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1. Neumann Janos kirandulasa
akdzgazdasagtanba

Neumann Janosnak a sz6 szOkebb értelmé-
ben véve voltaképpen csak egy k6zgazda-
sagi dolgozata volt. EIGsz0r a Princetoni Egye-
temen adta eld 1932-ben, majd 1937-ben
publikaltanémet nyelven, Egy kézgazdasag-
tani egyenletrendszerrdl és a Brouwer-féle
fixpont-tétel altalanositasardl cimmel (Neu-
mann, 1937). A cikk angol nyelva forditasa
1945-ben jelent meg Az &ltalanos gazdasa-
gi egyensuly egy modellje cim alatt (Neu-
mann, 1945), ami jobban szamithatott a kbz-
gazdaszok érdeklddésére. Magyar nyelven
1965-ben keriilt publikalasra valogatott mun-
ki kdzétt (Neumann, 1965). (A Neumann-
idézeteteket rendre az utdbbi kotethdl vesz-
szukat.)

Az eldbbi kijelentéshez rogton hozza kell
tenniink ugyanakkor, hogy Neumann Janos
amodern jatékelmélet megalapozasaval is
jelentdsen jarult hozza a kbzgazdasagtan fej-
I6déséhez. Az ésszer(l emberi viselkedés lta-
lanos szabalyaival foglalkoz6 jatékelmélet
azonban egy olyan 6néllé médszertan, amely
a koézgazdasagtan mellett tobb méas tudo-
manyaggal (matematika, pszicholdgia, poli-
tologia) is szoros kapcsolatban all. Ezért nem
lehet, és nem is lenne helyes Kisajatitani a
kozgazdaszoknak, jOllehet az utobbi évti-
zedben kifejezetten divatta valt a kbzgazda-
sagtanban.

Neumann Janos gazdasagi egyensulyi
modelljének Gttdrd voltat még azok a koz-
gazdaszok is elismerik, akik egyébként ,nem

tdl j6 kdzgazdasagtan”-ként értékelik, mint
példaul a Nobel-dijas Tjalling Koopmans
(1974, 3.), aki ugyanakkor elismerden nyilat-
kozott a dolgozatnak a modern (amerikai
neoklasszikus) kbzgazdasagtan modszerta-
naval rokon ,technikai” djdonsagairdl. Neu-
mann egy, a Harvardon tartott eldadasan szo-
késa szerint birdlta a kozgazdaszokat azért,
hogy gépiesen atveszik a fizikdban kifej-
lesztett matematikai eszkdzoket. Példaként
amaga modszertani Ujitasat allitotta. Az ak-
kor még fiatal, késdbb szintén Nobel-dijban
részesult Paul A. Samuelson zavart kbzbeszd-
lasaval azt allitotta, hogy a klasszikus fizikai
maodszertannal is kezelhetd lenne mindaz,
amit Neumann el8adott. Neumann egy ra
jellemzd gyors riposzttal intézte el a kdzbe-
szolast: ,Fel merne erre tenni egy szivart,
fiatalember?” Samuelson tébbszor is igyeke-
zett revansot venni Neumannon, de ezzel
egyutt elismerte: , betoppant egy révid idore
a terllettinkre, és az6ta mar az nem lesz
ugyanaz, mintvolt” (Samuelson, 1989. 121.).

Mikozben tehat a neoklasszikus iskola
képviseldi ,lekicsinylik” Neumann modell-
jének kdzgazdasagtani jelentdségét, masok,
példaul Roy Weintraub (1983), a kdzgazda-
sagtan torténetének avatott kutatdja szerint
-Neumann dolgozata (...) a matematikai
kozgazdasagtan kiemelkedden legfonto-
sabb (single most important) cikke” (ibid.
13.) Vajon miért valt Neumann latszolag rop-
pant egyszer( modellje ennyire vizvalaszto-
V&? Elsdsorban azért, mert akarva-akaratlanul
nagy hordereji tartalmi és modszertani at-
alakulasok forrpontjaba kertlt. Neumann
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modellje ugyanis szamos, csak késGbb nap-
vilagot latott (egyoldaltian neoklasszikusnak
tekintett) eredmény zsenidlis elorejelzése és
ugyanakkor eltéré szemlélet( gazdasagel-
méleti iskolak talalkozasi, illetve kritikus el-
&gazési pontja.

Neumann modelljének megjelenése
ugyanis arra az id6szakra esett, amikor — je-
lentds részben az axiomatikus szemlélet, vala-
minta matematikai nyelvezet és modszertan
térhoditasa folytan —komoly szemléletvaltas
kovetkezett be a kdzgazdasagtanban, mind
avizsgélat targya, mind annak modszere te-
kintetében. A véltozasok jelentdsen atalaki-
tottak a természettudomanyokat és a mate-
matikat is, és az egyik jellemzdjik az volt,
hogy a klasszikus fizikéra jellemzd, kozvetlen
tapasztalaton nyugvo (ex post) modellezési
szemléletet hattérbe szoritotta az a priori
(ex ante) modellfelfogés. A valtozasok foko-
zatosan elérték a kézgazdasagtant is. Formai
szempontokbdl Neumann modellje is egyi-
ke volt ennek az Uj szemléletd megkozelités-
nek, targyat tekintve ugyanakkor —sok szem-
pontbdl —aklasszikus elemzések szintézise.

Mikozben ezek a valtozasok felgyorsitot-
tak a tudomanyos fejlddést, komoly veszélyt
is magukkal hoztak, amelyre késdbb maga
Neumann Janos is figyelmeztetett, egyene-
sen a matematika kapcsan:

+A legjobb matematikai ihletés a tapasz-
talatbol ered, és hogy aligha lehet hinni a
matematikai szigor abszolut, valtozatlan,
minden emberi tapasztalattél elkiiléniilt fo-
galméanak létezésében (...) sok absztrakt
Lbehatas” utan a matematikai targyat a de-
generalodas fenyegeti (...) Kezdetben asti-
lus rendszerint klasszikus; amikor a barokka
valas jelei mutatkoznak, a vészjelzés adott.”
(1965, 21., 27.)

Atarsadalomtudomanyok teriletén, ahol
az empirikus kisérletezés és tesztelés leheto-
sége meglehetdsen korlatozott, kiiléndsen
hatranyosnak bizonyult, hogy a kutatasok
erbteljesen eltolddtak az alkalmazott real-

tudomany feldl a tiszta tudomany irdnyaba.
A matematikai elegancia és az esztétikum
kovetelménye fokozatosan az empirikus re-
levancia folé kerekedett. igy tortént az 1930-
as években relative 6nallé tudomanyagga
erds0d6 kvantitativ kdzgazdasagtani ku-
tatdsokban is, amelybdl azutdn matematikai
kézgazdasagtan néven ki is valt az idGvel
egyre absztraktabbd valé vonulat. Emiatt is
van az, hogy — mint a tarsadalomtudoma-
nyok teriiletén ltalaban — a kbdzgazdaszok
kozott meglehetdsen végletes allaspontok-
kal talalkozhatunk az axiomatikus madszer,
illetve a matematikai nyelvezet és modsze-
rek hasznossaga megitélésében.

Nem lehet véletlen, hogy Neumann nem
folytatta tovabb az absztrakt egyenstlyelmé-
let kutatasat, pedig viszonylag koran kap-
csolatba kertilt a  kvantitativ kézgazdasag-
tan bolcs6je” koril babaskodd amerikai ku-
tatokkal. Az utdbbiak ugyanis kizardlag a
modellek matematikai konzisztenciajaval
foglalkoztak, ebben az irdnyaban keresték a
modellek ,tudomanyos igazsdganak” igazo-
l&sét, s nem a gyakorlati alkalmazasok terén.!
Lehet, hogy Neumann felismerte, hogy ezek
akutatasok a ,barokkosodés és degeneralo-
das” felé tendaltak, elveszitették a ,tapasz-
talati, empirikus forrdsukat™ Az (4j médszer-
tan kovetelményét Neumann nemcsak méa-
sok felé thmasztotta, hanem kdvetésre mél-
to példat is mutatott ra: a Brouwer-féle fix-
pont-tétel — tanulmanya eredeti cimében is
hangsulyozott—altalanositasaval, de még in-
kabb az 1944-ben Oskar Morgensternnel
k6z6sen megjelentetett jatékelméleti kbny-
vikkel (Neumann—Morgenstern, 1944).

1 Az is igaz, hogy az 1950-es években még sem a
szlikséges statisztikai adatok, sem a matematikai
algoritmusok, sem a szamitastechnikai eszk6zok nem
voltak adottak az altalanos egyensulyelméleti
modellek szamszerQsitése és gyakorlati alkalmazasa
szamara. Az 1970-es évek masodik feléig kellett
varni arra, hogy beinduljon és egyre szélesebb kor-
ben elterjedjen a CGE modellek gyakorlati alkalma-
zésa (bdvebben lasd, példaul, Zalai, 1998).
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2. ANeumann-modell
kdzgazdasagi hattere és jelentdsége

Neumann dolgozata nagyon keveset fed fel
modellje kdzgazdasagtani hattere és rokon-
saga tekintetében. Kissé talanyosan csak
annyit jegyzett meg: ,,Nyilvanvald, hogy mi-
lyen fajta elméleti modellinek felelnek meg
afentifeltevések.” (ibid. 162.) Hogy ez meny-
nyire nem nyilvanvald, azt a késbbi értel-
mezési vitak igazoljak. Samuelson (1989)?
aneoklasszikus rokonsagot hangsulyozza,
Kenneth J. Arrow (1989) hatarozottan azt
allitja, hogy a svéd Karl Gustav Cassel ma-
vébdl indult. Kaldor Miklos (1989) ugyan-
akkor élesen tiltakozik a Neumann-6rokség
neoklasszikus kisajatitasi kisérlete ellen. Ma-
gamis (Zalai, 1999) arra igyekeztem ramu-
tatni, hogy Neumann modellje sokkal ko-
zelebb esik a klasszikus, minta modern neo-
klasszikus iranyzathoz. Neumann-nak a Lio-
nello F. Punzo (1989) altal hangsulyozott bé-
csi (Karl) Menger-korrel tartott szoros kapcso-
lata azt valdszinGsiti, hogy Neumann els@sor-
ban a német nyelv( irodalomban talalhatta
meg a kétszemélyes zérusdsszegi jaték mo-
delljének kdzgazdasagi interpretéciojat.

A Neumann-modell kézgazdasagi hat-
tere kérdésének az eldontését megnehexziti,
hogy a modellben szerepld egyensulyi 6sz-
szefliggések olyannyira altalanosak, hogy
azok szinte barmelyik elméleti fdaramba be-
leillenek. A modell egyensulyi 6sszefliggései
és a kiegészitd magyaradzatok ugyanis nem
fedik fel, vajon Neumann elképzelése szerint
milyen er6k, milyen mechanizmusok idéz-
hetnék egyaltalan eld egy gazdasag egyen-
sulyi dllapotat. Amodell réilleszthetd akar egy
kisarutermeld (,,népi kapitalista”), akar egy
klasszikus tokés arutermeld, akar egy kollek-
tiv irdnyftasu (,,piaci szocialista”) gazdasagra.
Neumann modellje ugyanis egy régi és mé-
2 Az (1989)-cel jeldlt hivatkozéasok forrasa a Moham-

med Dore, Sukhamoy Chakravarty — Richard M.
Goodwin altal szerkesztett kotet.

lyen gyokerezd kdzgazdasagi idednak az
absztrakt matematikai metaforja.

Ez pedig a tisztességes és értelmes mo-
don mik6dd arugazdasag elvont idedja.
Ebben az idealizalt gazdasagban a gazdasagi
folyamatokat egymastol elkiilondlt kollek-
tivak mlkodtetik, akik aruikat olyan mecha-
nizmusok révén cserélik el egymassal, ame-
lyek megteremtik az érdekek harmoniajat
és a gazdasag hatékonysagét, a gazdasag
altalanos egyensulyat. Az egyes termelési
agak egymassal sszhangban (aranyosan) és
alehetd leggyorsabb titemben ndvekednek.
Az &rak fedezik az elhaszndlt termelési esz-
kozok potlasat, a termelésben részt vevok
tisztes megélhetését, és az utddok magasabb
életszinvonalat lehetdvé tevd felhalmozast.
A Neumann-modell egyensulyi feltételei
pontosan megfelelnek ezeknek az elveknek.

Ami az altalanos gazdasagi egyensuly
matematikai modelljeit illeti, érdemes felhiv-
ni a figyelmet a magyar tuddsok hozzajarula-
séra. A svajci Léon Walras volt az Uttord, de a
kés6bbi fejlemények szempontjabdl jelen-
tdsebbnek bizonyultak a svéd Cassel statikus
és dinamikus modelljei. Cassel statikus mo-
delljét fogalmazta at Schlesinger Karoly, és
ebben amodellben bizonyitotta be és pub-
likalta elsdként, Wald Abraham (1935) az
altalanos gazdasagi egyensuly létezését. A
jelzett altalanos egyensulyi modellek azon-
ban merdben eltérnek Neumann modelljé-
t0l. Részletes elemzésiik alapjan (b&vebben
lasd Zalai, 1999, Forg6 — Zalai, 2003) egyér-
telmden Neumann modellje bizonyul érde-
kesebbnek, mivel szdmos késdbbi fontos
eredmény zsenialis megsejtését rejtette ma-
géban. Csak a legfontosabbakat kiemelve:

< Neumann modelljében a termelési
szerkezet és az arak matematikai dualitasa
teljes, s ezzel elBrevetitette a linearis progra-
mozas dualitasi tételeit;

= a Neumann-modellben jelenik meg
eldszor kifejlett forméaban a tevékenységelem-
zési modell, amely lehetbvé teszi az ikerter-
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melés és atechnoldgiai valaszték figyelem-
be vételét;

= Neumann elsdként ismerte fel és 4bra-
zoltaformdlisan azt is, hogy a hatékony ter-
melési tevékenységek kivalasztasa és az
egyensulyi (hatékonysagi) arrendszerek
meghatarozasa egymast kdlcsondsen felté-
telezd feladat;

= Neumannal a ndvekedési és a kamat-
tényezd endogén, az arutermeld alrendszer
hatasfoka altal meghatarozott, Casselnél a
kilsd erdforrasok ndvekedési Uteme altal
adott;

= Neumann a szOkds termelési tényezo-
ket a termeléshbdl szarmaztatja (kdrkoros
termelési kapcsolatok), ami jobban megvi-
lagitja a toke és a profit természetét, minta
kiilsd erdforrasok sz(ikdsségén alapulé ma-
gyarazatok;

= Cassel modelljében a névekedeési és a
kamattényez6 nem vélik el egymastol, miga
Neumann-modellben andvekedési titem ka-
matlabnél kisebb is lehet, s ez utébbi megfe-
leltethetd a profitrata klasszikus fogalmanak;

= Neumann az egyensuly létezését egy
fixpont-tétel alapjan bizonyitotta, ami az alta-
lanos egyensuly 6sszetettebb modelljeiben
elengedhetetlen eszkznek bizonyult, Wald
ezzel szemben teljes indukcidn nyugvo ha-
gyomanyos maédszereket hasznalt;

= ugyancsak Neumann mutatott ra elsd-
ként a gazdasagi és a jatékelméleti egyensuly
kozott meglévd szoros kapcsolatra.

3. ANeumann-modell

Nézziik meg ezek utan réviden magét a
modellt. El6ljaréban kiemeljuk, hogy Neu-
mann Janos gondosan keriilte még a latszatat
is annak, hogy elvont modelljét egy gazda-
sag mOkodését teljeskorlen leird, zart, mas
megkozelitést kizaré elméletnek tlintesse
fel (szemben a modern altalanos egyen-
stlyelmélet képviselSinek ilyen iranyd haj-
landdsagaval). Neumann az arutermelés né-
hany fontos jelenségét elemezte modelljé-

ben, mindenekel6tt a technoldgiak kdzotti
vélasztas (termelési szerkezet) és az egyen-
sulyi &rrendszerek (araranyok) —a termelés
korkorossegébdl fakadd — kolcsdnds megha-
tarozottsagéat (dualitasat).

Az alkalmazott absztrakciok sziikséges-
segét illetden érdemes idézni magat Neu-
mannt egy késdbbi munkajabol: ,minden
tudomany igy indult, és a kbzgazdasagtan,
minttudomany csak néhany szaz éves”, vizs-
géalatanak trgya pedig olyannyira bonyolult
és Osszetett, hogy ,,még igen sok kutatasra
van sziikseégunk, hogy kifejlesszik a Iénye-
ges koncepcidkat —a valéban hasznalhato
eszméket” (1965, 102.).

Neumann (,,hogy tovabbi bonyodalmak
elejét vegylk” —ibid. 162.) felteszi, hogy a
hozamok és a raforditasok a termelési szin-
tekkel aranyosak, és,,a termelés természetes
tényez8i” (a munkat is beleértve), a felhal-
mozott tdkékkel szemben, , korlatlan meny-
nyiségben bdvithetdk”, azaz nem szOkdsek.
A réforditasok tartalmazzak a termeld és a
létfenntartd fogyasztast, a kibocsatasok csak
a kdvetkez0 iddszakban hasznélhatok fel
(éves termelési ciklusok). A fogyasztasi szo-
késok és amaszaki-szervezési ismeretek, és
ezért az egyensulyi termelési szerkezet és
araranyok is, id6ben valtozatlanok, azaz a
termelés és a felhasznalés az egyik iddszakrol
amasikraegyenletesen, | iitemben valtozik.

A fenti feltevések miatt a termékek ke-
resletének és kinalatanak egyensulyi felté-
telei az aldbbi egyszer( format 6ltik:

KX, + KX, o KX =
= (LA (X F X, +Yatr, X ),
i=1,2,...,n, @
aholk, ésr, akibocsatasi ésraforditasi egyuttha-
tokat, X atevekenységszinteket jeloli, i a ter-
mékek, j atevékenységek indexe. Az idBben
valtozatlan egyensulyiarak (p,i=1,2,...,n) pe-
dig olyanok, amelyek az egysegnyi értéka to-
kelekd&tésre minden tevékenység esetén azo-
nos mértéka (p) hozamot eredményeznek:
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pl'klj + pz'kzj‘ + Yt pn'knj =
= (1+1t)-_(p1-r1j Hpy T,
i=1L,2,....,m. (2)

Akapott két dsszefliggés formai szimmet-
rigjat nevezziik dualitasnak, ami a modern
kozgazdasagtan egyik legfontosabb jelensé-
ge, éseldszor Neumanndl jelenik meg amaga
teljességében. A felirt egyensulyi feltételek
tartalmaban nem lenne semmi Uj dolog, ha
Neumann is egyenletrendszerként irta volna
eld az egyensuly feltételeit, mint elédjei. O
azonban figyelembe vette, hogy a termelés
alapvet6 jellemzdije, hogy van ikertermelés
(egy tevékenység —tobb termék) és techno-
I6giai valaszték (egy termék — tobb eljaras).
Az utébbiak miatt az egyenldségformak (az
egyenletszamlalas klasszikus médszere) mo-
dellje esetében nem voltak alkalmazhatok.

Az egyenldségek helyett alkalmas iranyd
egyenldtlenségeket és kiegészitd feltevése-
ket (komplementaritas) kellett bevezetnie.
Megengedte, hogy egyes termékek kinélata
egyensuly esetén is meghaladja keresletiiket,
illetve legyenek olyan tevékenységek, ame-
lyek tbkemegtérilési ratdja kisebb, mint az
egyensulyi arak altal lehetdvé tett legnagyobb
rata. A modell kdzgazdasagi értelmezése
ugyanakkor maga utan vonja, hogy az egyen-
stlyban tulkinalattal rendelkezd termékek
szabad javak (&ruk 0), illetve azokat a tevé-
kenységeket, amelyek tdkemegtériilési ratija
nem az elérhetd legnagyobb, nem hasznéljak.

Neumann Janos olyan feltevésekkel élt
amodell paramétereitilletden (k;, r,;>0¢és
kij +r> 0), amelyek miatt a lehetséges meg-
oldasok automatikusan eleget tesznek a
komplementaritasi elv kdvetelményeinek,
ezért modelljében az aldbbi dsszefiiggések
irjak le az egyensuly feltételeit:

X P20,%x=%p=10>0, 3)
X kX = o rex, (4)
% bk < oX ppr. (5)

i

Ebben a keretben adott — mondhatni,
Wald Abrahammal holtversenyben — elsd-
ként preciz bizonyitast egy gazdasagi modell
egyensulyanak létezésére. A fenti feltevés
miatt a modellnek csak egyetlen egyensulyi
tényezdje létezhet, és a megoldéas ezen uni-
citdsa nyilvanvaldan fontos volt Neumann
szdméra. A két tényezd kdzos egyensulyi
értéke ugyanis nem mas, mint egyik oldalrol
a legnagyobb lehetséges novekedési rata,
mésik oldalrél pedig a legkisebb egyensulyi
profitrata. Ez a jelenség kapcsolja dssze a
gazdasagi egyensuly modelljét a kétszemé-
lyes jatékok modelljével. Az egyensuly felté-
telei mindkét esetben egy nyeregponti (mi-
nimax) megoldas sziikséges kdvetelményei.
A megoldasok létezésének bizonyitasahoz
altaldnositotta Neumann Brouwver fixpont-té-
telét, amellyel utat nyitott az altalanos egyen-
stly létezésének bizonyitasahoz a késdbbi
altaldnosabb (Arrow — (Gérard ) Debreu,
(Lionel W.) McKenzie) modellekben.
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