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Brody Andras
A piac és az egyensily

A neumanni és a kvazi-hamiltoni rendszer

A piaci szabalyozas stabil, de nem aszimptotikusan stabil, nem konvergens, nem tart
egyensitily felé. Tobb szamitasi eljaras létezik az egyensuly, illetve az egyensulyi pa-
lya meghatarozasara, de ezek nem a piac mozgasanak egyenletei. Ha létezik ilyen
egyenlet, akkor valdsziniileg ciklikus és nemlinearis. Az egyenstlyi aranyok csak
késve és nagy bizonytalansaggal ismerhetdk fel. Az érdekeltség rendszerének mo-
dositasaval azonban a mozgas konvergenssé tehetd.*

A novekedés minden orszagban és majdnem mindig docog. Az Egyesiilt Allamok itt
vizsgélt novekedési ratai példaul a hatvanas években kozel 40 szizalékkal ingadoztak
atlaguk koriil. Az ingadozas a hetvenes években tobb mint 80 szidzalékra nétt és tovabbra
is magas.! A technikai fejl6dés, az izlés valtozasa és a véletlen hatas elégtelen ennek
magyarazatara.

Az 14j eljarasok és termékek terjedése lassu és hatdrozott irdnyd valtozast hoz, nem
pedig ingadozast.> A tisztan véletlen folyamatokban viszont nem taldljuk meg azokat a
»szinképvonalakat” (kiugré és kitiintetett frekvencidkat), amelyek a novekedési litemek
idGsoraira jellemzdk. Ezenkiviil e hatdsok egyiittes ereje is eltorpiil a gazdasigi rendszer
tapasztalt kilengéseinek pusztitd energidja mellett. A tenger apalyat és dradaséat sem lehet
pusztdn a valtoz6 1égkori jelenségekkel magyardzni. A sajatos mozgds mind a tenger,
mind pedig a gazdasig esetében mélyebbrdl ered.

Simabb a szokdsosndl a stagnilds, azaz egyszerd djratermelés és az 1jjaépitési szaka-
szok szép lendiilete. A tervgazdilkodas viszont az 4tlagosndl is hektikusabban viselke-
dett. Tudjuk ma azt is, hogy a t6kés korszak el6tt is egyenetlen a gazdasag menete. A
jelenség tehat a munkamegosztas minden nagy rendszerére jellemz6, még akkor is, ha a
termékek cseréjét nem pénz kozvetiti.> Az ingadozas menetét és gyakorisdgat a munkafo-
lyamat, a termelt termékek eldallitdsanak és fennmaradasanak id6tartama szabja meg. A
vastt vagy uthal6zat fejlesztése hosszabb lengést mutat, mint a hazépités vagy a sziileté-
sek szdma, a mezdgazdasig vagy autdipar periddusa ezeknél rovidebb, és a kifli vagy a

* Az alapgondolatot, a gazdasagi egyensulyhoz vezetd folyamat megfogalmazasanak szikségességét Rényi
Alfréd vetette fel. A kutatdst az OTKA (T 19588) tdmogatta. Koszondém Molndr Gyorgy és Simonovits
Andrds észrevételeit.

! Hasonlé ingadozast talalunk Anglia és Németorszdg idGsoraban, és a francia vagy japan adatok is
jelentds, st novekvd egyenetlenséget mutatnak.

2 A beruhdzasok hirtelen novekedése (Schumpeter, Kaldor) a ciklus egyik fazisa, de nem kivalt6 oka.
Eppen azt kell megmagyarazni, miért liiktet (tobbek kozt) az j technika terjedése is.

3 A krétai agyagtablak, az elosztds kozpont szamvitele vilagosan jelzi az ingadozds tényét (kiilonben nem
lett volna sziikség ra) és az értékrendszer korai kialakulasat is (ezt az egymast helyettesitd beszolgaltatdsok
megszilardult ardnyai mutatjak).

Brody Andrds az MTA Kozgazdasagtudomanyi Intézetének tudoményos tanicsadéja.
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gyufa ,ciklusa” még ennél is gyorsabban lezajlik. Ezért indokolt az dsszefliggéseket és
aranyokat leir6 matematikai modellek alkalmazdasa.
A nodvekedési modellek e szempontbdl torténd spekulativ vizsgalata az egyszerd tjra-

termelés linearis rendszerébdl kiindulva tart a bonyolultabb, a bévitést is leird és logarit-
mikus abrazolas felé.

Az egyszerii djratermelés

Sraffa alapvet§, de kézenfekvd gondolata szerint az ar a cserét és a csere fenntartisit
szolgélja. Ez az axiomatikus feltétel az dnmagat helyredllité gazdasig esetében elégséges
az egyértelmd és pozitiv egyensilyi drrendszer meghatdrozasahoz.

P =pA (1)

272

ahol p az arak vektora, A pedig a termékek és szolgéltatdsok eldallitdsdhoz sziikséges és
a gyakorlatban éppen érvényesiild folyé raforditdsok egyiitthatdinak nemnegativ és
irreducibilis matrixa. Ebbdl mar kovetkezik, hogy az egyszerd djratermelés matrixanak
legnagyobb sajatértéke egységnyi. Az arrendszerrel elvégzett hasonldsagi transzforma-
ci6 olyan matrixot ad, amelynek minden oszlopdsszege 1. Ha az arvektorbdl a <p>
diagonalis matrixot képezziik, a <p>A<p>-! matrixnak az egységelemekbdl alld e’ =

(1, 1, ..., 1) vektor a sajatvektora.* Errél behelyettesités révén meggy6z&dhetiink:
e'<p>A<p>T'=p'A<p>T'=p'<p>T'=e¢". 2)

A matrix ezért sztochasztikus és egy véges allapoti Markov-folyamat métrixdnak te-
kinthet6. Barmekkora az egyiitthatok tisztdn véletlen ingadozésa, az arrendszer ebbdl
eredd kimozdulésa zérushoz tart a rendszer méretének ndovekedtével. Ha tehit ingadozast
észleliink, az vagy a rendszer mikodésének sajatossagaibol, vagy pedig az itt még nem
targyalt boviilés tényébdl, a boviilés titemének valtozasabol ered.

Az (1) egyenlet kdvetkezménye egy hasonléan pozitiv jobb oldali sajatvektor 1étezése
is. Ez adja meg a rendszer mennyiségi (fizikai) egyensulyat,

x =Ax. 3)

Most a sorok Osszegét atalakitjuk egységnyivé az x termelés vektordval a megfeleld
hasonldsagi transzformécid révén. Ezért a pénz forgalmanak Markov-folyamata mellett a
termékek forgalmanak hasonld, de az elbbivel ellentétes irdnyud folyamatara is érvénye-
sek az ergodikus éllapotot jellemzd tdrvényszertségek.

Goodwin [1953] els6 modellje Smith piacelméletének logikus Osszefoglalasdval ma-
gyarazta a ciklusok kialakulasat. Mivel az egyszerd djratermelés esetén a nyereség nor-
malis mértéke zérus, az egyensuly hidnya altal okozott nyereség a termelés novelését, a
veszteség pedig csokkentését valtja ki. Hasonl6an vezet a tilkereslet (ennek szokasos
mértéke is zérus) az arak emelkedéséhez, a tilkindlat pedig csokkenéséhez.

x=(1-A)p és p=(A-Dx. (4)

Ha tehat a z = (p, x) vektort definidljuk, akkor a piaci mozgéast leir6 dsszevont diffe-
rencidlegyenlet a kovetkez$ alakot Olti:

z=Kz, @)

4 A ma mdr vilagszerte kidolgozott orszdgos input-output tdblazatok koefficienseinek matrixai kozelitGleg
éppen ebben a transzformdlt alakban keriilnek kozlésre.
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K ferdén szimmetrikus matrix. Csak tisztdn képzetes sajatértéke van, az egyensulyi
vektorokhoz tartozo zérus sajatértéken kiviil.> Ez nyilvanval6 abbol, hogy a tetszéleges x
vektorral képezett kvadratikus forma, z'Kz, a ferde szimmetria miatt mindig zérust ad,
igy a sajatértékek valos része sziikségképpen zérus. A 1étrejovel trajektoridk tehat az
egyensulyi helyzet koriil ingadoznak. A kezdeti eltérés nem csokken, mert z'Kz = O,
tehat z'z = 0. Ezért a z vektor elemeinek négyzetdsszegébdl képzett vektor derivaltja is
zérus. A négyzetdsszeg valtozatlan, z'z = konstans. A z vektor egy n dimenzids gobmb
pozitiv ortdnsan mozog. A leirt palyan az egyensulyi vektort6l valé négyzetes eltérés is
allandé marad.

Goodwin gondolatmenete logikus, a piac mikodésének klasszikus, bevalt és altalano-
san elfogadott leirdsara épiil. Bar a piac gyakorlatban észlelt mozgéasat minGségileg meg-
magyardzza, mégsem vezet a piac mozgasanak igazi és elfogadhat6 képéhez. Az egyenlet
spektruma, a 1étrejovd lengések ciklushossza nem egyezik meg a tapasztalattal. Az A
matrix sajatértékei zérus koril sirdsodnek, anndl kisebb sugard kérben, minél nagyobb
a matrix.® A K matrix tisztdn képzetes sajatértékei ezért +i koriil szor6dnak. Ez hozzéve-
t6legesen 27/i = 6,28 éves ciklusoknak felel meg.” A valdsdg hiségesebb leirdsahoz
javitani kell a modellt. Ez a kezdeti alak ezenkiviil egy csak kés6bb nyilvanvalova valo
hibat is tartalmaz, de ezt attetszd egyszertségében még nem arulja el.

A modell mégis megengedi, hogy mar itt felvessiik a kutatds alapkérdését, nevezetesen
azt, hogy a K matrix helyett miért nem a

M-1 0 O
H=p 0 7
0o A-10

matrix szerint megy végbe az drak és a mennyiségek adaptaléddsa. Ez a H matrix kon-
vergens folyamathoz vezetne, mert belSle a

p'=p(A-1) és ¥ =(A-1x (8)

duélis egyenletek adddnak.

Az igy meghatdrozott palydk gyorsan tartanak az egyensuly felé, mert az A matrix
sajatértékeinek kicsinysége miatt az egyensulyhoz tartozd zérus sajatértéken kiviil az
(4 - 1) métrixnak csupa negativ valos részd, kozel egységnyi sajatértéke van. Ha kiza-
varjuk a folyamatot az egyensilybol, az eltérés mar a kovetkezd évben kozel harmadara
csokken.

A H matrix kvazi-hamiltoni rendszert ir le, és a hamiltoni rendszert a fizika és az
optimalis folyamatok elmélete mar behatéan vizsgalta. Ezzel szemben a ferdén szimmet-
rikus K matrix mindig ciklikus palydhoz vezet. Ez utdbbit neumanni rendszernek fogjuk
nevezni. A kétféle rendszert a kovetkezd fejezetben vizsgaljuk.

3 A teljesség kedvéért megjegyzendd, hogy a z=(p,x) vektoron kiviil a (p,0) és (0,x) vektor is egyensulyi,
ezért az utobbi két vektor barmilyen konvex linedris kombinacidja is.

¢ Ezt bizonyitja a Leontief-métrix szubdominéns sajatértékérdl szol6 dolgozatom (Brddy [1997]).

7 Lehetséges azonban, hogy az Gsibb allapotok tekintetében elfogadhatobb az ilyen ciklus léte. Erre utal
a hét sovany és hét kovér tehén bibliai torténete.
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A hamiltoni és a neumanni rendszer

Hamiltoni formdnak neveziink minden olyan kétvaltozos, H(p,x) fiiggvényt, amelyre
teljesiilnek a

OH ~  O0H | 0
E—xesax—P ()

Osszefiiggések. Mint az kdnnyen beldthatd, ennek folyomanyaképp

0H o0H o0H 0 0
—=—p+—x = - =
o @p o LT px=0, (10)

tehat a hamiltonidnus konstans értékd marad az altala meghatdrozott p és x palya men-
tén.® Ugyanakkor a

d(px)
dt

=px+pi=0 (11)

egyenldség is fenndll, ha a hamiltonidnus a nyereséget (tobbletet) kifejezd
H(p,x) = p'(1 - A)x (12)

egyenlet alakjaban adott. Ekkor tehit az 6ssztermelés értéke is konstans a leirt palyan.

Ha azonban a termelt mennyiségek szabédlyozd egyenletében eldjelet valtunk, akkor
éppen a (8) egyenlet dudlis és gyorsan konvergald egyenleteihez vezetnek. Ezért nevez-
hetjiik e rendszert kvazi-hamiltoninak, bar az el§jel felcserélése kovetkeztében modosul
a mozgas formija.

Az elGjelvaltas ugyanis Iényeges eltérést okoz. A kvazi-hamiltonidnus értéke nem kons-
tans, nem értelmezhet§ a rendszer ,energidjaként”. Az (1-A) és az (A-1) matrix kozott
pedig az a kiilénbség, hogy mig az utdbbi biztositja a (8) egyenlet konvergencidjat, az
el6bbi altalaban nem. Az A matrixnak lehetnek (és gyakorlatilag mindig vannak) negativ
sajatértékei, s azok hibds irdnyba téritik a palyat. Gazdasagi értelmezése szerint az
X = (4 - 1)x egyenlet a mindenkori keresletet kovetd termelési dontést irja le. A tilkereslet
a termelés noveléséhez vezet, s ezzel kiegyensilyozza a termelés aranyait. Az eredeti
elgjel (tehat a tényleges hamiltoni forma) az X = (1 - A)x alakot adnd, s ez azt jelenti,
hogy nem a tilkereslet, hanem az el6allitott tobblet szabnd meg a termelés mozgasat.
Ilyenkor a tdltermelés 6nmagat fokozza, és ez eltérit az egyensulyi palyatdl. A tervgaz-
dalkodas ezt a torekvést merevitette dogmava a termelési eszkozok ,,primatusanak” téte-
1ében. Tobbek kozott ez is hozzajarult ahhoz, hogy az ipart a mez&gazdasag és a szolgal-
tatasok rovasara és a novekvd veszteségek ellenére is aranytalanul felduzzasztotta.®

A K ferdén szimmetrikus métrixra épiil6 Smith-Goodwin-féle masik szabalyozasi for-
mat viszont azért nevezhetjiik neumanni rendszernek, mert Neumann modellje masfajta
szabdlyozést nem is tesz lehetéve. Ez ugyanis nem négyzetes, de téglalap alaki matri-
xokra timaszkodik. Ennek kovetkeztében az arvektor és a mennyiségi vektor'® elemeinek

8 A mechanikdban a hamiltoni forma a rendszer teljes (potencidlis + kinetikus) energidjat fejezi ki, ez a
konzervativ rendszerekben a mozgas elsg integralja.

% A tervhivatalok és altaldban a gazdasagi iranyitds altal elkdvetett elemi hibdkra, amelyek képzetlenség-
bdl is szarmaztak, még vissza fogunk térni. De latjuk, hogy ezek voltak a ,hidnygazdasig” és a ,puha
koltségvetési korlatok” jelenségeinek kivaltoi. A gazdasidg nem a fogyaszt6t, hanem a minden aron vald
novekedés latszolag lelkesitd eszméjét szolgalta.

0 E vektort Neumann a termelési eljarasok intenzitdsainak nevezi.
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szdma eltér§. Altaldban tobb az eljards, mint a termék, mert ugyanazt a terméket tobb
eljarassal is el§ lehet allitani, bar egy-egy eljarasnak tobb terméke, tigynevezett ikerter-
méke is lehet. Az drvektor és a mennyiségi vektor elemszdmanak eltérése miatt az ilyen
gazdasagban csak keresztszabalyozas mehet végbe. Az eljards intenzitdsat nem a befo-
lyasolhatja a kereslet és a kindlat eltérése, mert a téglalap alaki matrix sorai és oszlopai
nem rendelhetSk egyértelmiien egymashoz. A tilkereslet egy-egy termék, és nem vala-
milyen eljaras irdnt mutatkozik, ezért csak a termék arat mozgathatja. Egy eljaras koltsé-
geinek és bevételének eltérése viszont nem befolyasol kozvetleniil semmiféle arat, csak
és kizarolag az eljaras intenzitasat moédosithatja.

A kovetkezSkben ezért a Leontief-féle rendszerhez kotjiik a kifejtést. Ebben mindkét
fajta szabalyozas vizsgadlhatd. A termék és a terméket elGallitd eljards azonos, ami a
matrixot kvadratikussa teszi, és ezzel lehet6vé valik a szokasos kalkulus alkalmazasa. A
statisztikai adatok is ilyen rendszerben allnak rendelkezésre.

Ezért mar itt megemlithetd, hogy a két matrix, a H és a K Osszegezésébdl, tehat a két
mikddési forma , keverésébll” olyan 4j rendszer jon létre, amely ingadozik ugyan, de
sajatértékeinek valés része mindig negativ (az egyensilyi megolddshoz tartozé zérus
sajatérték kivételével). Az igy megalkotott matrix ezért aszimptotikusan stabil, az id6
teltével biztosan az egyensulyhoz tart.

A kevert rendszer matrixa ugyanis

o A1 A-ID
“H-4 4-18

és e matrix negativ szemidefinit. A z'Wz bilinedris forma maximumat az egyensulyi
vektor adja meg, s ez a maximum zérus értékl. Tetsz6leges valds vektorral szorozva a
matrix ferdén szimmetrikus része zérust ad, a fGatloban all6 elemekkel valé szorzas
eredménye pedig p'A'p - p'p, illetve x'Ax - x'x. Mindkét O6sszeg negativ, kivéve a bal,
illetve jobb egyensilyi vektorral valé szorzast, amikor maximumaét éri el, és ez a maxi-
mum zérus értékd. Ez annak kovetkezménye, hogy e sajatvektorok éppen a legnagyobb

sajatértékhez tartoznak.

Elsé diszkusszio

Annak beldtdsa, hogy mindig tobb termelési eljards van vagy lehetséges mint termék,
sziikségessé teszi azt, hogy az eddigieknél vildgosabban megkiilonboztessiik egymastdl a
piac két funkciéjat. A piac alapvet§ feladata az, hogy elvalassza a gazdasagosan gyako-
rolhato eljarast a gazdasagtalant6l. E megkiilonboztetés a mindenkori arrendszer segitsé-
gével torténik. Ezért vakitotta meg a tervgazdalkodast az 4rak biirokratikus, tehat rendet-
len, ezenkiviil a tényleges koltségektSl szdndékosan is eltérd ardnyrendszerként vald
meghatdrozasa és rogzitése.

A piac e kivdlogatés feladatat nyilvan anndl jobban l4tja el, minél nagyobb méretd és
minél rugalmasabb, tehit minél gyorsabban alkalmazkodik a mindig valtozé koriilmé-
nyekhez. A piac mésodik feladata éppen ez az alkalmazkodéas s ebben taldlkoztunk elmé-
leti és gyakorlati nehézségekkel. A piaci arrendszer ingadozd, nem ad elégségesen szi-
lard tdAmpontot a valogatashoz, mert nem konvergal az egyensulyi arakhoz. Ez a hidnyos-
sag azonban, az egyszerd Ujratermelés szintjén és elméletileg, athidalhaténak bizonyult.

Meg kell tehat vizsgélni a bovités kérdéseit, s azutan azt, hogyan lehet piaci automatiz-
musként (és nem csupan elméletben) konvergenssé tenni a folyamatot. Az egyszerd Gjra-
termelés persze mindig része, mégpedig dont6 — minden egyes évben mintegy 80-97
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szdzalékra ragd - része a tendencidjdban boviil§ folyamatnak. A bévités egyensulyét az
elmélet éppen olyan pontosan megszabja, mint az egyszer( Ujratermelés folyamatit. Mas
dolog azonban az egyensuly definicidja, més az egyensily szdmszerd megkozelitése, és
ismét mas az egyensuly gyakorlati érvényre jutdsa. Mind ez ideig nem ismeriink olyan
valdsagos folyamatot, amely ténylegesen elvezetne az egyensulyi helyzethez.!!

E folyamat és ismeretének hidnydban azonban az allami beavatkozas sem all szilard
alapokon. A gazdasagpolitika megfigyeli és elemzi a piaci mozgast és azt kdzelebb pro-
balja hozni az egyenstlyhoz. Ennek definicidja elméletileg szabatos lehet, de valdsagos
helye, a piac mozgédsa miatt soha nem vildgos. Altaldban még az sem tudhatd, ezért
mindig vitathatd, hogy merre keresendd az egyenstly. A tervszerinek nevezett vagy vélt
gazdalkodas negyven éve éppen arra tanitott meg, hogy még j6 modellekkel, igényes és
gyors adatszolgaltatassal is csak jelentds késéssel és akkor is csak hozzdvetdlegesen lehet
az egyensuly (nem pontos és nem biztos) helyét kiszamitani. S még ez is olyan ideélis
kovetelménynek bizonyult, amelyet a valésdgban soha nem sikeriilt kellGen kielégiteni.

A késés mindig legaldbb egy-két éves elmaradast jelent, amig az adatok dsszegydjtése
utdn, az ellentmondédsok kikiiszobolésével egy tobbé-kevésbé ellentmondasoktél mentes
0sszkép kialakul. A kozelités még e ,,végsd” formaban is igen pontatlan és torz marad. A
statisztikai adatok akkor kezdenek pontosak lenni, amikor a hivatal a statisztikai eltérése-
ket is kozli. Ezek 0sszgazdasagi szinten ritkdn szorithatok 1-2 szazalék ala. Az eltérést
nem kozl§ adatszolgaltatdsok ennél altalaban pontatlanabbak. Ezért a legkifinomultabb
és legkorszerlbb szamitas is csak elemzésre és eldrejelzésre vald. Nem alapozhat meg
semmiféle beavatkozést, s ha mégis erre szolgdl, akkor csak mds érdekeken alapul6
el6zetes dontések altudomanyos aldtdmasztasarol van sz6. Mérndki értelemben nem lehet
sz0 tervezésrdl az ismeretek nagyfoku bizonytalansiga miatt.

A piacnak tehit egy olyan ,vonzési kdzponthoz” kell alkalmazkodnia, amely nem
ismeretes és kiviilr6l nem adhat6 meg. Helytelen is el6irni, ismerve a tudds és az egyal-
talan megismerhetd dolgok korlatait. Ha viszont egyensily helyett csak egyensuly koriili
ingadozas észlelhetd, akkor - eltekintve az ingadozés és surlodas okozta vélhetGen nem
csekély anyagi karoktol — orokké félelmek és reménységek kozott fogunk hanyodni.

Kérdéses mégis, hogy egy miiszaki értelemben is optimalis és a leggyorsabb alkalmazko-
dast biztositd szabdlyozast kell-e keresni. Van érv ellene, mivel az igy kialakitott rendszer
merev és konyortelen lenne. A piac mindenkori 6nmozgasa nemcsak az egyes embereknél,
hanem az emberek 0sszességénél is nagyobb erdvel tor utat maginak. Ha ezt a mozgast még
kovetkezetesebbé alakitjuk, akkor mindent legdzolhat. Megfontolandd, hogy az igy alland6
egyensuly allapotaba keriil§ rendszer nem csak a mérés és elemzés elvégzését neheziti, de
nem Oszténdzne, vagy csak kevés osztonzéssel szolgalna. Uj megoldasokat csak wj problé-
mékra vélaszolva kezdiink keresni, probléma nélkiil maga a fejl6dés valhat kérdésessé. A
fejl6dés hajtoereje mindig az egyensuly hidnya volt. Kérdéses azonban, hogy sziikséges és
elkeriilehetetlen-e a ma tapasztalhat6 roppant ingadozas. Ezért a piac mikodésének javitasa
ésszerd feladat, de ne tdzziik ki utépikusan valamiféle tokéletes piac megvaldsitasat.

”__s

A bdévitett djratermelés

A gazdasagi ingadozas elsd matematikai feldolgozasa, Kalecki modellje a beruhdzasokra

irdnyitotta a figyelmet, mint a gazdasigi rendszer legingadozobb részére. A bdvitett
Ujratermelés s ezzel a beruhdzdsok egyensilydt Marx majd Neumann elméleti munkéi

" A piaci folyamatok aszimptotikus stabilitisdnak eddigi bizonyitdsai vagy hibdsak, vagy pedig csak
atfogalmazzak a konvergencia kritériumait, de érvényesiilésiiket nem teszik sem biztossa, sem valosziniivé.
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utdn Leontief fogalmazta meg valdsagos statisztikai adatokkal kitdlthet6 formaban. Az
egyensuly kovetelménye azt jelenti, hogy az (1 — A)x tobblet fedezi a Bx beruhdzasokat.
Itt % a termelés novekedése, a termelés id§ szerinti derivaltja, B pedig a t6keraforditdsok

Py

egyiitthatdinak matrixa.!'? Leontief szerint a bdvitett Gjratermelés anyagi egyensulyat a
Bx =(1-A)x,azazABx = (1 -A)x (13)

egyenlet hatirozza meg, ahol A a termelés novekedésének ratija.

A modell logikusan és részletesen irja le az egyensily kovetelményeit, de megint nem
értelmezhetd mozgasegyenletként, mert a nemegyensulyi allapotban vagy nem all fenn,
vagy téves kovetkeztetéshez vezet. A B matrix gyakorlatilag mindig szingularis vagy
nagyon rosszul kondiciondlt, mert a beruhdzasok struktiréja az egyes dgazatokban csak
igen kevéssé tér el egymast6l. Matematikailag ezért nehéz vagy lehetetlen x derivaltjat e
képletbdl meghatirozni. De gazdasdgilag sem a mennyiségi tobblet 6sszetétele a mérv-
ado, mert ez nem szabja meg a tényleges beruhdzast. A 1étrejott tobblet persze korlatozza
a lehetGségeket. Ha nincs tobblet, ha az A matrix legnagyobb sajatértéke tovabbra is
egységnyi, akkor nincs és nem is lehet novekedés. Ha viszont lehet tobbletet termelni,
akkor az éppen sziikséges termékeket biztositani lehet a beruhazas folyaman, még ha az
adott pillanatban nem allnak is rendelkezésre. A beruhdzas igazi gazdasagi korlatja pénz-
iigyi, nem pedig fizikai természetd.

Az arakra vonatkozé duélis egyensily egyenlete viszont

AB'p = (1-A")p, (14)

és A értelmezése itt eltér az iméntitSl. Ott novekedési rata volt, de itt nem a p arvektor
novekedését jelenti, hanem a profitratat hatdrozza meg. A két rata dualis egyenlGsége
mar Marxnal felmeriil, és a bdvitett Gjratermelés egyensulydnak harmadik, burkolt felté-
tele. A két rata furfangos egyenldségét Neumann bizonyitotta. A ndvekedési rata maxi-
muma a profitrata minimumdval esik egybe. A nem egyensulyi helyzetben a profit na-
gyobb lehet, mint amekkora tartds novekedésre a gazdasag képes. Ez a fura tény fejezi ki
a novekedés ingadozasanak, nemegyensulyi voltanak elvi lehtGségét. Matematikailag egy
nyeregpont adja meg az egyensulyt, és ezt most nehezebb megtaldlni, mint az egyszerd
sz€lsGértéket. Ez a sajatos feladat Gj matematikai felfogast és eszkozoket kivan. !

Onmagédban a (14) egyenlet sem lehet mozgasegyenlet. Ezt mar az is mutatja, hogy
még ha a B matrix invertdlhaté is volna, és a Ap vektor helyett ennek derivaltjat szerepel-
tethetnénk, akkor a megoldas az (1 - A)B™! matrix legnagyobb sajatértékéhez tartana. Az
egyensulyi drak vektora azonban éppenséggel a legkisebb sajatértékhez tartozik, ez a
rendszer egyetlen teljesen poztiv sajatvektora. Az egyenletbll ugyan levezethetSk az
egyensulyi termelési drak szamitési eljarasai, de ezeket csak a szamitdgép tudja végrehaj-
tani, és nem a piac.'* Hogy magatartdsi egyenlethez jussunk, Goodwin szellemében felir-
juk a keresztszabalyozast. Ezzel a

p=Bi+Ax-x és Xx=p-A'p+Bp (15)

12 Ezt a B matrixot Lange és ten Raa munkéssiaga nyoman az élettartamok segitségével ossze tudjuk ma
kapcsolni a foly6 raforditdsok A matrixaval.

13 Ebb6l bontakozott ki késdbb a programozés és a jatékelmélet kérdésfeltevése és modszere.

14 Az elsG direkt mddszer. A Leontief inverz Q = (I - A)™! kiszdmitasa utan (ez mindig 1étezik és pozitiv)
a BQ szorzat (szintén pozitiv) baloldali sajatvektorat szamitjuk, amely a legnagyobb sajatértékhez tartozik.
Ez a sajatérték az atlagprofitrata reciproka. A masik lényegében a Marx javasolta szamités az értékek terme-
1ési arra valé konvertdldsira. Ez iterativ eljards, el6nye hogy minden lépésében az eredeti adatokkal dolgo-
zik. A profitrita kozelitését szolgalé A, = p' (1 - A)x/p’ Bx hanyados kiszamitdsa utdnap', ., , =p\4 +Aip'B
iteraciot végezziik el. Az eljaras nagy matrix esetében kiilonosen gyors, egy-két 1épése kielégitd pontossagot
eredményez. (x tetszleges pozitiv vektor, az egyensilyi x alkalmazdsa mar az els§ 1épésben megadja a
pontos profitratat.)



A piac és az egyensiily 745

alakud duélis differencidlegyenlethez jutunk. A masodik egyenletben a tékén és készlete-
ken elért drnyereség B'p [a papirosprofit (windfall gain)]; a p vektor derivéltja most
tényleges armozgast jelent] pozitiv eldjellel szerepel. A z vektort haszndlva igy az

S:=Kz (16)

alakot nyerjiik, ahol K az el§bbiekben mar leirt ferdén szimmetrikus, S pedig szimmetri-
kus métrix:

Ol -BO
S=0 g 12 17)
o O

Ha feltennénk, hogy e matrix pozitiv szemidefinit, akkor a (16) egyenletnek ismét
csak tisztan képzetes sajatértékei lennének az egyensulyi palydhoz tartozé zérus sajat-
értéken kiviil. A maximalis sajatértéket ugyanis a két bilinedris forma hanyadosaval
meghatirozva

A =7'Kz/7'Sz (18)

valds z esetében a szamlalo valos része zérus, s ha a nevezd pozitiv, akkor a sajatérték
valds része is csak zérus lehet. A fent felirt formaban azonban S nem pozitiv definit, hisz
diagondlisa nyilvanval6an nem domindl. Az egyenletet integralva tévitakra jutunk, mér-
téktelen novekedés és negativ elem( palya egyarant felmeriil. A modell palydja, legalab-
bis ebben a forméban, ismét eltdvolodott a valdsdgos mozgastol.

Ha gondosabban szemiigyre vessziik a (15) egyenletrendszert, az meggy6z arrél, hogy
a két egyenlet 0sszekapcsolasakor dimenziés hibat kovettiink el. Ezt hibat azonban mar
az eredeti Goodwin-féle (4) modellben is észre kellett volna venniink. Az ar és a termelés
vektorai, bar egyarant szamok fejezi ki nagysagukat, nem azonos ,,térben” mozognak.
Ezért a két egyenlet csak kozvetit6 megfontoladsok révén és modositott alakban kapcsol-
hat6 Ossze.

A logaritmikus modell

A munkamegosztas természeti, mintegy fizikai kapcsolatrendszere j6l leirhaté az abszo-
Iut mennyiségek és linearis modellek segitségével. A piacon és az tizleti életben viszont
mar aradnyok alapjan dontenek, mint ezt a profitrita és a novekedési rata fogalmanak
felmeriilése is mutatja. E ratdk aranyokat fejeznek ki a termelés és novekedése, illetSleg
a téke és novekedése kozt. Ezek logaritmikus derivaltak.

Goodwin masodik és hiresebb modellje [1967] mar nem linedris. A ciklusok keletke-
z€ését egy azota széles korben terjedd bioldgiai-okoldgiai modell segitségével, a Volterra—
Lotka-modellel irja le. Sokat faradozott azon, hogy a csak két valtoz6t (a foglalkoztatott-
sagot és a redlbért) tartalmazdé modellt tobbszektoros, azaz tetszélegesen részletezhetd
agazati struktirava bontsa. A matematika mai 4lldsa mellett ez nehéz feladat. A nemline-
aris modellben a ciklusok dsszeaddsa, szuperpozicidja nem oldhaté meg, mert a ciklusok
amplitiddja fiigg a lengés tartamatol s.i.t. Olyan specidlis nemlinedris formét kell keres-
ni, amely mégis megengedi a linearis kozelitést az egyensulyi palya kornyezetében. '

A profit nemcsak altaldban 0sztonzi a termelést, de nagysdga megszabja a termelés
bévitésére fordithatd pénziigyi eszkozok nagysagat is. Am (15) mésodik egyenlete azt

15 Tlyen modellt ir le Brody [1980]. Alakja axiémakbodl vagy optimald, vagy behaviorista elvekbdl egya-
rant levezethetd. Itt egy negyedik, a helyes dimenzidk figyelembevételére tdmaszkodo kifejtés kovetkezik.
Ez attekinthet6bbé teszi a a modell és a ciklus mikodését.
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allitja, hogy az egységnyi termelésre jutd nyereség egyenld a termelés bdviilésével. Ez
igy nyilvan téves, hisz a nyereségnek a t6kéhez és nem a forgalomhoz viszonyitott nagy-
saga bizonyult a dont6 gazdasigi ratdnak. A bdvités mértékét ugyanis a profitnak a t6ké-
hez viszonyitott nagysaga szabja meg. Ha a profitrata 3 szazalék, ez éppen a téke (és igy
a termelés) 3 szdzalékos novelésének pénziigyi eszkozeit teremti el6. Az indokolhat6 és
elfogadhat6 csatolds érdekében az egyenlet bal oldalat x, jobb oldalat pedig B'p értékével
kell elosztani, hogy a helyes aranypart megkapjuk.

Hasonlé megfontolds mutatja, hogy a tilkereslet abszolit mértéke nem tehetd kozvet-
leniil egyenlévé az aremelkedéssel. Az egységnyi tilkereslet nem emeli egy egységgel a
termék arat. Itt is ardnypar korményozza a kapcsolatot, amely logikus és indokolhatd
formdjaban csak az drak emelkedésének szazalékos nagysagat kotheti ssze a tiltermelés
szintén szdzalékokban szamitott mértékével. s Itt azt is figyelembe kell venni, hogy t6kés
termelés esetén az eldallitott és még el nem fogyasztott termelés egésze, tehit a teljes
t6kemennyiség a piacon van, és ezért nemcsak elvileg, de gyakorlatilag is eladé. A t6ke
részei gyakran valoban eladdsra is keriilnek. A piacon nemcsak az tijonnan termelt ter-
mékr6l, de az 6sszes 1étez6 termékrSl dontenek. Most tehat a bal oldalt p, a jobb oldalt
pedig Bx értékével kell osztani, hogy a megfelel§ aranyokhoz jussunk.

Az eddig ismert B t6kematrixoknak azonban gyakran hidnyzik néhany sora, s ez eset-
ben Bx megfelel§ eleme zérus, tehat nem oszthatunk vele. A megoldas nyilvan az, hogy
nemcsak az allo, de a forgdotdkét is szamitasba kell venni a matrixban. Minden piacon
kaphat6 termékbdl, éppen mert kaphatd, kell valamelyes készletnek lennie. Még ha ez a
készlet eltorpiil is a termelés mennyisége mellett, zérussd mégsem valhat. Elméleti gon-
dot itt csak az elektromos dram , készlete” jelent, de itt amiigyis olyan hil6zaton szétosz-
tott termékrSl van szd, ahol mir maga a halézathoz kapcsolddas is ,,fogollyd” teszi a
fogyasztét. Ez mindeniitt arra vezetett, hogy az ilyen termékek ardnak mozgisat nem
piaci jellegd szabalyoknak vessék al4.

A forgdtSke-tipusu, elhanyagolhaté készletd termékeknek az ara egyébként mindig
hevesen, termelése viszont sokkal kevésbé ingadozik a rovidebb ciklusok folyaman, mint
arra Mills [1946] részletes vizsgalatai mar felhivtak a figyelmet.

Mindezek kovetkeztében az (16) egyenlet S matrixa megtartja szimmetrijat, hiszen a modo-
sitas csak a fGdiagonalisban 4ll6 elemeket érinti, de S a (17) egyenletben leirt forma helyett az

0O Bx 0
Kx—> -B [

s=0 P 0 19
0 Bp 0 (19)

H B < P >H

alakot 6lti. Ennek két fontos kovetkezménye van. Az elsG, hogy a differencidlegyenlet
bal oldali matrixanak 4tlds elemei maguk is az araktdl és a termelt mennyiségektdl fiiggd
valtozok, hanyadosok. Az egyenletrendszer nemlinedrissa és ezzel bonyolultabb4 lett.

A masodik az, hogy az § matrix most valéban pozitiv szemidefinitté valt. A z'Sz
kvadratikus forma értéke zérus, ha a matrixban is szerepld p és x vektorokbél képezziik
a z vektort. A szorzat ekkor két pozitiv és két negativ p'Bx értéket ad, és ezek Osszege
nyilvan zérus. Minden mds vektor esetében azonban a szorzat pozitiv. A <z>S métrix
diagondlisa ugyanis <Bx>, illetve <B'p> és ezek mar domindldk. Az § matrix
szingularitdsa tehit nem gatja az egyenlet megoldisdnak. A sajatértékek tisztan képzete-
sek, és igy a z vektor mindenkori derivaltja meréleges magéra az egyenstlyi vektorra.

16 A helyesbités alapgondolata igy fogalmazhaté meg, hogy csak invaridns egyenlet fejezhet ki torvény-
szertiséget, olyan egyenlet tehat, amely a mértékegységek mas megvalasztasa esetén is ugyanarra az ered-
ményre vezet.
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A szamitas és illusztracioja

Vegyiik észre, hogy az egyensulyi megoldds és az egyensilyi palya, amelyet Leontief
(13) és (14) egyenlete szab meg, megoldisa maradt az Uj egyenletrendszernek is. A A
rataval exponencidlis itemben ndvekvd x egyensilyi termelési mennyiség és a valtozat-
lan p ar kielégiti a nemlinearis mozgasegyenletet is. Ezek a meghatarozasok gazdasagilag
megszokottak, de matematikailag felemasak. Olyan z vektor adja az egyenstlyt, amely-
nek elsd, p vektora vdltozatlan, p = 0, masodik, x vektora azonban novekszik, x = Ax.

Ez a kettGsség neheziti a megoldas targyalasat és szamitasat, de ez a zavard sajatossag
kikiiszobolhetS. Az egyenletek transzforméalhatok olyan modellé, amelyben az egyenstly
vildgosan és egyértelmien a matematikailag megszokott z€rus sajatértékhez tartozik. Ehhez
az exponencidlisan novekvé x vektor helyett a

q = xe™, azaz ge* = x (20)

vektort haszndljuk, ezt az egyensulyi novekedési rata 1étezése miatt mindig megtehetjiik.
Ez esetben ¢/q = x/x — A, tehat az egyensulyi novekedés esetében a derivalt zérus. A
z = (p,q) vektor most mar a szokasos értelemben vett egyensulyi vektor. Valtozatlan,
tehat a zérus sajatértékhez tartoz6 egyensulyi helyzet, derivaltja ,eltlinik”. A fenti he-
lyettesités és némi szamolds utan az S és K matrixok az

O Bg O
F—> -B O
s=0 P O (©3))
Bl
0 _p 2P0
H q H
és
K_D 0 AB+A-10
"H-4a-x 0 H

alakot oltik. Az § szimmetrikus métrix atl6jaban g keriilt x helyére, a méasik, K ferdén
szimmetrikus matrixban pedig az egyenstlyi bovitést meghataroz6 matrix ismert alakja
meriil fel. Mindkét matrix zérus sajatértéket rendel az egyensulyi palya most pontként
meghatdrozott vektordhoz. Ezért a szdmitdsban a bal oldali S matrixnak csak pszeudo- és
nem valddi inverzével dolgozunk.

Mindez nem jelenti azt, hogy a piac ne tudni végrehajtani azt a szdmitdsmenetet,
amelyet e bonyolultnak tiinG matematikai forma és szamit6gépes megoldasa diktal. Valo-
ban decentralizaltan mikodd, tehat valdsagos mozgasegyenletrdl van sz6. Szempontunk-
bél a tényleges adatok mellékesek. A forma minGségi tulajdonsagai a fontosak. A szim-
metria, illetve ferde szimmetria, ami nem mddosul, barhogy valtozzanak is az adatok.
Gondolatmenetiink éppen erre a mindségi meghatarozottsagra, nem pedig a matrixok
valésagos, de esetleges és valtozd szamértékeire timaszkodik.

Meg kell most mutatni, hogy a szadmitds, amely egy decentralizaltan mikodd piaci
mechanizmus altal 1étrehozott trajektoriat kdzelit meg, az adatok részletessége és pontos-
saga altal megszabott korlatok kozt, valoban végre is hajthatd, és a valésidgban tapasztalt-

hoz hasonlité mozgashoz vezet. Illusztracioként a mar idézett konyvben kozolt szamitas
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kétfajta megismétlését mutatom be.'” Az els§ szamitds a nemlinedris modell Runge-
Kutta-moddszerrel torténd integraldsa, a masodik e szamitas linedris kozelitése. Ez a ko-
zelités az S métrix atl6jdban szerepld valtozok egyenstlyi értékének rogzitésével tortént.
Az utébbi esetben a differencidlegyenlet alland6 egytitthatdjiva, tehat linearissa valik.
Ha e linearis rendszer palydja az elébbi logaritmikus rendszer szabatos palyajat elég jol
kozeliti, akkor részben megoldottuk Goodwin problémajat. A megoldas nem lehet teljes,
mert a logaritmikus modellnek nincs zart megolddsa. A kivalasztott linearis rendszer
azonban a Goodwin-modellt képviseli.'®

A gazdasagi ingadozas ismert mértéke mellett e linearis kozelitésnek elvileg jol kell
mikddnie. A logaritmikus derivalt helyettesitése az egyszerd derivélttal kisebb lengések
tetGpontjan sem okozhat nagy torzuldst. Mivel pedig a palydk éppen ciklikussdguk miatt
vissza-visszatérnek az egyensuly kozelébe, ezért a torzitds kicsi marad. Az egyensuly
kozvetlen kozelében a linedris kozelités biztosan jo, mert hibdja elhanyagolhat6. A ciklu-
sok lengésideje tehat meghatarozhat6, amig a kilengés kicsi vagy kozepes marad.

Az elvégzett szamitdsokat az 1. dbra foglalja 6ssze:

1. abra
A novekedési rata és harom kozelitése

1960 1965 1970 1975

— N.LP.A. - Régi -+ -+ Logaritmikus - —  Linedris

Az atlagos novekedési ratat mindharom szamitas tizedszazalékig pontosan kozeliti. "
Az ingadozds mértéke szintén elfogadhat6. A mozgas egésze, tehat a ciklusok forduld-
pontjai és tényleges alakuldsa azonban csak az els§ harom évben simul jol, aztin az idd
folyamén fokoz6d6é mértékben eltér.

A tényleges adatok erdsodd lengése jelzi az anticiklikus intézkedések csddjét. Vélhetd

7 A szamitast a hetvenes évek elején a lusakai egyetem IBM 1130 masztodonja végezte. Pontossag 8 bit,
input lukkartya, output traktor-lirmaji nyomtatd. Az akkor Fortran nyelven irt eljarast, bir nagynehezen
miikodGképessé tettem, ma rossznak és nehézkesnek latom, mert a szamitasi hibak halmozdédasahoz vezetett.
De a rend kedvéért az akkori szamitds Osszefoglald eredményét is feltiintetem ,,Régi” cimkével. Annak
idején nem alltak még rendelkezésre azok a végleges adatok, amelyekkel az eredményeket Ossze tudtam
volna vetni.

18 Itt nem a szamitasi eljaras hatékonyséaga a f6 kérdés. A szamitogépi programok fejlédése kovetkeztében
ma mar sokszektoros nemlinearis modellek is gyorsan integralhatok. Az a fontos, hogy a linearis forma
elmélete fejlettebb, tobb kovetkeztetés levonasat teszi lehetGvé.

19 Ez a szdzalék a matrix adataibol kovetkezik. Amerikai tanulmanyutamon az 1947. és 1958. évi matri-
xokbdl szdmithaté kozéptavi novekedési ratat mar publikdltam (Brody [1966]). A tényleges novekedést a
N.I.P.A. (National Institute of Public Administration) ma Interneten elérhetd adattarabol vettem. Ezt és az A
foly6 raforditdsi matrix, valamint a becsiilt élettartamok adatait (amelyek a B matrix képzéséhez sziiksége-
sek) adatait a Fuggelék tartalmazza. Forrasukat az idézett publikdcié és a mar idézett konyvem is részletezi.
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hatasukra a késGbbiekben még visszatériink. Mar ebben a miniatdr modellben is a cikli-
kus mozgés lehetdségeinek széles spektruma mutatkozik meg. A matrix hét sajatértéke az
egyensulyi megoldds mellett rendre egy-egy kereken 4 hénapos, valamint 5, 7, 18 és 27
éves ciklust valthat ki a maximalis és 65 évnek ad6do lengés mellett.

A tényleges novekedés iddsordnak spektruma csak az 5, 7 és a 18 év koriili ciklust
igazolja. De a negyedéves (itt nem vizsgalt) novekedési adatok ingadozasa a 4 hdnapos
ciklus 1étezését is valdszintivé teszi. A Kondratiev-hulldim vizsgalata viszont a 65 év
korili érték mellett hozott fel érveket. A modell ciklushosszai tehat jellemzdnek bizo-
nyultak. A kilengésiik iddzitését azonban, a késébb részletezend§ okok miatt, a modell
rosszul és az id§ multaval egyre pontatlanabbul kozeliti meg. A nemlinedris Goodwin-
féle modell mozgasanak linedris kozelitése a nagy ingadozasok ellenére is jol koveti a
logaritmikus szamit4st. JO1 mutatja ezt példaul a gépek és berendezések aranak két szami-
tdsa. Mindkettd csak enyhén hulldmzik, és a kezdeti lassi novekedés utdn a hetvenes
években folyamatosan siillyedni kezd. A 2. dbrdt itt finomabban kellett megrajzolni, oly
kicsi az eltérés a két szamitds, illetSleg palya kozott. Megmutatkozott tehat, hogy a
linearis kozelités hiisége még nagyobb ingadozasok esetén is kielégits.

2. dbra
A gépek és berendezések dindexe

1,2 1+

08 +—FH—+—+—+——+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+— Ev

1960 1965 1970 1975

——  Logaritmikus -+ - - Linedris

Az eldrejelzés egészének pontossiga korlatozott, s ha a fenti érvek helytallok, akkor
az ilyen kdzponti szdmitdsok soha sem lesznek, mert nem is lehetnek elég szabatosak. Az
abrazoltnal nagyobb pontossagot is csak akkor remélhetiink, ha az adatokat javitjuk, ha a
modell szektorainak szdmat megnoveljiik, és ha a kozponti gazdasagi intézkedések hata-
sat is nyomon tudjuk kovetni.

Maisodik diszkusszio

Az tjonnan szamitott palydk szabdlyosabbak a valosdgosnél. Harom és fél, egymashoz
sokban hasonlit6 hulldmot vetnek a husz év folyaman. Latszélagos ciklushosszuk valami-
vel 6 év alatt marad. Ha a valosdg is ilyen szabdlyosan viselkedne, akkor nem volna
kozgazdasz, aki kételkedne a ciklusok 1étezésében. De a valdsidgos ingadozdsok nem
ismétlédnek ilyen rendszeresen. A ndvekedési rata hullimzasa latszélag véletlen, nem
ismert szabdly korminyozza. A régi szamitds esetében a szabalyossagot eltakarta a sza-
mitasi hibak halmozddasa. A régi és 1j palyak Osszevetése vezetett el a az adatmatrix és
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az altala vezetett palya hibdinak megkiilonbdztetéséhez, és ezzel a kétfajta perturbacid
elvalasztasahoz.

Ugyanis a szabdlytalan mozgis nem a matrix adatainak vélhet§ valtozdsaibol ered.
Ismereteink szerint a Leontief-matrixok valtozasa rovid és kozéptavon, egyik évrél a
masikra és 10-20 év folyaman egyarant csekély.?® Az alapadatok, a technikai 0sszefliggé-
sek valtozasa lassu és kicsi. A matrix spektruma pedig nem valtozhat jobban vagy gyor-
sabban, mint maguk a kiindul6 adatok. Az adatok 1-2 szdzalékos bizonytalansdga vagy
valtozasa legfeljebb 1-2 szizalékos valtozast okoz a lehetséges frekvencidkban. Ezen
beliil is a kisebb sajatértékek, tehat a hosszu ciklusok valtoznak jobban, a rovidebb cik-
lusok és maga a novekedési rata nem véltozékonyak, hisz év tartaméra kozel konstans-
nak tekinthetdk.

A valdsag zavaros és rosszul eldrejelezhetd mozgasa, a szabalyossag hidnya tehat méas-
honnan ered. Van a mozgasegyenlet megoldasanak egy 1épése, ami kiillondsen érzékeny
a perturbdcidkra. A ciklusok 1éte és hossza nem valtozékony, de az egyes ciklusok kilen-
gésének mértéke érzékenyen valaszol a kezdeti értékek valtozdsara. A mozgés (linedris
kozelitésben) az egyes ciklikus komponensek 6sszege. Ha az egyes komponensek stlya
az 1d6 folyaman valtozik, akkor az ered6 mozgés sem lehet szabélyos. Ilyenkor magabdl
az id6sorbodl nem is lehet az egyes komponensek sulyat pontosan megallapitani. Az is-
mert szamitasi modszerek azt feltételezik, hogy ez a suly valtozatlan. Az dkonometriai
szamitasok, mivel eltekintenek a komponensek idében valtozd oOsszetételétdl, csak az
egyes komponensek atlagos sulyat adjak meg, ezért aztdn gyakran eltér§ eredményre is
vezetnek az idGsor egyes szeleteiben.

A differencidlegyenlet megolddsakor a komponensek stlyat ugy allapitjuk meg, hogy
a sajatvektormatrix inverzét szorozzuk a kezdeti értékekkel. Ez az inverz azonban képze-
tes szamokbol 4ll és rosszul kondiciondlt. A palya kezdeti értékeinek (vagy a palya bar-
mely kozbensd értékének) igen kis, 1-2 szdzalékos valtozasa is két-hdromszorosra novel-
heti vagy csokkentheti egy-egy ciklus sulyat. Ezért viselkedik a gazdasag latszélag sza-
balytalanabbul, ,,puhdbban”, mint a fizikai rendszerek.

Hasonl6 probléma azonban fizikai rendszerekben is adddik, csakhogy ott ma mar vi-
gyaznak arra, hogy példaul a hidak vagy a felhGkarcoldk statikai szerkezetének ne is
legyenek olyan sajatfrekvencidi, amiket a sz¢él vagy a fold mozgasa hirtelen veszélyes
mértékidvé novelhet. Amennyiben nem ez tortént, mint szamos kdzépkori katedralis ese-
tében, akkor az Ossze is omlott. Csak azok a kupoldk és hidak csodilhatok meg, amiket
helyesen méreteztek.

Kiilonbséget kell hat tenni a rendszer struktirdjanak és palydjanak valtozasa kozott. Az
elébbivel itt még nem foglalkozom, hatdsa rovid és kozepes tdvon kevéssé érezhetd.
Ezzel nem a rendszer modositdsdnak fontossdga és esetenkénti sziikségessége valik két-
ségessé, hiszen a cél a hatékonyabb, az egyensilyhoz konvergdl6 piac lehetdségének
vizsgélata. E megszoritis csupan az elemzés menetére vonatkozik.

A palya valtozasanak legf6bb forrasa rovid tdvon tehat nem a véletlen, amely csak kis
és elhanyagolhat6 mddosulast okoz, hanem az dllami beavatkozas. Az allam - fiskalis,
monetaris és minden megengedett, s6t megengedhetetlen eszkdzozzel — mindig is jelen-
tésen befolyasolta az arak, a bérek, az adok, a vamok és a termelés piacainak alakuldsat.
A modell eszkozt kinal az intézkedések kihatdsanak és a hatés idSbeli alakuldsanak méré-
sére.”! Ez rovid és kozéptavon kizardlag a ciklikus komponensek stilydnak mdédosulasat

20 Az input-output matrixbdl szamitott 1947. évi spektrum példdul kozel azonos, mint az 1958. évi.
2l A tisztdan monetaris befolyasok leirasdhoz persze a szokdsosnal jobban és masként kellene tagolni a
modellt, ez azonban nem vet fel 4j és a modellt6l idegen problémat.
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okozhatja, és nem befolydsolja a gazdasdg hosszd tavi novekedését, bar heves ingado-
zast okoz a ndvekedés évi ratdjaban.

Ez abbdl ered, hogy a rendszer métrixdnak az egyensilyhoz tartozé zéruson kiviil csak
tisztan képzetes, tehat cikluskeltd sajatértékei vannak. Ebbdl mar kovetkezik midenfajta
beavatkozas sajatos medddsége és korlatozottsdga. Az allami gazdasagpolitika elvileg
képes volna ugyan az ingadozds enyhitésére, de gyakorlatilag csak a ciklusok relativ
sulyat valtoztatja meg. Amikor egy pillanatnyilag zavaré és kényelmetlen ciklust csilla-
pit, akkor annak sulyat 4ttereli egy masik, mas fazisu ciklusra. Kozben altaldban még
noveli is a ciklikus mozgas egészének kilengését. Eppen a vizsgalt idGszakban noveke-
dett meg majdnem kétszeresére a kilengés a ciklusenyhit§ intézkedések ellenére, vagy
éppen ezek kovetkeztében. Ha a masodik vilaghdboru o6ta eltelt éveket nézziik, akkor
majdnem minden orszagban ndvekvd kilengéseket, majd a hetvenes évektdl kezdve alta-
lanos lassulast és fokoz6d6 zavart taldlunk.

A mainstream komparativ statikdra alapozott makrodkondmiai el6irdsai halyogkovacs
moddszerek. Az éppen kellemetlen, mert hanyatl6 fazisba forduld ciklust tartjdk az egyet-
len 1étezd és lehetséges kilengésnek. Ezzel visznek cseberbdl vederbe. Holott egyazon
intézkedés, ha azt a mozgds mas-mas idépontjaban alkalmazzak, merében eltérs, sét
teljesen ellentétes eredményekhez vezethet. A képzelt egyensulyi helyzetek dsszeftizését
targyalé komparativ statika nem adja, mert nem is adhatja meg a mozgas helyes profiljat.
Az 6sszevont makrodkondmiai modellek pedig sziikségképpen elhanyagoljak a mozgas
részleteit és gazdagsagat, nem mutatjak az éppen kezelni kivant ,,betegség” mogott meg-
bivo egyéb ,,bajokat”.

Az input-output modell adatai alapjan Osszedllitott matrixokkal végzett perturbacids
szamit4s, ha nem is pontosan, de kozelitSleg (2-3 szdzalékos hibakorlittal) el6re tudna
jelezni barmely javasolt intézkedés, azaz perturbacié tényleges hatdsat és lefolydsat a
kovetkezd években. De ha az eddigi levezetésbdl csak annyit tanulunk, hogy belétjuk:
nincs altalanos és valtozatlanul alkalmazhat6 recept a zavaré kilengés, hanyatlas a vélt
vagy tényleges egyensulyhiany kozponti ellenstlyozasara, mar akkor is eldre 1éptiink
tudomanyunkban. Mivel itt nem feladatom az allami gazdasagpolitika hatékony elméleté-
nek kidolgozasa, a kifejtés visszakanyarodik az eredeti targyhoz, a rendszer érdemi,
szerkezeti megvaltoztatdsahoz, a piaci konvergencia feltételeinek biztositasahoz.

A Kkonvergenciarol

A gazdasagi rendszer lehetséges hullamhosszai tehét adottak. Néhdany honaptdl mintegy
hatvan-hetven évig terjednek, és ha a pénz okozta ciklust is figyelembe vessziik, akkor
ehhez még egy mintegy 200 éves lengés is adddik. Nem jarhatunk el mérnoki médon, a
veszélyes frekvencidk mivi kiiktatdsaval, mert tdl sok van belSlik. Mégis gondoskod-
hatnank a ciklusok igazi csillapitdsardl. De lehetséges-e ez egyaltalan?

A bevezetében mar emlitettiik, hogy mikor bizonyulnak enyhébbnek a ciklusok. Az
Ujjaépitési periddus simabb menete az dsszeomlott és tonkrement, éppen ezért viszonylag
ciklusmentes allapotbdl indul ki. A korabbi idészakban felhalmozddott és kielégitetlentil
maradt elemi sziikségletek vildgosan jelzik a gazdalkodok és dontéshozok szdmara, hogy
merre tartson a gazdasdg. Amig e periddus el nem ér a hosszi tavu trend vonaléra, addig
a novekedés gyors és viszonylag sima.?

A novekedés hoszzi tava ilitemét, a gazdasagi fejlédés trendvonaldt végsd fokon a

2z 2

human téke elért szintje és Osszetétele szabja meg. Az 0jjaépités koriilményei kozt az

22 A részleteket és bizonyitast illetGen lasd Jdnossy [1966].
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idejétmult kényszerekbdl kibontakoz6 rendszer végre szabadabban hasznilja fel a mar
meglévd emberi erSforrdsokat. Ezek a ,,csodélatos” fellendiilések egyszertien a régi és
gatlova valt megkotések eltorlésébdl erednek.?

Ezutan a fellendiilés folytan és miatt j01 meger&sodott kormanyok, a ndvekedés titemét
fétisként tisztelve, az jjaépitést tiltermeléssé alakitjak, és ezzel ki is valtjadk az els6
nagyobb gazdasagi ciklust. Pedig csupan annyi torténik, hogy menet kdzben észrevétle-
niil 4talakul a magatartas, a gazdasagi rendszer ,,irdnyultsaga”. A keresletkdvetd maga-
tartast, az emberi sziikségletek kielégitését felvaltja a novekedés és tobblet 6hajtasa. Ez
latszdlag ,,altalanosabb” célkitlizés az elébbinél.

A ,termelj tobbet, jobban élsz” jelszava a maga megkapdan egyszerd, mégis hamis,
s6t karos érvelésével eltakarja az el¢jel matematikai fordulatat. A folyamatot szabalyozd
jel a termelj tobbet” esetében mar nem (4 - 1)x, a még ki nem elégitett kereslet, hanem
maga a tobblet. A tobblet pedig az el6bbi egyenes ellentéte, a hidny negativja, azaz
tagadasa, (1 - A)x.

A kereslet kovetése ltal 1étrehozott folyamat konvergens. Eppen ezért a tobblet kerge-
tése divergens. Ez dolgozatom alaptétele.

Az 4jjaépitési szakasz sziintével a kormanyok hosszi sora kiizd ritudlisan a sarkannyal,
amelyet maga keltett életre. Egymast valtjak a helyzetet 1épten-nyomon megment6 mi-
niszterek. Kés6bb azonban mindig kideriil, hogy az iigyeletes baj éppen e korabbi meg-
mentésbdl szarmazik. Az élet azonban konvergens és divergens folyamatok dsszessége, s
éppen itt mutatkozik meg a fejlettebb és tanultabb orszagok elénye.

Erdekes marmost az, hogy egy cseppnyi keresletkvetd magatartas beépitése mar kon-
vergenssé teszi a gazdasdg menetét. Ha a ferdén szimmetrikus K matrix 4tldjaba akar
csak a legkisebb mértékben is beépitjiik a tilkeresletet, tehit a kielégitetlen sziikséglete-
ket kifejez6 (A — 1) matrixot, illetve ennek a bdvitett Gjratermelés feltétlei kozti hason-
masat, a (AB + A - 1) matrixot, akkor a folyamat konvergenssé valik. Ebben az esetben
megvaltozik a matrix szerkezete, és egy Uj, K* matrixhoz jutunk. A

g o AB+A-10

21
H-4-AB AB+4-11 1)

K* =
matrix most mar biztosan negativ szemidefinit lesz, még ha a jobb alsé sarokban 4ll6
matrixot barmilyen kis skaldrral szorozzuk is meg. A ferdén szimmetrikus rész ugyanis
mindig zérust ad eredményiil, viszont a p(AB + A - 1)x bilinearis szorzat maximuma az
egyensulyi helyen zérus, tehat kiilonben negativ.

A tijakozodas kedvéért az eredeti adatok mellett bemutatom egy ilyen részben keres-
letkovetS rendszer altal leirt palyat. E beruhdzasi dontések alkalméval egyenld sullyal
veszik szdmba a pénziigyi lehetdségeket és a kereslet jelzéseit.”* A kisebb ingadozéssal
jar6é szamsor azt is bizonyitja, hogy a novekedésrdl (vagy profitrdl) mint kizardlagos
célrél lemondva, a bejart ttvonal vagy gazdasagi eredmény semmiképpen sem rosszabb.
Ugyanoda jutunk el, de simdbban. A ciklus csak felesleges korutat jelent. Bar a gazdasag
mesterséges ,,fellenditése” lehetséges, mégsem ingyenes. A ndvekedés 0sztondzése csak
atmeneti hatast érhet el. EI6bb vagy utdbb, de a szdmlat mindenképpen meg kell fizetni.

23 Mivel a rendszervaltas és privatizacié nalunk a vart fellendiilés helyett hosszi és mély megtorpanast
okozott, vagy legaldbbis kimélyitette a stagnalast, felszabadité jellege eddig nem mutatkozott meg. Korai
volna tehdt az 4j ciklusokba torkolld tiltermelés veszélyérdl értekezni, habar a gazdasagi vezetés a , transz-
formaciés valsag” sziintének elsd jelére is azonnal 4 és 5 szdzalék koriili varhat6 novekedésben kezd re-
ménykedni.

24 Ez azonban - mint a Neumann-rendszer keresztszabalyozasanak elemzésébdl lattuk - korantsem olyan
egyszerd és magatdl érthetd feladat, mint ahogy azt a Leontief-rendszer mutatja.
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A 3. dbra tehat a tényleges, mar ismert novekedési rata mellett olyan keresletkdvetd
szabalyozas novekedési litemeit mutatja, amely egyenl§ stillyal veszi szdmba a keresletet
és a nyereséget a gazdasigi dontéseknél. Az arakra vonatkozé egyenletek tehdt nem
valtoztak, és az el6bbi modellnek megfelelen alakulnak. Csupdn a K matrix jobb alsé
részébe keriil be a fent bemutatott matrix, amely a kielégitetlen keresletet jelzésével a
dontéseket a sziikséglet kielégitése felé tereli.

3. dbra
A keresletkovet§ szabalyozas éves novekedési liteme

— N.LP. A - —  Kovetd

Hangsulyozni kell, hogy ez gyakorlatilag megvaldsithaté utvonal lett volna. Ez egyéb-
ként lathaté is az abrabdl, mert a bekovetkez novekedés csak a masodik és harmadik
évben haladja meg a valdsagosat, az els§ évben viszont jelentGsen alatta maradt.?

4. dbra
A novekedési palydk

1,6 + -
154 -
144 --

134 PR

124 .-

1,1+ =

1,0 +———t—t—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+— Ev

1960 1965 1970 1975

— N.L P A. - - Kovetdé

25 1958 4aprilisa valsigmély volt, a novekedés 1959-ben tetdzott, és 1961 februdrjira ismét mélypontra
jutott. A termelés ezutdn mar csak 1969 és 1973 végén tet6zott a vizsgalt idGszakban. A beavatkozas valdszi-
nd hibdja a recessziok miatti 1959. és 1961. évi tilosztonzés, a hatvanas évektdl kezdve azutan tartésan ls
nagymértékben deficites lett a koltségvetés.
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Bar a 4. dbra és az 4j matrix sajatértékei azt mutatjak, hogy a hosszabb ciklusok csak
lassan csillapulnak, a gazdasag palyédja sokkal simabb lehetett volna és latszélagos lusta-
saga ellenére 1975-re mégis utdlérte volna a tényleges ndvekedés utvonalit.

Itt azt az ellenvetést lehet tenni, hogy a két novekedési gorbe altal hatarolt teriilet
elmaradt termelést jelez. Ennek értékével az orszag tehat szegényebb lett volna. Az el-
maradt termelés alaposabb elemzése nélkiil nem lehet j6l megvalaszolni ezt az ellenve-
tést. Ha azonban az orszag kisebb felhalmozassal is ugyannyit tudott volna termelni és
azonos novekedést tudott volna elérni 1975-ben, akkor biztos, hogy gazdasdgosabban
mikodott volna.

Ezért az a val6szind, hogy ez az elmaradt termelés nélkiilozhetd lett volna. Ha mégis
eldallitottdk, akkor csak a ciklusok okozta felesleges elosztas tette elGallitasat kivanatos-
sa. Attol, hogy a két gorbe 4ltal bezart teriilet pozitiv, még nem kovetkezik, hogy elal-
litisdnak elmaradésa veszteség. Lehet, hogy éppenséggel nyereségnek kellene tekinteni,
mint ahogy a kdvér ember tobbletsulya is inkdbb hatrany, mintsem elény.

Le lehet-e mondani a ndvekedési Griiletrdl, ha azt tapasztaljuk, hogy més szabalyozasi
forma jobb és még a novekedést is jobban szolgélja, mint a novekedés hajszolasa? Ugy
vélem igen, s6t korunk valtozasait elemezve, taldn ez lassan torténében is van. Az ellen-
ségképek halvanyodasa a kiils6 kényszer enyhiilését hozza, s a nacionalizmusok is tdn
kisebb langgal fognak tiizelni az egységesebb Eurdpaban és a ,,globalizal6d6” vilagban.
A ,két rendszer vetélkedése”, egymas elleni lazas fegyverkezése, a vezérkari vagyak
sokban felelgsek mind a novekedési kényszerért, mind pedig a hadiipar keltette cikluso-
kért.

Osszefoglalas

Adam Smith 6ta tudjuk, hogy a piac szerepldi sajat érdekiiket kovetik. Az ,érdek” egy-
szerre mozgatéerS, causa efficiens és cél, azaz causa finalis. A dontések oka és célja
egyarant anyagi, causa materialis, de a valtozo struktdira, causa formalis, és az err6l
beszerzett, helyes és hibas informdcio mddositja az objektiv érdeket és szubjektiv érzetét.

Az a nézet tehat, amely szerint a profit vagy haszon maximalasara val6 torekvés elég-
séges nemcsak a gazdasag napi miikodésének magyarazatara, hanem helyes és célszerd
mukddtetéséhez is, nemcsak szegényes és félrevezetd, de téves itéletekhez és elméletek-
hez is vezet. Hidba dbrdzolja a modell a valdsdgot, ezzel még nem magyardzta meg. Soha
nem fogja megmondani, miért alakulnak a szdmitas alapjaul szolgél6é szdmok, az ,,ada-
tok” gy, ahogyan ez éppen tortént. Es még a tokéletes piac modellje is mind az arakra,
mind a mennyiségekre vonatkoz6 dontésekben két-két, dsszesen tehdt négy tudatosan
élesen eltérd magatartés lehet§ségét mutatja meg, a kereslet és a koltség kovetését, illets-
leg a tobblet és a haszon maximalasat.

Ezek eltérd, sot ellentétes mozgasformakhoz vezetd magatartdsok és korantsem ,,ter-
mészetes” vagy ,,magatol értetddd” sem az egyik, sem a masik. Maguk az alapul szolga-
16 fogalmak is viszonylag ujkeletiiek. A profit a 16. szazad olasz varosallamaiban kezd
felmeriilni mint a viselkedés istennel egyenrangu, de parancsaval gyakran feleseld szaba-
lya. A fogyasztd haszna viszont a 19. szdzad kés6i gyermeke. Mértéke még ma sem
ismeretes.

A mindennapi dontéseket azonban nem csak a tudat, és nem is csak az e mogott meg-
buivo és alighanem régibb tudattartalmakbdl kialakult automatizmusok szabjdk meg. Az
embereket és gondolkodasukat korméanyz6 megszokéas, a habitus még mélyebbrdl ered.
Evszazadok felhalmozodott és csak lassan valtozo bevalt tevékenységei és a rajuk vonat-
koz6 gondolati sablonok korméanyozzéik. Ezért vélik azt sokan, hogy az ember nem mindig
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raciondlis, mert ldthatéan més mintdk szerint dont, mint ami a kialakult 4j helyzetbdl a
gazdasdgtan sziirke logikdjabol kovetkezne.

Ha tehét oly elvont matematikai viselkedési szabdlyt taldltunk, amely az érdekek érvé-
nyesiilését masképp és ésszerdbben intézi, akkor elGszor is nem biztos, hogy valdéban
jobb az eddiginél. Masodszor, nem valik 6nmagatél viselkedési automatizmussa. S még
ha meg is taldljuk annak modjat, hogy betartasat bizonyos mar elfogadott viselkedési
formak erdsitésével onmikoddvé tegylik, akkor is csak évszazadok miltan valhat habi-
tussa.

A megoldas, hidba 1étezik és helyes, nem fog szaporan altaldnossé valni. Ett6] azonban
még nem utdpikus. Csupdn oly célkitizés, amely az eddiginél messzebbre mutat, de
azért kicsiben is kiprobalhaté és megkisérelhets. Terjedésének kétségtelen elGsegitdje
csak az lehet, hogy aki alkalmazza, az jobban jarjon, mint aki ezt nem teszi. Ez pedig,
hosszabb tavra tekintve, kétségteleniil bekovetkezhet. Amde a hosszabb tav tapasztalata
csak még egy ennél is sokkal hosszabb tdvon valhat meggy6zGvé és gyakorlattd. A ciklu-
sok tehat kikiiszobolhetSk vagy legaldbbis csokkenthet6k volndnak, de azért még sokd
fognak jelentds kényelmetlenségeket okozni.

Hivatkozdsok

BrODY ANDRAS [1966]: A Simplifed Growth Model. The Quarterly Journal of Economics. Vol
LXXX, februar, 137-146. o.

BroODY AnDRAs [1980]: Ciklus és szabdlyozds. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest.

BroDpY ANDRAS [1997]: The Second Eigenvalue of the Leontief Matrix, Economics Systems
Research, Vol. 9. No. 3.

Goopwin, R. [1953]: Static and Dynamic Linear General Equilibrium Models. Megjelent: In-
put-Output Relations, Proceeeding of a Conference on Inter-Industrial Relations, Driebergen,
Holland (Leiden, Stenfert Kroese), 54-87. o.

GoopwiN, R. [1967]: A Growth Cycle. Megjelent: Feinstein (szerk.) Socialism, Capitalism and
Economic Growth cimd kotetben. Cambridge, Cambridge University Press, 54-58. o.

JANossy FErenc [1966]: A gazdasdgi fejlddés trendvonala és a helyredllitasi periddusok.
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest.

Mirs, F. C.[1946]: Price-Quantity Interaction in Business Cycles. NBER, New York.



756 A piac és az egyensiily

Fiiggelék
Az Egyesiilt Allamok 1958. évi folyo rdforditdsi koefficiensmdtrixdnak adatai

. Mezb6gazdasag , élelmiszer és textil

. Vegyi, md-, fém- és gumianyagok

. Gépek és fémtermékek

. Epitkezés, cement, tégla, iiveg, kerdmia
. Fdt6anyag és elektromos energia

. Szallitas, szolgéltatis és elosztatlan

. Munkaerd és haztartasok

NNV B W

0,4014 0,0319 0,0168 0,0662 0,0149 0,0619 0,2778
0,0294 0,3024 0,1420 0,0716 0,0191 0,0226 0,0177
0,0232 0,0495 0,2521 0,1300 0,0487 0,0576 0,0022
0,0112 0,0240 0,0141 0,0913 0,0546 0,0403 0,0006
0,0152 0,0497 0,0101 0,0247 0,3311 0,0346 0,0571
0,1244 0,2479 0,1112 0,2081 0,1070 0,2142 0,6117
0,3269 0,1837 0,2451 0,3809 0,0526 0,4511 0,0000

Az években kifejezett élettartamok
1 2,5 15 50 0,1 0,1 0,01



