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BRODY ANDRAS

Bevezetés a mozgaselméletbe

Neumann Janos egyensulyi modelljét elemezve, és a keresztszabalyozas logikajat
kovetve, vilagossa valik, hogy a gazdasag mozgasa nem tart, és nem is tarthat nyul
galmi helyzet vagy egyensulyi névekedési palya felé. Az elméletileg kielégits, lehet[]
séges mozgas az egyensulyi palya koriili kvaziperiodikus ciklusok formajat olti. A
piac miikddésének Adam Smith és David Ricardo altal megadott leirasat, a gazdasall
gi egyensuly kialakult fogalmat ujra kell vizsgalni. A gazdasagi mozgas dinamikus
egyenleteinek formajat e vizsgalat alapjan kell és lehet megalkotni.*

Az 1j évszazadban ki fog alakulni a gazdasigi mozgas altalanosan elfogadott elmélete és
matematikai egyenleteinek rendszere. A tobbi ,,kemény” tudomany mintdjara, a deskripcié
és a statika korszakat meghaladva, a gazdasdgelmélet is megfogalmazza majd dinamikus
matematikai egyenleteit, €s elindul a ,kinézis” szokdsos Utjan. A vizsgailat a jelenségek
egyre pontosabb és szabatosabb leirdsdhoz vezet. Ez el§szor a nyugalmi, szokasos, atlall
gos, természetes vagy statikus helyzet egyre logikusabb megfogalmazasat adja. Leirjak
az ugynevezett egyensulyi dllapotot, ezzel lehet6vé és sziikségessé valik a matematika
bevezetése is. Ez segiti az észlelések és mérések ellendrzését és az elmélet ellentmondal
sainak felold4sat. Matematikai elmélet nélkiil nagy és komplex rendszer nem kezelhetd,
nem elemezhetd, allapota és mozgasa nem jelezhetS el6re megbizhatdan.

Mig az egyensuly elméletének kibontakozasat az ezt megfogalmazé egyenletek megjel
lenése jelzi, a mozgds torvényszerdségeivel foglalkoz6 Gjabb szakasz matematikai nyelve
a differencidl- (esetleg differencia-) egyenletek rendszere és a varidciészamitas lesz. Ilyen
jellegd dinamikus szemlélet mar felmeriilt az elmult szdzadban, és terjedni kezdett a 20.
szdzad masodik felében, de e szemléletmdd még nem valt altaldnosan elfogadottd. Mind
az alkalmazott, mind az oktatott elmélet megmaradt féliton, a komparativ statika gondol
lati rendszerében. Az elemzés a feltételes szélséértékek és Lagrange-szorzok (jobbara
csak elméleti, ritkdn gyakorlati) kiszamitasara hagyatkozik.

A statikdr6l a dinamikdra vald atmenet altalaban hosszadalmas és belsG vitidkkal
terhelt id6szakdban minden diszciplina alapvetSen az id6 szerepével, tehat Zenon harll
madik paradoxondnak szakmailag helyes és filozofiailag elfogadhatd feloldasaval fogll
lalkozik. Mint tudjuk, Zenon nyila azért nem mozdul, mert az id§ minden egyes pillal
natdban meghatarozott helyen van. E helyek mozgéssal torténd 6sszekotése logikailag

* Kutatdsomat az OTKA 15 828 sz. tdmogatdsa segitette. Koszonettel tartozom Laki Mihdlynak és Madall
rdasz Aladdrnak, akik a beszdmol6 els6 magyar vdzlatdhoz adtak jo tandcsokat, Simonovits Andrdsnak és
Anne Carternek, akik a részletes angol beszamoldt (amelynek itt erGsen roviditett kivonatit adom) alaposan
és tobb izben is birdltdk és javitottdk. Természetesen egyikiik sem felel a tanulmany megmaradt hibdiért és
esetleges tévedéseiért, érdemeiben azonban, ha vannak, résziik van.
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nehéz. Az ellentmondast csak az id§ folytonos és végteleniil oszthat6 voltanak feltétel
lezése oldhatja fel.!

Az els6 tudomanyag, amely e kérdést a maga szamara kielégitGen megoldotta, a csillall
gészat volt a Kopernikuszt6l Newtonig tarté masfél évszazad alatt. A megoldas pedig ugy
tortént, hogy szakitva Arisztotelésznek az erd és mozgas kapcsolatit targyald, az entr6ll
pia fogalmat megel6legezd gondolataival, Galilei kisérleteire és gondolataira alapozva,
Newton az egyensuly fogalmaba eleve belefoglalta az alland6 sebességgel torténd, tehat
egyenletes és egyenes vonali mozgds jelenségét. Arisztotelész még ugy vélte, hogy a
folytonos mozgas folytonos erdkifejtést igényel, tehat kizardlag disszipativ folyamatokat
ismert el. Az egyensulynak a véltozassal vald dsszekapcsoldsa, tehét a statikus egyenstly
allapotanak a legegyszeribb dinamikus folyamattal valé kiegészitése késébb sok mds
tudoményagban is sorra megtortént.

Ezt a gondolati 1épést a gazdasagtan is megtette, hiszen gondolati rendszere az Adam
Smith 4ltal megkezdett uton eleve a tdmegvonzds elméletét masolta, vagy legaldbbis
ezzel kacérkodott. Matematikailag identikus vagy analdg struktirdji rendszerben gonl
dolkodott, ilyet tételezett fel. Az egyensily allapota vagy folyamata a gazdasagi elméletll
ben is Osszefér az egyenletes novekedéssel. Az igy kialakitott egyensily mégsem ad
kielégité dinamikus rendszert, mivel a tdmegvonzas altal 1étrehozott 6sszes forma koziil
csak a kozpont felé, az egyenstilyi pont irdnyaba tartd6 mozgdas jatszott szerepet a gazdall
sagelméletben.

Ma gazdasagtani paradigma az, hogy a piac 1étrehozza az egyensilyt. A piac az oktall
tott elmélet szerint vagy egyensilyban van, vagy ha nincs egyensilyban, akkor e helyzet
felé tart, az egyensulyhoz , konvergdl”. Ez az allitds azonban ellentétben 4ll az 4ltalanos
tapasztalattal és minden egyes megfigyelésiinkkel. A valdsidgos gazdasdg miikodésérdl,
akar a piaci, akar a kozponti utasitisokkal mikodtetett gazdasagot, akar e kett6 1étezé
vegylilékeit tekintjiik, csupan azt mondhatjuk, hogy bar sohasem talaljuk egyensulyi helyl
zetben, de a lefolytatott csere, a piac miikddése vagy a hat6sdgok beavatkozasa mégis az
egyensily kozelebbi vagy tavolabbi kdrnyezetében tartja a rendszer egészét, amely ezért
kell§ stabilitdssal, dllanddsaggal bir.

A kétfajta allitas eltérése csekély; latszolag inkabb csak a felfogéds, a fogalmak kisebb
hangsulybeli eltolddasat tiikkrozi. Hiszen az eltérésiik, ugy tlinik, csupancsak a vonzo6 és a
semleges egyensulyi allapot kiilonbségét fogalmazza meg gyakorlatilag. A novekedési
idésorok kozelebbi vizsgalata mégis azt mutatja, hogy a két allitas kiillonbsége igen 1é0
nyegessé valhat. Az egyensulyt6l valé eltdvolodas, tehat az ingadozdsok kilengésének
novekedése és csokkenése egyarant el6fordulhat. A folyamat egésze azonban nem indol
kolhat6 és nem magyarazhat6 valamely tapasztalt, gyakorlatilag 1étezd, de pillanatnyilag
éppen megzavart egyenstly lassabb vagy gyorsabb helyredlldsaval.

A kétségteleniil és dllanddan érvényesiild kiilsd és zavard hatdsok egyforma valoszinil
séggel csokkentik és novelik a kilengést, a gazdasag tehat 1athatdan nem ,.tart” az egyenl
suly felé. Az egyensulyi pont vagy palya vonzasa nem mutatkozik meg, nem hat a tényl
leges idGsorok menetére. A statisztikai idGsorok abraiban lathat6 fiirészfogak, lengések,
latszolagos vagy valddi periodicitdsok altaldban nem 4ruljdk el még azt sem, hogy az
egyensilyt mely irdnyban kellene vagy lehetne éppen keresni. Ez a kellemetlen bizonytall
lansag elébb-utobb sziikségképpen paradigmavaltishoz fog vezetni. Az ennek megfeleld
véltozé szemléletet probdlom itt valamivel részletesebben kifejteni és indokolni - az
egyensuly, a stabilitds, a mozgas és a ciklusok fogalmait tijb6l és alaposabban szemiigyre
véve.

! Lasd C. F. Weizsicker tanulmanyat a természet egységérdl sz0l6 tanulmanykotetében, a ,lehetGség” és
a ,mozgds” Arisztotelész altal kifejtett kapcsolatardl (Weizsdcker [1972]).
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Az egyensiily

Az egyensuly kritériuma ma nem csak ketts, hanem ennél szigoribb, haromrétd kovell
telmény. A keresletnek egyensilyban kell lennie a kindlattal, az draknak a koltségekkel,
a novekedési ratanak pedig a novekedés hosszu tdvon is fenntarthaté mértékével. Mar
Ricardo az egyensuly feltételének tekintette az dgazatok és vallalatok profitratdinak kil
egyenlit6dését. Ez a kiegyenlit6dés azonban sem az egyes gazdasagi dgakon beliil, sem
pedig az dgazatok kozott soha, még kozelitdleg sem kovetkezett be. A kiegyenlitGdés felé
haté valaming tendencia persze feltételezhets, de eredményessége nyilvdnvaléan kérdél
ses. A szokésos gazdasidgi mozgds, bar az elmélet az ellenkez@jét Allitja, ismerten és
megszokottan egyenlStlen marad.

A kereslet és kindlat egyensulya a kibocsatas és az ehhez sziikséges raforditds egyenlS
ségét jelenti. Az arak és a koltségek egyensilya ennél bonyolultabb kivanalom. Az isO
mert novekedési modellekben ez a feltétel nem egyforman szerepel. Leontief gyakorlatill
lag mindig 6sszevont modelljében az egyensily a termelt termékek koltségeire és araira
vonatkozik. Neumann elméleti — tehat tetszGleges részletességd — modelljének esetében
viszont a termelési eljarasok kibocsatasanak és raforditdsanak vannak kiadésai és bevétell
lei. A termékek és a termelési eljarasok szdma azonban altaldban nem azonos. Leontief
termékek szerint csoportositott rendszerének adatai mindig négyzetes matrixokba foglall
haték, Neumann rendszere azonban altaldban téglalap alakii matrixokhoz vezet. A téglall
lapokban az oszlopok és a sorok szdma nem ugyanaz. Ennek elméleti és gyakorlati kol
vetkezményeit figyelembe kell venni.

A gazdasagtan a termék egységének koltségét egyszerien megallapithaténak véli. Ponl
tosabb meghatirozasat mégis az lizemgazdasagtanra vagy a szamvitelre bizza. E tantarO
gyakbol azonban kideriil, hogy az adott termék egységkoltsége korantsem egyértelmd. A
koltségek dandarja nem kozvetlen raforditas, hanem altalanos, mas termékekkel kdzosen
viselt, bizonyos esetekben pedig egyenesen rogzitett, tehat a termékek termelt mennyisél
gét6l latszdlag teljesen fiiggetlen koltség. A disznoétarja kildjanak példaul vilagos eladasi
ara van, koltsége azonban, amely a tenyésztés és feldolgozas koltségeibdl tevédik Ossze,
igen valtozatos mdédokon oszthat6 fel e ,,termelési eljaras” altal kibocsatott végtermékek
egyvelege kozott. Barmennyire rokon természetd tehat Neumann és Leontief rendszere
(az ut6bbit mindig fel is lehet irni az el6bbi matematikai kdntdsében, bar ez megforditva
nem mindig lehetséges), még az egyensilyi pont vagy pélya, valamint ennek megvaltod
zasa tekintetében sem adnak teljesen azonos valaszt.

A két rendszer eltérése érdemi. Neumann rendszerében, mint a klasszikus iskola érvel
1ésében is, csak és kizarolag keresztszabdlyozds mehet végbe. Adott drak esetében az
egyes termelési eljarasok nyeresége vagy vesztesége megallapithat ugyan, de ez a tudas
csak a termelési eljarasok méretének szabalyozasat szolgalhatja; nem hat és nem is hathat
kozvetleniil az egyes termékek arara. Hasonloképpen adott termelés és beszerzések esell
tén az egyes termékek tilkeresletének vagy tdlkindlatdnak mértéke szintén szabatosan
megallapithat6. Ez az eltérés viszont csak a termékek arait modosithatja. Az egyensilytol
vald eltérés mértéke azért nem alkalmazhat6 kozvetleniil a termelés vagy a beruhdzasok
szabalyozdsara, mert ez az informacid nem a termelési eljarasokra, hanem szigortan az
egyes termékekre vonatkozik.

Ha n szdmu terméket m szamu termelési eljaras allit elS, akkor a nyereségekre vonatll
koz6 adatok szdma sziikségképpen a termelési eljardasok szdméval egyezik meg, mig a
kereslet eltéréseire vonatkoz6 adatok szdma a termékek szamaval egyenld. Mivel e két
szamossag nem azonos, teljességgel lehetetlen a kereslet eltéréseit a kereslet, a nyereség
mértékét pedig a termék aranak modositasara felhaszndlni. Az ilyen rendszerekben csak
keresztszabalyozas vihet§ végbe, a szabalyozas minden mas formaja (hidba foglalkozik
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elméletével barmilyen részletesen a gazdasagtan) a valdsidgban keresztiilvihetetlen, és
hibakkal terhesnek bizonyul. A hidny - mint az utasitisos gazdasag tapasztalataibol jol
megtanulhattuk - mindig specifikus, ezért nem engedelmeskedik semmiféle altalanos
mozgobsitdsnak. E tekintetben az utasitisos gazdasig lényegesen konnyebbnek vélte a
gazdasag irdnyitdsdnak feladatat, mint amilyennek az val6jdban bizonyult. De nem menl
hangzatos, de hamis jelszava eltakarja azt, hogy hirdetéssel, manipulacidval, piaci szegl
mentalassal és mas eszkozokkel a termeld sikerrel tudja sajat termékvalasztékanak vasard
lasara 6sztonozni a fogyasztot.

Ne feledjiik, hogy e kétfajta adatsor kiilon-kiilon hatdsa azért érvényesiil oly kovetkel
zetesen, mert ezek a termelési folyamat egészének két at nem héaghatd korlatjat jelentik.
Ez a fizikai és a pénziigyi mérlegek révén létrejovd kétfajta, de egyforman szigord megl
kotés. Akkor is érvényesiil, ha e mérlegeket senki sem vezeti, nem ismeri, és nem is
tartja rendben. Mind a raktari, mind a pénziigyi tillépés csokkenti az adott id6szak kész0
letét. A gazdasdg mozgasat tehat mind a fizikai, mind a pénzbeli készletek mennyisége
korlatozza. Negativ készlet nem lehetséges, alland6 rafizetés végiil minden véllalkozast
tonkretesz.

Mindezzel azonban még tavolrél sem hataroztuk meg, mivel jar az egyensuly megsérQ
tése, tehat hogyan viselkedik a gazdasag, amikor nincs egyensulyban. Ezért elméleti hiba
az egyensuly stabilitdsar6l vagy instabilitdsardl beszélni e viselkedés alapos ismerete
nélkiil. Az egyensily egyenleteinek ismeretében az egyensilyi pontot vagy pélyat ki
lehet szamitani. Az egyenstly megkdzelithet§, mégpedig anndl jobban, minél pontosabb
a mérés és az adat. A gazdasigi mozgas formdja azonban ebbdl még nem vezethet§ le.
Mondhatjuk azt, hogy az egyensily szdmitdsa robusztus vagy bizonytalan eredményt ad,
hogy a szamitas konnyi vagy nehéz. Az is el6fordulhat, hogy a szamitasi mdodszer még
nem ismeretes, esetleg ismerten ellentmonddsos. Az egyenletrendszer lehet j6l vagy rosszul
kondicionalt. Minderrdl lehet, s6t altaldban sziikséges is tudni, azonban az adott egyenl
stlyi pont stabilitdsar6l még nem alkothatunk itéletet. Stabilitasrél vagy ennek hianyarol
csak akkor mondhatunk véleményt, ha ismerjiik a gazdasdg mikodésének, azaz mozgall
sanak szabdlyait, a nem egyensulyi allapot ,erSterét”. A stabilitas kérdése tehat nem az
egyensily, hanem a gazdasdg miikodési mechanizmusanak kérdése.

A stabilitas

Az egyensulyi pont (vagy pélya) stabilitdsa csak a teljes mikddési rendszer tényleges
vagy legalabbis feltételezett ismeretében targyalhat6. Ugyanaz a pont, amely egy adott
vagy képzelt rendszer esetén stabil (vagy instabil), ellentettjévé fordulhat, ha a rendszer
hatéerdi megvaltoznak.

A neoklasszikus iskola stabilnak, s6t ,tokéletesen”, tehat aszimptotikusan stabilnak
véli a piaci rendszert. A Leontief-rendszer vizsgalata azonban megmutatta, hogy az egyenl
sulyi palya az adatok matrixanak legkisebb abszoltt értékd, tehat biztos nem dominald
sajatértékhez tartozik. Neumann rendszerében pedig egy nyeregponton taldljuk az egyenll
sulyt. Ez azt jelenti, hogy e pont vagy pélya kozvetlen kornyezetében mindig el6fordul
nagyobb és kisebb érték. Ez a pont tehat sem maximum, sem minimum nem lehet, vagy
szabatosabban: egyes valtozok szerint miniméalis, mig masok alapjan maximalis. A mol
dell alkot6ja tudatosan a gazdasdgban érvényesiil§ ellentétes erdk jatékanak egyensulyat
kereste. fgy jutott a nyeregponti megoldashoz.

Neumann vildgosan utalt dolgozatiban a termodinamikai analdgiara. J. W. Gibbs,
amikor heterogén anyagok egyensulyat és a kozvetleniil 6ssze nem mérhetd energiafajtak
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csereértékét hatdrozta meg, hasonldan nyeregponti megoldashoz jutott (Gibbs [1906]).
Ez az entrépiat maximalissa, az energiat minimdlissa teszi. Neumann, ennek megfelelSl
en, a gazdasagi novekedést maximalizdlta, a kamatratardl pedig feltette, hogy minimalis.
Modellje a termelés mértékét noveli, habar a verseny ezenkdzben a lehet§ legalacsoll
nyabbra szoritja az drakat. Az ilyen egyensiily, még ha nem is vonzd, tehat nem 4ll be
véges iddszak folyaman, bedllhat esetleg végtelen idd alatt, vagy ha ezt sem cselekszi,
konvergalhat val6szintségi valtozoként. Az utdbbi megengedi az alland6 ingadozas fennl
maradésat, ha ez atlagdban az egyensuly koriil torténik, és a valtoz6 relativ szordsa
csokken. A gyakorlatilag megfigyelhet§ ingadozas azonban ezeknél nagyobb mértékd.
Ez igen sok gyakorlati kellemetlenséghez vezet, mint amilyen a munkanélkiiliség, a munil
kaval és a termékekkel val6 pazarlés és dltalaban a bizonytalansig és esetlegesség érzésél
nek kialakulésa.

Kétségtelen kedvezGbb volna, ha a piacgazdasdgok a megfigyelt mértéknél kevésbé
ingadoznanak. De az ingadozas megsziintetése nem lehetséges. Valdjaban nagy baj és a
gazdasagi szabadsag elvesztése volna, ha az ingadozés teljesen megsziinne, ezért csak
mértékének csokkentése a kivdnatos. A jelenlegi ingadozas a ndvekedés varhatd 2-3
szazalékos atlaganal valamivel nagyobb kilengésekhez vezet, mind pozitiv, mind pedig
negativ irdnyban. Ezért idénként mélyebb krizis, a termelés hirtelen csokkenése is eldl
fordulhat. Nem volna vele gond tehat, ha a kilengés csak fele vagy negyedakkora lenne,
a nyereség Osztokéje pedig kevésbé kinzé és vak volna. Igy is latjuk, hogy a minden
cselekedetet hozamdval mérd, kozvetlen és gyors hasznot huzo igyekezet sok jeles erkolll
csi, mivészi és tudomanyos érték érvényesiilését hatraltatja, mivel ezek hatdsa csak hosszi
tdvon és lassan érvényesiil, vagy nem Osszemérhets, pénzben ki nem fejezhetd.

De mibdl is ered a piac ,,optimalitdsdnak”, a mikodés automatizmusdnak, a piac 6nl
szabalyoz6, 6ngyogyito erejének a hite? A klasszikusok dbrandosan vagyakoz6 olvasatall
bol. Adam Smith gazdasigtani egyszeregyét, a piaci mozgas alapvetd formajat Ricardo
ugyanis roviden igy foglalja Gssze:

» Tételezzik fel ... a kereslet n§ a selyemaruk, de csokken a gyapjadruk irant... a piaci
ar emelkedik a selyemaruknal és esik a gyapjuarukndl. Ennélfogva a selyemarugyaros
profitja meghaladja, a gyapjiarugyarosé nem éri el az altalanos és kiegyenlitett profitrall
tat ... Csakhogy a selyemaruk irdnti megndvekedett kereslet hamarosan kielégitést nyer,
mert a téke és a munkaerd a gyapjdiparbol dtdramlik a selyemiparba. Amikor ez megtorQ
tént, akkor mind a selyemaruk, mind pedig a gyapjudruk piaci dra Gjbol megkozeliti a
természetes ar szintjét, s igy a két termék el6allitéi megint csak a szokdsos profitratira
tesznek szert.”?

A logikailag tAmadhatatlan kdvetkeztetés tehdt azt mondja: a) a tilkereslet aremelkel
déshez s ez b) a profit(rita) novekedéséhez vezet, ¢) ez meginditja a tSkedramlast e
tertlet felé, d) kivaltva a kinalat novekedését. Ugyanennek az ellentettje is bekovetkezl
het. Torvényszerd tehat az ellentétes folyamat is. A tdlkindlat = arcsokkenéshez = a
profit eséséhez = t6kék elvondsahoz vezet = ez megsziinteti a tilkinalatot = s a profitl
rata kiegyenlitGdik. Mivel mind a tilkereslet, mind pedig a tdlkinilat megsziinteti onmal
gat, ezért a gazdasag az egyensuly megbomlasa esetén, az egyensuly felé gravitlva,
kigyogyitja dGnmagat.

Legaldbbis mindeddig ezt olvasta ki a gazdasagtan a klasszikus auktorok miveibdl, s a
modern gazdasigelmélet is ugyanerre a szillogizmusra épiil, bar matematikai formaja
egyre csiszoltabba valik. Csakhogy figyelmetleniil olvasta ki. A fizikdhoz hasonl6éan a
gazdasagban sem létezik végtelen gyorsasiggal terjedd tdvhatds. Ezért, helyesen, mind
Smith, mind Ricardo leirdsdban szerepel a ,,nemsokdra”, ,hamarosan” (soon) sz6. Ez

2 Ricardo [1959] 107. o. Vegyiik észre, hogy a klasszikusok csak a keresletszabalyozas esetét targyaljak.
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jelzi, hogy az alkalmazkodas folyamata id6t igényel. Nyilvanvald, hogy barmilyen gyors
is ez a ,,nemsokara”, a kozben torténteket is figyelembe kell venni. Gondoljuk hat meg,
mi torténik a folyamat soran. A kiilonféle termékek esetében kiilonb6zs, esetenként elégll
gé hosszi id§ telik el, amig az 4tdraml6 t6ke ) termelési kapacitisokat teremt, s a
sziikséges arutdbbletet a piacra vihetd.?

Barmekkora legyen is a szokdsos hossza e késlekedésnek, erre az idészakaszra elejétdl
végéig a tulkereslet lesz a jellemzS. A tilkereslet mindaddig fennmarad, amig végiil a
sziikséges tobblet a piacra érve, helyre nem éallitja a mennyiségi egyensulyt. Ami azt
jelenti, hogy az ar az egész id6 folyaman sziinteleniil ndvekszik. Mire a hidnyt p6toljak,
addigra az ar, a profitrataval egyiitt éppen eléri a tet6fokat. A profitrata az atlagosnal
tehat biztosan magasabba valt. Ezért most biztosan fel is boritja a pillanatnyi mennyiségi
egyensulyt. Sziikségszerd tilkinélatot idéz el6. Ez a tdlkindlat a maga részér6l késébb
megint le fogja nyomni az drakat, és ezzel a profitratat is. A t6ke kivondsahoz azonban
éppen ugy id6 sziikséges, mint a bearamlasahoz. Mindaddig tehat, amig a profitratak ki
nem egyenlitddnek, most mar a tdlkindlat novekedésének iddszaka kovetkezik be. Mire
bekovetkezik, az ismét csak pillanatnyi egyensuly az ar és a profitrata tekintetében, a
mennyiségi tilkindlat érkezett el tetGpontjahoz.

Mindez tehat sziikségszerien ismétlédd folyamatot hoz 1étre. Nevezhet§ az ilyen fol
lyamat az egyensuly felé val6 gravitalasnak?* Igen. Csakhogy ez a gravitilds nem Galilei
ejtési és guritasi kisérleteit, hanem a bolygdk mozgasat idézi fel. Nem arr6l a jelenségrél
van itt sz, amikor a feldobott kG hamarosan visszaesik a foldre, hanem arrdl, amikor az
inga periodikusan mozog, vagy amikor a Fold kering a Nap kortil.

A gazdasagi folyamat e tényleges mozgasat Marx vildgosabban fogalmazta meg: ,,...
bar kereslet és kindlat egyetlen adott esetben sincs egyenstlyban, kilengéseik ugy kovetl
keznek egymds utdn - s az egyik irdnyban val6 kilengésnek az az eredménye, hogy
ellentétes iranyu kilengést valt ki —, hogy egy hosszabb vagy rovidebb id6tartamot a maga
egészében véve kereslet és kindlat mindig fedi egymast, de csak mint a mar végbement
mozgas atlaga, s csak mint ellentmondasuk folytonos mozgasa.” (Marx [1974] 182. o.)

Hogy mekkora ez a ,,hosszabb vagy rovidebb idGtartam™, az a cikluselmélet alapkérll
dése. A klasszikus auktorok lefrasa alapjan nyilvan a (kés6ébb ,termelési korutaknak™
elnevezett) termelési és forgalmi folyamatok tartama a dont§. Ezeket a szabalyozaselmél
let nyelvén az ,eltérési jel” és a ,szabdlyozasi folyamat” késlekedéseinek nevezhetjiik.
Stabilnak tekinthet§ az ilyen folyamat? Igen, mindaddig, amig az egyensulytol vald eltéd
rése korldtos marad. De 4ltaldban nem aszimptotikusan stabil. Nem tart az egyensulyi
pont vagy palya felé, és csak hosszabb id§szak atlagaban arulja el az egyensily valdsagos
ardnyait. De akkor is csak annak, aki fel tudja lelni, és meg tudja fejteni egymdassal
Osszefonddo kiilonbozG hosszusagu ciklusait.

A ciklusok

Az egyensuly felé tart6 konvergencia ismert bizonyitasai elhanyagoljak annak megfontol
lasat, hogy mdd nyilik-e a sziikségessé valo valtozasoknak nemcsak az elhatdrozéséra,

sz

hanem idSben torténé végrehajtisara is. Altalaban csak az egyik oldal, vagy csak az
arak, vagy csak a mennyiségek konvergencidjat bizonyitjadk. Amikor mindkét oldalt fil

3 Az ilyen rovidebb-hosszabb ,termelési korutakkal” késdbb az ausztriai iskola kezdett foglalkozni. Hall
bar nem szamszerGsitették a ,korutak” idStartamat, ekkor valik nyilvdnvalévd, hogy a ,soon” jelz6 nem
szerencsés.

4 Smith sz6haszndlatidn nyilvanvaléan érzédik Newton hatésa.
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gyelembe veszik, mint példaul az igynevezett pokhalo-elméletben, amely ugyan ingadol
zashoz, de bizonyos koriilmények kozt csokkend ingadozdsokhoz vezet (lasd példaul
Kaldor [1934] korai és érdekes dolgozatat), akkor sem vizsgiljak kozelebbrdl, hogy a
kindlat és kereslet modositasdhoz milyen mas elGfeltételek teljestilése sziikséges (Kaldor
[1934] 122-136. o0.).

Ha azonban észben tartunk minden fizikai és pénziigyi készlet okozta megkotést vagy
késleltetést, és igy olvassuk Ricardo leirdsat, akkor teljesen 4j kérdések meriilnek fel.
Hogyan mozgoésithat6 az a téke, amely helyreallitja a selyemipar piaci egyensulyat? Honl
nan ered, s mikor 4ll rendelkezésre az a nyersanyag és gép, ami lehet6vé teszi a kinalat
novelését? A kérdés megvalaszoldsa sordn a pénziigyi és leltari 0sszefiiggések nem mell
16zhetSk. A pénziigyi egyensulyt a hitel vardzsszava megoldani latszik. Biztositék nélkiil
azonban 4altaldban nem lehet hitelhez jutni. S amikor mégis lehet6vé vilik ez, akkor a
mégoly ,,puha” koltségvetési korlat sem képes az ingadozas athidaldsara, s6t inkabb csak
Ujabb zavart okoz. Tudjuk, hiszen megfigyelhettiik, hogy hitel, pénz, s6t drak nélkiil is
kialakul az ingadozas, mégpedig kortilbeliil ugyanazokkal az idGtartamokkal, amelyek a
pénzzel vald gazdilkodas menetét és fordulpontjait is meghatarozzak.

Ricardo rovid 6sszefoglaldsa azt sugallja, hogy a selyemiparba az a t6ke dramlik at,
amely a gyapjuiparban a kereslet csokkenése miatt felszabadul. A gyanttlan olvasénak
az a benyomasa tamadhat, hogy ugyanigy a gyapju is hamarosan selyemmé, a gyapjiszol
véshez hasznalt gépek selyemszovigéppé, a gyapjdipar munkdsai pedig selyemipari szakl
emberekké valnak. A valdsidgban ez masképp torténik. Ha a gyapju kereslete csokken,
akkor az itt foglalkoztatott t6két nem lehet felszabaditani. S6t, eleinte éppen a gyapjiipar
az, ami hitelre szorul, mert szokott lizletmenete lelassult, amit6l nagy valdszintséggel
fizetési nehézségei tdimadnak. Csak bizonyos idd elteltével torddnek bele, hogy a kereslet
csokkenése nem csak pillanatnyi vagy atmeneti. Ekkor latnak hozza, hogy novekedésél
nek szokdsos terveit feladva, lassan kivonjdk a kivonhat6 t6két. Ez azt jelenti, hogy
takarékoskodni kezdenek a berendezések feldjitasaval, kisebb utanp6tlasi tételeket renl
delnek a gyartashoz sziikséges nyersanyagokbdl, kezdik a hanyagnak vagy lustanak tarll
tott, vagy nem kell§ szakértelmd munkdsaikat elbocsétani.

Mindezzel nyomotta valik az {izletmenet a gyapjiszovSknek szallitd dsszes mas agall
zatban is, egészen a birkakig és baranyokig, amelyek akkor sem alakulhatnak at selyemi
hernydva, ha a selyemipar majdan névekvé termelése tobbletkeresletet kelt irdntuk. Ezek
az alkalmazkodéshoz sziikséges kellemetlen dolgok tehat éppen abban az idGszakban
torténnek meg, amikor a selyemipar még képtelen kielégiteni a novekvs keresletet. A
selyemipar jovendd termelésének varhaté arbevétele ilyenkor még aligha pdtolhatja a
gyapjuipar mar bekovetkezett csokkenésének kies§ jovedelmét.

Ha a gazdasagban csak ennyi a valtozas, akkor honapokig, esetleg évekig tarté nyol
mott lizletmenet lesz a jellemzd, a szokdsos profit és novekedés csokken és lassul. Ez
tehat éppen a termelés valsdganak, recesszijanak vagy krizisének idGszaka. Eppen azért
altalanos a panasz a pénz érezhetd hidnya miatt, mert egy idSben mindkét érintett iparagll
nak poétlolagos pénzre és tékére tdmad sziiksége. A gyapjuszovének azért, mert hanyatlik
a terméke irdnti kereslet, a selyemiparnak pedig azért, mert mar régen 4j beruhdzasokba
volna érdemes kezdenie.

Amikorra a selyemipar végre képes piacra hozni a sziikséges tobbletet, akkorra reméll
ni lehet, hogy a gyapjdipar is berendezkedett a kevesebb gyapji feldolgozasaval jaré
helyzetre. A pangds idejének végére értiink. Az iizletmenet megélénkiil, mert a gyapjull
termelés mar nem esik tovdbb, és a selyemtermelés végre kezd felfutni. Az elemzés
szerint a piaci szabalyozas sziikségképpen tull§ az egyensilyon. A selyemaru éppen most
a legkelendGbb, ara és profitja pedig a legmagasabb, hiszen mar régoéta tilkereslet mutatll
kozik iranta. Bekoszont hét a fellendiilés - s vele egyiitt a pénz bdsége is.



100 Brody Andrds

Mindezek a gyakorlatban lezajl6 folyamatok, amelyek Osszességiikben a termelés cikl
likus megujulasanak kiilonboz§ fazisait alkotjak, ezért megkivanjak, hogy mind targyill
fizikai, mind pedig pénziigyi-financidlis oldalaikat, legalabb elvont és leegyszertsitett
formaban, az eddiginél pontosabb modellekbe foglaljuk, hogy a piaci ingadozés belsd és

altalanos torvényeit jobban megkdzelithessiik.

A ciklushossz

A ciklus keletkezésének okat az el6bbiekben a keresztszabalyozas ferde szimmetridjara
vezettilk vissza. A tilzott kereslet noveli az arat, de ha ennek kovetkeztében egy id6
mulva magasabbd vélik az ar, az csokkenti a keresletet. E negativ visszacsatolasi folyal
mat sebessége szabja meg tehat az észlelhet§ ciklusok hosszat. A folyamat sebességét
viszont befolyasolja és valtoztatja a mindenkori technika. Hogyan maradhat alland6 vagy
viszonylag dllandé minden megfigyelt ciklus hossza, ha a technika, a kommunikaci6, a
hitelrendszer alland6an véltozik?

Az ismert ciklushosszak tobbségét vissza lehet vezetni az emberi Gjratermelés és gazll
dalkodas idStartamaira, ezeket pedig élettani aranyokra. A 1ét ilyen ardnyai nem, vagy
csak lassan valtoznak. Gondoljunk példaul az élet varhatd tartamara, a generaciok valtal
sara, a csecsemdk kihordasi és nevelési idejére, vagy a munkaer$ potlasanak, kiképzésél
nek és atképzésének idGsziikségleteire! Az élet jelenségeinek, az életpalya ardnyainak, a
demografiai Osszefiiggéseknek donts hatisa természetes. Szinte magyardzat sem kell az
ezekbdl eredd ismétlédés, a ciklusok keletkezésének megértéséhez.

Ha példaul egy adott idGszakban kevesebb gyerek sziiletik, mondjuk elhiz6dé és hell
ves hdbord miatt, mint mindeniitt Eurdpaban az elsG vildghaboru idészakaban, akkor
természetes, hogy 25-30 év mulva az 4tlagosndl kevesebb a n6vé serdiilt lany. Ezért a
sziiletések szama ismét elmarad az 4tlagt6l. Ha ez torténetesen éppen a masodik vilaghall
bort idejére esik (amely éppen 25 év mulva tort ki), akkor ez maradanddan egyenl6tlend
né teszi a lakossag kordnak megoszlasat. Még ha védekezne is a ciklus ellen, 6sztondsen
vagy tudatosan alkalmazkodva, tehat ha a ritkdn benépesiilt generacié noveli, a népesebb
pedig ritkitja a sziilés aranyszamat, akkor is csak Ujabb ciklust okoz. Ennek tartama mar
két generaciora nyulik, és jol magyardzza a Kondratiev-féle hosszd hullam létrejottét.

A generacids idStartam nagysagrendje egyébként is az élettervek természetes horizont
ja. Ez szabja meg azt a leghosszabb tavot, amelyet sajat érdekiinkben 4t kell tekinteniink,
amelyre fel kell késziilniink mint tevékenységiink normalisan megszabott tartamara. Ez
az a leghosszabb tekintetbe vehetd iddszakasz, amely alatt befektetéseinknek és eréfeszill
téseinknek (barmilyen jellegiiek legyenek is ezek) meg kell tériilniiik, hogy gylimdlcsiil
ket 1athassuk. S a generacios tartam hosszdnak reciproka éppen olyan pontosan megadja
az atlagos gazdasagi novekedés szizalékos mértékét, mint ahogy a varhat6 élettartam
reciproka megszabja a konstans népesség fenntartdsahoz sziikséges évi sziilések szamat.
Ezek meglehetdsen egyszerden belathatd matematikai dsszefliggések. Az igy ad6do, és
mar emlitett — koriilbeliil évi 3 szdzalékos - novekedésbdl vezethetd le aztan a leghosszabb,
mintegy 200 éves gazdasagi lengés okozati l1ancanak hipotézise is, amely dGjabban a gazll
dasagtorténészek figyelmét is felkelti.’

Es mindez egyben felhivja figyelmiinket arra, hogy az életjelenségek, st tagabban,
maga a létezés ciklikus volta nem a gazdasiagtan sajitos és elszigetelt jelensége. Szinte
minden, ami van, tehét 1étezik és fejlddik, az elektronok gyors keringésétdl a csillagkold

> Lasd példaul Fisher [1997] és Homer [1996] kutatdsait, az arak, illetve kamatok mintegy 200 éves
ingadozasat illetGen.
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dok megsemmisiiléséig, ciklikus rezgésekkel, ismétldds torténésekkel jar. Az ismétlés
nemcsak a tanulds, hanem a megfigyelés, s6t a 1ét mestere is, nélkiile az id§ fogalma (és
mértéke) ki sem alakult volna benniink.

A modellezés szempontjabdl - éppen a sziikséges idGtartamok és késések maindl ponll
tosabb megfigyelése végett — fokozott figyelmet kellene forditani mind a haztartisok,
mind pedig az allami szervek tSkeszamldinak alakuldsara. De ezeket sem a statisztika,
sem a gazdasagi szamvitel rendszere nem tartja nyilvan. Hidnyuk miatt a gazdasig arall
nyairdl benniink kialakult kép teljesen hibas és csonka. E teriiletek ugynevezett gazdasall
gi elemzéseit e kérdések elhanyagolasa feliiletessé, érthetetlenné és értelmetlenné teszi. Az
allam mikodésérdl és az életszinvonal alakuldsardl igy kizardlag téves, haszontalan, elfol
gadhatatlan jelentések és beszdmoldk sziilethetnek. Mindezek a politikdban dlland6 jellegll
gel szerepld kiilonféle beszdmolok semmi érdemi informaciét nem adnak, és nem is adhatd
nak. Ezért mindig teljes joggal vitatottak és azok is maradnak, amig nem fogjak fogalmal
ikat és beszamolasi koriiket tisztazni, teljessé és mindenki 4ltal ellenérizhetGvé tenni.

Hasonldan bizalmatlanok lennénk az olyan banki beszamol6k irdnt, amelyeket kizaroQ
lag a pénztari forgalom alapjan 4llitanak ki, de a megbizhaté mérlegek és szamlak teljes
hidnyaban semmilyen tdjékoztatist sem adnak a bank vagyonardl és ennek valtozasardl.
Az ilyen bank mikddhet taldn jol, ha vagyona gyarapszik, de az is lehet, hogy mar rég a
cs6d szélén vagy akar kdzepén van, vagyona fogy, vagy azt mar fel is élte. A gazdasagi
szamvetés e teriiletekrdl hallgatva az orszdg vagyondnak tilnyomo részétdl tagadja meg
a targyilagos és valds szdmbavételt. Nem kétséges, hogy egy orszag vagyonanak legfonl
tosabb része nem a néhéany év alatt Gjratermelhetd iizleti t6ke, habar err6l manapsag mér
illendd pontos és ellendrzott szamadast kdzzétenni. A vagyon elhanyagolt és ismeretlen,
de értékének tulnyomo tobbségét kitevd része az emberi t6kéhez kapcsolddik. Vagy egyl
szerdbben sz6lva: minden egyes orszag gazdagsaganak zomét a munkaerd, e munkaerd
képzettsége, kifinomodottsaga, valamint a képzését, fenntartdsat, kommunikaciojat és
aramlasat szolgald komplex és bonyolult infrastruktiira hatdrozza meg. Ez a soha rendl
szeresen 4t nem tekintett, fel nem tart, joszerivel ismeretlen tomeg hatirozza meg a
gazdasdg mikodését és ciklusait egyarant. Helyes volna az eddiginél sokkal szorosabb
elszamolas ald vonni.

Ezek azok a tertiletek tehat, amelyek terhére, szokas szerint, az tizleti és allami életben
felmeriild problémékat megoldjak. Vajon mikorra vélik annyira fontossa, hogy valéban
beszdmoljanak az emberi tke mértékérdl és 1étrejottének valodi koriilményeir6l? Mikor
veszik észre, hogy a mindennapi élet mindenkori lehetGségeit megszabd tehetség, értell
lem, tudds, munka mennyisége és minGsége a gazdasag legf6bb erdforrasa?

A variaciészamitasrol

Miért birdlom a komparativ egyensulyi elemzést, és miért sziikséges ennek tovabbfejl
lesztése? A neoklasszikus iskola sok hasznos és szép eredménye éppen a komparativ
elemzésnek koszonhetS. Szabatosan leirhatd feltételek fennallasa esetében, nevezetesen
éppen az egyensuly koriilményei kozt, nem is kifogasolhatd az alkalmazisa. Matematil
kailag a ceteris paribus gondolatmenete, tehat az egyéb feltételek valtozatlansaganak
feltételezése nem mads, mint egy jol meghatirozott parcidlis differencidlhdnyados kiszal
mitasa a rendszer kijeldlt allapotdban, a vizsgélt és valtoztathat6 tényezd fiiggvényeként.
Ha a feltételezések helytallok, akkor az eljards is helyes, és nem tdmadhat6 logikailag.
Hétranya azonban, hogy csak a szigort egyensuly koriilményei kozt indokolhat6 a gonl
dolatmenet. Az egyenstlyi helyzet ugyanis az egyetlen olyan pont, amelyben az egyéb
feltételek valtozatlansdga valoban biztosra vehetd.
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Ha kimerészkediink az egyensulybol annak kornyezetébe, akkor a koriilmények valtod
zatlansaganak feltevése tobbé nem tarthat6 fenn, s altaldban hibidhoz, mégpedig annil
nagyobb hibdhoz vezet, minél nagyobb intenzitassal valtoznak az ,egyéb” valtozok.
Masképpen fogalmazva, a parcidlis derivalt értéke roppant erdsen megvaltozhat mar az
egyenstlyi pont szoros és kozvetlen kornyezetében is. Vagy még gyakorlatiasabban fejtll
ve ki a mddszer veszé€lyét: nincs olyan gazdasagi intézkedés, amelynek kovetkezményei
minden koriilmények kozt azonos eredményhez vezetnének.

Az olyan valtoztatas tehat, ami helyes és célszerd, mondjuk a fellendiilés idején, hatal
rozottan karosnak bizonyulhat a valsdgban, és megforditva: ami segit kildbalni a stagnall
lasbol, nem biztosan hasznos a jo konjunktira idején. Ismét mas oldalr6l megvilagitva
ugyanezt a problémat: mindenki tudja, hogy a gazdaséagi intézkedések j6 id6zitése mennyire
fontos. Es6 utdn mar keveset haszndl a koponyeg, mig a napszemiiveg hasznilata nem
foltétlenil ajanlott kodos idSben.

Nincsenek tehat olyan gazdasagi orvossagok, amelyek minden kortilmények kozt ugyanll
azt az eredményt hozzdk, aminthogy a régi elixirek, ha egyaltalan hasznaltak, mas hatasl
sal voltak 1abtorés, mint tiid6tagulas esetén. Az altaldnos és mindenre j6 panacea régmult
szazadok orvoslasi gyakorlatat idézi, s minél kordbban szakitunk vele, annél jobban jaO
runk.

Bellman dinamikus programozésa vagy Pontrjagin optimélis folyamatainak elmélete, a
modern gazdasagi elemzés korszeri médszerei egyarant a varidciészamitds altalanosital
saként fejlédtek ki. Legfébb ideje, hogy ezek az eszkdzok bevonuljanak a gazdasigtani
oktatds alapvetd tananyagédba. Ha a fiiggvénydiszkussziot oly’ nagy gonddal és haszonnal
oktatja a kalkulus, itt az ideje megtanulni a matematikatol azt is, hogyan valasszuk ki
adott esetben a legjobbat a megengedhetd fiiggvények koziil.

Az id6 y = f(f) alaka fliggvényében y csak azon ¢ értéknél lehet maximum, ahol a
fiiggvény differencidlhanyadosa, df/dt eltiinik.® A varidciészamitis viszont megmutatja
azt is, hogy egy x vektortdl és ennek derivaltjatdl, valamint a ¢ id6t6l fiiggd 1 fiiggvény
integrélja, amelyet jeloljon

j I(t,x, X)dr (1)
csak akkor lehet minimalis, ha fennall az Euler-Lagrange-féle
dl/dx = d(dl/ax)/dt 2)

masodrendd kozonséges differencidlegyenlet. Szavakba foglalva: csak olyan I fliggvél
nyek jonnek széba, amelyek x szerinti parcidlis derivaltja azonos ugyanezen filiggvény
dx/dt szerinti parcidlis derivaltjanak id§ szerinti differencidlhdnyadoséval.
Matematikdban a megértés és a bizonyitds nem mindig azonos. Az utdbbit az idézett
szakirodalomra bizva, a megértés érdekében a kovetkez6t kell mondani. A fliggvény
maximuma hasonlit valamely hegy csticsahoz. Mivel a hegy csiicsa az a pont, ahonnan
mar nem lehet feljebb menni, biztosan tudjuk hogy ez a csucs legalabbis egy igen kicsi -
infinitezimalis - helyen vizszintes. Hajlasanak szdge ott tehat zérus. Mivel ezt a hajlas
szoget a differencidlhanyados fejezi ki, ezért annak a maximum helyén el kell tinnie. Ha
maximum van, akkor eltinik, de persze eltiinhet a volgyben is, és esetleg eltlinik a
hegygerinc egy éppen nem emelkedd és nem lejt§ darabjan is. A feltétel tehat sziikséges,
de nem elégséges. Ami viszont a varidcidszamitasban figyelembe vett integral szélsd
értékét illeti, az csak akkor nem ndvekszik, ha az integrélt fiiggvény azonosan zérus az
egész figyelembe vett tartomdny minden egyes pontjdban. Ezt a feltételt mondja ki a

® Az ismertetés Simonyi [1968] és Bajcsy [1957] miiveire tdmaszkodik.
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variaciészamitas elsd segédtétele, tgynevezett alaplemmdja. Miutdn pedig az integrél
értéke éppen a (2) egyenlet bal és jobb oldaldnak kiilonbsége, a két oldalnak azonosnak
kell lennie, kiilonben a kiilonbségiik nem lehet zérus. A feltétel ismét sziikséges, de nem
elégséges.

Ilyen ismertebb, a varidci6szamitds elméletébdl levezetett modellt dolgozott ki az opl
timéalis beruhdzésok targyaldsara el§szor Ramsey [1928], majd a novekedés mas kérdésell
ire tobbek kozt Gale [1967] és Magill [1981] is. Ilyen a ciklusok leirdsara javasolt modell
lem is. Ez utébbit azért érdemes bemutatni, mert igen egyszerdien alakul éppen ez az
Euler-Lagrange-féle egyenlete. Magét a modellt mint a legkisebb veszteséget biztositd
differencidlegyenletek rendszerét irhatjuk fel. Soha nincs egyensilyban, de a fizikai és
pénziigyi mérlegek kivanalmait minden pillanatban betartva, nem is pazarol sziikségtel
leniil.

Az egyenletes novekedést €s erre rakodd ciklusokat leiré modellt az

Sdz | dt = Kz 3)

alakban fogalmaztam meg idézett cikkeimben. Itt z a fundamentalis valtozok (4rak és
mennyiségek) vektora, S szimmetrikus (t6ke)matrix, K pedig ferdén szimmetrikus (foll
lyé raforditasi) matrix. Mindkét matrix zérustere az egyensulyi novekedés vektorara
korlatozddik. A rendszernek ezen kiviil csak ciklikus megolddsai vannak.

Az integraland6 fiiggvény marmost éppen a terméktdbblet (értéktobblet) és a beruhall
zas (profit) kiilonbsége. Ez (4) fiiggvényben adhat6 meg, amely a tényleges kiilonbség
kétszerese (a szimmetria miatt):

I = 2'Kz - z'Sdz/dt. )

Ez tehat a rendelkezésre all6 és a beruhdzott tobblet egyenlege. E fiiggvény z szerinti
parcialis derivaltja: z'K + Kz - Sdz/dt. A dz/dt szerinti parcialis derivalt pedig -z'S.
Ennek id§ szerinti parcidlis derivaltja ismét -dz'/drS. Ezeket a tagokat Osszegezve a (3)
egyenlet kétszeresét kapjuk. Pontosabban elGszor az eredeti egyenletet, aztin az ezzel
azonos transzpondlt alakot. Az eredeti egyenlet tehat kielégiti, s6t, egyenld a sajat varill
aciés egyenlete felével.

Meg kell jegyezniink, hogy ha a rendszer egyensilyban van, ami persze a gyakorlatl
ban sohasem fordul eld, akkor z = z* maga az egyensilyi vektor. Az egyensilyban az I
fiiggvény eleve a zérus értéket adja, hiszen az egyensilynak ez éppen az egyik feltétele.
De ha nincs éppen egyenstlyban, akkor ez az érték konstans marad, és a fundamentélis
valtozok az egyenstly felé vezetd vektorra merSlegesen mozdulnak el. A modell a gazll
daségi ciklusok elsd olyan gyakorlati dinamikus modellje, amely megfelel a varidcioszal
mitas sziikséges, de nem elégséges feltételeinek is.

A kisérleti szamitasok azt mutattak, hogy a modell a tényleges ingadozasnak felét vagy
valamivel tobb, mint felét képes megmagyarazni. Ennél tobbre jobb és részletesebb adall
tok birtokdban sem lesz képes, mert a maradék, mintegy 2 szdzalékos ingadozast a ki
nem kiiszobolhet6 mérési és adathibak, valamint az elére nem jelezhetd véletlen zavarok
okozzdk. Az el6rejelzés kilengése minden esetben alulbecsiilte a tényleges mozgast. Enll
nek az lehet az oka, hogy az er8sen 0sszevont modellek (a matrixok 7, illetve 39 agazat
palyajanak szamitasat tették lehet6vé) kevesebb ciklust tiikréznek, mint amennyi a val6ld
sagos gazdasagi életben 1étrejon. A modell palyajat a szamitégép ugyan nagyobb részlel
tességgel is ki tudnd szdmitani, de a rendelkezésre all6 adatok, az attekinthetGség és az
elemezhet8ség kovetelményei ebben is korlatokat szabnak az igyekezetnek.
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