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»Teljesen tudatdban vagyok mondanivalém ..
hianyossagainak, és el6re is elnézést kérek.
Emellett az itt kifejtésre keriil6 nézeteket bizo-
nyara nem osztja teljesen szdmos mas matemati-
kus [kozgazdasz - sajat betoldasom, Z. E] -
amit adhatok, az egy ember nem tiljél rendsze-
rezett benyomaésai és értelmezései s csak
nagyon keveset tudok segiteni annak megvilagi-
tasaban, hogy masok hogyan vélekednek.”
(Neumann Janos, 1965, 12. p.)

dolgozat cimében megjelen6 kérdés el6sz6r egy 1958. évi korfui téke-
A elméleti konferencian vetédott fel éles formaban, és ett6l kezdve, mond-
hatni, presztizskérdéssé valt.1Ezen a konferencian Solow azt talalta allitani
NeumannJanos nevezetes modelljérél, hogy az a neoklasszikus ndvekedés- és
t6keelmélet egy sajatos esete. A két Cambridge (UK, USA) kdzott késébb ki-
élezddott vitdk és szakitas ismeretében nem csodalkozhatunk azon, hogy a
szinténjelenlévd, polemikus hajlamardl kézismert Kaldor Miklds élesen tilta-

1 A szerz6 ez(ton is koszoni Horvath Jézsefnek, MéczarJozsefnek, Révész Taméasnak és Simonovits And-
rasnak a dolgozat korabbi valtozatahoz fliz6tt hasznos észrevételeit. Ugyancsak kdszonet illeti Brody And-
rést, a Neumann-modellel valé foglakozashoz - kézvetleniil és kdzvetve - nydjtott inspiraciéért.
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kozott a modell ilyen beallitasa, pontosabban a Neumann-6rdkség Kisajatitasi
kisérlete ellen. Hatarozottan lesz6gezte, nincs semmi alapjaannak, hogy valaki
azt allitsa: ,,a Neumann-modell nem mas, mint Wicksell, Marshall vagy az
egész neoklasszikus iskola egy Uj alruhdban” (Lutz-Hague, 1961,296-297.).

TObb ok is 6sztonzott arra, hogy ezt a kérdést valasszam székfoglal el6ada-
som témajaul. Mindenekel6tt a tisztelgés Neumann Janos személye el6tt.
Neumann kéztudottan nem volt kdzgazdasz, szazadunk megfogyatkozott sza-
mu polihisztorainak egyike volt, aki tébb tudomanyterileten is kiemelked&t
alkotott. Egyetlen igazan kézgazdasaginak tekinthet6 munkaja az itt targyalt
1937. évi dolgozata (modellje) volt. Ennek ellenére ténykedésének kdzgazda-
sagi jelent6ségét még az a Samuelson is kénytelen volt elismerni, aki egyéb-
ként —finoman fogalmazva —igen visszafogott volt a Neumann-modell
kdzgazdasagi tartalmanak megitélésében: ,,betoppant egy rovid idére aterile-
tinkre [marmint a kozgazdasagtanba - Z. E.], és azéta az mar sohasem lesz a
régi” (Samuelson, 1989, 121.). Méltan lehetlink tehat bliszkék Neumann
Janosra, nemcsak mint kiemelkedd magyar tuddsra, hanem mint ,,vendégkoz-
gazdaszra” is.

Modellje nem értékelhet6 6nmagaban, s még kevésbé pusztan csak kdzgaz-
dasagi tartalma alapjan. Az el6sz6r 1932-ben Princetonban el6adott (majd
1937-ben publikélt) modell nemcsak szdmos korabbi fontos fejlemény szinté-
zise és késObb napvilagot latott eredmény el6rejelzése, hanem eltérd szemlé-
letl (klasszikus-neoklasszikus, polgéari-marxista) elméleti iskolak kdzos talal-
kozési, illetve kritikus elagazasi pontja is egyuttal. Dolgozatomban, amint a
cim masodik része ezt jelzi, roviden érintem a szakmankra oly jellemzd
schismék és dichotomidk kérdését is. Ebbdl a szempontbol isjo ,katalizator-
nak” mutatkozik Neumann Janos modellje és szellemi 6roksége.

A matematika kozgazdasagi alkalmazasa, alkalmazhatdséga koril Cournot
(1838) uttoré munkaja Ota valtakozo hevességgel folyik a vita a kdzgazdaszok,
illetve a kozgazdasdgi metodoldgidval foglalkozé szakemberek kdzott. Neu-
mann modellje - a maga nemében és idejében - egyike volt azoknak, amelyek a
legtomorebben, a legtisztabban és esztétikai szempontokbdl is a legszebben tes-
tesitették meg azt a szemléletbeli és modszertani valtozéast, amely a matematika
kdzgazdasagtani alkalmazasaban az 1930-1950-es évek folyamén végbement. Ez
avaltozas annak az altalanos forradalmi valtozasnak a sajatos visszatlikrozOdése,
amely a tudoméanyos modellekfelfogasaban a természettudomanyok és a matematika
terén valamivel kordbban mar lezajlott, s ez - mind pozitiv, mind negativ irany-
ban - maradanddéan befolyasolta a kdzgazdasagi kutatasok kés6bbi alakulasat is.

Végul s nem utolsdsorban a Neumann-modell megjelenése id6ben egybe-
esik a ,,kvantitativ’’kdzgazdasagtan mint 6nall6 részdiszciplina megszervez6dé-
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sével. A matematikai kdzgazdasagtan és dkonometria (gazdasagmatematikai
statisztika) mint - akkor még egytt szerepl6 - 6nallé kvantitativ kdzgazdasag-
tudomanyi iranyzat kialakulasanak kezdeteként ugyanis az Econometric Society
megalakuldsat (1930) és lapjanak, az Econometricanak a megjelenését (1933),
tehat az 1930-as évek elejétjeldlhetjik meg. Mint ennek a tudomanyterulet-
nek a mlveldje, talan természetes és el is vart, hogy dolgozatomban ennek a
teriletnek a sajatossagaival is foglalkozzam.

A dolgozat szlikre szabott kerete természetesen nem teszi lehet6vé, hogy az
egyes, 6nmagukban is roppant dsszetett és izgalmas kérdésekben részletesen
elmélyiljek. Igyekszem roviden, tézisszer(ien felvillantani a szdmomra leg-
fontosabbnak tlind kérdéseket s a témak irant kozelebbroél érdekl&ddk figyel-
mét megfeleld utaldsokkal a vonatkozo6 irodalmakra irdnyitani.

A Neumann-modell gazdasagi egyensulyképe

Kezdjiuk mindenekel6tt és emlékeztet6il a modell meglehet6sen egyszer( és
konnyen attekinthet§ gazdasagképének felidézésével. A matematikai nyelve-
zetet kevésbé ismerdk szamdara hasznos lehet az alabb talalhatd két ,,statiszti-
kai”jellegi tAbldzat megértése. Az egyik egy gazdasag adott id6szakban megfi-
gyelt termelését tartalmazza, termékenként és termelési folyamatonként elkiilo-
nitve (Qij). A masik az ugyanabban az idészakban eszkdz0lt réforditsokat veszi
szdmitésba, ugyanolyan bontasban (W,j). A raforditdsok, Neumann feltétele-
zése szerint, tartalmazzak az adott agazatokban foglalkoztatott munkaerd Iét-
fenntartasahoz szikkségesfogyasztast is. Neumann egy olyan feltételezett gazdasa-
got elemez, amelyben a termelés (és a termékek felhasznéldsa) az egyik id6-
szakrdl a mésikra egyenletesen, éspedig X Utemben - (1+A) tényez6 ardnyaban —
véltozik (n6, stagnal vagy csékken). Ebben a feltételezett gazdasagban a kibo-
csatasok mindig csak avizsgalt id6szak legvégénjelennek meg (éves megtérilés),
azaz csak a kovetkez6 id6szakban hasznalhaték fel. Ennek megfeleléen a ter-
mékmérlegek egyensilya az aldbbi egyszer(i format olti:

Qu + Q2 + me+ Qij +... + QIm= (1+X) (Wn + Wi2+...+
+ Wi+...+ Win), i—1,2, ,n K)

Egy ilyen kvazi-stacionarius gazdasagban az egyszer kialakult egyenstlyi arara-
nyok (pi, i — 1,2, ,n) valtozatlanok maradnak. Neumann az egyensulyi arakat
ugy definialja, mint amelyek egységnyi érték( megtakaritasra (t6kebefektetés-
re) azonos mérték(, Jt kamatot (megtértlést, profitot) biztositanak. Az arak
egyenstlyat igy a kovetkez6 egyenletek definialjak:
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P\'Q\j + P2'Qq +e+++ Pi'Qij +mmm+Pn'Onj - (1 + n)-(p,-Wy +

+p2-WJ +... +pi'Wjj +... +pn-Wrj), j = 1,2, ,m. 2)
Kibocsatasok
1 2. i m Egység_
folyamat folyamat folyamat folyamat arak
L termek Qn Q12 Qi, QIm P\
2. termek Q21 Q22 Q» QIm P2
i. termék Qi Q. Qv Qim pi
N termék Q.. Q.2 Q, Q«m Pn
Term, szint <t i i im
Raforditasok
1 2. i m  Egyseg-
folyamat  folyamat folyamat folyamat arak
1. termék Wu W W Wim Pl
2. termék W2i Wn Wb Win P2
I termék Wa ivi2 wy win pi
N termék Wi W* K Prnm Pn
Term, szint i1 <4 % im

Métrixalgebrai ,,gyorsirasi’jel6lésekkel afenti dsszefliggések igen témaoren
és érzékletesen jelenithet6k meg:

Q1 = (1+A)-W1, illetve pQ = (I+»)-pW.

A kibocsatasi (K) és raforditasifajlagos egydtthatok (D) matrixainak, valamint
a tevékenységi szintek (q) vektoranak a bevezetésével, tovabba az arosszefliggés-
nek az abszol(t adatok helyett a fajlagos kibocsatasi és raforditasa adatokra vald
atirasaval megteremthetd a két Osszefliggés formai szimmetridja, nevezetes
dualitasa:

Kg = (I+A)-Dq, (Va)

illetve

pK = (1+7r) «pD. (2/a)
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Az utdbbi felirasbél, ami mar ,,majdnem” a Neumann-modell, nyilvanva-
I6an latszik, hogy ha - mint k6zgazdasagi alaponjoggal elvarhatd - pKq pozi-
tiv, akk ori=1, azaz a ndvekedési Utem ésakamatlab (profitrata) megegyezik egymas-
sal. Ez volt a Neumann-modell egyik olyan vonasa, amely kuléndsen
érdekessé tette a Neumann-modellt Schumpeter szdmara, mert alatdmasz-
totta azt a sejtését, hogy egy hosszabb tdvon egyszer( Gjratermelést folytato
(stagnal6) gazdasagban az egyensulyi kamatlab csak nulla lehet. Ez az 6ssze-
fuggés azonban - mint erre kés6ébb rdmutatunk - azért és akkor teljesul, ha a
létfenntartashoz szikséges fogyasztason fellll nincs luxusfogyasztas, azaz minden
tobbletet felhalmoznak. Egy t6kés gazdasdg modelljében n nem egyszer(ien a
kamatlab, hanem a profitrata is, s ez pozitiv lehet akkor is, ha az adott gazda-
s&g egyszerl Ujratermelést folytat.

A felirt egyensulyi feltételekben semmi olyan Uj kézgazdasagi tartalom
nincs, ami mar a klasszikus kézgazdaszoknal (s6t mar kordbban) meg nem
jelent volna. Elegend6 ennek kapcsan utalni Marx két osztalyra felirt bovitett
Gjratermelési és termelési ar sémaira. Ezzel természetesen nem kivanjuk azt
allitani, hogy ajelzett formai és tartalmi hasonldsag énmagaban a Neumann-
modell (kdzvetlen) klasszikus ihletését igazolhatna. A kérdés, mint ezt révide-
sen kifejtjik, ennél bonyolultabb, de el6tte roviden ki kell térniink egy fontos
madszertani kérdésre.

Ex post versus ex ante modellfelfogas és a matematikai
kdzgazdasagtan kialakulasa

Ami madszertani szempontbo6l Uj Neumannal, az az alkalmazott modellfilo-
z6fiai szemlélet és részben ebb6l addéddan az elemzeés tovabbi iranya és techni-
kadja. Neumann maddszertani Gjitdsa mogott egy a maga koraban teljesen forra-
dalmi, altalanos modellezésfilozofiai szemléletvaltas hizddott meg.2Neveze-
tesen: szakitas a klasszikus fizikarajellemz6 expost modellépitkezési megkoze-
litéssel, amelyet a korai altalanos egyensulyelmélet mdvel6i, Ricardo, Marx,
Walras, Cassel, de bizonyos értelemben még Hicks és Samuelson is alkalmaz-
tak. Es ebben, mint latni fogjuk, Neumann szorosan kévette a bécsi hagyoma-
nyokat, ez jellemezte az &ltalanos egyensuly Walras-Cassel-féle modelljének
Wald Abraham altal adott egzisztencia-bizonyitasat is.

2 L. pl. Punzo (1989) és Weintraub (1985) Weintraub-Mirowski (1994) vonatkoz6 munkait ennek a folya-
matnak a részletes és érzékletes kifejtésére.
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Ex post szemléletlinek neveziink egy realtudoméanyi modellt3 akkor, ha az abban
szerepld dsszefiiggések [lasd példaul az (1)-(2) egyenletrendszert] a modell
valtozdéi (pontosabban az altaluk képviseltjelenségek) ko6zott olyan vélt térvény-
szer(l kapcsolatokat fejeznek ki, amelyeknek egy megfigyelt vagy potencialisan
megfigyelhetd allapot (példaul egyensuly) esetén sziikségszeriien fenn kell all-
niuk. Espedig mindezt anélkiil, hogy a modellben magaban magyarazatot kap-
nank arra, hogy milyen er6k, milyen viselkedési szabalyok, milyen logikai
szikségszer(iség idézi eld az adott kituintetett allapotot, még kevésbé arra, hogy ezek
a feltételezett mechanizmusok egyaltaldn létrehozhatjdk-e, és milyen logikai
(matematikai) szempontbdl elégségesfeltételek mellett, ajelzett, kitlintetett alla-
potot.

Ex ante szemlélet(inek neveziink egy modellt ezzel szemben akkor, ha annak
valtozdi és dsszefliggései egy absztrakt objektumot, egy ,,matematikai struktdrat”
képviselnek, és annak logikailag egyaltalan lehetséges, illetve meghatarozott
tulajdonsidgoknak eleget tevd, kitiintetett allapotait irjak le. A valdsjelenségekre
vald utalas az ex antejellegli modellek megfogalmazasa soran teljességgel szlk-
ségtelen. A modell kiilénb6z6 lehetséges megoldasai magan az absztrakt modellen
belul értelmezhetdk, igy a kitlintetett allapotok megvaldsulasanak logikai lehe-
téségét is a modell kiindulo, elégséges feltevéseinek kell biztositaniuk.

Az ex postjellegl modellek alapvetden leirdjelleglek, tébbnyire intuitiv-in-
duktiv megkozelitésen nyugszanak. Az expostjellegl modellek érvényességé-
nek (validitasanak) az egyik elengedhetetlen kritériuma feltevéseinek, elemeinek
valdsaghlisége. A bennik szerepl jelenségek (valtozok, paraméterek) mind
megfigyelhetd, mérhetd tapasztalati kategdriak. Ezen modellek egy masik f6
kritériuma ugyanis a modellek gyakorlati alkalmazhat6saga, azaz identifikalha-
tosaguk, szdmszerUsithet6ségik és ellendrizhetd elGrejelzésekre vald alkalmassaguk.
Tobbnyire a modell gyakorlati alkalmazasa soran derul fény arra is, hogy az
adott, szdmszerdisitett specifikacid (kalibralt modell) valdban képes-e és milyen
pontossaggal reprodukalni a megfigyelt allapotot (a modell megoldasaként
elallitani).

Az ex ante tipust modellek a leiras mellett magyarazatot adnak az adott allapot
kialakulasanak feltételeire is. Az ilyen modell érvényességének ezért els6rendi
kritériuma a bels6 logikai konzisztencia, az ,,elméleti tisztasadg”, amit az axio-
matikus épitkezés biztosit. Ehhez képest sorrendben hatrabb keril, gyakran el
is marad az empirikusan tesztelhet6, gyakorlati elérejelzésekre val6 alkalmas-
saganak ellendrzése. Az ex ante tipusi modellek megfogalmazéasa a hipotetikus-3

3 Aredltudomany kifejezést KomaiJanos (1980) értelmezésében hasznalom. Realtudomanyi modellek alatt
voltaképpen alkalmazasorientéalt, nem metaelméleti modelleket értek.
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deduktiv megkdzelités elvét kdveti. Az ex ante modellek avaldsagos folyamato-
kat a funkcionalis analdgia szintjén irjak le. Abennik szerepl6jelenségek (val-
tozok, paraméterek) apriori, s nem tapasztalati kategoridk. Ebb&l fakaddan alap-
feltevéseinek és 0sszefliggéseinek empirikus tesztelhet6sége, valosaghlisége a
modell érvényességének nem sziikséges feltétele. Nem akiindulé modell egé-
sze azonositand6 avalosjelenségekkel, csak az abbol levezetett, sajatos feltéte-
lek mellett kialakul6 allapot (pl. az egyensulyi allapot és annakjellemz6i).

Az axiomatikus szemlélet térhoditasajelent6sen atalakitotta a természettu-
doményokat és az altaluk felhasznalt matematikat, és hatasa fokozatosan Kkiter-
jedt a kozgazdasagtan terlletére is, ahol mellesleg egybeesett a matematikai
kozgazdasagtan mint relative dnallosult részdiszciplina kialakulasaval. A tarsa-
dalomtudomanyok teriiletén azonban az empirikus kisérletezés és tesztelés
(a Popper-Lakatos-féle verifikacio-falzifikacio) lehet6ségei korlatozottak. Elsésor-
ban emiatt talalkozhatunk meglehet6sen végletes allaspontokkal az axiomati-
kus mddszer sat6le szinte elvalaszthatatlan matematikai nyelvezet és modsze-
rek hasznossdga megitélésében a tarsadalomtudomanyok teriiletén.

Az axiomatikus modszer elterjedése tobbek kozott azt eredményezte, hogy
az empirikus-intuitivfelfedezés szerepe hattérbe szorult a hipotetikus-logikai tudas-
teremtéssel szemben a tudomanyos ismeretek gyarapitasaban. ,,A semmibdl egy
0j vilagot teremtettem!” - Ontotte oly érzékletesen szavakba ezt az eufdrikus
érzést Bolyai JAnos.4Ennek a véltozdsa mindazondltal komoly veszélyeket is
magaban rejt, amire id6sebb koraban Neumann Janos is figyelmeztetett: ,,...a
legjobb matematikai ihletés a tapasztalatbdl ered, és hogy aligha lehet hinni a
matematikai szigor abszolut, valtozatlan, minden emberi tapasztalattol elkilo-
nult fogalmanak létezésében [..] Ha egy matematikai diszciplina messzire
tavolodik el tapasztalati forrasaitdl [...], ez sulyos veszélyt rejt magéaban. Egyre
inkabb tiszta esztétizalassa valik, egyre tisztabb Vartpour I’art-i [...] Tapasztalati
forrasatdl nagy tavolsagban vagy sok absztrakt »behatds« utdn a matematikai
targyat a degeneralddas fenyegeti [...] Kezdetben a stilus rendszerint klasszi-
kus; amikor a barokka-valas jelei mutatkoznak, a vészjelzés adott.” (1947,
Augusztinovics Méria forditdsdban, a magyar kiadasban: Neumann, 1965,21.,
27. p.)

Ko6zgazdasagi elmélettdrténeti szempontbdl érdekes megjegyezni, hogy a
hilberti (axiomatikus, formalista) program egyik korai kovet6je és Uttérdje a
k6zgazdasz-statisztikus Szluckij (Slutsky) volt. 1915-ben megjelent nevezetes
cikkében példaul a kovetkezbket irja: ,,...ha a kdzgazdasdg-tudomanyt megbiz-

4 Ha amatematikat a,,val6sagtol” teljesen elszakitd Bourbaki-iskola magyar, és nem francia lett volna, lehet,
hogy ezt a Bolyai-idézetet valasztotta volna mottéjaul.
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hatd alapokra akarjuk helyezni, akkor azt teljesen fliggetlenitentink kell pszi-
chologiai feltevésektél és filozofiai hipotézisektél” (Szluckij, 1915, 27. p.).
Szluckij a ,.tiszta” kbzgazdasagtant a célszer(i (ésszer(i) emberi tevékenységek-
kel foglalkozd nformalis praxeoldgia™ egyik teriiletének tekintette.

A praxeoldgia két vilagh&boru kdzotti neves miiveldi kozott talaljuk egyéb-
ként az osztrak L. von Misest, illetve a lengyel Kotarbinskit és O. Langet is. Az
utébbi kapcsan érdemes emlékeztetni arra, hogy idésebb kordban hatarozottan
Szluckijjal ellentétes allast foglalt ebben a kérdésben. Eppen azon az alapon
biralta a neoklasszikus kdzgazdasagtant, hogy az a kbzgazdasagtant dsszekeveri
annak segédtudoményaval, a praxeoldgidval (Lange, 1964). Langénél tehat a két
tudomanyterilet viszonya megfordul, és 6 mar - Neumannhoz hasonléan -
az axiomatikus, formalista megkdzelités kdzgazdasagtudomanyi alkalmazasa-
nak korlatjait hangsulyozza.

A modern , kvantitativ’’kdzgazdasagtan (amerikai) alakulasaban az Econometric
Society megalakulasa (1930) mellett meghatarozo6 szerepetjatszott a vele nagy-
jabol egy id6ben (1932-ben) megszervezett Cowless Commission.5Megalakulasa-
kor a kutatécsoport f6 célkit(izése az empirikus kutatasok és azok maédszertananak
kifejlesztése volt (a nagyvilagvalsag késztette a milliomos Cowlesst ilyen kuta-
tdsok tdmogatésara). Eleinte kifejezett idegenkedés volt tapasztalhat6 az elvont
kdzgazdasagi és matematikai elméletekkel valé foglalkozassal szemben. El6re
nem latott véletlen események azonban teljesen mas irdnyba terelték az ameri-
kai kvantitativ kdzgazdasagtani kutatdsok kés6bbi alakulasat.

Az egyik fontos tényez6 az eurdpai tudésoknak a masodik vilaghaboru elétt,
alatt és utn bekdvetkezett, hatalmas méreteket 6lttt, az USA-ba valé kivan-
dorldsa volt. A kilénb6z8é hullamokban kiérkez6 emigransok kozil sokan
egyenesen a Cowless Commission mdhelyében vagy annak ,kornyékén”
kotottek ki. Ennek az 6nmagéban isjelent6s tényez6nek a hatdsat felerdsitette
az a tény, hogy - mint ismert - a masodik vilaghaborl idején igen intenziv
egyuttm(kodés alakult ki a hadi laboratériumokban kdzds problémékon dol-
goz6 (,,operaciokutatd™) természettudomanyi és a kdzgazdasagi terlleteken
alkalmazott matematikusok kozétt. Ez sok esetben folytatdédott a habor( utan is,
ami egyrészt felgyorsitotta a természettudomanyokban kifejlesztett moder-
nebb matematikai modszerek megismerését és atvételét, masrészt ez utébbi-
akkal foglakoz6 matematikusok atvaltasat a k6zgazdasagtani, operaciokutatasi
terliletekre. Mindkét fejlemény abba az iranyba hatott, hogy a ,,kvantitativ

5 A bizottsag munkéssaganak els6 két évtizedérdl Christ (1952) ad részletes beszamol6t (idézi Weintraub,
1983).
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mutansok” az USA-ban viszonylag hamar elérték a ,,tovabbélésiikhdz és sza-
porodéasukhoz sziikséges kritikus tomeget™.

A kbzgazdasagtan, és nem az eleve empirikus orientacidju operacidkutatas
teruletén Kikotott kutatok pedig, kiilondsen az eurdpaiak, magukkal hoztak
egy Uj, az amerikai kdzgazdaszok altal még kevésbé ismert vagy alkalmazott
szemléletet és modszertant is. Nevezetesen: a hilbert-i program, majd a
késébb azt formailag tokélyre fejleszté Bourbaki-iskolanak a matematikai
maddszertanrdl, illetve magarél a matematikardl alkotott képét. Mindez foko-
zatosan atformalta a Cowless Commission koril foglalatoskoddk kézgazda-
sagtanrol alkotott felfogasat és mddszertanat is: a redltudomany fel6l a tiszta, for-
malis tudomany iranyaba, modszertani szempontbdl pedig a klasszikus fizika
matematikajatdl (a lokdlis analizist6l) amodernglobalis, konvex analizis iranyaba.

Abizottsag Chicagbba koltozése (1943) utan, Marschak és Koopmans igaz-
gat6saga alatt, a kutatasi terv még mindig erételjesen hangsulyozta a kutatasok
gyakorlati (statisztikai, 6konometriai) iranyultsagat, de mar megjelenik benne
»a gazdasagi mérések altalanos elméletének” és a ,,metodologiai” kérdések
rendszeres tanulmanyozéasanak a célja is (Weintraub, 1983). Még Koopmans
1949- esActivity analysis-konierendijan is (Koopmans, 1951) kiegyensulyozot-
tan szerepelnek egymés mellett a redltudomanyi kutatasok kiilénbdz6 elemei: az
axiomatikus elméletalkotas, a matematikai tételek, a szamitasi algoritmusok és
a gyakorlati alkalmazasok. Ezt kévet6en azonban, az 1940-es évek végén és az
1950- es évek elején akutatas er6teljesen eltolodik anem konstruktiv, absztrakt
kdzgazdasagtani kutatds iranyaba.

Az altaladnos egyensuly axiomatikus modelljének Kiteljesitése, az egyensuly
létezésének és hatékonysaganak (Arrow-Debreu, 1954; McKenzie, 1954),
majd stabilitdsanak bizonyitasa (Arrow-Hurwicz, 1958; Arrow-Block-Hurwicz,
1959; Scarf, 1960) megszilarditotta a neoklasszikus matematikai kézgazdasagtan
.kemeény magvat” (lasd err6l bdvebben Weintraub, 1983). Ez az irdnyzat az-
utan - a,logikai szigor, az elegancia és az esztétikai szépseg”jegyében - fokoza-
tosan és kiméletlenil ki-, illetve hattérbe szoritotta az alternativ (a kevésbé szi-
gord, empirikus, torténeti-tarsadalmi jelleg) megkozelitéseket az USA vezetd
kdzgazdasagtani tanszékein. Mint Mirowski (1988) irja: ,Azokat a kifogasokat,
amelyeket a matematikaval [kdzgazdasagi alkalmazasaval - Z. E.] szemben
felvetettek, az 1940-es, 1950-es években elsésorban ad hominem tamadasokkal
nyomték el; akik fenntartasaikat hangoztattak, azokat pedig analitikai hozza nem
értéssel bélyegezték meg. [...] adolog generacios problémava alakult...” (61. p.).

A matematika k6zgazdasagtani alkalmazasa mellett—mint ismeretes —két f§
érvet szoktak felhozni: az egyik a matematika (axiomatika) logikai szigorra
kényszeritd ereje, a masik pedig Galilei hires tézise, miszerint a természet
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konyvét a matematika nyelvén irtdk meg. Mig az els6 érv aligha céfolhatd,
addig a mésodik, atudomanyfilozdfia mai &lldspontja szerint, bizonyithatatlan
allités. A vilag ember altali megismerésének atermészettudomanyokbanjelen-
tés felfedezésekhez vezetd - de ott sem korlatlan hatokér( - tudomanyos
maddszer tarsadalomtudomanyi adaptélhatosaga, alkalmazhatdsdganak hatoko-
re és haszna ma még nem egyértelm(en elddnthetd kérdés. Ezért ennek a
megkdozelitésnek akialakult tulsulya nem feltétleniil csak kedvezgjelenség.

A gazdasagi egyensuly fogalmanak és modelljeinek kifejl6dése

A Klasszikus és a korai neoklasszikus kézgazdaszok a klasszikus mechanika
nyoman az intuitiv-induktiv modellezési felfogast kdvették. A természeti tor-
vények analdgidjat a piac altal szervezett arutermelés egyensulyt (harmoniat)
teremt6 és hatékonysagra kényszeritd vizidjaban taladltdk meg. Szamukra az
egyensuly létezése ,,empirikus evidencia” - makro szintl, mésképpen fogal-
mazva: ex post modelljik kiinduld hipotézise - volt.

A klasszikusok gazdasagelmélete ugyanakkor tébb szintd volt. A makroszin-
ten egy holisztikus leirast adtak a legfébb gazdasagi jellemzék (arak, termelés,
fogyasztas) torvényszer( dsszefliggéseirdl. Ezt a makro szint(i leirast az elem-
zéseik mikroszintjén kiilonb6z6 magyarazé okfejtésekkel egészitették ki, de anél-
kil, hogy ezeket a kauzalis magyarazatokat szervesen beillesztették volna a
makro szint(i elméletiikbe, vagy a makrodllapot jellemzdit kdzvetlenil az
utébbiakbdl vezették volna le. A makro szint(i elemzéseikben ehelyett csak a
mikro6kondmiai mechanizmusok vart, hosszu tadvu hatésai jelentek meg
(mint példaul a profitratdk, a munkabérek, ajaradékratédk kiegyenlit6dése, az
egyes gazdasdgi 4gak aranyos, nem feltétlenul egyenletes fejl6dése).

A korai altalanos egyensulyelmélet ezen kétszintliségét, tehat a makro szint(
holisztikus leirdas és mikro szintl kauzalis magyardzat kettd'sségét igyekezett
kikiliszobolni a neoklasszikus altalanos egyensilyelmélet. Ennek donté 1épése-
ként Hicks (1939) és Samuelson (1947) - a marginalista iskola hasznosséagi és
termelési flggvényeken nyugvd, optimalizalé modelljei alapjan - beépitette
Walras &ltalanos egyensulyi keretébe a termelési és fogyasztdsi dontéseket
megmagyarazé mikro szint( elméleteket. Ugyanakkor Hicks és Samuelson
meég adds maradt az egyensulyi allapot logikai lehet6ségének (egzisztencia)
egzakt bizonyitasaval, illetve annak igazolasaval, hogy léteznek olyan algorit-
musok, alkalmazkodasi szabalyok, amelyek a gazdasagi rendszert az egyensulyi
allapot irdnyaba mozgatjak, illetve annak kdzelében tartjak (dinamikus stabilitas).

Hicks és Samuelson tehat annyiban még atmenetet képeztek a klasszikus ex
post és a modern ex ante modellfelfogas k6z6tt, hogy az 4ltalanos egyensilytjel-
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lemz6 egyenletrendszeriik pozitiv megoldasanak Iétezése még naluk is feltéte-
lezett és nem bizonyitando volt. Az egyensuly Iétezésének logikai lehet6segét
még 6K is csak a klasszikus egyenletszamlalas modszerével tamasztottak ala, ami az
ex post modellezési felfogas egyik sokat biralt eleme volt. Az egyensuly létezé-
sének az absztrakt bizonyitasa helyett Hicks és Samuelson a fizikaban kifej-
lesztett komparativ statika lokélis analizisen alapuld6 modszertanat adaptaltak a
kdzgazdasigtanba. A feltételezett egyensulybol kiindulva azt elemezték,
hogyan valtozna meg az egyensulyi pozicié a kiils6 adottsagok kismértékd
megvaltozasa kovetkeztében.

Ezen adaptacid soran nem kerilhették meg azoknak a matematikai feltéte-
leknek a megnevezését és elemzését, amelyeknek teljesilése elengedhetetlen a
lokélis analizis eredményes elvégzéséhez. Tisztdban voltak tehat azzal, hogy
modelljeik gyakorlati alkalmazésa (identifikacidja) soran olyan specifikaciokat
(figgvényforméakat) kellene keresni, amelyek a fenti matematikai feltételek-
nek eleget tesznek, és gy kellene , kalibralni" a modelljiket, hogy a megfigyelt
allapot —a paraméterek szdmszer(sitésehez alapul vett, egyensalyinak feltéte-
lezett szintpont (benchmark) - valdban kielégitse a modell feltételeit. Az
1970-es évek masodik felétdl kezdve egyre szélesebb kdrben elterjedd alkalma-
zott (szamszer(sitett) altalanos egyenstlyelméleti (CGE) modellezés gyakorlatabdljél
ismertek ezek a modellspecifikacids és -kalibracios eljarasok, beleértve azok
lehet6ségeit és korlatjait is (irodalmi utaldsokért lasd példaul Zalai, 1998). S
végul a gyakorlati alkalmazas 6hatatlanul felvetette volna a modell megoldha-
tosadganak (az egzisztencia) és a megoldasi halmaz szamossaganak (az unicitas)
kérdését is.

Az 1940es években azonban az altalanos egyensulyelméleti (CGE) model-
lek gyakorlati alkalmazasanak az igénye és lehet6sége még igencsak tavolinak
tlint, ezért a tovabbi fejl6désiik is mas iranyt kdvetett. A hilbert-i axiomatikus
elméletépitkezési program és a ,,bourbakizmus” matematikai kdzgazdasagtani
térhoditasanak szelleme az altalanos egyensulyelméleti modellek elméleti
érvényességének (,tudomanyos igazsaganak”) igazolasat nem a gyakorlat,
hanem logikai (matematikai) konzisztencidjuk bizonyitasanak iranyaban
kereste. Ennek eredményeként sziilettek meg az altalanos egyensulyelmélet
jelzett modern (axiomatikus, ex ante) modelljei és az egyensuly Iétezési lehet6-
segének, a modellek logikai konzisztenciajanak a bizonyitasai.6

6 Weintraub (1991) részletesen kifejti és illusztralja, miként kaptak ezen folyamat soran igen specifikus,
meglehetdsen lesz(ikitett tartalmat az olyan fogalmak, mint az egyensuly, stabilitas, dinamika és a hozza-
juk kapcsolédd elemzések.
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Szamos munkébol, kodztik Kornai Janos (1971) méltadn vilaghird Anti-
equilibriumabdl ismert, hogy ennek az igen latvanyos fejl6désnek komoly éra
volt. Nevezetesen az, hogy a logikai konzisztencia, a matematikai elegancia ésaz esz-
tétikum kovetelménye az empirikus relevanciafolé kerekedett. Az egyensuly létezésé-
nek, illetve stabilitdsanak matematikai bizonyitasa ugyanis csak-pszicholégiai
és empirikus alapokon -joggal birdlhatd és birélt elégségesfeltevések elfogaddsaval
valt lehet6vé. Mindezek ellenére a modern neoklasszikus megkdzelités vilag-
szerte fokozatosan a kdzgazdasagi kutatadsok és oktatds dominans aramlatava
valt. Ennek a folyamatnak olyan 0sszetett tudomanyszocioldgiai és tarsada-
lomszocioldgiai okai vannak, amelyeknek akar csak megkozelitéen teljes tar-
gyaléasa is tulfeszitené egy tanulmény szlkre szabott kereteit.7 A fontosabb
okok kozul is csak néhanyra szeretnék utalni.

Az okok egyike az az ismert tény, hogy a tarsadalomtudomanyok teriiletén
eddig gyakorlatilag lehetetlennek bizonyult az egymassal versenyzg elméletek
,,0bjektiv’” (a természettudomany legtdbb teriiletén jol alkalmazhatd kritériu-
mok szerinti) dsszevetése és értékelése, ezért a koztiik valo valasztast inkabb adivat,
és nem gyakorlati értékik iranyitja. Egy masik és talan fontosabb ok a matema-
tikai megkdzelités tagadhatatlanul meglévé ,science appeal’jében keresendd,
amely kiilondsen azon matematikus el6képzettségl szakemberek szaméravolt
és maradt csabito, akik - a fentebb jelzett forradalmi jellegli mddszertani
szemléletvaltas idején és annak kovetkeztében - egyre nagyobb szamban
keresték és talaltdk meg tudomanyos karrierjiiket a kdzgazdasagtan tertletén.
S végiil, ami talan a legfontosabb, meglehet6sen krénikus hiany mutatkozik
hasonld vonzerejli - formalizalt vagy verbalis - alternativ elméleti megkdzeli-
tésekben.

A Neumann-modell kdzgazdasagi hattere

A fejlédési tendencidk ezen sziikségképpen elnagyolt, egyesekben meéltan
hianyérzetet keltd attekintése utan térjink most vissza a cimben jelzett
témank, aNeumann-modell kdzgazdasagi hattérének kérdésére! Ennek a kér-
désnek az elddntését igen megneheziti, hogy a modell alapjat képez6 egyensi-
lyi 6sszefliggések olyannyira dltaldnosak, hogy azok szinte barmilyen elmélet-

7 Az 1970-es, de kiilondsen az 1980-as években rendkiviili mértékben megnétt a kdzgazdasagtani metodo-
l6giaval foglalkozd szerz6kés publikéaciok szama. 1984-1993 koz6tt kdzel dtven kényvjelent meg atéma-
ban (L Backhouse, 1994a attekint6§ tanulmanyéat). A gazdag vélasztékbél Rosenberg (1976, 1992),
Blaug (1980), Hausman (1981-1991), Hutchison (1992), McCloskey (1986) kdnyveire, valamint
Tool-Samuels (1989), Lavoie (1990) és Backhouse (1994b) tanulmanykdteteire, illetve Nagy Aladar
(1997) mdivére hivom fel a figyelmet.
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nek a részét képezhetnék. Hidnyoznak ugyanis bel6lik és mogilik azok az
osszefliggések, amelyek megmagyaraznak: milyen er6k, milyen viselkedési
mechanizmusok idézhetnék egyaltalan el6 egy adott gazdasag ilyen feltételek-
kel definialt egyensulyi allapotat? Megfeleld interpretacidval kiegészitve a
kapott modell nyugodtan railleszthet6 lenne egy kisarutermeld (,,népi kapita-
lista”), egy t6kés, de akér egy szocialista gazdasagra is.

Neumann dolgozata és a kortarsak (példaul az ifjabb Kari Menger, Kaldor,
Marschak, Morgenstern) visszaemlékezései is nagyon keveset fednek fol a
lehetséges kozgazdasag-elméleti hattér vagy inspiracio tekintetében. Matema-
tikai modellje szlkszavl kozgazdasagi értelmezése kdzben Neumann Kkissé
talanyosan csak ennyitjegyzett meg: ,,Nyilvanvald, hogy milyen fajta elméleti
modellnek felelnek meg a fenti feltevések.” (Neumann, 1937, magyar kiadas,
1965,162. p.) Hogy ez mennyire nem nyilvanvald, azt csak a késébbi értelme-
zési kisérletek és vitdk mennyisége igazolja. A bécsi Menger-korreX tartott szoros
kapcsolata, illetve németorszagi munkassaga mindenesetre azt valdszindisiti,
hogy Neumann els6sorban anémet nyelv( irodalomban talalhatta meg modell-
je kozgazdasagi interpretaciojat, akar kozvetlenil (olvasmanyai révén), akar
kozvetve (tudomanyos szeminariumokon, dolgozatokon, magénbeszélgetése-
ken keresztiil).

Nem véletlenll hasznaltam a ,,megtalalta” kifejezést, mivel a matematikai
forma eredetét illetéen nincs semmi bizonytalansdg. Neumann ugyanis
ugyanazt abilinearis forméat és minimax (nyeregpont) megkdézelitést alkalmaz-
ta, mint amelyet a nevezetes, mar 1928-ban publikalt, a kétszemélyes zérus
Osszeg(i jatékok egyensulyaval foglalkozé dolgozataban sikerrel alkalmazott.
Ebben anyeregponti (az egyensulyi) megoldas sziikséges feltételeit, egy neve-
zetes termodinamikai 6sszefliggést adaptalva, egy komplementeritasi megko-
tésekkel kiegészitett egyenlétlenségrendszerrel adta meg. A matematikai for-
ma tehat ,,adott” volt, seredetét utdlag is konnyen rekonstruélni lehetett.8

Neumann és abécsi Menger-kor szamara amaodszertan val6szin(ileg fonto-
sabb is volt, mint a kdzgazdasagi interpretacid. Ezt jelzi a dolgozat cime is,
amelyben az ,.egy gazdasagi egyenletrendszer” mellett egyenranglan jelenik
meg ,a Brower-féle fixpont-tétel egy altalanositasa” utalas is. Ugyanerrdl
tanuskodnak NeumannJanosnak azok a fennmaradt megjegyzései is (lasd pél-
daul Morgenstern, 1976), amelyekben visszatér6en hangsulyozta, hogy véle-
meénye szerint a kézgazdaszoknak a klasszikus fizikabol atvett matematikai

8 A modell jatékelmélettel val6 kapcsolatarél bévebben 1 Kemeny-Morgenstern-Thompson (1956), Dore
(1989), kiillondsen pedig a termodinamikai potencialfiiggvénnyel val6 kapcsolatardl Brody Andras tanul-
manyait, mindenekel6tt Brody (1986). n
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eszkoztarnal joval korszerlibb és sokkal adekvatabb matematikai modszereket
kellene felhasznélniuk.

Kaldor (1989) Ggy emlékezett, hogy Neumannak kérésére - rovid, dssze-
foglaléjelleg(l kbzgazdasagi munkak irdnt érdekl6dott ndla egy budapesti talal-
kozasuk alkalmabdl - Wicksell, Cassel és Bohm-Bawerk mdveit ajanlotta
figyelmébe. Ugyancsak Kéldor visszaemlékezése szerint Neumann igen kriti-
kusan nyilatkozott a marginalista megkdzelitésrél, mert az ,,tdal nagy hangsulyt
helyez a helyettesithet6ségre és tul keveset azokra az er6kre, amelyek kolcso-
nos feltételeket szabnak a ndvekedés szamara” (viii. p.). Kaldor visszaemléke-
zései szerint Neumann awalrasi egyensuly feltételeinek egyenletrendszerként
val6é felirdsét is birdlta, mivel azok kdzgazdasdgi szempontbdl értelmetlen
negativ arakat is adhatnak.9

A kortars visszaemlékez6k kdzil Marschak (lasd Weintraub, 1983, 13. p.)
egy berlini szeminariumat idézte fel, amelyet valamikor az 1920-as évekvégén
tartott Berlinben (Szilard Le6 szervezésében!). Ezen a szeminariumon
Marschak, talan Walras és Cassel nyoman, az altalanos gazdasagi egyensuly
matematikai egyenletrendszerként valo abrazolasanak lehet6ségeirdl beszélt.
Neumann sorozatos kdzbeszolasaival rendre félbeszakitotta a szeminariumot,
és amellett érvelt, hogy az egyenletek helyett egyenl6tlenséget kellene haszndl-
ni az egyensuly definiciojaban. Kézbeszolasai alapjan utdlag ugy tlint fel, hogy
akkoriban mar nagyjabél megfogalmazddhatott fejében a kdzgazdasagi duali-
tas koncepcidja. Thompson (1989) kodzlése szerint pedig Morgenstern azt gya-
nitotta, hogy Neumann esetleg Leontief (1928) dolgozatdhoz juthatott hozza
valahol, s onnan merithette a kdzgazdasagi interpretaciohoz az otletet.

Akadnak tehat bizonyos homéalyos tdmpontok, de véleményem szerint a
Neumann-modell kézgazdasagi értelmezése korul folyd vitaban eddig felho-
zott bizonyitékok és érvek nem bizonyultak perdéntéknek. Tudvalevd, hogy
Neumann nem foglalkozott szisztematikusan a k6zgazdasagtannal, ezért nem
tartom valdszinilinek, hogy az § matematikusi és géniuszi magassagabol egyal-
talan feltlnhettek volna neki azok az értelmezési niianszok, amelyek megku-
I6nbodztetik és egymassal szembeallitjdk a gazdasagi rendszer eltéré szemlélet(
(példaul klasszikus és neoklasszikus) felfogasait. Adva volt szdmara egy mate-
matikai modell és egy modszertani keret, amely mar bevalt egy jatékelméleti
probléma egyensulyanak elemzésében, s ehhez kereste meg a lehetséges és
minimalisan szlikséges kozgazdasagi interpretaciot. (Ne feledjuk el, hogy a
hilbert-i program szellemében, amelynek az 1920-as években Neumann még

9 Ebben azonban Neumann-nak nincs igaza, mivel negativ arak természetes médon kialakulhatnak, ha a
folosleg nem megengedett, azaz a dijtalan lomtalanitas feltétele nem all fenn.
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az egyik kiemelkedd kdvetdje volt, a minél szélesebb kord interpretacios lehe-
téség csak ndveli egy matematikai ,,metamodell” értékét.)

A legkevésbé ismert és ezért talan a legérdekesebbnek tlin6 értelmezési
lehet6ségére Kurz és Salvadori (1995) hivta fel a figyelmet. Ez pedig a
Neumann-modell egy szocialista tipusi gazdasagra vonatkoz6 értelmezése-
nek hipotézise. Sejtésiik szerint lehet, hogy Neumann egy szocialista hajlamu
Frobenius-tanitvany, a vele egy idében Berlinben dolgozé matematikus,
Remak (1929) dolgozatan keresztill figyelt fel a gazdasagi egyensuly altala
kovetett matematikai dbrdzolasi lehet6ségére. Remak munkéaja ugyanis megle-
hetdsen nagy felt(inést keltett a berlini matematikuskordkben, igy Kurz és Sal-
vadori felteszi, hogy Neumann is megismerhette azt.

Remak egy olyan elméletet vazolt fel és illusztralt forméalis modellel is, ame-
lyet- mint maga isjelzi - egyarant értelmezni lehet egy kisarutermel6 és egy
szocialista gazdasag esetére [dolgozata tehat a Barone és Lange (lasd Lange,
1936) nevével fémjelzett iranyzat egyik elfeledett terméke]. Elméletének
matematikai modelljét csak egy ikertermelés nélkili, egyszer( Ujratermelést foly-
tatd (stacioner) gazdasag esetére irta fel. Ha ezeket az egyszer(sitéseket Neu-
mann modelljében elvégezziik (A=7r=0 és K=E, lasd az 1a) és 2a) egyenlete-
ket), akkor annak sajatos eseteként megkapjuk Remak modelljét. Ez a modell
egyébként a sz&zad elején Németorszagba attelepul6 - Dmitriev (1898, 1904)
eredményeit magaval viv6 - ,orosz iskola” (Bortkiewicz, 1907; Charasoff,
1910; Leontief, 1928) modelljeivel rokon, amely alkotdi pedig elég egyértel-
mden Ricardo kdvet6i voltak. Kurz és Salvadori ily mddon végul is kapcsolatot
teremt a klasszikus hagyomanyok és Remak, illetve rajta keresztiil Neumann
és az el6bbiek kozott, bar ezt 6k nem mondjak ki tételesen.

Remak modellje tehat, az alkalmazott feltevések kdvetkeztében, Neumanné-
nal egyszer(ibb volt, és igy mas volt az elemzéséhez sziikséges matematikai
maddszerek jellege is, tudomanyos modellszemlélete pedig kifejezetten elmara-
dott volt kora természettudomanyos mdveltségld matematikusaiéhoz képest. E
modelljének tehat nemcsak az ideoldgiai, hanem maddszertani sajatossagai is
hozzajarulhattak ahhoz, hogy Remak dolgozata, Kurz és Salvadori kdzlése sze-
rint, meglehet6s elutasitasra talalt a berlini matematikuskoérokben. Kurz és Sal-
vadori mindenesetre szdmos szovegrészlet 6sszehasonlitasabdl arra a kovetkez-
tetésre jut, hogy Neumann modellje ,egyebek kozott egy valasz” (Kurz-
Salvadori, 414. p.) is lehetett matematikus kollégaja kritizalt munkajara. Ha ez a
sejtesiik kissé 1égbdl kapottnak tinik is, végsd konkluzidjukkal mindenképpen
egyet lehet érteni: ,,se non éverd, é ben trovato” (hanem is igaz, jol lett kitalalva).

Ha ezzel szemben azt fogadjuk el, hogy Neumann Janos egy tékés gazdasag
egyensulyi allapotanak feltételeiként értelmezte modelljét, akkor még mindig
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nyitva marad a kdzvetlen elméleti hattér kérdése. Mint ismeretes, dolgozata
1945. évi angol nyelvi kiadasanak el6készitése soran Kaldor Champernowne-ét
kérte fel arra, hogy irjon egy értelmezé esszét hozza. Champernowne ebben
egyértelm(ien aklasszikus (Ricardo, Marx) kinalati megkdzelitéstjeldlte meg a
modell ,,nyilvanvald” elméleti hattereként. Samuelson (1989) ezzel szemben,
mikdzben a maga nemében ,brilidnsnak” nevezi, kétségbe vonja a statisztikus
Champernowne interpretacidjanak jogossagat, és vélt tévedéseit a kbzismer-
ten anti-marginalista és anti-neoklasszikus Kaldor és Sraffa elfogult tanacsai-
nak tulajdonitja.

Arrow (1989) pedig hatarozottan azt allitja: ,,nagyon vilagosnak latszik,
hogy [Neumann - Z. E.] Cassel miivébél indult ki (17. p.). Lionello Punzo
(1989), a matematikai kdzgazdasagtan torténetének egyik neves mivelgje is
agy gondolja, hogy a bécsi Menger-kor (Schlesinger és Wald) kérnyékén kell
keresni Neumann modelljének a kozvetlen kozgazdasagi és maddszertani
rokonsagat. Erre a bécsi kapcsolatra egy kicsit kés6bb még visszatérek. De
el6bb nézziik meg kozelebbrdl a neoklasszikus rokonsag kérdését!

A klasszikus-neoklasszikus dichotomia
és a Neumann-modell

Samuelson (1989) hivatkozott tanulmanyaban - Champernowne klasszikus
leglényegesebb Allitasait egy altalanos neoklasszikus modellbdl. Samuelson
ezzel nemcsak Solow korfui allitasat probalta meg igazolni, hanem egyszer-
smind fényt deritett Koopmans (1974) egy korabbi kijelentésének a hatterére
is, amelyben Neumann modelljét ,,nem talj6 kdzgazdasagtan”-ként értékelte,
mikdzben elismeréen emlékezett meg Neumann dolgozatanak a neoklasszi-
kus maodszertannal rokon ,,technikai” ujdonsagairol.

Samuelson azt sem titkolta, hogy sajat személyének is tartozott ezzel az iga-
zolassal. Felidézi, hogy az 1940-es évek elején részt vett Neumann-nak a
modelljérél tartott egyik el6adasan a Harvardon. Neumann ott is hangsulyoz-
ta az Uj matematikai eszk6zok alkalmazasanak szlikségességét, mire Samuel-
son kozbeszdlt, hogy 6 gy érzi: mindaz, amir6l sz6 volt, az ismert szélséér-
ték-szamitasi tételekkel is kezelhetd lenne (amelyek koézgazdasagtani
adaptéalasaval éppen el volt foglalva). Neumann a kdzbesz4last egy gyors
riposzttal intézte el: ,,Fel merne tenni erre egy szivart, fiatalember?” 1989. évi
tanulmanyaban Samuelson erre hivatkozva jegyzi meg levezetése végén:
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»,Neumann szelleme tartozik nekem egy szivarral.” (Ha egy egésszel nem is,
egy féllel minden bizonyara.)

Mikdzben tehat a neoklasszikus iskola egyes kiemelkedd képvisel6i alig
burkoltan ,,lesz6ljak” a Neumann-modell k6zgazdasagtani jelent6ségét, Roy
Weintraub (1983), a matematikai kdézgazdasagtan torténetének egy masik ava-
tott kutatdja szerint ,,Neumann dolgozata [...] a matematikai kdzgazdasagtan
kiemelked&en legfontosabb (single most important) cikke” (13. p.) Vajon miért
valt Neumann latszolag roppant egyszer(i modellje ennyire vizvalasztova?
Nyilvéan azért, mert akaratlanul is a koradbbanjelzett nagy horderej(i tartalmi és
mabdszertani atalakulasok forrpontjaba kerilt. S ezeknek a valtozasoknak az
egyik kovetkezménye éppen a klasszikus és a neoklasszikus iskola merev
szembeallitasa lett.

Nem kodnny( néhany mondatban jellemezni a két iskola kbz6tt megnyilva-
nulé markans, szemléletbeli kilonbségeket. De még miel6tt erre Kkisérletet
tennék, arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy a ,,klasszikus”jelz6 itt nem
csak a nagyjabdl Mill-lel és Marxszal lezarulo, klasszikusnak nevezett kbzgaz-
daszok munkaira, tehat egy mar lezart torténeti szakaszra utal.0Ezzel ajelz6-
vel, itt és most, aklasszikus hagyoméanyokat kdveté mindenkori kbzgazdaszokra kiva-
nok utalni. Ez a hagyoméany ugyanis egyéaltalan nem halt ki a neoklasszikusok
szinre 1épésével, mi tobb, az elImdlt két évtizedben kifejezetten Ujrasziiletett.
Pontosabb lenne tehat ,,régi és legljabb klasszikus” megkdzelitésrél beszélni,
ha Lucas le nem foglalta volna az 0 klasszikus kifejezést az alapvetéen neo-
klasszikus indittatasd makrodkondmiai elméletére. Jobb hijan ezért neoricar-
didnus vagy esetenként - Samuelson nyoman - , revidedlt klasszikus” iskolarol
fogunk beszélni.

Ezt az iskolat, Harcourt (1969) kivalo dsszefoglalo cikkének, illetve konyvé-
nek cimét kdlcsoénodzve, a ,két Cambridge kozotti vita” hozta létre. Ennek a
nevezetes polémianak volt az egyik allomésa az emlitett korfui konferencia is.
AvitaJoan Robinson egy 1953. évi cikkével indult, és az 1960-as években kul-
minalt. Ennek avitanak a heve kovacsolta egybe el6sz6r Nagy-Britanma, majd
fokozatosan a kontinens kdzgazdaszainak egy szdmottevd csoportjt, amelyik
az 1970-es és 1980-as évekre markans iranyzatta szervezddott, és kiilénb6z6
elnevezeések mogott (neokeynesianus, neoricardianus) lépett szinre.

Ezt a ,,revidealt klasszikus” iskolat - Lakatos Imre kifejezésével - egy jol
korllhatarolhato ,kutatasi programnak”Il nevezhetjik. Nem véletlenul - ha

10 Erdemes ennek kapcsan réviden utalni arra a sok szerzére jellemzé ideoldgiai pedantériara, amellyel
Marxot kiveszik a klasszikus kdzgazdaszok sorabél (,a klasszikusok és Marx™).
11 L. pl. Lakatos-Musgrave (1970); Lakatos (1978).
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nem is egy az egyben - hasznalom Lakatos szocioldgiai ihletés(i terminol6gia-
jat. Ez ugyanis kivaléan alkalmas lenne arra, hogy leirjuk vele, mi médon szer-
vez8dott meg ez a hevesen antineoklasszikus iskola. Lakatosnak az egymassal
versenyzd, s6t harcban all6 kutatdsi programok leirdséra kidolgozott termino-
I6gidjaval jol ki lehetne fejezni azt a valddi ellenreformacios, ,.revizionista”
(Samuelson) hangulatot, amely egységbe toémoritette Nyugat-Eurdpa kdzgaz-
daszainak egy jelent6s csoportjat a talsulyos, egyre agresszivebbnek és arro-
gansabbnak érzett, amerikai dominanciaju neoklasszikus taborral szemben.
Mivel az 6 neviik itthon még kevésbé ismert, mint a neoklasszikus tabor
kiemelkedd képvisel6ié, fontosnak tartok ide beiktatni egy rovid ,,névsor-
olvasast”: Steedman (Anglia), Garegnani, Salvadori, Passinetti (Olaszorszag),
Kurz (Ausztria), Flaschel, Schefold (Németorszag), Bidard, Duménil, Lévy
(Franciaorszag) és nem utolsoésorban a vildgpolgar, amerikai-angol-olasz
Goodwin.R2

A ,revidealt klasszikus” irdnyzat az 1990-es évekre mar valddi iskolava szer-
vez6dott. Kialakult a ,,kemény magja” (hard core) és a ,,véd6ovezete™ (protective
belt, hogy tovabbra is Lakatos Imre terminoldgidajat hasznaljam), a sajat eredet-
torténete, ,,szentjei és apostolai” (f6leg Ricardo, egy kevés Smith és Marx,
Dmitriev, Bortkiewicz, Charasoff, Leontief, Neumann, Sraffa), tekintélyes
mennyiségl és mindségl publikacié dokumentalja kutatisaikat. Ezen iskola
képviselGinek matematikai felkésziiltsége altalaban nem marad el a neoklasszi-
kus iranyzat mlvelgiétél, de tudatosan visszafogottabbak az elvontabb, nem
algoritmizalhat6 matematikai eszkdzok alkalmazésaban.

Nos, a régi és a legujabb klasszikus kézgazdaszok ,,vizidjanak™ és gazdasagfelfo-
gasanak legfontosabb elemeit az alabbiakban foglalhatjuk Ossze:

- hangsulyozzak az arutermelés korkoros természetét (,,aruk termelése aruk
révén”, Sraffa, 1960);

- ezzel 6sszefliggésben a természeti er6forrasok korlatossaganak az arak és ter-
melés alakitasaban csak mésodlagos, mintegy csak az altalanos tendenciat médo-
sitd szerepet tulajdonitanak;

- az igazi, de fokozatosan feloldhat6 korlatnak a felhalmozott ,,mdvi” er6-
forrasok (t6kejavak) mennyiségét tekintik, azok id6leges, relativ szikdssegét;

- az egyes termelési tényezdk ,,normalis™ (egyensulyi) rat egymastol eltér6 (aszim-
metrikus) mddon magyarazzak meg, szorosan 6sszekapcsolva elosztaselméle-
tikkel, amelyet

12 L. pl. Salvadori-Steedman (1990) és Kurz-Salvadori (1995) munkait részletes irodalmi utaldsokért.
A csatolt irodalomjegyzék is tartalmaz néhany utalast a fenti szerz6k munkaira.
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- az &rutermelés korkdrdsségébdl és a munkaerd redlbérének egzogén (tar-
sadalmi) meghatarozottsagabdl fakadd tarsadalmi tobblet feletti osztozkodasként
értelmeznek;

- a hosszu tava, ,,mozgd” egyensuly (vonzasi kozpont) kialakuldsaban
elméletilkben atermelés (kinélat, termelési koltségek) szerepét tekintik meghaté-
rozénak, a fogyasztoi szlikséglet és altalaban a hasznossagi megfontolasok sze-
repe ebben masodlagos;

- felfogésuk szerint a kereslet és a kinalat kozott jelentkezd, valtakoz6 irdnyu
és intenzitasu ,,feszlltség” csak a hosszl tavu egyensaly korili rovid tava inga-
dozasokra van jelentds hatéssal;

- ugyanigy a mindenkori (,induld™) készletek, a technoldgiai valaszték és a
helyettesitési lehetségek szerepét is mésodlagosnak tekintik, amelyek hatasa a kon-
junkturalis ingadozasokban mutatkozik meg.

A ,régi klasszikusok’; b6séges empirikus-torténelmi utalasokkal illusztréalva,
elméletiiket esszéjelleggel fejtették ki. A mennyiségi dsszefiiggések naluk még
csak illusztrativ szerepben, tobbnyire szampéldakon keresztll jelentek meg.
A, revidealt klasszikusok™ ezzel szemben, mint mar jeleztlk, ha a neoklassziku-
sokndl visszafogottabban is, de kiterjedten alkalmazzék a modern matematika
kinalta modelleket és eszkdzoket a klasszikus el6dok elméletének Ujrafogal-
mazésaban és tovabbfejlesztésében.

Ezzel szemben akorai és modem neoklasszikus megkdzelitést az alabbiakjellem-
zik:

- akindlattal szemben a keresleti elem, a kdltségekkel szemben a hasznossag
és a szlikosség szerepét hangsulyozzak (lasd kiléndsen az osztrak marginalis-
takat);

- atermelési tényez6k hdrom nagy csoportjanak (munka, t6ke, természeti eré-
forrdsok) atermelésben betdltott szerepét teljesen szimmetrikusan kezelik, s ezen
tényezOk egyensulyi arait a sz(ikdsség, illetve a kdzvetett hasznossag elve alap-
jan hatéarozzak meg;

- el6térbe helyezik ajavak helyettesithetGségének és a kereslet, illetve kinalat
folytonos és gyors valtozasanak szerepét az arak alakuldsaban;

- a technoldgiai lehetéségeket, a fogyasztdi preferencidkat és az indulo joszag-
készleteket gazdasagon kivili adottsdgoknak tekintik;

- agazdasagot az egyensulyi allapot felé mozgat6 eréket - racionélis gazda-
sagi szerepl6ket (homo oeconomicus) feltételezve - az alternativ lehet6ségek
kozotti optimalis valasztas elve alapjan vezetik le;

- elemzéseiket (az osztrak marginalistakat és Marshallt kivéve) az altalanos
egyensuly egységes és egyszintl, zart, a tarsadalmi, torténelmi és pszicholégiai
tényezdktol teljesen elvonatkoztatd tiszta elméleti keretbe helyezik;
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- kiterjedten és minden kilénosebb fenntartas nélkil alkalmazzak (ismét
csak az osztrak marginalistakat és Marshallt kivéve) mas tudomanyagakban,
kulénosen afizikaban kifejlesztett matematikai eszkdzoket, elméleti és mddszer-
tani idedljuknak a természettudoméanyokat tekintik.

Le kell szdgezniink, hogy Neumann modelljének legaldbb négy olyan
Iényeges vonasa van, amely tagadhatatlanul kdzelebbi és kdzvetlenebb kapcso-
latban van a klasszikus hagyomanyokkal, mint akar a ,,lausanne-i-brit koali-
ci6” (a francia Walras, az angol Jevons, az olasz Pareto), akar az osztrak C.
Menger, Béhm-Bawerk és Wieser, akar a svéd Wicksell és Cassel nevével fém-
jelzett neoklasszikus iskolaval.

Ezek pedig a kovetkezdk:

- az arutermelés korkoros jellegének hangsulyozasa;

- amunkaer6nek és amunkabérnek aszilkségesfogyasztason keresztul torténé
megfogasa (nem sz(ikdsségi bér);

- atbkének a meghatarozott 6sszetétell termelési eszk6zok formajaban valo
&brézoldsa, ami miatt a tékének nincs 6nalld, az araktdl fliggetlen természetes
mértéke;

- valamint az a tény, hogy Neumann explicite felteszi: nem a természeti er6-
forrésok (k6ztlik a munkaer6) potencialis sz(ikdssége szab korlatot a gazdasag
ndvekedési lehet6ségeinek.

Ezek kozll a termelési tényezOk kezelése kifejezetten ellentétes a neo-
klasszikus felfogassal. Ugyanakkor modelljébdl teljes mértékben hidnyzik
néhany fontos, a neoklasszikus ,,kemény magba” tartoz6 elem. igy példaul:

- teljesen passziv a keresleti tényezdk szerepe (adott személyes és termeld
fogyasztasi szerkezet, csak a termelés szerkezetét6l fliggé felhalmozési
kereslet);

- a kereslet és kinalat szerkezetét magyardzé folytonos helyettesithet6ség
feltevése is csak margindlis szerepbenjelenik meg modelljében (atechnoldgia
definialasaban);

- még csak utalas sem talalhatd a hasznossag fogalmara;

- nincsenek a modellben a termelést potencialisan korlatozd, gazdasagon
kivili készletek.

Mindezek meglehet6sen ingatagga teszik a neoklasszikus rokonsag mellett
érveld éalladspontokat. De ugyanakkor még mindig nem vilagos a klasszikusok-
kal valé rokonség eredete. Erre a Menger-korrel valo, sokak altal emlegetett
kapcsolata sem derit fényt, amelyet révidesen kozelebbrél is szemigyre
veszink, de el6tte ismét egy rovid mddszertani kitér6t tesziink.
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Még egyszer a tiszta elmélet és az empirikus relevancia
kérdésérdl

A fenti elnagyolt és tobb egymastol megkulénbdztethetd aramlatot egybemo-
sdjellemzéshez mindenképpen szlikséges néhany kiegészitd megjegyzést ten-
ni, éspedig mindenekeldtt a tiszta elmélet és az empirikus relevancia, illetve ezzel
Osszefliggésben a matematika kdzgazdasagtani szerepének megitélésérdl. Ezekben
a kérdésekben ugyanis - a klasszikus-neoklasszikus vizvélaszt6tdl fiiggetlenil
- jelentOs eltérések tapasztalhatdok az egyes f6irdnyzatok kozott.

Walras, mint f6 mdvének cime isjelzi (Elements d Economie Politique Pure), a
kozgazdasagtant ,tiszta” tudomanyként fogta fel, s kiterjedt levelezésével (sajat
eredményeinek elismertetésén tal) szivosan propagalta a matematika haszna-
latat és a tiszta tudomany idedjat. Felfogasaban tisztan felismerhetd annak a
fordulatnak a hatasa, amely a fizik&dban és a matematikaban a 19. szazad maso-
dik felében fokozatosan végbement, és ami a hipotetikus-axiomatikus-
deduktiv modszertani elvek el6térbe kerliléséhez vezetett.

Erdemes figyelmeztetni arra, hogy nem Walras , taléltafel” az altalanos egyen-
stlyelméletet, még csak annak matematikai modelljét sem igazan. Cournot
(1838), aki a részpiaci egyensuly vizsgalatara els6ként vette igénybe a korabeli
fizika matematikai apparatusat, maga is tisztaban volt azzal, hogy az egyes pia-
cok egyensulya csak része az altalanos egyensulynak. Ennek ellenére Cournot
nem tartotta érdemesnek és idészeriinek egy &ltalanos egyensulyt definial6
matematikai rendszer felirasat (mi sem lett volna kénnyebb szaméra), mert -
mint irta - ,,az egész rendszer figyelembevétele [...] meghaladna a matemati-
kai elemzés és a gyakorlati szdmitasi mddszerek lehetdségeit (erejét), még
akkor is, ha a (modell) minden konstans paraméteréhez szamszer(i értéket
tudnank rendelni” (uo. 127. p., idézi Ekelund-Hébert, 1997).

Walras ezzel szemben vette maganak a batorsagot, elszakadt az empiriatal,
és - a fizikaban ez id0 tajt elterjedd ,.tiszta tudomany’~felfogas szellemében - a
kozgazdasagtant egy absztrakt, deduktiv, formalista elméletként kezelte.
Ebben egyébként komoly segit6tarsra taldlt az angol Jevons személyében, aki
ugyanazt a felfogast vallotta, mint 6.13Jevons igen modern és hibatlan médon
fogalmazta meg e felfogas Iényegét: ,,.Bizonyos megfigyelt tények birtokaban
megfogalmazzuk az ezeket szabalyozo térvényekre vonatkozo hipotézisiinket,
majd ebbdl a hipotézisb6l kiindulva deduktiv médon megmagyardzzuk avart

13 Walras és Jevons kdzosen Ossze is allitotta és publikalta az altaluk fellelt dsszes, matematikai formaliz-
must alkalmazé kézgazdasagi m( listajat, amely kozel 70 tételt tartalmazott.
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eredményt, és azutan a kérdéses tényekkel 6sszekapcsolva elemezziik ezeket az
eredményeket” (Jevons, 1871, 87. p.).

Marshall ugyanakkor (akit Walras el@szeretettel csak ,,a politikai gazdasag-
tan nagy fehér elefantjaként” emlegetett) korantsem volt meggydz6dve a kdz-
gazdasagtan ,,matematizalasanak” és az altalanos egyensulyelméleti keret alkal-
mazasanak hasznarol. Espedig annak ellenére sem, hogy Marshall kivaldan
képzett volt matematikaban, és sajat céljaira, ,,gyorsirasként” kiteijedten hasz-
nélta is azt.4 Marshallnak az altalanos egyensuly modelljérdl vallott felfogasa
Cournot-éhoz hasonl6 volt, és a matematikai formalizmus folé helyezte az
,.empirikus relevancia’és a célba vett fogado6 kozeggel valé kommunikécio kdvetel-
meényét. Azt tartotta, hogy a matematikai nyelvezetre valé atéallas a kbzgazda-
sagtanban azzal aveszéllyeljar, hogy ,,félrevezethet benniinket az intellektuélis
jatékokkal, képzetes problémakkal valé foglalkozas iranyaba” (Pigou, 1925,
84. p. - idézi Ekelund-Hébert, 1997). Masutt a kovetkez6képpen fogalmazta
meg a matematika hasznalataval kapcsolatos allaspontjat: ,,Egyre inkébb az lett
az érzésem, hogy egyjo matematikai tétel, amelyik egy kbzgazdasagi hipotézist
fogalmaz meg, aligha lehet j0 kdzgazdasagtan; és egyre jobban tartottam
magam a kovetkez6 szabalyokhoz: (1) A matematikat csak gyorsirasként hasz-
nald, s ne a kutatas hajtéerejeként! (2) Csak addig hasznald, mig eredményre
nem jutottal! (3) Forditsd le angolra! (4) Majd illusztrald a valos életh6l vett
fontos példakkal! (5) Vesd tlizbe a matematikai valtozatot! (6) Ha nem tudod
megoldani sikeresen a 4. feladatot, akkor égesd el az angol véltozatot is!
Ez utébbit gyakran megtettem!” (Pigou, 1925, 427. p. - idézi példaul
Ekelund-Hébert, 1997).

Azértiddztem el hosszasabban Marshall allaspontjanal, mert hatasa egyrészt
roppant nagy volt - és szinte mind a mai napig tart - az angol kdzgazdaszok
egymast kovet6 generdcidira. Masrészt pedig azért, mert véleménye mer6ben
ellentétes Walras, Jevons és amodern amerikai féaramlatjeles képvisel8inek az
allaspontjaval. A marshalli hagyomanyok erés angliai hatasanak illusztralasara
érdemes idézni Hickset, a,,neoklasszikus Szentharomsag” egyik tagjat (Walras
és Samuelson mellett). Hicks korszakalkoté mlve (1939) még a haboru elétt
eljutott az USA-ba, és ott hamar a matematikai k6zgazdasagtan irant érdekl6-
dék egyik alapm(ivévé valt. Hicks elsd amerikai latogatasa (1946) soran az alta-
lanos egyensuly terén kutat6 szinte mindenjelentds kézgazdasszal talalkozott.
Latogatasara és taladlkozasaira visszaemlékezve Hicks a kodvetkezOket irta:

14 Ennek kapcsan érdemes utalni Weintraub (1991) fejtegetésére. O Marshall hozzaallasat a korabeli angol
fizika és matematika konzervativizmusaban, a kontinensen bekdvetkezett fejlédéstdl val6 elmaradasaban
jeloli meg.
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,....attél tartok, csalddast okoztam nekik, és azéta is csalédast okozok nekik.
Komoly eredményeket értek el, de azok nem esnek az én kutatasi iranyomba.
Kevés szimpétit éreztem az 6ncéld elméletieskedés irdnt, ami olyannyirajel-
lemzi az amerikai k6zgazdasagtani kutatasok egyik iranyzatat [...] és kevés
bizalmam van az 6konometriaban, amelyre oly nagy mértékben hagyatkoztak
avaldsaggal valé kapcsolattartds terén” (Hicks, 1984,287. p., idézi Weintraub,
1991).

A kozgazdasdgi metodoldgiaval foglalkozé Rosenberg (1992) véleménye
szerint Arrow, Debreu és kdvetdi a k6zgazdasagtant avalds gazdasagokkal fog-
lalkoz6 realtudomanybdl részben apolitikaifilozéfia, részben az alkalmazott mate-
matika tudomanyagava alakitottak at (amiben egyjo adag tulzas isvan, de azért
nem teljesen megalapozatlan). Rosenberg azzal indokolja megallapitasat, hogy
a neoklasszikus altalanos egyensulyelmélet voltaképpen nem mas, mint
»annak [atudoméany mai &llasa szerint bebizonyithatatlan - Z. E.] éllitdsnak a
formalizalt tanulményozasa, amely szerint a koordinalatlan énzés nem széan-
dékolt kdvetkezményei a sz(ikos eréforrasoknak az emberi sziikségletek kielé-
gitése szempontjabdl vett, leghatékonyabb kihasznaldsahoz vezetnek” (uo.
219. p.). De térjlink mostvissza Neumann gyakori, rovid bécsi latogatasaira és
azok rea, pontosabban modellje kbzgazdasagi interpretaciora gyakorolt lehet-
séges hatdsanak kérdésére!

A becsi kapcsolat

A bécsi kor érdeklddése az altalanos egyensulyelméleti modellezés irant az
osztrak iskola teljes beszamitasi (Zurechnung, imputation) elvének tanulma-
nyozasabol nétt ki. 5Az osztrak iskola, az id6sebb Menger (1871) nyoman, a
végsO'kibocsatas (fogyasztasi cikkek és t6kejavak) és a termelési tényezdit (kilonbo-
z6 fokon magasabb rendljavak) csoportjaba sorolta az arukat a sziikségletkielé-
gitéshez valé hozzajarulasuk kozvetettsége (hierarchigja) alapjan.16Az osztrak
iskola arelmélete szerint avégsd kibocsatas (relativ) arait- p = (pi) - a hatar-
hasznok aranyai hatarozzak meg, és ezek, illetve a sz(ikds termelési tényezdk
raforditasi aranyai - G = (gk) - ismeretében pedig ,visszaszamithatok” az
utébbiak arai, r = (rk.

15 L. err6l b6vebben Punzo (1989) és K, Menger (1973), illetve az osztrak iskolarél Matyas Antal (1992,
1996). Ennek a résznek a megirasaban jelent6s mértékben tdmaszkodtam Punzo (1989) mélyrehatd
elemzésére.

16 VVegyiik észre, hogy az aruk ilyen funkcionalis osztalyozasa nem atfedésmentes, mivel szamosj6szag egy-
arant lehet végs6 kibocsatas és termelési tényez6 is, afelhasznalas teriiletétdl fiiggben! Erre akritikus kér-
désre kés6bb még visszatériink.
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Az el6bbi armeghatarozas egy
h-gu+rR9d+ ... +k-gdi + megn=p,, i=12 ,n,

matrixalgebrai jeldlésekkel rG = p alaku egyenletrendszerként irhat6 fel. Ponto-
sabban, egy feltételezett azonossagként, ha a meghatarozast ex post modellként
értelmezzik. Ez utébbi kulonbségtételt és annak fontossagat nem érzékelték a
(kbzgazdasz) Meyer szervezte egyik bécsi kor tagjai, akik ennek a meghatarozas-
nak amatematikai természetét boncolgattak. A kér szeminariumait latogatta az
a szintén magyar szarmazasu (bankar, mikedveld kdzgazdasz) Schlesinger
Kaéroly is, akinek a kés6bbi fejleményekben meghatarozd szerepe lett. A
Meyer-kor tagjai felismerték, hogy ez az armeghatarozasi elv matematikai
szempontbdl egy egyaltalan nem trivialis problémat rejt magaban. Mi biztosit-
ja ugyanis azt, hogy a felirt egyenletrendszer regularis lesz (n —m), vagyis hogy
a szlkos termelési tényez6k szama megegyezik a végtermékekével, és ha még
éppen annyi lenne is, mi garantalja, hogy a kapott egyenletrendszernek van
nem negativ megoldasa? (Vegyik észre, hogy mar aprobléma felvetése 6nma-
ga is egy ex ante modellszemléletet tiikrdz, mik6ézben az osztrak iskola ex post
jelleggel értelmezte a nevezett feltételt!)

Az arbesz&mitas kérdése tehat az armeghatarozo egyenletrendszer regulari-
tasanak hianyaként és a megoldas potencialis kézgazdasagi értelmetlensége-
ként (egyes termelésitényez6-arak potencialis negativitasaként) bukkant fel.
Ennek a problémanak az elemzése keltette fel a bécsiek érdekl6dését Cassel
altalanos egyensulyelméleti modellje irant.I7

Cassel egy egyszer( ujratermelést folytatd gazdasag egyensulyatBegy olyan
egyenletrendszerrel jellemezte, amely sziikségképpen regularis. O ugyanis az
arbeszamitasi képletet kiegészitette a termelési tényezdk (feltételezett) kereslet-kinalati
egyenlBségével. Cassel szintén az expost modellezés szemléletét kdvette, ezért ele-
ve feltételezte, hogy modellje csak sz(ikds termelési tényez6ket tartalmaz. Modellje
igy a kovetkezé format oltotte:

rG=p, Gy=g, ahol y=y(p).

A képletekben szerepl y avégsé fogyasztas, g atermelési tényez6k készle-
teinek vektora, y(p) pedig egy nullad fokon homogén keresleti fliggvény.

17 Cassel (1918) modellje sok szemponth6l Walras elméletének leegyszer(sitett valtozataként értelmezhe-
t6. Erdemes ugyanakkor felhivni a figyelmet arra, hogy Cassel egyaltalan nem utal Walras-ra, s nem hasz-
nélja a hasznossag kategériajat sem!

18 Cassel az egyensuly statikus egyenleteit egy hosszabb tav atlagaban egyenstlyban levé gazdasag ,,id6tlen
matematikai szerkezeteként” értelmezi, szemben példaul Wicksell-lel, aki ugyanezeket egy stacioner
gazdasag egyensulyi feltételeinek tekinti (L pl. Ingrao-Israel, 1990).
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A bécsi kor tagjai ugy gondoltak, hogy ,,Cassel okos otlete” (Punzo, 1989), a
definicids egyenletrendszer regularissa tétele szolgaltatja az arbeszamitasi prob-
Iéma megoldasat. Igen am, de a Cassel-modell adaptacidja soran Schlesinger
(1935) egy latszolag artalmatlan fogésa, ,,megforditotta” a keresletifiggvenyt. Az
osztrak iskola megkdzelitésének megfelelGen, az y(p) kozvetlen keresleti fiigg-
vények helyett Un. inverz keresleti rendszert, p(y) formulat alkalmazott. Ezért
a Cassel-Schlesinger-Wald-modellben a termékek arai helyett azok végsé
fogyasztasa lett a valtozo.

Ennek a latszolag artalmatlan, formai modositasnak lényeges tartalmi és
maddszertani kdvetkezményei lettek. Casselnél ugyanis a tényezéarak (r) egyér-
telm(ien meghatarozzak a végtermekek arait (p), ez utébbi arak a vegtermékek (fel-
tételezés szerint a kinalattal megegyez6) keresletét (y), ez utébbiak pedig a terme-
Iési tényezdk keresletét (Gy). Vagyis Cassel modellje egy D (r) = g alaku, tovabbra is
regularis egyenletrendszerre, a sz(ikds termelési tényez6k piacara redukalhatd.
Ennek az egyensulyi éallapotot leir6 redukalt egyenletrendszernek a regulari-
tasa - az egyenletszamlalas elve alapjan - ,igazolta” Cassel szamara modellje
logikai konzisztenciajat..9

AWalras-Cassel-modell Schlesinger-féle strukturalisforméaja ezzel szemben,
mar nem volt redukalhaté a fenti modon. Ebben a végtermékek arosszefiiggése
- rG = p(y) - és atermelési tényezdk keresletkinalati dsszefliggése Gy = g,
mar egyltt alkotja a modell ,,végséformajat™ Ez ugyan szintén reguléris egyenlet-
rendszer, de mégsem oldja meg a bécsiek dilemma4jat. Tekintsiik ugyanis a
Gy = g lehetséges er6forrés-elosztésifeltételeket kielégité (nem negativ) y termelési
vektorokat. Helyettesitsiik be rendre ezeket a keresleti fliggvénybe, s hataroz-
zuk meg a hozzgjuk tartoz6 p arvektorokat. Az rG = p(y) egyenletrendszer,
amelyet a tényez6arak meghatarozasara igy kapunk, tovabbra is vagy alul, vagy
tuldeterminalt lesz, ugyanugy, mint az eredeti arbeszamitasi egyenletrendszer,
ha a termékek és atermelési tényez6k szama nem egyenl6. Vagyis ,,Cassel okos
Otlete” nem segitett Schlesingeréknek az arbeszamitasi probléma megoldasa-
ban. Casselnél a kiinduld (strukturalis) egyenletrendszer potencialis inkon-
zisztenciaja egyes tényezOarak negativitasaként jelentkezett. Ugyanez az
inkonzisztencia a Schlesinger-féle valtozatban azrG = p(y) egyenletrendszer
irregularitasaként jelent meg.

A negativ tényez6arak eléforduldsanak a lehet6ségére egyébként masok is
felhivtak a figyelmet a Walras-Cassel-modell kapcsan.2 Schlesinger (1935) -

19 Ha tdrténetesen a kapott egyenletrendszernek nem létezne pozitiv megoldésa, ez Cassel esetében csak
aztjelezné, hogy hiba cstszott a modell specifikacidjaba, hiszen akkor az nem az 6sszes vagy nem csak a
sz(ikds termelési tényezGket tartalmazna.

20 igy példaul Wicksell (1919), Neisser (1932), Stackelberg (1933) és Zeuthen (1933).
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Zeuthentol (1933) flggetlenil - a probléma megoldaséara a matematikai prog-
ramozas irodalmabdl ma mar jol ismert komplementeritasi elvet alkalmazta,
vagyis az egyenletek helyett egyenl6tlenségeket vezetett be, azzal akiegészités-
sel, hogy az olyan termelési tényez6k ara, amelyeknek a korlatja az egyenl6t-
lenségrendszer megolddsdban nem merul ki teljesen, sziikségképpen nulla
lesz:

rG = p, Gy <g,derGy = rg, ahol p = p(y).

Az egyes Valtozdk nem negativitasaravonatkoz6 megkotésekkel kiegészitett
fenti modell keretében bizonyitotta be Wald (1935) - Neumann utdn maso-
dikként és téle mindenjel szerint fliggetlenll - az &ltalanos egyensuly 1étezé-
sének lehet6ségét.

Schlesinger és Wald ezzel a ,kettds svédcsavarral” (Cassel kiegészitd fel-
tételeinek atvételével és a keresleti fliggvényének megforditasaval) Cassel
induktiv-intuitiv, ex postjellegli modelljét - az axiomatikus, formalista hilbert-i
program szellemében —egy deduktiv-hipotetikus, ex ante szemléletl modellé ala-
kitottdk at. Erre valdszin(leg fel sem figyeltek, mert szamukra ez talan tulsago-
san is nyilvanval6an adott volt a kor uralkodo szelleme altal. A Neumann- és a
Cassel-Schlesinger-Wald-féle modell ugyanakkor mind az ex ante szemlélet,
mind a matematikai feliras tekintetében igen kozel all egyméashoz. Neumann
ugyanis az expost szemléletben felirt 1a) és 2a) modell helyett, ugyanezen meg-
fontolasok alapjan az alabbi, szimmetrikus komplementeritasi megkotéseket
tartalmazo egyenl6tlenségrendszert vezette be:

Kqg >amq, pK < a+*PD, de pKg = amDq,

ahol p és q félig pozitiv vektorok, a pozitiv skalar, és az egyitthat6-métrixokra
tett sajatos ,,irreducibilitasi” megkdtések miatt2LpKq > 0, s ez teszi lehetévé,
hogy eleve kozds kamat- és ndvekedési tényezét (a) szerepeltessink.

A két modell matematikai bizonyitasa, valamint kdzgazdasagi felépitése és
tartalma azonban olyan mértékben eltér egymaéstol, hogy szinte teljes bizo-
nyossaggal Kizadrhatd a kdzds eredet lehet6sége - annak ellenére is, hogy
ugyanazon szeminarium- és kiadvanysorozatban lattak napvilagot.2Erdemes
ennek kapcsan felhivni a figyelmet arra is, hogy Neumann és Wald nem is
hivatkoznak egymasra. Annak ellenére sem, hogy a Neumann dolgozatat tar-

21 Az irreducibilitds Neumann-modellbeli fogalmara és lehetséges altalanositasaira vonatkozéan 1 Gale
(1968), Mdczar Jozsef (1995, 1997a).

22 A két tanulmany kozds sorozatban valé megjelentetésnek talan éppen az volt a fo indoka, hogy hasonld
problémaét, hasonlé szemléletben kozelitettek meg, amirél Neumann Mengert6l értesiilhetett, akivel
szoros kapcsolatot tartott.
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talmaz6 kiadvanynak éppen Wald volt a szerkeszt6je! Mindez megint csak a
két tanulmany egymastol fuggetlen elkészitésére latszik utalni.

Emeljuk ki roviden a Neumann- és aWalras-Cassel-, illetve Cassel-Schle-
singer-Wald-féle modellek kdzott mutatkozo lényeges kulonbségeket, ame-
lyek alapjan egyébként - matematikai kdzgazdasagtani szempontokat tekintve
- egyértelmien Neumann modellje az érdekesebb, mivel szdmos késébbi
fontos eredmény zsenialis megsejtését rejti magaban:

-E modell kvazistacioner ugyan, de tobb idszakos, igy lehet6ség van a ndve-
kedési potencial és a profitrata kapcsolatanak elemzésére, a Cassel-Schle-
singer-Wald-féle modell ezzel szemben statikus;

- a Neumann-féle ndvekedési palya (termelési szerkezet) szdmos késébb felfe-
dezett érdekes kozgazdasagi tulajdonsaggal rendelkezik, lasd kiiléndsen az an.
autépalya- (turnpike-) tételeket (v6. DOSSO, 1959; Morishima, 1961; Radner,
1961; Md6czéar, 1997b), avele rokon Sraffa-{é\c standard &rut és a marxi transzfor-
macios probléma helyes megoldasat eredményez6 sulyrendszert (vo. Brédy,
1969; Sraffa, 1975; Zalai, 1988, 1989);

- aNeumann-modellben atermelési szerkezet és az 4rak matematikai duali-
tésa teljes, s ezzel elGrevetitette a linedris programozés dualitasi tételeit, a
Cassel-Schlesinger-Wald-féle modell ugyanakkor ebben atekintetben aszim-
metrikus;

- Neumann modelljében el&szér jelenik meg a technoldgia leirdsaként a
linedris tevékenységelemzési modell, amelyet majd csak 1950 korll fejtenek ki
rendszeresen és alapoznak meg elméletileg (Koopmans, 1951), s ez lehet6vé
teszi az ikertermelés és a technoldgiai valaszték figyelembevételét; a Cassel-
Schlesinger-Wald-féle technoldgia ez utébbiakat nem engedi meg;

- Neumann els6ként ismerte fel és dbrazolta formalisan azt is, hogy a haté-
kony termelési tevékenységek kivalasztasa és az egyensulyi (hatékonysagi) arrend-
szerek meghatarozdsa egymast kdlcsondsen feltételezd probléma;

- aNeumann-modellben (agyakorlatban kiterjedten hasznélt input-output
modellekhez hasonldan) lehetség van akorkords termelési kapcsolatok abrazola-
séra, mig a Cassel-Schlesinger-Wald-féle modellben ezek nem jelennek meg;

- Neumann a modellje megoldasanak létezését egy fixpont-tételZ3 alapjan
bizonyitotta (Wald teljes indukcién nyugvo hagyomanyosabb modszerekkel),
ami ugyan modellje esetén nem lettvolna sziikséges (utélag tul erds eszkdznek

23 Neumann a Brower-féle fixpont-tételt altalanositotta halmazértékl leképezések esetére. Eredményét
kés6bb Kakutani (1941) - Neumann-nal konzultalva - &ltalanositotta, és a bizonyitasatjelent6sen egy-
szer(isitette. Kakutani tételének hasznélata terjedt el és valt standardda a kés6bbiek soran.
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bizonyult), viszont az altalanos egyensuly késébbi, neoklasszikus indittatasd
modelljei esetében mar elengedhetetlenné valt;

Neumann, korabbi jatékelméleti modelljének atértelmezésével, kimutatta
azt a matematikai azonossagot, amely fennall agazdasagi egyensuly és ajatékelmé-
leti probléma megoldasa kozott. 24

Osszehasonlitas Cassel dinamikus modelljével

Mint ismert, Cassel is foglalkozott azzal a kérdéssel, hogyan lehetne a gazdasa-
gi egyensuly modelljébe az id6tényez6t explicite beépiteni, azaz a statikus,
,1d6tlen matematikai szerkezetet” az idédimenzioban kibontani. Ennek lehe-
téségeként - Neumannhoz hasonldan, de formalis leiras és elemzés nélkil -
Cassel is egy tobb id6szakos, aranyosan bévil6é gazdasdg modelljét vazolta
fel. TObben egyébként ezt atényt is annak bizonyitékénak probaljék tekinte-
ni, hogy Neumann modelljéhez - kdzvetlenil vagy kozvetve - mégiscsak
Cassel adhatta az inspiraciot. Am ez abizonyiték sem igazan meggy6z6, mert
Cassel Neumanntol teljesen eltéré szemléletben vezeti le és értelmezi az aré-
nyosan bdvilé gazdaség feltételeit. Nézziuk meg kozelebbrél ezeket a kérdeé-
seket!

Cassel feltevéese szerint, mint lattuk, atermékeket kozvetleniil az els6dleges
eréforrdsokbdl allitjak el6, ezeket a fajlagos raforditasi igényeket tartalmazzak a
G matrixba foglalt egytthatok. (A Leontief-modellek szellemében aG matrix
elemeit a teljes, kdzvetlen és kdzvetett raforditasi egyiitthatokként is lehetne
értelmezni. Erre a kritikus lehetéségre késébb még visszatériink.) Elfogadott
feltevései kdvetkeztében Casselnél a termelés szintjét s annak id6beli néveke-
dését kizarolag az els6dleges er6forrasok (a termelési tényez6k) mennyisége
korlatozza. Ez ut6bbiak ndvekedési itemét Cassel kiils6 (gazdasagon Kiviili)
adottsagként kezeli, és felteszi, hogy egyes komponenseik az egyik idgszakrdl a
masikra azonos dUtemben bévilnek (g,# - a-g,).

Véltozatlan technoldgiat és arardnyokat és ebbdl kdvetkezden véltozatlan
végs6 fogyasztasi szerkezetet feltételezve, a termelés és a fogyasztas (a-y,),
illetve a termel6 felhasznalds (amGy,) minden komponense ugyanabban a
kivllr6l meghatarozott Gtemben novekedhet. Tekintsiink csak két egymast
kovetd idészakot, és az egyszerliség kedvéért hagyjuk el az egyes id6szakokra
utald indexeket! Az egyenletes ndvekedés kdvetkeztében atermelési tényez6k

24 Kétszemélyes modelljét késébb Nash (1950) altalanositotta, amely nemcsak a késébbijatékelméleti kuta-
tasok egyik alaptételévé valt, hanem Arrow és Debreu is ennek segitségével bizonyitottdk nevezetes
modelljikben az egyenslly egzisztencidjat (L pl. Szép Jené-Forgd Ferenc, 1988; Zalai, 1989).
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kereslet-kinalati egyenl6ségének mindkét oldalat ugyanazzal a (pozitiv) ndve-
kedési tényez6vel kell beszorozni (a*Gy —a-g), ezért - a statikusrdl a stacio-
ner modellre val6 attérés soran - az egyensuly ezen feltétele a matematikai
egyenértékliség szempontjabdl valtozatlan marad.

Cassel adinamikat a szokasos ,.éves megtériiles feltételezésével vezeti be, azaz
atermelés és a termékek felhasznélasa kdzott egy-id6szakos késleltetést feltéte-
lez. Ennek megfelel6en akoltségek (rGy) felmertlése és ajovedelem (py) rea-
lizéldsa kdzott is egy id6szakos eltérés jelentkezik. Emiatt ajévedelmeknek a
koltségeken fellil kamatot is tartalmazniuk kell. igy az arakat meghatarozé
Osszefliggés aBrG = p alakot 6lti, ahol R a kamattényezd. (Ez lesz végs6 soron
az egyetlen valtozas a statikus modell 6sszefiiggéseihez képest.) Ajovedelem és
a kiadas masodik id@szakra feltételezett egyenl6sége, py —a-rGy miatt
viszont a kamattényezének meg kell egyeznie az egzogén ndvekedeési tényez6-
vel (B—a). Mindezek kovetkeztében az egyensuly matematikai feltételei az
aranyos ndvekedés esetében pusztan az aregyenletjobb oldalan, egy konstans a
tényez6vel térnek el a statikus esetre levezetett feltételektél:

ar=p, Gy =g, aholy = y(p).

Egyaltalan nem kell tehat csodalkoznunk azon, hogy Cassel, akinek még
nem allt rendelkezésére a matrixalgebrai ,,gyorsiras” eszkdze, nem bajlédott
azzal, hogy Ujra felirja az egyenletrendszert ezzel akis és magatol értet6d6 val-
toztatassal. A levezetésh6l ugyanakkor nyilvanvaléva valik, hogy Cassel egyen-
letes novekedési modellje - mind matematikai forméaja, mind kdzgazdasagi
tartalma tekintetében - val6ban mer6ben eltér Neumannétdl.

Melyek a legfontosabb koncepcionalis kiilonbségek a fenti két modell
kozott?

- Mindenekel6tt mindaz az eltérés, amit a statikus Cassel- (Schlesinger-Wald-)
modell Osszevetése soran mar felfedtiink;

- Cassel modelljében az implicit célfliggveny a végstfogyasztas maximalizalasa, ez
okozza a termelési tényez6k sz(ikdsségét. 5Neumann-nal pedig az ardnyos nove-
kedési item maximalizalasa az implicit cél, nala tehat ez okozza az Ujratermelt ter-

25 Cassel ugyan nem hasznélja a hasznossag, hasznossagi fliggvény fogalmat, de ez a modellje szempontja-
bol nem is Iényeges. A keresleti fliggvény nala egyébként is aggregalt szinten értelmezett, tehat nem kell
feltétlenl eleget tennie mindazoknak a matematikai tulajdonsagoknak, amelyekkel egy j6l viselkedd
hasznossagi fiiggvény maximalizalasabdl levezethet6 neoklasszikus keresleti fiiggvénynek rendelkeznie
kell.
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melési tényezdk (t6kejavak és ezeken keresztiil atermelésbe bevonhaté - nem a
potencialisan rendelkezésre all6! - munkaerd) szlkdsségét,

- a fentiekkel 6sszefliggésben, mig Casselnél a termékek arai - a formailag
szimultan meghatérozas ellenére (lasd a Schlesinger-probléma elemzését!) - a
keresleti fliggvénybdl levezetettnek, a termelési tényezéké pedig ezekbdl ,,vissza-
szamitottnak™ tekinthet6k, addig Neumann-nal a termékek és termelési ténye-
z6k azonos tipusuUjavak, s relativaraikat a (ndvekedés szempontjabol) hatékony
eljarasok minimélis koltségei hatarozzak meg;2R

- Casselnél a novekedési és a kamattényez6 egzogén, Neumann-nal viszont
endogén;

- Casselnél a novekedési (itemet az elsédleges er6forrasok ndvekedése hata-
rozza meg, Neumann-nal viszont az arutermel alrendszer bels6 ,,hatasfoka”, az,
hogy milyen sajafelhasznélasi hanyadBmellett képes a tarsadalom a termékeket
Gjratermelni;

- Cassel modellje, Neumannéval szemben, semmit sem &rul el a megtakari-
tasok és a beruhazasok alakulasardl, illetve atermelési tényez6k ezzel 6sszefliggé
novekedésérbl (tehat a végsé fogyasztasban, mint Walras-nal és az osztrak
iskolanal, egyiitt jelenik meg mind a fogyasztasi, mind a beruhazasi cikkek
kereslete, anélkil, hogy a beruhdzasokra, illetve a megtakaritdsokra vonatko-
zO0an magyarazatot adnanak!);

- Casselnél a ndvekedési és a kamattényez6 sziikségszertien egyenl, profit pedig
nincs, vagy ha ugy tetszik, az osztrak t6keelmélettel (Béhm-Bawerk) 6sszhang-
ban, a profit nem mas, mint a befektetett (pénz)t6ke kamata. A Neumann
modelljében megjelend kamatlab, altaldnosabb értelmezés esetén, aklasszikus
profitrataként is értelmezhet6.

Ez utdbbi megallapitast, illetve a ndvekedési ésakamattényez6 Neumann-nal is
jelentkez6 egyez6ségének ezen régi és izgalmas kdzgazdasagi hipotézisét (lasd

26 Erdekes és érdemes felhivni a figyelmetarra, hogy mivel a termelt tékejavak szerkezete harmonizélhaté a
felhasznalasi igényekével, segyensuly esetén ez aharmonizalas a sz(ikos forrasok esetén be is kbvetkezik,
ezért ez utébbijavak relativ sz(ikdsségi foka a Neumann-modellben azonos, megegyezik a kamatténye-
th intertemporalis egyenstly neoklasszikus modelljével szemben (L Malinvaud, 1953) - Neumann nem
vesz figyelembe indulé készleteket. Ez a kiilonbség egyébként, véleményem szerint, minden latszat elle-
nére Neumann javéra szol!

27 Erre a klasszikusokhoz kozel allé értelmezésre a neoricardianusok ,,koltségminimalizalé arrendszer”
fogalma adja meg a magyarazatot (L pl. Kurz-Salvadori, 1995)

28 Ha nem lennének ikertermékek és technolégiai valaszték, akkor aNeumann-modell névekedési ténye-
z6je a szokasos irreducibilitasi feltevések mellett - az ebben az esetben négyzetes - D teljes kor( rafordi-
tasi méatrix dominans sajatértékének (a sajatfelhasznalési hanyad) reciproka lenne. Ezenjél ismertjelen-
ség alapjan a Neumann-modell ndvekedési tényezdjét a szakirodalom a sajatértékek (a Perron-Fro-
benius-gyokok) altalanositasanak tekinti (L pl. Punzo, 1980).
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Schumpeter, 1954) érdemes kozelebbrdl is megvizsgalni. A Neumann-mo-
dell elemzésébdl ugyanis ezekre akérdésekre isvalaszt kapunk. Neumann exp-
licite feltette, hogy asziikségesfogyasztason felil mindenjévedelmet megtakarita-
nak és visszaforgatnak a termelésbe. A novekedési és a kamattényez6
egyenl6sége nala egyenesen kovetkezik ebbél (és a kibocsatott érték, pKq
pozitivitasat biztosito irreducibilitisi megkotésbél). Neumann ugyan kamat-
rél beszél (és ebben valdban tetten érhetd az osztrak és a svéd iskola hatasa), de
modellje lehetséges interpretacioi megengedik, hogy a kamat helyett a klasszi-
kus értelemben vett profit fogalméat hasznaljuk. A modell fenti feltevésének
modositasaval, vagyis a luxusfogyasztas bevezetésével ugyanis a novekedési item
és aprofitrata elvalik egyméstol. Profit keletkezhet akkor is, ha a gazdasag egyszerd
Gjratermelést folytat (azaz a ndvekedési lUtem nulla).

Ez utébbi esetben a termelés koltségeit meghatarozé D raforditasi matrix
mellett kl6n be kell vezetni afajlagosfelhasznélasok F matrixat is (ahol D < F),
s ennek megfeleléen megvaltoznak a modell alapegyenlétlenségei is:

Kq >amFq, pK <R<pD, de pKq = a-pFq =/J-pDq .

A Neumann-modell ilyen altalanositasa esetén természetesen megsz(inik
annak szép szimmetrikus dualitasa, és nehezebbé valik a modell matematikai
elemzése is. A Neumann-modell ilyen és ehhez hasonld aszimmetrikus kiter-
jesztései matematikai szempontbdl feltétlenil érdekes és izgalmas feladatot
jelentenek. Ezt igazoljék a neoricardianusoknak a neoklasszikusok matemati-
kai elemzéseivel veteked, igazan impozéns eredményei is.QMagam azonban
ugy vélem, hogy a Neumann-modell egyik legkritikusabb pontja a dinamika
kezdetleges kezelése, az azonos periédushosszisagu és szinkronizalt (egyide-
jlleg inditott) termelési folyamatok feltételezése. Ennek feloldasaval amodellt
sokkal realisztikusabbé és alkalmasabba lehetne tenni a megtériilési problema-
tika és a gazdasagi ciklusok elemzésére.

29 Sraffa nyoman ezt az utat kdvetik a neoricardianusok (revidealt klasszikusok) is. B6vebben 1 Zalai
(1989), ill. a nem szimmetrikus Neumann-modellek kapcsan, Los-tos (1974), tos-Los-Wieczorek
(1976).

30 A megtérilési jelenség gazdasagi ciklusokjellegére, vélfajaira és természetére vonatkozdan 1 mindenek-
el6tt Brody Andras tanulmanyait (pl. Brody, 1995, 1997) és 1969-es kiadasu kényvét, amelyek szamos
eredeti hozzajarulassal és tovabbgondolasra érdemes sejtéssel gazdagitottak ezt a témat.
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A termelés korkorossége: a klasszikus és a neoklasszikus
elemzések egy kritikus elagazasi pontja

A dinamizalt Cassel-modellel valo dsszehasonlitas alapjan tehat csak meg-
erdsithetjuk korabbi &llaspontunkat, nevezetesen azt, hogy Cassel és Neu-
mann modellje inkdbb egymés komplementere, semmint alternativ felirdsa.
Ennek igazolasa céljabol érdemes eljatszani azzal a gondolattal, hogy mi lett
volna, ha az 1900-as évek elején gyorsabb lett volna a tudomanyos eredmé-
nyek kommunikéaciéja, és Cassel, vagy valamelyik tanitvanya ismerte volna
Dmitriev (1905), Charasoff (1910), illetve Perron (1907) és Frobenius
(1908, 1909, 1912) attéré munkait, amelyek késébb - els6sorban Leontief
(1928, 1941) éallhatatossaganak koszonhetéen - a modern input-output
modellek kialakuldsdhoz vezettek.

A hivatkozott eredmények ismeretében Cassel modelljét kdnnyen at lehet
alakitani agy, hogy abban asz(ikds termelési tényez6k kozott explicite és ater-
meészeti (kilsé) eréforrasoktol elkilonitetten megjelenjenek a felhalmozott
tékejavak, a ,,mdvi” (bels6) er6forrasok is. Vezessik be a termékraforditasi egyitt-
hatdk négyzetes matrixanakjeldlésére az A = (aj) matrixot. Az éves megtériilés
matrixa is. Legyen a = (aj a korabbi id6szakok termelésébdlfelhalmozott, téke-
ként funkciondlo arukészletek vektora, x = (xj a bruttd termelés, g = (qj pedig a
t6kejavak egyensulyi arainak (mint termelési tényez6k sziikbsségi hozadékainak!)
vektora! Cassel statikus modelljének a fenti elemekkel kibdvitett valtozatat a
kovetkez6képpen irhatjuk fel:

Ax+y=x%x, Ax=a PpA+gA+rG =p, Gy=g, aholy=y(p).

A valtozok (x, p, q, r) és az egyenletek szdma ebben a modellben is meg-
egyezik egymassal. Igen am, de az egyes tékejavak megtériilési ratainak (a g, hoza-
déki arak és ap, termékarak hanyadosainak) az egyensuly feltételezése kovet-
keztében egyformaknak kell lenniik. Fenn kell tehat &llnia a q=n p
feltételnek, ahol Jt az egydntet(i egyensulyi megtériilési réta. A q vektorvéltozot a
jt skalérral, az d&rmeghatérozé egyenletet pedig mindezek kdvetkeztében a

p = (1+w) pA 4G
egyenlettel kell helyettesiteni. Ebb6l a meglepd, masok altal még fel nem tart
Osszefliggésbdl tobb fontos kdvetkezmény is adédik.

El6szor is a fentiek szerint modositott egyenletrendszer

AX+y=x, Ax=a, (1+r)®mA +r1G =p, Gy=g aholy =y(p),
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tuldetermindlt lesz (az egyenletek szdma meghaladja avaltozokét). Ez nyilvan-
valdan arra utal, hogy valami baj van ahozadéki &rmeghatarozas konzisztencigjaval.

Masodszor: a termelés korkorosségének figyelembevétele és a hosszl tavia egyen-
suly feltételezése esetén a klasszikusok egyensulyi profitrataja sziikségképpen
megjelenik az armeghatarozd Osszefliggésben.

Harmadszor: egy olyan p = (1+n) *pA + rG alaku 6sszefliggéshez jutot-
tunk, amely nem maés, mint a klasszikusok (Ricardo, Torrens, Marx) altal ter-
melési arnak nevezett arakat meghatarozé, az 6vékénél valamivel altalanosabb
Osszefliggés.d Ennek sajatos eseteit Leontief, Brddy, Sraffa, Neumann és
masok - egymastél eltér6 tovabbi feltevések mellett - behatdan elemezték
matematikai kozgazdasagtani szempontbdl. A Perron-Frobenius-tételek
segitségével - egyebek kdzott - ramutattak arra is, hogy aprofitratanak természe-
tes korlatot szab a sajétfelhasznalasi hdnyad, az A matrix dominans sajatértéke,

< X - 1.

Ennek az eddig rejtve maradd, de valamilyen mas forméban nyilvan érzé-
kelt konzisztenciaprobléméanak a megoldasat a neoklasszikusok mas iranyban
keresték. A hosszu tavd egyensulyi allapot (long term position) elemzése
helyett figyelmiiket az idéleges (temporary) és a id6szakkozi (intertemporalis)
altalanos egyensulyi elemzések felé forditottak. Ezt az elejtett klasszikus fona-
lat vették fel Sraffa nyoman a tébbszor idézett neoricardianusok, illetve mar
el6ttiik ezt az iranyt kovették a marxi ar és Gjratermelési elmélet modern Gjra-
fogalmazésaival foglalkoz6 kutatok.

Konklazidk, zard megjegyzések

Ugy gondolom, hogy elég alaposan kérbejartuk a Neumann-modellt, és

remélem, sikeriilt meggy6z6en megmutatnom, hogy elmélettdrténeti helyét
csak egy sok szalon futd torténetbe agyazva lehet megtalélni. Lezarasképpen
térjlink vissza a cimben felvetett kérdéshez! Vajon klasszikus vagy neoklasszi-
kus indittatasunak tekinthetjik Neumann Janos modelljét? Bar a figyelmes
olvas6 mar sejtheti ,is—s, sem-sem” valaszomat, nem szeretnék kétséget
hagyni alldspontomat illet6en.3

31 Még éltalanosabban az ilyen tipust &rmeghatarozastapB = (1+n) ¢(pA + r,G,) + rZ52forméaban irhat-
juk fel. Ez ut6bbi felirashan kettévalasztottuk az elsédleges eréforrasokat, az els6 csoportba tartozék kolt-
ségét a tékéseknek meg kell elélegezniiik (pl. a munkaerd a klasszikusoknél vagy Neumann-nal), mig a
masodikba soroltuk azokat, amelyek tulajdonosai csak utélag, amegtermelt termékek eladésa utan kapjak
meg az eréforrasok ellenértékét (pl. a munkaerd Sraffandl, a foldjaradék a klasszikusoknal). A masik
kilonbséget az ikertermelés lehet6sége (B kibocsatasi matrix) adja, s egyszersmind az a feltevés, hogy a
felirasban csak az egyenstlyban alkalmazott (hatékony) eljarasokat szerepeltetjik, ex post. Az A és B
egyltthatd-matrixok igy nem feltétlenil négyzetesek.

33



Zalai Ernd

Neumann modellje egy nagyon régi és a kdzgazdasagi gondolkodasban igen mélyen
gyokerezd ideanak az absztrakt matematikai metaforaja. Ez az idea pedig nem mas,
mint a tisztességes és értelmes mddon miikod6 arugazdasag idedlja. Ez az idealis gazda-
s&g a racionalis munkamegosztas elve alapjan miikodik, az egyes gazdasagi
folyamatokat olyan, egymastol gazdasagilag elkiilonilt egyének és/vagy kollek-
tivak mlkodtetik, akik az aruikat a piacon cserélik ki egymassal, éspedig olyan
intézményrendszer és mechanizmusok keretei kdzott, amelyek biztositjak az
érdekek harmonidjat és a gazdasadg hatékonysagat.

A tisztességes és értelmesgazdasag arainak (csereértékeinek) - hosszabb tav atla-
gaban - olyannak kell lennilik, amelyek fedezik az elhasznalt termelési eszkzok
potlasat, az aruk el6allitdsaban részt vevok ,tisztes” megélhetését, tovabba a
mindenkori utédjaik magasabb szint( életfeltételeit megteremtd felhalmozas
alapjat is. Mint kénnyen ellendrizhet6, Neumann egyensulyi arai pontosan
megfelelnek ennek az elvnek: minden mikddtetett tevékenység esetén éppen
biztositjak a pétlas és az aranyos bévités fedezetét.2 A termelés naturdlis
feltételeit illetGen pedig, egy tisztességes és értelmes gazdasagban mikodd
mechanizmusoknak biztositaniuk kell, hogy az egyes anyagi javak termelése
egymassal 6sszhangban, aranyosan (ha nem is feltétlenil egyenletesen) és
minél gyorsabb ltemben boéviljon.3

Neumann modellje tehat olyan mértékben klasszikus, neoklasszikus, marxista vagy
mésképpen szocialista, amilyen hangsullyal ezen iranyzatok kovetett vagy gyakran csak
implicite sugallt értékrendjében ezek az &i, humanus elvek megjelennek.

S hogy mi kdze van Neumann modelljének amodern gazdasagok val6saga-
hoz? Ez egy mas fejezetre tartoz6 izgalmas kérdés. Mindenesetre, mint tudjuk,
Neumann az 1920-as évek végén kezdte megfogalmazni absztrakt modelljét,
akkor, amikor még minden bizonnyal hitt a hilbert-i programban, a deduk-
tiv-hipotetikus teoretizalasnak az ,igazsaghoz” vezet6 misszidjaban. Kés6bbi
munkéssiga és megnyilatkozasai viszont arra utalnak, hogy ez a hite és lelkese-
dése - nyilvan Godel nevezetes tételének belatdsa nyoman - jelent6sen alabb-
hagyott. Erre utal az is, hogy tudatosan kereste az algoritmizalhato, a gyakorlati
feladatok megoldasdhoz vezet§ problémakat.

32 Az arakat meghataroz6 els6 két elem dominalt ajustum preatium, az igazsagos ar kdzépkori fogalmaban,
amelynek gyokerei legalabb Arisztotelész reciprocitasi elvéig nytlnak vissza. Ezek egésziiltek ki a polga-
rosodas, az akkumulaciés spiral beindulasaval parhuzamosan a harmadik (felhalmozasi) elemmel.

33 A tisztességes és értelmes” arak megnevezést Remak is hasznalta az ,.egymasra rakott” araira (1
Kurz-Salvadori, ibid.). A korabeli valsag idején Remak is osztotta sok kortarsa azéta elveszett illizidjat,
hogy egy szocialista rendszer tisztességesebben és értelmesebben szervezné meg a gazdasagot, mint kora
kapitalista gazdaségi rendszere. Ugyanezek az idedk visszhangoztak mellesleg a , tervszer(i aranyosfejlédés”
(Szab6 Kalman, 1964), illetve a ,,munka szerinti elosztas” (L pl. Szikra Katalin, 1978) ,,szocialista torvényei-
ben” is.
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Nem lehet véletlen, hogy sem 6, sem Wald nem folytatta az absztrakt gazda-
sagi egyensulyelmélet kutatdsat. Annak ellenére sem, hogy mindketten
viszonylag koran szoros kapcsolatba keriiltek az USA-ban a ,,kvantitativ kdz-
gazdasagtani bolcsdje” korul bdbaskodo kutatokkal. Mint ismeretes, a Cowless
Commission mihelyében ,,feléllitott bdlcs6ben” sziilettek meg a neoklasszi-
kus altalanos egyensulyelmélet modem modelljei és egzisztencia-bizonyitésai.
Meégpedig az 6 mddszertani Ujitasaikat kdvetve és azokat tovabbfejlesztve.
Lehet, hogy Neumann géniusza felismerte: nem pazarolhatja el a sorstol
kapott kiemelked6 tehetségét olyan probléma kutatasara, amely ,,barokkoso-
das és degeneralodas” felé tendal, elveszitve a ,,tapasztalati, empirikus forrasat”
(lasd korébbi idézetiinket)? Nem tudjuk. Az emberiség azonban bizonyara
csak nyert azzal, hogy igy dontott.

Nem szeretném, ha barki is azt gondolnd, hogy ezzel kissé emelkedett zaro-
gondolattal, meg a dolgozatomban itt-ott kicsengé elégedetlenségemmel sajat
szakmam és tevékenységem felett torok palcat. Nem, errél sz6 sincs! Csak a
félig telt poharrdl azt mondom, hogy az félig tres. Elégedetlenségemet egyéb-
ként sem a matematikai kozgazdasagtan, hanem altalaban a kdzgazdasagtan
fejlettségi szintje motivalja. Természetesen magam is tisztdban vagyok azzal,
hogy ,,minden tudomany igy indult, és a kozgazdasagtan mint tudomany csak
néhany szaz éves”, vizsgalatanak targya pedig roppant bonyolult és dsszetett, s
ezek miatt ,,még igen sok kutatasra van sziikseglnk, hogy kifejlessziik a Iénye-
ges koncepciokat - avaldban hasznalhatd eszméket” (az idézeteket lasd Neu-
mann, 1955,1965,102. p.). Ebbél a perspektivabdl nézve egy sokkal derlisebb
képet is fel lehetne vazolni az elért eredményekrél, de ezt masokra vagy mas
alkalomra hagyom.

Ami pedig aszlikebb szakmémat, magat a matematikai k6zgazdasagtant ille-
ti, arrdl kinek-kinek megvan és meg is lehet a ,,sajat bejaratd” - vérmérséklete-
t6l, pszichés beéllitottsagatol, matematikai és/vagy kdzgazdasagi tudasatol,
tapasztalataitol, izIését6l és még ki tudja, mi minden mastol fliggd - vélemé-
nye. A tudomanyelmélettel és médszertannal hivatasosan foglalkozok is ren-
geteget nyilatkoztak, sokak (meglehetsen széles sdvban megoszIlg) vélemé-
nyét dsszegydjtotték mar ebben a kérdésben. Aki akarja, ezek kozott szépen
csiszolt mondatokban megtalalhatja azt, amelyik a sajat véleményéhez a legko-
zelebb esik. En is szamos idézetet gydijtottem dssze mar ezek kdziil. Dolgoza-
tom befejezéseképpen MarkBlaugot (1962) szeretném a fentiek kapcsan idéz-
ni:

»EQy »elméletet« nem lehet elutasitani pusztan azért, mert még nem
ellendrizhetd [...] feltéve, hogy fontos problémakra hivja fel a figyelmet [...]
Vitathatatlan, hogy a kézgazdaszok gyakran becsapjak magukat azzal, hogy -
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mint Leontief nevezi - »implicit teoretizalassal« foglalkoznak és tautologiakat
k6zblnek, kézgazdasagi ismeretekhez val6 Iényegi hozzajarulasnak alcazva. De
az ilyen gyakorlat orvoslasahoz a célok tisztazasara, s nem radikalis és minden
bizonnyal korai m(tétre van sziikség.” (Blaug, 1962, 606. p.)
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