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KONYVEKROL

MOCzZAR JOZSEF: Fejezetek a modern kézgazdasdgtudomdnybdl.
Sztochasztikus és dinamikus nemegyensilyi elméletek, természet-
tudoményos kozelitések. Akadémiai Kiad6, Bp. 608. o.

Moéczar Jézsef a Marx Karoly Kozgazdasdgtudomanyi Egyetem hires terv-
matematika szakdn végzett és azdta is az Egyetemen dolgozik. Szamos
kiilfcldi egyetemen volt vendégprofesszor, tobbek kozott az Oszakai, a Gronin-
geni, a Leuveni, a Sienai és a Velencei La Foscara Egyetemeken. Az USC-n
mint Fulbright professzor folytatott kutatasokat. Moéczar Jézsef, ma a Bu-
dapesti Corvinus Egyetem professzora, kozel 15 éves kutatdsi eredményeit
foglalta Ossze konyvében. Kutatasi részeredményeit ezt megel6z6en rangos
hazai és nemzetkozi szakfolydiratokban publikdlta. Tébb mint 60 jelentosebb
tudomanyos cikk, konyv, konyvfejezet és meghivott eléadds szerzgje.

A konyv a természet- és a kozgazdasdg-tudomény alapveté kérdéseibél in-
dul ki, s a végén eljut a legijabb elméletekig és technikakig, ezekbe dgyazza
be az 1j és tjszerti kutatasi eredményeit!, mégpedig egy teljesen 1j megkoze-
litésben. A konyv attekintést ad a kozgazdasdgi elméletek kialakuldsardl, fel-
hasznalva a modern matematika terén elért eredményeket, majd a rendkiviil
szerteagazo kutatdsi teriiletek koziil a sztochasztikus és dinamikus nemegyen-
sulyi elméletekre koncentral, felismerve azt a tényt, hogy a tarsadalom része a
természetnek, igy a természettudomanyos megkozelitések eredményei a koz-
gazdasagtanban is hasznosithaték. E rendez6 elv a kiilonboz6 kozgazdasagi
iskolakbdl a legnagyobb részt a mainstream neoklasszikus iskolabdl metsz
ki, jollehet, hogy a keynesi és djkeynesi iskoldk befolydsdt is vizsgdlja. A
kozgazdasagtan modern statisztikai, szamviteli, pénziigytechnikai stb. isme-
reteinek tobbsége is e legijabb eredmények kovetkezményei, amelyek meg-
fogalmazésa szintén a természettudomanyok sokszor bonyolult matematikai
nyelvezetén torténik: lényegében ezek biztositjak a gazdasig modern elmé-
leteken alapulé miikodését. Elfogadva ezek meghatarozé szerepét, a szerzo
itt az egyes paradigmakon alapulé tudomanyos kutatdsok hatarteriileteinek
elméleti eredményeibe, illetve az altala felvazolt fejlodési irdanyokba, 1) elmé-
letekbe és modellezési technikdkba kivan betekintést adni a természettudo-
ményok (science) kontosében, ami a kozgazdasdgtant modern kozgazdasig-
tudomannya tette és még inkabb teszi.

A mai modern kézgazdasdg-tudomany legijabb szemléleti és kozelitési
technikai a dinamika, a sztochasztika és a nemegyensilyi elméletek és mo-
dellek. A szerzé széleskort kutatédsai alapjan a Ramsey-Neumann-Haavelmo
harmast tekinti a két vildghaboru kozotti idészak legkiemelkedébb matema-
tikai kozgazdéaszainak, akiknek eredményei meghataroztak a kozgazdasag-
tudomény technikai és mddszertani irdnydt. A ,nagy elméleteket” pedig

1Az irodalomjegyzékben 7 darab, rangos nemzetkézi szaklapban megjelent tanulmanyét
hivatkozza meg a szerz8. A teljes publikicids listdja 60-ndl tobb tételbdl all.
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Keynes és kovetdi, tovabba Hicks, Schumpeter, Arrow, Samuelson és a mo-
netaristdk (éliitkon Friedman) eredményei alakitottdk, amelyek szintén meg-
talalhatok a legijabb dinamikus és sztochasztikus nemegyensilyi modellek
alapjaiban. Mindezt Roy E. Weintraub tn. torténeti-rekonstrukcios médsze-
rével, matematikai nyelvezeten fejti ki, mégpedig Willard J. Gibbs szellemé-
ben, aki elséként vallotta, hogy a ,,matematika egy nyelv”.

A szerzd altaldnos kutatdsi célkitiizési és eredményei a sztochasztikus
és dinamikus nemegyensilyi elméletek teriiletén az aldbbiakban foglalhato
0ssze.

A vizsgilataihoz felhasznalt cikkeket és tanulményokat, és az azokban
talalt eredeti gondolatokat, sok esetben mas szerzok szoveghtii kiemelésében
és interpretacidjaban, megfelel6 hivatkozasokkal épitette be konyvébe, ami
vilagos és értheté medret nyujtott sajat eredményeinek kifejtésére, és egyuttal
egy széles irodalmi attekintést is adott a modern, a mainstream neoklasszikus
kozgazdasag-tudomany kialakulasarol és fobb modelljeir6l. Vagyis hiien ko-
veti a Lakatos Imre dltal megfogalmazott hires tézist: ,,A tudoményfilozdfia
a tudomdanytorténet nélkil tires, a tudomanytorténet a tudomanyfilozdfia
nélkil vak.” E tézis els6 részének magyarazata, roviden ugy foglalhaté ossze,
hogy minden olyan tudomanyfilozofia, vagyis a kézgazdaszok terminologiaja-
ban metodoldgia, amely nem veszi figyelembe az altala vizsgalt tudomany tor-
ténetét, elvéti a sajat targyat, hiszen nem ismeri meg annak valodi mikodését,
természetét. Vagyis itt most sokkal mélyebb értelmet kap a kozgazdasigtan
tudomanytorténete az idehaza szokasos elmélettorténeti megkozelitéseknél,
amelyek tobbnyire csak a problémék korhii tarsadalmi-gazdasigi szempont-
jaira térnek ki, az adott teriilet modern eredményeibe torténé beagyazas
nélkil. Ez pontosabban azt jelenti, hogy egy-egy fejezetben egy bizonyos
téma kifejtése elsé, mult szédzadbeli érdemleges elméleteibdl kiindulva eljut
napjaink, s6t a kozeljové varhatéd legijabb eredményéig. A tézis masodik
része azonban ennél jéval problematikusabb: azt allitja, hogy minden olyan
torténeti kutatds, amelyik nem egy filozofiai koncepcié mentén halad, meddo
és értelmetlen. Ezért a kozgazdasagtan torténetéhez Moczar Jézsef azzal a
filozofiai koncepcioval fordult, s ezzel koveti Lakatos Imre raciondlis rekon-
strukcigjat, hogy valaszt kapjon arra a kérdésre, hogy tudomény-e, s6t 6nalld
tudomény-e a kozgazdasagtan? A vélaszt ndla is pontosan a torténeti rekon-
strukcid szolgdaltatja. Vizsgalatainak kézéppontjaba a természettudomanyos
megkozelitéseket helyezte, a természettudomanyok, a fizika, kémia és biolégia
azon redukciéit, amelyek a modern elméleti (részben matematikai) kozgazda-
sagtan kialakuldsat és az alkalmazott kozgazdasagtan, az 6konometria meg-
sziiletését eredményezték. A szerzd mindvégig azt hangsilyozza konyvében,
hogy a kozgazdasagi folyamatokban a természettudoményok (science) kisérleti
eredményei, megfelel$ analdgia alapjan, felhaszndlhaték. Ami viszont a mate-
matikai redukcionizmust illeti, ott eléggé kritikusan fogalmaz. Az din. science
matematikakbol csak a kisérletek eredményeit leiré matematikat tartja alkal-
masnak a kozgazdasagtan formalizalt Gsszefliggéseinek lefrasara a megfeleld
analégia fennallasa esetén, ami a priori kovetkezik a természettudoményos
megkdzelitésbél. A bourbaki matematika, amely a matematikai Osszefiig-
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géseket alkalmazasok nélkiili struktiraként kezeli —amit részletesen is be-
mutat—, ,,pusztité hatasa” kovetkeztében a kozgazdasagtannak egy olyan
aga fejlodott ki a kozelmultban, aminek semmilyen kapcsolata sincs a valds
tényekkel, és csaknem elvédlaszthatatlanok a tiszta matematikatél. Ez az,
ami szamos kozgazdasznak, koztilk Roy E. Weintraubnak is, félreértésre ad-
tak okot, vagyis sokan a kozgazdasag-tudomany matematikai tudomannyd
valasarol beszélnek. Mdéczar Jézsef konyve mindvégig azt bizonyitja, hogy szé
sincs errdl, csak a science kozelitéssel (redukciéval) az ott hasznalt matema-
tika nyelvezete egyre jobban athatja, mikozben formalizalt 6sszefiiggéseinek
leirasara megteremti a sajat matematikai nyelvezetét is.

Erdemes a matematikai médszerek és a szdmitéstechnika fejlédésével kap-
csolatban Krekd Béla egyetemi tanar 1966-ban irt véleményét idézni, amivel
Osszhangban van Moéczar Joézsef allaspontja: ,,Barmilyen messze is halad
ezen az uton a fejlodés, a matematika valéjaban mindig csak eszk6z marad
a kozgazdaszok kezében. Eppen gy, mint ahogy mind a mai napig csak
eszkOz maradt a fizikusok kezében. A matematika fejlettségének mai fokan
— a legdltalanosabb relacidk tudomanyanak tekinthetd, eltekintve e relaciok
konkrét tartalmatél. Mar ebbol a megfogalmazasbdl is kovetkezik, hogy a
matematika sohasem léphet a kozgazdasagi tudomanyok helyébe. Ezzel szem-
ben igen komoly, sok esetben massal nem pdtolhatd segitséget nytdjthat a
gazdasigi dontések meghozatalanal.” A matematikai mddszerek elsésorban a
dontés-elOkészitést segitik eld, tobbek kozott a progndzisok kidolgozasaval, a
,,dontés azonban tovébbra is kozgazdasigi [vezetési] funkcié marad” éllapitja
meg ezzel kapcsolatban Kreké Béla.?

A szerz6 egyértelmiien a science kisérleteit leiré matematikai redukcioniz-
must tekinti jarhaté ttnak a kozgazdasiagtudomany természettudomanyos
megkozelitésében, elsGsorban azért, mert igy kevesebb a veszélye annak, hogy
a kiilénb6z6 mitoszok eltéritik a kozgazdasigi modellezést a valésigtél. Amig
a neoklasszikus iskola a klasszikus mechanika Newton altal megfogalmazott
torvényeinek matematikai Osszefliggéseit, a kozonséges differencidlegyenlete-
ket (ODE), illetve a parcidlis differencidlegyenleteket (PDE) tekinti az egyik
legf6bb mddszertani eszkozének, addig a sztochasztikus differencialegyenletek
(SDE) és a sztochasztikus parcidlis differencidlegyenletek (PSDE) a kvan-
tummechanika kisérleti eredményeit tiikrozik és a sztochasztikus dinamikus
kozgazdasagi modellek megfogalmazasat tették lehetévé a sztochasztikus fo-
lyamatok elméletén keresztiil. Emellett forradalmasitotta a pénziigyi mate-
matikét és elvezetett a sztochasztikus dinamikus dltaldnos egyensilyi (DSGE)
modellekhez is.

A fizika, ezen beliil kiemelten a newtoni mechanika tébb mddszerét és
fogalmat alkalmazta a XIX. szdzad kozepétol a kozgazdasigtan: példaul
egyensuly, statika, dinamikus és statikus egyensily, periodicitas, harmonikus
mozgds, ciklikussdg stb. A konjunktira-elemzés és prognosztizalas gyakran
alkalmazott analdgidja a harmonikus rezgémozgas, mivel e torvény lényege a
visszatérés, a megismétlodés, a periodicitas, tagabb értelemben a ritmikussag.
Az aralakuldst példaul tgy képzelték el, hogy a mozgd egyensily tengely-

2Kreké Béla [1966]: Linedris programozds. KJK. Budapest. 14. o.
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vonala a trend, és a trend koriil harmonikus, ciklikus médon ingadozik az
ar. A ciklikus mozgdst ugyanis az véltja ki, hogy a gazdasagi tényezdk alkal-
mazkodasi képessége mas és mas, eltéro a reakcidésebességiik. Ha beindul egy
folyamat, akkor ez a kiillénb6z6 tényezok egymasra hatasanak ereddjeként egy,
onmagat er6sité mechanizmussa valik. A fordulépontot, pedig az idézi eld,
hogy minél tavolabb keriil a gazdasag az egyensilyi helyzethez képest, anndl
ertsebb ellenerdk is miikodni kezdenek, hatdsuk egyre inkdbb érezhetévé va-
lik, és arra kényszeritik a gazdasagot, hogy ujra egyensiilyi helyzetbe keriiljon,
illetve azon tullendiiljon. E megkozelités tehat a Newton-féle ,,akcié egyenld
reakcid” | illetve ,,hatéds egyenld ellenhatas” elvbol indul ki, vagyis azt feltéte-
lezi, hogy a gazdasagi életben —éppen Ugy, mint a fizika hulldmjelenségei-
ben— az egyensilyi helyzetbol valé kilengést az abba vald visszatérés je-
lensége koveti, majdnem mechanikus médon. A Newtoni fizika a mikro és
makro vilag szamos jelenségét nem tudta megmagyardazni. E problémékra
a valaszt a kvantummechanika és a relativitas elmélete adta meg. A kvan-
tummechanika elméleti és szigori, formélis matematikai felépitése els6sorban
Planck, Dirac és Neumann Janos nevéhez fiizédik, az altalanos és specialis
relativitds elméletét Einstein dolgozta ki. A fizika tudoméanyédnak fejlédése a
kozgazdasagtanra is hatassal volt.

Azt, hogy mit is értiink itt egészen pontosan az un. science matemati-
kan, példaul a ,fizikai matematikan”, azt Ito integral példajan, genezisének
tudomanytorténeti bemutatasaval vilagitjuk meg. Kozismert, hogy mind
a sztochasztikus integralas, mind a kockaztatott vagyondrak modellezése a
Brown-mozgés formalizalt megfogalmazdsdval kezdédtek. A legkordbbi kisér-
letek a Brown-mozgas matematikai modellezésére R. Jarrow és Ph. Protter3
szerint hdrom forrdsra vezethetd vissza. Az els6 T. N. Thieléé* volt, aki
az idGsorok tanulmanyozésa soran adott egy lehetséges modellt a Brown-
mozgasra Koppenhagaban; a masodik L. Bachelieré®, aki a parizsi értéktdzsde
vizsgalataban tdmaszkodott a Brown-mozgdsra; és végiil, a harmadik A. Ein-
steiné®, aki a folyadékban megfigyelt kis részecskék mozgisinak modelljére
tett javaslatot, lényegében azzal a céllal, hogy meggy6zzon mas fizikusokat is
az anyag molekularis természetérol. Szamunkra most igazabdl Paul Langevin
francia fizikus, 1908-ban megjelent tanulmanya’ érdekes, amelyben a Brown-

3Robert Jarrow, Philip Protter [2004]: A short history of stochastic integration and
mathematical finance: the early years, 1880-1970, Anirban DasGupta, ed., A Festschrift
for Herman Rubin (Beachwood, Ohio, USA: Institute of Mathematical Statistics, 2004),
75-91. o.

4Thiele, T. N. [1880]: Sur la compensation de quelqeus erreurs quasisystématiques par
la méthode des moindres carrés, Ritzel, Copenhagen.

5Bachelier, L. [1900]: Théorie de la Spéculation, Annales Scientifiques de I’Ecole Nor-
male Supérieure, 21-286. o.; Bachelier, L. [1900]: Théorie de la Spéculation, Ghauthier-
Villars, Paris.

SEinstein, A. [1905]: On the movement of small particles suspended in stationary liquid
demanded by the molecular-kinetic theory of heat, Ann.d. Physik 17 (In Investigations of
the theory of Brownian movement, ed. R. Firth, Dover, New York, 1956); Lanczos Kornél
[1978]: Einstein évtizede. 1905-1915. Gyorsulé id6. Magvetd Kiadé. Budapest. Einstein
és a Brown-féle mozgas. 110-118. o.

"Paul Langevin [1908]: Sur la théorie du mouvement brownien, C. R. Acad. Sci. (Paris)
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mozgas leirdsa, sajat szavaival élve, sokkal egyszeribb volt, mint Einsteiné.
Ugyanis, amig Einstein, kiindulva a megfelelé hipotézisekbol egy olyan par-
cidlis differencidlegyenletet (azaz, egy Fokker-Planck egyenletet) old meg,
amely egy Brown-mozgast végzo részecske valdszintliségi stiriiségének idébeli
evoluciéjat szabalyozza, addig Langevin egyszertien csak Newton masodik
torvényét alkalmazta a reprezentativ Brown mozgast végzo részecskére. Ezzel
Langevin , feltaldlta” a sztochasztikus fizika F' = ma egyenletét, amit most
Langevin egyenletnek neveznek. Ma mar vilagos, hogy Langevin kozelitésének
nyilvanvald egyszeriisége annak dran volt lehetséges, hogy az Gj matematikai
objektumokba szokatlan tulajdonsdgokat eréltetett bele, amelyek mara mar
jol kidolgozottak és széles kortien elfogadottak. Mind a Langevin egyen-
let, mind a Fokker-Planck egyenlet folytonos fizikat, Markov (azaz, memdria
nélkiili sztochasztikus) folyamatokat frnak le. Ugyanakkor Langevin elemzése
valamivel altalanosabb és pontosabb volt, mint Einsteiné. Ugyanis, Langevin
bevezetett egy sztochasztikus erét (az & kifejezésével élve, egy komplementer
er6t), amely tolja korbe a Brown-mozgdst végzo részecskét a sebességtérben,
mig Einstein teljes egészében a konfiguraciés térben dolgozott. Azaz, modern
terminoldgiaban fogalmazva, amig Langevin a Brown-mozgast végz6 részecs-
ke sebességét egy Ornstein-Uhlenbeck folyamatként irta le, a helyzetét, pedig
a sebességének idGintegraljaként, addig Einstein a helyzetét egy sodrodas
(drift) nélkiilli Wiener folyamatként. Az el6bbi magdba foglalja az utébbit,
és egy specilis ,,coarse-graining limit”-be® redukélja.
A Langevin-egyenlet a kovetkezOképpen irhaté fel:

dXt/dt = —OéXt + 0'5,5

ahol X; a Brown-mozgast végzo részecske sebessége a t idopillanatban, tovab-
ba a > 0 és o konstansok. Itt a —aX; a kornyez6 kozeg hatasanak szisztema-
tikus része, amelyet a dinamikus sturlédés hoz létre. Az « konstans a Stokes-
féle torvénybdl aw = 6man/m-nek adédik, ahol a jeloli a gomb alaki részecske
sugarat, m a részecske tomegét, n pedig a kornyezé folyadék viszkozitasat.
Ezzel szemben a & masodik tag azt az eréhatast reprezentalja, amit a
molekuldk titkozése gyakorol a részecskére. Mivel normadlis koriilmények
kozott méasodpercenként kb. 102! molekulaiitkozést szamolhatunk oOssze,
ami a részecskét minden irdnybdl egyenletesen éri, ezért a o&; valoban egy
gyorsan valtozé fluktudciét jelol, amit ,,fehér zajként” idealizalhatunk. A
,,fehér zajt” nulla varhaté értéki, az egész valds tengelyen konstans spektrum
slirtiségli, stacionarius Gauss-folyamattal azonositjuk. A fehér zaj most is
hasznos matematikai idealizalasnak bizonyul azoknak a véletlen hatasoknak
lefrasara, amelyek gyorsan valtoznak és a kiilénb6z6 idopontokhoz tartozd
értékei gyakorlatilag korreldlatlanok. Ha a & folyamatot gy normaéljuk,
hogy kovariancigja delta-fiiggvény legyen, akkor o2 = 2akT/m Osszefiiggést
kapjuk (itt a k a Boltzmann-dllandé, T' pedig a kornyez6 folyadék abszolit
hémérséklete).

146, 530-533.0.
8Daniel T. Gillespie [1996]: Exact numerical simulation of the Ornstein-Uhlenbeck pro-
cess and its integral, Phys.Rev. E.54, 2084-2091. o.
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Megjegyzendo, hogy a Brown-mozgas Langevin egyenletében szereplé X;
valészintiségi valtozo eloszlasfliggvénye meghatarozhatd, azonban valamennyi
ilyen tulajdonsdgu X; folyamat (Ornstein-Uhlenbeck folyamat) 1 valdszinii-
séggel nem differencidlhaté realizaciokkal rendelkezik, ezért nem értelmezhetd
kozonséges differencidlegyenletként. Megmutathatd, hogy a ,,fehér zaj” csak
altalanositott sztochasztikus folyamat, vagyis a

t
mzfaw
0

integralt Wiener-folyamatnak® feleltethetjiik meg, amibdl parcidlis integralds-
sal kapjuk, hogy
AWy =& dt .

Ha most a formalisan kozonséges differencidlegyenletekben tn. ,,fehér zaj”
tipusu véletlen &; fiiggvények lépnek fel, vagyis:

Xt = f(taXt) + G(taXt)gt ) Xto =cC,

ahol c véletlen kezdeti érték, akkor a fenti Wiener-folyamat figyelembevéte-
lével, kapjuk:

dX; = f(t, Xp)dt + G(t, X )dW,, Xy =c.

Ez az egyenlet X folyamat szerinti (Ito-féle) sztochasztikus differencidlegyen-
let, amelyet integralegyenletként is felirhatunk:

t ¢
Xe=c+ [ f(s,Xs) ds+/ G(s,Xs)dWs .

to to

Az itt szereplé W, folyamat realizacidi 1 valészintiséggel folytonosak ugyan,
de egyetlen intervallumban sem korlatos variaciéjuak, ezért a fenti integral-
egyenletben a masodik integral dltaldban még sima G fliggvény esetén sem
értelmezhetd a W, realizacidi szerinti Riemann-Stieltjes integralként, mivel
ebben az esetben a kozelité osszeg hatarértéke fligg a kozbiils6 pontok meg-

valasztasatol. Ito .

vi= [ Gl

to
alakd integralokat definialt a W, Wiener-folyamat uin. jovotél nem fiiggd G
funkcionaljainak egy széles osztélyara, és ezzel megalapozta a sztochasztikus
differencidl-egyenletek elméletét, ami kezdetben a pénziigyi matematikaban
jatszott fontos szerepet, de ma mar a realfolyamatok szochasztikus vizsgéla-
taban is jelentGs szerepet jatszik, amint Mdczar Jézsef is ramutat konyvében.
Kiilon is meg kell emlitentink, hogy a konyv egyes fejezeteiben vizsgalt
legjabb elméletekben a szerzé rangos, nemzetkozi hiri tuddsok, koztik

9A Wiener-folyamat egy olyan folytonos (de sehol sem differencislhaté) realizaciékkal
biré Gauss-folyamat, aminek varhaté értéke: EW:; = 0, és kovariancidja: EW:W; =
min(t, s).
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tobb Nobel-dijas hozzajaruldsa mellett elhelyezi az érintett legkivalébb hazai
kozgazdasz tuddsokét is, mégpedig Bélydcz Ivanét, Brédy Andrasét, Erdés
Tiborét, Kornai Janosét, Matyds Antalét, Szentes Taméasét, Theiss Edéét,
Térck Adamét és Zalai Erndét.

Méczar Jézsef tudomanyos eredményei koziil néhany, kilfoldi, illetve hazai
kutatokkal végzett kozos kutatasok eredménye. fgy mindenképpen megem-
litend6 Jinkichi Tsukui professzor neve, akivel egylitt az egyenstlyi és a
nemegyensulyi névekedési palyakat vizsgalta dekompozabilis gazdasagokban;
Krisztin Tibor professzoré, akivel egyiitt a Harrod modell strukturalis sta-
bilitdsara adott bizonyitast; és Matolcsy Tamdasé és Van Péteré, akikkel
konzultélva, kimutatta, hogy nem igazolhaté Neumann Janos azon sejtése,
hogy a novekedési modellje termodinamikailag izomorf médon értelmezhetd.
Megemlitend6 még Kiyoshi Kuga, Richard H. Day, Lionello Punzo és Roy E.
Weintraub neve, akikkel folytatott eszmecserék visszatiikrézédnek a konyv
Neumann modellekkel, nemlinedris dinamikaval és a tudomanytorténettel
foglalkozé fejezeteiben.

A szerz6 1j kutatasi eredményei részletesebben:

(A) Neumann-Leontief modellekben

A Neumann modellek strukturdlis tulajdonsdgainak pontositdsa. A struk-
turdlis tulajdonsagok karakterisztikuma per se a technoldgiat reprezentdlé A
input és B output, nemnegativ matrixok pozitiv elemeinek elrendez6désétol
fligg. Vagyis, hogy létezik-e olyan fiiggetlen termékhalmaz, amelybe tartozd
termékek anélkiil termelheték, hogy a tobbibdl felhaszndlndnak. Az ikerter-
melés miatt viszont lehetséges el6allitani olyan termékeket is, amelyeket nem
tekintettiink fiiggetleneknek. Amennyiben létezik fliggetlen termékhalmasz,
akkor a megfelel6 KMT-technolégiat reducibilisnek nevezziik. A fentiekbél
vildgos, de amit maga David Gale!? sem vett észre, hogy a fiiggetlen termék-
halmaz kijel6lése nem egyértelmi. Ez a felfedezés ad lehetéséget a Neumann
modellek strukturalis tulajdonsagainak pontositasara, mind a Gale-féle tech-
noldgiai, mind a Robinson-féle!! gazdasigi értelemben.

A Gale-féle reducibilitdsi definicio alapjan az erds és a gyenge reducibilitdsi
fogalmak bevezetése. A Gale-féle reducibilitasi definici6 az ikertermelés miatt
megengedi azt, hogy a fliggetlen termékhalmazba olyan termékek is beletar-
tozzanak, amelyeket nem haszndlunk fel elGallitasukhoz. Gale a legtagabb
halmazat vette a fiiggetlen termékeknek és amellett vezette be a reducibilitési
definiciéjat. Viszont vehetjiik a legsziikebb halmazat is a fliggetlen termékek-
nek, és akkor lehetéség nyilik a gyenge reducibilitasi fogalmak bevezetésére,
szemben a Gale-féle erés reducibilitasi fogalommal. A kettd kozotti atjaras
teszi lehet6vé a csak erésen reducibilis, illetve a csak gyengén reducibilis fogal-
mak bevezetését. A Gale-féle technoldgiai reducibilitds eme 1j taxonémidja
bevezetheté a Robinson-féle gazdasagi reducibilitasra is.

10Gale, D. [1960]: The Theory of Linear Economic Models, McGraw-Hill, New-York.
M Robinson, S. [1973]: Irreducibility in the Von Neumann model, Econometrica, Vol. 41.
569-573. o.
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A reducibilitds uj taxonomidjanak egybevetése Neumann, Weil, Morishima
dekompozabilitdsi definicioival. Miért is lehet érdekes ez az 4j taxondémia, nem
csak barokkositdsa a meglévé fogalmaknak? A vélasz roppant egyszerii: ma-
tematikailag talan barokkositas, de ezzel kozgazdasagi értelemben pontosit-
haté Gale'? azon allitdsa, miszerint a Neumann modell irreducibilis struktu-
raja, akar technolégiai, akar gazdasagi értelemben, biztositja a kamattényezo
és a novekedési tényezd egyenloségét és egyértelmiiségét, megfelelo kibocsatas-
és arvektorok mellett, vagyis az Un. unicitdst. A helyes allitds most gy
hangzik, hogy az unicitas fennall a KMT struktiraji Neumann modellek-
ben, ha azok irreducibilisek, vagy csak gyengén reducibilisek, akéar tech-
nolégiai, akar gazdasagi értelemben’®. Ez az allitasunk pontosan megegyezik
a Neumann altal adott eredeti feltevéssel, ami biztositotta nala az unicitast.
Vagyis, az A + B > 0 akkor és csak akkor &ll fenn, ha a modell irreducibilis
vagy csak gyengén reducibilis, mind technolégiailag, mind gazdasagilag. Weil'4
dekompozabilitds definicidja az erds, a gyenge és a csak erGs reducibilitési
fogalmainkkal egyezik meg. Hasonléképpen, Morishima'® 4ltal adott dekom-
pozabilitas fogalom a technoldgiailag csak erésen reducibilis struktira fo-
galméval egyezik meg. A gazdasigilag csak erésen reducibilis struktirét
Iritani'® Morishima dekompozabilitids fogalménak kiterjesztése foglalja ma-
géba.l”

A Neumann gazdasdgok egyensulyi dllapotainak meghatdrozdsa;

— a Neumann modellek nem egyensilyi allapotainak meghatarozasa a du-
alitdson keresztiil'®;
— egyensilyi és nemegyensulyi névekedési palyak, turnpike-elméletek;
— ciklikus és turnpike novekedés reducibilis Neumann modellekben: em-
pirikus elemzések a japan gazdasag input-output tablazatai alapjan,
A kutatéas célja az (in)dekompozdbilis ardnyos és ciklikus egyensulyi iparagi
novekedési palyak tanulmanyozasa volt, mégpedig a zart, dinamikus, és spe-

12Gale, D. [1960]: The Theory of Linear Economic Models, McGraw-Hill, New-York.

13Frdemes megjegyezni, hogy D. Gale t3bb kisebb-nagyobb hibat is elkdvetett vizsga-
lataiban. Az egyik legsilyosabbra maga Gale adott javitast 1972-ben az Econometrica
(40) szdmdban ,,Comment” c. megjegyzésében. E cikk sajndlatos médon nem szerepel a
hivatkozott irodalmak kozott, bar a szerzé citdlja.

4Weil, T. L. Jr. [1968]: The decomposition of economic production systems, Econo-
metrica, Vol. 36. 260-278. o.

15Morishima, M. [1964]: Equilibrium, Stability and Growth, Oxford University Press,
Oxford.

16Tritani, J. [1981]: On Uniqueness of General Equilibrium, Review of Economic Studies,
48. 167-171. o.

17 Az eredmények publikaciéi: Méczér Jézsef [1980]: A dekompozébilitas kiterjesztése a
gazdasdg linedris modelljeiben, 1980, Szigma, 23-45. o.; Méczar Jézsef [1991]: Structural
Properties of von Neumann Models, Pure Mathematics and Applications, Ser. C. Vol.
2, 301-311. o.; Méczar Jézsef [1995]: Reducible von Neumann Models and Uniqueness,
Metroeconomica, 46, 1-15. o.

18 Az eredmények publikdciéi: Méczar Jézsef [1980]: A Neumann-gazdasig egyenstlyi
4llapotainak meghatdrozésa, Egyetemi Szemle, 41-56. o.; Méczér Jézsef [1997]: Non-
Uniqueness through duality in the von Neumann growth models, 1997, Metroeconomica,
48, 280-299. o.
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cialis reducibilis technolégiaval rendelkez6 input-output rendszerekben. Itt
Méczar Jozsef megmutatta, hogy bizonyos részgazdasigok (és ipardgaik) aré-
nyos egyensulyi névekedési péalyakkal rendelkeznek, mig a tobbiek dltalaban
ciklikus fluktudcidkkal. Azaz, az egyes részgazdasigok (és ipardgaik) optima-
lis novekedési palydi nem sziikségszertien kozelitik meg a megfelel¢ aranyos
novekedési palyat a tervezési horizont legtobb periddusaban. Més szavakkal,
a szokasos turnpike tulajdonsdg tobbé nem &ll fenn. A Kornai Jénos &ltal
erOteljesen kritizalt egyontetli ipardgi novekedési ilitemmel szemben itt, a
sokkal redlisabb, kiilonb6z6 titemek generalasara ad lehetséges modszereket.
A kutatdsok érdekes eredményeket adnak a nyitott gazdasagokra is, amikor
a kiilkereskedelmet is figyelembe vessziik.'®

A fenti Osszes kutatdsi téma eredményeit foglalja Gssze Moczar Jozsef
(1995) tanulménya, ami egytttal a szerzé PhD tanulménya is volt, amelyet
,,hakase ronbunként” az Oszakai Egyetemre nyuijtott be 1993-ban, és amire
megkapta a PhD tudoményos fokozatot.?0

(B) Perron-Frobenius tételek a linearis és a nemlinedris Neumann
rendszerekben

E kutatas alapvet6 célkitlizése a sajatérték-tételek linearis és nemlinedris
Neumann rendszerekre térténd kiterjesztése. A vizsgalédédsok keretéiil olyan
tobbszektoros gazdasagi modell szolgdl, amelyben az egyes tevékenységek
input-output kapcsolatait megfelel6 tulajdonsigi nemlinearis fliggvényekkel,
a raforditasi és a kibocsatasi struktarajat pedig Jacobi-matrixokkal irjuk le.
Az id6 kezelése szempontjabdl a modell diszkrét, illetve a staciondrius mo-
dellek csalddjaba tartozik. A modell specidlis eseteként értelmezhetd mind
az irodalombdl jol ismert (nem)linedris input-ouput modell, mind pedig az
itt megfogalmazott nemlinearis Neumann modell.

A sajatértékek megfogalmazasa eltt a szerzé értelmezi a sajitérték, a
sajatvektor, a spektrum és a spektralradiusz fogalmat, bevezeti az (ir)reduci-
bilitds kiilonféle valfajait a (nem)linedris Neumann-rendszerekbe. A szigori
egyensulyt biztositd linedris Neumann modell a Cx = ABz, illetve pC' = ApB
altalanositott sajatérték-feladattal definidlhatd, ahol C a fogyasztési és B a
kibocsatasi matrixokat, az x a tevékenységek alkalmazasi szintvektordt, a p
a termékek egységarvektorat, valamint a A az expanziés (novekedési illetve
kamat-) tényezd reciprokét jeloli. A fenti probléma Perron-Frobenius tulaj-

donsagait —tudomésunk szerint— ez iddig csak O. L. Mangasarian®! vizs-

19Az eredmények publikaciéi: Méczar Jozsef [1991]: Trreducible Balanced and Unbal-
anced Growth Paths (Business Cycles and Structural Changes), Structural Change and
Economic Dynamics, 2, 159-176. o.; Méczar Jézsef [1991]: Balanced and unbalanced growth
paths in a decomposable economy: contributions to the theory of multiple turnpikes, Eco-
nomic Systems Research, 3, 211-222. o. (co-author: Jinkichi Tsukui); Méczéar Jézsef [1997]:
Growth paths developed by international trade in Leontief-type dynamic models, Japan
and the World Economy, 17-36. o.

20Méczér Jozsef [1995]: Cyclical and Turnpike Growth: Capital Accumulation Choices
in Some Reducible von Neumann Models, Society and Economy, 4. szadm, 32-191. o.

21Mangasarian, O. L. [1971]: Perron-Frobenius Properities of Az — ABz, Journal of
Mathematical Analysis and Applications, 36, 86-102. o.
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galta. Tételeit tisztan matematikai szempontbdl, tetszoleges eljelii, azonos
tipusu és megfelelo feltételeket kielégité C' és B matrixok mellett fogalmazta
meg. A technoldgiailag és/vagy gazdaségilag (ir)reducibilis linearis Neumann-
rendszerre megfogalmazott Frobenius-tétel bizonyitasahoz Mangasarian téte-
leit hasznalja fel. Megmutatja, hogy ezek a bizonyitasok kiterjesztheték a
nemlineéris altalanositott sajatérték-egyenletekre is. 22

(C) Kozgazdasdagi dinamika

Nemlinedris dinamika, kdosz. A makrotkonémiai névekedést az eredendden
is bonyolult mikromegalapozasaval egytitt vizsgalni meglehetosen nehéz fela-
dat. Azokban a reprezentativ igynékmodellekben, amelyek megkisérlik ezt,
elsGsorban a mikrooptimalitds jelenik meg. Itt most nem optimalizalunk;
csak a lehetséges, tetszoleges induldfeltételeket kielégité egyenstlyi és nem-
egyensulyi palyak viselkedése érdekel benniinket. fgy az endogén valtozdk
kezdeti értékeinek megadasaval képet kaphatunk azok idébeli alakuldsarol.
Egy un. konstruktiv mikromegalapozést fejlesztett ki a szerzo, ami azt je-
lenti, hogy az aggregalt magankiaddsok elemeit megfelelen, kiillonb6zé piaci
értékelésekkel szabdlyozzuk. E szabilyozasok eszkozei: a fogyasztasi add, a
részvénypiaci értékelés (Tobin-q) és az drfolyam. Ezek mindegyike valami-
képpen a mikrookonémidban gyokerezik, és értékeik a megfeleld piaci folya-
matokat és dontéseket tiikkrozik. Vizsgalatait a Harrod és Leontief klasszikus
novekedéselméletei alapjan kalibralt modellekben végezte el, amelyek a nem-
linearis dinamikat exogén sokkok nélkiil generaltak.??

(D) Strukturdlis stabilitdsvizsgalatok a keynesi tipusi névekedési
modellekben

Harrod-modell. A Harrod-modell egyenlete statikus egyensilyi helyzetet de-
finidl, amit most az adaptiv varakozasok segitségével megfogalmazott és a to-
kéletes elorelatas feltevésével egydimenzidsra redukélt dinamikus nemlinedris
modell stacionarius allapotaként szarmaztattunk. Megmutathatd, hogy dis-
equilibriumi kornyezetébdl vizsgalva a harrodi egyensilyi helyzet lokalisan
instabil, de a dinamikus nemlinearis Harrod-modell strukturalisan stabil.

A harrodi instabilités vizsgdlata nemlinearis kozelitéssel legkorabban Nevile
(1962) cikkében?* szerepelt. Nevile vildgosan megmutatja, hogy az instabili-
tas két alapvetd (multiplikdtor és akcelerator) premisszabdl, plusz a varako-
zasokra tett egyértelmi feltevésekbol kovetkezik.

22 Az eredmények publikiciéja: Méczéar Jézsef [2003]: Sajatérték-tételek a linedris és a
nemlinedris Neumann rendszerekben, 2003, Szigma, XXXIV. évf., 3-4. szdm, 95-118. o.

23 Az eredmények publikéciéi: Méczéar Jézsef [2004]: Uj 4ramlatok a koézgazdasdgi di-
namikdban, Unnepi dolgozatok dr. Szigeti Endre 70. sziiletésnapjdra, Jasz Nyomda és
Kiadé Kft., Budapest, 164-200. o.; Méczar J6zsef [2008]: Nemlinedris dinamika klasszikus
noévekedési modellekben, Szigma, XXXIX. évf., 1-2. szam, 1-26. o.

24Nevile, J. W. [1962]: The Mathematical Formulation of Harrod’s Growth Model: Com-
ment, The Economic Journal, Vol.72. No. 286, 367-370. o.
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Az el6bbi feltevés az akceleratorra vonatkozik, amely lehet ,,rigid” vagy
,,flexible” | és az utobbi verzié tobbletet vagy hidnyt eredményez a 1étezé
tokealloméanyban.

Nevile azonban csak olyan palyak elemzését bizonyitotta, amelyekben a
novekedési iitemek monoton vagy novekvoen, vagy csokkenden tavolodnak a
harrodi egyenstlyt6l. (Mint a szerzé eredményeibdl késébb kideriilt, csak az
instabil nyeregpalyat (sokasdgot) hatdrozta meg.) Vagyis, elemzése nem volt
teljes, a mai terminus technicus szerint adés maradt a modell teljes fazis-
diagramjanak elkészitésével és az Gsszes lehetséges mozgasi palya vizsgalata-
val. Erre egyébként a 60-as évek kdzepén tobb szerz6 is reagalt, tobbek kozott
Ken-ichi Inada (1965)%° és J. Encarnacion (1966)%°. Szdmunkra most Inada
cikke az érdekesebb, mert a kérdéses masodrendii differenciaegyenlet kvali-
tativ megoldasat nyujto részleges fazisdiagramot is felvazolta, jéllehet, 6 sem
jutott el a teljes kortl vizsgdlathoz. Nevile (1965)27 ezt a hibat el is ismerte,
de sem Ok, sem madsok, egészen a mai napig nem adtak megoldast a Harrod-
modell teljes fazisdiagramjara, s ezzel a nemegyenstlyi helyzetekbdl kiinduld
trajektoridk vizsgdlatdra. A szerzé eléallitotta a modell teljes fazisdiagramjét,
ami mar teljes kori leirdst ad a Harrod-modell dinamikajara, benne az in-
stabil dllapotra is. A Harrod-modell strukturalis stabilitasi tulajdonsdgaival,
irodalmi ismereteink szerint, nemzetkozi viszonylatban is, érdemben el6szor
a Moczar-Krisztin tanulmany foglalkozott. Mint ismeretes, a strukturdlis
stabilitasi tulajdonsag megengedi, hogy az empirikus vizsgalatokban a para-
méterek kissé torzitottak legyenek, és megengedjiink mas természetii kisebb
valtoztatasokat is a vektormezében. Ez kozgazdasiagi szempontbdl azért
rendkiviil jelentés, mert strukturalis stabilitds mellett a tokekoefficiensek
varhato és tényleges idobeli alakulasat leird fliggvények piciny valtoztatasa
(a vektormezd perturbécidja) nem érinti az endogén valtozdk kvalitativ tulaj-
donségait, vagyis trajektoridik megorzik topoldgiai ekvivalencidjukat, s ezzel
elorejelzésekre alkalmasak. Vagyis ebben az esetben érvényét veszti a Lucas-,
vagy még pontosabban az Engle-kritika kvalitativ vonatkozasa. Az idépara-
métert atskalazza a perturbalt modell, vagyis nem teljestil a topolégiai konju-
gacio; a novekedési litem bizonyos szintre torténé emelkedése vagy csckkenése
attdl eltérd idot vehet igénybe, mint amennyi az eredeti modellben volt.

A strukturdlis stabilitds fogalmat a modern topoldgia eszkozeivel An-
dronov és Pontrjagin (1937) definidltak. A fogalom magénak a dinamikus
rendszernek egy bizonyos tulajdonsaga, ami a leglatvanyosabban tgy jelenik
meg, hogy a strukturalisan stabil modell fazisdiagramjanak kvalitativ tulaj-
donsagai nem véltoznak, ha a modell feltételeit kissé perturbaljuk. Még ha
a modell dinamikusan instabil egyensulyi allapottal is rendelkezik, a struk-

25Inada, K. (1965): The Mathematical Formulation of Harrod’s Growth Model, The
Economic Journal, Vol.75. No. 299, 620-624. o.

26Encarnacion, J. (1966): On Instabilityin the Sense of Harrod: A Comment, Economica,
New Series, Vol. 33. No. 131, 346. o.

2"Nevile, J. W. (1965): The Mathematical Formulation of Harrod’s Growth Model: A
Reply to Dr. Inada, The Economic Journal, Vol.75. No. 299, 624-625. o.

28 Andronov, A.— Pontryagin, S. (1937): Structurally Stable Systems, Dokl. Akad. Nauk.
SSSR, Vol. 14, 247-250. o.
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turalis stabilitdsa még mindig tekintheto elégséges feltételnek a tudomanyos
jelenségek megfigyelhetOségére és elérejelezhetOségére, vagyis a mi esetiink-
ben most a Harrod &ltal adott keynesi staciondrius gazdasigi novekedésre.??

(E) Arrow-Debreu-modell és a Kornai-kritika

Itt az dltaldnos egyensilyelmélet Arrow-Debreu modelljét vizsgélja a szerzd,
és Kornai Antiequilibrium (1971, KJK, Budapest) c. kényvében megjelent
kritikdkat veti 6ssze Hahn (1973)3° meglehetésen vitriolos ellenvetéseivel,
mégpedig Kornai (2005)3! legtjabb 6néletrajzi kotetében megjelent vissza-
tekintéssel aktualizélva. A vita értékelésében, az altaldnos egyenstlyelmélet
és az antiequilibrium kiilonb6z6ségeit vizsgalta, ami lényegében nem kérdo-
jelezte meg egyik megkozelités relevanciajat sem, de a legtijabb elméletek nem
is mindenben igazoltdk Hahn ellenvetéseit. Mivel az Arrow-Debreu modell
nem tekinthet6 az antiequilibrium modell nemegyensilyi kiterjesztésének, és
forditva, az antiequilibrium modellnek nem egyensilyi allapota az Arrow-
Debreu modell, ezért a mai ismereteink alapjan a kétféle megkozelités szin-
tézise nem lehetséges.>?

(F) No6vekedés termodinamikai értelmezése

Méczar Jozsef megmutatja konyvében, hogy az un. Gibbs-féle formula csak
akkor hasznalhaté fel egy (6ko)gazdasdgi modellben, ha a megfeleld kozgazda-
sagi fogalmak a termodinamikaban definidlt potencidlokkal és azokhoz kap-
csolédé irreverzibilis folyamatok ratdival megfeleld6 médon értelmezett. Az
ilyenféle megfeleltetés kérdését elsoként Neumann Jénos vetette fel, misze-
rint a gazdasagi modelljében a termodinamikédban definidlt potencidlokkal és
azokhoz kapcsolédé irreverzibilis folyamatok rataival izomorf médon értel-
mezhetd lenne a novekedés. Modczar Jézsef szigorian termodinamikai Gssze-
fiiggésekbdl kiindulva levezeti, és Samuelson®® kontra Brédy®* tanulményok
felhasznalasaval bizonyitja, hogy sejtése nem igazolhatd, viszont nem zarta
ki annak lehet6ségét, hogy altalanosabb keretek kozott mégis bizonyithato.

A konyv igen alapos és széles korii irodalomfeldolgozast tartalmaz, de
hidnyoltam Heller Farkas: A kozgazdasagi elmélet torténete. Gergely R.,
Bp., 1943. c. alapveté munkdjéanak feldolgozdsat, amit az Aula 2001-ben
reprint kiadott.

29 Az eredmények publikdldsa: Méczar Jézsef [2006]: A Harrod modell strukturalis sta-
bilitdsa, Szigma, XXXVII. évf., 1-2. szdm, 1-31. (tarsszerzé: Krisztin Tibor)

30Hahn, H. F. (1973): The Winter of our Discontent, Economica August, 322-330. o.

31Kornai Jénos (2005): A gondolat erejével — Rendhagyé onéletrajz, Osiris Kiadd,
Budapest.

32 Az eredmények publikiciéja: Méczar Jézsef [2006]: Arrow-Debreu modell és a Kornai
kritika 30 év utan, Kozgazdasdgi Szemle, 2. szam, 171-199.

33Samuelson, P. A. [1992]: Economics and Thermodynamics: von Neumann’s Problem-
atic Conjecture, in Rational Interaction, ed. By R. Selten, Springer-Verlag, Berlin.

34Brédy Andrés [1989]: Economics and Thermodynamics, in John von Neumann and
Modern Economics, ed. By M. Dore, S. Chakravarty and R. M. Goodwin, Clarendon
Press, Oxford.



Konyvekrol 119

A kényv ajanlhaté mindazoknak, akik érdekl6dnek a kozgazdasdg-tudo-
many atfogo kérdései, ezen beliil a sztochasztikus és dinamikus nemegyensulyi
elméletek irant. A koényv nyilvdnvaléan tankényv, ahogy ezt a szerzé az
utészoban is hangsilyozza, de ugyanakkor monografia is, igy felhasznalési
teriilete ennél szélesebb korti. A kozgazdasdgtan szdmos szakteriilete, igy
a marketing, a statisztika, az Okonometria, a prognosztika, a szamvitel és
pénziigy ismereteinek tobbsége a konyvben vizsgalt legijabb elméleti ered-
ményekre épitkezik.

Sipos Béla (PTE KTK)
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