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A KLASSZIKUS KOZGAZDASAGTAN ES A VELETLEN

Szabé Imre'

A Kklasszikus elmélet abbdl a feltevésb6l indul ki, hogy az arak, a jovedelmek, a
hasznossagi fiiggvény tobbé-kevésbé meghatarozhatdk, illetve a derivéltnak,
a Lagrange-multiplikdtornak a matematika eszkozeivel a koztiik fenndll6 kap-
csolatok megismerhet6k. Ezek az eszk6zok gyakorlatilag a bizonytalansag teljes
egyik pillanatrdl a masikra nemcsak egy megoldando feladat feltételeit, hanem az
egész feladatot feliilirhatja.
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A kozgazdasagtannak a determinisztikus vildgképen alapul6 elmélete végiil a 20.
szazad masodik felében az altalanos egyensulyelméletben cstcsosodott ki, ami
mdig a legfébb, vagy legalabbis leglatvanyosabb eredménye (1. Medvegyev, 1978).
Latnunk kell azonban, hogy a derivalhatosag a fizikai, f6leg a mechanikus vildg-
kép kovetkezménye. A matematikai appardtus lényegében az optimumszamitas
eszkoztara, amely kozvetleniil szarmazik a klasszikus mechanikabdl. Nem vé-
letlen, hogy a mikrodkondmia {6 eszkdze, a Lagrange-multiplikator-modszer
a klasszikus mechanika egyik f6 megalkotdjanak a nevét viseli. Az altaldnos
egyensulyelmélet is valdjaban a mechanikus vilagkép alapjan sziiletett egyen-
sulyi rendszer.

A klasszikus kozgazdasagtan legf6bb hibaja, hogy a véletlent és a kockazatokat fi-
gyelmen kiviil hagyja, vagy legaldbbis nem a sulydnak megfeleléen kezeli. Elesen
szemben all ezzel, hogy a pénziigyi piacokon jelen 1év6 kockazatokat mélyrehato-
an vizsgaljak a valdszinliségszamitds eszkozeivel, tovdbba a kezelésére széleskori
eszkoztar alakult ki (1. Medvegyev-Szdz, 2010). A klasszikus elmélet példaul fel-
tételezi, hogy a hasznossagi fiiggvény létezik, ismert és a kiilsé hatasoktdl fiigget-
len. Ha el is ismeri, hogy vannak véletlen kimenetelek, mindig felteszi, hogy azok
valdszintisége ismert. Ebbdl a szempontbdl érdektelen, hogy ezek a valdszintisé-
gek milyen becslésbdl adédnak. Masképpen: nem az a legfontosabb kérdés, hogy
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ezek a valészintiségek statisztikailag megalapozottak-e, vagy szubjektiv médon
szarmaznak. A f6 hallgat6lagos feltételezés, hogy a dolgok, legalabbis révid tavon,
eldrelathatéak. Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy a bizonytalansag éppen az
eldrejelezhetéség tagadasa.

Hogy a bizonytalansag mit jelent, azt a napokban mindenki a bérén érezheti. Saj-
nos, kival6 példa mindezekre a koronavirus okozta szitkséghelyzet. Egyik naprol
a masikra valtoztak meg a 1étfeltételek és az emberek céljai csaknem az egész vila-
gon. A virushelyzet miatt szinte néhany érara sem latunk elére. Ugyancsak vila-
gos, hogy mit jelent a bizonytalansag és mit a véletlen. Nyilvan nem arrol van szo,
hogy korlatlanul ismételhetjiik a viruskisérletet és annak hatasat a gazdasagra.
A virus altal okozott gazdasagi romlas valoszintiségérdl fogalmunk sincs.

Sok kritikat lehet tehat megfogalmazni a klasszikus kozgazdasagtannal kapcso-
latban. Mindezek ellenére ez t6bb évszazad jelentés gondolkodéi munkajanak
a kincsestara. Az alabbiakban ennek az erdsen kritizalhat6, meglehet6sen sztik
érvényességi korben alkalmazhatd, ugyanakkor a kozgazdasagi gondolkodasra
nagy hatast gyakorolé klasszikus elméletnek a nagyon szép ,éptiletébe” kisére-
link meg betekintést adni.

1. ALATHATATLAN KEZ

A kozgazdasagi vizsgaléddsok sordn mar a klasszikus kozgazdaszok, példa-
ul Adam Smith is arra a felismerésre jutottak, hogy a gazdasag szerepl6i — bar
csupan sajat, egymdstdl kiilonbozé egyéni céljaikat kovetik, és nem térédnek a
tarsadalom érdekével —, mindennek ellenére a piac altal vezetve a kozos célokat
meégis a leghatékonyabban mozditjédk eld. Ennek az 6sszefiiggésnek a felismerése
igazi néptételnek nevezhetd, hiszen tulajdonképpen Adam Smith elétt is tobben
megfogalmaztak, és valdszintlileg mar abban az id6ben a k6zo6s tudas része lehe-
tett. Mindenesetre ezt a titokzatos és kissé paradox allitast az 1776-ban publikalt
Wealth of Nations [A nemzetek gazdagsiga] cimli munkajaban irta le: ,, Minden
egyes ember arra térekszik, hogy a t6kéje a lehets legnagyobb értéket termelje. Al-
taldban nem akarja a kozdsségi érdeket elémozditani, nem is tudja, mennyire moz-
ditja ezt eld. Csupdn a sajat biztonsdgdra, sajdt nyereségére tor. Mindazondltal egy
lathatatlan kéz dltal vezetve el6mozditja azt is, ami nem volt szandékdban. Sajdt
érdekét kovetve a tdrsadalmi érdeket gyakran sokkal hatékonyabban segiti, mint
amikor kifejezetten azt akarja elémozditani” (Smith, 1776, IV. konyv, IL. fejezet,
IX. paragrafus).

Ezen a ponton egyébként mar problémat okoz, hogy nem vessziik figyelembe a

véletlent és a bizonytalansagot. Keynes £6 hozzajarulasa a kérdéskorhoz éppen az,
hogy hangstlyozza: a lathatatlan kéz bizonytalan korillmények kozott nehezeb-
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ben miikodik. Erdemes megjegyezni ugyanakkor, hogy a lathatatlan kéz elmélete
milyen 6riasi elérelépést jelentett. A mai gondolkodas a lathatatlan kéz kritikajara
éptl, de elfelejtjiik, hogy maga az elmélet is forradalmi volt, komoly kritikai éllel.

A kovetkezé kérdés, hogy milyen médon fejti ki ezt a szabalyozé hatasat a piac.
A vélasz nyilvanvalé: az druk dranak az alakuldsa révén. Ha egy termék ara ,,tdl
magas’, az a termelés novelését, ez pedig az ar csokkenését, mig ha ,,ttl alacsony”,
az a termelés csokkenését, ami pedig az ar novelését vonja maga utan. A kérdés
tehat az, mit jelent, hogy tul alacsony, illetve tul magas egy termék ara, azaz ho-
gyan alakul ki ez az ar.

Természetesen ez a fajta rugalmassag tiszta illuzio, kiillondsen a mai nemzetkozi
szinten 6sszehangolt termelési lancok esetén. Ugyanakkor tokéletesen megfigyel-
het6 a pénziigyi piacok esetén, ahol 1ényegében a forgandé szerencséhez kothetd
varakozasokat adjak, veszik (1. Szaz, 2019).

Az arak kialakulasanak kérdésére az els6 valasz a munkaérték-elmélet volt. Esze-
rint egy termék 4ra az értéke koriil ingadozik. Ez az érték pedig a termék el64lli-
tasahoz sziikséges munkat jelenti. Ez az elképzelés mindenképpen megalapozott-
nak mondhato, ugyanakkor a pontos megvaldsulasanak a részletes leirasa szamos
ellentmondast hordozott magaban, ami az elmélet hasznalhatésagat nagyban
rontotta, ezért idével az drak kialakuldsanak mas uton valé megkoézelitését kezd-
ték keresni. A hatdrhaszon-elmélet szerint egy termék dra a hatdrhasznéaval egye-
zik meg.

2. A MATEMATIKAI ANALIZIS

A bovebb kifejtés el6tt egy kitérdt kell tenniink, tulajdonképpen nem is a ma-
tematika, hanem a fizika felé. Az emberiséget évezredek 6ta érdekli a csillagos
égbolt: miért van az, hogy a csillagok helye allandd, de néhany égitest egy furcsa
ciklois alakd palyan ,bolyong”? A modern valaszadas Galilei méréseivel kezdd-
dott, aki megallapitotta, hogy a szabadon es§ test altal megtett it az id6 négyzeté-
vel egyenesen aranyos. A mozgas megértésének a kulcsat a sebesség fogalmanak
Newton altali bevezetése jelentette. Ennek a fogalomnak a bevezetését pedig a
matematikdban a differencidlhdnyados definidlasa tette lehetévé, amely szerint
egy test sebessége az utfliggvény derivaltja. A sebesség fogalmaval lehetett aztin
megmagyardzni, hogy az az esemény, hogy a Hold kering a Fold koriil, azonos
azzal, hogy egy alma leesik a fardl. Ez a felismerés alapvetden véltoztatta meg az
emberiségnek a vilagrdl alkotott képét, és nem csupdn a fizikai vilagképét, ha-
nem a tarsadalmi vilagképét is. Ez a felvilagosodas alapja, ugyanis ha a foldi és
égitestekre ugyanazok a torvények érvényesek, akkor a jobbagyra és a kiralyra is
ugyanazoknak a torvényeknek kell vonatkozniuk.
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Ebbe a vonulatba illeszkedik Adam Smith tarsadalomfelfogasa is. A lathatatlan
kéz elmélete azt allitja ugyanis, hogy nem valamiféle uralkoddi bolcsesség vagy
joindulat miatt mtkodik a vilag.

Nem lehet eléggé hangsilyozni, hogy mindezek alapja a Newton, illetve Leibniz
altal egymastdl fiiggetleniil bevezetett derivalt fogalma, ami a matematikdnak az
egyik legfontosabb fejezetét, a matematikai analizist fejlesztette ki. A matema-
tikai analizis azonban t6bb évszazadon keresztiil alakult ki a legnagyobb ma-
tematikusok, Euler, Cauchy, Lagrange, Bolzano, Weierstrass, Riemann, Lebesgue
munkdssaganak koszonhet6en a 17. szazad masodik felétdl a 20. szazad elejéig.

Ez a markdns matematikai fejezet nemcsak a fizikai ismeretek fantasztikus fej-
16dését tette lehetévé, hanem szinte minden tudomany fejlédése szempontjabol
meghatarozo volt, tobbek kozott a kozgazdasagtan fejlédését is ez tette lehet6vé.

3. AHATARHASZON-ELMELET

Mig a sebesség az utfiiggvény derivaltja, addig - ennek az analdgidjara - a hatar-
haszon a hasznossagi fiiggvény derivaltja. Az igazi kérdés azonban az, hogy miért
érdekes ez a fogalom, miért egyezik meg egy termék dra a hatarhasznaval? A valasz
kozgazdasagi szempontbodl alapvetSen fontos, matematikai szempontbdl viszont
az analizis mélyen fekvd teriiletének — a feltételes szélséérték-feladatoknak - az
ismeretét igényli. Az alabbiakban némi formalizmusra is sziikségiink van.
Tegyiik fel, hogy a gazdasdgban n féle terméket termelnek, illetve fogyasztanak.
Ezek szerint egy termékkoteg:

X = (xq,...,X,) €ER".

Kiindulasként feltessziik: a fogyaszto rendelkezik azzal a képességgel, hogy képes
»racionalisan” valasztani. Ezt Ggy fogalmazzuk meg, hogy a fogyaszté rendelke-
zik egy R € R™x R" tranzitiv és teljes relaciéval, azaz preferenciarendezéssel.
Ahhoz, hogy egy ilyen széls6érték-feladatot az analizis eszkozeivel tudjunk vizs-
galni, a preferenciarelaciot egy ,preferenciaindikator-fliggvénnyel”, mas néven
»hasznossagi fiiggvénnyel” szoktak helyettesiteni, azaz egy olyan u: R"™ —» R
figgvénnyel, ami reprezentdlja az R preferenciarelaciot, amin azt értjiik, hogy
egy X € R" termékkoteget pontosan akkor preferalunk egy y € R" termékko-
teggel szemben, ha a hasznossagi fiiggvénye nem kisebb ebben a vektorban:

xRy © ulx) = u(y).
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A fogyaszt6 a fogyasztdsi javainak x = (xy,...,x,) € R" vektorat ugy hatdrozza
meg, hogy adott

p= (py,..,p) ERL drakés w € R,

jovedelem esetén maximalizdlja az u(x) hasznossagét a (p,x) < w koltségvetési
feltétel mellett. Ezek szerint a fogyaszt6 viselkedését a kovetkezd, p € R} 4r-
vektorral és w € R, jovedelemmel paraméterezett feltételes széls6értékfeladat-
sereg irja le:

u(x) —» max
{ p,x)<w )
A feladat Lagrange-fiiggvénye az az L: R'XR— R fiiggvény, amelyre
vx € R, 1 € R esetén

L(x, 1) =ulx)—A1{(p,x)—w).

Attdl figgben, hogy a feltételben egyenléséget, illetve egyenléStlenséget tesziink
fel, a Lagrange-, illetve a Kuhn-Tucker-multiplikator tételek alkalmazhatok. Ezek
alapjan, ha egy x, € R' vektor a feladat megolddsa, akkor 31 € R Lagrange-
multiplikator, hogy Vi =1,...,[ esetén

diu(xe) = A-p;.
Feltéve, hogy csak két terméket vizsgalunk, ebb6l az 6sszefiiggésbél adédik, hogy

0u(x?, x3) . Y )

azu(xf' xS) B D2

o Matematikai szempontbdl pedig a (2) Osszefiiggés azt jelenti, — mint ahogy
a Lagrange-féle multiplikator-tétel szerint ez dltaldban is teljestl -, hogy az
u hasznossdgi fiiggvénynek az (x{,x3) € R%, optimélis ponthoz tartozod
uH(u(x},x9)) € R% szinthalmazét, kozombosségi gorbéjét érinti a koltség-
vetési egyenes. Ezek szerint az optimalis pont meghatarozasat gy szemléltet-
hetjiik, hogy a hasznossagi fiiggvény kozombosségi gorbéit addig toljuk, amig
a koltségvetési egyenes nem érinti.

o Kozgazdasagi szempontbdl a (2) Osszefiiggés gy interpretalhatd, hogy az
(x?, x9) optimdlis pontban a két termék hatarhasznénak az ardnya megegye-
zik az 4raik aranyaval. Tovédbba, mivel a helyettesitési hatararany megegyezik
a hatarhasznok hanyadosanak az ellentettjével, ezért ebbdl az Osszefiiggés-
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bél kovetkezik a mikrookonomia egy sarkalatos torvénye, amely szerint az
(x9, x9) optimalis pontban a helyettesitési hatdrardany megegyezik az drardny

ellentettjével:
dx __h
dx, P2

o Végiil tegyiik fel, hogy a masodik termék maga a pénz, ekkor a (2) osszefiiggés
a kovetkezd egyenldségre egyszertisodik:

aiu(XO) =Pi,

ami pontosan azt a kozismert tényt jelenti, hogy egy termék hatarhaszna meg-
egyezik az araval. Ez azért érdekes igazdn, mert sokan nem gondolndk - még
a kozgazdasagtannal foglalkozok sem -, hogy ennek az alapvet6 fogalomnak
a bevezetése egyrészt milyen mély matematikai ismereteket igényel, ahogy azt
sem, hogy ezen matematikai eszk6zok birtokaban milyen egyszerd.

4. A LAGRANGE-MULTIPLIKATOR

A haszonmaximalizaldsi feladat Lagrange-fiiggvényének a felirdsakor tulajdon-
képpen bedraztuk a feltételt. Ennek a bedrazasnak a vizsgalatahoz vezessiik be
a fogyaszt6 indirekt hasznossdgi fiiggvényét, ami az (1) feladatsereg értékfiiggvé-
nyeként értelmeziink, nevezetesen azt az u¥: R} - R fliggvényt értjiik alatta,
amelyre p € R}, drvektor és w € R, jovedelem esetén

u(p,w) = sup u(x).

(p.X)sw
A burkoldégorbe-tétel szerint, amit ebben a specidlis esetben Roy-azonossagnak
neveznek, teljesiil, hogy az indirekt hasznossagi fliggvénynek a jovedelem szerin-
ti parcialis derivaltja — ami egyfajta hatarhaszonnak tekinthetd — megegyezik a
Lagrange-multiplikatorral:

azuv(p: W) = A
Ennek az 6sszefiiggésnek az alapjan a Lagrange-multiplikdtor is valamilyen ér-
telemben egy hatarhaszonnal egyezik meg, ezért szintén arnak tekinthetd, igy

szokas arnyékarnak nevezni.

Még jobban megmagyardazza ezt a linearis eset. Tekintsiik az egyenlétlenségekkel
korlatozott feltételes szélsdérték-feladatnak azt a specialis esetét, amikor mind a
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célfiiggvény, mind a feltételi fiiggvények linearisok, azaz a linedris programozdsi
feladatot:

{c,x) » max
{(al,x) <by ... {amX)<b, ’ (3)

illetve a szokasos alakban

{(c, X) - max

Ax<b ’
ahol
aj b,
A=]|:| € R™" ¢ b=|:]€eR™.
a,T,, bm

A (3) feladat Lagrange-fiiggvénye az az L: R™xXR" - R filiggvény, amelyre
VX= (X, ., xp) ER" és Vy = (yq, ..., ¥n) € R™ esetén

L(x,y) = LX, Y1, ¥0) = (6, x) — XiL, y; - (@, X) — by) = (¢, x) — (y, Ax) + (y, b).

Tekintsitk most a (3) feladatnak azt a valtozatat, amikor maximum helyett mini-
mumot keresiink, a valtozéja pedig

{(y,b) - min
VA >c¢ '

Ismert tovabba, hogy a fenti feladatok komplett dualitdsi kapcsolatban allnak egy-
massal, amin a kovetkezdt értjiik:

Ha a dudlis feladatpdr egyik feladatdnak létezik optimdlis megolddsa, akkor a
mdsik feladatdnak is létezik optimdlis megolddsa, valamint a két feladat értéke
egyenld.

Ha a maximum feladatot egy nyereségoptimalizalasi feladatnak tekintjiik, ak-
kor a duadlis feladatanak a megoldasai a felhasznalt termelési tényezoék arait
jelentik. Mivel a dudlis feladat valtozdi az eredeti feladat Lagrange-multipli-
katorai, ezért a Lagrange-multiplikatorok a termelési tényez6ék arnyékarainak
tekinthetdk.
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5. ZAROGONDOLATOK

A hatdrhaszon-elmélet szerint az drak megismerhetdk, kiszdmolhatdk, ami a gya-
korlatban egyaltalan nem igaz. A derivalt hasznalata ugyanis a bizonytalansag
teljes kizardsat jelenti. Amikor a haszonmaximalizdlasi feladatot felirjuk, feltéte-
lezziik, hogy a jévedelem, az 4r, s6t a hasznossagi fiiggvény is tokéletesen ismert,
igy a Lagrange-multiplikator elvét felhaszndlva a keresletet tetszéleges tizedes
pontossaggal kiszamolhatjuk. Ez a feltételezés egyaltalan nem helytallé. S6t, a ke-
reslet és a kinalat egyensulyaval a legfébb gond éppen az, hogy egy adott pillanat-
ban még az sem ismert, hogy melyek a feltételek, amelyek felett maximalizdlunk.
Amit optimalizalunk, azonnal véltozhat. Az atlagos piaci szerepld preferenciai
igen gyorsan megvaltozhatnak. Egy optimista piaci varakozas egyetlen hir hata-
sara menekiilési panikot eredményezhet. Egyik pillanatban a profitot maximali-
zéljuk, a masik percben a veszteséget minimalizéljuk. Tovabba az arak szabalyozé
szerepe is csokken. Nagy bizonytalansag esetén nem biztos, hogy a magas ar visz-
szafogja a keresletet. Egy trivialis példa erre a minapi vécépapir-mizéria. A beva-
sarlékozpontok jelentdsen megemelték az arakat, de a polcok iiresek maradtak.
Késdbb, amikor a kedélyek megnyugodtak, tjra lehetett vécépapirt kapni. Ebben
az esetben nem az arak szabalyozzak a keresletet, hanem a félelmek és a varako-
zasok mozgatjak az arakat.

A legtobb gazdasagi folyamat egy folyamatosan beérkez6 hirfolyam fiiggvényé-
ben alakul. Ez a hirfolyam alapjaiban renditheti meg az 6sszes olyan paramétert,
amelyet a piaci szereplék korabban feltételeztek.

Ismert, hogy Newton 1720-ban dldozata lett a vilagtorténelem egyik legnagyobb
részvénybuborékjanak. Fennmaradt az errdl valé szarkasztikus megjegyzése: ,,Ki
tudom szdmitani az égitestek mozgdsdt, de kiszdmithatatlan az emberi Oriilet”
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