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ZALAI ERNO

A kozgazdasagtan metodologiajarol és a matematikai
kozgazdasagtanrol a Neumann-modell iiriigyén

A dolgozatban a Neumann-modell lehetséges elméleti és moédszertani rokonsagat
elemezziik annak fényében, hogy mind a neoklasszikusok, mind a klasszikus hagyo-
manyokat feléleszt6 neoricardidanusok a magukénak valljak. Ennek soran megvizs-
galjuk a klasszikus és a neoklasszikus gazdasagfelfogas, az ex post és az ex ante
szemléletlii modellek kozotti kiilonbségeket, és azt a forradalmi jelentéségii méd-
szertani valtozast, amely a sok szempontbdl joggal biralhaté6 modern matematikai
kdézgazdasagtan kialakulasahoz vezetett. Osszevetjilk Neumann modelljét az oszt-
rak iskola arbeszamitasi elméletével, a Walras—Cassel- és a Schlesinger-Wald-féle
modellekkel, illetve a Ricardo, Marx, Dmitriev, Leontief nevekkel fémjelezhet6 klasszi-
kus vonulat eredményeivel. Ramutatunk arra, hogy Neumann voltaképpen az ,igaz-
sagos és értelmes gazdasag” Osi idedjat ontotte kora modern fizikajaban honos ma-
tematikai modell formajaba.*

,Teljesen tudatdban vagyok mondanivalém ... hidnyossagainak,

és eldre is elnézést kérek. Emellett az itt kifejtésre keriil6 nézeteket

bizonydra nem osztja teljesen szdmos mas

matematikus (kdzgazdasz - sajat betizésem, Z. E.) -

amit adhatok, az egy ember nem tul jol rendszerezett benyomasai

és értelmezései, — s csak nagyon keveset tudok segiteni

annak megvildgitdsdban, hogy méasok hogyan vélekednek.”
Neumann Jdanos [1965] 12. o.

Egy 1958-as korfui t6keelméleti konferencidn Solow azt taldlta allitani Neumann Janos neve-
zetes modelljérdl, hogy az a neoklasszikus ndvekedés- és t6keelmélet egy sajatos esete. A két
Cambridge (Egyesiilt Kirdlysag és Egyesiilt Allamok) kozott késébb kiélezddott vitik és
szakités ismeretében nem csodilkozhatunk azon, hogy a szintén jelenlévd, polemikus hajla-
marol kozismert Kildor Miklds élesen tiltakozott a modell ilyen bedllitdsa, pontosabban a
Neumann-6rokség kisajatitasi kisérlete ellen. Hatarozottan leszogezte, hogy nincs semmi alapja
annak, hogy valaki azt allitsa, hogy ,,a Neumann-modell nem més, mint Wicksell, Marshall
vagy az egész neoklasszikus iskola egy Uj alruhaban” (Lutz-Hague [1961] 296-297. o.).

Tobb ok is 0sztdonzott arra, hogy ezt a kérdést valasszam székfoglal6 eldaddsom témdjaul. Min-
denekel6tt a tisztelgés Neumann Jénos személye elStt. Neumann, kdztudottan, nem volt kozgaz-
dész, szdzadunk megfogyatkozott szamu polihisztorainak az egyike volt, aki tobb tudomanyteriile-

* A dolgozat a szerz6 Neumann Janos: Klasszikus vagy neoklasszikus? cimmel 1999. marcius 29-én
megtartott akadémiai székfoglalé el6adasanak tanulmanyvaltozata. A szerz$ ez uton is koszoni Horvdth
Jozsefnek, Moczdr Jozsefnek, Révész Tamdsnak és Simonovits Andrdsnak a dolgozat korabbi véltozatdhoz
flizott hasznos észrevételeit. Ugyancsak koszonet illeti Brody Andrdst, a Neumann-modellel val6 foglalko-
zashoz, kozvetlenill és kozvetve, nyujtott inspiracidért.

Zalai Ernd akadémikus, a Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem tanszékvezet§ egyetemi tandra.
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ten is kiemelkeddt alkotott. Egyetlen igazdn kozgazdasdginak tekinthet§ munkdja az itt targyalt
1937-es dolgozata (modellje) volt. Ennek ellenére, ténykedésének kozgazdasagi jelentGségét még
az a Samuelson is kénytelen volt elismerni, aki egyébként — finoman fogalmazva - igen visszafo-
gott volt a Neumann-modell kozgazdasagi tartalminak a megitélésében: ,betoppant egy rovid
iddre a teriiletiinkre, és azdta az mar sohasem lesz a régi” (Samuelson [1989] 121. o.). Méltin
lehetiink tehat biiszkék Neumann Janosra, nemcsak mint kiemelked§ magyar tuddsra, hanem mint
»,vendég-kdzgazdaszra” is.

Neumann modellje nem értékelhet6 6nmagaban, s még kevésbé pusztan csak kézgaz-
dasagi tartalma alapjan. Az eldszor 1932-ben Princetonban elGadott (majd 1937-ban pub-
likalt) modell nemcsak szdmos korabbi fontos fejlemény szintézise és késébb napvilagot
latott eredmény eldrejelzése, de eltérd szemléletd (klasszikus-neoklasszikus, polgari-
marxista) elméleti iskolak kozos taldlkozasi, illetve kritikus eldgazasi pontja is egyuttal.
Dolgozatomban réviden érintem a szakmdankra oly jellemzd schismék és dichotémidk
kérdését is. EbbdI a szempontbdl is j6 ,katalizatornak” mutatkozik Neumann Jdnos mo-
dellje és szellemi 6roksége.

A matematika kdzgazdasagi alkalmazésa, alkalmazhatdsaga koriil Cournot [1838-1929]
uttérd munkdja 6ta valtakozo hevességgel folyik a vita a kozgazdaszok, illetve a kdzgaz-
dasdgi metodoldgidval foglalkoz6 szakemberek kozott. Neumann modellje — a maga ne-
mében és idejében - egyike volt azoknak a modelleknek, amelyek a legtomorebben, a
legtisztabban és esztétikai szempontokbdl is a legszebben testesitették meg azt a szemlé-
letbeli és modszertani valtozast, amely a matematika kozgazdasigtani alkalmazasaban
1930 és 1950 kozott végbement. Ez annak az altalanos forradalmi vdlfozdsnak a sajatos
visszatiikroz6dése, amely a tudomdnyos modellek felfogdsdban a természettudomanyok
és a matematika terén valamivel kordbban mar lezajlott — mind pozitiv, mind negativ
irdnyban — maradanddan befolydsolva a kozgazdasagi kutatdsok késGbbi alakulésat is.

Végiil s nem utolsésorban, a Neumann-modell megjelenése idSben egybeesik a , kvan-
titativ” kozgazdasdgtan mint 6ndlld részdiszciplina kialakuldsdval. A matematikai koz-
gazdasagtan és 0konometria (gazdasidgmatematikai statisztika) mint — akkor még egyiitt
szerepld - 6nalld kvantitativ kozgazdasagtudomanyi irdnyzat kialakuldsdnak kezdeteként
ugyanis a harmincas évek elejét jelolhetjiik meg (az Econometric Society megalakuldsa:
1930, lapjanak, az Econometricdnak a megjelenése: 1933).

A gazdasagi egyensiily dbrazoldsa a Neumann-modellben
Kiindulasként felidézziik a modell meglehetdsen egyszerd és konnyen attekinthetd gazda-
sagképét. A matematikai nyelvezetet kevésbé ismerdk szamdara hasznos lehet a ,,statiszti-
kai” jellegd 7. és 2. tdabldzat megértése. Az egyik egy gazdasig adott iddszakban megfi-
gyelt rermelését tartalmazza, termékenként és termelési folyamatonként elkiilonitve (Qij).
A masik az ugyanabban az iddszakban a rdforditdsokat veszi szamitdsba, ugyanolyan
bontdsban (W,). A raforditisok — Neumann feltételezése szerint - tartalmazzak az adott
agazatokban foglalkoztatott munkaer$ 1étfenntartasahoz sziikséges fogyasztdst is. Neu-
mann egy olyan feltételezett gazdasigot elemez, amelyben a termelés (és a termékek
felhasznalasa) az egyik idGszakrdl a masikra egyenletesen, éspedig A iitemben — (14 1)
tényezd aranyaban - valtozik (nd, stagnal vagy csokken). Ebben a feltételezett gazdasag-
ban a kibocsatasok mindig csak a vizsgalt id6szak legvégén jelennek meg (éves megtérii-
lés), azaz csak a kovetkezd idGszakban haszndlhatok fel. Ennek megfelelSen a termék-
mérlegek egyensiilya az (1) egyszerd formét olti:
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0, +Q,+ . ..+Q +..+0Q =
A +DXW, + W, + o+ W+ ..+ W), i=12..n (1

im

Egy ilyen kvdzistaciondrius gazdasagban az egyszer kialakult egyensiilyi drardnyok
(P, i =1,2, .., n) valtozatlanok maradnak. Neumann az egyensulyi drakat tgy defini-
alja, mint amelyek egységnyi értékd megtakaritasra (t6kebefektetésre) azonos mértékd,
7 kamatot (megtériilést, profitot) biztositanak. Az drak egyensulydt igy a (2) egyenletek

definialjak:

PyXQ,+p, X0+ ...+pXQ + ... +p X0 =
=(1+7r)><(p1><W1j+p2><W2j+...+

+ p, X Wl.j +...+p X an), j=12, .., m 2)
1. tablazat
Kibocsatasok

Termék 1. folyamat 2. folyamat j. folyamat m. folyamat Egységirak
1. termék o, 0, QU 0. D,
2. termék 0, b » o P,
i. termék 0, 0, Qij 0., D,
n. termék 0., o, 0, 0, Py
Termelési szint ¢, q, q; q,

2. tablazat

Réforditasok
Termék 1. folyamat 2. folyamat j. folyamat m. folyamat Egységarak
1. termék W, W, le w., D,
2. termék W, W, sz w,. D,
itermek W, W, W, W, P
n. termék w, w, an W P,
Termelési szint g, q, q, .

Matrixalgebrai ,,gyorsirasi” jelolésekkel a fenti 0sszefiiggések igen tomoren és érzék-
letesen jelenithetGk meg:

Q1 = (1 + A) X W1, illetve pQ = (1 + m) X pW.

A kibocsatasi (K) és raforditasi fajlagos egyiitthatok (D) métrixainak, valamint a zevé-
kenységi szintek (q) vektordnak a bevezetésével, tovdbba az arosszefiiggésnek az abszo-
Iut adatok helyett a fajlagos kibocsétédsi és raforditdsa adatokra vald atirdsaval pedig
megteremthetd a két dsszefiiggés formai szimmetridja, nevezetes dualitdsa:

Kq = (1 + A) X Dq, (1a)

illetve
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pK = (1 + m) X pD. 2a)

Az ut6bbi felirdsbdl, ami mar , majdnem” a Neumann-modell, nyilvdnvaldan latszik,
hogy ha - mint k6zgazdasagi alapon joggal varhaté — pKq pozitiv, akkor A = &, azaz a
novekedési iitem és a kamatldb (profitrata) megegyezik egymdssal. Ez volt a Neumann-
modell egyik olyan vondsa, amely kiilondsen érdekessé tette azt Schumpeter szamara,
mert aldtdmasztotta azt a sejtését, hogy egy hosszabb tadvon egyszerd tjratermelést foly-
tatd (stagnald) gazdasagban az egyensulyi kamatlab csak nulla lehet. Ez az 6sszefiiggés
azonban — mint erre késébb ramutatunk - azért és akkor teljesiil, ha a létfenntartdshoz
sziikséges fogyasztason feliil nincs luxusfogyasztds, azaz minden tobbletet felhalmoznak.
Egy t6kés gazdasdg modelljében 7 nem egyszertien a kamatlab, hanem a profitrata is, s
ez pozitiv lehet akkor is, ha az adott gazdasig egyszer( tjratermelést folytat.

A felirt egyensulyi feltételekben semmi olyan Uj kdzgazdasagi tartalom nincs, ami méar
a klasszikus kdzgazdaszoknal (s6t mar kordbban) meg nem jelent volna. Elegendd ennek
kapcsédn utalni Marx két osztalyra felirt bévitett Gjratermelési és termelési ar sémadira.
Ezzel természetesen nem kivanjuk azt allitani, hogy a jelzett formai és tartalmi hasonlo-
sag donmagaban a Neumann-modell (kozvetlen) klasszikus ihletését igazolhatni. A prob-
Iéma, mint ezt rovidesen kifejtjiik, ennél bonyolultabb, de elStte roviden ki kell térniink
egy fontos médszertani kérdésre.

Ex post versus ex ante modellfelfogas
és a matematikai kozgazdasagtan kialakulasa

Ami médszertani szempontb6l Gj Neumanndl, az az alkalmazott modellfilozéfiai szemlé-
let, és részben ebbdl adéddan az elemzés tovabbi irdnya és mddszere. Neumann mdd-
szertani Ujitdsa mogott egy, a maga kordban teljesen forradalmi, altaldnos modellezés-
filozofiai szemléletvaltas hizddott meg.! Nevezetesen: szakitas a klasszikus fizikara jel-
lemz§ ex post modellépitkezési megkozelitéssel, amelyet a korai dltalanos egyenstlyel-
mélet midveldi - Ricardo, Marx, Walras, Cassel, de bizonyos értelemben még Hicks és
Samuelson is — alkalmaztak. Es ebben, mint latni fogjuk, Neumann szorosan kovette a
bécsi hagyomanyokat, ez jellemezte az altalanos egyensuly Walras—Cassel-féle modelljé-
nek Wald Abrahdm 4ltal adott egzisztencia bizonyitdsat is.

Ex post szemléletlinek neveziink egy redltudomdnyi modellt* akkor, ha az abban sze-
repld Osszefiiggések [lasd példaul az (1)-(2) egyenletrendszert] a modell valtozi (ponto-
sabban az 4ltaluk képviselt jelenségek) kozott olyan vélt t6rvényszerii kapcsolatokat fe-
jeznek ki, amelyeknek egy megfigyelt vagy potencidlisan megfigyelhetd allapot (példaul
egyensiily) esetén sziikségszertien fenn kell llniuk. Espedig mindezt anélkiil, hogy ma-
géban a modellben magyardzatot kapnank arra, hogy milyen erdk, milyen viselkedési
szabalyok, milyen logikai sziikségszeriiség idézi el az adott kitiintetett dllapotot, még
kevésbé arra, hogy ezek a feltételezett mechanizmusok egydltaldn létrehozhatjdk-e, és
milyen logikai (matematikai) szempontbdl elégséges feltételek mellett, a jelzett kitlintetett
allapotot.

Ex ante szemléletiinek neveziink ezzel szemben egy modellt akkor, ha annak valtozo6i
és Osszefiiggései egy absztrakt objektumot, egy ,,matematikai struktirat” képviselnek, és
annak logikailag egyaltalan lehetséges, illetve meghatarozott tulajdonsdgoknak eleget tevd,

! Lasd, példaul Punzo [1989] és Weintraub [1985], Weintraub-Mirowski [1994] munkdit ennek a folya-
matnak a részletes és érzékletes kifejtésére.

2 A realtudomany kifejezést Kornai [1980] értelmezésében haszndlom. Redltudomanyi modelleken volta-
képpen alkalmazasorientalt, nem metaelméleti modelleket értek.
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kitlintetett dllapotait irjak le. A valds jelenségekre valo utalés az ex ante jellegd modellek
megfogalmazdsa sordn teljességgel sziikségtelen. A modell kiilonb6z6 lehetséges megol-
désai magan az absztrakt modellen beliil értelmezhetSk, igy a kitiintetett llapotok meg-
valésuldsanak logikai lehet6ségét is a modell kiinduld, elégséges feltevéseinek kell bizto-
sitaniuk.

Az ex post jellegi modellek alapvetGen leiro jellegliek, tobbnyire intuitiv-induktiv
megkdzelitésen nyugszanak. Az ex post jellegli modellek érvényességének (validitdsanak)
az egyik elengedhetetlen kritériuma feltevéseinek, elemeinek valdsdghiisége. A benniik
szerepld jelenségek (valtozok, paraméterek) mind megfigyelhet6, mérhetd tapasztalati
kategoridk. E modellek masik f6 kritériuma ugyanis a modellek gyakorlati alkalmazhat6-
saga, azaz identifikalhatosdguk, szamszerisithetdségiik és ellendrizhetd eldrejelzésekre
valo alkalmassdguk. Tobbnyire a modell gyakorlati alkalmazésa sordn deriil fény arra is,
hogy az adott, szamszerdsitett specifikacié (kalibrdlt modell) valéban képes-e €s milyen
pontossaggal a megfigyelt allapotot reprodukdlni (a modell megoldasaként eldallitani).

Az ex ante tipusi modellek a lefrds mellett magyardzatot is adnak az adott allapot
kialakulasanak feltételeire is. Az ilyen modell érvényességének ezért elsérendd kritériu-
ma a belsd logikai konzisztencia, az ,,elméleti tisztasag”, amit az axiomatikus épitkezés
biztosit. Ehhez képest sorrendben hatrabb keriil - gyakran el is marad — az empirikusan
tesztelhetd, gyakorlati elérejelzésekre vald alkalmassaganak ellendrzése. Az ex ante ti-
pusu modellek megfogalmazésa rendszerint a hipotetikus-deduktiv megkozelités elvét ko-
veti. Az ex ante modellek a val6sagos folyamatokat a funkciondlis analdgia szintjén irjak
le. A benniik szerepld jelenségek (valtozok, paraméterek) a priori, s nem tapasztalati
kategoridk. Ebbdl fakaddan alapfeltevéseinek és Osszefiiggéseinek empirikus tesztelhetd-
sége, valosdghisége a modell érvényességének nem sziikséges feltétele. Nem a kiinduld
modell egésze azonositandé a valds jelenségekkel, csak az abbdl levezetett, sajatos felté-
telek mellett kialakul6 allapot (példaul az egyensilyi allapot és annak jellemz6i).

Az axiomatikus szemlélet térhoditasa jelentdsen atalakitotta a természettudomanyokat
és az altaluk felhasznalt matematikat, és hatdsa fokozatosan kiterjedt a kdzgazdasagtan
tertiletére is, ahol mellesleg egybeesett a matematikai kozgazdasagtan mint relative 6nal-
16sult részdiszciplina kialakuldsaval. A tdrsadalomtudoményok teriiletén azonban az em-
pirikus kisérletezés és tesztelés (a Popper—Lakatos-féle verifikdcio—falzifikdcio) lehet&sé-
gei korlatozottak. Elsdsorban emiatt talalkozhatunk meglehetdsen végletes allaspontok-
kal az axiomatikus moddszer s a t6le szinte elvdlaszthatatlan matematikai nyelvezet és
moddszerek hasznossidga megitélésében a tdrsadalomtudomanyok teriiletén.

Az axiomatikus moédszer elterjedése tobbek kozott azt eredményezte, hogy az empiri-
kus—intuitiv felfedezés szerepe héttérbe szorult a hipotetikus-logikai tuddsteremtéssel szem-
ben a tudomanyos ismeretek gyarapitdsaban. ,,A semmibdl egy 1j vildgot teremtettem!”
- Ontotte oly érzékletesen szavakba ezt az euférikus érzést Bolyai Janos.? Ez a valtozas
mindazonéltal komoly veszélyeket is magaban rejt, amire idGsebb kordban Neumann
Janos is figyelmeztetett: ,a legjobb matematikai ihletés a tapasztalatb6l ered, és hogy
aligha lehet hinni a matematikai szigor abszolut, valtozatlan, minden emberi tapasztalat-
t6l elkiloniilt fogalmanak 1étezésében. (...) Ha egy matematikai diszciplina messzire ta-
volodik el tapasztalati forrasaitél (...) ez silyos veszélyt rejt magaban. Egyre inkdbb
tiszta esztétizalassa valik, egyre tisztabb [’art pour l’arta. (...) Tapasztalati forrasatdl
nagy tavolsadgban vagy sok absztrakt , behatds” utdn a matematikai tirgyat a degeneralo-
dés fenyegeti. (...) Kezdetben a stilus rendszerint klasszikus; amikor a barokka valas jelei
mutatkoznak, a vészjelzés adott.” (Neumann [1965] 21. és 27. o.)

3 Ha a matematikat a ,,valdsagtol” teljesen elszakitd ,,bourbaki” iskola magyar és nem francia lett volna,
lehet, hogy ezt a Bolyai idézetet valasztotta volna mott6jaul.
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Kozgazdasagi elmélettorténeti szempontbdl érdekes megjegyezni, hogy a hilberti (axiomatikus,
formalista) program egyik korai kovetdje és uttorGje a kozgazdasz-statisztikus Szluckij (Slutsky)
volt. Az 1915-ben megjelent nevezetes cikkében példaul a kovetkezdket irja: ,,(...) ha a kozgazda-
sdgtudoményt megbizhat6 alapokra akarjuk helyezni, akkor azt teljesen fiiggetleniteniink kell pszi-
choldgiai feltevésektSl és filozofiai hipotézisektSl” (Szluckij [1915] 27. o.). Szluckij a ,tiszta”
kozgazdasagtant a célszerd (ésszerd) emberi tevékenységekkel foglalkozd ,,formdlis praxeologia”
egyik teriiletének tekintette.

A praxeoldgia két vilaghdbort kozotti neves mivelSi kozott taldljuk egyébként az osztrak L.
von Misest, illetve a lengyel Kotarbinskit és O. Langét is. Az utébbi kapcsan érdemes emlékeztet-
ni arra, hogy idGsebb kordban hatarozottan Szluckijjal ellentétes allast foglalt ebben a kérdésben.
Eppen azon az alapon biralta a neoklasszikus kozgazdasagtant, hogy az a kozgazdasagtant ssze-
keveri annak segédtudomdnydval, a praxeoldgidval (1asd Lange [1964]). Langénél tehat a két
tudomadnyteriilet viszonya megfordul, és § mar - Neumannhoz hasonléan - az axiomatikus, forma-
lista megkozelités kozgazdasagtudomanyi alkalmazasanak korlatait hangsulyozza.

A modern ,kvantitativ” kozgazdasdgtan (amerikai) alakuldsdban - az Econometric
Society megalakuldsa (1930) mellett - meghatdrozé szerepet jatszott a vele nagyjabol egy
id6ben (1932-ben) megszervezett Cowless Commission.* Megalakuldsakor a kutat6cso-
port {6 célkitdzése az empirikus kutatdsok és azok modszertandnak kifejlesztése volt (a
nagy vilagvalsag késztette a milliomos Cowlesst ilyen kutatdsok tdmogatdsara). Eleinte
kifejezett idegenkedést lehetett tapasztalni az elvont kdzgazdasagi és matematikai elméle-
tekkel val6 foglalkozassal szemben. El6re nem latott véletlen események azonban telje-
sen mas iranyba terelték az amerikai kvantitativ kozgazdasagtani kutatdsok kés6bbi ala-
kulasat.

Az egyik fontos tényez az eurdpai tuddsok méasodik vildghaboru el6tt, alatt és utan bekovetke-
zett, hatalmas méreteket oltott Egyesiilt Allamokba valé emigréldsa volt. A kiilonbdzG hullimok-
ban kivandorldk koziil sokan egyenesen a Cowless Commission miihelyében vagy annak , kornyé-
kén” kotottek ki. Ennek az 6nmagaban is jelentds tényezének a hatdsat erdsitette az a tény, hogy -
mint ismert — a mésodik vildghdbort idején igen intenziv egyiittmdkddés alakult ki a hadi labora-
tériumokban k6zds problémakon dolgozd (,,operdcidkutatd”) természettudomdanyi és a kozgazda-
sagi teriileteken alkalmazott matematikusok kozott. Ez sok esetben folytatddott a hdbord utan is,
ami egyrészt felgyorsitotta a természettudomanyokban kifejlesztett modernebb matematikai mod-
szerek megismerését és atvételét, mdsrészt ez utdbbiakkal foglalkozé matematikusok 4tvaltasat a
kozgazdasdgtani, operdciokutatasi teriiletekre. Mindkét fejlemény abba az irdnyba hatott, hogy a
»kvantitativ mutdnsok” az Egyesiilt Allamokban viszonylag hamar elérték a ,tovabbélésiikhoz és
szaporodasukhoz sziikséges kritikus tomeget”.
kutatok pedig, kiilondsen az eurdpaiak, magukkal hoztak egy j, az amerikai kézgazdédszok 4ltal
még kevésbé ismert vagy alkalmazott szemléletet és mddszertant is. Nevezetesen: a hilberti prog-
ram, majd a késébb azt formailag tokélyre fejleszté Bourbaki-iskolanak a matematikai modszer-
tanrdl, illetve magardl a matematikarol alkotott képét. Mindez fokozatosan atformélta a Cowless
Commission koril foglalatoskodok kozgazdasagtanrdl alkotott felfogdsit és mddszertanit is: a
redltudomdny fel6l a tiszta, formdlis tudomdny iranyéba, médszertani szempontb6l pedig a klasszikus
fizika matematik4jatdl (a lokdlis analizistél) a modern globdlis, konvex analizis irdnyaba.

A Cowless Commission Chicag6ba koltozése, 1943 utan, Marschak és Koopmans igaz-
gatdsaga alatt, a kutatdsi terv még mindig erételjesen hangsilyozta a kutatdsok gyakorlati
(statisztikai, 0konometriai) iranyultsagat, de mar megjelenik benne ,a gazdasigi méré-
sek altalanos elméletének” és a ,,metodologiai” kérdések rendszeres tanulminyozasanak
a célja is (lasd Weintraub [1983]). Még Koopmans 1949-es Activity analysis konferenci-

4 A bizottsag munkassaganak els§ két évtizedérdl Christ [1952] ad részletes beszamolot (idézi Weintraub
[1983]).
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4jan is (lasd Koopmans [1951]) kiegyensulyozottan szerepelnek egymds mellett a redltu-
domdnyi kutatdsok kiilonbozd elemei: az axiomatikus elméletalkotds, a matematikai téte-
lek, a szadmitasi algoritmusok és a gyakorlati alkalmazisok. Ezt kdvetGen azonban a
negyvenes évek végén és az otvenes évek elején a kutats erételjesen eltolddik a nem
konstruktiv, absztrakt kozgazdasagtani kutatas iranyaba.

Az altalanos egyensuly axiomatikus modelljének kiteljesitése, az egyensily 1étezésé-
nek és hatékonysaganak (Arrow-Debreu [1954], McKenzie [1954]), majd stabilitasa-
nak bizonyitasa (Arrow-Hurwicz [1958], Arrow-Block-Hurwicz [1959], Scarf [1960])
megszilarditotta a neoklasszikus matematikai kézgazdasdgtan ,kemény magvat” (lasd
err6l bévebben Weintraub [1983]). Ez az irdnyzat azutdn - a ,logikai szigor, az ele-
gancia és az esztétikai szépség” jegyében - fokozatosan és kiméletleniil ki-, illetve
hattérbe szoritotta az alternativ (a kevésbé szigoru, empirikus, torténeti-tarsadalmi jel-
legti) megkozelitéseket az Egyesiilt Allamok vezet$ kozgazdasdgtani tanszékein. Mint
Mirowski [1988] irja: ,, Azokat a kifogasokat, amelyeket a matematikéaval (kdzgazdasa-
gi alkalmazasival — Z. E.) szemben felvetettek, az 1940-es, 1950-es években elsGsor-
ban ad hominem tdmadasokkal nyomtak el; akik fenntartdsaikat hangoztattak, azokat
pedig analitikai hozza nem értéssel bélyegezték meg. (...) a dolog generacids problé-
mava alakult ...” (61. 0.).

A matematika kozgazdasagtani alkalmazdsa mellett - mint ismeretes - két f6 érvet
szoktak felhozni: az egyik a matematika (axiomatika) logikai szigorra kényszerit§ ereje,
a mdsik pedig Galilei hires tézise, miszerint a természet konyvét a matematika nyelvén
irtdk meg. Mig az els@ érv aligha cafolhatd, addig a masodik a tudoményfilozéfia mai
allaspontja szerint bizonyithatatlan allitds. A vildg ember 4ltali megismerésének a termé-
szettudomanyokban jelents felfedezésekhez vezet§ — de ott sem korlatlan hatokord -
tudoményos moédszer tarsadalomtudomdanyi adaptalhatdsiga, alkalmazhat6saganak hato-
kore és haszna ma még nem egyértelmtien eldonthet§ kérdés. Ezért ennek a megkdzeli-
tésnek kialakult tilsdlya tehat nem feltétlentil csak kedvezs jelenség.

A gazdasagi egyensiily fogalmanak és modelljeinek kifejlodése

A Kklasszikus és a korai neoklasszikus kozgazdaszok - a klasszikus mechanika nyoman -
az intuitiv-induktiv modellezési felfogast kovették. A természeti torvények analogidjat a
piac altal szervezett arutermelés egyensulyt (harmoniat) teremt6 és hatékonysagra kény-
szerit6 vizidjaban talaltdk meg. Szdmukra az egyensuly 1étezése ,,empirikus evidencia”,
masképpen fogalmazva: ex post modelljiik kiindul6 hipotézise volt.

A klasszikusok gazdasidgelmélete ugyanakkor tobbszintd volt. A makroszinten holiszti-
kus leirdst adtak a legfébb gazdasagi jellemzGk (4rak, termelés, fogyasztas) torvényszerd
Osszefiiggéseirdl. Ezt a makroszint( leirast az elemzéseik mikroszintjén kiillonbozd ma-
gyarazo okfejtésekkel egészitették ki, anélkiil azonban, hogy ezeket a kauzalis magyara-
zatokat szervesen beillesztették volna a makroszintd elméletiikbe, vagy a makroallapot
jellemzdit kozvetleniil az utébbiakbdl vezették volna le. A makroszintd elemzéseikben
ehelyett csak a mikrookondmiai mechanizmusok vart, hossza tavd hatdsai jelentek meg
(mint példaul a profitratdk, a munkabérek, a jaradékratak kiegyenlitédése, az egyes gaz-
dasagi dgak ardnyos — nem feltétleniil egyenletes — fejlédése).

A korai 4ltalanos egyensulyelmélet e kétszintiiségét, tehat a makroszinti holisztikus
leiras és mikroszintd kauzalis magyarazat kertdsségér igyekezett kikiiszobdlni a neoklasszi-
kus altaldnos egyenstlyelmélet. Ennek dont6 1épéseként Hicks [1978] és Samuelson [1947]
- a marginalista iskola hasznossagi és termelési fliggvényeken nyugvd, optimalizald
modelljei alapjan — beépitette Walras altalanos egyenstlyi keretébe a termelési és fo-



A kozgazdasdgtan metodologidjdrol és a matematikai kozgazdasdgtanrol 607

gyasztasi dontéseket megmagyardaz6é mikroszinti elméleteket. Ugyanakkor Hicks és
Samuelson még adds maradt az egyenstlyi allapot logikai lehet§ségének (egzisztencia)
egzakt bizonyitasdval, illetve annak igazoldsival, hogy léteznek olyan algoritmusok, al-
kalmazkodasi szabdlyok, amelyek a gazdasagi rendszert az egyensulyi allapot iranyaba
mozgatjak, illetve annak kozelében tartjak (dinamikus stabilitds).

Hicks és Samuelson tehat annyiban még atmenetet jelentettek a klasszikus ex post és a
modern ex ante modellfelfogds kozott, hogy az altalanos egyensilyt jellemzd egyenlet-
rendszeriik pozitiv megolddsanak létezése még naluk is feltételezett, és nem bizonyitand6
volt. Az egyensuly létezésének logikai lehet6ségét még Sk is csak a klasszikus egyenlet-
szdmldlds modszerével tamasztottdk ald, ami az ex post modellezési felfogas egyik sokat
biralt eleme volt. Az egyenstly 1étezésének az absztrakt bizonyitdsa helyett Hicks és
Samuelson a komparativ statika fizikaban kifejlesztett, lokélis analizisen alapulé6 mod-
szertandt adaptaltdk a kdzgazdasagtanba. A feltételezett egyensilybol kiindulva, azt ele-
mezték, hogyan véltozna meg az egyensulyi pozicid a kiilsé adottsagok kismértékd meg-
valtozasa kovetkeztében.

Ezen adaptacié soran nem keriilhették meg azoknak a matematikai feltételeknek a
megnevezését és elemzését, amelyeknek teljesiilése a lokalis analizis eredményes elvég-
zéséhez elengedhetetlen. Tisztdban voltak tehat azzal, hogy modelljeik gyakorlati alkal-
mazasa (identifikdcidja) soran olyan specifikdciokat (fliggvényformakat) kellene keresni,
amelyek a fenti matematikai feltételeknek eleget tesznek, és ugy kellene ,,kalibrdlni” a
modelljiiket, hogy a megfigyelt allapot — a paraméterek szamszertsitéséhez alapul vett,
egyensulyinak feltételezett szintpont (bench-mark) — valdban kielégitse a modell felté-
teleit. Az 1970-es évek masodik felétSl kezdve egyre szélesebb kdrben elterjedd alkal-
mazott (szdmszerisitett) dltalanos egyensiilyelméleti (CGE) modellezés gyakorlatabol jol
ismertek ezek a modellspecifikacids és kalibracios eljarasok, beleértve azok lehetdségeit
és korlatjait is (az irodalmi utalasokat 14sd példaul Zalai [1998]-ban)]. S végiil, a gyakor-
lati alkalmazas 6hatatlanul felvetette volna a modell megoldhatésaganak (az egzisztencia)
és a megoldasi halmaz szamossaganak (az unicitds) kérdését is.

Az 1940-es években azonban az altalanos egyensulyelméleti (CGE-) modellek gyakor-
lati alkalmazasanak az igénye és lehetGsége még igencsak tavolinak tlint, ezért a tovabbi
fejlodésiik is mas irdnyt kovetett. A hilberti axiomatikus elméletépitkezési program és a
,bourbakizmus” matematikai kozgazdasagtani térhoditdsanak szelleme az altalanos
egyensulyelméleti modellek elméleti érvényességének (,,tudoményos igazsaginak™) iga-
zolasat nem a gyakorlat, hanem logikai (matematikai) konzisztencidjuk bizonyitdsdnak
irdnyéban kereste. Ennek eredményeként sziilettek meg az éltaldnos egyensilyelmélet
jelzett modern (axiomatikus, ex ante) modelljei és az egyensuly 1étezési lehetdségének —
a modellek logikai konzisztencidjanak — a bizonyitésai.’

Szamos munkébol, koztiik Kornai Janos méltan vildghird Anti-equilibriumabdl (Kornai
[1971]) ismert, hogy ennek az igen latvanyos fejlédésnek komoly ara volt. Nevezetesen
az, hogy a logikai konzisztencia, a matematikai elegancia és az esztétikum kovetelménye
az empirikus relevancia folé kerekedett. Az egyensuly l1étezésének, illetve stabilitdsanak
matematikai bizonyitdsa ugyanis csak - pszicholdgiai és empirikus alapokon - joggal
biralhat6 és biralt elégséges feltevések elfogadasaval valt lehet6vé. Mindezek ellenére a
modern neoklasszikus megkozelités vilagszerte fokozatosan a kdzgazdasagi kutatasok és
oktatds meghatdroz6 dramlativa valt. Ennek a folyamatnak olyan dsszetett tudomanyszo-
cioldgiai és tdrsadalomszocioldgiai okai vannak, amelyeknek akdr csak megkdzelitGen

> Weintraub [1991] részletesen kifejti és illusztralja, miként kaptak e folyamat sordn igen specifikus,
meglehetdsen leszidkitett tartalmat az olyan fogalmak, mint az egyensily, stabilitds, dinamika és a hozzdjuk
kapcsolddd elemzések.
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teljes trgyalasa is tilfeszitené egy tanulmany szdkre szabott kereteit.® A fontosabb okok
koziil is csak néhdnyra szeretnék utalni.

Az okok egyike az az ismert tény, hogy a tdrsadalomtudomanyok teriiletén eddig gya-
korlatilag lehetetlennek bizonyult az egymassal versenyzé elméletek ,,objektiv” — a ter-
mészettudomany legtobb teriiletén jol alkalmazhat6 kritériumok szerinti — dsszevetése és
értékelése, ezért a koztiik vald valasztast inkdbb a divar és nem gyakorlati értékiik ira-
nyitja. Egy masik - és talan fontosabb - okot a matematikai megkozelités tagadhatatlanul
meglévd ,science appealjében” kell keresni, amely kiilonosen azon matematikus elGkép-
zettségl szakemberek szamara volt és maradt csabitd, akik — a fentebb jelzett forradalmi
jellegi modszertani szemléletvaltas idején és annak kovetkeztében — egyre nagyobb szam-
ban keresték és taldltdk meg tudoményos karrierjliket a kozgazdasigtan teriiletén. S vé-
giil, ami taldn a legfontosabb, meglehetGsen kronikus hidny mutatkozik hasonl6 vonzere-
ji - formalizalt vagy verbdlis - alternativ elméleti megkdzelitésekben.

A Neumann-modell kozgazdasagi hattere

A fejlédési tendencidk e sziikségképpen elnagyolt, egyesekben méltan hidnyérzetet keltd
attekintése utan térjiink most vissza a cimben jelzett témank, a Neumann-modell kbzgaz-
dasagi hattérének kérdésére. Ennek a kérdésnek az eldontését igen megneheziti, hogy a
modell alapjaul szolgdld egyensulyi Osszefiiggések olyannyira altalanosak, hogy azok
szinte barmilyen elméletnek a részei lehetnének. Hidnyoznak ugyanis belSliik és mogii-
lik azok az Osszefiiggések, amelyek megmagyardzndk: milyen erék, milyen viselkedési
mechanizmusok idézhetnék egyaltalan el§ egy adott gazdasag ilyen feltételekkel definialt
egyensulyi allapotat. Megfelel§ interpreticidval kiegészitve, a kapott modell nyugodtan
réilleszthetd lenne egy kisarutermel$ (,,népi kapitalista™), egy t6kés, de akar egy szocia-
lista gazdaséagra is.

Neumann dolgozata, valamint a kortarsak (példdul az ifjabb Karl Menger, Kaldor,
Marschak, Morgenstern) visszaemlékezései is nagyon keveset fednek fel a lehetséges
kozgazdasag-elméleti hattér vagy inspiracié tekintetében. Matematikai modellje sziiksza-
vi kozgazdasagi értelmezése kozben Neumann kissé talanyosan csak ennyit jegyzett meg:
»,Nyilvanvald, hogy milyen fajta elméleti modellnek felelnek meg a fenti feltevések.”
(Neumann [1937], magyar kiadas [1965] 162. o.) Hogy ez mennyire nem nyilvanvalo,
azt csak a késébbi értelmezési kisérletek és vitdk mennyisége igazolja. A bécsi Menger-
korrel tartott szoros kapcsolata, illetve németorszagi munkdssidga mindenesetre azt vald-
szindsiti, hogy Neumann elsGsorban a német nyelv{ irodalomban taldlhatta meg modell-
je kozgazdasagi interpretaciojat, akar kozvetleniil (olvasmanyain keresztiil), akar kozvet-
ve (tudomanyos szemindriumokon, dolgozatokon, magénbeszélgetéseken keresztiil).

Nem véletlentil hasznaltam a ,,megtalélta” kifejezést, mivel a matematikai forma ere-
detét illetGen nincs semmi bizonytalansdg. Neumann ugyanis ugyanazt a bilinearis for-
mat és minimax (nyeregpont) megkdzelitést alkalmazta, mint amelyet a nevezetes, mar
1928-ban publikalt, a kétszemélyes zérus 6sszegd jatékok egyensilyaval foglalkozé dol-
gozataban sikerrel alkalmazott. Ebben a nyeregponti (az egyensilyi) megoldas sziikséges
feltételeit, egy nevezetes termodinamikai osszefiiggést adaptalva, egy komplementaritasi

A hetvenes, de kiilongsen a nyolcvanas években rendkiviili mértékben megndtt a kozgazdasdgtani meto-
dologidval foglalkozd szerzék és publikaciok szdma. Egyediil 1984 és 1993 kozott kozel 50 konyv jelent
meg a témdaban (1asd Backhouse [1994a] attekint§ tanulményat). A gazdag vélasztékbdl Rosenberg [1976],
[1992], Blaug [1980/1992], Hausman [1981], [1991], Hutchison [1992], McCloskey [1986] konyveire, vala-
mint Tool-Samuels [1989], Lavoie [1990] és Backhouse [1994b] tanulmanykoteteire, illetve Nagy Aladdr
[1997] miivére hivom fel a figyelmet.
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megkdtésekkel kiegészitett egyenlStlenségrendszerrel adta meg. A matematikai forma
tehat ,,adott” volt, s eredetét utdlag is konnyen rekonstrudlni lehetett.’

Neumann és a bécsi Menger-kor szdmdara a modszertan valdszintileg fontosabb is volt,
mint a kdzgazdasagi interpretacid. Ezt jelzi a dolgozat cime is, amelyben az ,egy gazda-
sagi egyenletrendszer” mellett egyenrangian jelenik meg ,,a Brower-féle fixponttétel egy
altalanositasa” utalas is. Ugyanerrdl taniskodnak Neumann Janosnak azok a fennmaradt
megjegyzései is (lasd példaul Morgenstern [1976]), amelyekben visszatérGen hangsu-
lyozta, hogy véleménye szerint a kozgazdaszoknak a klasszikus fizikdbdl atvett matema-
tikai eszkoztarnal joval korszertbb és sokkal adekvatabb matematikai modszereket kelle-
ne felhasznalniuk.

Kdldor [1989] ugy emlékezett, hogy Neumann kérésére, aki rovid, sszefoglalé jellegd kozgaz-
dasagi munkak irdnt érdekl6dott nila egy budapesti taldlkozasuk alkalmabol, Wicksell, Cassel és
Bohm-Bawerk mdveit ajanlotta figyelmébe. Ugyancsak Kéldor visszaemlékezése szerint Neumann
igen kritikusan nyilatkozott a marginalista megkdozelitésrdl, mert az ,tdl nagy hangsilyt helyez a
helyettesithetGségre és til keveset azokra az erGkre, amelyek kolcsonds feltételeket szabnak a
novekedés szamdra” (viii. 0.). Kéldor visszaemlékezései szerint Neumann a walrasi egyensuly
feltételeinek egyenletrendszerként valo felirdsat is birdlta, mivel azok kdzgazdasigi szempontb6l
értelmetlen negativ arakat is adhatnak.®

A kortars visszaemlékez8k koziil Marschak (14sd Weintraub [1983] 13. 0.) egy berlini szeminé-
riumét idézte fel, amelyet valamikor az 1920-as évek végén tartott Berlinben (Szildrd Leo szerve-
zésében!). Ezen a szemindriumon Marschak, taldn Walras és Cassel nyomén, az 4ltalanos gazdasa-
gi egyensuly matematikai egyenletrendszerként vald abrdzoldsanak lehet§ségeirdl beszélt. Neu-
mann sorozatos kozbeszolasaival rendre félbeszakitotta a szemindriumot, és amellett érvelt, hogy
az egyenletek helyett egyenlGtlenséget kellene hasznélni az egyensily definicijdban. Kdzbeszdla-
sai alapjan utdlag ugy tdnt, hogy akkoriban méar nagyjabdl megfogalmazddhatott Neumann fejében
a kozgazdasagi dualitds koncepcidja. Thompson [1989] kozlése szerint pedig Morgenstern azt
gyanitotta, hogy Neumann esetleg Leontief [1928] dolgozatdhoz juthatott hozz4 valahol, s onnan
merithette a kdzgazdasdgi interpretdcidhoz az dtletet.

Akadnak tehat bizonyos homadlyos tdimpontok, de véleményem szerint a Neumann-modell koz-
gazdasagi értelmezése koriil folyd vitdban eddig felhozott bizonyitékok és érvek nem bizonyultak
perdontSknek. Tudva levd, hogy Neumann nem foglalkozott szisztematikusan a kdzgazdasigtan-
nal, ezért nem tartom valdszindinek, hogy az ¢ matematikusi és géniuszi magassdgabol egyéltalan
feltnhettek volna neki azok az értelmezési niidnszok, amelyek megkiilonboztetik és egyméssal
szembedllitjak a gazdasagi rendszer eltér§ szemléletd (példaul klasszikus és neoklasszikus) felfo-
gésait. Adva volt szdmdra egy matematikai modell és egy modszertani keret, amely mar bevalt egy
jatékelméleti probléma egyensulydnak elemzésében, s ehhez kereste meg a lehetséges és minimali-
san sziikséges kozgazdasagi interpreticiot. (Ne feledjiik el, hogy a hilberti program szellemében,
amelynek az 1920-as években Neumann még az egyik kiemelkedd kovetGje volt, a minél szélesebb
kord interpretacids lehetdség csak noveli egy matematikai ,,metamodell” értékét.)

A legkevésbé ismert és ezért taldn a legérdekesebbnek ting értelmezési lehetGségre
Kurz-Salvadori [1995] hivta fel a figyelmet. Ez pedig a Neumann-modell egy szocialista
tipust gazdasigra vonatkozd értelmezésének hipotézise. Sejtésiik szerint lehet, hogy
Neumann egy szocialista hajlami Frobenius-tanitvany, a vele egy id6ben Berlinben dol-
goz6 matematikus, Remak [1929] dolgozatén keresztiil figyelt fel a gazdasagi egyensily
altala kdvetett matematikai dbrazolasi lehetdségére. Remak munkéja ugyanis meglehetd-

7 A modell jatékelmélettel vald kapcsolatarol bGvebben lasd Kemeny-Morgenstern-Thompson [1956],
Dore [1989], kiilonosen pedig a termodinamikai potencidl figgvénnyel valé kapcsolatarél, Brody Andras
tanulmanyait, mindenekelStt Brody [1986].

8 Ebben azonban Neumannak nincs igaza, mivel negativ drak természetes modon kialakulhatnak, ha a
felesleg nem megengedett, azaz a dijtalan lomtalanitds feltétele nem all fenn.
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sen nagy feltinést keltett a berlini matematikuskordkben, igy Kurz és Salvadori felteszi,
hogy Neumann is megismerhette azt.

Remak olyan elméletet vazolt fel, és illusztralt formdalis modellel is, amelyet — mint
maga is jelzi - egyarant értelmezni lehet egy kisarutermeld és egy szocialista gazdasig
esetére (dolgozata tehat a Barone és Lange - lasd Lange [1936] - nevével fémjelzett
irdnyzat egyik elfeledett terméke). Elméletének matematikai modelljét csak egy ikerter-
melés nélkiili, egyszerii vjratermelést folytatd (stacioner) gazdasag esetére irta fel. Ha
ezeket az egyszerUsitéseket Neumann modelljében elvégezzik [A = 71 = 0és K = E,
lasd az (1a) és (2a) egyenleteket], akkor annak sajatos eseteként megkapjuk Remak mo-
delljét. Ez a modell egyébként a szdzad elején Németorszdgba attelepiild — Dmitriev
[1898], [1904] eredményeit magéival vive — ,,orosz iskola” (Bortkiewicz [1907], Charasoff
[1910], Leontief [1928]) modelljeivel rokon, amely képviseldi pedig elég egyértelmiien
Ricardo kovetSi voltak. Kurz és Salvadori ily mdédon végiil is kapcsolatot teremtett a
klasszikus hagyomdanyok és Remak, illetve rajta keresztiil Neumann és az el6bbiek ko-
z0Ott, bar ezt 6k nem mondtak ki tételesen.

Remak modellje tehat — az alkalmazott feltevések kovetkeztében — Neumannénal egy-
szerlibb volt, és igy mas volt az elemzéséhez sziikséges matematikai modszerek jellege
is, tudomanyosmodell-szemlélete pedig kifejezetten elmaradott volt kora természettudo-
manyos muveltségd matematikusaihoz képest. Remak modelljének tehit nemcsak az ide-
olégiai, hanem mddszertani sajatossagai is hozzajarulhattak ahhoz, hogy Remak dolgo-
zata — Kurz és Salvadori kozlése szerint — meglehetSs elutasitisra talalt a berlini matema-
tikuskorokben. Kurz és Salvadori mindenesetre szdmos szovegrészlet dsszehasonlitasi-
bol arra a kovetkeztetésre jut, hogy Neumann modellje ,,egyebek kozott, egy vélasz”
(Kurz-Salvadori [1995] 414. o.) is lehetett matematikus kollegdja kritizalt munkajara.
Ha ez a sejtésiik kissé 1€gbdl kapottnak tdnik is, végsd konklizidjukkal mindenképpen
egyet lehet érteni: , se non é vero, é ben trovato” (ha nem igaz is, jOl lett kitaldlva).

Ha ezzel szemben azt fogadjuk el, hogy Neumann Janos egy t6kés gazdasag egyensulyi
allapotanak feltételeiként értelmezte modelljét, akkor még mindig nyitva marad a kozvetlen
elméleti hattér kérdése. Mint ismeretes, Neumann dolgozata 1945-6s angol nyelvi kiadasa-
nak el8készitése soran Kaldor Champernowne-t kérte fel arra, hogy irjon egy értelmezd
esszét hozza. Champernowne ebben egyértelmten a klasszikus (Ricardo, Marx) kinalati
megkozelitést jelolte meg a modell ,,nyilvanval6” elméleti hattereként. Samuelson [1989]
ezzel szemben, mikdzben a maga nemében ,,brilidnsnak” nevezi, kétségbe vonja a statisz-
tikus Champernowne interpreticidjanak jogossigat, és vélt tévedéseit a kdzismerten
antimarginalista €s anti-neoklasszikus Kdldor és Sraffa elfogult tandcsainak tulajdonitja.

Arrow pedig hatdrozottan azt allitja, hogy ,nagyon vildgosnak latszik, hogy (Neu-
mann - Z. E.) Cassel miivébdl indult ki” (Arrow [1989] 17. o.). Lionello Punzo a mate-
matikai kdzgazdasagtan torténetének egyik neves miveldje is igy gondolja, hogy a bécsi
Menger-kor (Schlesinger és Wald) kornyékén kell keresni Neumann modelljének a koz-
vetlen kdzgazdasagi és mddszertani rokonsagat (Punzo [1989]). Erre a bécsi kapcsolatra
egy kicsit kés6bb még visszatérek. De el6bb nézziik meg kdzelebbrdl a neoklasszikus
rokonsag kérdését!

A Klasszikus-neoklasszikus dichotomia és a Neumann-modell

folataként, részletesen levezeti a Neumann-modell leglényegesebb allitdsait egy altalanos
neoklasszikus modellbdl (Samuelson [1989]). Samuelson ezzel nemcsak Solow korfui
allitasat probalta meg igazolni, hanem egyszersmind fényt deritett Koopmans [1974] egy
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korébbi kijelentésének a hatterére is, amelyben Neumann modelljét ,nem til j6 kdzgaz-
dasagtanként” értékelte, mikdzben elismerden emlékezett meg Neumann dolgozatinak a
neoklasszikus mddszertannal rokon ,,technikai” djdonsagairdl.

Samuelson azt sem titkolta, hogy sajat személyének is tartozott ezzel az igazolassal.
Felidézi, hogy az 1940-es évek elején részt vett Neumann-nak a modelljérél a Harvardon
tartott egyik el6addsan. Neumann ott is hangsilyozta az Gj matematikai eszkozok alkal-
mazasanak sziikségességét, mire Samuelson kézbeszdlt, hogy & ugy érzi, hogy mindaz,
amirdl ott sz6 volt, az ismert szélsGérték-szamitasi tételekkel is kezelhetS lenne (amelyek
kozgazdasagtani adaptilasaval éppen el volt foglalva). Neumann a kdzbeszolasat egy
gyors riposzttal intézte el: ,,Fel merne tenni erre egy szivart, fiatalember?” Az 1989-es
tanulmanyiban Samuelson erre hivatkozva jegyzi meg levezetése végén, hogy ,Neu-
mann szelleme tartozik neki egy szivarral.”. (Ha egy egésszel nem is, egy félszivarral
bizonyéra.)

Mikdzben tehat a neoklasszikus iskola egyes kiemelked6 képviselSi alig burkoltan
»leszoljak” a Neumann-modell kozgazdasdgtani jelentdségét, Roy Weintraub, a matema-
tikai kozgazdasagtan torténetének egy masik avatott kutatéja szerint ,,Neumann dolgoza-
ta (...) a matematikai kdozgazdasagtan kiemelkedSen legfontosabb (single most important)
cikke” (Weintraub [1983] 13. 0.). Vajon miért valt Neumann latszélag roppant egyszerd
modellje ennyire vizvalasztova? Nyilvan azért, mert akaratlanul is a kordbban jelzett
nagy hordereji tartalmi és modszertani atalakuldsok forrpontjaba keriilt. S ezeknek a
valtozasoknak az egyik kovetkezménye éppen a klasszikus és a neoklasszikus iskola me-
rev szembedllitasa lett.

Nem konnyd néhany mondatban jellemezni a két iskola kdzott megnyilvanulé markéans
szemléletbeli kiilonbségeket. MielStt azonban még erre kisérletet tennék, arra szeretném
felhivni a figyelmet, hogy a ,,klasszikus” jelz§ itt nem csak a nagyjabol Mill-lel és Marx-
szal lezarul6 klasszikusnak nevezett kozgazdiszok munkdira, tehat egy mar lezart torté-
neti szakaszra utal.® Ezzel a jelzGvel, itt és most, a klasszikus hagyomdnyokat kovetd
mindenkori kozgazddszokra kivanok utalni. Ez a hagyomény ugyanis egyéltalan nem halt
ki a neoklasszikusok szinre 1épésével, mi tobb, az elmult két évtizedben kifejezetten
Ujrasziiletett. Pontosabb lenne tehat ,,régi és legtjabb klasszikus” megkdzelitésrél be-
sz€Ini, ha Lucas le nem foglalta volna az \j klasszikus kifejezést az alapvetSen neo-
klasszikus indittatdsti makrookondmiai elméletére. Jobb hijan ezért neoricardidnus vagy
esetenként — Samuelson nyomén - ,,revidedlt klasszikus” iskolardl fogunk beszélni.

Ezt az iskolat, Harcourt [1969] kivéal6 dsszefoglal6 cikkének, illetve konyvének cimét
kolcsonozve, a ,két Cambridge kdzotti vita” hozta 1étre. Ennek a nevezetes polémidnak
volt az egyik dllomdsa az emlitett korfui konferencia is. A vita Joan Robinson egy 1953-
as cikkével indult, és a hatvanas években kulminalt. Ennek a vitdnak a heve kovacsolta
egybe eldszor Nagy-Britannia, majd fokozatosan a kontinens kézgazddszainak egy sza-
mottevd csoportjat, amelyik a hetvenes és nyolcvanas évekre markans iranyzatta szer-
vezddott, és kiilonbozd elnevezések mogott (neokeynesianus, neoricardianus) 1épett
szinre.

Ezt a ,revideélt klasszikus™ iskolat - Lakatos Imre kifejezésével - egy jol koriilhata-
rolhat6 ,kutatasi programnak” nevezhetjiik (l1asd példaul Lakatos-Musgrave [1970], La-
katos [1978]). Nem véletleniil - ha nem is egy az egyben - hasznalom Lakatos szociold-
giai ihletési terminoldgidjat. Ez ugyanis kivaldan alkalmas lenne arra, hogy leirjuk vele,
hogyan szervezddott meg ez a hevesen anti-neoklasszikus iskola. Lakatosnak az egymaés-

s sz

9 Erdemes ennek kapcsan réviden utalni arra a szdmos szerzére jellemz6 ideologiai pedantériara, amellyel
Marxot kiveszik a klasszikus kozgazdaszok sorabdl (,,a klasszikusok és Marx”).
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val jol ki lehetne fejezni azt a valédi ellenreformécios, ,,revizionista” (Samuelson) han-
gulatot, amely egységbe tomoritette Nyugat Eurdpa kézgazdaszainak egy jelentSs cso-
portjat a tulsulyos, egyre agresszivebbnek és arrogdnsabbnak érzett, amerikai dominan-
cidju neoklasszikus tdborral szemben. Mivel az § neveik itthon még kevésbé ismertek,
mint a neoklasszikus tdbor kiemelkedd képvisel6ié, fontosnak tartok ide beiktatni egy
rovid ,,névsorolvasast”: Steedman (Anglia), Garegnani, Salvadori, Passinetti (Olaszor-
szag), Kurz (Ausztria), Flaschel, Schefold (Németorszag), Bidard, Duménil, Lévy (Fran-
ciaorszag), és nem utolsésorban, a vilagpolgar, amerikai-angol-olasz Goodwin.!°

A ,revidedlt klasszikus” irdnyzat az 1990-es évekre mar valddi iskolava szervezddott.
Kialakult a ,,kemény magja” (hard core) és a ,,védo dvezete” (protective belt, hogy to-
apostolai” (f6leg Ricardo, egy kevés Smith és Marx, Dmitriev, Bortkiewicz, Charasoff,
Leontief, Neumann, Sraffa). Tekintélyes mennyiség(i és minGségl publikacié dokumen-
talja kutatisaikat. Ezen iskola képviselinek matematikai felkésziiltsége altaldban nem
marad el a neoklasszikus irdnyzat mdvel6iétSl, de tudatosan visszafogottabbak az elvon-
tabb, nem algoritmizalhaté matematikai eszkdzok alkalmazasaban.

Nos, a régi és a legijabb klasszikus kdzgazddszok ,vizidjanak” és gazdasagfelfogasa-
nak legfontosabb elemeit a kovetkezékben foglalhatjuk 6ssze:

- hangsulyozzak az drutermelés korkoros természetét (,,aruk termelése aruk révén”,
Sraffa [1975]));

- ezzel Osszefiiggésben, az arak és termelés alakitdsdban csak mdsodlagos, mintegy
csak az altaldnos tendenciat modositd szerepet tulajdonitanak a rermészeti erdforrdsok
korlatossdganak;

- az igazi, de fokozatosan feloldhaté korlatnak a felhalmozott ,,mivi” eréforrasok
(tdokejavak) mennyiségét tekintik, azok idGleges, relativ sziikdsségét;

- az egyes termelési tényezdk ,normalis” (egyensulyi) drdr egymastdl eltérd (aszim-
metrikus) modon magyarazzak meg, szorosan dsszekapcsolva elosztaselméletiikkel, amelyet

- az arutermelés korkorosségébdl és a munkaerd redlbérének exogén (tarsadalmi)
meghatarozottsagabodl fakado tdrsadalmi tobblet feletti osztozkoddsként értelmeznek;

- a hosszu tavi, ,,mozgd” egyenstly (vonzasi kozpont) kialakuldsaban elméletiikben a
termelés (kindlat, termelési koltségek) szerepét tekintik a meghatdrozonak, a fogyasztoi
sziikséglet és altalaban a hasznossagi megfontolasok szerepe ebben masodlagos;

- felfogdsuk szerint a kereslet és a kindlat kozott jelentkezd, valtakoz6 irdnyt és inten-
zitasu ,fesziiltség” csak a hosszi tavi egyensuly korili rovid tdvi ingadozdsokra van
jelentds hatassal;

- ugyanigy, a mindenkori (,indul6”) készletek, a technoldgiai vdlaszték és a helyette-
sitési lehetdségek szerepét is mdsodlagosnak tekintik, amelyek hatdsa a konjunkturalis
ingadozdsokban mutatkozik meg.

A ,régi klasszikusok”, bGséges empirikus-torténelmi utaldsokkal illusztralva, elméle-
tiiket esszéjelleggel fejtették ki. A mennyiségi dsszefiiggések naluk még csak illusztrativ
szerepben, tobbnyire szimpélddkon keresztiil jelentek meg. A , revidedlt klasszikusok”
ezzel szemben — mint mar jeleztiik, ha a neoklasszikusoknal visszafogottabban is, de —
kiterjedten alkalmazzdk a modern matematika altal kindlt modelleket és eszkozoket a
klasszikus el6dok elméletének tdjrafogalmazasiban és tovabbfejlesztésében.

Ezzel szemben a korai és modern neoklasszikus megkozelitést a kovetkezdk jellemzik:

- a kindlattal szemben a keresleti elem, a koltségekkel szemben a hasznossdg és a
sziikosség szerepét hangsulyozzak (lasd kiilondsen az osztrdk marginalistdkat);

10 L.asd példaul Salvadori-Steedman [1990] és Kurz-Salvadori [1995] munkdinak részletes irodalmi uta-
lasait. A csatolt irodalomjegyzék is tartalmaz néhany utaldst a fenti szerz6k munkaira.
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— a termelési tényezdk harom nagy csoportjanak (munka, t6ke, természeti er6forrasok)
a termelésben betdltott szerepét teljesen szimmetrikusan kezelik, s e tényezSk egyensulyi
arait a szikosség, illetve a kozvetett hasznossig elve alapjan hatdrozzdk meg;

- el6térbe helyezik a javak helyettesithetdségének és a kereslet, illetve kinalat folyto-
nos és gyors vdltozdsdnak szerepét az arak alakulasaban;

- atechnologiai lehetGségeket, a fogyasztdi preferencidkat és az induld joszdgkészlete-
ket gazdasdgon kiviili adottsagoknak tekintik;

- a gazdasagot az egyensilyi allapot felé mozgat6 eréket — raciondlis gazdasagi sze-
repléket (homo oeconomicus) feltételezve — az alternativ lehet§ségek kozotti optimdlis
vdlasztds elve alapjan vezetik le;

- elemzéseiket az 4ltalanos egyensuly egységes és egyszinti, zdrt, a tarsadalmi, torté-
nelmi és pszicholdgiai tényezdktdl teljesen elvonatkoztatd tiszta elméleti keretébe helye-
zik (az osztrdk marginalistdkat és Marshallt kivéve);

- kiterjedten és minden kiilondsebb fenntartds nélkiil alkalmazzdk (ismét az osztrak
marginalistdkat és Marshallt kivéve) a mds tudomanydgakban, kiilondsen a fizikdban
kifejlesztett matematikai eszkozoket, elméleti és mddszertani idedljuknak a természettu-
domanyokat tekintik.

Le kell szogezniink, hogy Neumann modelljének legalabb négy olyan lényeges vondsa
van, amely tagadhatatlanul kozelebbi és kdzvetlenebb kapcsolatban van a klasszikus ha-
gyomdanyokkal, mint akar a ,,lausanne-i-brit koalici6” (a francia Walras, az angol Jevons,
az olasz Pareto), akar az osztrak (Menger, Bohm-Bawerk, Wieser), akar a svéd (Wicksell,
Cassel) neveivel fémjelzett neoklasszikus iskoldval. Ezek pedig a kovetkezd vondsok:

- az arutermelés korkoros jellegének hangsulyozéisa;

- a munkaerdnek és a munkabérnek a sziikséges fogyasztdson keresztiili megfogasa
(nem sz(ikosségi bér);

- a tokének a meghatarozott Osszetételd termelési eszk6zok formajaban vald dbrdzold-
sa, ami miatt a t6kének nincs 6nalld, az araktodl fiiggetlen természetes mértéke;

- és az a tény, hogy Neumann explicite felteszi, hogy a gazdasiag novekedési lehet&sé-
geinek nem a rermészeti erdforrdsok (koztiik a munkaerd) potencialis szikossége szab
korlatot.

Ezek koziil a termelési tényezdk kezelése kifejezetten ellentétes a neoklasszikus felfo-
gassal. Ugyanakkor modelljébdl teljes mértékben hianyzik néhany fontos neoklasszikus
,kemény maghoz” tartozé elem. fgy példaul:

- teljesen passziv a keresleti tényezdk szerepe (adott személyes és termel6fogyasztasi
szerkezet, csak a termelés szerkezetétdl fiiggd felhalmozési kereslet);

- ugyanigy: a kereslet és kindlat szerkezetét magyarazd folytonos helyettesithet§ség
feltevése is csak marginélis szerepben jelenik meg modelljében (a technoldgia definidla-
saban);

- még csak utalds sem taldlhaté a hasznossag fogalmara;

- nincsenek a modellben a termelést potencidlisan korlatoz6, gazdasagon kiviilrél szar-
maz6 készletek.

Mindezek meglehet6sen ingatagga teszik a neoklasszikus rokonsag mellett érveld al-
laspontokat. Még mindig nem vilagos azonban Neumann modellje klasszikusokkal vald
rokonsagéanak az eredete. Es erre a sokak altal emlegetett Menger-korrel vald kapcsolata
sem derit fényt, amelyet rovidesen kozelebbrdl szemiigyre vesziink, de elStte ismét egy

2 2

rovid modszertani kitérdt tesziink.
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Még egyszer a tiszta elmélet és az empirikus relevancia kérdésérol
A fenti elnagyolt és tobb egymastdl megkiilonboztethet dramlatot egybemosd jellemzés-
hez mindenképpen sziikséges néhany kiegészité megjegyzést tenni, éspedig mindenek-
el6tt a tiszta elmélet és az empirikus relevancia, illetve ezzel 6sszefliggésben a matema-
tika kozgazdasdgtani szerepe megitélésének tekintetében. Ezekben a kérdésekben ugyan-
is - a klasszikus-neoklasszikus vizvalasztotol fiiggetleniil — jelentGs eltérések tapasztal-
hatdk az egyes fGirdnyzatok kozott.

Walras — mint f6 mtvének cime is jelzi (Elements d’Economie Politique Pure) — a
kozgazdasagtant ,tiszta” tudomanyként fogta fel, s kiterjedt levelezésével (sajat eredmé-
nyeinek elismertetésén til) szivosan propagalta a matematika haszndlatét és a tiszta tudo-
many idedjat. Felfogdsiban egyértelmden felismerhetd annak a fordulatnak a hatisa,
amely a fizikdban és a matematikdban a 19. szdzad mésodik felében fokozatosan végbe-
ment, és ami a hipotetikus-axiomatikus-deduktiv mddszertani elvek elStérbe keriiléséhez
vezetett.

Erdemes figyelmeztetni arra, hogy nem Walras ,taldlta fel” az dltaldnos egyensiilyel-
méletet, még csak annak matematikai modelljét sem igazan. Cournot [1838-1929], aki a
részpiaci egyensuly vizsgalatira els6ként vette igénybe a korabeli fizika matematikai
apparatusat, maga is tisztaban volt azzal, hogy az egyes piacok egyensilya csak része az
altalanos egyensulynak. Ennek ellenére Cournot nem tartotta érdemesnek és idGszertinek
egy altalanos egyensilyt definidlé matematikai rendszer felirasat (mi sem lett volna
konnyebb szdmdra), mert, mint irta, ,,... az egész rendszer figyelembevétele (...) megha-
ladnd a matematikai elemzés és a gyakorlati szdmitdsi modszerek lehetdségeit (erejét),
még akkor is, ha a (modell) minden konstans paraméteréhez szdmszerd értéket tudnank
rendelni” (Cournot [1838] 127. o., idézi Ekelund-Hébert [1997].

Walras ezzel szemben vette maganak a batorsagot, elszakadt az empiridtdl, és - a
fizikdban ez id§ tajt elterjedd ,,tiszta tudomdny”-felfogas szellemében - a kozgazdasag-
tant absztrakt, deduktiv, formalista elméletként kezelte. Ebben egyébként Walras ko-
moly segitd tarsra taldlt az angol Jevons személyében, aki ugyanazt vallotta, mint §."!
Jevons igen modern és hibatlan mdédon fogalmazta meg ennek a felfogasnak a 1ényegét:
»Bizonyos megfigyelt tények birtokdban megfogalmazzuk az ezeket szabdlyozd torvé-
nyekre vonatkoz6 hipotézisiinket, majd ebbdl a hipotézisbdl kiindulva deduktiv médon
megmagyarazzuk a vart eredményt, és azutin a kérdéses tényekkel dsszekapcsolva ele-
mezziik ezeket az eredményeket” (Jevons [1871] 87. o.).

Marshall ugyanakkor (akit Walras elGszeretettel csak ,a politikai gazdasidgtan nagy
fehér elefantjaként” emlegetett) kordntsem volt meggy6z8dve a kdzgazdasdgtan
»matematizaldsdnak” és az altaldnos egyensulyelméleti keret alkalmazdsanak hasznarol.
Annak ellenére sem, hogy Marshall kivdl6an képzett volt matematikdban, és sajat célja-
ira, ,gyorsirasként” kiterjedten hasznalta is azt.'> Marshallnak az altalanos egyensily
modelljérdl vallott felfogdsa Cournot-éhoz hasonlé volt, és a matematikai formalizmus
folé helyezte az ,,empirikus relevancia” és a célba vett fogadd kozeggel vald kommunikd-
cio kovetelményét. Azt tartotta, hogy a matematikai nyelvezetre valé atallas a kdozgazda-
sagtanban azzal a veszéllyel jar, hogy ,,félrevezethet benniinket az intellektualis jatékok-
kal, képzetes problémakkal valé foglalkozas irdnyaba” (Pigou [1925] 84. o. - idézi
Ekelund-Hébert [1997]).

' Walras és Jevons kozosen Ossze is allitottdk és publikaltdk az altaluk fellelt 6sszes matematikai forma-
lizmust alkalmazé kozgazdasagi mi listajat, amely kozel 70 tételt tartalmazott.

12 Ennek kapcsin érdemes utalni Weintraub [1991] fejtegetésére, aki Marshall hozzaallasit a korabeli
angol fizika és matematika konzervativizmusaban, a kontinensen bekovetkezett fejlddéstS] vald elmaradasé-
ban jeloli meg.
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Mais helyiitt a kdvetkez8képpen fogalmazta meg a matematika haszndlatdval kapcsolatos 4llas-
pontjat: ,Egyre inkdbb az lett az érzésem, hogy egy j6 matematikai tétel, amelyik egy kozgazda-
sagi hipotézist fogalmaz meg, aligha lehet j6 kdzgazdasdgtan; és egyre jobban tartottam magam a
kovetkezd szabédlyokhoz. 1. A matematikat csak gyorsirdsként hasznéld, s ne a kutatés hajtoereje-
ként! 2. Csak addig haszndld, mig eredményre nem jutottdl! 3. Forditsd le angolra! 4. Majd
illusztréld a valds életbdl vett fontos példakkal! 5. Vesd tlizbe a matematikai valtozatot! 6. Ha nem
tudod megoldani sikeresen a 4. feladatot, akkor égesd el az angol valtozatot is! Ez utbbit gyakran
megtettem!” (Pigou [1925] 427. o. - idézi példaul Ekelund-Hébert [1997]).

Azért id6ztem el hosszasabban Marshall allaspontjanél, mert egyrészt az angol koz-
gazdaszok egymdst kdvetd generdcidira roppant nagy hatdssal volt, ami szinte mind a
mai napig tart. Mésrészt pedig azért, mert véleménye merdben ellentétes Walras, Jevons
és a modern amerikai f6aramlat jeles képvisel§inek az allaspontjaval. A marshalli hagyo-
manyok erds angliai hatdsanak illusztralasara érdemes idézni Hickset, a ,neoklasszikus
Szentharomsag” egyik tagjat (Walras és Samuelson mellett). Hicks [1939-1978] kor-
szakalkoté miive még a hdbord elstt eljutott az Egyesiilt Allamokba, és ott hamar a
matematikai k6zgazdasagtan irant érdekldddk egyik alapmivévé valt. Hicks els6 ameri-
kai latogatasa (1946) soran szinte minden olyan jelentds kozgazdasszal talalkozott, aki az
altalanos egyensuly terén kutatott. Latogatasara és taldlkozasaira visszaemlékezve, Hicks
a kovetkezOket irta: ,,... attdl tartok csaldodast okoztam szamukra, és azota is csalodast
okozok nekik. Komoly eredményeket értek el; de azok nem tartoznak az én kutatisi
irAnyomhoz. Kevés szimpatiat éreztem az oncéld elméletieskedés irdnt, ami olyannyira
jellemzi az amerikai kdzgazdasagtani kutatdsok egyik irdnyzatét (...) és kevés bizalmam
van az 0konometridban, amelyre oly nagy mértékben hagyatkoztak a valdsidggal vald
kapcsolattartas terén.” (Hicks [1984] 287. o., idézi Weintraub [1991]).

A kozgazdasagi metodologidval foglalkozd Rosenberg [1992] véleménye szerint (ami-
ben egy jo adag tilzas is van, de azért nem teljesen megalapozatlan) Arrow, Debreu és
kovetSi a kozgazdasagtant a valos gazdasidgokkal foglalkozé redltudomdnybol részben a
politikai filozdfia, részben az alkalmazott matematika tudoméanyagava alakitottak at.
Rosenberg megallapitasat azzal indokolja, hogy a neoklasszikus altaldnos egyensuilyelmélet
voltaképpen nem més, mint ,,annak a (a tudomany mai 4lldsa szerint bebizonyithatatlan —
Z. E.) allitdsnak a formalizalt tanulmdnyozasa, amely szerint a koordinélatlan 6nzés nem
szandékolt kovetkezményei a szkds erdforrdsoknak, az emberi sziikségletek kielégitése
szempontjabol vett, leghatékonyabb kihasznaldsdhoz vezetnek” (Rosenberg [1992] 219.
0.). De térjiink most vissza Neumann gyakori rovid bécsi latogatdsaira és azok red, ponto-
sabban modellje kdzgazdasagi interpretaciéra gyakorolt lehetséges hatdsanak kérdésére!

A bécsi kapcsolat

A bécsi kor érdekl&dése az altalanos egyenstulyelméleti modellezés irant az osztrak iskola
teljes beszamitasi (Zurechnung, imputation) elvének tanulmanyozasabol nétt ki.!3 Az oszt-
rék iskola, az id6sebb Menger [1871] nyomdn, a végsd kibocsdtds (fogyasztasi cikkek és
t6kejavak) és a termelési tényezok (kiillonbozd fokon magasabb rendii javak) csoportjdba
sorolta az arukat a sziikségletkielégitéshez valo hozzdjarulasuk kozvetettsége (hierarchi-
aja) alapjan.'* Az osztrak iskola arelmélete szerint a végsd kibocsatas (relativ) arait — p =

13 Lasd errdl bGvebben Punzo [1989] és Menger [1973], illetve az osztrak iskolardl Mdtyds Antal [1992],
1996]. Ennek a résznek a megirdsaban jelentGs mértékben tdmaszkodtam Punzo [1989] mélyrehat6 elemzésére.

4 Vegyiik észre, hogy az aruk ilyen funkciondlis osztdlyozdsa nem &tfedésmentes, mivel szimos joszag
egyarant lehet végsd kibocsatds és termelési tényezd is, a felhaszndlds teriiletétS] fiiggden! Erre a kritikus
kérdésre kés6bb még visszatériink.
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(p) - a hatdrhasznok ardnyai hatdrozzak meg, €s ezek, illetve a sz{kos termelési ténye-
z0k réforditédsi ardnyai - G = (g, ) - ismeretében pedig ,,visszaszamithatok™ az utobbiak
arai -r = (r).

A fenti &rmeghatarozas egy

rxXg.trXxXg. +..o+rXxXg. +r Xg . =p,i=172..,n,

matrixalgebrai jelolésekkel rG = p alaku egyenletrendszerként irhaté fel. Pontosabban:
egy feltételezett azonossdgként, ha a meghatarozast ex post modellként értelmezziik. Ez
utobbi kiilonbségtételt és annak fontossagat nem érzékelték a (kozgazdasz) Meyer altal
szervezett egyik bécsi kor tagjai, akik ennek a meghatdrozdsnak a matematikai természe-
tét boncolgattdk. A kor szemindriumait 1atogatta az a szintén magyar szdrmazasu (ban-
kar, mikedvel§ kozgazdasz) Schlesinger Kdroly is, akinek a késGbbi fejleményekben
meghatiroz6 szerepe lett. A Meyer-kor tagjai felismerték, hogy ez az drmeghatirozasi
elv matematikai szempontbdl egy egyaltalain nem trividlis problémét rejt magiban. Mi
biztositja ugyanis azt, hogy a felirt egyenletrendszer reguldris lesz (n = m), vagyis hogy
a szlikos termelési tényez8k szama megegyezik a végtermékekével, és ha még pont annyi
is lenne, mi garantélja, hogy a kapott egyenletrendszernek van nem negativ megoldasa?
(Vegyiik észre, hogy mar a probléma felvetése 6nmaga is egy ex ante modellszemléletet
tiikroz, mikdzben az osztrak iskola ex post jelleggel értelmezte a nevezett feltételt!)

Az arbeszamitas kérdése tehat az armeghatarozé egyenletrendszer regularitdsanak hia-
nyaként és a megoldas potencialis kozgazdasagi értelmetlenségeként (egyes termelésitényezd-
arak potencidlis negativitdsaként) meriilt fel. Ennek a problémdnak az elemzése keltette fel
a bécsiek érdeklGdését Cassel altalanos egyenstlyelméleti modellje irant.'> Cassel egy egy-
szer( djratermelést folytatd gazdasag egyensilyat'® olyan egyenletrendszerrel jellemezte,
amely sziikségképpen reguléris. O ugyanis az drbeszdmitdsi képletet kiegészitette a terme-
lési tényezok (feltételezett) kereslet-kindlati egyenldségével. Cassel szintén az ex post mo-
dellezés szemléletét kovette, és ezért eleve feltételezte, hogy modellje csak sziikds ter-
melési tényezdket tartalmaz. Cassel modellje igy a kovetkezd format oltotte:

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

A képletekben szerepld y a végsd fogyasztis, g a termelési tényezdk készleteinek
vektora, y(p) pedig egy nulladfokon homogén keresleti fiiggvény.

A bécsi kor tagjai gy gondoltak, hogy ,,Cassel okos otlete” (Punzo [1989]), a defini-
cids egyenletrendszer reguldrissd tétele, szolgéltatja az ar-beszdmitasi probléma megol-
dését. Igen 4m, de a Cassel-modell adapticidja sordn Schlesinger [1935] egy latszolag
artalmatlan fogassal ,,megforditotta” a keresleti fiiggvényt. Az osztrak iskola megkdzeli-
tésének megfelelden, az y(p) kozvetlen keresleti fiiggvények helyett tigynevezett inverz
keresleti rendszert, p(y) formulat alkalmazott. Ezért a Cassel-Schlesinger—Wald-modell-
ben a termékek arai helyett azok végsd fogyasztasa lett a valtozo.

Ennek a latszélag artalmatlan, formai médositasnak lényeges tartalmi és mddszertani
kovetkezményei lettek. Casselnél ugyanis a tényezddrak (r) egyértelmden meghataroz-
zak a végrermékek drait (p), ez utdbbi arak a végtermékek (feltételezés szerint a kinalattal
megegyezd) keresletét (y), ez utdbbiak pedig a termelési tényezdk keresletét (Gy). Vagyis
Cassel modellje egy D(r) = g alaki, tovabbra is regularis egyenletrendszerre, a szikos

15 Cassel [1918] modellje sok szempontbdl Walras elméletének leegyszertsitett valtozataként értelmezhe-
t6. Erdemes ugyanakkor felhivni a figyelmet arra, hogy Cassel egyaltalan nem utal Walrasra, s nem hasznal-
ja a hasznossag kategoridjat sem!

16 Cassel az egyensily statikus egyenleteit egy hosszabb tav atlagaban egyensilyban levd gazdasag ,,id6t-
len matematikai szerkezeteként” értelmezi, szemben példdul Wicksell-lel, aki ugyanezeket egy stacioner
gazdasag egyensilyi feltételeinek tekinti (lasd példaul Ingrao-Israel [1990]).
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termelési tényez8k piacara redukdlhaté. Ennek az egyensilyi dllapotot leiré redukalt
egyenletrendszernek a regularitdsa - az egyenletszdmlalas elve alapjan - ,,igazolta” Cassel
szamara modellje logikai konzisztencidjat.'’

A Walras-Cassel-modell Schlesinger-féle strukturdlis formdja ezzel szemben mar nem
volt redukalhat6 a fenti médon. Ebben a végtermékek arosszefiiggése: rG = p(y), vala-
mint a termelési tényezdk kereslet-kindlati Osszefiiggése: Gy = g mar egyiitt alkotja a
modell ,,végsd formdjdat”. Ez ugyan szintén regularis egyenletrendszer, de mégsem oldja
meg a bécsiek dilemmajat. Tekintsiik ugyanis a Gy = g lehetséges erdforrds-elosztdsi
feltételeket kielégitd (nem negativ) y rermelési vektorokat! Helyettesitsiik be rendre eze-
ket a keresleti fiiggvénybe, s hatdrozzuk meg a hozzdjuk tartoz6 p arvektorokat! Az rG =
= p(y) egyenletrendszer, amelyet a tényezGarak meghatirozasara igy kapunk, tovdbbra
is vagy alul- vagy tildetermindlt lesz, ugyanigy, mint az eredeti &rbeszamitasi egyenlet-
rendszer, ha a termékek €s a termelési tényezGk szdma nem egyenld. Vagyis ,,Cassel
okos otlete” nem segitett Schlesingeréknek az arbeszdmitasi probléma megolddsiban.
Casselnél a kiinduld (strukturalis) egyenletrendszer potencidlis inkonzisztencidja egyes
tényezdarak negativitasaként jelentkezett. Ugyanez az inkonzisztencia a Schlesinger-féle
valtozatban az rG = p(y) egyenletrendszer irregularitisaként jelent meg.

A negativ tényezGarak elGforduldsanak a lehetGségére egyébként masok is felhivtak a
figyelmet a Walras—-Cassel modell kapcsan.'® Schlesinger [1935] - Zeuthentdl [1933]
fliggetlentil — a probléma megoldasara a matematikai programozas irodalmabdl ma mar
jOl ismert komplementeritdsi elvet alkalmazta, nevezetesen, az egyenletek helyett egyen-
I6tlenségeket vezetett be, azzal a kiegészitéssel, hogy az olyan termelési tényezdk ara,
amelyeknek a korldtja az egyenl6tlenségrendszer megolddsaban nem meriil ki teljesen,
sziikségképpen nulla lesz:

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

Az egyes valtozOk nem negativitdsara vonatkozé megkotésekkel kiegészitett fenti mo-
dell keretében bizonyitotta be Wald [1935] - Neumann utdn masodikként és téle minden
jel szerint fiiggetleniil - az altalanos egyensuly 1étezésének lehetGségét.

Schlesinger és Wald ezzel a ,kettGs svéd csavarral” (Cassel kiegészit§ feltételeinek
atvételével és a keresleti fliggvényének megforditasaval) Cassel induktiv-intuitiv, ex post
jellegli modelljét - az axiomatikus, formalista hilberti program szellemében - egy deduk-
tiv-hipotetikus, ex ante szemléletd modellé alakitottdk 4t. Erre valdszindleg fel sem fi-
gyeltek, mert szdmukra ez taldn tilsdgosan is nyilvanvaldan adott volt a kor uralkodd
szelleme altal. A Neumann- és a Cassel-Schlesinger—Wald-féle modell ugyanakkor mind
az ex ante szemlélet, mind a matematikai feliras tekintetében igen kozel 4ll egymashoz.
Neumann ugyanis az ex post szemléletben felirt (1a) és (2a) modell helyett - ugyanezen
a megfontoldsok alapjan - a kovetkezd, szimmetrikus komplementeritisi megkotéseket
tartalmazé egyenlGtlenségrendszert vezette be:

Kq = o X Dq, pK < o X pD, de pKq = a X pDq,

ahol p és q féligpozitiv vektorok, a pozitiv skalar, és az egyiitthatomatrixokra tett sajatos
Hirreducibilitasi” megkotések miatt'® pKq > 0, s ez teszi lehetGvé, hogy eleve kozos
kamat- és novekedési tényezé6t (o) szerepeltessiink.

17 Ha torténetesen a kapott egyenletrendszernek nem létezne pozitiv megoldasa, ez Cassel esetében csak
azt jelezné, hogy hiba cstszott a modell specifikacidjaba, hiszen akkor az nem az Osszes, vagy nem csak a
szlikos termelési tényezdket tartalmaznd.

18 igy, példaul Wicksell [1919], Neisser [1932], Stackelberg [1933] és Zeuthen [1933].

YAz irreducibilitdis Neumann-modellbeli fogalmara és lehetséges altalanositasaira vonatkozoan lasd Gale
[1960], Moczar Jozsef [1995], [1997a].
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A két modell matematikai bizonyitdsa, valamint kdzgazdasagi felépitése és tartalma
azonban olyan mértékben eltér egymastol, hogy szinte teljes bizonyossiggal kizarhat6 a
kozos eredet lehetGsége. Annak ellenére is, hogy ugyanazon szemindrium- és kiadvany-
sorozatban lattak napvilagot.? Erdemes ennek kapcsan felhivni a figyelmet arra is, hogy
Neumann és Wald nem is hivatkoznak egymésra. Annak ellenére sem, hogy a Neumann
dolgozatat tartalmazé kiadvanynak éppen Wald volt a szerkesztGje! Mindez megint csak
a két tanulmany egymastdl fiiggetlen elkészitésére latszik utalni.

Emeljik ki roviden a Neumann- és a Walras-Cassel-, illetve Cassel-Schlesinger—
Wald-féle modellek k6zott mutatkozé 1ényeges kiilonbségeket, amelyek alapjan egyéb-
ként - matematikai kdzgazdasagtani szempontokat tekintve — egyértelmien Neumann
modellje az érdekesebb, mivel szdmos késGbbi fontos eredmény zsenidlis megsejtését
rejti magéban:

- Neumann modellje kvazistacioner ugyan, de t6bb iddszakos, igy lehetdség van a
novekedési potencidl és a profitrata kapcsolatdnak elemzésére, a Cassel-Schlesinger—
Wald-féle modell ezzel szemben statikus;

- a Neumann-féle novekedési pdlya (termelési szerkezet) szdmos késébb felfedezett
érdekes kozgazdasagi tulajdonsaggal rendelkezik, 14sd kiilondsen az igynevezett autopa-
lya (turnpike) tételeket (v0. DOSSO [1958], Morishima [1961], Radner [1961], Moczdr
[1997h], a vele rokon Sraffa-tféle standard drut és a marxi transzformdcios probléma
helyes megoldasat eredményez§ sulyrendszert (vo. Brody [1969], Sraffa [1975], Zalai
[1988], [1989]);

- a Neumann-modellben a termelési szerkezet és az arak matematikai dualitdsa teljes,
s ezzel elGrevetitette a linedris programozas dualitési tételeit, a Cassel-Schlesinger—-Wald-
féle modell ugyanakkor ebben a tekintetben aszimmetrikus;

- Neumann modelljében el8szor jelenik meg a technoldgia leirdsaként a linedris tevé-
kenységelemzési modell, amelyet majd csak 1950 koriil fejtenek ki rendszeresen és ala-
poznak meg elméletileg (Koopmans [1951]), s ez lehet6vé teszi az ikertermelés és a
technologiai vdlaszték figyelembevételét, a Cassel-Schlesinger-Wald-féle technoldgia
ez utdbbiakat nem engedi meg;

- Neumann els6ként ismerte fel és dbrazolta formalisan azt is, hogy a hatékony terme-
1ési tevékenységek kivalasztasa és az egyensilyi (hatékonysagi) drrendszerek meghataro-
zasa egymast kolcsondsen feltételez6 probléma;

- a Neumann-modellben (a gyakorlatban kiterjedten hasznlt input-output modellek-
hez hasonl6an) lehetGség van a kérkords termelési kapcsolatok dbrazoldsara, mig a Cassel-
Schlesinger—-Wald-féle modellben ezek nem jelennek meg;

- Neumann a modellje megoldasanak 1étezését egy fixponttétel’' alapjan bizonyitotta
(Wald teljes indukcion nyugvé hagyomanyosabb mddszerekkel), ami ugyan modellje ese-
tén nem lett volna sziikséges (utdlag tul erds eszkdznek bizonyult), viszont az altalanos
egyenstly késébbi, neoklasszikus indittatasi modelljei esetében mar elengedhetetlenné valt;

- Neumann - korabbi jatékelméleti modelljének atértelmezésével - kimutatta azt a
matematikai azonossagot, amely fennall a gazdasdgi egyensiily és a jatékelméleti problé-
ma megoldasa kozott.?

20 A két tanulmdny kozos sorozatban valdé megjelentetésnek taldn éppen az volt a f6 indoka, hogy hasonld
problémat, hasonld szemléletben kozelitettek meg, amirdl Neumann MengertSl, akivel szoros kapcsolatot
tartott, értesiilhetett.

2l Neumann a Brower-féle fixponttételt dltalanositotta halmazértékd leképezések esetére. Eredményét
késébb Kakutani [1941] - Neumannal konzultdlva - altaldnositotta, és a bizonyitdsat jelentSsen egyszersi-
tette. Kakutani tételének hasznalata terjedt el, és valt standarddd a késSbbiek soran.

22 Kétszemélyes modelljét késdbb Nash [1950] ltaldnositotta, amely nemcsak a késdbbi jatékelméleti
kutatasok egyik alaptételévé vilt, de Arrow és Debreu ennek segitségével bizonyitottdk nevezetes modell-
jikben az egyensily egzisztencidjat (lasd példaul Szép-Forgo [1988], Zalai [1989]).
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Osszehasonlitas Cassel dinamikus modelljével

Mint ismert, Cassel is foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy hogyan lehetne a gazdasagi
egyenstly modelljébe az id&tényezbt explicite beépiteni, azaz a statikus, ,,idStlen mate-
matikai szerkezetet” az id6dimenziéban kibontani. Ennek lehet§ségeként - Neumannhoz
hasonléan, de formalis leirds és elemzés nélkiil — Cassel is egy tobb idGszakos, ardnyosan
béviild gazdasag modelljét vazolta fel. Tobben egyébként ezt a tényt is annak bizonyité-
kénak prébaljak tekinteni, hogy Neumann modelljéhez - kozvetleniil vagy kozvetve -
mégiscsak Cassel adhatta az inspirciot. Am ez a bizonyiték sem igazdn meggy6z6, mert
Cassel Neumanntol teljesen eltérd szemléletben vezeti le és értelmezi az ardnyosan b4vii-
16 gazdasag feltételeit. Nézziik meg ezt kdzelebbrdl ezeket a kérdéseket!

Cassel feltevése szerint, mint lattuk, a termékeket kozvetleniil az elsddleges erSforra-
sokbodl allitjak eld, ezeket a fajlagos raforditdsi igényeket tartalmazzdk a G matrixba
foglalt egyiitthatok. (A Leontief-modellek szellemében a G métrix elemeit a teljes -
kozvetlen és kozvetett — raforditasi egyiitthatokként is lehetne értelmezni. Erre a kritikus
lehet&ségre késébb még visszatériink.) Elfogadott feltevései kovetkeztében Casselnél a
termelés szintjét, valamint annak id6beli novekedését kizardlag az els6dleges eréforras-
ok (a termelési tényezGk) mennyisége korlatozza. Ez utdébbiak novekedési litemét Cassel
kiilsd (gazdasagon kiviili) adottsdgként kezeli, és felteszi, hogy egyes komponenseik, az
egyik id6szakrol a masikra, azonos titemben bdviilnek (g, = o X g).

Viltozatlan technoldgiat és araranyokat, ebbdl kdvetkezGen véltozatlan végsd fogyasz-
tasi szerkezetet feltételezve, a termelés €s a fogyasztas (o X y), illetve a termelSfelhasznalas
(a X Gy,) minden komponense ugyanabban a kiviilr6l meghatarozott titemben ndveked-
het. Tekintsiink csak két egymast kdvetd idGszakot, és az egyszertiség kedvéért hagyjuk
el az egyes idészakokra utalé indexeket. Az egyenletes novekedés kovetkeztében a ter-
melési tényezdk kereslet-kindlati egyenlGségének mindkét oldalat ugyanazzal a (pozitiv)
novekedési tényezdvel kell beszorozni (o X Gy = « X g), ezért — a statikusrol a stacio-
ner modellre vald attérés soran - az egyensuly e feltétele a matematikai egyenértéklség
szempontjabdl véltozatlan marad.

Cassel a dinamikat a szokasos ,,éves megtériilés” feltételezésével vezeti be, azaz a
termelés és a termékek felhaszndlasa kozott 1 id8szakos késleltetést feltételez. Ennek
megfelelden a koltségek (rGy) felmeriilése és a jovedelem (py) realizdldsa kozott is 1
idGszakos eltérés jelentkezik. Emiatt a jovedelmeknek a koltségeken feliil kamatot is
tartalmazniuk kell. fgy az drakat meghatirozo osszefiiggés az B X rG = p alakot 6lti,
ahol B a kamattényezS. (Ez lesz végsG soron az egyetlen véltozas a statikus modell
Osszefiiggéseihez képest.) A jovedelem és a kiadas mésodik idGszakra feltételezett egyen-
16sége (py = o X rGy) miatt viszont a kamattényezének meg kell egyeznie az exogén
novekedési tényezdvel (B = ). Mindezek kovetkeztében az egyensily matematikai fel-
tételei, az aranyos novekedés esetében, pusztan az aregyenlet jobb oldalan egy konstans
a tényezGvel térnek el a statikus esetre levezetett feltételektSl:

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

Egyaltalan nem kell tehat csoddlkoznunk azon, hogy Cassel, akinek még nem allt
rendelkezésére a matrixalgebrai ,gyorsirds” eszkoze, nem bajlédott azzal, hogy ujra
felirja az egyenletrendszert ezzel a kis és magétdl értet6ds valtoztatissal. A levezetésbdl
ugyanakkor nyilvanvaléva valik, hogy Cassel egyenletes novekedési modellje — mind
matematikai form4ja, mind koézgazdasagi tartalma tekintetében — valoban merében eltér
Neumannétol.

A legfontosabb koncepciondlis kiilonbségek a fenti két modell kdzott:
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- mindenekelStt mindaz az eltérés, amit a statikus Cassel- (Schlesinger—-Wald-) modell
Osszevetése soran mar felfedtiink;

- Cassel modelljében az implicit célfiiggvény a végso fogyasztdas maximalizdldsa, ez
okozza a termelési tényezdk sziikosségét.”> Neumannal pedig az ardnyos névekedési iitem
maximalizdldsa az implicit cél, ndla tehat ez okozza az Gjratermelt termelési tényez8k
(t8kejavak és ezeken keresztiil a termelésbe bevonhatd - nem a potencidlisan rendelke-
zésre allo! - munkaerd) szikosségét;**

- a fentiekkel osszefiiggésben, mig Casselnél a termékek drai - a formailag szimultan
meghatarozas ellenére (lasd a Schlesinger probléma elemzését!) - a keresleti fiiggvény-
bdl levezetettnek, a termelési tényezoké pedig ezekbdl , visszaszdmitottnak™ tekinthetdk,
addig Neumanndl a termékek és termelési tényezSk azonos tipusu javak, s relativ draikat
a (novekedés szempontjabdl) hatékony eljdrdsok minimdlis koltségei hatirozzak meg;?

- Casselnél a ndvekedési €és a kamattényezd exogén, Neumannal viszont endogén;

— Casselnél a ndvekedési iitemet az els6dleges eréforrasok novekedése hatdrozza meg,
Neumanndl viszont az drutermeld alrendszer belsd ,hatdsfoka”, az, hogy milyen
sajdtfelhaszndldsi hanyad?® mellett képes a tirsadalom a termékeket Gjratermelni;

- Cassel modellje, szemben Neumannéval, semmit sem arul el a megtakaritdsok és a
beruhdzdsok alakulasardl, illetve a termelési tényezdk ezzel 0sszefiiggd novekedésérdl
(tehat a végs6 fogyasztasban — mint Walrasndl és az osztrak iskoldnal - egyiitt jelenik
meg mind a fogyasztasi, mind a beruhdzasi cikkek kereslete, anélkiil hogy a beruhaza-
sokra, illetve a megtakaritdsokra vonatkoz6an magyarazatot adnanak!);

— Casselnél a novekedési és a kamattényezd sziikségszerlen egyenld, profit pedig nincs,
vagy - ha ugy tetszik — az osztrdk t6keelmélettel (Bohm-Bawerk) dsszhangban, a profit
nem mas, mint a befektetett (pénz)tGke kamata. A Neumann modelljében megjelend
kamatlédb, dltaldnosabb értelmezés esetén, a klasszikus profitrataként is értelmezhetd.

Ez ut6bbi megéllapitast, illetve a ndvekedési és a kamattényezé Neumanndl is jelentke-
70 egyezdségének ezen régi és izgalmas kozgazdasagi hipotézisét (1asd Schumpeter [1954])
érdemes kozelebbrdl is megvizsgalni. A Neumann-modell elemzésébdl ugyanis ezekre a
kérdésekre is valaszt kapunk. Neumann explicite feltette, hogy a sziikséges fogyasztdson
felil minden jovedelmet megtakaritanak, és visszaforgatnak a termelésbe. A novekedési
és a kamattényez6 egyenl§sége nala egyenesen kovetkezik ebbdl (és a kibocsatott érték,
pKq pozitivitasat biztositd irreducibilitiasi megkdtésbdl). Neumann ugyan kamatrdl be-
sz€l (és ebben valdban tetten érhet§ az osztrdk és a svéd iskola hatdsa), de modellje
lehetséges interpretacioi megengedik, hogy a kamat helyett a klasszikus értelemben vett

23 Cassel ugyan nem haszndlja a hasznossag, hasznossagi fiiggvény fogalmat, de ez a modellje szempont-
jabol nem is lényeges. A keresleti fiiggvény ndla egyébként is aggregdlt szinten értelmezett, tehat nem kell
feltétleniil eleget tennie mindazoknak a matematikai tulajdonsdgoknak, amelyekkel egy jol viselkedd hasz-
nossagi fiiggvény maximalizaldsabol levezethet neoklasszikus keresleti fiiggvénynek rendelkeznie kell.

2 Erdekes és érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy mivel a termelt tSkejavak szerkezete harmonizalha-
zik, ezért ez utdbbi javak relativ sziikosségi foka a Neumann-modellben azonos, megegyezik a kamatténye-
zével. A sajat megtériilési ratdk ezen egyenlGsége annak a kovetkezménye, hogy - a végtelen idShorizontd
intertemporalis egyensily neoklasszikus modelljével szemben (1asd Malinvaud [1953]) - Neumann nem vesz
figyelembe induld készleteket. Ez a kiilonbség egyébként, véleményem szerint, minden latszat ellenére
Neumann javéra szol!

% Erre a klasszikusokhoz kozelallo értelmezésre a neoricardidnusok ,koltségminimalizalé arrendszer”
fogalma adja meg a magyarazatot (lasd példaul Kurz-Salvadori [1995]).

26 Ha nem lennének ikertermékek és technoldgiai vélaszték, akkor a Neumann-modell novekedési ténye-
zGje a szokasos irreducibilitasi feltevések mellett — az ebben az esetben négyzetes - D teljes kord raforditasi
matrix dominans sajatértékének (a sajatfelhasznalasi hanyad) reciproka lenne. E jol ismert jelenség alapjan a
Neumann-modell novekedési tényezdjét a szakirodalom a sajatértékek (a Perron-Frobenius-gyokok) altald-
nositasanak tekinti (1asd példaul Punzo [1980]).
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profit fogalmat hasznaljuk. A modell fenti feltevésének mddositidsdval, vagyis a luxus
fogyasztas bevezetésével ugyanis a novekedési iitem és a profitrdta elvdlik egymdstol.
Profit keletkezhet akkor is, ha a gazdasag egyszerd tjratermelést folytat (azaz a noveke-
dési litem nulla).

Ez ut6bbi esetben a termelés koltségeit meghatarozé D raforditasi matrix mellett kiilon
be kell vezetni a fajlagos felhaszndldsok F matrixat is (ahol D < F), s ennek megfelelSen
megvaltoznak a modell alapegyenlGtlenségei is:

Kq > a X Fq, pK < 3 X pD, de pKq = a X pFq = 8 X pDq.

A Neumann-modell ilyen 4ltaldnositisa esetén természetesen megsziinik annak szép
szimmetrikus dualitidsa, és nehezebbé valik a modell matematikai elemzése is. A Neu-
mann-modell ilyen és ehhez hasonlé aszimmetrikus kiterjesztései matematikai szempont-
bol feltétleniil érdekes és izgalmas feladatot jelentenek. Ezt igazoljak a neoricardidnusoknak
a neoklasszikusok matematikai elemzéseivel veteked§ igazan impozéans eredményei is.?’
Magam azonban tigy vélem, hogy a Neumann-modell egyik legkritikusabb pontja a dina-
mika kezdetleges kezelése, az azonos periddushosszisagui és szinkronizalt (egyidejtileg
inditott) termelési folyamatok feltételezése. Ennek felolddsaval a modellt sokkal realisz-
tikusabb4 és alkalmasabba lehetne tenni a megtériilési problematika és a gazdaségi ciklu-
sok elemzésére.?

A termelés korkorossége: a klasszikus és a neoklasszikus elemzések
kritikus elagazasi pontja

A dinamizélt Cassel-modellel valé dsszehasonlitds alapjan tehat csak megerdsithetjiik
korébbi 4lldspontunkat, nevezetesen azt, hogy Cassel és Neumann modellje inkabb egy-
mds komplementere, semmint alternativ felirdsa. Ennek igazolasa céljabol érdemes eljat-
szani azzal a gondolattal, hogy mi lett volna, ha az 1900-as évek elején gyorsabban
terjedtek volna a tudomanyos eredmények, jobb lett volna a veliik kapcsolatos kommuni-
kacid, és Cassel vagy valamelyik tanitvanya ismerte volna Dmitriev [1905], Charasoff
[1910], illetve Perron [1907] és Frobenius [1908-1909], [1912] utt6ré munkait, ame-
lyek kés6bb - elsGsorban Leontief [1928], [1941] allhatatossaganak kdszonhetden - a
modern input-output modellek kialakuldsdhoz vezettek.

A hivatkozott eredmények ismeretében Cassel modelljét konnyen 4t lehet alakitani
gy, hogy abban a sz(ikds termelési tényez8k kozott explicite és a természeti (kiils6)
er6forrasoktol elkiilonitetten megjelenjenek a felhalmozott t6kejavak, a ,,mdvi” (belsd)
eréforrasok is. Vezessiik be a termék-rdforditdsi egyiitthatok négyzetes matrixanak jelolé-
sére az A = (a,) matrixot. Az éves megtériilés feltevését elfogadva, tegyiik fel, hogy
ugyanez lesz a fajlagos t0kelekotési igények matrixa is. Legyen a = (a,) a kordbbi id6-
szakok termelésébdl felhalmozott, t6keként funkciondlo drukészletek vektora, x = (x) a
brutté termelés, q = (q,) pedig a tékejavak egyensulyi drainak (mint termelési tényezSk
sziikOsségi hozadékainak!) vektora! Cassel statikus modelljének a fenti elemekkel kibé-
vitett valtozatat a kovetkez6képpen irhatjuk fel:

Ax +y = x, Ax = a, PA + qA + G = p, Gy = g, aholy = y(p).

27 Nemcsak kovetik Sraffa nyomén ezt az utat a neoricardidnusok (revidedlt klasszikusok). BGvebben ldsd
Zalai [1989], illetve a nem szimmetrikus Neumann-modellek kapcsan: £os-£os [1974), Los-Los-Wieczorek
[1976].
denekel6tt Brody Andras tanulmanyait (példdul Brody [1995], [1997]) és 1969-es kiadasu konyvét, amelyek
szamos eredeti hozzajaruldssal és tovabbgondolasra érdemes sejtéssel gazdagitottdk ezt a témat.
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A véltozdk (x, p, q, r) és az egyenletek szdma ebben a modellben is megegyezik
egymadssal. Igen am, de az egyes tdkejavak megtériilési rdtdinak (a g, hozadéki arak és a
p, termékarak hanyadosainak) - az egyensily feltételezése kovetkezt€ben — egyformdk-
nak kell lennitik. Fenn kell tehat dllnia a q = & X p feltételnek, ahol 7 az egyodntetii
egyensulyi megtériilési rata. A q vektorvaltozot a & skalarral, az armeghatarozé egyenle-
tet pedig mindezek kovetkeztében a

p=~0+n XpA+rG

egyenlettel kell helyettesiteni. EbbSl a meglepd, masok altal még fel nem tart 6sszefiig-
gésbdl, tobb fontos kdvetkezmény is adodik.
Eloszor is, a fentiek szerint modositott egyenletrendszer,

Ax +y =X, AX = a, 1+nmnXpA+rG=p,Gy =g, aholy = y(p),

tuldeterminélt lesz (az egyenletek szdma meghaladja a véltozokét). Ez nyilvanvaldan arra
utal, hogy valami baj van a hozadéki drmeghatdrozds konzisztencidjaval.

Madsodszor, a termelés korkorosségének figyelembevétele és a hosszu tavi egyensily
feltételezése esetén a klasszikusok egyensulyi profitrdtdja sziikségképpen megjelenik az
armeghataroz6 Osszefiiggésben.

Harmadszor, egy olyan p = (1 + m) X pA + rG alakd Osszefliggéshez jutottunk,
amely nem mads, mint a klasszikusok (Ricardo, Torrens, Marx) altal termelési drnak
nevezett arakat meghatarozo, az 6vékénél valamivel dltalanosabb Osszefiiggés.” Ennek
sajatos eseteit Leontief, Brody, Sraffa, Neumann és mésok — egymastdl eltéré tovabbi
feltevések mellett — behatdan elemezték matematikai kozgazdasigtani szempontbdl. A
Perron-Frobenius-tételek segitségével — egyebek kozott — ramutattak arra is, hogy a
profitratanak természetes korldtot szab a sajdtfelhaszndldsi hdanyad, az A matrix domi-
nans sajatértéke, A (m<1/4 - 1).

Ennek az eddig rejtve maradd, de valamilyen mas formdban nyilvan érzékelt
konzisztenciaproblémanak a megolddsat a neoklasszikusok mas irdnyban keresték. A
hosszu tavi egyensulyi allapot (long term position) elemzése helyett figyelmiiket az idd-
leges (temporary) és a iddszakkozi (intertemporalis) altalanos egyensulyi elemzések felé
forditottak. Ezt az elejtett klasszikus fonalat vették fel, Sraffa nyoman, a tobbszor idézett
neoricardianusok, illetve mar el6ttiik ezt az iranyt kovették a marxi ar- és djratermelési
elmélet modern djrafogalmazasaival foglalkozé kutatok.

Konklizidk, zaré megjegyzések

Lezarasképpen térjiink vissza a cimben felvetett kérdéshez! Vajon klasszikus vagy neo-
klasszikus indittatastinak tekinthetjiik Neumann Janos modelljét? Bar a figyelmes olvasd
mar sejtheti az ,,is-is, sem-sem” valaszomat, nem szeretnék kétséget hagyni allasponto-
mat illetGen.

Neumann modellje egy nagyon régi és a kézgazdasdagi gondolkoddsban igen mélyen

* Még altaldnosabban az ilyen tipusd armeghatdrozast a pB = (1 + m) X (pA + r,G,) + r,G, formdban
irhatjuk fel. Ez utdbbi felirasban kettévalasztottuk az elsGdleges erSforrdsokat. Az els§ csoportba tartozok
koltségét a tékéseknek meg kell elSlegezniiik (példaul a munkaerd a klasszikusoknal vagy Neumann-nal),
mig a masodikba soroltuk azokat, amelyek tulajdonosai csak utdlag, a megtermelt termékek eladdsa utan
kapjak meg az erdforrasok ellenértékét (példaul a munkaerd Sraffanal, a foldjaradék a klasszikusoknal). A
masik kiilonbséget az ikertermelés lehetGsége (B kibocsatasi matrix) adja, s egyszersmind az a feltevés, hogy
a felirdsban csak az egyensulyban alkalmazott (hatékony) eljarasokat szerepeltetjiik, ex post. Az A és B
egyttthatomatrixok igy nem feltétleniil négyzetesek.



A kozgazdasdgtan metodologidjdrol és a matematikai kozgazdasdgtanrol 623

gyokerezd idednak az absztrakt matematikai metafordja. Ez az idea pedig nem mds, mint
a tisztességes és értelmes modon miikodd drugazdasdg idedlja. Ez az idedlis gazdasag a
raciondlis munkamegosztas elve alapjan mikddik, az egyes gazdasagi folyamatokat olyan,
egymastol gazdasagilag elkiiloniilt egyének és/vagy kollektivak mikodtetik, akik az aru-
ikat a piacon cserélik ki egymadssal, éspedig olyan intézményrendszer és mechanizmusok

A tisztességes és értelmes gazdasdg drainak (csereértékeinek) — hosszabb tav atlaga-
ban - olyannak kell lenniiik, amelyek fedezik az elhasznalt termelési eszkézok potldsdt,
az aruk elGallitasaban részt vevok , tisztes” megélhetését, tovabba a mindenkori utddjaik
magasabb szintd életfeltételeit megteremtd felhalmozds alapjat is. Mint konnyen ellen-
6rizhet6, Neumann egyensulyi drai pontosan megfelelnek ennek az elvnek: minden md-
kodtetett tevékenység esetén éppen biztositjdk a potlas és az ardnyos bovités fedezetét.*
A termelés naturdlis feltételeit illetGen pedig, egy tisztességes €s értelmes gazdasidgban
mikdd6 mechanizmusoknak biztositaniuk kell, hogy az egyes anyagi javak termelése egy-
méssal Osszhangban, ardnyosan (ha nem is feltétleniil egyenletesen) és minél gyorsabb
titemben boviiljon.*! Neumann modellje tehdt olyan mértékben klasszikus, neoklasszikus,
marxista vagy mdsképpen szocialista, amilyen hangsillyal ezen irdnyzatok kovetett vagy
gyakran csak implicite sugallt értékrendjében ezek az Osi, humdnus elvek megjelennek.

S hogy mi kéze van Neumann modelljének a modern gazdasagok valésagahoz? Ez egy
mas fejezetre tartoz6 izgalmas kérdés. Mindenesetre, mint tudjuk, Neumann az 1920-as
évek végén kezdte megfogalmazni absztrakt modelljét, akkor, amikor még minden bi-
zonnyal hitt a hilberti programban, a deduktiv-hipotetikus teoretizilasnak az ,igazsag-
hoz” vezet§ misszidjaban. Kés6bbi munkassidga és megnyilatkozdsai viszont arra utal-
nak, hogy ez a hite és lelkesedése — nyilvdn Godel nevezetes tételének beldtdsa nyoman —
jelentdsen alabbhagyott. Erre utal az is, hogy tudatosan kereste az algoritmizélhat6, a
gyakorlati feladatok megolddsidhoz vezet§ problémakat.

Nem lehet véletlen, hogy sem G, sem Wald nem folytatta az absztrakt gazdasagi egyen-
sulyelmélet kutatdsat. Annak ellenére sem, hogy mindketten viszonylag kordn emigral-
tak az Egyesiilt Allamokba, és szoros kapcsolatba keriiltek a ,, kvantitativ kozgazdasagta-
ni bolcsdje” koril babaskodd kutatokkal. Mint ismeretes, ebben a Cowless Commission
mihelyében ,felallitott bolcsében” sziilettek meg a neoklasszikus altalanos egyensulyel-
mélet modern modelljei és egzisztenciabizonyitasai. Mégpedig az § mddszertani Gjitasa-
ikat kovetve és azokat tovabbfejlesztve. Lehet, hogy Neumann géniusza felismerte, hogy
nem pazarolhatja el a Sorstdl kapott kiemelkedd tehetségét olyan problémak kutatiséra,
amely ,,barokkosodas és degeneralodas™ felé tendél, elveszitve a ,tapasztalati, empirikus
forrasat” (lasd korabbi idézetiinket)? Nem tudjuk. Az emberiség azonban bizonyara csak
nyert azzal, hogy igy dontott.

Nem szeretném, ha barki is azt gondolnd, hogy ezzel kissé emelkedett zdr6gondolattal,
meg a dolgozatomban itt-ott kicsengd elégedetlenségemmel sajat szakmam és tevékeny-
ségem felett torok palcat. Nem, errdl sz6 sincs! Csak a félig telt poharrdl azt mondom,
hogy az félig iires. Elégedetlenségemet egyébként sem a matematikai kozgazdasagtan,

30 Az arakat meghatarozé elsé két elem domindlt a justum preatium, az igazsagos ar kozépkori fogalma-
ban, amelynek gyokerei legaldbb Arisztotelész reciprocitdsi elvéig nyudlnak vissza. Ezek egésziiltek ki a
polgarosodés, az akkumuldcids spirdl beinduldsaval parhuzamosan a harmadik (felhalmozasi) elemmel.

3 Tisztességes és értelmes” drak megnevezést Remak is hasznilta az ,egymdasra rakott” draira (lasd
Kurz-Salvadori [1995]). A korabeli valsag idején Remak is osztotta sok kortdrsa azéta elveszett illizidjat,
hogy egy szocialista rendszer tisztességesebben és értelmesebben szervezné meg a gazdasigot, mint kora
kapitalista gazdasagi rendszere. Ugyanezek az idedk visszhangoztak mellesleg a ,tervszeri ardnyos fejlo-
dés” (Szabo [1964]), illetve a ,,munkaszerinti elosztds” (lasd példaul Falusné [1978]) ,szocialista torvénye-
iben” is.
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hanem 4ltalaban a kozgazdasigtan fejlettségi szintje motivalja. Természetesen magam is
tisztdban vagyok azzal, hogy ,minden tudomény igy indult, és a kdzgazdasigtan mint
tudomény csak néhédny sz4z éves”, vizsgilatanak targya pedig roppant bonyolult és 6ssze-
tett, s ezek miatt ,,még igen sok kutatisra van sziikségiink, hogy kifejlessziik a 1ényeges
koncepcidkat - a valoban hasznalhaté eszméket” (az idézeteket lasd Neumann [1965],
102. o.). Ebbdl a perspektivabdl nézve egy sokkal dertisebb képet is fel lehetne vazolni
az elért eredményekr6l, de ezt masokra vagy mas alkalomra hagyom.

Ami pedig a sziikebb szakmamat, magat a matematikai kozgazdasagtant illeti, arrél
kinek-kinek megvan és meg is lehet a ,,sajat bejarati” - vérmérsékletétSl, pszichés beal-
litottsagatol, matematikai és/vagy kozgazdasagi tudasatol, tapasztalataitol, izlésétdl és
még ki tudja, mi minden mastol fiiggé - véleménye. A tudoméinyelmélettel €s modszer-
tannal hivatdsosan foglalkozok is rengeteget nyilatkoztak, sok mindenki (meglehetGsen
széles sdvban megoszld) véleményét dsszegydjtotték mar ebben a kérdésben. Aki akarja,
ezek kozott szépen csiszolt mondatokban megtaldlhatja azt, amelyik a sajat véleményé-
hez a legkdzelebb all. En is szamos idézetet gydjtttem mar 6ssze ezek koziil. Dolgoza-
tom befejezéseképpen Mark Blaug mondatait szeretném a fentiekkel kapcsan idézni: ,,Egy
»elméletet« nem lehet elutasitani pusztan azért, mert még nem ellenGrizhet6 (...) feltéve,
hogy fontos problémékra hivja fel a figyelmet (...) Vitathatatlan, hogy a kdzgazdaszok
gyakran becsapjak magukat azzal, hogy - mint Leontief nevezi — »implicit teoretizalassal«
foglalkoznak, és kdzgazdasagi ismeretekhez vald 1ényegi hozzdjaruldsnak dlcdzva tauto-
l6giakat kozolnek. De az ilyen gyakorlat orvoslasdhoz a célok tisztdzasara, nem pedig
radikélis és minden bizonnyal korai mdtétre van sziikség.” (Blaug [1962] 606. o0.)
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