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Okorendszerek versus gazdasagi rendszerek:
egyensulyi rendszerek?

Gilanyi Zsolt’, egyetemi docens
Nyugat-magyarorszdigi Egyetem, Kozgazdasdgtudomdnyi Kar

ABSZTRAKT A modern kozgazdasagtanra meghatarozé hatassal voltak a termé-
szettudomanyos eredmények. A kozgazdaszok a természettudomanyokhoz hasonlé
matematikai formaban megfogalmazhat¢ altalanos térvényszertiségek feltarasara
torekedtek a gazdasag teriiletén is. Ez a torekvés azt eredményezte, hogy a modern
kozgazdasagtanban eluralkodé elmélet, az altalanos egyensulyelmélet a statikus
termodinamika matematikai eszkoztarat és mddszertanat vette at. A gazdasagi
ingadozasok azonban 4j parhuzamokra iranyitottak rd a figyelmet: az 6kologiai
rendszerek egyensulyi palyainak mintdzatara. A gazdasagi rendszerek palydinak
meghatarozasara minden bizonnyal félrevezetd mind a termodinamikai, mind az
¢l6 rendszerekkel vett parhuzam. Ugyanis a modern gazdasagi rendszerekben no-
vekedési kényszert figyelhetiink meg: ellentétben a termodinamikai és az 6koldgiai
rendszerekkel, a statikus, nulla novekedési palya lehetetlen allapot; a nulla névekedés
alternativdja a vélsdg. Amennyiben tehat az egyensulyi rendszer fogalmat ugy értjiik,
hogy elvben létezhet benne statikus egyensuly, akkor a modern gazdasagi rendszer
nem egyensulyi rendszer.

Bevezetés

A modern kézgazdasagtanra meghatdrozo6 hatdssal voltak a természettu-
domadnyos eredmények. A kozgazdaszok a természettudomanyokhoz hasonlé
matematikai formaban megfogalmazhat¢ altalanos torvényszertiségek feltarasara
torekedtek a gazdasag teriiletén is. (Brédy et al. 1985, Martinas 1995) Ez a torek-
vés azt eredményezte, hogy a modern kozgazdasagtanban eluralkodo elmélet, az
altalanos egyensulyelmélet a statikus termodinamika matematikai eszkoztarat
és modszertanat vette at. Nevezetesen, a termodinamika masodik fététele ér-
telmében elszigetelt rendszerekben az entrépia nd; vulgdrisan idével minden
szétbomlik és elromlik. A folyamat akkor jut nyugvépontra, amikor az entrépia
maximalis. Nem sziikséges tehat vizsgalni, hogy pontosan milyen folyamatok
zajlanak egy rendszerben, mert azok iranya egyértelmu. A kozgazdasagtanban
ez a modszer komparativ statika néven ismert: feltételezziik, hogy van egyensuly
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és a gazdasagi rendszer spontan az egyensuly fele tart (stabil) és nem vizsgaljuk
az atmenet az egyensulyi allapotok kozott. A gazdasagi ingadozasok azonban uj

parhuzamokra iranyitottdk ra a figyelmet: az 6koldgiai rendszerek - nevezziik a

tovabbiakban €16 rendszereknek - egyenstlyi palydinak mintdzata sokszor érzé-
keny a peremfeltételekre és nemcsak statikus egyensulyi palyak léteznek, amikor
is az allomdnyvaltozok értéke nem valtozik, hanem olyan dinamikus egyensulyi

palyak is, ahol ciklusossag figyelheté meg.

A gazdasagi rendszerek palyainak meghatarozasara minden bizonnyal félreve-
zeté mind a termodinamikai, mind az él6 rendszerekkel vett parhuzam. Ugyanis a
modern gazdasagi rendszerekben novekedési kényszert figyelhetiink meg: ellen-
tétben a termodinamikai és az 6kologiai rendszerekkel, a statikus, nulla noveke-
dési palya lehetetlen allapot; a nulla névekedés alternativaja a valsag. Amennyiben
tehat az egyensulyi rendszer fogalmat ugy értjiik, hogy elvben létezhet benne
statikus egyenstly, akkor a modern gazdasagi rendszer nem egyensulyi rendszer.

Okorendszerek egyensulyai

Az €16 rendszerek legegyszeriibb modellje, a Lotka — Volterra (Murray 2003)
modell a ragadoz6 és az aldozatul szolgalo fajok egyedeinek szamanak leirasara
késziilt. Altalénosan egy populacié 1étszdménak alakuldsat az alabbi képlettel

szoktak megadni:
dx ax+by
—=rx1l-—
dar° ( K, j
ahol
x: az x populdcid egyedeinek szama
r : a populdci6 természetes ndvekedési liteme
y: az x populdciéra hat6 y populacié egyedeinek szama
K : a kdrnyezet eltartd képessége
b :y egyedeinek szdma ilyen mddon hat x egyedeinek nvekedési titemére
a: a sajat populdci6 egyedszdmanak visszahatdsa a természetes novekedési
tényezdre
K ilyen értelmezése helyénvald, amennyiben r és b_pozitiv, illetve a =1.
Ebben az esetben ugyanis ha x+b y>K, akkor x populdcié egyedeinek szima
csokkenni kezd. x akkor maximilis, ha y=0. Ekkor x= K. Amennyiben b_
pozitiv, akkor minél nagyobb y populacié egyedeinek szama, annél lassabb x
populécié novekedése és forditva, ha b negativ, akkor y populacié novekedése
x novekedését is el6segiti. Ha r negativ, akkor x populaci6 fogy, amennyiben a
zarojeles tag pozitiv. a_pozitiv értéke értelmetlennek tiinik ebben az esetben,
ugyanis x populdci6 akar a végtelenségig néhetne egy kritikus szam elérése
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utdn, ami értelmetlen. Ha a_-et nulldnak vélasztjuk, akkor kapjuk vissza a klasz-
szikus ragadozo esetét: ha b egyitthat6 pozitiv akkor y populdcié névekedése
lehetévé teszi x populdcié novekedését is; aldozat hijan pedig nincs mit ennie
a ragadozdnak és azok is kihalnak.

Nevezziik a ragadoz6 allatot rokdnak, a zsakmanyul szolgalé allatot nyulnak.
Ezen matematikai felirast tekintve nagyon egyszerti egyenletbdl levonhatjuk a
szamunkra érdekes tanulsagokat a paramétereket megfelelden valasztva (elsé
oszlopban a nyulakra vonatkozé paraméterek szerepelnek):

rix 2,50 r2x -0,5%
alx 1x a2n (0]
b1x 20 b2x

K1a 1000x K2x 100%
nyul = 800x réka m 50x

A rékak kihalnak, a nyulak szama hatarciklus (b2=0,1)
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A rékak és nyulak szdma is stacioner egyensulyi palyara all ra (b2=0,2):
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El6szor a nyulak, majd a rokak halnak ki (b2=0,5):
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A fenti egyenletrendszer megoldasa tehat adhat olyan specialis egyensulyokat,
amikor az egyik vagy mindkét faj kihal, olyat, amikor a fajok egyedeinek szdma
beall egy konstans értékre és olyat is, amikor a fajok egyedeinek szama ciklusosan
valtozik bizonyos hatarok koézott. Ezek az eredmények igen érzékenyek bizonyos
paraméterek valtoztatdsara. Olyan palya nem létezik, amikor az egyedek szdma
a végtelenségig no.

Gazdasagi rendszerek egyensulyai

Az eluralkodott elmélet statikus egyensulyi helyzetekben gondolkodik; ilyen
értelemben teljes az analogia a termodinamikai rendszerekkel. Ebben a pontban
megmutatom, hogy a mai modern gazdasagokra ez az analdgia biztosan nem
alkalmazhatd: olyan gazdasagokban, ahol maganbankok hitellel teremtik a pénzt,
nem létezik statikus egyensuly.

Tekintsiink tehat egy zart hitelpénz-gazdasagot, ahol a pénzt maganbankok te-
remtik. Konszolidaljuk a bankrendszert egyetlen banki szereplévé és az 9sszes tobbi
nem banki szerepl6t egyetlen nem-banki szereplévé. A bank olyan krematisztikus
gazdasagi szerepl, amelyik tud pénzt teremteni. Krematisztikus annyit jelent, hogy
pénzben akar meggazdagodni. A pénz olyan pénziigyi eszkoz, amellyel egy szerepld
az Osszes ra szolo kovetelést meg tudja sziintetni. A pénziigyi eszkoz pedig olyan
eszkoz, ami egy masik gazdasagi szereplénél forras. A pénzteremtés tehat elsésorban
hitelmfivelettel torténik. A hitelmtivelet olyan szereplok kozotti muveletet, amelynek
soran olyan kovetelés keletkezik, amit pénziigyi eszkozzel kell megsziintetni:

Nem banki szerepl6 Bank

Eszkoz Forras Eszkoz Forras

Pénz Tartozas Kovetelés Pénz
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A hitelpénz-gazdasagokban van egy masik lehetdség is a pénzteremtésre: a
bankok els6 sorban hitelmtvelettel teremthetnek pénzt, de masodsorban a ban-
koknak joguk van elkolteni profitjukat. Ebben az esetben pénzteremtéssel vasarol
a bank (nem banki szerepld, aki osztalékként megkapta a profitot)! Azért masod-
sorban, mert ha nem helyez ki hitelt a bank, akkor nem is lesz kamatbevétele és
profitja sem, magyaran a profit elkoltésével torténd pénzteremtés elofeltétele a
hitelezés.

A pénzteremtés mddjabol adddik allitasunk: amennyiben egy gazdasagi sze-
repl6 visszafizeti hitelét, akkor a pénzteremtéssel pontosan ellentétes miivelet
zajlik. Ennek megfeleléen a pénz most nem teremtédik, hanem megsziinik. Ha
tigyelembe vessziik, hogy a bankok is gazdasagi szereplék (meggazdagodas ér-
dekében cselekszik), akkor 1Ft nyujtott hitelért cserébe tobb mint 1Ft-ot fog
visszakérni a bank. Vagyis egy hitel visszafizetése soran tobb pénz szlinne meg
létezni, mint amennyi a hitelnyujtassal keletkezett. Ha nulla pénzrél inditjuk a
rendszert, akkor ez nyilvan lehetetlen: ami nincs, az nem is szinhet meg létezni.
Ha kizarolag hitelmiivelettel lehetne pénzt teremteni, akkor egyetlen megoldas
adodik: ujabb hitel felvételével ujabb pénzhez jutnak a szerepldk, amivel fizethetik
esedékes tartozasaikat. Lathato, hogy ezen érvelés mindaddig miikodik, ameddig
a bankok nem koltik el teljes egészében profitjukat.

Ezt a szavakban megfogalmazott dllitast zart formdban is bizonyitjuk. (Rosier
1991) Az id6t a kozgazdasagi modellezés szokdsainak megfeleléen idészakokra
bontjuk:

t-edik t+1-edik
id6szak id6szak
| | | .
| | |
t-1 t t+1

Feltételezziik, hogy a t-edik iddszak folyaman felvett hiteleket a t+1-edik
iddszak folyaman kell visszafizetni. Ez egy egyszerusité feltételezés, mert a tobb
iddszakos hiteleket ugy képzelhetjiik el, hogy a felvételt kovet6 idészakban visz-
szafizetik a teljes hitelt és ujra felvesznek hitelt. Jeloljiik a t-edik idészak végén,
tehdt a t-edik pillanatban a gazdasdgban 1évé pénz mennyiségét M -vel, a t-edik
idészak folyamdn a bankoktol felvett hitel nagysagat kamat nélkiil N -vel (1évén
ez az ,Uj pénz” a gazdasagban és egyben a hitel t6ketartozdsa). Jeloljiik a bankok
koltését a nem banki szerepl6knél a t-edik idészak folyamén OB -vel (vagy ha
ugy tetszik, akkor a bankok osztalékfizetését). Jeloljiik tovabba a t-edik iddszak
folyaman a kamattal egyiitt értett esedékes tartozasok visszafizetett részét (tehat
cs6dot is megengediink) R -vel. A bankok nyeresége tehdt nB=R-N . A gazda-
sagban 1év6 pénzallomany a t-edik iddszak végén:
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M=M, +N-R+OB=M, +(N-N_)+N, _-R +OB,
dM=dN - nB +OB,

Vagyis egy adott id6szak végén onnan lehet pénz a gazdasagban, hogy az el6-
z6 id8szakbol dthoztak pénzt a nem banki szereplSk (M, ), az adott idészakban
felvettek hitelt a bankoktdl (N,), illetve a bankok elkéltenek pénzt a nem banki
szerepl6knél (OB,). Mindezt csokkenti a nem banki szerepldk éltal a bankoknak
visszafizetett tartozdsok (R).

Tételezziik fel, hogy a bank a t-edik id6szaki pozitiv nyereségénél kevesebbet
kolt a t-edik iddszakban (értsd: a nem banki szerepléknek torténd t-edik idészaki
kifizetések kisebbek, mint a t-edik idészaki profit). Magyaran a bank profitja egy
szigoruan pozitiv hanyadat visszatartja (tartalékot képez bel6le):

nB-OB>0
Igy adédik:
dM <dN,

vagy:
NH-MP1 <Nt-Mt<Nt

Tehat az alabbi eredményt kaptuk: ha egy hitelpénz-gazdasagban a ban-
kok pozitiv profitjukbdl képeznek pozitiv tartalékot, akkor a nett6 hitelallo-
many (pénzmennyiséggel csokkentet téketartozas), illetve a hiteldllomany
is novekvé tendenciat mutat (vagyis atmenetileg csokkenhet). Magyaran
a hiteldllomany és a pénzéllomdny az idében olléként szétnyilik. Az ollé a
kiinduld egyenlet alapjan pontosan a bankok altal képzett tartalékok nagysa-
ga: dN - dM=nB -OB,. Az alapegyenletet forditva kiolvasva: mind a bankok
profitja, mind a képzett tartalékaik nagysaga novekszik az idében. Minthogy
a nem banki szerepl6kre semmiféle megkotést sem tettiink, ez az eredmény
fiiggetlen barmiféle nem banki szerepl6kre tett viselkedési szabalytol! Az
elemzés ezen a szintjén azt, hogy a hitel és pénzallomany mogott mennyi
termék van, nem tudjuk, ezért a fenti allitast ugy fogalmazom meg, hogy
egy a bankok szempontjabdl normalisan mtikodo hitelpénz - gazdasagban
nominalis noévekedési kényszer van, ahol a bankok szempontjabdl normalisan
mikodé hitelpénz - gazdasagon azt értem, hogy a bankok pozitiv profitjukbdl
képeznek pozitiv tartalékot.
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Amennyiben a hitelallomany nem né gyorsabban, mint a pénzallomany, akkor
a gazdasag a bankok szempontjabdl nem miikodik megfeleléen, a gazdasagban
bankvalsag van. Ez trividlisan adédik a kiindul6 egyenletbdl:

dN-dM=nB, -OB,
Ha dNt—thSO, akkor nB, -OB <0.

Nyilvan ha bankvalsag van, akkor a nem banki szereplk nett6é addssagal-
lomanya nem névekvd (az addssagok lassabban nének, mint a pénzallomany):

0>mB -OB, = dN-dM,

A félreértések elkeriilése végett, csak tendencia van arra, hogy a bankvalsag
a hiteldllomany sziikiilését okozza, mert a fenti kifejezés dN <dM-re akkor is
teljesiilhet, ha dN >0. A hiteldllomdny nagyobb ardnyu sziikiilése, mint a pénzal-
lomanyé magatol érthet6do: példaul a vissza nem fizetések nagyobbak.

Ez az eredmény szoges ellentétben van az uralkodé elmélet allitasaval, mi-
szerint a hitel-pénzgazdasagokban normalis miikodés esetén létezhet stacioner
egyensuly, azaz olyan egyensily, ahol a készletvaltozok (stock) valtozasi lite-
me azonos és allando. Specialisan, az uralkod6 elmélet szerint lehetséges nulla
névekedés. Egy hitel-pénzgazdasag normalis miikodése esetén nincs aranyos
novekedés, beleértve a nulla névekedést. A novekedés alternativaja a bankvalsag.

Mlusztracioképp tételezziik fel, hogy a visszatartott profit nB -OB, a kihelyezett
hitel N, egy fix k hdnyada minden idészakban, ahol 0<k<1:

7B -OB, =kN |

Persze ez a k szam maximum a kamatlab, ha nincs csdd és nem fizet osztalékot
a bank. Ezen feltételezés mellett a kiindulé egyenletiink:

dM=N-(1+k)N_,

Jeloljiik a hiteldllomany novekedési iitemét a t-1 és a t-edik iddszak kozott
q,-vel és tételezziik fel, hogy ez azonos minden id8szakra:

Nt=(1+q)NH
M=M, +(q-k)N_,

A pénzmennyiség novekedése alapjan harom eset lehetséges:
1/ mind a pénz, mind a hitelallomany né (k=1%, q=2%)
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3/ a pénzmennyiség csokken, de a hitelallomany né (k=1%, q=0,5%)
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Osszefoglalas

A modern kozgazdasdgtanra meghatarozé hatdssal voltak a természettudoma-
nyos eredmények. A kozgazdaszok a természettudomanyokhoz hasonlé matemati-
kai formaban megfogalmazhatd altalanos térvényszertiségek feltarasara térekedtek a
gazdasag teriiletén is. Ez a térekvés azt eredményezte, hogy a modern kozgazdasag-
tanban eluralkodo elmélet, az altalanos egyenstlyelmélet a statikus termodinamika
matematikai eszkoztarat és mdodszertanat vette at: feltételezi olyan egyértelmtien
meghatarozhato egyensulyok 1étét, amelyek felé tart a gazdasag. A valésagban
megfigyelhetd gazdasagi ingadozasok azonban uj parhuzamokra irdnyitottak rd a
tigyelmet: az 6koldgiai rendszerek egyensulyi palyai sok esetben ciklikussagot mu-
tatnak. Ezek a parhuzamok azonban csak a felszinen hasonlitanak a gazdasagban
megfigyelhetd folyamatokhoz; a gazdasagi rendszerek péalydinak meghatarozasara
minden bizonnyal félrevezeté mind a termodinamikai, mind az él6 rendszerekkel
vett parhuzam. Ugyanis a modern gazdasagi rendszerekben névekedési kényszert
tigyelhetiink meg: ellentétben a termodinamikai és az 6kologiai rendszerekkel, a
statikus, nulla névekedési palya lehetetlen allapot; a nulla névekedés alternativéja
a valsag. Ebben a munkaban a novekedési kényszert a pénzrendszer miikodésébal
vezettem le: a maganbanki hitelezéssel teremtett pénzrendszerekben a nett6 hitelal-
lomanynak sziikségképp novekedni kell, ha a bankok nem koltik el teljes egészében
profitjukat. Ugyanis egy forintnyi hitel utan a bankok tobb mint egy forintot kérnek
vissza; tobb pénzt, mint amennyi keletkezett pedig trivialisan lehetetlen visszaadni
(a bankok nem koltenek tobbet, mint a tobbletként visszakért pénz). ezért csak Gjabb
hitelekkel lehet a fizetésképtelenséget elkeriilni. Tehat, ha nem né a nettd hitelal-
lomany, akkor a bankok negativ profitot realizalnak; vagyis sziikségképp vannak
olyan gazdasdgi szereplok, akik nem tudjak fizetni tartozasaikat és csédbe mennek.
Ebben a munkaban az egyenstlyi rendszer fogalmat gy értem, hogy elvben létezhet
benne statikus egyensuly, vagyis olyan egyensuly, amikor az 6sszes stock - valtozo
értéke valtozatlan. Ebben az értelemben tehat a modern maganhitel-pénzen alapuld
gazdasagi rendszer nem egyensulyi rendszer.
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