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Gazdasagfizika

1. Bevezetés

A gazdasigban végbemend folyamatok sok hasonlésdgot mutatnak egyes fizikai
rendszerekkel pl. egy edénybe zirt gdzzal. A lithaté makrojelenségek mogott
mindkét esetben nagyszadmi elemi esemény all, ezek statisztikus jellegtiek. Mindkét
esetben megfigyelhetd az események fejlédésének irdnya, azaz mind a termelési,
mind a termodinamikai folyamatok irreverzibilisek. A nagyszdmd, egyedileg vélet-
lenszeri elemi folyamat mindkét esetben egy, a rendszer egészét leiré valtozék kozti
kapcsolattd 4ll ossze. A gdz viselkedését dllapotegyenlet irja le, ami entrépidja,
belsGenergidja, térfogata és kémiai potencidlja kozti osszefliggésként adhaté meg
[1]. Hasonl$ jellegii osszefiiggésekkel a kozgazdasagtan vagy nem rendelkezik, vagy
ott ilyen osszefiiggések hasznalata idegen, még tankdnyvekben sem utalnak ri [2].

A fenti analdgia segitségével kisérletet tesziink a tdrsadalomban zajlé alapvetd
gazdasdgi folyamatok termodinamikdval analdg leirdsara.

2. A gazdasdgi folyamatok leirasa

A gazdasiag a tdrsadalom és a természet kozotti anyagcesere tartomdnya ([12],
25.0), els6sorban a termelé munka jellemzi. A munka mindenek elétt olyan folyamat,
amely ember és természet kozott megy végbe ([8], 168.0). A gazdasigi folyamatok
szovevényesen bonyolultak. A tdrsadalom minden tagja idejének nagy részében
Javakat fogyaszt és termel jra, igy a gazdasigi folyamat elemeinek szima megle-
hetdsen nagy. Példaként tekintsiink egy kis falusi piacteret, ahol csak termékek
cseréje folyik. Itt gazdasigi folyamatnak tekinthetunk egy addsvételt. Ezek szdma
még aprécska piacon is tobb ezer lehet. Hasonléan természetes médon bonthaté fel
a termelés és fogyasztds is folyamatokra. A gazdasagi folyamatokat négy mennyiség
segitségével irjuk le:

- a kornyezet (K), ami az embert korilvevé természetet méri;

- a munkaerd (M), ami a gazdasigi folyamatokban kifejtett, a természet
tarsadalmi kisajititdsara irdnyulé, az emberben szunnyadé képességet méri;

|

a termék (7'), ami a gazdasigi folyamatban létrehozott termék mennyiségét

méri;

az energia (E), mint sajitos termék.

Vizsgilatunk tirgya egy korldtos V térrész, ahol termelés folyik és amit hatar
vesz koriil. Ez lehet egy orszag az 8t korillvevé orszdghatdrral, de lehet egy
gyar az 6t koriilvevd keritéssel. A kornyezet (K) egyszeriien jelentheti a (V)-n
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belilli természeti adottsigok felsoroldsit (pl. banyak, terméfoldek), mértékéiil ve-
hetiink egy tetszés szerint a természeti adottsigokhoz rendelt pozitiv szamot. A
munkaerd (M) jelentheti a V-n beliil taldilhaté emberekhez rendelt nemnegativ
mérészamok Osszegét. A mérészam fiigghet a személy életkoratdl, foglalkozdsatol,
V-n belili helyétél stb. A termék (7) mennyiségét mérhetjiik annak természetes
mérdszamaban (a cipét parban, a kénsavat hordéban, a visznat méterben stb.) Az
energiat (£) mérhetjiik egy kivdlasztott energiahordozé (pl elaj) mennyiségében.

Feltesszik, hogy a gazdasigi folyamatok a fenti négy mennyiség megvaltoza-
saval leirhatéak, azaz a gazdasigi folyamat kihatdsa leirhaté a természetben lét-
rehozott valtozds (pl kérnyezetszennyezés), a munkaerSben létrejové viltozds, a
rendelkezésiinkre dllé energia csokkenése vagy novekedése és a létrehozott termék
mennyisége altal.

Feltesszik tovibba, hogy (V)-n belil nagyszdami gazdasagi folyamat zajlik le
(egy adott id8szak pl. egy év alatt) és nem all médunkban minden egyes gazdasigi
folyamatba beavatkozni. Ezért a négy alapmennyiség értékét (V)-n makromennyi-
ségnek tekintjik.

A kovetkezdkben megvizsgiljuk a gazdasigok kozti kolesonhatdst.

3. A nulladik és az elsd f6tétel

Tekintsiink két gazdasdgot, amelyek k6zos hatdrukon keresztiil kolcsonhatdsban
léphetnek. Az elébbiek szerint a kolcsonhatds jelentheti

— termék (7');
- munkaeré (M);
- energia (E);

cseréjét. Békében orszdgok kozt kornyezet cseréje nem lehetséges, hiszen a kérnyezet
cseréje csak hdboridval (hatdrmddositis) érhetd el. Természetesen egy villalat
megvéltoztatja kornyezetét gy, hogy termékét mdsik kornyezetre ,cseréli”, ez a
miivelet azonban termékcsereként frhaté le. Egyelére a bonyolultabb kélesonhaté-
soktdl pl. ki termék, be munkaerd) eltekintiink. A gazdasigok kozti kélesonhatdst
cserének fogjuk nevezni. Két kolcsonhatdsban 41l gazdasig nem feltétleniil fog
cserélni, csak akkor ha az érdekiikben 4ll. Ezt a kovetkezd képpen lehet megfogal-
mazi:

Feltételezziik, hogy minden gazdasigban létezik egy G(T, M, E, K) figgvény,
ami az adott orszig gazdagsdgdt irja le, és minden gazdasig a G fiiggvény novelésére
torekszik. Ezen feltételezés alapja analégia. Az aldbb ismertetendd gondolatmenet
FENYES IMRETOL szarmazik, 1d. [1]. A gazdasdgtanban vitatjdk a G fiiggvény
létezésének feltételeit, de amint aldbb litni fogjuk, segitségével ismert kézgazdasagi
allitasok is megkaphatdak.

Két gazdasag egyesitésével keletkez 6 gazdasigban G, T, M, I és K 6sszeadddik,
azaz az el6bbi mennyiségek eztenziv mennyiségek. Tegyiik fel, hogy a gazdasigok
csak T terméket cserélhetnek. Milyen irdnyban fog a T termék a két gazdasig
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kozt dramlani? Nyilvdn az a gazdasig, ahol T ,olcsé”, azaz jaruléka G-hez kicsi,
az fogja T-t eladni, ahol T ,drdga”, azaz jdruléka G-hez nagy az fogja megvenni.
Nincs értelme T cseréjének, ha jaruléka G-hez mindkét gazdasidgban egyforma, azaz
ha T mindkét gazdasigban egyforman ,értékes”.

A termodinamika terminolégidjdval élve minden kolcsonhatashoz tartozik egy
z extenziv mennyiség, aminek cseréje csak akkor jon létre, ha az z mennyiséghez
tartozo intenziv paraméter, y, a két gazdasdgban kiilénboz4 és a kolecsdnhatds (csere)
az intenziv paraméterek kiegyenlitédése irdnydba hat. Ez a nulladik fététel.

Valéban, a T termék , értékessége” allandé marad, ha két gazdasigot egyesitiink

(feltéve, hogy értékessége ugyanaz mindkét gazdasigban). A T termék cseréjének
eredményeként a gazdasigban bedllt viltozas

dG = yrdT, (1)

ahol yr jelentia T termék értékességét, dT pedig a cserélt termék (elSjeles) mennyi-
sége (E, M és K nem viltozott). Hasonlé okoskodassal belithaté, hogy 4ltaliban
egy kolcschatds (csere) eredményeként a gazdagsagban beallé viltozds

dG = yrdT + ygdE + ymdM , (2)

ahol az y, intenziv mennyiség megadja az i-edik extenziv mennyiség jdrulékat a
gazdagsdghoz, azaz az i-edik extenziv mennyiség értékességét. Ez az elsé fététel.

4. A Gibbs- Duhem relacié

A gazdasigban homogén elséfokd figgvény, hiszen ha a (T, M, E, K)-val
Jellemzett gazdasig gazdagsiga &, akkor n ilyen gazdasig egyesitésével kapott gaz-
dasigra

G(nT,nM,nE,nK) = nG(T, M, E,K)

adédik. Ilyen tulajdonsigi fiiggvényt ad meg
G=yrT+ycE +yuM + dyx K (3)
€s az intenziv mennyiségek viltozdsai egymadst kompenzaljak:

) = (inT - dyLE 4 dy[\,lM + dyKK . (4)

Az orszig gazdagsiga nyilvanvaléan az orszig részeinek (teriletegységeinek,
villalatainak, allampolgdrainak) gazdagsdgainak osszege, mivel a gazdagsdg nem-
hegativ. A gazdasigi folyamatok viszont egymast befolydsoljdk. Altala’.ban, ha az
t-edik és j-edik gazdasigi folyamat kilon-kiilon dG; és dG; viltozdst eredményez
a gazdasdgban, akkor az i-edik és j-edik folyamat altal egyittesen okozott dGi;
8azdasig viltozisra

dG,; # dG; + dG;
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all fenn. A gazdasdgi folyamatok egymdsrahatdsdt egy W matrixszal irhatjuk le:

dG,; = W,;dG; + W,,dG, .

A W mitrix a kooperdciét jellemzi, elemzése matematikai eszkozokkel a
jatékelmélet alapjan torténhet.

Az intenziv mennyiségek kifejezhetéek az extenziv mennyiségek fiiggvényeiként:

G aG e oG

_ iy . i e, =T 5
aT’ oM’ KT 5K’ (5)

Ye = 5 Ym —

yr= 3E’

azaz az 1-edik tényezd dra megmutatja, hogy z, novelése mennyivel noveli a G
gazdagsdgot. Tovdbbd

v =wu(E,T,M,K) i=TEMK. (6)

azaz az intenziv mennyiségek az extenziv mennyiségek (homogén nulladrendii)
figgvényei. Kérdés, hogy az igy meghatdrozott y, fiiggvény egyértelmiien meghata-
rozott—e. Beldthats, hogy minden kolesonhatdsban az extenziv mennyiség nemne-
gativ. Amennyiben y; intenziv mennyiség, dgy f(y,) is az, ha f monoton novekvd
fuggvény és az egyensilyban lévé gazdasigok az f(y,) skdla alkalmazdsa esetén is
egyensilyban vannak.

5. Az értékesség

A T termék termelésekor fogy a munkaerd, romlik a koérnyezet és fogy az
energia, viszont né a termékmennyiség. (1)-bél a kovetkezdt kapjuk a termék
értékességére:

e ‘ dM + dE dK 7)
== e e — Doy s e
YT = qp T YM g VB pn YK (

A termelés sordn elhasznalt javak értékességét orokli a termék, de ezen kiviil
4j érték is megtestesiilhet benne. A termék értékessége az egységnyi termék
elddllitdsdhoz felhasznalt javak értékességének osszege (azaz az egységnyi termék
elddllitdsihoz felhasznilt javak Osszes értékessége) plusz a termelés sordn megjelené
4j érték (bovitett djratermelés lehetdsége). A fogyasztas soran csokken a termék
mennyisége, fogy az energia, romlik a természet viszont néhet a munkaerd. (7)-hez
hasonléan
dG dT dr dK
b YK AM

M =M TV T YE o

(8)

Amennyiben a munkaerd novekményének értéke meghaladja a kozben elfo-
gyasztott javak értékét, ugyanolyan gazdagodas megy végbe, mint a termelési folya-
matban.
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A Gibbs-Duhem reldciébdl a kovetkezd adddik az értékesség valtozasara:

M E

dyr = dym 7 + dye — + dyk =, (9)
1 a q

azaz ha véltozik a termék elédllitdsa kozben elhaszndlt javak értékessége, ez a termék

értékességében a termékben felhaszndlt javak ardnydban jelentkezik.

6. Ertékesség és ar

Az eddig elmondottakbdl dgy tdnhet, hogy a gazdasig lefrdsiban csupa ob-
Jektiv mennyiség szerepel. Ez azonban nem fgy van. Elészor is az 4ltalunk hasznilt
négy alapmennyiség mérészamat onkényesen valaszthatjuk meg, mdsodsorban az
intenziv mennyiségek skdldja is onkényes. A termékek cseréje a gazdasigban az
aron alapszik, a cserében a termékért kapott ellenérték ingadozik ugyan az egyes
ligyletekben, de egy allandé felé kozelit, akoril ingadozik. Ezt az 4llandét a
kozgazdasigtan értéknek nevezi [9]. A termodinamikai lefrdsban az érték az intenziv
paraméterek torténelmileg kialakult skdldjat jelenti. A termelésben eldallitott drun
értékét a marxista kozgazdasdgtan szerint a benne testet 61t munka szabja meg,
a polgar kozgazdaszok a szubjektiv elemeket tartalmazé hatdrhaszon elvet valljak
[10], nem mulasztva el egy egy csipds megjegyzést ([11], 684.0): ,A munkaérték-
elmélet még a legtokéletesebb szocialista rendszerben is mind a munkaerd, mind
a nem munkaerd raforditisok helytelen és nem hatékony felhaszndldsira vezetett.”
Pedig (2) alapjdn sem allithatunk mdst mint a klasszikusok, legfeljebb az dltalunk
vilasztott fiiggetlen valtozéknak megfelelden a megfogalmazds drnyaltabb: az dru
értéke két tényezd Osszege:

~ a termelés irreverzibilis folyamata soran elallitott értéktobblet, amit a tdrsa-
dalom szubjektiven hatarozott meg az intenziv skaldk lerogzitésével;

= a termelés irreverzibilis folyamata soran felhaszndlt (,a termékbe befagyasz-
tott”) komponensek (anyagok, munkaerd sth) értéke.

Az ij fogalmak miikodésének szemléltetésére vegylik a magdnyos szigeten
hajétorést szenvedett Robinson (8] kunyhdjat, mint terméket. (A ,robinzondd”
gondolatkisérletet aldbb részletesen kifejtjitk.) Amennyiben a kunyhd fibél késziil,
a természetet a gazdasigi folyamat nem kéarositja (dK = 0), energidt sem hasznal
— taldn a tiizet kivéve — igy Robinson kunyhéjdban csak sajét munkdja olt testet.
Nem igy a betonbél épitett haz, amiben a cement gydrtdsdra és szdllitdsdra forditott
energia visszavonhatatlanul benne marad, csakigy mint az a hegy (mint egyedi
természeti érték), aminek helyén tatongs godor mutatja egy cementgydr kozelségét.
Helyrehozhatée a cementgyér 4ltal megrongdlt természet? Gondol-e Robinson
arra, hogy ha mar nem lesz sziiksége a hdzra sem 6, sem a természet nem tud mit

kezdeni a betontémeggel?
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7. Robinson Crusoe

A gazdasdgtan egyik kedvelt gondolatkisérlete az egyedildlls, lakatlan szigetre
vet3dott Robinson esetén bemutatni a gazdasagi modell miikodését [4]. A gondolat-
kisérlet lényege: a hajétorést szenvedett Robinson csekélyke eszkozeivel megkisérli
megteremteni a létfenntartdsdhoz sziikséges javakat. Gazdasiga {gy végletekig le-
egyszerlisitett.

Tegyiik fel, hogy Robinson csak a természet megijulé részét hasznilja, igy a
természetben mitkodé automatizmusok ([7], 48.0) pétoljak mindazt amit elhasznal.
Nincs nehéz dolga, hiszen ha nem égeti le az erd6t, ha vigydz a forrds tisztasigdra
és nem irtja ki a szigeten él6 allatokat, a természet bdségesen ellitja élelemmel,
eszkozzel, nyersanyaggal. Robinson esetében tehdt olyan folyamatokrdl van szé,
amelyben dK = 0. Feltehetjiik, hogy energiat sem kell tarolnia, megteszi azt egy
termék (pl. a rézse), igy dE = 0. Tevékenysége sordn munkaerejét alakithatja
at termékké és forditva, termékeit munkaerévé (tuddssa vagy izomerdvé). Pardnyi
gazdasiganak allapotat a G(M, T) fliggvény irja le. Ennek szokdsos dbrazoldsit az
1. dbrdn mutatjuk be, amikor is az azonos G értékhes tartozé (M, T) parok alkotta
gorbéket abrazoljuk. Elszor is, Robinson munkaereje feliilrél is korldtos (legfeljebb
megismerheti a szigetet, megerésodhet stb), alulrél is — amennyiben egy adott szint
ald csokken tobbé nem képes magat ellitni. Ezért

my < M < my. (10)

A rendelkezésre allé6 termékek mennyisége 1s véges, és megadhaté fenn-
maraddsidhoz szitkséges minimum (amivel feltessziik, hogy a hajétoréskor rendel-
kezett):

to<T<t,. (11)

fgy Robinson életterét a (10)-(11) halmaz jelenti, gazdasiganak minden pontban
ezen a halmazon belil kell lennie.

Tegyuk fel, hogy az 1. dbran P-vel jelolt pont irja le Robinson vagyonat
a hajétoréskor, ami 7| termékben és M; munkaerdben olt testet, egylttesen
G, gazdasigot jelent. Robinson munkdhoz lit, ) termékeket 4llit el6. Ha
a létrehozott termék csak arra elég, hogy reprodukdlja munkiban elfogyasztott
munkaerejét, akkor gazdasdganak dllapotit mindig a G gorbe egy pontja adja
meg (egyszerfi drutermelés). Ha saziikségleteinél tobbet termel, kialakul a bévitett
ijratermelés lehetésége, mig ha termelése nem fedezi sziikségleteit kialakul a
sziikitett djratermelés.

A masodik részben kifejtett gondolatmenetiinkben az intenziv paraméterek
(4rak) tarsadalmisdgdt a hatdron dtdramlé termékek biztositottak. Robinson zért
gazdasigaban nincs termékforgalom a hatdron, igy termékének drdt csak sajdt
munkabéréhez lehet viszonyitani. frjuk le Robinson gazdasagat a

G
G,:;‘N—{:yTT+M (12)
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Robinson gazdasaga
G(T.M)godrbe

Termek (T)

10 12

Munkaero (M)
—G(TM)=Go - G(TM)=G1 -e-G(TM)=G2

SRR nagh =

1. dbra. Robinson gazdasaginak G(7', M) gorbéi
figgvénnyel. A gazdasig allapotviltozasait ekkor
dG' = yrdT + dM (13)

irja le. Tekintsiik a minden gazdasagban jelenlévé két folyamatot, a termelést és a
fogyasztast. Termelésnél
dGy = yrdT, — dM, (14a)

mig fogyasztasnal
dG’] = dM/ = y']‘dT_[ . (141))

Legyen dM, = dM; és adjuk ossze (14a)-t és (14b)-t:

dG, + dG} = 2L |dT; - dTy] . (15)
Ym
Azaz, Robinson gazdasaga gyarapszik, ha a termelt javak mennyisége nagyobb az
elfogyasztott javak mennyiségénél. (14a)-bél dG| = 0 esetén megkapjuk a termék
arat:
_ iM,
T T,

azaz a termék arat az egységnyi mennyiségében foglalt munkaerd értéke adja meg
€gyszer{i (nem bdvitett) termelés esetén.
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8. Gazdasdgi folyamatok

Egy gazdasigi folyamathoz kétféle mérleget is rendelhetiink. Az anyagi (ma-
teridlis) mérleg megadja a folyamatban elfogyasatott ill. eldallitott anyagok mennyi-
ségét, a pénzigyi (financidlis) mérleg a folyamatban elfogyasztott (anyagi és nem
anyagi) eszkozok értékét 4llitja szembe az eibdllitott eszkozok értékével. Az elss
fotétel egy gazdasdgi folyamat pénziigyi mérlegét adja meg. A pénziigyi mérleg itt
korlatozott értelemben szerepel, hiszen (1) felirdsdnal a t6két nem vettiik figyelembe
azért, hogy a t8ke és a termelés kapcsolata ne bonyolitsa az egyenletet.

Az alibbi vizsgdlatokban hangsilyozni kivanjuk a termékek egyenrangtsagat,
ezért az extenziv vdltozékat z;-vel, az intenziv valtozdkat pedig y,-vel fogjuk jeldlni.
A gazdasigi folyamatokban N termék vesz résast, ezek jellemzdit egy vektorba (z
ill. y) vonjuk ossze.

A gazdasag dllapotdt egyértelmiien jellemzi az extenziv mennyiségeket megadd
z vektor. Kétféle folyamat mehet végbe a gazdasigban:

— csere: ekkor a cserében résztvevék barmelyikének szemszogébdl egyenld értékek
cserélnek gazdit. Ha az i-edik terméket a j-edikre cseréljitk az egyik
résztvevs szemszogébdl dz; > 0és dz; < 0, a mésik résztvevd szemszogébol
dz; < 0 és dz; > 0, de a csere kezdetén és végén a cserében résztvevék
birtokdban 1év8 4ruk Osszmennyisége (z, és z;) nem valtozik. Ebbdl
kovetkezik, hogy a cseréhez dG = 0 tartozik. A csere soran tehdt a gazdasig
allapota a G =konst. gorbén marad.

— termelés és fogyasztds: ekkor bizonyos termékek fizikailag megsemmisiilnek, mas
termékek pedig keletkeznek. Ebben a folyamatban eldllhat dG' > 0. A
dG = 0-val jellemzett termelés tehdt helyettesithetd termékcserével, ha a
keresett dru kaphaté. A dG # 0-val jellemzett termelés sordn a gazdasig
allapota a G = ¢ gorbérdl a G = d > ¢ gorbére megy at.

A gazdasagot a 2-6 pontok alapjin extenziv és intenziv illapotjelzék segitségével
lehet leirni. Egyik alapvetd dllapotfiiggvény a G(z), ami a gazdasig gazdasigit
méri az extenziv viltozdk fliggvényében. Az aldbbi vizsgilatok célja megallapitani,
hogyan reagél a gazdasig bizonyos viltozdsokra. A ,viltozdst” a fiiggetlen viltozdk
megvaltoztatdsival irhatjuk le, tirgyaldsunkban megviltozhat egy termék mennyi-
sége (z;) vagy édra, (y;). A gazdasig reakcidjaként elindulnak bizonyos folyamatok,
amelyek megviltoztatjik a G(z) gazdasagot, egyittal més termékek mennyiségét és
arat is. Feltessziik, hogy a gazdasdg raciondlis, azaz képes dG > 0-val jellemezhetd
folyamattal reagélni a valtozdsra.

Az aldbbiakban el6szor a gazdasig 4llapotvédltozdsaihoz megfelels extenziv
figgvényeket vezetjitk be, majd megvizsgdljuk, mi t6rténik, ha tobbletkereslet jele-
nik meg. Megmutatjuk, hogy a kereslet okozta arnovekedés a pénz elkoltésére kirétt
feltételektdl fugg. Az aldbbiakban két eltérd elkoltési médot killoboztetiink meg:

— amikor egy terméket vasirolhatunk a tobbi terméknek rogzitett dra mellett;
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- amikor egy terméket vdsdrolhatunk a tobbi termék rogzitett mennyisége mel-
lett.

Egy termék jellemzéjeként megadhaté annak a keresletnek a nagysiga, ami egység-
nyi arnovekedést okoz.

a) A gazdasdgot leiré extenziv figguények

A termékmennyiségek fiiggvényében kifejezett G(z) gazdasig olyan gazdasigi
folyamatok leirdsira elényos, ahol minden termékmennyiség valtozik. Ha az 7-edik
termék mennyiségét lerogzitjik, annak dra még valtozhat, ezért célszeri G helyett
a médositott ®; fiiggvény megvaltozdsait hasznilni:

1—1 N
dd; = Z yidzy + z:dy; + Z yyde, . (16)
=1 J=i+1
(5)-h6z hasonléan most
P, ad
(== GFE m= 17
Yj aI],J#t, e (17)

adédik a derivaltakra. A gazdasig 4llapota lefrhaté egy csak intenziv mennyisé-
gektdl (araktdl) fiiggd extenziv mennyiségyel F(y)-nal is, ekkor a folyamatokat

N
dF =) zydy; (18)
g==il
frja le, és
xi:?ﬁ; = s N (19)
Iy

ésszefoglalva: bevezettink két dj extenziv figgvényt, ami a gazdasig gazdag-
8dgdt adja meg, akircsak G(z), csak mds figgetlen valtozdkkal. Ismét leszogezziik,
Ogy mind az drak, mind a termékmennyiségek pozitivak. Miel6tt tovdbbmen-
{‘éﬂk, néhiny egyszeri osszefiiggésre hivjuk fel a figyelmet. A mdsodik derivaltak
Osszefiiggéseibdl

L (20a)
oz, dxz;
O s (200)
dz; By,

adédik, aminek jelentése a kovetkezd. Legyen az i-edik termék az acél, a j-edik
termék a vanilia fagylalt. (20a) szerint, ha a gazdasigban megvéltozik a vanilia
fagylalt mennyisége, megvaltozik az acél dra. Ez a viltozds pont akkora, mint
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a vanilia fagyi aranak megvidltozdsa a gazdasdgban taldlhaté acél mennyiségének
novekedése hatdsdra.

b) Arstabilitds

Tekintsiik a gazdasdgot leiré F(y) figgvényt. Tegyiik fel, hogy a gazdasighoz
dF gazdagsagot adunk azzal a feltétellel, hogy minden termék ira rogzitett, kivéve
az 1-ediket, y;-t. Nyilvdnvals, hogy a kereslet novelni fogja y;-t. Kis valtozdsok

esetén
dF = ¢;dy; = ¢;(y)dy; (21)

és ¢; > 0. «¢; azt a keresletet jelenti, ami az z-edik termék drdt egységnyivel
megnoveli. A kereslet lekotésének koriilményeit masképpen is rogzithetjik, pl. vgy,
hogy a lezajlé folyamatokban nem engedjitk meg a termékmennyiségek (kivéve z,-t)
megvaltozdsit. Hogyan véltozik most az z-edik termék dra? Ekkor a d®, kereslet
okozta arnovekedés

dQ. :C,'dy.‘ = Ct(Il,~~-;Ix hytyzroly"')IN)dyi (22)

lesz. C; azt a kereslettomeget jelenti, aminek hatdsira az z-edik termék dra
egységnyivel né, a tobbi termék dllandd mennyisége mellett. Vizsgaljuk meg ¢, és C;
kapcsolatit. Az egyszeriiség kedvéért tekintsiink egy két termékbdl 4116 gazdasdgot.
Ekkor a gazdasdgi folyamatot

lin = ('ldyl T yg([.’l)g (23)

irja le, amib6l Jacobi-mitrixok tulajdonsigai [5), valamint (2) analégidja segitségé-
vel a kovetkezd eredményt kapjuk:

i (B8] g fom] i, St

Y1, |
Ia ayl Tq d[glliz""
Az .24 Az dxg
3y, ""‘.L dyy dya
JiViYa] Fldigey LOF Sy

[“-f_;} [4“: ]
:).gi-_f s yy }

Uk

=W Q%..:q Tl e e 7_'".«51 3 S 5
Ay1.ya vz |,
. . 2
[!.’_’;L] ["-‘r-: ] [{’!:]
. 9z, k oy P LI e 1|y,
A ET LT R bt e -
Y1 ya dxq B
: dya Yya
Y

A termelés adott, igy z2 csokkenése y, novekedésével jir, emiatt
C"l—Cl\/O. (24)
Osszefoglalva: adott termelési feltételek mellett a megjelen (tobblet) kereslet

dremelkedést okoz, ennek mértéke a kereslet lekotésének médjatél fiigg. Amennyi-
ben egy adott termék drdt engedjiik valtozni az 4r egységnyi noveléséhez sziikséges
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kereslet c;. Ennél nagyobb C, kereslet okoz egységnyi névekedést akkor, ha a tobbi
terméknek nem az 4rdt, hanem a mennyiségét rogzitjik.

9. Kovetkeztetések

A gazdasag leirdsira a termodinamika médszerét alkalmaztuk, az 1j nyelvezetet
bemutattuk a legalapvet8bb gazdasigi osszefuggések lefrdsira. Kovetkeztetéseinket
az alabbiakban foglaljuk ossze:

— a termék és a munkaerd dra a gazdasigi egységek kozti szabad termék és
munkaerd dramlds kovetkeztében alakul ki. Kovetkezésképpen az aramlds
akaddlyozdsa befagyaszthat egy tetsz6leges nem egyensilyi gazdasaghoz tartozé
drrendszert. Ennek jelentdsége killonosen onszabilyozé rendszerek keresésénél
lehet fontos [6].

— a gazdasig leirdsanal figyelembe vettiik a természet és a termelés kapcsolatat.
A természeti kincseket megdrizni nem tudé gazdasig ,once through” mdédon
hasznélja fel nyersanyagait és igy természeti kincseit alakitja at (kétes értéki)
vagyonna.

A gazdasig és a termodinamika kozti parhuzam kozel 100 éve izgalmas
Probléma. Azéta egy sor modell litott mar napvilégot, lisd a [2, 7]-beli hi-
Vatkozdsokat. A kozelmiltban megjelent két tanulmany [2, 7] béséges Osszefoglaldt
ad az analdgia kihasznéldséra iranyulé munkdkrél. Az aldbbiakban 6sszehasonlitjuk
a (2, 7]-ben kidolgozott modellt az itt leirtakkal és rdmutatunk a lényeges
kiilé')nbségre.

Egy legfeljebb N féle kolcsonhatdasban 4ll6 rendszer lefrhaté extenziv paramé-
terrel. Tovabbi fiiggetlen extenziv paraméterek nem léteznek. Az N paramétert
ketféleképpen vilaszthatjuk:

a) N — 1 darab termék z = (z1,...,zN-1), a pénz (M). Ekkor a gazdasigi
folyamatok kéat fellép a hitelezés és a beruhazas is. A gazdasdgi folyamatokat
a V(z, M) extenziv fiiggvény irja le. Ebben a leirdsban V nem allapotjelzd, a
8azdasignak memoridja van, hiszen egy multbéli inflicié hatdsara az z jészdgvektor
értéke mads és mas. Be lehet vezetni viszont egy integrdld osztét, f-et, és V/f mér
?“aPOtjelzé lesz, igy adott jészagvektorhoz mar egyértelmien csak egy V/f érték
artozik.

b) N darab termék mennyisége z = (z1,,...,zn) irja le a gazdasdgot.
Ekkor 4 »vagyon” (vagy gazdagsdg) mdr egyértelmlien meghatirozott. Ez in-
dOkolja a gazdasig megnevezést, hiszen itt nem az a) leirds vagyonéarél van
826. Ennek megfeleléen a leirdsbél a szokdsos értelemben vett pénz hidnyzik, a
mérlegegyenletben csak az adott pillanatban érvényes drakkal szdmitott novekedés—
¢sokken és kap helyet. Az N extenziv mennyiség (a jészdgvektor) egyértelmiien
Meghatirozza a gazdasig allapotdt (mintegy folyé 4rakon) anélkil, hogy ab-
S48 miltbeli mennyiségek (elézd idészakok 4drai) helyet kapnidnak. Ez a leirs
9Sszhangban van a termodinamikai leirdssal, hiszen példdul a viz enérgidja csak
& Mostani hémérséklettél fliigg, a multbelitél nem.
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Kozgazdasagi perpetuum

mobile
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2. dabra. Gazdasdgi perpetuum mobile

A leirds kozgazdasagi példdjaként tekintsiink egy két termékbdl dll6 gazdasagot.
Itt az azonos gazdagsig gorbék (G és G2) nem metszhetik egymdst, mert (z, és z2)
egyértelmiien meghatdrozza G-t. Ennek bizonyitdsara tekintsitk a 2. dbrat. Tegyik
fol, hogy G, és G, metszi egymdst, azaz létezk a gazdasig olyan (z, z2)-vel jelle-
mezhetd dllapota, amelyhez két gazdagsdgérték ((7) és (i) tartozik. Megmutatjuk,
hogy ez ellentmonddasra vezet. Legyen a gazdasig P, pontban, a () gorbén. Cserék
segitségével eljuthatunk a P, pontba, amia (| és a (i, gorbék metszéspontja. Innen
szintén cserékkel eljuthatunk a P, pontba, ami a kiindulasi P, ponttél csak az 1-es
termék mennyiségében killonbozik, annak ellenére, hogy csak cseréket hajtottunk
végre. Ez nyilvin ellentmondds. (Gazdasdgi perpetuum mobile).

A (2, 7]-ben hangsilyt kapott az a kérdés: hogyan képezhetiink a vagyonbdl
allapotjelz6t. Az itt kozolt modellben a gazdagsdgot hasznaltuk dllapotjelzének,
ezért alabb azt vizsgdljuk meg, lehetséges—e olyan gazdasigmodell: amelyben dG-t
nem (2) irja le. Lditni fogjuk, hogy létezik ilyen modell, ekkor ¢ nem linedris a
termékvektorban, egy tovdbbi, perturbécié jellegli tagot is figyelembe kell venni.

Vizsgaljunk meg. egy N részre felosztott gazdasigot, amelynek részei kozott
arucsere és piaci kapcsolatok formdjaban gazdasdgi kapcsolat johet létre. Az egyes
részek druvektordt jelolje a szokdsos z;. Feltessziik tovabbd, hogy az drakat a gaz-
dasdg egészére rogziti egy piaci mechanizmus, ami felirhaté

F(X,Y)=0 (25)

alakban. Itt Y = (y); ¢ =1,..., N az arvektor, és

Zz,:X.

1
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Vizsgaljuk meg a G(X) gazdasig és az F allapotfiiggvény kapcsolatdt. Az
dllapotfiiggvénybdl az extenziv viltozék névekményei kdzt fenndll a

aF oF
Lol Vs I U 26
ax Xt 5y (26)

osszefiiggés. A novekmények kozti kapcsolatot tehdt egy métrix teremti meg:

-1
aY = MdXt~[aF} el

e bl e d 27
W (27)

A gazdasag egy folyamatban bekovetkezd valtozasiat (2) adja meg, amit minden
egyes részrendszerre felirhatunk. A folyamatban elészor az extenziv paraméterek
Viltoznak meg (az i-edik részrendszerben) dz;-vel, majd az allapotegyenletnek
megfeleléen az intenziv paraméterek dY = dy;-vel; 1 = 1,...,N. Az i-edik
tészrendszer gazdagsiganak 4j értékét

G + dG; = (z; + dz;)(y + dy;) = ziy + yidz; + 2:dY + dz;dY
adja. Ez akkor azonossig (elsd rendben) ha
ziMdX =0 (28)

Minden ¢-re. Mdsszéval az M métrix oszlopvektorainak ortogondlisnak kell lenni,
4z z; vektorokra, ami egy megszoritds az F allapotfiiggvény alakjira. Ha
3z dllapotfiggvény nem tesz eleget (28)-nak, akkor a gazdagsidg deriviltjdra a
Ovetkezd osszefuggést kapjuk:

dG ~dz
— =y + oM k.
dz; Y dz;

(29)

Ekkor tehat a gazdagsagfiggvény nemlinedris, a mdsodik tag jelenti a korrekciét,
ami egyes részgazdasigok aruvektorai kozt fellépd korrelacié matrixdval, az M
m'étl"ixszal és az druvektorral ardnyos. Ekkor tehit a gazdasigi folyamat kévetkez-
L?ben el3dlls arvaltozdsok globdlis hatdsat is figyelembe kell venni a gazdagsdg
lértékelésénél. Azt, hogy a gazdasdg dllapotfiiggvénye sziikségessé teszi—e a kor-

rekcid alkalmaz4sit csak egy adott modell keretében lehet eldonteni. Ha a gazdaség
Nagy és sok részbdl all, akkor a részek piacra gyakorolt hatdsa elhagyhatd, igy a
Orrekcid is elhagyhatd, a gazdagsigot (3) kielégitéen leirja.

A leirasi médunk komoly hatranya, hogy a pénz nehezen illeszthetd a modellbe.
gondot az okozza, hogy a pénz elkoltésének mddja is befolydsolja a gazdaséigi
olyamatokat, igy meg kell kiilénboztetni beruhdzdsokat, termelési befektetéseket és

¢ T ;
Sak a keresletet néveld szabad pénzt.

M; A (2, 7]-ben kidolgozott és az itt kidolgozott modell j6l kiegésziti egymdst.
Indkett&nek megvan a maga elénye is, hatranya is. Alapfeltevéseink igazoldsa
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azon mulik, létezhet—e a gazdasigban két olyan allapot, ahol az extenziv mennyi-
ségek (termékmennyiség, termelési méd, termeléeszkozok) megegyeznek, de az drak
eltérnek (azaz van—e a gazdasignak (29) segitségével le nem frhaté memdridja).
Es ha igen, létezik—e olyan gazdasigi folyamat, ami a gazdasig eme két dllapotdt
osszekoti. A feltevések indirekt ellendrzése a modellbsl levont kovetkeztetések
segitségével (példdul a derivaltak kozt fenndlls (20) Osszefiiggések érvényesek—e)
lehetséges.

Nem vildgos, le lehet—e kiizdeni a kozos akaddlyokat a termodinamika eszkoz-
taraval, vagyis gy tinik, hogy a kozgazdasigtanban a termodinamikai médszerek
csak korldtozottan alkalmazhatdak.

Természetesen a leirdsi méd elsé kifejtése tobb okbél sem alkalmas kimeritd
elemzésekre, ezért felsoroldsként 4lljon itt néhany kérdés, ami a felvazolt modell
kereteiben tirgyalhaténak tiinik:

— a (2) egyenletben szerepld mennyiségek szirmasztatédsa elsédleges adatokbél (pl.
munkaerd szarmaztatdsa a lakossig- termelés kapcsolatbdl);

—~ a T termék vektorjellegének figyelembevétele, a pénz mint kiemelt termék
kezelése;

— termelési ardnyok vizsgalata [11];

- gazdasagi onszabalyozé mechanizmusok vizsgédlata [10];

— armechanizmus, arfolyam, kiilkereskedelem vizsgilata;

— a gazdasag torténetét végigkovetve vizsgalhaté a tarsadalmi rend és a megter-
melt ériéktobblet, annak elosztdsa stb. kozti kapcsolat, mas szavakkal a ter-
melderék és a termelési viszonyok fejlédése.

Meglepd lenne, ha a fenti témak vizsgalata folyamén nem lehetne hasznositani
a fizikai folyamatok leirdsinal hasznéalt modelleket, hiszen a gazdasigi és fizikai
folyamatokban minden ltszélagos kiillonboz6ség ellenére az alapvetd jelenségek sok
koz6s vondst mutatnak. Nyilvdnvals, hogy a kifejtett modell lehetéségeit tavolrdl
sem meritettiik ki.

(Beérkezett: 1988. december 28-dn.)
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Economic Physics

On the basis of similarity between the economy and thermodynamic systems an at-
tempt is made at describing the economy with thermodynamic methods. Natural re-
sources, labour and energy, peculiar good, as well as the produced goods are considered
as independent variables. It is shown that the zero and first theorems of thermodynamics
and the Gibbs-Duhem relations can be formulated also for the economy.



