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A 20. szdzad legfontosabb eredményei

A cikk alapvet6 kérdése: vajon tudomdny-e a kbézgazdasdgtan, és ha igen, akkor tekinthet6-e éndlld tudo-
mdnynak. A vdlaszt az elmult szdzad legfontosabb eredményeibdl kiindulva keresi. A szerzé arra a kévet-
keztetésre jut, hogy napjaink f6dramu kbzgazdasdgi elméletei nagyrészt Ramsey, Neumann és Haavelmo
munkdira vezethet6k vissza. Tudomdnnyd vdldsdt nagyban elésegitette a matematika és a természettu-
domdnyok, féleg a fizika eredményeinek alkalmazdsa. Mindezt Roy E. Weintraub ugynevezett torténeti-
rekonstrukcios modszerével és Lakatos Imre raciondlis rekonstrukcidja segitségével mutatja meg.
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Bevezetés

Ugy tlinik, hogy a globalizécié és az egyp6lusu vilag kihivésaival nem tud mit kezdeni a
kozgazdasag-tudomany. A 80-as évek végétdl valdjaban még mindig csak a problémak
megfogalmazasanal tart. Hidanyoznak az 1j elméletek, s a mai piackonform mainstream-
elméletek is bizonyithatéan vagy Ramsey vagy Neumann vagy Haavelmo mult szazad elsé
felében sziiletett elméleteib6l erednek, zeneelméleti nyelven fogalmazva, pusztan csak
atiratok, hasonléan, példdul Mozart Haydn-atirataihoz, amelyek 1j hangszerelését most
Schrodinger egyenletei és Heisenberg bizonytalansagi relacidja adja. A kozgazdasagtan
statisztikai, szamviteli, pénztigytechnikai stb. ismereteinek tobbsége is eme eredmények
kovetkezményei. Ugyanakkor a kozgazdasagi elméletek egyik f6 forrdsa, a tdrsadalom-
filozofia elszigetel6dott, és ami felszinre tort, az is csupan csak az utilitarius liberdlis
benthanizmus ortodox replikacidja.

A szakma egyre inkdbb hatalmas adatbdzis elemzésével az iizleti élet napi menedzselése
és a corporate governance felé fordul. A piaci igényeknek megfelel6en a fels6foku képzésben
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a pénziigyi és szamviteli tanokon alapul6 féiskolai business schoolok vdlnak meghatarozdva,
s az elméletek kutatasara és oktatdsdra predesztinalt egyetemi kozgazdasagi karok egyre
jobban 6sszezsugorodnak, a tudomadnyos és a publicisztikai irasok keverednek, a koordina-
tatengelyek szerepének felcserélése a dilettantizmus hatarat surolja. A Nobel-dij Bizottsag
is egyre bizonytalanabb: honlapjan a kozelmultban szamos javaslat volt olvashaté Bill Gates
jelolésére. A régi dilemma ismét felerésodik: egy ilyen zavaros helyzetben beszélhetiink-e
egyaltalan kozgazdasag-tudomanyrol?

Persze sokan vannak, akik azt valljak, hogy mindez csak a ,vihar el6tti csend,
a kozgazdasag-tudomany gyokeres atalakulds eldtt all, és a globalizacio és a corporate
governance elmélete forradalmasithatja a kozgazdasagtant. Egy ilyen atmeneti allapotban
érdemes elgondolkodnunk és egyféle szamvetést késziteniink azokrdl a fejlédési fazisokrdl,
amelyek valds kozgazdasagi kérdések megolddsat, de azokrdl is, amelyek inkabb csak az
oncélu tudomannya vélasat segitették eld.

Az e cikkben foglaltak egy lehetséges értelmezése ennek a folyamatnak, ami termé-
szetesen vitathatd, s nem feltétleniil mindenki szamara elfogadhaté tomor rekonstrukcioja
a kozgazdasagtan torténeti fejlédésének a jelen perspektivdjabol. Hiien kovetjiik a Lakatos
Imre altal megfogalmazott hires tézist: ,,A tudomanyfilozdéfia a tudomanytorténet nélkiil
tres, a tudomanytorténet a tudomanyfilozéfia nélkil vak” E tézis els6 részének magya-
razata roviden ugy foglalhaté 6ssze, hogy minden olyan tudomanyfilozofia — vagyis a
kozgazdaszok terminoldgidjaban metodoldgia —, amely nem veszi figyelembe az altala
vizsgalt tudomany torténetét, elvéti a sajat targyat, hiszen nem ismeri meg annak valddi
mukodését, természetét. Vagyis itt most sokkal mélyebb értelmet kap a kozgazdasagtan
tudomdanytorténete a szokdsos elmélettorténeti megkozelitéseknél, amelyek tobbnyire csak
a problémadk korhti tarsadalmi-gazdasagi szempontjaira térnek ki, az adott teriilet modern
eredményeibe torténé beagyazas nélkiil. Ez pontosabban azt jelenti, hogy egy-egy téma
kifejtése az elsd, mult szazadbeli érdemleges elméleteibdl kiindulva el kell, hogy jusson
napjaink, s6t a kozeljové varhato legujabb eredményéig. A tézis masodik része azonban
ennél joval problematikusabb: azt allitja, hogy minden olyan torténeti kutatas, amelyik nem
egy filozofiai koncepcié mentén halad, meddé és értelmetlen. Ezért a kozgazdasagtan torté-
netéhez azzal a filozofiai koncepciéval fordulunk - s ezzel kovetjiik Lakatos Imre racio-
ndlis rekonstrukcidjat -, hogy vélaszt kapjunk arra a kérdésre, tudomany-e, s6t 6nalld
tudomany-e a kozgazdasagtan.

A modern kozgazdasagtan megsziiletése

A tudomany leginkabb a tudomdnytérténeten vald elmélkedés révén ismerheté meg. A
kozgazdasagtan szdmos klasszikus kérdésfelvetése a tdrsadalommal foglalkozé filozo-
fusok gondolataibdl és a gyakorlati gazdasagpolitikai vitakbol szarmazott. Az el6bbiek
Arisztotelésztdl, a kozépkori teologian keresztiil a 18. szazadi mordlfilozdfidig ivel6 tradiciot
testesitik meg, az utébbiak pedig a korabeli kereskeddk és tandcsadok ellentmonddsos javas-
latai voltak, amelyeket gytjténéven merkantilizmusnak illetve kameralizmusnak neveztek.
Adam Smith (1776) megfogalmazasaban ,,a filozofia és a megfigyelés behato szelleme kiter-
jeszkedett a koz gazdasagara és a kereskedelemre”, ami a politikai gazdasdgtan megsziileté-
séhez vezetett. [gy nem meglepd, hogy a politikai gazdasdgtan Nagy-Britannidban alakult
ki, amely nemcsak a kapitalizmus sziil6foldje volt, de a nemzetkozi kereskedelemben is
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meghatdrozo szerepet toltott be tobb mint 150 éven keresztiil. A klasszikusok munkaiban is
a kereskedelem allt a centrumban; példdul David Ricarddra tobben emlékeznek a kompa-
rativ koltségek elényérdl irt fejtegetései, mint a munkaérték-elmélete alapjan.

Nagyjabol egy évszazaddal kés6bb a kétféle megkozelités dsszekapcsolodasa eredmé-
nyeztea modern kozgazdasdgtant, amelyet mdr az egyéniracionalitas posztuldtuma ésa tarsa-
dalmi folyamatoknak a gazdasdgi korforgdssal torténd szintetizaldsa jellemez (v6. Mdtyds
1999). A kozgazdasagi elméletben — amint megmutattdk — a racionalitds a konzisztens
magatartdsi preferenciak létezésén és az egyéni cselekvésben e preferenciak kovetésén
alapul. A preferenciak matematikailag egy jol definialt hasznossagi fliggvénnyel repre-
zentalhatok, ezaltal a racionalis viselkedés az egyén szamara azt jelenti, hogy hasznossagi
figgvényének a lehet6 legnagyobb értékét igyekszik elérni, azaz hasznossagot maximalizal.
A régi gorogoktol a nagy kortarsig és vetélytarsig, Keynesig terjed6 szintézisig, a neoklasz-
szikus paradigma kialakuldsaig tarté evolucids folyamatnak kitin6 abrazolasat adja Joseph
Schumpeter magnum opusa, a History of Economic Analysis (1955) cimli monumentalis
mive.

Az 1960-as és az 1970-es évekre az ugynevezett mainstream kozgazdasdgtant teljesen
technikai diszciplindba transzformaltdk, a tudomany Osszes ,szerszamaval” Mara pedig
mdr az Osszes vezetd kozgazdasagi folydiratot teletomték a sokszor plauzibilis kozgaz-
dasagi problémak vagy virtudlis valdsaghelyzetek természettudomanyos tételekkel torténd
bizonyitdsaival, a varidcidészamitds és a funkciondlanalizis alkalmazott mddszereivel, a
jatékelmeélettel, a pénziigyi matematikaval, a statisztikai paraméterbecslésekkel és a hipoté-
zistesztekkel, mikozben a kozgazdasagtan égetéen fontos kérdéseit megvalaszolatlanul
hagytak. Néhdnyan azt allitjdk, hogy a kozgazdasdgtan most jobban matematizalt, mint
a fizika, és a nem technikai kozgazdasagi irasokat gyakorlatilag kitiltottak az akadémiai
életbdl. Olyannyira, hogy egyes elmélettorténészek a mai kozgazdasagtant ,,6ncéla intellek-
tualis jatéknak” tekintik (lasd példaul Blaug 1998). E folyamatok val6saggal talcan kinaltak a
témat Weintraub (2002) sokak dltal vitatott legtjjabb, Why Economics Became Mathematical
Science cimu konyvéhez.

Részben a neoklasszikus kozgazdasdgtan fizikai metaforakon alapuld kezdeti
eredményein felbuzdulva, részben a legtjabb problémdk kutatdsat el@segité sajat kifej-
lesztésti modszertan hianyaban mara a kozgazdasagtan kérdéseinek vizsgalatdba szinte
mar valamennyi természettudomanyos teriilet kutatasi mddszereit és legujabb eredmé-
nyeit is bevontak; a szubmikroszkopikus részecskék véletlenszerti mozgasat leiré6 Brown-
egyenletektdl a Hawking (1998) és Penrose (1999) altal matematizalt fekete lyukakig, a
Briisszeleatortol a neuronhdlokig, a 1égkori gombvilldimoktdl a klénozasig. Ma mar sokkal
tobb az importalt természettudomanyos mddszer, mint a sajat fejlesztési. Mindez Neumann
Janos azon vizidjat latszik alatdmasztani, hogy a kozgazdasagtan — az 6 értelmezésében —
egy lehetséges természettudomany, amely azonban még nem érte el egészen ezt a szintet.

Sokan, f6ként a nem kozgazdasz képzettségliek korébol azt gondoljak, hogy a kozgaz-
dasagtannak nincsenek hatarai, barmely tudomadnyteriilet konnyt prédaja lehet. Talan még
az orvostudomdnyt mimeld sarlatdnokndl is tobben gondoljak magukrdl, hogy értenek a
gazdasagi betegségek ,,gydgyitasahoz”. A malthusi ,,dismal” (lehangold) jelz6 helyett ma a
»hatartalan” (boundless) lehet a legmegfelel6bb. Maguk a professzionalis kozgazdaszok is
érzékelik ezt, és id6érél idore felmertil a kérdés koriikben: vajon ebben a helyzetben tekint-
hetd-e a kozgazdasagtan 6nallé tudomanynak, elfogadhaté-e Weintraub gyaszos temet6i
érvelése és egyaltalan tudomany-e.
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Mostanaban Alan S. Blinder fejtette ki nézeteit a kozgazdasagtan tudomany voltardl
az Amerikai Filozofiai Tarsasdg tlésén, 1999. aprilis 23-dn. Fejtegetésének kiilonos
érdekessége volt, hogy megkisérelt valaszolni arra a kérdésre is, hogy vajon adott-e valami
haszndlhaté tudast a kozgazdasagtan, vagyis ,olyan elméleteket, amelyek a gyakorlatban
hasznosak” (v6. Hicks 1976). A 20. szizadban a kozgazdasagi diszciplindban bekovet-
kezett harom kiugro valtozasra koncentralt: a matematizaldsra; az invenciora, a fejlédésre
és az 0konometria haszndlatdra; a makrookonomia szubdiszciplinaként torténé megjele-
nésére. E teriileteknek - bar a fentiektdl eltéré koordinataju — tudomanytorténeti vizsgalata
kiillonosen érdekes lehet cikkiink alapvetd kérdését illetéen. A kozgazdasdgtannak azonban
csak a dinamikaban megjelend kérdéseit tartjuk relevansnak, ezért itt most figyelmen kiviil
hagyjuk a statikus kozelitéseket, egyetlen egy kivétellel, mégpedig Debreu értékelméletével.
Célkitlizéstink, hogy bemutassuk: a mai mainstream kozgazdasagtan elméletei és modelljei
Ramsey, Neumann és Haavelmo elméleteibdl szarmaznak, ha ugy tetszik, azok tudomdnyos
exercise-i, atiratai. Elsésorban az alapveté kozgazdasagi dsszetiiggések tudomanyfilozofiai
bemutatasa és nem a kiilonb6z6 technikdk részletei érdekelnek benniinket.

Kozgazdasagi elméletek, modellek redukcionalis szarmaztatasai

A kilonbozé tudomanyteriiletek kozotti analdgiak alapjan torténd vizsgaloda-
sokat redukcionizmusnak nevezi a tudomanyelmélet. Egy tudomanyos eljarast pedig
redukcionalisnak nevez, ha egy tudomanyteriilet alapvet tulajdonsagait egy masik
tudomadnyteriilet metodoldgidja és meglévd ismeretei alapjan szarmaztatja. A tudomany-
torténet eddigi kutatdsai szerint a standard hierarchikus redukcids séma a kovetkezé:
fizika — kémia —> biologia —> kozgazdasagtan. Ha elfogadjuk ezt a sémat (v6. Medawar
1969), akkor sem a kémia, sem a bioldgia és a kozgazdasagtan sem formalhat jogot az
6nallé tudomany megkiilonboztetésre. Tudomdanyunk szempontjabdl viszont megjegyzést
érdemel, hogy ez a séma feltételezi a klasszikus mechanika allitasainak altalanos érvényét és
a determinisztikus vildgnézet dominancidjat.

A determinisztikus vilagnézet szerint elvileg minden determinisztikus szabdlyokat
kovet. Vagy az emberi képesség, vagy a technikai korlatok akadalyozzak meg az empirikus
jelenségek teljes megértését. Laplace démonja egy olyan univerzélis tudoést képvisel, akit
nem korlatoznak ezek a technikai vagy mentalis megszoritasok. Egy kisérlet végteleniil
sokszor torténé megismétlésének hipotetikus lehetdsége ugyanazzal a kimenettel lehet6-
séget teremt a fizikai konstansok meghatarozasara és a kisérlet alapjaul szolgdalé alapvetd
mozgasi torvények szarmaztatasara. Mihelyt ismertek a mozgasi torvények és a fizikai
konstansok, lehetséges elére jelezni a kimenetet, nemcsak azokét, amikbdl szdrmaznak, de
a kapcsolddo és kvalitative hasonld eseményekét is altalanos értelemben. Ha a tudomany
nem volna képes a fizikai folyamatok kimenetelének pontos elérejelzésére, akkor a 18. és
a 19. szazadban tett nagy felfedezések sem kovetkeztek volna be, és a fizikanak egyaltalan
semmilyen hatdsa sem lett volna a tobbi tudomanyteriiletre, koztiik a kozgazdasagtanra
sem.

A determinisztikus vilagnézet és az attitlid az el6re jelezhet6ség megoldasara a 19.
szazadtol kezdve befolyast gyakorolt a politikai gazdasagtanrais. A Laplace-iallitaskozvetlen
adaptaldsa az emberi magatartas elérejelzésére azt implikalja, hogy szabad emberi akarat
egyaltalan nem létezik, és ezt az elgondolast valamiféle rejtett modon a filozdéfiai gondol-
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kodas testesitette meg. Hegel torténetfilozofidja és kés6bb Marx determinisztikus gazdasagi
és tarsadalmi fejlédéstorvényei jelzik, hogy a 19. szdzad folyamdan egyféle igény jelent
meg, hogy Osszehasonlitsak az emberi tevékenység atfogd hatdsait a mozgas kvalitative
ugyanazon torvényeivel, amelyeket a természettudomdanyokra alkalmaztak. A klasszikus
fizika, masként a mechanika determinizmusa, az idealista filozéfia, vagy a marxi szocio-
légia kezdte helyettesiteni az emberi élet isteni predesztindcidjanak teoldgiai képét.

Ha nincs szabad emberi akarat, akkor lehetséges dltaldnositani az egyéni emberi
magatartast, és elvonatkoztatni az izolalt emberi értelmen alapul6 szingularis jelenségektol.
Ezért lehetdség van arra is, hogy az egyén cselekedeteit tipikus viselkedésmintak szerint
irjuk le, feltéve, hogy patoldgiai attittidok a realitds iranyaban nem jellemzik. Az elgondolas,
hogy az egyének bizonyos fokig tipikus mintak szerint viselkednek, lényeges premissza a
kozgazdasagtan tudomdnnya valasaban. A gazdasagi viselkedés tipikus mintdit egy megle-
hetésen egyszerii kozelités segitségével vezették be a kozgazdasagtanba: egy tipikus szerepl6
racionalitasa egy adott kornyezetben predeterminalt hasznossagi fliggvény maximalizald-
sabol all, ami nélkiilozi a pszicholdgiai és a szocioldgiai megfontolasokat. Amit késébb a
kozgazdasagtan axiomatikus megalapozasanak neveztek, alapvetéen semmivel sem tobb,
mint a fundamentalis magatartasi torvények hipotetikus determinacidja, amibdl a kozgaz-
dasagi dllitasok tautologikusan kovetkeznek, bar altalaban nem evidensen.

A hipotézisek szerinti fundamentalis magatartasi mintdk e determinacidja korvona-
lazta az egyéni cselekvés tanulmanyozasanak alapvet6 problémajat egy gazdasagon beliil,
és megtisztitotta az utat egy pontos kozgazdasdgtan felé, abban az értelemben, hogy a
gazdasag viselkedése a kornyezet gondos leirasaval — bar kozgazdasagi konstansok nélkiil,
de - egyértelmi kimenetekre vezet. Ez a fajta kozgazdasagtan mar er6s hasonldésagot mutat
a klasszikus fizikaval, mint a 18. és a 19. szazad legfejlettebb tudomanyéval. Ez a fajta hason-
l6sag a klasszikusok munkdira a 19. szazad kozepéig, kevésbé volt jellemzd, és csak a szazad
masodik felében elterjedt matematikai formalizacidval valt lehet6vé, hogy a kozgazdasagtan
az emberi élet problémainak megolddsara vagy mint a fizika, vagy mint a matematika alkal-
mazasa jelenjen meg a fizikaval ekvivalens statusban. A modern matematikai kozgazda-
sagtan el6futdrai, Walras, Jevons és Pareto nemcsak tudataban voltak a hasonldsagnak, de
terjesztették is a fizikai modszerek hasznalatat a kozgazdasagtanban. Walras allanddan azt
hajtogatta, hogy a kozgazdasagtant a fizikdhoz hasonldan kell strukturdlni, és azt allitotta,
hogy mar a klasszikusok is erre torekedtek. Ugyanakkor Marshall arra hivta fel a figyelmet,
hogy a természettudomanyok koziil nem a fizika, hanem a bioldgia az, amelyik szorosan
analég a kozgazdasagtannal, Menger pedig a hatarhaszon fogalmat mar egyenesen a
pszicholédgia szempontjabol értelmezte.

A determinisztikus vilagnézet idilli allapotanak az elmult szdzadfordulén a kvantum-
mechanika és valamivel kés6bb a relativitaselmélet eredményei vetettek véget. Vilagossa valt,
hogy a klasszikus mechanika csak a kozelitését képes adni azoknak a jelenségeknek, amelyek
torténetesen megjelentek az emberek altal megfigyelhet$ pillanatnyi skalan. Heisenberg
kvantummechanikdja a bizonytalansagi relaciéval, és Schrodinger egyenletei azt mutattdk,
hogy alegjobb, ami ebben a helyzetben tehetd, a lehetséges jelenségek sztochasztikus leirasa.
Elméletiik szerint a valosagnak csak a sztochasztikus leirasai tekinthet6k értelmes kozeli-
tésnek a fizikai jelenségek magyarazataban. A fizika mellett ,,anyatudomanyként” megjelent
az evolucios bioldgia (Samuelson 1947), a pszicholdgia (Simon 1957), majd a biokémia is
(Prigogine 1983). Mig a determinizmus a matematikai kozgazdasagtan fejlédésének volt
a lampasa, addig az indeterminizmus az 6konometria kialakulasahoz vezetett. A kétféle
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megkozelités egészen napjainkig szamos kozgazdasagi modellt eredményezett, nem zarva
ki az egymas kozotti atjaras lehetdségét sem, s6t azokat a meglep6 eredményeket sem, hogy
determinisztikus modellek is eredményezhetnek sztochasztikusan viselkedd idésorokat.
Példaul Stanislaw Ulam, Neumann Janos (1942) és késébb Edward Lorenz (1972) bizonyos
paraméterértékek mellett a valtozok véletlenszer(i viselkedését fedezték fel determinisz-
tikus modelljeikben. Az wjklasszikus makrookonomia pedig, hogy megfeleljen a sztochasz-
tikus kihivasnak, az alapvetéen determinisztikus linedris dinamikus Osszefiiggésekbe —
Haavelmot kovetve — egyenesen sztochasztikus exogén valtozokat vezetett be.

A tovabbiakban megvizsgaljuk a klasszikus mechanika, a matematika és a statikus
mechanika azon redukcioit, amelyek a modern elméleti (matematikai) kozgazdasagtan
kialakulasat és az okonometria, az alkalmazott kozgazdasagtan megsziiletését eredmé-
nyezték. A biologia és kémia lehetséges kozgazdasagi redukcioit illetéen is komoly kutatdsok
folynak, de markans eredményekrél még nem szamolhatunk be.

A neoklasszikus kozgazdasagtan genezise

A kozgazdasz tobbsége azt gondolja, hogy a 19. szazad utolsé harmada kulcsszerepet
jatszott tudomdnyunk fejlédésében. Mindez azzal magyarazhato, hogy a korabeli klasszikus
kozgazdasagi gondolkodasban egyféle diszkontinuitas,! de legalabbis fejlédési megtor-
pands mutathaté ki az 1870-es és az 1880-as években, ami lehet6vé tette a 19. szdzad
kozepi matematikai fizika fejleményeinek behatoldsat az akkori politikai gazdasagtanba,
és ami elinditotta a ,, marginalis forradalmat”* A marginalista diskurzus elébb a politikai
gazdasagtant kozgazdasagtanna transzformalta, majd késébb a kozgazdasagtant modern
tudomannya fejlesztette. Amint Mirowski (1984) megjegyezte, ,a fizikai metafora alkal-
mazasa az elfogadott tudomany szavahihet8ségét biztositotta a kozgazdasagtannak’, ami
lényegében Neumann (1955:15) replikacidja: ,,Ha tehat felfedezziik, hogy az egyik tertilet
nehézségei altal szitkségessé tett elmélet helyesen ir le dolgokat mas teriileteken is, ennek
nagy a meggy6z0 ereje.”

A neoklasszikus kozgazdasagi elmélet kemény magjaként a 19. szdzad kozepi fizikat
adaptaltak, ez az az alapeszme, amit merev paradigmaként megdriztek — kisebb-nagyobb
koncepcidvéltasokkal - mindvégig a 20. szdzad folyaman és még azutdn is, hogy a fizika 1j
metaforak és 0j technikdk iranyaba fordult. Mindez azt is jelentette, hogy rivalis paradigmak
hidnyaban Kuhn (1970) legtobbet vitatott tézise, az inkommenzurabilitds nem jatszott
szerepet, azaz a tudomanyos terminusok és a dontési szempontok végig azonosak voltak, az
osszemérhetetlenség kérdése fel sem meriilhetett.’

" Néhdnyan tagadjdk ezt a megdllapitdst, példdul Bowley (1973) szerint Adam Smith-t6l napjainkig folytonos diszcipli-
ndt alkot a kbzgazdasdgtan. Hasonloképpen vélekedik Blaug (1978:322) is: ,nem tértént hirtelen vdltozds, csak foko-
zatos dtalakulds’ A kbzgazdasdgi marginalizmus kialakuldsa szempontjdbdl természetesen ez teljesen érdektelen.

2 Hicks (1976) szerint a,,marginalista” jelzé félrevezetd lehet, ugyanis a 'hatdr’ (margin) nem adekvdt a maximum (vagy a
minimum) matematikai szabdlydval; amennyiben maximalizdldsrél van szé, akkor minden kézgazddsz marginalista.
Ezért a 'katallakszista’ terminust haszndlja.

3 A neoklasszikus iskola ellenzéke az institucionalizmus alakjdban jelentkezett, amely az 1920-as évek alatt fejlédott ki
Amerikdban, és Wesley C. Mitchellt tartotta akkor a vezetéjének. Wesley C. Mitchell és Carl Snyder, valamint olyan pro-
minens teoretikusok, mint J. M. Keynes, Irving Fischer és Charles Rist (vé. Frisch 1932) ugyan hevesen ellenezték a neo-
klasszikus iskola tanitdsait, de a matematikai és statisztikai modszerek alkalmazdsdval egyetértettek.



Kézgazdasdgtan vagy kézgazdasdg-tudomdny? 1

Amint a klasszikus kozgazdasagtant Adam Smith formalta Osszefiiggd rendszerre,
ugy a marginalis forradalom eredményeib6l — Wicksell kozvetitésével — Alfred Marshall
szerkesztett egységet. A marginalis kozelités a klasszikus kozgazdasagi elméletek kinalat-
orientalt (termelési) szemlélete helyett a keresleti (fogyasztasi) tényezék hatasat emelte
ki. A homo oeconomicus értelmezésével, aki fogyasztasi dontéseit a marginalidkon hozza
és a joszagok értékelését a szubjektiv értékelmélet alapjan végzi, jelentésen hozzdjarult a
neoklasszikus kozgazdasagi paradigma megsziiletéséhez.

A korai neoklasszikus kozgazdasagi elmélet alapjait a 19. szazad kozepi fizikabodl
vették at; két kedvenc metaforajuk a nyomaték egyensulyanak racionalis mechanikaja és az
égitestek kozotti matematikai viszonyok voltak. A hasznossagot ugy definialtdk djra, hogy
az az energidval legyen azonos. Mirowski (1984) kutatdsai azt igazoljak, hogy Walrasnal
nyoma sincs a fizikai metafora megértésének, és a matematikai technikakat és a metaforat
is mechanikusan és fantaziatlanul alkalmazta. Jevons még kevésbé volt matematikus;
leginkabb az energetikai metafora gazdasagi jelentésére koncentralt. Marshall volt az, aki
értette is az energetikai metaforat, aki szerint a fizikai interpretacié elvalaszthaté a matema-
tikai technikatdl, és fenntartdsai inkabb az interpretdciora, semmint a technikara vonat-
koztak. Eppen ezért néla a matematika kapott nagyobb szerepet, annak tagadasaval, hogy
az befolydsolhatja a mondanivalét.

Kutatasi mddszertana tobbnyire mdr a tisztan elméleti, deduktiv érvelés volt, ami
azon a formalis logikai tételen alapult, hogy igaz feltevésekbdl érvényes miiveletek kozbeik-
tatasaval mindig igaz kovetkeztetésre jutunk. Masképpen, a matematikai dedukcié pusztan
egyfajta logika, nevezetesen az elméleti sziikségszertség logikdja. Ez éppen az inverze volt
a klasszikusokénak, tobbek kozott John Stuart Mill (1806-1873) nézetének, aki szerint a
matematika empirikus tartalmat az induktiv empirikus dltalanositasok adjak a teljes logikai
szerszdmos ldda felhasznaldsaval, és az evidenciak lényeges része empirikus és szamld-
lason alapul. A korai neoklasszikusok ugyanis észrevették, hogy Mill elmélete képtelen
megmagyardazni, hogy a 2+3=5 kijelentést miért tartjuk nemcsak igaznak, hanem sziikség-
szerlien igaznak és teljes mértékig bizonyosnak, s6t akar a latszolag ellentmondé empirikus
evidencia ellenére is megcafolhatatlannak (v6. Harsdnyi 1983). Mill indukcids elmélete
egyébként is meglehetdsen korlatozott volt, mivel William Whewellel (1794-1866) szemben
nem engedte meg a nem megfigyelhetd tulajdonsagokra és objektumokra vonatkozoé kovet-
keztetéseket (b6vebben lasd Snyder 1997). ,,Levelezésiikben és kozzétett miiveikben a korai
neoklasszikus kozgazdaszok egymasra mindenekel6tt matematikai gondolkodokként tekin-
tettek; amikor tanitdsaikat hirdették, azt rendszerint a kozgazdasagi elmélet kontextusaban
a ‘'matematikai mddszer’ védelmének kontosébe oltoztették.” (Mirowski 1984: 200.)

A logicista filozéfusok (els6sorban Gottlob Frege és a fiatal Bertrand Russell) szerint
a matematikai axiomak bizonyossaga a logikai intuiciébdl szarmazik. Ez azt jelenti, hogy
a matematika axiomai logikailag igaz allitdsok, tagaddasuk pedig onellentmondas. Ekkor
a matematika tételeinek igazsaga ugyanabbdl a forrasbdl taplalkozik, mint a matematikai
bizonyitasok helyessége, vagyis a logikabol, ami viszont szoros kapcsolatban 4ll a gondol-
kodas alapmiiveleteivel, vagyis megkérddjelezhetetlen. A matematika tehdt — mint allitottak
— tévedhetetlen tudomany.

A logicista program kudarca azonban csakhamar megmutatkozott, és a sors ironidja,
hogy éppen a leglelkesebb képvisel6je, Russell tapintott ra egy olyan pontra, amely a fregei
rendszer tarthatatlansagara vilagitott rd. A Russell-paradoxon (1902) és a Cantor, illetve
Burali-Forti altal mar kordbban felfedezett egyéb halmazelméleti antinomiak ismertté
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valasa vilagossa tette, hogy Frege programjanak kivitelezése, nevezetesen az aritmetika (és
erre timaszkodva a valés szamok elmélete) fogalmainak és tételeinek megalapozasa logikai,
illetve ismeretelméleti analizis révén egyaltaldn nem trivialis feladat. Az a logikai intuicid,
amelyre a matematikat vissza akartak vezetni, és amelyet a naiv halmazelmélet foglal fogalmi
keretbe, menthetetleniil ellentmondasos. Az ellentmondasokat ugyan ki lehet kiiszobolni
egy axiomatikus halmazelmélet segitségével, ez a lépés azonban mdr a logicista program
elaruldsat jelenti: a halmazelmélet axidmadit sokkal kevésbé tdmasztja ald barmilyen logikai
intuici6, mint példaul az aritmetika axiémait, vagyis a matematika alaptételeinek igazola-
sahoz ez az ut nem bizonyult jarhaténak. Russel paradoxona - Frege szavaival - ,,alddsta a
matematika egészét”. Russel megprobalta kijavitani a hibat, és visszahelyezte a matematikat
logikai alapokra a Whiteheaddel kozosen irt Principia Mathematica cimt konyviikkben. A
m tulajdonképpen logikai alapokra redukalta a matematikat, és rendkiviili befolyassal volt
a matematika fejlédésére.

Ugyanakkor a szazadfordulén éles vitak folytak a kozgazdasagtan tudomanyok
kozotti helyérdl, olyannyira, hogy a német torténeti iskola, az amerikai institucionalistak, az
osztrak iskola és még tobb mas aramlat képviseldi is kétségbe vontak tudomanyos jellegét.
Valamelyest enyhit ezen a (hd)borus képen, hogy hasonlé vitak zajlottak le a matematika
és a fizika fejlédését illetden is, ami harom f6 kérdés tisztdzasat tlzte ki célul: (1) az euklei-
dészi geometria kudarcat a nem eukleidészi geometria befogadasara; (2) a halmazelmé-
lettel kapcsolatos problémadk, amelyeket Georg Cantor ,végtelenen” alapul6 eszméi vilagi-
tottak meg; (3) az aritmetika és a logika alapjaiban 1év6 paradoxonok, amelyek felfede-
zését Gottlob Frege és Guiseppe Peano nevéhez kapcsoljak. Mindez a tiszta matematika Uj
eszméinek kutatasahoz vezetett, amelyek a kovetkezdk:

- avégtelen halmazok elméletének kidolgozasa [Georg Cantor (1845-1918)];

— Félix Klein (1849-1925) bejelentése 1872-ben az ugynevezett Erlangen Programrdl,
amely a geometriat a transzformacids csoportok mellett az invarians absztrakt objektumok
tanulmanyozasara 6sztonozte;

- 1899-ben megjelent David Hilbert Grundlagen der Geometrie cimli muve, amely
axiomatizalja a geometriat.

Mindharom eszme Németorszagbol indult el, s rovid id6 alatt jelentds valtozasokat
eredményezett mind a matematika tobbi tudomdnyaghoz val6 viszonyaban, mind pedig
a matematikai gondolkoddsmod fejlédésében. A kivéltott sokkhatds egészen az 1930-as
évekig tartott, ami végiil is azt eredményezte, hogy a matematika levalt a tobbi természettu-
domanyrdl és az 6nallo fejlédés utjara lépett.

Annak felismerése, hogy a halmazelmélet és a logika paradoxonjai dsszefonodtak,
vezette a matematikusokat a 20. szazad elején ahhoz, hogy Gj alapokat keressenek a
matematika axiomatizalasara és a halmazelmélet, a logika és az aritmetika megalapoza-
sanak formalis modellezésére. Az 1920-as, 1930-as évekre a matematika ismét vilagossa és
koherenssé valt. Ahhoz, hogy vizsgalhassuk a kozgazdasagtan atalakulasat is, elsésorban ezt
a matematikai atalakulast kell tanulmanyoznunk, hogy megértsiik, hogyan formalddott at a
modern kozgazdasagi elmélet ,,magva” matematikai diszciplindva a 20. szdzad els6 kéthar-
madaban, vagyis hogyan alakult 4t a matematikai kozgazdasagtan a mai formajaba, hogyan
sziilettek meg a modern kozgazdasagi elméletek.
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Matematikai kozgazdasagtan Ramsey, Bentham és Wittgeinstein
prizmajan keresztiil

»A matematika egy nyelv” — Willard J. Gibbs

A 20. szazad elmélettorténészei szinte mar kotelezé konvencidnak tartjdk eszmetorténeti
munkaikban, hogy szembeallitsak a pluralisztikus, két haboru kozotti idészak kozgazda-
sagtanat a monolitikus (neoklasszikus) haboru utani kozgazdasigtannal. Ez a fajta megko-
zelités két egymasnak ellentmondé metanarrativat eredményezett. Az elsé arrél az erkolcsi
progressziordl szamol be, ami végiil is elvezetett ahhoz, hogy a kozgazdasagtan bevaltotta
a jevonsi igéretét és tudomdny lett a matematika és a statisztika haszndlatan keresztiil.
Jevons egészen pontosan ugy érvelt, hogy ,a kozgazdasagtan csak akkor tud fokozatosan
egzakt tudomannya valni, ha a jelenleginél sokkal szélesebb kortivé és pontosabba vilik,
és igy az Osszefiiggések a szamszerl adatok segitségével egzakt tartalmat nyerhetnek”
(Részletesebben lasd Samuelson 1970.) A masik rekonstrukcié szerint a két haboru kozti
iddszakban a kozgazdasagi gondolkodas egészséges pluralizmusat a neoklasszikus elmélet
Prokrusztész-agyaba kényszeritették, és ,,ami ezdltal el6dllt a neoklasszikus szintézis idejére,
az egy 6romtdl, intelligenciatdl és humanitastél megfosztott kozgazdasagtan” lett. Ez utobbi
nézet képvisel6iként Weintraub (2002) a modern institucionalistakat, a neoosztrakokat
és a posztkeynesianusokat jeloli meg. Mindkét metanarrativa esetében ugyanaz a kérdés:
»,Miért valtotta fel a neoklasszicizmus a pluralizmust?” Es a két meseszeri metavélasz:
»Azért, hogy a josag diadalmaskodjék’, illetve ,,Azért, hogy az 6rdog diadalmaskodjék”
Mindkét metanarrativa azonban osztotta azt a nézetet, hogy a matematikai eszmék kiszori-
tottdk a nem matematikai elmélkedést a kozgazdasagtanbol.

Nicholas Georgescu-Roegen (1971:3) még ennél is tovabb megy, amikor a kozgazdasagi
gondolkodas torténetében kiilonds eseménynek tekinti azt a folyamatot, hogy ,évekkel
azutan, hogy a mechanisztikus dogma elveszitette az uralkod6 pozicidjat a fizikaban és
szoritdsa enyhiilt a filozdfia vildgan, a neoklasszikus iskola alapitéi a mechanika mintajara
fogtak hozza a kozgazdasagtan tudomanyanak kimunkaldsahoz, ami Jevons szavaival ,,a
hasznossdg és az onérdek mechanikdja” (Jevons 1924:21). S bar a kozgazdasagtan nagyot
tejlddott, semmi sem tortént annak érdekében, hogy a kozgazdasagi gondolkodas szakitson
a standard kozgazdasagtan &satydinak gépies modszertanaval. ,,Azt a nyilvanvald tényt,
hogy a gazdasagi folyamat és az anyagi kornyezet kozott folyamatos kolcsonhatas 1étezik,
egyaltalan nem veszik figyelembe a standard kozgazdasagtanban. (...) Marx hires Gjrater-
melési diagrammjaban is korfolyamatként és teljesen Onfenntarté rendszerként jelenik
meg a gazdasagi folyamat” Ami a neoklasszikus kozgazdasdgtan gépies mddszertanat illeti,
igazolva latjuk Georgescu-Roegen ezen megallapitasat fizikai realitdsaban is, ha Jevons
»logikai pianinéjara’, Irving Fischer kozlekedé edényrendszerére vagy az ujabb idékbél
Arnold Phillips szemléltetd eszkozére gondolunk, de mas iskoldkat is ,megfertézott,
mint példdul a keynesianus Richard H. Goodwint, aki az IS-LM modellre épitett meg egy
szemléltetd eszkozt.

A szubjektiv hasznossdgelmélet beépiilése a kozgazdasdgtanba viszont mar oly
mértékben el6rehaladt, hogy sem Volterra, sem tanitvanya, Griffith Conrad Evans nem
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tudta feltartoztatni tovabbterjedését, ami végiil is Evans marginalizacidjahoz vezetett.* Frank
Plumpton Ramsey (1928) megussza, mivel 6 — a valoszinliség-szamitasban elért eredményei
és a liberdlis utilitdrius benthanizmus alapjan - el tudta fogadni a hasznossdg maximali-
zalasat, sot csak ezt tudta elfogadni, de elmélete tulsagosan matematizalt volt ahhoz, hogy
eljusson a kozgazdaszokhoz.

Frank Plumton Ramsey (1903-1930) matematikdt tanult Cambridge-ben, majd
tanulmanyai befejeztével ugyanott tanitott matematikat. Az elsé jelentdsebb munkajat
1925-ben publikalta The Foundations of Mathematics cimmel. Ebben elfogadta Russelnek és
Whiteheadneka Principia Mathematicdban tett azon kijelentésiiket, hogy a matematika része
alogikanak, de javasolta elhagyni az ugynevezett redukciés axiémat (a matematika logikara
torténd redukciojat) és kisztirni néhany szemantikai paradoxont. A Mathematical Logic
cimi tanulmanydaban élesen kritizalta Hilbertet, amiért a matematikdt a formalis szintak-
tikai kalkulusaival egy ,,papirra vetett jelekkel folytatott értelmetlen jatékra” kisérelte meg
redukdlni. A matematika mellett kedvenc teriilete a filozéfia volt: szdmos értékes filozofiai
tanulmanyt irt, de irasait bearnyékoltak Wittgeinstein hozzajarulasai, de ugyanez forditva
is elmondhatd, bar kiilonb6z6 mértékben. Ramsey segitette leforditani Wittgeinstein
Tractatus Logico-Philosophicus cim(i miivét, és amikor Wittgeinstein 1929-ben visszatért
Cambridge-be, hogy folytassa a PhD-tanulmdnyait, Ramsey-t jelolték ki mellé témaveze-
tének. Szamos ponton megbiralta, aminek érvényességét maga Wittgenstein is elismerte a
Philosophical Investigations cim(i miivének el6szavaban.

Ramsey-nek kiilonos szakmai érdeke fliz6dott Wittgeinstein Tractatusanak tanul-
manyozasahoz. Abban az id6ében ugyanis mint matematikust elsésorban olyan kérdések
izgattak, hogy mi a matematika, miért hasznos a természet leirasdban, miben kiilonbozik
a tobbi diszciplinatdl, és, kiillondsen, mi teszi a matematikai igazsdgokat igazza? Abban
az id6ben (és még ma is) tobb kiillonbozd, egymassal versengé valaszokat adtak ezekre a
kérdésekre. Russel és Whitehead nézete az volt, hogy a matematika egyszer(ien a logika
kifejtése, és a logika az, ami igazza teszi a matematikai igazsagokat. Ezt probaltak bebizo-
nyitani monumentalis munkdjukban, a Principia Mathematicdban, amelyet harom kétetben
adtak kozre 1910 és 1913 kozott, és amelyben a matematika egészét tisztan logikai elvekbdl
szarmaztattak. Elméletiik azonban hamarosan komoly nehézségekbe iitkozott, és ennek
gyokerét Ramsey abban latta, ahogyan Russel kozelitette a matematikat, vagyis hogy tisztan
logikai kifejezésekben megfogalmazhaté propozicidkbdl allonak tekintette, mégpedig
az Osszes dologra és Osszefiiggésre vonatkozé teljesen dltalanos propoziciokbol. Ramsey
szerint viszont nem minden propozicié matematikai vagy logikai. Ennek magyarazataul a
kovetkezé példat veszi: ,barmely két targy legalabb 30-féleképpen kiilonbozik egymastol’,
ami egy teljesen altalanos propozicid, és ami lehet igaz is. De nem tekintheté matematikai
vagy logikai igazsagnak; tokéletesen kiilonbozik attol, hogy ,,barmely két dolog barmely két
masik dologgal egyiitt négy dolgot tesz ki”, ami logikai és nem csak empirikus igazsag.

* Itt érdekesek lehetnek Theiss Ede tudomdnyos munkdi, amelyek — a korabeli hazai 6konometriai és matematikai kéz-
gazdasagtant képviselve — az akkori (és ma is) legrangosabb nemzetk6zi matematikai-k6zgazdasdgi folydiratok-
ban jelentek meg. Levelezésben dllt sok kivdld tuddssal, tobbek kézétt Ragnar Frischssel és Henry Schultzzal, az el-
nyert hdroméves Rockefeller 6szténdijdval szamos amerikai egyetemen kutatott, tébbek kéz6tt Chicagéban, késébb
hosszabb-révidebb idét toltott kiilbnbdzé egyetemeken Svédorszdgban és Anglidban is. Angol, német és magyar nyel-
vii tudomdnyos dolgozatai olvasdsdval nemcsak arrél gy6z6dhetiink meg, hogy kutatdsi eredményei, nemzetkézi ész-
szehasonlitdsban is, a statisztika és a matematikai kbzgazdasdgtan frontvonaldba helyezték Theiss professzort, de
egyedlildlléan értékes professziondlis kortdrselemzést is kapunk téle a 20. szdzad elsé felének neoklasszikus k6zgaz-
dasdgtandrdl, a kibontakozé matematikai kbzgazdasdgtan legizgalmasabb kérdéseirdl.
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De akkor mi a logikai igazsag? A Principia Mathematica err6l nem mondott semmit.
A Tractatus viszont igen: a logikai igazsag tautoldgia, azaz durvan fogalmazva, olyan propo-
zicié, ami igaznak bizonyul, és semmiképp sem mds propozicié bizonyul igaznak. De nem
az Osszes tautoldgia matematikai igazsag: a ,,vagy esik, vagy nem” tautologia, mivel igaznak
bizonyul, barmilyen is az id6jaras, de nem matematikai igazsag, mert ahhoz nem eléggé
altalanos. Ugyanakkor, a ,barmely két targy legaldbb 30-féleképpen kiilonbozik egymastol”
elég altalanos, de mégsem mondhaté matematikai igazsagnak, mert nem egy tautoldgia.
Ramsey szerint egy matematikai propoziciénak mindkettdnek kell lennie: teljesen altala-
nosnak a tartalomban, és tautologikusnak a formaban. E szerint mind Harrod (1939), mind
Domar (1946) olyan tautoldgiat fedeztek fel és fogalmaztak meg névekedési modelljeikben,
amelyek matematikai propozicidknak is tekinthet6k? A valasz, igen.

Egy masik tertilet, amelyben Ramsey megprobalt javitani a kordbbi elméleteken,
a valoszinliség-szamitas volt. John Maynard Keynes 1921-ben publikdlta a Treatise on
Probability cimii konyvét, amelyben a valdszintliséget ugy értelmezte, mint propozicidk
kozotti "parcidlis kovetkezmény’ logikai relacidjanak mérését, ami a priori meghatarozhatd,
és ami megmondja, hogy egy tudomanyos hipotézisre adott induktiv bizonyitdsunk milyen
mértékben tdmasztja ald a hipotézist. Ertelmezését késébb elfogadta a hires matematikai
filozéfus, Rudolf Carnap is, aki az induktiv logika alapjava tette azt az 1950-ben megjelent
Logical Foundations of Probability cimu konyvében. Ramsey azonban elégedetlen volt vele,
ellenvetései oly meggy6zdek és athatéak voltak, hogy maga Keynes hagyta el azt. Ramsey
alapvetd ellenvetése az induktiv logika egész elméletére vonatkozott; amit nyilvanvalénak
nevezett, az az, hogy semmi olyan dolog nem latszik benne, amiket Keynes valdszintiségi
relacidi leirnanak.

A Truth and Probability cim( tanulmanyaban abbdl a ténybdl indul ki, hogy az
emberek cselekedeteit elsdsorban az hatarozza meg, hogy mit hisznek, és mit kivannak - és
azon hitek és kivansagok eréssége. Az emberek hitének erdsségét az ugynevezett szubjektiv
valdsziniiséggel mérik, amit az eseményekhez kapcsolnak. Amikor az emberek azt mondjak
példaul, hogy valdszintileg esni fog, akkor erésebben hiszik azt, hogy esni fog, mint hogy
nem fog esni. De hogy mit tesznek e hit eredményeként — példaul, vajon visznek-e esernyét,
amikor kimennek a szabadba -, attdl is fiigg, hogy mit akarnak: vajon el akarjak-e keriilni,
és mennyire, hogy vizesek legyenek; vagy masképpen, az ugynevezett szubjektiv hasznos-
sdgtol, amit ahhoz kapcsolnak, hogy szarazak maradnak. A szubjektiv hasznossag méri az
emberek kivansagainak erésségét, éppugy, mint a szubjektiv valdsziniiség a hitiik erésségét.
A kérdés az, hogy hogyan szeparaljuk az emberi cselekedetek eme két okat. Ramsey tanul-
mdnya megmutatta, hogyan sztrjiik ki az emberek szubjektiv hasznossagait és val6szint-
ségeit azon dontéseikbdl, amelyeket kiilonb6z6 kockazatos vallalkozasok kozotti valasz-
taskor hoznak; és ezek a fogalmak alapul szolgdlnak a kozgazdasagtanban, a statisztikaban
és a filozofidban végzett kiillonbo6z6 elemzésekhez. Eredményeinek titkkrében igy mar teljesen
vilagos, hogy Ramsey miért vette a fogyasztdshasznossagot maximum célfunkcionalként A
mathematical theory of savings cimii tanulmanyaban.

Ramsey egyik emlitésre méltd hozzdjaruldsa a kozgazdasdgi elmélethez Sraffdnak
nyujtott segitsége a The production of commodities by means of commodities cimi konyve
megirasdban. Ramsey ontotte Sraffa ricardéi eszméit megfelel6 matematikai formulakba.
Ramsey azonban 1930-ban meghalt, igy nélkiile Sraffanak t6bb mint 30 évre volt sziiksége,
hogy megértse a modellt, és befejezze a konyvét. Ezért nem véletlen, hogy konyve elésza-
vaban koszonetet is mondott Ramsey-nek.
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Egy masik érdekes anekdota Harrod (1930) azon cikkével kapcsolatos, amelyben
bevezette a margindlis bevételi gorbe fogalmat, és amelyet az Economic Journalhoz nyujtott
be kozlésre 1928-ban. Keynes mint szerkeszté Ramsey-t kérte {6l a cikk biralatdra, aki tett
néhany kifogast. Harrod gyenge egészségi allapota és egyetemi elfoglaltsaga miatt csak
18 hénappal késébb vette el a cikket, és konzultalt Ramsey-vel, aki ezutan visszavonta
korabbi ellenvetéseit. A cikk igy csak 1930 juniusaban jelenhetett meg. Mindezért nagy
arat fizetett Harrod, ugyanis Joan Robinson Economics of Imperfect Competition cimi,
korabban publikélt cikkében szintén targyalta a marginalis bevételi gorbe fogalmat, és igy
az els6bbség 6t illette meg (vo. Harrod 1972:186). A kozottiik folyé konzultacié minden-
esetre arra is utalhat, hogy Harrod jol ismerte Ramsey logikai igazsagrol vallott felfogasat,
ami egyébként titkrozédik is a novekedési elméletében.

Annak ellenére, hogy ,,lerombolta” masok munkadit, az emberek mégis szerették &t,
mert magatartdsat nem fatotte személyes ambici6 vagy a j6 néhany mai tuddsra jellemz6
arrogancia. Hasonloképpen vélekedett rola Keynes is, annak ellenére, hogy a Treatise on
Probability ciml munkajat valdsaggal izekre szedte (éppenséggel néhany szerzd ezt tekinti
Ramsey elsé kozgazdasagi hozzajarulasanak). Keynes azonban nagyon civilizalt ember
volt, és amikor taldlkoztak, azonnal felismerte, hogy egy géniusszal van dolga. Keynes
nyitotta meg a King College kapuit Ramsey el6tt, neveztette ki munkatdrsnak 1924-ben
¢és matematika eléadonak 1926-ban. Néhany cinikus kritikusa ugy vélekedik, hogy Keynes
egyik f6 hozzajarulasa a kozgazdasigi elmélethez az volt, hogy rabeszélte Ramsey-t,
dolgozzon kozgazdasagi problémdakon. Keynes Ramsey két cikkének publikdlasahoz jarult
hozza az Economic Journalban, amelynek akkor 6 volt a szerkesztdje és hihetetleniil szigora
volt a kozlési kritérium.

Ramsey (1927) els6 kozgazdasagi targyu cikke, A contribution to the theory of taxation
ma is az egyik mérfoldkove a modern kozosségi kozgazdasdagtannak. Samuelson volt az,
aki ismét felfedezte és ujraélesztette az irodalom szamara 1951-ben, egy, az USA kincsta-
ranak készitett feljegyzésében, amit késébb, 1986-ban publikalt. Ramsey tanulmanydnak
célkitlizése a termelékenységi hatékonysag elemzése adorendszerrel egyiitt, de az elosztasi
hatasok figyelembevétele nélkiil. A problémat a jovedelemkorlat melletti tarsadalmi joléti
fiiggvény maximalizdlasaként fogalmazta meg. Eredményill az ugynevezett Ramsey-
szabdlyt kapjuk, amely azt allitja, hogy az optimalis adérendszernek olyannak kell lennie,
hogy mindegyik joszag kompenzalt kereslete ugyanolyan, az ad6zas el6tti helyzet szerinti
aranyban csokkenjen.

Ramsey (1928) masodik és sajnos egyben utolsé kozgazdasigi témaju cikke, A
mathematical theory of savings egy mestermu. A tanulmany eszmei mondanivaléjat Keynes
inditvanyozta: tobb megtakaritds ma tobb fogyasztast implikal holnap. Tehdt szembe kell
allitanunk a mai fogyasztasunk elhalasztdsanak koltségét azzal a haszonnal, amit annak
a holnapi elfogyasztasaval élveziink. Ez a Keynes—Ramsey-szabdly, ami az opportunity
cost (lehetségkoltség) elsé megfogalmazasanak is tekinthetd. A Keynes—-Ramsey-szabaly
hamarosan az aranykori tékefelhalmozds kozponti része lett, a modell pedig kiindulo-
pontként szolgdlt Samuelson egytitt é16 nemzedékek modelljének (overlaping generations
model), a Dorfman, Samuelson és Solow turnpike elméletének, a DOSSO-modellnek, vagy
bizonyos értelemben Solow neoklasszikus novekedési modelljének, valamint az optima-
lizdlo reprezentativ iigynok modellnek, amelyeket azutin sorra kovettek a kiilonbozo
szerzOk tovabbi ,exercise”-ai vagy atiratai egészen napjainkig. Vagyis hihetetlen karriert
futott be, jollehet ehhez olyan elmék kellettek, mint Koopmans, Cass, Samuelson, Solow
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stb., akik képesek voltak felfogni a modell kisugarzasat,” illetve meglatni a modell lenyti-
goz6en gazdag kozgazdasagi tarhazat. E tekintetben Ramsey modellje érdekes parhuzamba
allithaté Neumann Janos névekedési modelljével.

Ramsey tanulmanyanak eréssége kozgazdasagi intuicidja. Az irodalomban azonban
kozel 35 évet vett igénybe, amig a kozgazdaszok megértették Ramsey tizenetét. Ez akkor
kovetkezett be, amikor sok évvel késébb Edmund S. Phelps (1961) ugyanazt a kérdést
tette fel, mint Ramsey: mi az optimalis megtakaritdsi rata egy gazdasag szamara? Eljarasa
a lehetd legegyszer(ibb volt. A szokasos jelolésekkel vette a C = Y - C egyenletet. Mivel
S =sY, ezért C =Y - sY, amelyet végigosztva L-lel és véve Y/ L = y = f (k) helyettesitéseket,
kapjuk:

¢ = flk)-sf(k), (1)

ahol s a megtakaritasi hatdrhajlandésag, c = C/ L és k = K/ L. Az egyenlet csupan azt
allitja, hogy az y = f (k) és i = sf (k) gorbék kozotti kiilonbség az egy fére es6 fogyasztast,
a c-t mutatja. Phelps inditvanyozta, hogy tekintsék dontési valtozénak az s-t és az egy fére
juté fogyasztast maximalizaljak az s megvalasztasaval [és igy i = sf (k) gorbével] ugy, hogy a
tartos allapott novekedéssel — ami kovetkezik a fentiekbdl (ahol i = i*) - fogjuk biztositani,
hogy 6rokké a lehet6 legnagyobb lesz egy f6re juté fogyasztasunk.

A kikotés az, hogy tartds allapotban vagyunk, azaz sf (k) = nk (nincs technikai
véltozas). Igy a ¢ = f (k) - nk fogyasztést kivinjuk maximalizélni. Az els6rendd feltétel a
maximumbhoz:

deldk = f'(k)-n=0. 2)

Masképpen fogalmazva, az optimalis k*-ban vagyunk, amikor a tartés allapot, k* olyan
lesz, ahol f’ (k*) = n. Ha az f’ (k*)-t a t6ke hozadéki ratajaként értelmezziik, és az n -t a
természetes novekedés titemének vessziik, akkor az f” (k*) = n ekvivalens az r = g-vel, azaz
Neumann (1937), Allais (1943) és Robinson (1962) ,,aranyszabaly”-novekedési feltételével.
Phelps modellje tehdt valamilyen szinten kézos keynesidnus platformra helyezte Neumannt,
Allaist és Robinson asszonyt.

Egy ideig ugy is tlint, hogy Phelps (1961) modelljével a hasznossagi iskola elveszitette
vezetd helyét az optimalis novekedés elméletében. A valasz azonban nem késett sokaig:
els6ként Koopmans (1963), majd Cass (1965) fedezte fel tjra Ramsey modelljét, és tette
érthetévé a kozgazdaszok szamadra is. Az utébbi szerzé mindezt mar a ,,szerszamos lada”
Uj matematikai eszkozével, az optimalis irdnyitds felhasznalasaval teszi, amit az 1950-es
években fejlesztett ki Pontrjagin (1968) a munkatarsaival egyiitt. Tulajdonképpen ezek
a tanulmdnyok juttattak sikerre a Ramsey-modellt, ami végiil is megalapozta a modern
dinamikus makrookonémia f6 karakterisztikumat: az optimalizdlo reprezentativ tigynokot
(Oiko Nomost, Phelps Solowia kirdlysaganak eszes fickéjat, aki a kiralysag legjobb megta-
karitdsi ratdjanak helyes becslésével elnyerte a kit(izott dijat) végtelen idéhorizonton. Ez
az egyszerii keret tette lehetévé, hogy a kozgazddszok mikrookonémiai alapokra helyezzék

* Ezt, a szerintlink is kissé furcsa megfogalmazdst az tette sziikségessé, hogy David Cass a vele készitett interjiban (Spear
— Wright 1998) tagadta, hogy akdr neki, akdr pedig a PhD témavezet6jének, Hirofumi Uzawdnak bdrmiféle tudomdsa
lett volna Ramsey cikkérél az 1965-6s tanulmdnya megirdsa elé6tt. (Persze kérdés, hogy ez tekintheté-e erénynek?) Az
interjuban foglaltak azonban semmilyen okot sem adnak arra vonatkozéan, hogy kételkedjiink az dllitdsdban.



18 Moczdr Jozsef

a makrodkonomidt. Sokan ugy gondoljak, ha Keynes megértette volna a Ramsey-modellt
(amit sajat maga ismert el, hogy nem), a makrodkondmiai gondolkodasa egészen mas lett
volna.

Id6kozben a matematika imazsa is megvaltozott a szigor vonatkozasdban. A finom
distinkci6 a ,,szigor” mint dologi-redukcids kvantifikalas és a ,,szigor” mint formalis kvali-
tativ derivalds kozott kovetkezett be, ami elvezetett az 6konometridhoz és a matematikai
kozgazdasagtanhoz, vagyis az alkalmazott kozgazdasdgtan és a kozgazdasagi elmélet megkii-
16nboztetéséhez.

Az 6konometria megsziiletése: Haavelmo forradalma

A determinisztikus vilagnézet nyujtotta idilli képet egyszeriben bearnyékolta a relativitas-
elmélet és a kvantumelmélet megjelenése, ami valosdggal sokkolta a természeti jelenségek
magyardazatainak klasszikus mechanikai elméleteit, csakugy, mint a differencidlegyen-
letek nyujtotta matematikai eszkozok kizarolagos alkalmazasat. A jelenségek klasszikus
értelemben vett alapvet$ indeterminizmusa a molekuldris és a kozmikus rétegekrdl hosszas
vitat kezdeményezett a tudomanyelméleti irodalomban a mechanikus vilagnézet relevan-
cidjarol.® Amikor a jelenségek lényegében indeterminisztikusak, nyilvanvaléan kétségbe
vonhatd, hogy vajon a determinisztikus, aritmomorfikus természeti toérvények (vo.
Georgescu-Roegen 1971) megfogalmazasanak egyaltalan van-e értelme. A valésag sztochasz-
tikus leirasai az egyetlen értelmes kozelitésnek tekinthetdk a fizikai jelenségek magyara-
zatara. Ugyanakkor feltehet6, hogy a determinisztikus természeti torvények a valosag jo
kozelitését képviselik az emberek altal azonnal megfigyelhet6 skalan. Szigordan matema-
tikai szempontbol ez vezetett ahhoz, hogy kettévdljanak az tigynevezett antiformalistdk és
a formalistak, akik koziil az elébbiek a matematika fejlédését a kisérletekhez kapcsoltak,
mig az utobbiak a szigor kivételével a minden korlattél mentes fejlédést preferaltak. Termé-
szetesen e folyamat hatdssal volt valamennyi olyan tudomanyteriilet fejlédésére, amelyik
haszndlta a matematikat, igy a kozgazdasagtanéra is.

Az okonometriai elmélet és gyakorlat fontossagiat egy nagyon egyszerti okbol
emelhetjiik ki: hasonléan az 6sszes tobbi tarsadalomtudomanyhoz, a kdzgazdasagtan is
komoly hatrany mellett dolgozik — egy felettébb korlatozott képesség mellett, hogy iranyitott
kisérleteket végezzen.” A (tobbnyire) nem kisérletez6 tudomdnyunk az Skonometriat
haszndlja fel a vegyész laboratériumat helyettesiteni. E technikak nélkiil kevés reményiink
lenne a megfigyelésbdl egy szisztematikus tudas szarmaztatasara; a ,moralfilozéfia” egyik
aga lehetnénk még mindig, mint Adam Smith idejében. De a statisztikai kovetkeztetés e
hatékony eszkozeivel a kozgazdaszok ténylegesen megismerhetik az Osszefiiggéseket —
jollehet csak statisztikai értelemben. Biztosak lehetiink abban, hogy tudomanyunk egy
valoszinliségi tudomany - allitja Blinder; ,,egy kozgazdasz szamara minden szam egy becsiilt
érték standard hibaval”. Ezek a gondolatok Haavelmo (1944) érvelését tiikkrozik, ami elindi-

¢ A hulldmfiiggvények kézgazdasdgi adaptdldsa is megfordult néhdny ambiciézus kutatd fejében, de ezek a kisérletezé-
sek kevésbé voltak meggy6z6k és visszhang nélkiil maradtak.

7 Neumann Jdnos hatdrozottan megvédte a kbzgazdasdgtant azokkal a vddakkal szemben, hogy nem jé tudomdny,
mert nem lehet kisérletezni benne, és mert (az 1950-es évek elején!) a statisztikai mintdi tul kicsinyek. Azzal érvelt, hogy
a modern geometria és matematika alapja, azaz a csillagdszat tipikusan olyan tudomdny, amelyben nem lehet kisér-
letezni, és amelyben alig fél tucat statisztikai dllapot (a Nap, a Féld, a Hold és néhdny ismert bolygd) volt elérheté.



Kézgazdasdgtan vagy kézgazdasdg-tudomdny? 19

totta a gyakorlati 6konometria szédiiletes fejlédését: a valdsziniliségi elmélet alkalmazasa
ativeli az ,elmélet és mérés” kozotti szakadékot, mégpedig azaltal, hogy képes magyarazatot
adni a tényleges statisztikai adatok és az elméleti értékek kozotti eltérésekre.

Ez nem volt igaz egy évszazaddal ezelStt. Az akkori kozgazdasagtan tobbé-kevésbé
tisztan deduktiv logikara és torténeti leirasra volt korlatozva. Biztosak lehetiink abban,
hogy a deduktiv logika barmely tudomanynak alapkéve. De hogy tulhaladjuk azt, ahol
1900-ban voltunk, tudomanyunk megkovetelte el6szor is azt a nagyon fontos éleselmé-
jlséget, hogy a kozgazdasagi modellek allitasokként posztulaljak a valoszintliségi eloszla-
sokat, és masodszor, az olyan technikdk halmazat, mint példaul a tobbszords regresszio,
amelyek statisztikailag akartak szabalyozni mindazt, ami a kisérletek alapjan nem volt
szabalyozhat6. Ahhoz, hogy kivédlasszuk az okot és okozatot, olyan gyakorlati megolda-
sokra volt sziikségiink, amelyekre az 6konometridban mint identifikdcids problémakra
hivatkozunk. Kétségkiviil ezek a pdtszerek rosszabbak a valds dolgoknal. Egy természettu-
désnak, aki gondosan szabdlyozott kisérleteket végezhet laboratériumaban, joval kevesebb
kiilonleges (és tokéletlen) statisztikai mddszerre van sziiksége, amelyek koziil sok egybefon
valamilyen elméletet a statisztikai kovetkezménnyel. De a modern 6konometria hatalmas
javulds ahhoz képest, ami el6tte volt.

1929-ben Frisch publikalt egy tanulmanyt a Nordic Statistical Journalban Correlation
and Scatter in Statistical Variables cimmel, és annak egy kib&vitett valtozatat 1934-ben
Statistical Confluence Analysis by Means of Complete Regression Systems cimmel — ezekben
el6re tekintett és néhany olyan problémaval foglalkozott, amelyek a regresszié és a korre-
lacié elemzésében meriilnek fel, ahol is multikollinearitds létezik, azaz ahol a tanulma-
nyozott egyenlet mellett vannak a kérdéses valtozéhoz kapcsoléd6 mas egyenletek is. Ezt
kovetden, 1943 janudrjaban az Econometricdban jelent meg Frisch tanitvanyanak, Trygve
Haavelmonak® uttoré tanulmanya The Statistical Implications of a System of Simultaneous
Equations cimmel. Bar a tanulmdany sziiken csak 12 oldalnyi terjedelmd, de ez is jelzi a
Cowles Bizottsag néhany legfontosabb egymast kovetd kutatdsainak kezdetét. Egyébként,
Haavelmo a nemzeti jovedelem haromegyenletes elméletét tekintette, és vizsgalta az egyik
egyenlet megfigyelt idésoradatokhoz torténd illesztésének konzekvencidit a regresszids
analizis hagyomdnyos legkisebb négyzetek mddszere (OLS) segitségével.

Az egyenes megfigyelt ponthalmazhoz torténd illesztésének statisztikai problémdja
az egyenes egyenletében szerepld ismeretlen konstansok (paraméterek, ahogyan a kozgaz-
daszok nevezik) numerikus értékeinek becslése. Példaul Haavelmo fogyasztasi egyenle-
tében a paraméterek, amelyeket becstilni kell, az a és b, és az egyenlet: a nemzeti fogyasztasi
kiadds barmelyik évben egyenlé az az évi nemzeti jovedelem a-szorosa plusz b, plusz egy
véletlen zavar (random disturbance), a ,fehér zaj”, ahogyan 6 nevezi. A véletlen kompo-
nensek miatt lehetetlen megtalalni a paraméterek pontos értékeit. Az ismeretlen paramé-
terek becslésének egy nagy hatékonysdgu altalanos modszere, amelyet maximum-likelihood
moddszernek neveznek, azonban mar rendelkezésre allt; R. A. Fisher (1912) gondolta ki
kozvetlentil az utolso el6tti szazadforduld utan.

8 Haavelmo Frisch tanitvdnya és szerzétdrsa volt az Oslo Egyetem Kbzgazdasdg-tudomdnyi Intézetében, és tobb ame-
rikai egyetemen is dolgozott kiilénb6z6 alapitvdnyok dszténdijaival. 1942-t6l 1943 végéig a norvég kormdny képvi-
seletén dolgozott New Yorkban és Washingtonban, és rendszeres résztvevéje volt Marschakkal, Walddal és mdsokkal
egylitt a New Yorkban tartott hires hétvégi 6konometriai szemindriumoknak. Marschak felkérésére lett a Cowles Bi-
zottsdg kutaté munkatdrsa 1943 juliusdban,, és Norvégidba torténd visszatéréséig, 1947 mdrciusdig ott dolgozott.
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Erdekes itt hivatkozni Jevons 1874-ben publikalt The Principles of Science cimi
mestermiivére, amelyben a tudomanyos kovetkeztetési elméletérédl szamolt be. Az indukcid
szerinte egyszertien a dedukci6 inverz alkalmazasa. Mig sikra szall a hipotetikus deduktiv
modszer alkalmazdsaért, Jevons amellett érvel, hogy a premisszakban fel kell sorolni az
Osszes olyan lehetséges esetet vagy példat, amelyekbdl az empirikus kovetkeztetés levonhat.
De a legtobb dologra egy ilyen teljes felsorolas nem lehetséges a gyakorlatban. Kovetke-
zésképpen az ,altalanos torvények” legfeljebb csak ,valoszintiek”. A folyamatba bevezetett
egy episztemoldgiai valdsziniiségi elméletet, és Uigy érvelt, hogy a valdsziniiségek egyszertien
a ,tudatlansag mértékei”, vagy — ahogy nevezni szerette azokat — a ,,raciondlis vdrakozads”
mércéi. Jevons az ,indukcids inverz-valdszintiségi elméletében” lényegében a maximum-
likelihood modszer filozdéfigjat fogalmazta meg, nevezetesen, hogy egy esemény ,,legvalo-
szinlibb” okat ugy szarmaztathatjuk, hogy ha megvizsgaljuk az 6sszes lehetséges hipotézist,
levonjuk bel6liik az osszes lehetséges kovetkeztetést, 6sszehasonlitjuk éket a tényekkel,
és végiil kivalasztjuk azt a hipotézist, amelyik a legnagyobb valoszintiséggel eredményezi
azt az eseményt. ,Ha egy eseményt egy bizonyos szamu olyan kiilonb6z6 okok barme-
lyike okozhat, amelyek mind a priori egyformdan val6szintek, azon okok egzisztencid-
janak valoszintségei, amelyekbdl kovetkeztetiink az eseményre, aranyosak az ezen okokbdl
szarmaztatott események valdszintségeivel” (Jevons 1874:242-243.) Jevons modszere
egyszeriien Bayes tételének ujrafogalmazasa. Egészen pontosan: Thomas Bayes, 18. szazadi
angol matematikus azt javasolta, hogy amikor nem tudjuk, mit hoz a jové, akkor allapitsuk
meg az Osszes lehetGség eldallasanak valoszintségét, és ezeket az esélyeket hasznaljuk fel
dontéseinkben az okok és az okozatok felcserélhetéségét elfogadva. Példaul tegyiik fel, hogy
P(x|A)= P, P(x|B): q és P(C|x): rrendreaz A, B és C hipotetikus okokbdl szirmazd
x kovetkezmény feltételes valoszintiségei. Igy a hipotéziseket a kiovetkezd szamitdsokkal
értékelhetjiik: P A|x)= pl(p+q+r), Pé|x): q/(p+q+r) és P(C‘x): r /(p +q+ r), és
kivalasztjuk koziilik a legnagyobb valdszinliséglit. Az elv eléggé egyértelmii. Azonban
az a kovetkeztetése, hogy az induktiv tudas csak valdszinti - csakugy, mint David Hume
filozofiai eszmevildagaban —, szembeszallt az akkori id6k tudomdnyos kozvéleményével, és
nem kis bonyodalmat okozott.

Haavelmo is visszatér ehhez a gondolathoz az 1944-es Econometricdban megjelent
cikkében, amely szerint a modellek paramétereinek becslésére hasznalt statisztikai
modszerek joval nagyobb lehetéséget nyujtanak az elmélet és a valdsag kozotti szakadék
athidalasara. Ezzel a megkozelitéssel sokkal inkabb az all 6sszhangban, hogy az eddigi deter-
minisztikusnak vélt gazdasagi torvények helyett a kutatasok abbol indulnak ki, hogy maga
a vizsgaland6 kapcsolat is valdszintiségi alapon all, és az empirikus megfigyelések, azaz a
statisztikai adatok is a valoszintségi valtozokbdl vett mintat mutatjak. Ez viszont azt jelenti,
hogy az adatokban tapasztalt hiba nemcsak a mérés pontatlansaganak tulajdonithat6, hanem
annak is, hogy az a jelenség, amit mérni akarunk, szintén valdszintiségi alapon jelenik meg.
A valoszintiségi elmélet ily mdédon torténd alkalmazasa éativeli az ,elmélet és mérés” (theory
and measurement) kozotti szakadékot, mégpedig azaltal, hogy magyarazatot ad a megfi-
gyelt adatok és az elméleti értékek kozotti eltérésekre. Haavelmo érvelése mérfoldkének
szamitott az alkalmazott kozgazdasagtan (0konometria) fejlédésében: a becslések és a
statisztikai kovetkeztetések lehetévé tették a régota hianyolt természettudomanyos kisér-
letezéshez hasonlé szimuldcidk bevezetését a kozgazdasag-tudomanyba is. Ugyanakkor az
is vilagossa valt, hogy a gazdasag miikodése nem mindig magyarazhaté pusztan logikai
uton az altalanos egyensuly determinisztikus rendszerében, ami elvezetett annak elismeré-
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séhez is, hogy empirikus megfigyelésekkel is igazolni lehet hipotéziseket, vagyis a kozgaz-
dasagi kutatasok is alkalmasak a megfigyelt jelenségek magyarazatara és elérejelzésére. 70
évnek kellett eltelnie, mig Haavelmo el tudta fogadtatni Jevons eszméjét a kozgazdasag-
tudomanyban, ami szintén jelentés eseménynek tekinthet6 a kozgazdasagtan tudomannya
valdsaban.

Matematikai formalizmus a kézgazdasagtanban

»Az vildgos, hogy a kozgazdasdigtannak, ha az egydltaldn tudomdny, matematikai
tudomdnynak kell lennie.” (Jevons, 1871:3.)

Alighogy sikeriilt kikdszalédni Wittgeinstein Tractatusanak segitségével a
matematika logikai kudarcabdl, tjabb veszélyforrasként mar ott leselkedett az eldszobaban
Hilbert matematikai formalizmusa, amely a matematika egészének teljes és konzisztens
axiomatizalasat tlizte ki célul. (A konzisztens sz¢ itt most azt jelenti, hogy ellentmondasok
nem szarmazhatnak magabol a rendszerbdl.) A formalizmust természetesen nem keriilhette
el a kozgazdasagtan sem. Weintraub (2002) szerint a kozgazdasagtan formalizmusa feletti
modern vitdk a matematika torténetérdl, a kozgazdasagtan torténetérdl, a matematika és
a kozgazdasagtan kozotti viszony torténetérdl szolo félreértéseken alapulnak. Még speci-
alisabban: széles korben elterjedt konfuzié uralkodik a ,szigor’, az ,,axiémak’, a ,forma-
lizmus” és a ,matematika” természetérdl és a kozottiik 1évo osszefiiggésekrdl. Egyaltalan,
amikor egy kozgazdasz a matematika és a kozgazdasagtan kapcsolatarol beszél, mit ért
matematikan? Matematikai tételeket, propoziciokat és definiciokat? Vagy ekvivalenciat a
formalis, az absztrakt, az axiomatizalt és a matematikai jelz6k kozott?

Az elmélettorténészek szamos bizonyitékat adjak annak, hogy mdra az absztrakt
kozgazdasagtannak kifejlodott egy olyan dga, amelynek semmilyen kapcsolata sincs a
konkrét tényekkel, és csaknem elvélaszthatatlanok a tiszta matematikatol. Hosszasan
idéznek az olyan koztiszteletre mélté kozgazdaszoktol, mint Ragnar Frisch, Henry Phelps
Brown, Wassily Leontief, Kdldor Miklos és Harry Johnson, akik az absztrakt és a matema-
tikailag mesterkélt érvelésekben a kozgazdasagi értekezések elszegényesitését lattdk.
Masok viszont ugy vélekednek, hogy a kozgazdasagtan fejlodott a matematika nélkiil is, de
gyorsabban fejl6dott vele, és atlathatdva tett tobb szdz kozgazdasagi indoklast is. A kozgaz-
dasagtan elméletei, a termelési fliggvények metafordi, a gazdasagi novekedés és verseny
logikaja stb. mind-mind latvdnyosan zavarossa valnanak a matematika hasznalata nélkiil.

David Hilbert formalizmusa

David Hilbert (1862-1943) 1885-ben doktoralt Lindemann vezetésével a Konigsberg
Egyetemen. Tézisének cime: Uber invariente Eigenschaften specieller bindrer Formen,
insbesondere der Kugelfunctionen. 1886-t6l 1893-ig tanitott a Konigsberg Egyetemen, majd
a Gottingen Egyetemen nyugallomdnyba vonulasaig, 1930-ig. Hilbert kutatasi eredményei a
legnagyobb befolyést gyakoroltak a geometriara Eukleidész utan. Az eukleidészi geometria
axiomainak szisztematikus tanulmdnyozdsa tette lehetévé, hogy 21 axiomat megfogal-
mazzon, és elemezze azok jelentdségét. Az 1899-ben kozzé tett Grundlagen der Geometrie
ciml konyvében formalis axiomatikus alapokra helyezte a geometriat. Konyve szamos
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Uj kiadasban is megjelent, és Oridsi szerepet jatszott a matematika axiomatikus kozelité-
sének elémozditasdban, ami a diszciplina {6 karakterisztikuma volt az egész 20. szazadban.
Hilbert a matematika szamos teriiletéhez, tobbek kozott az invariancidk, az algebrai
szammezOk, funkcionalanalizis, integralegyenletek, matematikai fizika és a variacidsza-
mitds fejlesztéséhez jarult hozzd, de a legmaradandoébbat a kiilonboz6 teriiletek szintézi-
sében, a matematika egységesitésében alkotta.

A 20. szdzad elején az intuicionizmus, a logicizmus és a formalizmus voltak azok a
vezetd iskoldk, amelyek készek voltak megoldani a matematikai alapokban jelentkez problé-
makat. A matematikusok, a logikusok ¢és a filozéfus matematikusok Hilbertet tekintették
azon uj aramlat vezérének, amit formalista programnak neveztek. A standard kronoldgia,
amely el6allitja a formalizmust és az intuicionizmust mint kiillonall6 kereteket a matematika
alapjainak vizsgélatara, Fregével, Cantorral és Peandval kezd6dik, és ezutdn jut el Russelhez
és Whiteheadhez. A kovetkez6 — és Lakatos (1976) szerint remélhetéleg az utols6 — nagy
prébalkozas a matematika eukleidészi jellegének kimutatasara David Hilbert formalista
programja volt. A formalista program lényegében egy ,kidltvany” volt a matematikusok
felé, hogy bebizonyitsak a matematika konzisztencidjat a matematika korlatain belil. ,Ha
a logicista program kudarcat az ellentmondasok okoztak, akkor legfébb feladatunk abban
all, hogy a matematika makuldtlan testét megtisztitsuk az ellentmonddsoktol” — vallotta
Hilbert. A formalista filozéfia szintaktikai kalkulusokkal azonositja a matematikai elméle-
teket, melyekkel szemben két f6 kovetelményt tamasztott: (1) a kalkulus ellentmondads-
mentes legyen (ez a kovetelmény tulajdonképpen helyettesiti az igazsag kovetelményét, és
ebben az értelemben a Hilbert-program nem egyértelmtien eukleidészi, annyiban viszont
igen, hogy a matematikat tisztan bizonyité tudomanynak tekinti); (2) a kalkulus legyen
teljes, vagyis minden megfogalmazhato tételt bizonyitani vagy cafolni tudjunk benne, és
le tudjunk benne vezetni minden olyan allitast, amelyet kevésbé szigori megfontoldsok
alapjan korabban igaznak itéltiink.

A fenti kronologidval szemben Hilbert axiomatizaciéval kapcsolatos vizsgélatait
masok vildgosan és hatdrozottan a fizikai axiomatizacidval azonositjak és nem a halmaz-
elmélet ellentmondasaival. Ezzel nem azt akarjak mondani, hogy Hilbert nem vizsgalta az
aritmetika alapjaiban megjelend problémakat. Hiszen a Grundlagen masodik kiadasa kiilon
fejezetet szentelt a geometria lehetséges ellentmondasainak. Hilbert a geometria konzisz-
tencidjanak kérdését az aritmetika konzisztencidjara redukalta le, mivel barmely euklei-
dészi geometriaban létez6 ellentmondas megjelenik a valos szamok aritmetikai rendsze-
rében is. Igy az 1900-as 23 probléma felsoroldséban a mésodik jel6li meg az aritmetikai
axidmdk kompatibilitdsanak bizonyitasat.

Bar nemcsak a Hilbert-féle masodik probléma az, ami kérdéses. Vele egy id6ben jelent
meg a hatodik problémaja, a fizika axiomatizaldsa is. Igy egy olyan kronoldgia, amely a
torténeti kontextust halmazelméletiként fejti ki, kihagyva a fizikat, potencidlisan komoly
félreértést eredményezhet. Nem szabad elfelejteni ugyanis, hogy Hilbert a gottingeni
matematikai intézet professzora volt, és el6adasai a matematikai fizikdrdl szorosan kapcso-
lédtak a fizikaban felmertiil6 problémakhoz a 20. szazad fordul6jan, aminek kovetkeztében
az axiomatizalas témakorében végzett kutatasait, el6adasait megtoltotte fizikai vonatkozdsu
eredményekkel. Hilbert valamikor 1894-ben ismerkedett meg Hertz eszméivel, amelyek
jelentds katalizatorként hatottak a geometria axiomatizaldsa irdnyaba Hilbert kutatdsaiban.
Ekkor mar Hilbert el6adasai tartalmaztak azokat a gondolatokat is, hogy a geometria
olyan tudomany, amelynek esszencidi oly mértékben fejlettek, hogy minden allitdsa mar
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logikailag kovetkeztethetd a kordbbiakbol. Eppen ez az axiomatizalasi folyamat az, ami
transzformalja a geometria természettudomanyat a maga tényszerd, empirikus tartalmaval
egy tiszta matematikai tudomdanyba. Ez azt az iizenetet is magdban hordozza, hogy nincs
semmilyen nyilvanval6 ok arra vonatkozéan, hogy egy hasonlé axiomatizalasi folyamat
nem kovetkezhet be barmely mas természeti tudomanyagban. Weintraub (2002) kutata-
saibol tudjuk: Hilbert el6addsainak kéziratdban olvashatd, hogy az 6sszes mas tudomany,
de mindenekel6tt a mechanika, az optika, az elektromossag elmélete stb. a geometridban
lefektetett modellek szerint kezelenddk.

Az angol matematika 1900 koriil még mindig egyféle keveréke volt a geometrianak
és az alkalmazott mechanikdnak, egyiitt a matematikai igazsag inkonzisztens tiikrz6dé-
seivel mind a logikdban, mind a természetben. Ugyanakkor a kontinentélis eurdpai orsza-
gokban uj iranyzatok jelentek meg a bizonyitasrodl, a ,,szigor” j eszméir6l, amelyek mind a
matematika alapjai, nevezetesen a halmazelmélet, az aritmetika és a logika kozotti 6sszefiig-
gésekre helyezték a hangsulyt. Ezért nem tekintheté tudomanyos forradalomnak az, amit
David Hilbert hirdetett meg Ziirichben az 1927-ben megtartott Axiomatisches Denken cimii
el6adasaban. Az csupan csak egy vilagos és jol el6adott matematikai értekezés volt Hilbert
tudomdanyos perspektivajarol. Ebben az idoben mar egyre tobb matematikus, beleértve az
angolokat is, kutatott egységesité fogalmakeért, és megkisérelték a minimumra csokkenteni
a primitiv terminolégidk és axidomak szamat. Mindezt a halmazelmélet paradoxonjai
motivaltak. Az axiomatikus gondolkodasban és a formalizmusban az axidmadk fiiggetlensége
és konzisztencidja a meghatarozo. Az eldbbi azt jelenti, hogy egyik axioma sem derivalhatd
mas axiéma(k)bol. Egy axidémahalmaz konzisztencidja pedig azt jelenti, hogy nem jelenik
meg ellentmondas az elméletben az axidémak vagy egy halmaznyi fundamentalis propozicid
igazsaganak feltevésével. Bar bizonyos esetekben éppen ezek az ellentmondasok segitik a
tudomany fejlédését. Hilbert az ellentmondas evolucids hatasara hozza fel példaként, hogy
a kvantumelmélet és az atom belsé szerkezetérdl szerzett egyre boviilé tuddsunk vezettek
el azokhoz az Uj torvényekhez, amelyek vilagosan ellentmondanak a korabbi elektrodina-
mikai elméleteknek, amelyek lényegében a Maxwell-egyenletekre épiiltek. E megallapitasa
alapjan siirgette el6adasdban a modern elektrodinamika létrehozasat, ami 4j megalapozast
és a meglévo jelentds atalakitasat igényelte.

Ugyanakkor Hilbert a matematika imdzsanak rekonstrukcidjara hivta fel a matema-
tikusok figyelmét, és erételjesen kiemelte, hogy a formalizacio és az axiomatizélas, az dltala
adott értelmezésben, a kulcs az 6j tudomdnyos munkahoz. Uj kutatési programot hirdetett
meg, mégpedig a matematikai vagy alkalmazott matematikai és fizikai, vagy éppenséggel a
tarsadalmi elméletek axiomatizdlasanak a programjat.

Tehat a matematika formalizdldsa egyértelmiien David Hilbert nevéhez fizédik,
de sok kozgazdasagi elmélettorténész a kozgazdasdgi formalizmust is hozza vezeti vissza.
Példaul Lionello Punzoénak a Hilbert-féle axiomatizaldsrol adott értelmezése és a matema-
tikai formalizmusrdl irt narrativdja (Punzo 1992) Hilbertté]l Neumannon keresztiil a bécsi
Menger-korig és igy Wald Abrahamig, és innen a versenyzdi egyenstlyi modelleknek
Debreu és a Hilbert-befolyasolt matematikai tanarokig, koztiik a bourbakistakig, széles
kort attekintést ad. A formalizmus az 1930-as években, Bécsben a Wald és Neumann dltal
megfogalmazott kompetitiv egyensuly egzisztencidjanak bizonyitasan keresztiil vonult be
a kozgazdasagtanba. Vagyis az dltalanos egyensulyelméletet, igy a neoklasszikus kozgaz-
dasagtant is a hilberti formalizmus alakitotta, de mar ott babaskodott a bécsi sziiletésénél
is. Hilbert fiatal munkatarsa, Neumann Janos volt az, aki el6re tolta az 4j eszmék szekerét,
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amikor is a régi determinisztikus mechanikai nézépontot kicserélték a matematikai analégia
eszméjén alapuloval. A régi redukcionizmust felvaltottak az ujjal, amelynek kulcseszméje
mar a matematika-kozpontusag volt, amelyen egy tisztan logikai-deduktiv sémat értettek.
Neumann szemlélete alakitotta az altalanos egyensulyelméletet és a jatékelméletet, ami
ujjaszerkesztette a kozgazdasagi elméletet is. Sokan ezért tekintik David Hilbertet az uj
kozgazdasagtan szellemi nagyapjanak.

Az uj redukcionizmus

A 20. szdzad masodik dekadjanak végére Hilbert és masok olyan matematikai strukturakat
tejlesztettek ki, amelyek hasznosnak bizonyultak az alkalmazott teriiletek modellezésében.
(Hilbert az elektrodinamikat, a fénytant, a termodinamikat, a kvantumelmeéletet stb. emliti.)
A kései 19. szazadi redukcionizmus helyettesitése, vagyis a jelenségek mechanikai struk-
turdinak matematikai modellekkel torténd kicserélése, j kutatasi programként a matema-
tikai redukcionizmust eredményezte, ami fundamentélis szempontokat tiikr6zott maganak
a matematikdnak a megalapozasdban is. Specialis figyelmet kovetelt meg mind a halmazel-
mélet, mind az aritmetika axiomatizalasaban, mivel azok konzisztencidja biztositotta mas,
azokon alapul6 rendszerek konzisztencidjat is. Példaul a valos szamok felépithetk az egész
szamok vételével, hozzdadva a Dedekind-féle axiomat. Ha az aritmetika konzisztens, akkor
a valds szdimok halmazanak is annak kell lennie, szélt az allitds. Amennyiben konzisztens
rendszeriink van, akkor kifejezhet6 benne egy propozicié, ami vagy igaz, vagy hamis lesz
abban a rendszerben, kiilonben a rendszer nem teljes. Természetesen mindig hozzaadhatjuk
a rendszerhez, tjabb axiomaként, azt a propozicidt, amelyik sem nem igaz, sem nem hamis
az adott rendszerben, igy téve teljesebbé azt. Kovetkezésképpen egy rendszer teljessége a
propoziciok eldontéséhez van kotve, vagyis magahoz a matematikai bizonyitas lehet8sé-
géhez. Ebbdl is vilagos, hogy a halmazelmélet és az aritmetika mind a konzisztencia, mind
a teljesség szempontjabol kutatdsi programként jelent meg a matematikaban. Ha meg
lehetett allapitani, hogy az aritmetika és/vagy a halmazelmélet, vagy még pontosabban, az
aritmetika és a halmazelmélet kiillonds axiomai mind konzisztensek, mind teljesek, akkor a
matematika megoldotta a bizonyossag gnoszeoldgiai kutatasat. Hilbert megemliti, hogy az
axiomatizalds cégtabldjan a tudomany vezetd szerepére a matematika van feltiintetve.

Hilbert matematikaval szembeni addssiga két részbdl dllott: az egyik valtozast
stirgetett a matematikai tudasban, a masik pedig a matematika imdzsanak javitasara hivta
fel a figyelmet. Weintraub az els6t Finistic Program for the Foundations of Arithmeticnek,
réviden FPFA-nak, a masikat pedig Axiomatic Approach-nek, illetve AA-nak nevezte.
Weintraub értelmezésében csak az AA jatszott szerepet a matematikai kozgazdasagtan
fejlédésében. Az FPFA-t a matematikai filozéfia torténészei ,,Hilbert formalista program-
janak” nevezték. Ez az, aminek a relevanciajat megkérddjelezte Kurt Godel hires lehetet-
lenségi bizonyitasa, ami megvaltoztatta a formalizmus eszméit a matematikaban, és jelent6s
hatassal volt a kozgazdasagtanban hasznalt formalizalt érvekre is. Véleményiink szerint
Godel tétele csak Lakatos Imre prezentacidjdban teszi teljessé Weintraub érvelését, és a
kovetkez6 pontban ezt elemezziik.
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Kurt Godel Lakatos-féle kozelitésben

A Hilbert-féle formalista program kudarcéra - Lakatos szerint is — 1931-ben deriilt
fény, amikor is Kurt Godel két hires nemteljességi tétele bebizonyitotta, hogy a forma-
lista filozéfianak mindkét alapkovetelménye tarthatatlan: egyetlen, a matematika céljaira
elég erés kalkulus sem lehet szintaktikai értelemben teljes, és egyetlen ilyen kalkulus sem
képes bizonyitani magarol az ellentmondas-mentességet (vagyis nincs olyan matema-
tikai elmélet, amelynek ellentmondds-mentességét 6nmagdaban bizonyitani tudndnk, és igy a
tobbi elmélet ellentmondds-mentességét erre visszavezethetnénk). Lakatos elismeri, hogy a
matematikuskozosség jelentés hanyada még nem hajtott fejet e kudarc el6tt, és a Godel-
tételek negativ eredményeit a metalogikdban, a bizonyitdselméletben és hasonld teriile-
teken probdlja megkeriilni, de szerinte az is beldthatd, hogy minden ilyen kisérlet, még ha
bizonyos értelemben sikeresnek is tlinik (mint példaul az aritmetika ellentmondds-mentes-
ségének a transzfinit indukcidra alapozott Gentzen-féle bizonyitdsa), menthetetleniil kilép
az eredeti formalista program eukleidészi keretei koziil: az ellentmondas-mentességgel és a
teljességgel kapcsolatos intuicionk alkalmatlan arra, hogy megalapozza a matematikat.

Tehat nem marad mas hatra, mint hogy a tovabbi, kevésbé fontos torténeti probal-
kozasok vizsgalata helyett immar levonjuk azt a dramai konkluzidt, hogy a matematika
nem lehet eukleidészi jellegii. Vagyis a matematika tudomdnya egyrészt nem tévedhetetlen:
nem tudunk olyan mechanizmust mutatni, amely felel6s lehetne a tévedhetetlenségéért.
Masrészt, nem szigoruan bizonyito, ugyanis ehhez sziikség lenne arra, hogy az axiémak a
levezetett tételekhez képest feltétlen autoritassal rendelkezzenek, am a helyzet az, hogy sok
esetben az axiomakat modositjuk azzal a céllal, hogy a tételek igazsagat biztositani tudjuk (a
viszony tehdt megfordul — lasd cafolds). Végiil pedig a matematika nem is tisztan formalis,
hiszen a tisztan formalis rendszerek nemcsak arra alkalmatlanok, hogy széljanak valamirél,
hanem arra is, hogy megfeleljenek a velitk szemben tamasztott, intuitiv formai elvarasa-
inknak.

Azok az elképzelések tehat, amelyek arra torekedtek, hogy megallapitsak, milyennek
is kell lennie a matematikdnak, vagyis hogy el6irjak a matematika szamara, hogyan is
kell idedlis esetben mikddnie, tarthatatlannak bizonyultak. A matematika filozéfia-
janak inkabb abbdl kell kiindulnia, hogy leirja a matematika val6di mikodését. E célbdl
pedig a matematika torténetéhez kell fordulnia: meg kell vizsgélnia, hogy valéjdban mi is
az a mddszer, amelyet a sikeres, a tudds gyarapodasat szolgalé6 matematikai tevékenység
kovet. Részben ezt fejezi ki az a hires lakatosi tézis (Immanuel Kant egy filozéfiai tételének
parafrazisa), amellyel az egyik leghiresebb tudomanyfilozéfiai tanulményéat kezdi: ,,A
tudomanyfilozofia a tudomanytorténet nélkiil iires, a tudomanytorténet a tudomanyfilo-
zofia nélkil vak” (Lakatos 1976/1981:65)

A tézis els6 részét tehdt az eddigiek alapjan konnyen magyardzhatjuk: minden olyan
tudomanyfilozdfia, vagyis a kézgazddszok terminologidjdban metodolégia, ami nem veszi
figyelembe az altala vizsgalt tudomany torténetét, elvéti a sajat targyat, hiszen nem ismeri
meg annak valodi miikodését, természetét. (A tudomanyelméletek mdédszertananak e fontos
kovetelményét fogalmazta meg Lakatossal egy id6ben Thomas S. Kuhn, és kettejiik hatasara
ma mar kevés olyan tudomanyfilozéfus van, aki ennek igazsagat kétségbe vonna.) A tézis
masodik fele azonban ennél jéval problematikusabb: azt dllitja, hogy minden olyan torténeti
kutatas, amelyik nem egy filozéfiai koncepcié mentén halad, meddé és értelmetlen. Hiszen
a torténész nem tiszta végcélként, minden tovabbi céltél mentesen fordul a tudomany torté-
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netéhez, hanem azzal a céllal, hogy valaszt kapjon a kérdésre, hogy mi a tudomény. (Es ezzel
szoros Osszefliggésben: mi a racionalitas?) Ez a filozéfiai kérdés iranyit minden torténeti
kutatast, az erre adott el6zetes valaszunkat probéljuk aldtdmasztani minden olyan torténeti
adattal, amelyet ezen el6itéletiink szerint valasztottunk ki. ,,A torténeti adatok halmaza
ugyanis tokéletesen rendezetlen és attekinthetetleniil terjedelmes, és elengedhetetlen, hogy
rendelkezziink olyan filozdfiai elvarasokkal, melyek mentén a kusza adatokat egy torténeti
szalld rendezzuk”: ezt nevezi Lakatos (1976/1981:67) raciondlis rekonstrukciénak.

Ez a fogalom aztan 6riasi vitdkat keltett, és mind a mai napig heves tiltakozast valtott
ki a tudomanytorténészek tobbségének részérdl. Mivel a kérdés részletes targyalasa Lakatos
altalanos tudomanytorténeti irdsainak vizsgalatat tenné sziikségessé, és egy ilyen vizsgalat
meghaladja e cikk kereteit, szoritkozzunk most csak a hires lakatosi tézis els6 részére, vagyis
arra a kovetelményre, hogy minden tudomadnyfilozéfiai elméletnek a tudomanytorténet
alapos ismeretébdl kell kiindulnia.

Mit latunk akkor, amikor a matematika torténetére tekintiink? A formalista matema-
tikai filozofidval szembeni vita utdn rogton szembetling az a fontos tanulsag, hogy a
matematikai elméletek sohasem formalisként adottak a matematikusok szamara. A formalis
elméleteket a matematikusok hozzak létre, méghozza azzal a céllal, hogy preciz, fogalmilag
rogzitett keretbe foglaljunk egy informalis elméletet. Marmost ez az informalis elmélet az,
ami elsé6bbrendi a formalis rendszerhez képest — am ennek természetét igen nehéz megra-
gadni, hiszen amig nem kristalyosodik ki a formalis rendszer keretei kozott, addig ellendll
az egzakt fogalmi vizsgélatnak. A matematikai elméletek igazsaganak forrdsara vonatkozo
kérdés tehat visszavezetheté eme informalis fogalmi rendszerek igazsaganak kérdésére, am
erre a kérdésre Lakatos nem ad hagyomanyos, egyetlen mechanizmust kitiinteté vélaszt.
Tapasztalatbol kiindul6 elvonatkoztatds, a platoni 6rok igazsagok birodalmdnak intellek-
tudlis szemlélete, a matematikai objektumok fogalmi konstrukciéjabol adédé intuicié -
Lakatos szerint mindezek szerepet jatszanak az informalis fogalomrendszer kialakitasaban.
A matematikai filozéfiat azonban nem ez az ismeretelméleti probléma érdekli, hanem
az, hogy miként jon létre a fogalmak rogzitett rendszere, vagyis az a folyamat, amelyik a
matematikai sejtést6l a matematikai tuddsig vezet. (Kitin6 olvasmdny erre Simon Singh
(1977) magyarul is megjelent konyve a matematika szent Gralja, a hires Fermat sejtés igazo-
lasanak torténetérol.)

A bizonyitasok és cafolatok egyiittese egy olyan torténeti folyamat racionalis rekonst-
rukcidja, amely Lakatos szerint kitlinden alkalmas arra, hogy segitségével behatéan tanul-
manyozzuk, hogyan megy végbe a matematikai tudas gyarapodasa. A Lakatos altal vizsgalt
torténeti folyamat a poliéderek elméletének 18-20. szdzadi fejlddése, amivel figyelemmel
kisérhetjiik egy nem formalizalt intuicié fokozatos fogalmi letisztuldsat és végil formadlis
elméletté mereviilését. A folyamat f6bb 1épései a kovetkezok:

1. Naiv sejtés. A matematikai kutatas mindig egy problémaval kezd6dik (és megjegy-
zendd, hogy mindig egy problémaval is végz6dik). A probléma egy 6sszefiiggés felismerése,
amely megfogalmazhatd ugyan, de nem agyazhato be olyan elméleti kontextusba, amelyben
legitim és bevett modszerekkel bizonyithatnank. Ez tehat egyfajta felismerés, aminek forrasa
valamilyen intuicid, és semmiképpen sem egy deduktiv matematikaképnek megfeleléen
kapjuk. Esetiinkben ez a felismerés nem mas, mint a (Descartes—)Euler-féle poliéder sejtés,
vagyis az a meglatas (probalgatasok induktiv igazolasa alapjan), hogy egy poliéderben a
csucsok szama plusz a lapok szama minusz az élek szama egyenl6 kettével.
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2. Bizonyitdsok és cdfolatok mddszere. A soron kovetkezd feladat az (ami egyben a
matematika legfontosabb feladata), hogy létrehozzuk azt az elméletet, amelyben a fenti naiv
sejtés tételként levezethetd, vagyis rogzitsiink egy, a targgyal kapcsolatos fogalmi keretet.
El6szor is megprobalunk egy naiv bizonyitast adni a tételiinkre, mas sz6val: megmutatni,
belatni, hogy a tétel igaz. Esetiinkben ez a Cauchy-féle bizonyitast jelenti, vagyis amikor a
poliédereket gumilapokként fogjuk fel, és képzeletben az élilk mentén szétvagva és kiteritve
Oket, belatjuk a tétel igazsagat. Ekkor azonban a matematikusk6zosség szamos tagja szova
fogja tenni a bizonyitds azon nyilvanvald gyengeségét, hogy az a poliéderek mint gumilapok
Osszessége egyszerusitést haszndlja ki, és konnyen hoznak olyan ellenpéldakat, melyekre
a fenti tétel nem igaz - ez a fazis tehat a kritika fazisa. Az ellenpéldakat nagyjabol két
csoportra oszthatjuk: lokalis és globdlis ellenpélddkra. A lokalis ellenpéldat onnan ismer-
hetjiik fel, hogy tulajdonképpen nem a tételiinket cafolja, hanem csupdn egy kimondatlan
lemmdt, amelyet tudtuk nélkiil kihasznaltunk a bizonyitasnal — ekkor a kérdéses lemmat
kicserélhetjitk egy olyannal, amelyik mar kizarja az ellenpéldat. A globalis ellenpélda
valdban a tételiinket cafolja, am ekkor sem vetjiik el a tételt és annak bizonyitasat, hanem
modositjuk a fogalmainkat, vagyis feliilbiraljuk azt, hogy mirél szol a tétel és a bizonyitas
(példaul hogy mik azok a poliéderek). Ezéltal a bizonyitasok, cafolatok és bizonyitaskritikak
dialektikus kolcsonhatasan keresztiil fokozatosan korvonalazodik egy fogalomrendszer, és
ennek kapcsan egy kutatasi program (a maga kemény magjaval és heurisztikajaval - lasd
Lakatos tudomanyfilozéfiai fogalomtarat), amely meghatdrozott keretet szab a matematikai
tevékenység szamara.

3. Deduktiv elmélet. A kutatasi program végiil is 1étrehozza azt a (formalis) elméletet,
amelyben a kezdeti naiv fogalmaink és bizonyitasaink immar pontos jelentést kapnak.
(Esetiinkben létrejott az algebrai topoldgia axiomatikus rendszere.) Ekkor a tevékenység
redukalodik a tiszta rejtvényfejtésre (Kuhn fogalmat veszi kolcson Lakatos), és érdekes
elméleti problémdk mdar nem meriilnek fol. A formalista filozofia szdmara egyediil ez a
tazis érdekes — Lakatos szamara pedig ez a legkevésbé.

Itt meg kell emliteni, hogy Lakatos szerint ugyanennek a fejlddési sémanak a mikodése
érhet$ tetten a gordg matematika kialakuldsdban is (volt tandrdra, a hires matematika-
torténészre, Szabd Arpéadra hivatkozik ekkor), példaul a geometridban Thalész naiv sejté-
seit6l Eukleidész rendszerének létrejottéig. Es ami még érdekesebb, Lakatos ugyanezt
a sémat latja érvényesnek a raciondlis mechanika sziiletésére is: Kepler naiv sejtéseit6l
(amelyek fizikai bizonyitdsara akkor még semmiféle komoly elmélet nem &llt rendelke-
zésére) egészen Newton axiomatikus megalapozasdig.

Miel6tt ratériink Godel szerepére, érdemes dsszefoglalnunk eddigi narrativank f6bb
pontjait. Az elébbiekben lattuk, hogy szdmos kozgazdasz és elmélettorténész érvelt ugy,
hogy a tradicionalis kozgazdasagtant lényegében felforgattak a 20. szazad els6 felében. Az
uj kozgazdasagtan hibajaként rottak fel, hogy abban erételjesen megndtt a matematizalas
és/vagy az axiomatizdlds szerepe. A fordulatot mint ,kdzgazdasdgi formalizmust” értel-
mezték, és egyértelmtien a matematikai formalizmushoz kapcsoltak. A matematika torté-
nészei és filozofusai a ,,formalista program” iranyitojaként David Hilbertet jelolték meg.
Lionello Punzo példaul ugy érvelt, hogy Hilbert eszméi jelent6s hatdssal voltak a ,,marslako”
Neumann Janosra, akinek eszméi alakitottak Morgenstern Menger-korének, Mengernek és
Waldnak a nézeteit, és amelyek ujra felszinre tortek USA-ban a Cowles Bizottsagban és a
The Theory of Games and Economic Behaviourben. A formalizmus vélt a Cowles vezette
Econometric Society missziéjanak metodoldgidjava és intellektudlis forrdsava, csakugy, mint
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az Arrow-Debreu-féle altalanos egyensulyelméletnek, ezzel biztonsagossa és elfogadhatova
téve a neoklasszikus kozgazdasagtant.

Ezt az idilli képet valamelyest bearnyékolja, hogy Hilbert formalista programja
kudarcot vallott Godel bizonyitasa kovetkeztében, és széles korben elterjedt az a hiedelem,
hogy a formalista kozgazdaszokat megtévesztették, amikor az axiomatizalast gytimolcs6z6
metodoldgianak tekintették a tudomanyos vizsgalataikban. Ezt a nézetet erdsiti az is, hogy
a 20. szazad matematikai kozgazdasagtandnak kivalo elmélettorténészei is meglehetsen
ambivalensek a matematika és a kozgazdasagtan Osszefonddasarol. Példaul Mirowski ugy
érvel, hogy a matematikai kozgazdasagtan kibogozhatatlanul a fizikai redukcionizmushoz
kotédott, és a piaci szereplé neoklasszikus elmélete nem mas, mint a 19. szazadi energetika
alruhdban, és ezért képtelen magyarazd erével rendelkezni. Weintraub azt allitja, hogy
Godel bizonyitasa Hilbert Axiomatische Approach-at nem érintette, szemben Morris Kline
matematikai torténész véleményével, aki egyszertien a ,,matematikaba vetett bizonyossag
elvesztésének” nevezte.

Godel 1929-ben a doktori értekezésében az elsérendii predikativ kalkulus teljességével
foglalkozott. Eredménye valamennyi interpretaciéjaban meglepben pozitiv allitast hozott
Hilbert programjat illetéen. Egy évvel késdbb azonban bejelentette, hogy talalt egy olyan
propoziciot,amelysenemigaz,senemhamisRusselés Whitehead Principia Mathematicdjanak
formalis rendszerében, csakugy, mint Zermelo-Fraenkel axiomatizaldsaban. Ez a nagyszerii
teljesitmény csaknem a félelem érzetét keltette a logikusokban és a matematikusokban.
Godel eredménye természetesen megrazta a tudomdnyos vilagot, de még néhany évnek
kellett eltelnie ahhoz, hogy megértsék az eredmények teljes hatdsat. Kozben Godel kiteljesi-
tette az eredeti cikkében foglaltak hatdsat, és informalis bizonyitasokat adott olyan propo-
zicidkra, mint a konzisztencia bizonyithatatlansdga az axiomatikus halmazelméletre, és az
igazsagfogalom formalis meghatdrozhatatlansaga.

Az 1930-as évek masodik felében Godel eredményei mar nem voltak kérdésesek.
Megértették, hogy egyszer s mindenkorra szétfoszlattak Hilbert optimista FPFA- perspek-
tivajat, vagyis hogy valamennyi tudomanyos ismeret végiil is formalizalhat6 és axioma-
tikusan fejlesztheté a matematika biztos alapjain. Erintetleniil hagyta azonban Hilbert
Axiomatische Denken optimizmusat, azon felhivasat, hogy axiomatikus megalapozasokbdl
kutassanak alapokat és fejlesszenek elméleteket. Nem érintette Hilbert azon érvelését sem,
hogy ahol csak lehetséges, formadlis szigort vezessenek be a tudomdnyos munkdkban. Gédel
lehetetlenségi tétele nem befolyasolta a matematikusi tevékenység imazsat sem, hogy a
matematikai ismeretet még biztonsagosabbd tegye, és hogy az Gj tudomanyos ismeretet
szervezett és szigoru modon kezeljék: nem némitotta el Hilbert felhivasat az Axiomatische
Denkenre.

Lakatos matematikai filozéfidja Godel lehetetlenségi tételének arnyékaban azonban
kiilonos 6vatossagra intette a matematikusokat és a matematikat felhasznalé mas tudomany-
teriiletek képvisel6it, igy a matematikus kozgazdaszokat is. Intelmeinek esszencidjat maga
Lakatos foglalja harom pontba, amelyek a kovetkezok:

(i) atudomanyokban a bizonyitas fogalmat kordntsem hasznalhatjuk olyan naiv médon,
mint azt sokdig gondoltdk, és hogy a cafolatoknak legalabb akkora szerepe van, mint

a bizonyitasnak (Popper falszifikacidelmélete);

(ii) a matematika nem azonos formalis elméleteknek egy csoportjaval, hanem elvalaszt-
hatatlan az emberi tevékenységtdl, amellyel mi magunk hozzuk létre a matematikai
vizsgalodas targyat (Polya Gyorgy heurisztikdja);
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(iii) egy adott targgyal kapcsolatos filozéfiai gondolkodds nem meriilhet ki a fogalmi
rogzitettség megragadasaban, hanem e helyett a fogalmi dinamikara kell forditani

a figyelmet, ugyanis csak igy adhatunk szamot ismereteink gyarapoddsardl, a fejlé-

désrél. A matematika filozéfidjanak tehat a matematikai bizonyossag elméletébdl a

matematikai fejlédés elméletévé kell el6lépnie (Hegel dialektikaja).

A matematikai formalizmus téveszméinek rombolé hatasat csak Kurt Godel (1931) lehetet-
lenségi tételének sikeriilt megallitania, a tudomanyok ,kiralyndjének” ismételten megté-
pazott tekintélyét pedig a magyar szarmazasa Lakatos Imre (1976) matematikai filozéfid-
janak sikertilt helyreallitania (tovabbi részletekért lasd Simonyi 1996).

Godel 1930-as tanulmanya megmutatta, hogy az FPFA nem vezethetett sikerre,
ugyanis lehetetlen volt bizonyitani, hogy az ismeretalapok konzisztensek lennének, és ne
vezetnének ellentmondasra. A tétel mégis lehet6vé tett egy alternativ kozelitést, neveze-
tesen a ,relativ bizonyossagot”, mivel gyakran kimutathatjuk a konzisztenciat a posztula-
tumok vagy axiomak megfelel6en kibdvitett halmazaban: ha egy P propozicié eldont-
hetetlen volt az A rendszerben, P -t hozzdadva A -hoz (vagyis igy kibévitve az axiéma-
rendszert), biztosithatd P igazsdga. Masképpen: tetsz6leges rendszerre az igazsag konzisz-
tenciaként teljesiil abban a strukturdban, amelybe beagyaztuk.

Az igazsag és a konzisztencia Osszefonddnak, és egy elmélet konzisztencigjat egy
konzisztensnek ismert ,modellhez” viszonyitva allapitjuk meg. Példaul Volterra, Evans,
Edgeworth és Pareto a mechanikai redukcionizmust kovette, hogy a tudomanyos érvelé-
seiket szigoruva tegyék. E szigor garantalta az igazsagot, a kozgazdasagi modellnek egy
fizikai modellbe torténé beagyazasaval vagy hozzacsatolasaval. Ezzel szemben a matema-
tikai igazsag Hilbert AA-jaban egy ettdl kiilonboz6 fogalmat kovetelt meg. A matemati-
kanak ez az 1j imazsa formalta at az uj kontosben megjelené matematikai kozgazdasagtant.
A szigor és az igazsag Osszefliggése megorzése végett a kozgazdaszok a szigort a kdzgazdasagi
tételek axiomatikus fejlesztésével tarsitottak. Az axiomatizalast ugyanis olyan mddszernek
lattdk, amely 4j tudomanyos felfedezésekhez vezethet: Hilbert kutatasi programja ebben a
formaban talalt maganak utat a matematikai kozgazdasagtanhoz, s nem kisebb személyi-
ségen, mint Neumann Jdnoson keresztiil.

Neumann Janos

Neumann Janos (1904-1957) volt David Hilbert potencialis intellektualis 6rokose, annal
is inkabb, mert egész emberként vallalt részt Hilbert matematikaval kapcsolatos munka-
jaban. Ennek két bizonyitékat is megadhatjuk. Az els6é Neumann kutatdsa a logika és a
halmazelmélet megalapozasaban az 1920-as években, ami kozvetleniil Hilbert FPFA-jdhoz
kapcsolodott, a masik a kvantummechanika axiomatizaldsdban kifejtett munkdjdnak
publikalasa 1928-ban. Ez utébbi manifesztalta Hilbert azon nézetét, hogy a tudomanyos
elméletek hogyan formalizalanddk abban az értelemben, hogy a fundamentélis tételeik egy
formalis axiomatikus alapbol fejlesztend6k ki, abbdl, amit Weintraub Hilbert Axiomatic
Approach-anak nevezett. 1930 végén mar Neumann szamara is vilagos volt, hogy Hilbert
FPFA-ja, azaz Hilbert masodik programja elbukott. Anndl is inkdbb, mert 6 is jelen volt
Konigsbergben azon az 1930. szeptember 7-én tartott eléadason, ahol Godel kifejtette a
legtjabb eredményeit. S6t 1930. november 20-4n kelt, Godelnek kiildott levelében beszamolt
arrdl, hogy felfedezett egy érdekes korollariumot a tételéhez, nevezetesen a konzisztencia
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bizonyithatatlansagat. Id6kozben azonban maga Godel is bebizonyitotta ezt a masodik
tételében és addigra mar meg is jelentette.

1927-1928 koriil kezdett Neumann Janos foglalkozni a kétszemélyes zérusosszegii
jatékok kérdésével, és egy szigoru bizonyitast adott a minimax tételre. Tanulmanya valame-
lyest kapcsolddik a termodinamika kérdéseihez, mivel a minimaximalizalandé célfiiggvény
hasonlit egy potencialfiiggvényre. Szamunkra most ebben csak az az érdekes, hogy a jatékok
kezelését axiomatikusan fejlesztette ki, és igy Neumann szemlélete ismét csak konzisz-
tenciat mutat Hilbert artikuldlt kozelitésével.

1936-ban publikalta a sokat iinnepelt névekedési modelljét, amely megalapozta 1) a
modern egzisztenciabizonyitdsokataz altalanos egyensulyi modellekben, 2) alinearis progra-
mozast és az egyenl6tlenségek dudlis rendszerét, 3) a turnpike-elméleteket, 4) a fixpontos
elméleteket (b6vebben lasd Zalai 1999). Ezzel a tanulmanyéval, ahogyan Samuelson fogal-
mazott: ,,Gyorsan atszokkelt a tertiletiinkon, és az mar sohasem lesz ugyanaz” (Dore -
Chakravarty — Goodwin 1989:121). Goodwin retrospektiv értékelésében a kovetkezoket
irja a dolgozattal kapcsolatban: ,,A legnagyobb tévedést palyamon akkor kovettem el,
amikor odajott hozzam Schumpeter 1938-ban vagy 1939-ben és megkért, hogy készitsek
recenzidt egy nagyon fontos uj publikaciordl — a Menger szemindriumon el6adott és az
Ergebnissében 1937-ben megjelent von Neumann-cikkrél, azaz a Princeton Egyetemen,
1932-ben elhangzott eldadas replikacidjarol. Amikor megkaptam a cikket azonnal reali-
zéltam, hogy belevette az 6sszes megmaradd telepet és berendezést az éves kibocsétasba,
amit elhamarkodottan teljesen irredlisnak itéltem, és itélem még mindig, bar vissza-
tekintve latom a mddszer mérhetetlen egyszerusito erejét. Mindenesetre — 6h, jaj! — jeleztem
Schumpeternek, hogy az nem tobb mint egy zsenidlis matematikai cikk, nem ldtva, hogy az
Schumpeter szivéhez kozel allo két szempontot is tartalmazott — egy rigorézus megoldast
Walras kozponti problémajara, és annak bemutatasat, hogy a profitrata a novekedésbdl
és nem a téke mennyiségébdl szarmazik. Amikor szerkeszteni kezdtem cikkeit a History
utolsé fejezetpontjahoz, nem talaltam hivatkozdst rd, ami most ugy tiinik nekem, hogy a
XX. szazad nagy, kiemelked6 miiveinek egyike, és kihagyasa feltehet6en az én vaksagom
eredménye volt. Zart strukturdjanak szép takarékos architekturdja mindenkit megfélemlit.
Nyilvanvaléan el6zmények nélkiil, abbdl a termékeny agybol nétt ki teljes viragzasaban,
megmutatva a gazdasagi probléma megoldasanak 1étezését, ahol az 6sszes joszag a legala-
csonyabb aron termelhetd, és az ar egyenld a koltséggel és a kinalat az 9sszes joszag keres-
letével, a maximalis novekedés sziikségességének megmutatasaval egyiitt, amennyiben a
dinamikus egyensuly létezik” (Dore - Chakravarty - Goodwin 1989:125.)

Axiomatikus fogalmi rendszerével kétségtelentil magan viseli a matematikai forma-
lizmus nyomait. Az elsésorban matematikai modell sokszint kozgazdasagi vonatkozasai
eredményeként Ramsey modelljével vetekszik; bar a kozgazdaszoknak nem kellett olyan
hosszasan véarakozniuk, hogy megértsék Neumann {izenetét. Errél maga Kéldor Miklés
gondoskodott, aki mint a Review of Economic Studies folydirat akkori f6szerkesztdje felkérte
Champernownet (1945-1946), hogy irja meg a modell kozgazdasagi értelmezését, amely
ugyanabban a szamban kovette Neumann németrdl angolra forditott cikkét, és amelyet
kés6bb bizonyos szempontok alapjan atértékelt Samuelson (1989).

A dinamika matematikai elméletének fejlédése és letisztult fogalmi rendszere kovet-
keztében szdmos staciondrius egyensulyi kozgazdasagi modellt valamilyen nem egyen-
silyi dinamikabdl szarmaztatni, mara majdnem rutinfeladatta lett. Komoly haladé
egyetemi kurzusokon ezek rendkiviil érdekes gyakorlatok lehetnek. Természetesen a staci-
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ondrius Neumann-modell sem keriilhette el (bal)sorsét; az instabil nyeregponti egyensulyi
allapota sok kutat6 fantazidjat mozgatta meg, tobbnyire kozgazdasagi szempontbol, érdek-
telen koritéssel. Neumann azért nem vizsgalta modelljének stabilitdsat, mert rendszere
skalafiiggetlen: joszagok termelése joszagok altal ad infinitum, és ezért nem korlatozott. A
lakatosi értelemben vett tovabblépést, azaz a fogalmi dinamikdn keresztiil adott, szervesen
a t6kés gazdasag lényegébdl, a dinamikus profitfiiggvénybdl kiinduld értelmezését azonban

N4

csak joval késébb, Goodwin (1989) kitiind tanulmanydban talaljuk meg.

Neumann Janos névekedési modellje — csakuigy, mint Cassel vagy Schlesinger modelljei
— abszolut tavol tartotta magat a hasznossagi iskola tételeitdl, a kozgazdasag-tudomany
fejlédésében jatszott szerepe egy kiilon fejezetet érdemel. Bar megitélése, kiillonosen az
amerikai matematikus kozgazdaszok korében, ma sem egyértelmd, ha csak azt tekintjiik,
hogy Blinder meg sem emliti tanulmanyaban a 20. szazadban elért legnagyobb kozgaz-
dasagi eredmények kozott, és az amerikai tankonyvekbdl is kiszoritotta a jevonsi hasznos-
sagon és Onérdeken alapuld liberalis gazdasagi ideoldgia. Tavol-Keleten viszont, ahol a
konfucidnius tanok - az erdteljes amerikai befolyds ellenére is — gatat szabtak a széls6-
séges utilitarius benthami liberalis nézetek terjedésének, a neumanni 6rokség all a modern
kozgazdasagtan kozéppontjaban, azzal egyiitt, hogy — mint tudjuk - az eredeti Neumann-
modell egy tiszta matematikai modell tarsadalomfilozéfiai hattér nélkiil. Gondoljunk csak
Yasui, Okishio, Ichimura és Morishima, valamint az 6ket kovet6 kiting japan novekedési
iskola (Murakami, Nikaido, Negishi és Tsukui) munkéssagara.
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