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Gondolatok Kenneth Arrow munkassagarodl*

Medvegyev Péter

Kenneth Joseph Arrow a modern kézgazdasagtan egyik, de taldn a legjelent6sebb
alakja. 1923. augusztus 23-an szlletett és nemrégiben, 2017. februar 21-én halt
meg. Taldn nem érdektelen megjegyezni, hogy bar Arrow mar az Egyesiilt Alla-
mokban sziletett, szlilei romaniai zsidé bevandorldk voltak, akik komoly gondot
forditottak gyermekiik tanuldsdra, és ugy gondoltak, hogy a tarsadalmi felemelkedés
legfébb eszkoze a tudas megszerzése és az iskolapadban valé helytallas.

Ahhoz, hogy Arrow szellemi hagyatékat megértsiik és helyét a kozgazdasagtanban
pontosan meghatarozzuk, elészor az el6zményeket kell réviden felvazolni. Arrow tu-
domanyos teljesitménye harom pilléren nyugszik. Az els6é Neumann Janos, a maso-
dik az operacidkutatds, a harmadik az 6tvenes évek gazdasagi-politikai kérilményei.

Kezdjik Neumann Janossal. Neumann tipikus reprezentansa a monarchia 0sz-
szeomldsa utan fellép6 tudomdnyos generaciénak, amely alapvetéen atértékelte
és atalakitotta a tudomany vildgat. Természetesen a birodalmak nem egyik naprél
a masikra épilnek fel, és nem is egyik naprél a masikra tlinnek el. Bar a monarchia
az elsé vilaghaboru utan politikailag lelépett a torténelem szinpadardl, az iskolakban
a tudomanyos normakban, a tudomanyrdl alkotott vildgképben, filozéfiai rendsze-
rekben legalabb 6tven évig tovabb élt. Neumann esetében a pdratlan tehetség
paratlan oktatassal parosult. Ennek eredményeként Neumann Janost nyugodtan
nevezhetjik a matematika Beethovenjének. Mdveit egyszerre jellemzi az elegan-
cia, az altaldnossag és a pontossag. A legtobb Neumanntdl szarmazd gondolatot
Otven év multan is szé szerint idézik a megfelel§ tankonyvek. Véleményem szerint
Neumann kodzgazdasagi munkai nem tartoznak a legsikeresebb gondolatai kdzé, de
személyének roppant tekintélye megnyitotta a tudomanyos vildgot a matematikai
kdzgazddszok el6tt. Ugymond, a matematikai kdzgazdasdgtan Neumann aldasaval
és Utmutatasdval sziiletett meg. Neumann egyrészt egy sor olyan technikai elemet
vetett fel, amelyek késGbb alapvetd szerepet fognak jatszani, példaul az egyenld-
ségek egyenl6tlenségre és komplementaritasra valo felcserélése, a gazdasagi mo-
dellek dualitasanak hangsulyozasa, minimax, nyeregpont és a gazdasagi egyensuly
bevezetése. Masrészt azonban, és ez a donté, elfogadta, s6t kifejezetten fontosnak
tartotta a gazdasdgi folyamatok matematikai leirdsat és elemzését. A matematikdban
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altalaban az ellenpélda jobban meguvilagitja az allitast, mint maga az allitas. Erdemes
ezért felidézni a Louis Bachelier esetét, aki a t6zsdei armozgasok vizsgalata sordn
nem kisebb jelentGségli folyamatot, jelenséget fedezett fel, mint a folytonos idejd
véletlen bolyongast. Ugyanakkor Bachelier kordban a vezet6 matematikusok ugy
gondoltak, hogy a tézsdei &rmozgds nem az a kérdés, amelyet egy magara valamit
is adé matematikusnak vizsgalni kell, igy Bachelier karrierje — enyhén szélva — nem
nevezhet§ sikertorténetnek. Munkdit természetesen késébb ujra felfedezték, és
munkassaga nagyrészt Kolmogorov nyoman ismertté valt. Ugyanakkor az altala fel-
fedezett jelenség csak a fizikdban jatszott szerepe miatt kertlt elGszor vizsgalatra,
és joval kés6bb valt a kdzgazdasagi gondolkodas részévé.

A masik fontos el6zmény az operdcidkutatds modern tudomanyanak megsziile-
tése. Matematikai értelemben az operdcidkutatas az optimumszamitas klasszikus
elméletének kiterjesztése. A kiterjesztés lényege, hogy egyenldségi feltételek he-
lyett egyenlGtlenségeket is meg lehet engedni a feltételek kdzott. Természetesen
a klasszikus és a maga idején nagy figyelmet kelté eredmény a linedris programozas
elmélete és gyakorlati felhaszndlasa volt. A legfontosabb észrevétel a konvex hal-
mazok optimumszamitasban vald jelentéségének felismerése. Kordbban a szélsé-
érték-feladatokban a derivalasra épiil6 sziikséges feltételek dominaltak. A linedris
programozas és altalanositasai egy teljesen Uj megkozelitésre éplltek. A f6 eszkoz
nem a derivalas, hanem a konvex halmazok elvalasztasi tételei, illetve az erre épuld
dualitasi tételek. A linedris programozas és kiterjesztései akkortajt egyfajta intellek-
tualis divat volt, ahogyan az volt negyven évvel késébb a matematikai pénziigyek és
a szarmaztatott termékek drazdsa. Sokan tgy gondoltak, hogy a linearis programo-
zas olyan matematikai eszkdz, amelynek ismeretével konnyen lehet allast szerezni,
karriert épiteni, igy az ilyen targyu kurzusokra tolongtak a hallgatok, szamtalan
ilyen tartalmu tankonyv késziilt, és az akadémiai vildgban, az egyetemek folyoséin
az idevagd tételek allandé diskurzus targyat alkottdk.

Mikozben az elsé két tényez6 a matematika szerves belsé fejlédésében jelentkezd
elem, a harmadik elem tisztan politikai, gazdasagi, tarsadalomfilozdéfiai tényez6. Az
elsé, majd késébb a masodik vildghaboru vérfiird6jébdl kilépé vildag komoly és sors-
dont6 dilemmaval szembesuilt: vagy valamilyen vezérkultuszra épuld, kbzpontositott
rendszerben folytatodik a fejl6dés, vagy valamilyen piaci 6nszervez6désre épilé
tarsadalomi kép lesz a kdvetendd norma. Utdlag visszanézve taldn nem érzékelhet6
a probléma sulya, de ez a kérdés egy mindent athaté, mindent eldontd alapvetd
problémava nétte ki magat, amely a sz6 legszorosabb értelmében szazmillidk sorsat
hatarozta meg. Arrow egész munkdssaga ennek a dilemmanak a megvdlaszoldsa
koré épithetd fel. Els6 eredménye, az Arrow-paradoxon, vagy Arrow-féle lehetetlen-
ségi tétel szerint viszonylag kézenfekvé feltételek esetén matematikailag megmu-
tathato, hogy a kiilénb6z6 preferenciak harmonizaldsanak egyetlen médja létezik,
ha egyetlen személy, a diktator preferenciai érvényesilnek. Az Arrow-paradoxon
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elemzése, kiterjesztése, cafolata 6nallé tudomdanyag. Ugyanakkor a kiterjesztések
és f6leg a cafolatok nagyrészt helytelen Uton jarnak, és értékik, véleményem sze-
rint, igen csekély. Arrow nem egy matematikai feladvanyt akart megoldani vagy
krealni, hanem a térténelmi fejl6dés egyik legszomorubb és legelkeseritébb jelen-
ségére akart magyardzatot taldlni. A tudomdny célja nem egy technikailag tetszetds
alternativ valdsag létrehozdsa, hanem a valds vildgban megfigyelhetd jelenségek
magyarazata. Tarsadalmi-torténelmi szempontbdl a legkidbranditébb tény az, hogy
mikozben sorban szllettek, sziiletnek és talan fognak is sziiletni az emberek életét
megvaltani kivanod rendszerek és elméletek, azok mindegyike egyeduralkoddk, dik-
tatorok rémuralmanak agyaznak meg. Arrow szamara a diktator fogalma nem egy
absztrakt matematikai konstrukcié, egy jopofa logikai feladvany. O a diktatorokat
nap mind nap latta az Ujsagok elsé oldalan vigyorogni és integetni. Fiatalkordanak
legf6bb élménye, hogy az egyik diktator preferencidi miként tlik meg egy nagy
kulturaju orszag népét, és miként tartja fogsagban azt még a bunkerétél szaz mé-
terre bezarddo roppant harapdfogd szoritasa alatt is. Nem beszélve arrdl, hogy
a harapdfogd két szarat egy masik diktator akarata mozgatta. Az Arrow-paradoxon
nagyon vildgosan kijel6li a tovabblépés utjat, és lizenete igen egyszerl: mindazok,
akik a tarsadalmi igazsdgossag nevében valamifajta tarsadalmi harmoniat hirdetnek,
a gonosz eljovetelének dgyaznak meg. Egy tarsadalmat nem lehet érdeksérelem
nélkil fenntartani. Mindenki, aki az ellenkezGjét igéri, barmi volt is a szandéka,
haborut, diktaturat, pusztulast és az Apokalipszist hozza el. Es amit nyomatékosan
hangsulyozni kell, ez a rendkivil pesszimista allitds nem egy trikkosen megfogal-
mazott matematikai feladvany miatt van igy, vagy esetleg nincs igy. Ez torténelmi
tapasztalat, amelyet Arrow igen szemléletesen és elegdnsan feltdrt, megmagyara-
zott, illusztralt és modellezett.

Arrow masodik alapvet6 eredménye részben szintén a diktdtorokhoz kapcsolddik.
A diktatorok kapcsdn gyakran felhozott érv, hogy hatékonyan iranyitjak a tarsadal-
makat. A klasszikus érv, hogy bar IIl. Napdleon uralomra keriilése kapcsan ezreket
oltek meg, kildtek bortonbe vagy kényszeritettek szdm(izetésbe, mégis uralma
alatt lett Parizs ragyogd vilagvarossa. De hivatkozhatunk a klasszikus kor nevezetes
észrevételére is, hogy Augustus sarbodl épilt Rodmat 6rokolt és marvanybdl épliltet
hagyott maga utan. De felidézhetjik a Hitler altal épitett utakat, vagy hogy Sztalin
egy faekével szantd orszagot repitett az lrkorszakba. A jogos kérdés persze az, hogy
mit is jelent a hatékonysag? Mindennek van dra, és a hatékonysdg esetén egyszerre
kell nézni a koltséget és a hasznot. Kézenfekvd tehat, hogy a hatékony allapotokat
azonositsuk a Pareto-hatékonysaggal, vagyis az olyan allapotokkal, amelyekben az
adott koltségszint mellett nem lehet névelni az eredményt, illetve amely esetén
az eredmények fenntartdsa esetén a koltségek mar nem csdkkenthetéek. Az Ar-
row-tol szarmazé és a joléti kbzgazdasagtan alaptétele nevet visel6 tétel szerint
az egyensulyi allapotok hatékonyak, illetve bizonyos feltételek esetén a hatékony
allapotok egyensulyi allapotta tehet6k. Hangsulyozni kell, hogy Arrow tételében
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a jovedelmelosztasi paraméterek segitségével valaszthatunk az egyes hatékony
allapotok kozott. A kulcsgondolat az egyensuly fogalma, amely a diktator altal el6-
irt, megtervezett ,idedlis” allapot intellektudlis ellenstlya. Az egyensuly fogalmat
és széleskor( haszndlatat a kozgazdasagi elméletben sokan, taldn nem is teljesen
alaptalanul, megkérdgjelezik. Eppen ezért érdemes néhany szét vesztegetni ra. Elsé-
ként érdemes megjegyezni, hogy az egyensuly fogalmat szdmos eltéré értelemben
szokas hasznalni. Legtobbszor az egyensulyra dinamikus értelemben szokds gon-
dolni, és mintaként a lejt6rél leguruld golydkra szokas asszocialni. Az Arrow altal
felkarolt egyensuly-koncepcié azonban nem egy dinamikus mozgds eredménye, és
az egyensulyi allapot tavolrdl sem jelent idealis allapotot. S6t sokkal inkabb egy-
fajta csapdahelyzetrél van szé, amelybdl kiilsé segitség nélkiil nem lehet kitorni.
A tarsadalmi kérdésekkel foglalkozva az els6 kézenfekvé kérdés, hogy a tarsadalmi
berendezkedés vesztesei miért torédnek bele a helyzetiikbe, miért nem prébalnak
valamit tenni, mondjuk a szegénységiik, hatranyos helyzetik ellen. A valasz nagyon
egyszer(: mert egyensulyi helyzetben vannak, igy 6nmaguk ebbdl az allapotbdl
kilépni nem tudnak, ugyanis a jelen allapotuk a szdmukra legjobb elérhetd allapot,
feltéve, hogy a kornyezetiik sem vdltoztat a helyzetén. Hidba munkanélkili valaki
és hidba vannak munkalehetdségek egy masik helyen, a magas ingatlanarak miatt
az egyik helyrél a masik helyre valé atkoltozés lehetetlen. Az Arrow-féle modellben
mindenki optimalizal, de ezt értelemszeriien a vagyonok és jovedelmek adott leosz-
tasa mellett teszi. Az egyensulyban az emberek nem boldogok, csak a helyzetiikon
nem tudnak valtoztatni. A joléti kozgazdasagtan Arrow-féle alaptétele két szempont-
bél tekinthetd kulcstételnek. Egyrészt itt jelennek meg a késébbi f6 m(, az egyensuly
|étezésének igazolasdhoz sziikséges matematikai eszkozok és feltételek, masrészt ez
az eredmény rogziti a lehetséges tarsadalmi mozgasok korét, ugyanis 6sszekoti az
egyensulyi és a hatékony allapotok fogalmat. Matematikai szempontbdl érdemes je-
lezni, hogy ismételten egy igen egyszer( tételecskérdl van szd. Valdjaban a bizonyitas
a konvex halmazok szeparacidjarol sz6lo tétel kézenfekvd alkalmazdsat tartalmazza.
Ilyen tipusi megfontoldsokat a linearis programozasi irodalomban rutinszer(ien
alkalmaztak a kor kutatéi. Ami a tételt jelent&ssé teszi, az ismételten a tarsadalom
mkodésének alapveté leirdsa és nem a matematikai tartalom vagy a feltételek
pontos diszkusszidja. Egyrészrél a hatékonysag nem csak a diktatorikus rendszerek
sajatja, a piaci verseny is az er6forrasok hatékony elosztasat eredményezi, mas-
részt azonban ravilagit egy masik fontos tényez6re, nevezetesen, hogy az egyén
sorsaért nem csak az egyén felel6s. A nyomor, az elesettség a teljes tarsadalom
felel6ssége, ugyanis egyensulyban az elesettnek nincs mas valasztasa, illetve hogy
a hatékony allapotok kozil végil melyik realizdlédik, az alapvet6en a tdrsadalom
egyéb paramétereitdl, nagyrészt a vagyon- és jovedelemelosztastél figg. A joléti
kozgazdasdagtan alaptétele nem pusztan matematikai modell, hanem gondolkodasi
keret, amelyben a tdrsadalmi problémak megfogalmazhatdk és megvitathatdk. Ha
a hatékony és az egyensulyi allapotok halmaza egybeesik, akkor elegendd a piaci
allapotokat 6nmagukra hagyni és az allami beavatkozas soran a kérnyezeti feltételek
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kozvetett kézbentartasara koncentralni. Az egyensulyra térekvd gazdasagi szereplék
és az egyensuly pontos paramétereit befolyasold gazdasagpolitika szétvalasztdsa
a modern kozgazdasagi gondolkodas legfébb kiinduldpontja. De lehet forditva is
érvelni. Ha a gazdasdagpolitika nem kozvetett médon befolydsolja az drakat és piaci
viszonyokat, akkor szlikségszerlen hatékonytalan allapotot eredményez. Vagyis az
arak rogzitése korlatozza az egyensulyi mechanizmusokat, és csak negativ kovet-
kezménnyel jar, és ezek a mddszerek nem segitenek az elesetteken, akik helyzetén
adott esetben javitani szeretnénk.

Evvel elértlink az életm legfontosabb eredményéhez, a gazdasdagi egyensuly léte-
zésének bizonyitasdhoz. A vildg minden egyetemén ismert legenda szerint valamely,
a hallgatdk altal nem tulsagosan kedvelt professzor tébb szaz dolgozatban targyalta
valamilyen matematikai struktura leny(igdzé tulajdonsdagait, mignem valamilyen
vilagvégi egyetem elsGéves hallgatdja belatta, hogy a struktura vagy Ures, vagy csak
néhdny trividlis elemet tartalmaz. Eppen ezért a gazdasagi egyensuly létezésének
matematikai bizonyitdsa a kbzgazdasdgi gondolkodas régi vagya volt. A problémat
Léon Walras francia kbzgazdasz tobbé-kevésbé pontos matematikai nyelven mar az
1870-es években felirta. Walras munkdssdga viszonylag lassan terjedt el az angol
nyelvterileten, de az 1950-es években a modell és a hozza kapcsolédd matema-
tikai feladvany mar mindenki szdmara ismert volt. Természetesen nem Arrow és
szerzGtarsa, Gerard Debreu volt az elsG, aki az egyensuly létezését bizonyitani tudta
valamilyen koézgazdasdagilag motivalt matematikai modellben. Az el6ddk sora Neu-
mann Janosig megy vissza, aki a jatékelmélet keretében bevezette a nyeregpont
fogalmat, amelyet késébb Nash altaldnositott a ma nevét visel§ Nash-egyensuly
fogalomma. Tulajdonképpen Nash tétele, amely a Nash-egyensuly létét igazolja,
mar rendkivil absztrakt formaban tartalmazza az Arrow-Debreu altal jegyzett modell
egysulyanak létezését megadé feltételeket. Arrow és Debreu Nash cikkére épitve
egy sematikus kozgazdasagi modellt irt fel, és megmutatta, hogy az altaluk felirt
modellben az altaluk definidlt egyensuly [éte kovetkezik a Nash-féle absztrakt ja-
tékelméleti modell Nash-egyensulyanak |étezésébdl. A megoldas matematikai kul-
csa a Brouwer-féle fixponttétel, illetve annak altalanositasa. A tétel legismertebb
altaldnositasa Kakutani-féle fixpontételként ismert. Erdemes hangsulyozni, hogy
Kakutani ezért bizonyitotta tételét, hogy leegyszerlsitse Neumann fixpontételének
bizonyitdsat. Neumann viszont az 6 nevét visel§ ndvekedési modell egzisztenciaté-
telét igazolta a fixponttételével. Az Arrow-Debreu-modell a gazdasagi szereplGket
két csoportba osztja. Az egyik oldalon a fogyasztok allnak, akik a jovedelmiik mellett
a szamukra elérhet6 hasznossagot maximalizaljak. Vagyis egy parametrikus feltételes
szélsGérték feladatot oldanak meg. A feladat legfontosabb paramétere a jovede-
lem, amely egyrészt a vagyonuk eladasabodl szarmazik, masrészt a szereplék masik
csoportja, a termel6k altal termelt profit rajuk esd részébdl keletkezik. A termelSk
és a fogyasztdk egyidejlileg tdmasztanak keresletet, illetve kindlatot a modellben
szerepl6 termékek irdnt. A modellt azért szokds az 4ltaldnos egyensuly modelljének
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mondani, mert az egyensuly egyidejlileg az 6sszes piacon, vagyis altalanosan fenn-
all. Az egyensulyozo tényez6, amely kiegyenliti a kereslet és a kinalat két oldaldt, az
armozgas. Vagyis a modell szerint pusztan az arak képesek a kereslet és a kinalat
kiegyenlitésére és a piaci egyensuly |étrehozasara.

Nem tulzas kijelenteni, hogy az altaldnos egyensuly |étezésének bizonyitasa az 6t-
venes évek kozgazdasaganak legjelentdsebb teljesitménye. A bizonyitas ténye és
modja a kortars kozgazdasz kutatdkat rendkiviili 6nbizalommal toltotte el. Nyolc-
van év utan sikerilt egy gazdasagilag motivalt matematikai feladvanyt elegansan
is vildagosan megoldani. Ugyanakkor az is kiderult, hogy a megoldashoz a vezeté
matematikusok Uttoré hozzajaruldsara volt sziikség. Nem alaptalanul, a tudomanyos
kutatok szdmdra a matematika mindig is a mintatudomany volt, amely axiomatikus
modszerével tobb ezer évre vezeti vissza dicsd csaladfajat. Ha valami matematika-
ilag nem ragadhaté meg, ott valami homalyos elem van. Természetesen vannak
a fontos ismeretek, és vannak a tudomanyok. Es bar a kézgazdasagtan mindig is
hasznos ismeretek tarhaza volt, ki merné ezt tagadni, de az Arrow-Debreu-modell
bizonyitasaval, legalabbis sokan igy gondoltdk, belépett a tudomanyos elméletek
Valhalljaba.

En a magam részérél jobban szeretem, ha a modell hidnyossagaira koncentralunk, és
azt elemezziik, hogy milyen feltételek mellett sikeriilt az egyensuly létezését igazolni.
A legfontosabb feltételek a kiilonbdz8 konvexitdsi feltételek. A modellben szerepl§
halmazok, fiiggvények mindegyike valamilyen médon konvex vagy konkav. A konve-
xitasi feltételek interpretacidja szerint ez azt jelenti, hogy a hozadékok csokkengek.
A csokkené hozadékok mellett a modell masik hidnyossaga, hogy a modellben az
id& és a véletlen abrazoldsa rendkivil sematikus. Mindezek ellenére az azéta eltelt
hatvan év alatt nem sokat sikerilt a modell feltételein mddositani, azt akar mate-
matikailag, akar kozgazdasagilag meghaladni. Tizezer szamra sziilettek a dinamikus,
sztochasztikus altaldnositdsok, de az alapkonstrukciéo meghaladhatatlanul minden
altalanositasban felismerhetd. Az Arrow-Debreu-modell kidolgozasaért, annak el6z-
ményeiért mindenki, aki élt és mozgott, kbzgazdasagi Nobel-dijat kapott, és minden
kétséget kizdrdlag a mai napig példaként all minden kézgazdasz el6tt arra nézve,
hogy miként kell egy kdzgazdasagi problémat matematikailag felirni és megoldani.

A Walras-féle gazdasdagi egyensuly |étezésének igazoldsa utan kézenfekvéen me-
rilt fel az egyensuly egyértelm(sége, illetve stabilitdsa. Az ilyen irdnyu vizsgdlatok
azonban lényegében negativ eredményre jutottak. Ennek oka, hogy az Arrow-Deb-
reu-modellben kulcsszerepet jatszo, ugynevezett Walras-térvény nem korldtozza
eléggé a piaci rendszerek dinamikus tulajdonsagait. A Walras-torvény allitasa sze-
rint minden arrendszer esetén, fliggetlenil attdl, hogy az arrendszer egyensulyi
vagy sem, a kereslet és a kinalat értékosszege mindig megegyezik, ugyanis minden
gazdasdgi szerepld annyi keresletet tdmaszt, amennyi jovedelme van, és jovede-
lem ugy keletkezik, hogy valamilyen eréforrast a gazdasagi szereplék kinalnak. Ez
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matematikai nyelven azt jelenti, hogy a kereslet és a kinalat kiilonbségeként felirt
tulkeresleti fliggvény mindig meréleges a hozza tartozé arrendszerre. Matemati-
kailag a probléma abbdl ered, hogy megmutathato, hogy minden olyan fliggvény,
amely rendelkezik avval a tulajdonsaggal, hogy a fliggvény argumentuma meréleges
a fuggvény értékére, egy alkalmas Arrow-Debreu-modell tilkeresleti fliggvénye.
De ez csak egyike a szdmtalan matematikai megfontoldsnak, amelyeket a modell
inspiralt. Nehezen mondhaté a modern kézgazdasagtannak olyan eredménye, amely
kozvetlenil nem kapcsolddna az Arrow-Debreu-modellhez. A kdzvetlen kapcsolaton
tul a szerz6k altal kovetett stilus és hozzaallas dont6en mddositotta a kbzgazdasag-
tan tudomanyat.

Természetesen Arrow munkdssaga nem merilt ki az altaldnos egyensulyelmélet
kidolgozasaban, de kétségtelen, hogy ezen munkaja a legismertebb és ezen eredmé-
nyei a gazdasagrol vald gondolkodas olyan alapkovei, amelyeket az elmult évtizedek
kitartd és minden részletre kiterjed vizsgalata sem koptatott meg. Kenneth Arrow
személyében egy kétségtelenil paratlan gondolkodét tisztelhetiink, akinek a tudo-
manytorténeti nagysaga csak a nagy eléd Neumann Janoséhoz mérhetd. Ugy gon-
dolom, hogy ez az 6sszevetés a tudomdany mindkét dridsdra nézve megtiszteltetés.
Akarcsak Neumann, Arrow is szdmtalan terileten hagyta ott a névjegyét. Széleskori
érdeklédése és paratlan matematikai tehetsége nemcsak a kozgazdasagtan, hanem
a tiszta matematika teriiletén is maradandé alkotasat tette szamara lehet6vé. Ered-
ményeinek felsoroldsara nem vallalkozom, ugyanis ezek szdma szdmomra tul nagy és
tulsdgosan szertedgazo. De azt gondolom, hogy az altala kdvetett és példaszerlien
demonstralt megkozelitési mod felvazoldsara és értékelésére azért lehet véllalkozni.
Arrow munkassagat athaté tudomanyos modszertani elv, hogy a kdzgazdasagtant
elég érettnek gondolta ahhoz, hogy kérdéseit matematikai modellek formajaban
irja fel. Ugyanakkor az ezekhez a modellekhez tartozé matematikai elméleteket
nagy orommel és odaaddssal vizsgdlta. Rendelkezett avval a paratlan képességgel,
hogy a kozgazdasdagi problémdban meg tudta latni a matematikat, és a matema-
tikdban a kdzgazdasdgtant. A matematikai képesség gyakori képesség, amely jé
neveléssel, megfelel§ oktatassal a legtébb emberben kifejleszthetd. A matematika
legfébb problémaja, hogy fejlédéséhez elengedhetetlen, hogy valamiképpen ne
szakadjon el a kiilsé impulzusoktdl, és kell6képpen motivalddjon a tarstudomanyok
altal. A kdozgazdaszok azon generdcidja, amelynek legismertebb és legjelentésebb
alakja Arrow volt, éridsi hatdst gyakorolt a matematika fejl6désére, ugyanis kinyi-
totta a matematika alkalmazasainak korét, és jo értelemben megtorte a matematika
és a természettudomanyok 0sszefondddasat. A modern matematika szempontja-
bdl a kdzgazdasagtan pontosan annyira legitim alkalmazasi terilet, mint a fizika
vagy barmely mas természettudomanyos probléma. S6t, szamos természettudds
észrevette, hogy a modern kézgazdaszok matematikai pontossaga, a matematikai
precizség iranti elkotelezettsége jéval nagyobb, mint természettudomanyos kollé-
géiké. En magam is gyakran taldlkozom avval a megjegyzéssel, hogy a kdzgazdasagi
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végzettséggel rendelkez6 hallgaték matematikai, szdmitdstechnikai, statisztikai fel-
késziltségiikben nem maradnak el az adott teriileteken képzettektdl. Ha ez igy van,
akkor ennek egyik oka a minta, amit a kbzgazdasztarsadalom az el6doktdl kapott.
Azoktdl az el6doktél, akik nagyrészt Kenneth Arrow-tdl tanultdk meg, hogy miként
kell egy kozgazdasagi problémat felirni és elemezni. Ugyanakkor még egy utolsé
megjegyzést érdemes tenni. A stilus sokszor fontosabb, mint maga az eredmény.
A modern kozgazdasagtan kétségkivil a matematika nyelvén irédik. De a nyelv sok-
szor korlatozza a mondanivalét. Arrow esetében a tartalom és a forma klasszikus
filozéfiai fogalmai egyensulyban voltak és egyik oldal sem nyomta el a masikat.
Nagysdganak kulcsa éppen ebben az egyensulyban van.
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