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Brédy Andrés
NEUMANN MODELLJE ES A CIKLUSOK

Neumann az egyensiily elméleti létezésének bizonyitdsdra alkotta meg modelljér. A modell feltevései mag-
yardzatot adnak a ciklusok [étrejottére. Ezek a modell két sajdtossdagdbol erednek, amelyeket Neumann a piac
melés maximuma és a kamat (profit) minimuma jellemzi. A mdsodik sajdtossdg a keresztszabdlyozds, ahol a
tobbletnyereség dsztonzi a novekedést, a tiilkindlat pedig csokkenti az drakat.

A gazdasidgtan, ha egyadltalan elismerte a ciklusok sziikségességét, akkor ezt még Keynes
elméletében is egyetlen ciklus, ,,a” ciklus 1étrejottével magyardzta. Az attdrést Schumpeter (1939)
hozta, aki az {izleti ciklusokat vizsgdlva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy mindig legalabb harom
(de valészintileg tobb) ciklus mikodik. A gazdasdgi egyensiily hidnyét tehdt tobb mint egy, és
valésziniileg igen sok, bonyolultan dsszefon6dé ingadozdsnak tudta be. Szildrdan hitt abban, hogy
az ingadozds és ciklus a gazdasdgi mozgds alapvetd formdja. Mégis azt tandcsolta az iizletem-
bereknek, hogy keressék meg az egyensulyt e mozgds mogott, mint az elméletileg helyes, szokdsos
és normalis dllapotot. Ugyanakkor azt is meggy6zden megmutatta, hogy a gazdasdg dltaldban nem
taldlhat6 ebben az ugynevezett normalis dllapotban.

Ervelését sok 6vis, kitérd és megjegyzés szakitotta meg, ezért igen nehéz szabatosan Gssze-
foglalni. Két tanitvanya, A. Carter és R. Goodwin beszdmol6ibdl tudjuk, hogy nagy érdeklddést
mutatott az 4j matematikai fejlemények irdnt, amelyek az egyensily fogalma és a kolcsonds gaz-
dasdgi kapcsolatok lefrdsa terén akkoriban kialakuléban voltak. Neumann miivét ismerte ugyan, de
val6jdban nem értette meg. Amikor a matematikdban tdjékozott Goodwin segitségét kérte, ked-
vezdtlen véleményt kapott tdle, ami Schumpeter kedvét szegte. Ké€sobb Goodwin nyilvdnosan is
visszavonta til hirtelen véleményét.

Neumann teljesitményét eleinte siiket csond fogadta. Alapvetd modellje csak sokkal késobb kel-
tette fel a figyelmet, amikor az operdcidkutatds, linedris programozds és jatékelmélet vilagossa tette
a modell matematikai megolddsdnak gyakorlati haszndlhat6sagat. Novekedési modelljét mar csak
azért is elvetették eleinte, mert ellentétes volt az akkor elfogadott gazdasdgi paradigmdval. Ezt a
neoklasszikus dogmat P. A. Samuelson csiszolta ki, aki mindmaig tagadja a nyeregponti egyenstly
Ujdonsagat, és ugy vélte, hogy minden fontos gazdasagi kérdés megoldhaté a feltételes optimumok
Lagrange-t6l szarmazé elméletének segitségével.! Akkoriban még az a balga tétel volt érvényben,
hogy az egyéni érdekek érvényesitése onmiikodoen biztositja az egyensily létrejottét, és ez egyben
a forrdsok optimdlis kihaszndldsdt is biztositja. Sajna a ténylegesen miikodo, ismert (piaci és ter-
vezett) gazdasdgok nem vdltottdk valdra ezeket az utdpikus elvardsokat.

Ma, mintegy hatvan évvel késobb mar képesek vagyunk Neumann ujitdsait és ezek hatdsat job-
ban felmérni. E tanulmanyban két fontos sajitsdgot emlitiink. A legfontosabb az volt, hogy
Neumann szakitott Leibniz hitével, amely szerint ez a vildg a lehetd vildgok legjobbika, mert
mikodik benne az optimum keresésének eszméje és érdeke. Leibniz véleményét mar Voltaire
kiginyolta. Candide cim miivében e naiv nézetet a rettenthetetleniil fecsegd Pangloss doktor szdja-

! Mindkét ellenvetést szerzoik leirtdk a Dore-Chakravarty-Goodwin (szerk): John von Neumann and modern economics (Clarendon
Press, 1989, Oxford) gyiijteményes kotetben. Itt Goodwin (a 126. oldalon) elismeri eredeti felfogdsdnak hibdjdt, Samuelson azonban (a 112.
oldalon) tovdbbra is kiveteli Neumann szellemétél azt a "jo szivart", amelyet az kildtdsba helyezett, ha az ellenvetés helyesnek bizonyulna.

__ Brédy Andrds kizgazddsz, az MTA Kozgazdasdagtudomdnyi Kutatokizpontjdnak ny. tudomdnyos tandcsaddja. E-mail:
brody@econ.core.hu
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ba adta.

A nyeregponti egyensuly

Neumann a valésagot és elméletet egyardnt dthaté ellentéteket és zavart dtldtva az egyensulyt nem
egyszeri optimumként vagy maximumként fejezte ki, hanem nyeregpontként. E nyeregponti
egyensuly csak specidlis, kétéli minimum-maximum elv segitségével hatdrozhaté meg. Ami j6 egy
adott emberi Iény szdmdra, roppant kdros lehet valaki mdsnak. Mégis, a hatdrozottan ellentmondé
érdekek ellenére (amelyek annyira jellemzik a mindennapi gazdasdgi €letet) van taldlkoz6pontjuk,
amelyet joggal nevezhetiink egyensilynak. Neumann ezt a pontot (mint ahogy kutatdsi besza-
moléjanak alcime is jelezte) Brouwer fixpont-elméletének dltalanositidsaval fejezte ki. Ez nem tobb
(de nem is kevesebb), mint a mindennapi gazdasdgi termelés szakadatlan folyamatdnak sajdtosan
visszatérod, rogzitett pontja. Amit bizonyitani akart €s bizonyitani is tudott, hogy bizonyos elfogad-
hat6 feltételek mellett a lehetséges gazdasdgi atalakitdsok mindig meghatidroznak legaldbb egy
ilyen pontot.

Az 4altala adott bizonyitds sziikségtelenné és feleslegessé tette, hogy feltételezzen valamilyen
(mindig vitathaté €s soha pontosan meg nem alkothatd) kozjoléti vagy hasznossagi fiiggvényt. Azt
sem kellett bizonyitania, hogy az egyensuly ltaldnosan vonzé pont, ami fékuszpontja a valésiagos
vildgban 1étrejovo valamiféle tokéletes folyamatnak. A gazdasagi dtalakitdsok egy rogzitett pontjat
hatdrozta csak meg, amely fontos pont, eszmei pont, méltan egyensilyinak nevezhetd pont, és
mégsem koveteli meg annak feltételezését (vagy éppenséggel bizonyitdsat), hogy 1étez6 gazdasig
azt valaha is képes elérni és megvaldsitani.

Azonban vigydzzunk! Amit bizonyitott, csupdn az, hogy legaldbb egy ilyen fixpont 1étezik.
Lehet, hogy tobb is van. Ha példdul kettd van, akkor az egész egyenes, amely e két pontot
0sszekoti, szintén rogzitett, mivel a modell linedris. Ha ennél is tobb van, akkor az egész tér, ame-
lyet e pontok konvex burka hatdrol, szintén rogzitett. Azt sem bizonyitotta, hogy a fixpont vala-
milyen egyéb értelemben optimdlis. Ez a kérdés fel sem meriil. Maximadlissa teszi az (egyOntetll
iitemil) novekedést és minimdlissd a kamatot (a szintén egyontetl profit ratdjat). Az utobbit ugy
értelmezhetjiik, mint a raforditdsok egyensilyi koltsége feletti egységes szdzaléku tobbletet, ami
éppen az egyontetd novekedés potldlagos sziikségleteit fedezi.

Nyilvanval6éan nem érdekelte e pont numerikus meghatdrozasa és kiszdmitdsa, vagy egydltalan
a fixpont kiszdmitdsdnak problémdja. Ez késobb kovetkezett csak be, amikor Dantzig segitséget
kért és kapott tdle a sokkal egyszerlibb linedris programozasi feladat szamitdsi algoritmusinak
megalkotdsdhoz. De az ilyen folyamat 1étezésének eszméje, amely elvezet (vagy nem vezet el) az
egyensilyhoz, mar ott lappangott az dltalinos modell megfogalmazasa mogott. Ehhez a kérdéshez
vissza fogunk térni.

A keresztszabdlyozas
Neumannt mindenek elbtt az érdekelte, hogy milyen termék valik szabad joszaggad (tehat olyanna,
amelynek az egyensilyban nincsen dra), és az, hogy egy elméletileg és gyakorlatilag lehetséges
technol6gidt miért alkalmaznak vagy vetnek el (szintén az egyensuly koriillményei kdzepette). Ezért
véazolta azokat a dudlis gazdasagi dontéseket, amelyek az drak és a technolégidk kivélasztdsdhoz
vezetnek. Ezek egyes kibocsdtdsokat és bizonyos technoldgidkat feleslegessé és értéktelenné
tesznek. Mindennek messze vezetd kovetkezményei vannak nemcsak a gazdasdg mozgdsara, de a
modell szdmitdsmenetének kialakitdsara is, tehdt dltaldban a gazdasdgi szabalyozds mikéntjére
vonatkozoéan. Ennek is kvetkezménye az drak é€s a mennyiségek keresztszabalyozdsa. Ugyanakkor
meggdtolja azt, hogy az egyes, elszigetelt termék termelését kozvetleniil ennek dra hatdrozza meg.
Ezért modelljének masodik fontos tulajdonsdga az, hogy elveti azokat a leegyszer{isitett termelési
egységeket, vallalatokat vagy gazdasagi szektorokat, amelyek egyetlenegy terméket dllitanak elo.
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A gazdasdagi rendszert a lehetséges eljarasok olyan halmazdnak tekintette, amelyek mind kiillonb6z06
termékeket haszndlnak fel, és a kiilonféle termékek sokasdgat hozzdk 1étre. E tekintetben szem-
Iéletmddja redlisabb volt, mint az addigi elméleti (késdbb a gyakorlatban is alkalmazott) nézet,
amely minden szektort vagy vallalatot valamilyen egyéni és szabatosan meghatdarozhaté egynemi
termék kibocsatasdval jellemzett.

Neumann rendszerében mind a raforditds, mind pedig a kibocsatds adatai téglalap alakd (tehat
nem sziikségszerlien négyzetes) matrixokba foglalhaték. Ez lehetetlenné, de feleslegessé is teszi,
hogy egy adott sort és oszlopot egyetlen termékhez rendeljiink hozzd. A termékek €s az drak szama
persze azonos, de a termelési eljardsok szdma meghaladhatja a termékekét, vagy el is maradhat
ettol.

Ezzel Neumann hallgatélagosan visszatért a gazdasagi alkalmazkodds klasszikus magyardza-

tdhoz. A termeld az Osszes felhaszndlt és kibocsatott termék drat vizsgdlva dontheti csak el, hogy
meginditja, noveli, vagy csokkenti termelését. Az adott termelési eljards tapasztalhaté nyeresége
(azaz profitja) szabdlyozza a termelés mértékét. A masik oldalon az adott piacon felmeriilé egyen-
sulytalansdg (a kindlat és kereslet eltérése) szabdlyozza a termékek arat.
Neumann nem haszndlta a ,,termelés mennyisége” kifejezést. Ez csak egyetlen termék esetében
egyértelmd, tobb termék kibocsatdsa esetében mar valamilyen arrendszer sziikséges kifejezésére. A
termeld azonban mindig csak a pillanatnyi (és véltoz6) drrendszert ismerheti, az igazi ,,egyensilyi”
arrendszert nem. Ezért az egyensilyi drrendszer nem is befolydsolhatja dontéseit. Magyaran szélva
csak azt tudja megallapitani, hogy az éppen érvényesiild drakon mérve mekkora a haszna vagy a
kdra. Termelésének az drak véltozdsa miatt nincs objektiv mértéke, meghatdrozottd csak akkor
vdlna, ha ismerné az egyensilyi drak ardnyait. Neumann ezért beszél a termelési eljards
mikodtetésének ,intenzitdsardl”. Az drak €s az intenzitdsok a gyakorlati dontési véltozok, és a don-
téseket mindig az éppen érvényesiild nem-egyensiilyi dr és intenzitds ismeretében kell meghozni.

Itt még a kovetkezd megjegyzést kell tenni: ha a termeld tobb eljardst gyakorol, és ezek egymas

kozti ardnya megvaltoztathatd, akkor minden eljarast kiilon tevékenységnek kell tekinteni. Ezt a
megkiilonboztetést akkor is meg kell tenni, ha egy eljards egyes kibocsatdsainak mértéke, a kiilon-
boz6 termékek egymds kozti ardnya megvaltozik. Ez nem mindig lehetséges, példaul az ikerter-
mékek esetében dltaldban rogzitett a két (vagy tobb) termék kibocsdtdsdnak ardnya.
Egy valdsdgos villalat mindig tobbféle terméket és egy terméken beliil is kiilonbdz6 mindségeket
(szint, tipust, formdt stb.) allit eld. Példaul a nagykohd nyersvasat és éghetd gdzokat bocsit ki,
ezeket a kohdszati iizem aztdn tovabb hasznélja. A vegyi folyamatoknak is tobb végtermékiik van,
még ha koziiliikk egyeseknek nincs is értékiik, vagy egyenesen kdarosnak bizonyulnak. Minden ilyen
esetben az egyesitett gazdasagi eredmény (haszon vagy kdr) az, ami a termelés szabdlyozdsara szol-
gdl. A vagohidon ledlt disznét szdmtalan termékké dolgozzdk fel. Nem volna bdlcs dolog, ha
mikodésének intenzitdsat példaul egyediil a karaj piaci dra szabdlyoznd.”

Matematikailag tekintve tehdt a rendszer leirhat6 a raforditasok és a kibocsatasok n sorbdl (ter-
mékbol) és m oszlopbdl (eljarasbol) allo adatai segitségével. A szabdlyozdsi dontés elvégzése
céljabol kiszamithatjuk (az érvényes drakkal balrdl beszorozva az egyes sorokat és a két matrix
adatait 6sszehasonlitva) azt az m szamu adatot, ami az egyes eljardsok nyereségét vagy veszteségét
megadja. Ennek alapjan donthetiink az eljards mértékének novelésérol, csokkentésérol, vagy
besziintetésérol. De m adattal nem lehet n féle drat szabalyozni.

? Az ,,intenzitds” egyébként itt helyteleniil vdlasztott sz6. De eldrulja, hogy Neumannt az a termodinamikai modell oszténdzte, amelyet
Gibbs alkotott meg intenziv és extenziv valtozoival, valamint (a Neumann dltal is emlitett) potencidlfiiggvénnyel, ami az energidk hatdsdnak
és csereértékének meghatdrozdsdra szolgdlt. Az intenziv és extenziv vdltozok kozotti megkiilonbiztetést a kovetkezd gondolatkisérlet hatdroz-
za meg: Képzeljiink el két teljesen egyforma egyensiilyi rendszert, amelyet kiilonbozo vdltozok jellemeznek. Ha most e két rendszert egyesitjiik,
akkor az uj rendszer is egyensiilyi. Egyes vdltozoi nem vdltoznak - ezek az intenziv vdltozok. Mdsok azonban kétszeresre nivekszenek. Ezek

az extenziv vdltozok. Neumann modelljének intenziv viltozoi tehdt az drak, extenziv vdltozoi az eljdrdsok mértéke. Helyesebb lett volna tehdt
ezek mértékérdl, volumenérol vagy tomegérol beszélni.
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Hasonl6an szamithatjuk ki (az éppen érvényes termelésekkel szorozva jobbrol ugyanezeket a
madtrixokat) azt az n szamu adatot, amely az egyes termékek piacdn mutatkoz6 tilkindlatot vagy
tulkeresletet jelzi. Ezek alapjan novelhetok vagy csokkenthetok az drak. De ismét képtelenség n
adattal m eljards mértékét megszabni. Az eljards haszna vagy vesztesége ezért nem gyakorolhat
hatdst az drakra, a masik oldalon viszont a kereslet és kindlat eltérése nem befolydsolhatja az eljara-
sok mértékét. Mindkét esetben eltér a rendelkezésre dll6 informacié mennyisége a sziikséges infor-
mdacié mennyiségétol. Egyenlové csak akkor tehetdk, ha mar négyzetes matrixokra redukaltuk a
rendszert. Ezt azonban csak a szdmitds végén, az egyensiilyi helyzet ismeretében tudjuk megtenni,
és erre éppen akkor mar semmi sziikség sincs.

A szabalyozasrdl dltaldban

Melldzve a matematikdt és az drakat, a gazdasigi egylittmikodés szabdlyozdsa a kovetkezd
alapvetd kérdést veti fel: Az id6 folyamdn a termelés szakadatlanul valtozik. Ha hidnyzik a sziik-
séges Osszhang €s rendszeresség, akkor egyes készletek sziikségteleniil novekszenek vagy
csokkennek. Ez az 6sszhang hidnyat jelzi. A termékkészletek (t6kék) szokatlan, szandékolatlan és
sziikségtelen novekedését vagy csokkenését persze meg tudjuk figyelni. Ahhoz azonban, hogy az
allapotokat a megfeleld termékek termelésének megvaltoztatdsaval rendezni tudjuk, nemcsak
hosszas és korkords szdmitdsokra van sziikség, hanem megfeleld idore is. Az osztrak iskola,
figyelembe véve a ,termelés korkords dtjait” mar kozel jart a kérdés 1ényegéhez. Ha nem is
végeztek szamitdsokat, de azt vildgosan lattdk, hogy a kelld kiegyenlitodés, alkalmazkodds, szaba-
lyozas iddsziikséglete roppant hossziva és koriilményessé valhat. Mindenképpen sokfajta termelési
id6tartamot kell 6sszegezni, amelyek nagy részét kozvetleniil nem ismerjiik. A késleltetések e tobb-
szordsen Osszefonddd gubancai tehdt konnyen vezetnek ingadozdsokhoz.

Valamilyen jobb €s rugalmasabb szabdlyozds, ha ilyen egyaltaldn 1étezik, taldn csokkenteni
tudja az ingadozdsok mértékét. Megkisérelheti csillapitani ezeket. Arra is igyekezne, hogy a
legveszélyesebb és kritikus ciklusokat lehetdség szerint keriilje. De semmi médon nem lesz képes
dtmeneti zavarok elkeriilésére. Lehetetlen a termelés hullimz6é menetének minden zokkendjét
kisimitani, nem lehet a gazdasagot dllandéan a tokéletes egyensuly dllapotdban tartani. Azt kell
tehdt vizsgdlni, hogyan viselkedhet a rendszer az egyensily kézelében.

Alapvetd nehézségiink ezért az idozités. Nem elég azt tudni, hogy valami technikai vagy 1zlés-
beli, idojardsi vagy mds valtozds hogyan befolydsolja magat az egyensulyt. Ugyanaz a vdltozds, ha
mads idopontban kovetkezik be, teljesen mas gyakorlati hatdssal jarhat az éppen nem-egyensilyi
helyzetre. Példdul az dltalanos egyensuly elméletébol tudjuk, hogy a fogyasztds csokkentése noveli
a felhalmozast, és ez megnovelheti a novekedés ratdjat. De ez az egyensilyi helyzetre vonatkozik.
Ha a fogyasztds csokkenése a konjunktiira csicsan kovetkezik be, akkor annak mds a hatdsa a gaz-
dasdg menetére, mint ha ez a csokkenés a valsdgban megy végbe.

Ami tehdt hasznos és gyogyitd lehet egy adott idopontban (a nem ismert egyensily felé
vezetve), ugyanaz kdrossa és mérgezové valhat a gazdasdg menetének masik pontjan (tovabb ront-
va az ardnytalansdgokat). A gyakorlatilag fontos kérdés tehat nem annyira az egyensilyi helyzet
megvaltozdsdnak helyes elemzése, hanem az éppen érvényesiilo, mindig dtmeneti helyzet val-
tozdsdnak irdnya. A kettd pedig soha nem azonos.

A sokszektoros egyensily elemzése nélkiilozhetetlen a gazdasdg mikodésének megértéséhez és
oktatdsahoz. De ez csak pillanatfelvétel, amely az emberi test anatomiai atlaszahoz hasonléan rend-
kiviil leegyszertisitett. Az eleven testtel ellentétben nem 1élegzik, nincs pulzusa, nem mozog és nem
valtozik. Ha tobb egyensiilyi helyzetet hasonlitunk dssze, ahogyan azok az adatok és paraméterek
valtozdsa kovetkeztében mddosulnak, az persze segiti a gazdasag alapvetd osszefiiggéseinek és ten-
dencidinak megértését. De az ilyen Osszevetés gyakran mellozi vagy elhomdlyositja azt, hogyan
mennek végbe és terjednek tova a valtozdsok. Az egyszerli 6sszehasonlitds képtelen nyomon
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kovetni és vazolni a végbemen6 mozgast. Ezért félrevezetové vdlhat, és nem ad valésdgos, kove-
thetd udtvonalat. Nem vdlaszol az idozités kérdéseire, a mdsodlagos mozgdsok irdnydra €s
sebességére, amelyeket a beavatkozas kivélthat, nem ismeri fel a mozgdsok sebességét sem.

Az irodalom dltal kindlt ciklusmodellek elkeriilhetetleniil kezdetlegesek é€s stilizdltak. Elonyiik
azonban az, hogy a ciklusokat nem bosszanté zavarként targyaljak, hanem a gazdasdgot mozgasban
tartd folyamat részeként. Az egyensily kornyezetében lefolyd tényleges mozgds elismerése €s
lefrasa nélkiil nem lesziink képesek a gazdasagi viszonyok jobbitdsdra. Kitlint, hogy a szigorud és
éles egyensilyt semmilyen valésdgos gazdasdgi folyamat nem képes létrehozni. Azok az elképzelt
gazdasagi szabdlyok, amelyek 6nmikodoen visszavezetik a gazdasagi rendszert (dllanddan véltozo)
egyensilyi pontjdba, nem végrehajthatok, nem léteznek.

Sem a szabad piac, sem a kdzponti direktiva, sem keverékiik nem volt soha képes olyan palyat
l1étrehozni, amelynek eltérése a novekedés dtlagos ratdjatdl ne lett volna legalabb akkora, mint e rita
maga. A rita relativ szordsa tehat legaldbb egységnyi, nem ritkdn ennél nagyobb, néha tobbszordse
is. A novekedés éves és negyedéves ratdinak flrészfogas jellege leleplezi és megmutatja az dsszes
jelenlegi gazdasdgi rendszer szabdlyozdsdnak elégtelenségét.

A fixpont megkozelitésérol
Végiil megmutatjuk, hogy a helyesen feldllitott Neumann-modell sziikségképpen ciklusokhoz
vezet, ha figyelembe vessziik Huyghens elvét. E szerint minden hatds terjedése idot igényel, nem
mehet végbe végtelen sebességgel. Az eredeti feltevések ugyanis valdsidgos gazdasagi (€s szamitdsi)
folyamatokhoz vezetnek. Ezek megvildgitjdk a gazdasdgi mozgds ciklikus jellegét, ugyanakkor
lehetové teszik az egyensuly megkozelitését.

Minden eljarast, amely dlland6 veszteséggel jar, a gazdasagi €let elobb-utdbb csokkenésre, majd
megsziinésre itél. Neumann azt koti ki, hogy ha az egyensuly koriilményei kozt is veszteséges,
akkor ne alkalmazzdk. Ezzel csak felgyorsitja, kovetkezetes vége felé hajtja azt, amire a piac amuigy
is kényszerit. Ugyanez a gazdasagi er6 kényszerit arra, hogy a tdlkindlat csokkentse a termék drdt.
Ezt Neumann, ismét végletes kovetkezményéig hajtva ugy irja eld, hogy ha az egyensilyi
helyzetben is érvényesiil a tilkindlat, akkor a termék szabad joszdggd valtozzon. A kettds szabdly
az drak és az eljardsok mértékének valtoztatdsira vonatkozik.

Ez egyszeriien a gradiensek médszerének ismételt alkalmazasa. Mivel az iterdcié matrixa ferdén
szimmetrikus, ezért a piaci szabdlyozds (és ennek szamitégépes szimuldldsa) ciklikus pélydkat hoz
létre az egyensilyi pont koriil. A ferde szimmetria a nyeregponti egyensily egyszeri
kovetkezménye.

Mindez a szamitégépen konvergens iterdciéva tehetd. Ennek érdekében zérussd tesziink minden
valtozét, mihelyt feliilrol atlépi a zérus értéket. Ezzel kényszeritjiik a szamitdgépet, hogy a palydk
mindenkor a pozitiv ortdnsban (vagy az ezt hatdrol zérus tengelyeken) maradjanak. A piac is
betartja ezt a szabdlyt. Ha elég sokd csokken egy termék dra vagy egy eljards mértéke, akkor a
megfeleld sor (vagy oszlop) mintegy torlodik, s tobbé mar nem szerepel a szdmitdsban. Azonban a
megmaradé pozitiv értékek ciklikus alakuldsa néhdny, mar nem alkalmazott eljards vagy szabad
j6szag esetében ezek mértékét vagy drdt ismét pozitivva teheti, legaldbbis dtmeneti idoszakra.

Hogy megtaldljuk a pontos egyensilyt, a ciklusok amplitidéjat csillapitani kell. Ezt a
szamitogépen konnyl elérni. Csupdn dtlagolni kell az értékeket a mutatkozé ciklusra. Még jobb az
atlag helyett a medidnt vdlasztani, mert ez kevésbé érzékeny a csak dtmenetileg pozitiv, tobb-
ségében azonban zérus értékekre. Ez utébbi miveletre a piac mar nem képes. Ha valamilyen ciklus
megindult (véletleniil, valamilyen zavar, sokk, kiilkereskedelmi, idojdrasi, politikai vagy barmilyen
mds hatds kovetkeztében), akkor lengése maradandénak bizonyul. De még a szamitégépen is kor-
latozza az eljards hatékonysdgat és ,.elvilasztd képességét” (tehat a nem alkalmazott technika és a
szabad termék kijelolését) a ciklusok mindig 1étezd, bar egyre csekélyebb lengése. Ha példaul
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egymdshoz igen hasonld eljardsok léteznek, amelyek adatai csak kevéssé térnek el egymdstol,
akkor ezek hol be, hol kikapcsolodhatnak még pardnyi lengések esetén is.

Ez az oka tehat annak, hogy az 6koldgiai €s a gazdasdgi rendszerekben soha nem all be igazan
éles és szabatos egyensily. A legratermettebb fennmaraddsa helyett az egyes részvevd fajok (€s
technoldgidk) dltaldban elég rendetlen és likktetd médon élnek egyiitt. Az ilyen egyiittélés persze
kedvez a legratermettebbnek, de élni hagyja a valamivel kevésbé jot vagy hasznosat is. A kdrnyezet
és ennek véltozdsa némi mddot ad a kevésbé ratermettnek is, hogy javitson viselkedésén, életben
maradjon, sot idovel akdr a ratermettnél is ratermettebbé valjon.

gy mindenesetre némi esélyt kapott az ember, hogy mondjuk a svdbbogarral, vagy az élesztd-
gombadval szemben életben maradjon. Kiilonben alighanem kihalt volna mostanara.
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