) mx=1,pc=1

potlolagos feltétellel kell kiegésziteni a Marx—Neumann-modell (MN-1),
(MN-2) és (MN-3) alaposszefiiggéseit. Ez utdbbi két feltétel nemesak megha-
tirozza az x és a p valtozdk szintjét, hanem implikalja az értékteremtés KMT-
téle pKx > 0 feltételének a teljestilését is. Ugyanis (pc)(mx) = p(com)x =
pCx = 1, ebbdl kovetkezik a pRx > 0 és a pKx > 0 egyenlétlenségek teljestilése.

Mindezekbdl ad6dik masodik legfontosabb megallapitisunk.
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8. megdllapitds: a Marx—Neumann-modellt az (MN-1), (MN-2), (MN-3)
feltételeken til nem a szokdsos tovibbi (KMT), hanem az (MN-4)
teltételekkel kell definidlni. Az igy definidlt modell megolddsinak 1é-
tezését a paraméterekre tett alabbi feltevések biztositjik: A) K1 > 0;
B) a munkaerd nem nélkiilzhets, és C) a technoldgiai és a fogyasztisi
egytitthatdk konzisztensek egymadssal és a piaci egyensuly kovetelmé-
nyével (lasd a 4. megallapitist). Ezek a feltevések nemcsak a kozgazda-
sagi szempontbdl értelmes megolddsok létezését szavatoljik, hanem azt
is, hogy — Neumann feltevéseivel 6sszhangban — az egyensilyi tényezd
egyértelmden meghatirozott (unicitds ), és megegyezik a legnagyobb le-

hetséges ardnyos béviilési tényezével (optimum).

A fenti megéllapitasokbdl az is kivilaglik, hogy a priori adott paraméterek
esetén az dltalinos modellben is ki lehet sztirni azokat a javakat és tevékeny-
ségeket, amelyek csak az alacsonyabb béviilési tényezdjd, kozgazdasigi szem-
pontbdl irrelevins megolddsokban jitszhatnak szerepet. Elegend§ megtartani
csak azokat a tevékenységeket, amelyek a legnagyobb ardnyos béviilési tényezd
esetén alkalmazhatok, illetve azokat, amelyek csak olyan javakat termelnek
vagy hasznilnak fel, mint az el6z8ek. Az gy kiszirt tevékenységek és ter-
mékek szerepeltetése, ugyanigy, mint a luxustermékeké és tevékenységeké a

Leontief-technolégia esetén, teljesen felesleges.

Morishima (1971) a bennmaraddkat elsg osztdlyii tevékenységeknek, illetve
termékeknek nevezte, ez alapjan a szikités eredményét els§ osztalyud alrend-
szernek nevezhetjiik. Ezek felelnek meg a Leontief-technolgia esetén értel-
mezett létfenntarto termékeknek és tevékenységeknek, amelyekre az érdemi
elemzéseket leszikithetjiik. Az els§ osztilyu alrendszer azonban, a létfenntarté
alrendszerrel ellentétben, nem lesz feltétlentil irreducibilis, és az els§ osztilyt
termékek és tevékenységek nem tekinthetSk feltétlenil létfenntarténak. Egy-

dltalin nem zdrhaté ki ugyanis alternativ egyensilyi tevékenységegyiittesek
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(technikik) 1étezése, még kevésbé lesz igaz, hogy minden els§ osztalyt tevé-
kenység helyet kap valamelyik egyensilyi technikdban. Az alternativ egyen-
salyi technikdkban helyet kap6 termékek kore is eltérd lehet. De mindezek
ellenére az elsG osztly1 alrendszer megérzi a létfenntarté Leontief-alrendszer

azon tulajdonsigit, hogy egyértelmden meghatirozza az egyensilyi tényez6t.

Az dltalinos Neumann-modellben tehdt nem beszélhetiink létfenntar-
t6 termékekrdl, illetve tevékenységekrdl, ezek a Leontief-gazdasig sajitos
fogalmai. Ugyancsak nem tehetjiik fel, nincs is rd sziikség, hogy a gazdasig
irreducibilis, mint a Leontief-technoldgia esetében. Utélag, az egyenstlyi meg-
oldds ismeretében le lehetne ugyan redukdlni a modellt egy olyan irreducibilis
alrendszerére, amelynek a megolddsa egyszersmind a teljes rendszernek is
megolddsa lenne.® Ez azonban nemcsak 6nkényes lenne, hanem ellentétes is
Neumann elemzésének a szellemével, hiszen § éppen az alternativ technikdk
kozotti valasztds és az drrendszerek kolesonds meghatirozottsagat kivanta de-

monstrilni modelljével.

5. A felhalmozas-fogyasztas és a bér-profit frontvonalak
a Marx—Neumann-modellben

Végezetiil szoljunk roviden arrol, hogy miként elemezhetjiik a felvonultatott
matematikai eszkozok és tételek segitségével az alcimben jelzett frontvona-
lakat. Bruno (1969) mutatott ra elséként, hogy a hicksi értelemben vett ,r¢-
nyezd-dr” (bér-profit), illetve az ,optimilis dtviltdsi” (fogyasztas-felhalmozas)
frontvonalak a neoklasszikus novekedéselmélet modelljében egybeesnek,
»alapvet6 dualis kapcsolat” van kozottiik. Neumann eredeti modellje nem tette
lehetové ezek elemzését, ezt a lehetdséget csak Morishima tette lehetévé po-

tencialisan valtozo szintii fogyasztasi egylitthatok (¢-¢) bevezetésével.

16 Voltaképpen ezt tette Sraffa (1960), aki még azt is feltette, hogy mindig taldlhat6 olyan (négyze-
tes) egyensulyi technika, amelyben a termékek és a tevékenységek szima megegyezik egymdssal.
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Létfenntarté bérek feltevése kovetkeztében a ¢ (exogén) viltozd egy-
idejtleg képviseli a fogyasztis és a redlbér szintjét. ‘Tegyiik fel, hogy egy adott
tartomdnyban minden ¢ érték mellett van, éspedig az egyenstlyi #ényezd tekin-
tetében egyértelmii megoldisa a modellnek. Az ilyen tartomanyban a ¢ — o hoz-
zarendelés révén jol definidlt az a(p) fiiggvény, amely egyik oldalrdl a fogyasztds
és a felbalmozds (novekedési titem), masik oldalrdl a redlbér és a profitrita kozti
dtvéltdsi lehetdséget dbrazolja. A két frontvonal tehdt — ha az egyensilyi ténye-
z6 tekintetében egyértelmd a KM T-modell megolddsa — egybeesik, ugyanigy,
mint az optimélis névekedés neoklasszikus modelljében.

A két frontvonal koézotti dudlis kapesolat voltaképpen annak kovetkez-
ménye, hogy — mint azt Neumann hangsilyozta — modelljének egyértelmien
meghatdrozott egyensulyi tényezdje nem mds, mint az

pKx

F(x, p)= pRx

alakban definialt profitfiiggvény nyeregpontja. Ha (o, x*, p*) egyensulyi meg-
oldas, akkor rogzitett x* mellett az F(x*, p) fliggvény értéke a p* pontban
veszi fel a minimalis, p* rogzitése esetében viszont az F(x, p*) fliggvény az x*

pontban veszi fel a maximalis értékét, éspedig mindkét esetben a*-ot.

A megoldis unicitdsa az egyensilyi tényezd tekintetében azért is fontos
volt Neumann szimdra, mert ez tette lehet6vé, hogy az egyensilyi megolda-
sokat egy minimax, mds széval, nyeregponti megoldds sziikséges feltételeivel
jellemezze. Ez kapcsolta 6ssze novekedési modelljét a kétszemélyes jatékok mo-
delljével és egyuttal a termodinamika potencidlfiggvényével. A két tényezd
kozos egyensulyi értéke ugyanis egyik oldalrdl az adott termelési-felhaszndldsi
egytitthatok dltal lehetdvé tett legnagyobb nivekedési rita, misik oldalrdl pedig a

legkisebb megtériilési rdita lesz:
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J*(@)=max {1: x>0, 1x=1, Kx > (1+1)-(R + p-com)x },
7*(@)=min { 7: Ix >0, Ix=1, pK £ (1+7)-p(R + p-c°m) },

ahol (1+4*) = (1+x*) = a*.

Morishima a fenti két Gsszefiiggéssel definidlt fiiggvényeket tekintette a
felhalmozis-fogyasztis, illetve a bér-profit dtvéltdsi frontvonalak megfelelsinek
a fogyasztast explicitté és valtozova tevé Marx—Neumann-modell keretében.
Morishima a KMT-feltételekkel definidlta modelljét, amelyek megengedik,
hogy ¢ adott értéke mellett akdr t6bb egyensilyi tényezGji megolddsa is 1é-
tezzen a modellnek, és igy 1* és 7* értéke kiilonbozz6n egymastdl. 1971-es dol-
gozatdban ezt a jelenséget gy értelmezte, hogy dekomponilhat6 gazdasigok
esetében altalaban tobb, ,egymuds ald rendelt” dtviltasi frontvonalat lehet és kell
értelmezni. Adott ¢ érték esetén koziilik egy a ,,maximdlis novekedési tite-
m”, egy misik a ,minimdlis profitritdji” dtvéledsi frontvonal, és kozottitk

még tovabbi dtvaltasi frontvonalak lehetnek.

Morishima szerint a neoklasszikus modell ,optimdlis drvaltisi”, illetve a
whér-profir” gorbéinek a maximalis novekedési titemd, illetve a minimalis pro-
fitrataju atvaltasi frontvonal felel meg, amelyek kozott igy meg is sziinik az
alapvetd duilis kapcsolat. Morishima megolddsa azonban t6bb szempontbdl is
biralhat6. Egyrészt, Hicks definiciéjatdl eltéréen hasznilja a bér-profit atvaltasi
frontvonalat. Hicks értelmezésében ugyanis a profitrita mindig az adott bér
mellett lehetséges legnagyobb és nem a legkisebb érték. Masrészt, mint lattuk,
j-nek lehetnek olyan értékei, amelyek mellett van ugyan, de csak kézgazdasi-
gi szempontbdl értelmetlen megolddsa a modellnek: pozitiv redlbér, nulla no-
mindlis bérrita. Harmadrészt, ami a legkritikusabb észrevétel, t6bb megoldas
esetén, mint ldttuk, a minimdlis profitrdtdji frontvonalhoz tartozé nominalis

bérrita értéke eleve csak nulla lehet.
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Mindezek miatt Bromek (1974) a fogyasztds szintje helyett a lehetséges
egyensulyi tényezdt tekintette kiindulé paraméternek, és a lehetséges értéke-
ihez kereste meg a fogyasztis elérhet§ legnagyobb szintjét (a — ¢ hozziren-
delés). Az LP2 programozasi feladat megolddsibol, mint lattuk, egyértelmiden
meghatirozhatjuk az o paraméter adott értékéhez tartozé legnagyobb fogyasz-
tasi szintet (¢p°) és az ahhoz tartozo lehetséges egyensulyi tevékenységszintek
(x%) és drak (p°) vektorit. a-t parametrikusan véltoztatva elvben elGillithatjuk a
két tényezd kozotti dtvaltdsi viszonyt leir6 ¢(o) monoton csokkend fliggvényt,
az a(p) fuggvény inverzét. Magit a ¢(«a) figgvény értelmezési tartomdnydt

egy kozgazdasigi szempontbdl trividlis feltevéssel adhatjuk meg.

9. megdllapitds: az o paraméter adott értéke mellett az LP2 feladatnak ponto-
san akkor létezik megolddsa, ha van olyan z* > 0, amelynek esetén teljesiil
a (B —-oa-A)z* > c egyenlbtlenség, azaz a (B, a-A) kibocsatasi/raforditasi
egyiitthatokkal adott technolégia megengedi, hogy a fogyasztasi cik-
kek mindegyikébdl keletkezzen egyidejiileg végso kibocsatas. Az ilyen
technologiat c-produktivnak nevezhetjik.

Bromek ,kopernikuszi fordulata” egy csapisra megoldotta a vitathat6
problémakat. ElGszor is, az igy értelmezett dtvéltdsi hatdrgérbe (a, ¢ ) pont-
jai eleve csak kozgazdasigi szempontbdl értelmes megolddsokhoz tartoznak.
Misodszor, Gsszhangban a vizsgalt dtvéltdsi gorbék szokdsos értelmezésével,
az ezekben szerepl§ a egyensilyi tényez§ az adott ¢ fogyasztisi szint (redl-
bér) mellett a lehetséges legnagyobb béviilési tényez§ (profitrita), és forditva.
Harmadszor, az igy definidlt egyensulyi felhalmozds-fogyasztis és a bér-profit

atvaltasi frontvonalak egybeesnek, eleget téve a Bruno-féle dualitési feltételnek.

Bromek kimeritGen jellemezte matematikai szempontbdl a ¢(a) dtvéltdsi
frontvonalat. Legfontosabb megéllapitdsait — megfelel kozgazdasigi értelme-
zéssel megfejelve — lentebb Gsszefoglaljuk. Ehhez szitkségiink lesz az dllando
toke nélkiilozhetdségének a fogalmara. A termékraforditdsok, azaz az dllandé téke,
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akkor és csak akkor nélkiilézhet§ egy Marx—Neumann-gazdasigban, ha az
Gratermelés ezek felhaszndldsa nélkil is folytathatd, azaz létezik olyan o > 0
és x > 0, amelyek esetén teljesiilnek a Kx > a-(A + com)x mérlegegyensilyi
feltételek, de ugyanakkor Kx = 0.

Bizonyitas nélkiil kézoljiik Bromek legfontosabb eredményeit, amelyek-
bél kiolvashat6k a Marx—Neumann-modell kézgazdasigi szempontbdl értel-
mes megolddsaival definidlt felhalmozas-fogyasztis, illetve az azzal egybeesd
redlbér-profitrita frontvonal tulajdonsigai. A ¢() dtvéledsi gorbe mindenhol
értelmezett és monoton csokkend a (0; o) Gsszefiiggs tartomdnyban, ahol o’
végtelen, ha az dlland6 tSke nélkiilozhetd. A gorbe csaknem végig folytonos,
legfeljebb véges szdmu (szinguldris) pontban lehet szakaddsa. A ¢(a) dtvaltasi
gorbe a végtelenbdl indul, és nullihoz vagy egy nem negativ ¢ értékhez tart,

amely 0, ha a° az értelmezési tartomdny felss korlatja.

Ezek alapjin mdr lithatjuk azt is, hogyan néz ki ¢(a) dtviltdsi gorbe inverz
tiggvénye, a(p). Itt az értelmezési tartomany mdr nem Osszefiiggd, lehetnek
benne szakaddsi pontok. Azok a ¢ értékek esnek ki, amelyek mellett a KMT-
feltételekkel definialt Marx—Neumann-modellnek van ugyan megoldésa, de az

kozgazdasigi szempontbdl nem értelmes.

10. megdllapitds: legyen a munkaer6 (a valtozo téke) nélkiilozhetetlen, és
K1 > 0 a stacionarius egyensuly Marx—Neumann-modelljében, amely-
ben a fogyasztas szintje (¢ ) valtozd paraméter.

i) A kozgazdasigi szempontbdl értelmes egyensilyi megolddsokban
el6fordulhaté béviilési, illetve profittényezGk halmaza a nem negativ

szdmegyenes egy nem ires, osszefligg tartomdny, 0 alsé hatdrral;

ii) a () figgvény értéke, a p fogyasztasi szint a végtelenbe tart, ahogy

o kozelit 0-hoz;
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iii) ha a termékraforditasok (az allando téke) is nélkiilézhetetlen, akkor
a lehetséges egyensulyi tényezok halmaza feliilrél is korlatos tarto-

many, o fels6 hatarral,

iv) ha o’ nem a fels6 korlat, azaz nem eredményez kézgazdasagi szem-
pontbol értelmes megoldast, akkor a ¢(a) fliggvény értéke 0-hoz tart,
ahogy a kozelit a’-hoz, egyébként ¢ egy pozitiv alsé korlathoz (¢,

tarthat, mikdzben a nominalis bérrata nulldhoz tart;

v) @(a) a lehetséges egyensulyi tényezok halmaza felett végig monoton
csokkend; és

vi) folytonos minden olyan « értéknél, amely nem egyensulyi tényezdje
a (K, A) egyiitthatokkal definialt Neumann-modellnek, de ez utobbi
pontokban is folytonos alulrdl;

vii) o nem mas, mint a (K, A) egylitthatokkal definialt Neumann-modell
azon legnagyobb egyensulyi tényezdje, amely esetén az egyensuly-
ban pozitiv szinten eldallithat6 termékek indexeinek halmaza tartal-

mazza a ¢ vektor pozitiv elemeinek az indexeit.
6. Osszefoglalis

Kemeny, Morgenstern és Thompson Neumann modelljének dltalinosi-
tisa soran megsziintették azt a feltevését, hogy a vizsgilt gazdasig nem
dekomponilhat6, és ezzel a modell megolddsinak unicitisit az egyensilyi té-
nyez$ tekintetében. Ezzel feliilirtdk Neumann modelliének néhdny alapvetd
tulajdonsdgit, és megvaltoztattdk eredeti tartalmat. Nemcsak a Neumann altal
fontosnak tartott jellemz8k (nyeregponti, jatékelméleti, termodinamikai kap-

csolat), hanem a modell kozgazdasigi értelmezése tekintetében is.

Minderre csak akkor deriil fény, ha szétvilasztjuk egymdstdl a terme-
16- és a személyes fogyasztist. Morishima a személyes fogyasztist explicite

megjelenit Marx—Neumann-modelljében viszont arra nem figyelt fel, hogy
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a dekompondlhat6 modellekben megjelend t6bbszoros megolddsok, a legna-
gyobb béviilési tényezGs kivételével, kozgazdasigi szempontbdl értelmetlenek,
mivel azokban a fogyasztds értéke és a feltevés szerint az altala meghatirozott
bérrta nulla. Igy barmennyire is érdekesek és eredetiek matematikai szem-
pontbdl az egymds ald rendelt novekedési palyikra vonatkozo elemzései, koz-
gazdasigi szempontbdl azok értelmezhetetlenek, és igy nincs sem alapja, sem
indoka a fogyasztis-felhalmozds és bér-profit frontvonalak Morishima-féle t-

értelmezésének sem.

Bromek korrigilta a fenti frontvonalak Morishima-féle biralhat6 értel-
mezését, raviligitott a jelentkez§ problémik matematikai természetére, de
ad6s maradt a kozgazdasigi kovetkeztetések levonasaval és a KM T-feltevések
feliilvizsgalataval. Talin részben éppen ez magyarizza, hogy dolgozata szinte
visszhang nélkil maradt (a scholar.google-ben, a magamén kiviil, mindossze
két hivatkozast talaltam ri).

A szakmai kozvélemény tovibbra sem vesz tudomdist a Neumann-mo-
dell iltaldnositdsival kapcsolatos anomalidkrdl és azok helyes megoldasirdl.
Mindennek a valédi oka az, hogy a modellel foglalkozé kivilé matematikusok
nemcsak a kézgazdasigtan ,,tapasztalati forrdsait6l” lleak tdvol, de magitdl a
kozgazdasigtantdl is, és figyelmitk megrekedt a matematikai konstrukciok és

problémak elemzésénél.
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