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2017/1. szam (4. évfolyam): Gazdasag és Pénzigy

BEVEZETO

A HARMADIK PENZ7 UZENETEI

A gazdasagi valsag taldn egyetlen pozitiv kovetkezménye, hogy a pénziigyi kul-
tra a szakmai és a tudomanyos érdekl6dés kozéppontjaba keriilt. E témakor-
ben tucatszamra késziiltek tematikus felmérések, szakmai tanulmanyok, majd
a pénziigyi kulturdra fokuszalo tudomanyos fokozatszerzések kovetkeztek, to-
vabbd szakmai konyvek és tankonyvek késziiltek el.

A pénzigyi kultura térhéditdsa nem egy felkapott, trendi héobort, hanem a
pénziigyi szektor onérdeke. Ugyanis a gazdasagi valsag kovetkeztében meg-
sériilt, kolcsonos bizalmi rendszer a mai napig nem allt helyre. Az dltalanos
bizalomhidny és az el6itéletek akadalyozzdk és veszélyeztetik a bankszektor
hagyomanyos mikodését, azaz a gazdasag folyamatos és kiszamithatd hitele-
zését. A gazdasagon belill a bankszektor kitiintetett szerepe, a kolcsonds egy-
mdsrautaltsag megkéveteli, hogy a bizalom helyredlljon. Ennek el6feltétele a
pénziigyi kultura, dgymint a megszerzett pénziigyi tapasztalatok, a pénziigyi
tudds, a pénziigyi tudas alkalmazdsi képességének, a pénzigyi folyamatok
megértésének a fejlddése. Ehhez tematikus képzésre és oktatasra van sziikség.
Ezért csatlakozott immar harmadik éve a Magyar Bankszovetség a nemzetkozi
eseménysorozathoz.

A paneurdpai Money Week ez évi magyarorszagi eseményeit a Pénzy keretében
rendezték meg 2017. marcius 6-10. kozott. Az események létrejottében, szerve-
zésében és megvalositasban — az EMMI irdnyitasédval — a nemzetkozi tagszer-
vezet és a Magyar Bankszovetség mellett tovdbbi hdrom szervezet miikodott
kozre: az NGM, a Pénzirdanyt( Alapitvany és a Junior Achievement Magyaror-
szag Alapitvany.

A Pénzy-re a szokasoknak megfelelden szakmai és tudomanyos megnyitoval,
altalanos- és kozépiskolai tandrakkal, idegen pénziigyi kifejezések magyaro-
sitdsi palyazataval, vided- és képregénykészitd palydzattal, osztalykirandulasi
pélyazattal, BankVelem PénzOkos Kupa vetélkeddvel és szimos mds érdekes-
séggel késziiltek a szervezok.

Kutatasok szerint a pénziigyi ismeretek atadasa akkor eredményes, ha az elmé-
let és a gyakorlat nagyjabdl azonos sullyal épiil be. Ezért a kozel ezer résztvevé
iskoldban a programokat tobb szdz felkészilt, onkéntes kozgazddasz segitette.
2017-t6l a pénziigyi tudatossag és gazdalkodds hete bekeriilt az iskolai tanév
rendjébe. Az ez évi pénziigyi fokusztéma, a korszerli pénzkezelés (mottdja:
Bankoljunk okosan!) mellett helyet kaptak a véllalkozo6i ismeretek is.

A megszdlitott fiatalok szama idén is meghaladta a 100 ooo-et és ezzel sikertil
a felel6s pénziigyi magatartast és ismereteket terjeszteni, ami a gazdasagi fel-
emelkedés egyik pillére.

Kovdcs Levente Marsi Erika

a szerkesztdbizottsdg elnoke felelds szerkesztd
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BEVEZETO GONDOLATOK

E tanulmany az ergodicitas kozgazdasagtani szerepével foglalkozik atfogé el-
mélettorténeti elemzés keretében. Az ergodicitas definicidja korili jelentds
homily tiikr6zédik Samuelson kévetkezé megallapitdsaiban is: ,...a stabil
sztochasztikus folyamat [...] rendszerint elfelejti sajat multjat, s ezért a tavo-
li jovében varhatéan kozeliteni fog az ergodikus valdszintiségi eloszlashoz”
(Samuelson, 1976:2); ,,...az ergodikus folyamatok és a nemlinedris dinamika

1 Ajelen tudomanyos kozleményt a szerz6 a Pécsi Tudomanyegyetem alapitdasanak 650. évfor-
duldja emlékének szenteli.
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kozotti kapcesolat — amely jellemzi a jelenkori kozgazdasagtani eréfeszitéseket —
felismerésére nem keriilt sor” (Samuelson, 1976:2).

A racionalis varakozasok hipotézise és a neoklasszikus nézetrendszer uralmi
pozicidja posztkeynesianus kritikat valtott ki. Ez azutan utat nyitott a bizony-
talansag régi keynesi felfogdsanak mint fundamentilis és nem kvantifikalhatd
jelenségnek az ujra megfontolasra. Ily modon a bizonytalansag keynesi felfoga-
sa alddssa a raciondlis varakozasok feltevésének alapjait. A neoklasszikus koz-
gazdaszok elvonatkoztatnak a torténeti id6tél és a bizonytalansagtol, figyelmen
kiviil hagyva, hogy a gazdasagi szereplék kiilonb6z6 mdédokon probélkoznak a
nem rutin jellegti dontési problémdk megkozelitésével és megoldasaval a toké-
letes tudas hidnyaban. A klasszikus kézgazdaszok implicite hiszik, a neoklasz-
szikus kozgazdaszok pedig expliciten valljak, hogy a piaci résztvevéknek toké-
letes tudasuk van a jovébeli eseményekrdl. Ez egyenértékdi azzal, mintha azt
mondanank, hogy azok csak mérheté kockdazattal szembestilnek.

Keynes a gazdasdgi rendszerre ugy tekintett, mint amely a naptari idé6ben halad
a megmdsithatatlan mult fel6l a bizonytalan, statisztikailag nem el6re jelezhetd
jovo felé, ahol az egyének tigy hozzak koltési dontéseiket, hogy tudjak: nem
ismerik a jovébeli kimeneteket. Minden hosszu tava dontésben benne rejlik a
bizonytalansag: az dsszes hosszu tava dontés ilyen vagy olyan mddon sebez-
het6 a varatlan és elfogadhatatlan kimenetekkel szemben. Keynes elméletében
- szemben a klasszikus tedridban és Samuelson megkozelitésében foglaltak-
kal - az emberek felismerik, hogy a j6v6 bizonytalan.

Megkiilonboztethetjitk egymadstdl a bizonytalansagot és dontéshozatalt érin-
t6 két elméletet, nevezetesen a klasszikus nem véltozé és a keynesi atvéltozo
gazdasagi realitast. A klasszikus, nem véltozé gazdasagi realitds gondolata
azt mondja ki, hogy a gazdasagi szereplék a tokéletes bizonyossag vildgaban
mikodnek, s teljes tuddsuk van a nem valtozo externalis gazdasagi realitasrdl,
ami kormdnyozza a malt, a jelen és a jov6 gazdasagi kimeneteit. Ez azt jelenti,
hogy a gazdasagi szerepl6k mar ismerik a jovot, vagy képesek azt elére jelezni,
és racionalis varakozasokat formalni a jévébeli kimenetekrél. Ugyanakkor az
atvaltozé gazdasagi realitas keynesi elmélete cafolja a klasszikus, nem valtozé
gazdasagi realitds tedrigjat, s hangsulyozza a fundamentalis bizonytalansagot
mint bazist az atvaltoz6 gazdasagi realitds definidldsaban. A fundamentalis bi-
zonytalansag a jovébeli tudas el6relatdsanak lehetetlenségét allitja, még akkor
is, ha a szerepldk a jelenlegi tudas egészét hasznositjak.

Levonhaté az a kovetkeztetés, hogy mig egyik oldalrdl a valtozatlan, tokéletes
bizonyossagi tedria (ergodicitas) a teljes tudas rendelkezésre 4llasat tételezi a jo-
vObeli kimenetek eldrejelzéséhez, addig a gazdasagi realitas keynesi atvaltozasi
teoridja — masik oldalrol - ezzel nem ért egyet, és el6feltételezi, hogy a gazdasag
bizonytalan (nem ergodikus) vildgban miikédik.
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Tartalmi esszencia

A fizikaban az ergodikus hipotézis olyan valdszintségek szamitasanak alapja,
amikor létezé multbeli adatokbdl szamitjak a valoszintségeket, hogy aktudrius
elérejelzések késziilhessenek a jovobeli kimenetekre vonatkozdan. Az ergodikus
tedriara a legjobb ugy tekinteni, hogy az része a térbeli és idGbeli atlagok egye-
z8ségét biztositd, elégséges kondiciok keresésének. Az idébeli atlagokat idésoros
adatokbol, tehdt id6periddusokhoz kotédé megfigyelésekbdl szamitjak ki, mig a
térbeli atlagok az egyes realizaciok adott idépontbeli megfigyeléseit tartalmazd,
keresztmetszeti adatokbol szarmaznak. Az ergodikus tedridnak nagy szerepe volt
a statisztikai mechanika megalapozasédban — ugyanakkor nagy kérdés az, hogy az
ergodicitdsra feltétleniil sziikség van-e a kozgazdasdgtan megalapozaséhoz.

Ha keressiik az utat, ami a fizika ergodikus hipotézisétél a kozgazdasigtan
ergodikus axioméjdig vezetett, akkor ebben Samuelson szerepének tisztazasa
elkeriilhetetlen. Kétségtelen tény, hogy Samuelson elfogadta az ergodikus hi-
potézist a kozgazdasagtan elengedhetetlen feltételeként, s azt aldtdmasztva, a
kozgazdasdgtan tudomdnyos moddszere ,sine qua non’-janak nyilvanitotta.
Samuelson (1965) miivére hatarozottan ugy kell tekintentink, mint amely a vé-
letlen bolyongas hipotézisét elséként alkalmazza a pénziigyi piacokra a mo-
dern kozgazdasagtanban. Messzemend kovetkezményei lettek annak, hogy
Samuelson nem bontotta ki az ergodikus tedria kozgazdasagtani alkalmaza-
sanak tartalmi részleteit. Amikor Samuelson az ergodicitast mint a kozgazda-
sagtan er6s6dé matematizalasanak eszkozét lattatta, akkor lényegében tudo-
manyelméleti deklaraciot fogalmazott meg. Ha egyik oldalrél Samuelsonnak
meggy6z8dése volt, hogy a pénziigyi piaci arviselkedés véletlenbolyongas-
karaktere kétségteleniil érvényesiil, akkor ezzel egyidejiileg nem lehetett az
ergodikus teoria feltétlen hive is.

Az ergodicitas kozgazdasagtani adaptaciojdban Samuelson az egyensuly felé
haladést, Davidson pedig a gazdasagi id6sorok elérejelezhet8ségét tiintette fel
kiemelkedd tényez6ként. Davidson egész vonatkozd munkdssagat az ergodikus-
nemergodikus dichotémidara épitette, ahol a masodik elnevezés az elsé tagada-
saként tekinthetd. Elméleti eréfeszitései annak a bizonyitasdra iranyultak, hogy
a gazdasagi folyamatok altalaban, az értékpapirok viselkedése pedig kiilono-
sen, nem ergodikusak. Az ergodikus axiéma hiteltelenitéséhez Davidsonnak
szitksége volt a jovébol torténé mintavételt érintd, logikai képtelenségre: mi-
vel a mintavétel magatol értetédden lehetetlen, az ergodikus folyamatnak meg
kell engednie az elemzének azt a feltevést, hogy a multbeli és jelenbeli adatok-
bdl vett minta ekvivalens a jovébdl vett mintaval. A Davidson 4ltal felépitett
nemergodikus tedriavaltozat egyszerre volt tagaddsa az ergodikus axiémdnak
és kritikdja a racionalis varakozasok hipotézisének. Noha a verbalis argumenta-
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ci6 sikjan Davidson keményen kritizalta Samuelsonnak az ergodikus axiémara
vonatkozo6 nélkiilozhetetlenségi argumentumat, ekozben valdjaban - elméleti
értelemben - a racionalis varakozasok tedridjaval allt szemben. Davidson sze-
rint a dontéshozdk azt latjak, hogy sem a mult adatainak elemzésétdl, sem pe-
dig a jelenlegi piaci jelzésektd]l nem varhatd, hogy megbizhaté statisztikai vagy
intuitiv segitséget nydjtsanak a jové megismeréséhez.

Hicks (1979) elutasitotta az ergodikus folyamatok dominancidjara vonatkozé
hitet a gazdasagi jelenségekben. Szerinte az Osszes gazdasagi adat datumhoz
kotott, s az adatok kozott 1étrejott reldcié adott peridduson beliil 4ll fenn: id6t-
len, stabil relaciok valéjaban csak a természettudomanyok laboratériumi kisér-
leteiben elgondolhatok. A neoklasszikus kozgazdasdgtani féaram teoretikusai
elutasitjak az ergodicitas posztkeynesianus felfogdsat, s ennek részeként David-
son ergodikus-nemergodikus dichotomidjat.

Az évtizedek 6ta foly6 vitak kozéppontjaban az a kérdés all, hogy miként viszo-
nyulhatott volna Keynes az ergodikus axiomdhoz és a racionalis varakozdsok
hipotéziséhez. Keynes expliciten soha nem jelentette ki, hogy az 6 4ltaldnos el-
mélete megkdvetelte volna az ergodikus axidma elutasitdsat. Ehelyett 6 csupan
ellene volt a valdszintiségi analizis alkalmazdsanak a jové elérejelzésében, s azt
is kijelentette, hogy nincs alapja a jovébeli kimenetek aktudriusan bizonyos tu-
dasat alatamaszté tudomdnyos kalkulacio kifejlesztésének. A keynesi gondo-
latmenetben a bizonytalansiag nem kapcsolddik a valdszinti tudashoz, hanem
éppen annak hidnyahoz kotédik. Keynes szerint az informdcié hidnyos, és al-
talaban a jovére vonatkozé bizonytalansag lehetetlenné teszi azt, hogy a vél-
lalkozok kialakitsak racionalis varakozdsaikat, s ez a tény meghatdrozo jelen-
tdséggel bir beruhazasi dontéseikre. Az ergodikus axioma alkalmazasa annak
a feltételezéséhez vezet, hogy az emberek aktudriusan ismerhetik a jovét; ami-
kor Keynes azt 4llitja, hogy mi nem ismerhetjiik a j6v6t, s a klasszikus elmélet
sokféle ,hamissdghoz” vezet, akkor csupan logikai alternativa az, hogy Keynes
gazdasagi tedridjanak meg kell engednie, hogy a 1étez6 gazdasagi adatok (té-
nyek) nemergodikus sztochasztikus folyamat altal generdltak. Amennyiben az
adatokat nemergodikus rendszer generalja, akkor nincs tudomanyos modszer,
amely megengedné, hogy a j6v6 aktuariusan szamithat6 legyen a létez$ adat-
bazisbol. A jovének bizonytalannak kell lennie, fiiggetleniil att6l, hogy milyen
sok historikus adatot gytjtottek dssze és analizédltak. Keynes vitatta mindazok
nézeteit, akik hittek az altalanos szabalyossag létezésében. Keynes — expressis
verbis — nem utasitotta el az ergodikus hipotézist, s bizonytalansagi koncepci-
6jat nem alapozta a nemergodikus gondolatra, s ez akkor is igaz, ha a keynesi
gondolatvilag kozel 4llt annak eszmeiségéhez.

Shackle formalizalt modellt épitett fel, aminek az volt a célja, hogy egyarant
megragadja a mentdlis folyamatokat, valamint az aktualis gazdasagi dontések
nem ismétlédé és visszafordithatatlan természetét. O hangsulyozza, hogy a
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dontéshozatal olyan helyzetekben, ahol az informaciét a multbdl gytijtik, elég-
telen bazist szolgaltat a jovébeli kimenetek értékeléséhez, mivel a bazis sziik-
ségképpen kreativan véltozo jellegti lesz. Shackle szerint az egyéni valasztasok
olyan alternativék koziil torténnek, amelyek a jovébeli cselekvések sorozatdnak
szubjektiv megjelenitdi, s nem a jovébeli valés sorozatok koziil torténik va-
lasztas. O erésen hangsulyozta a keynesi bizonytalansag szerepét a beruhdzasi
dontésben, tovabbd a beruhazas kimenetének el6rejelezhetetlenségét és kiilo-
nos valtozékonysagat. Shackle szerint potencialis meglepetés és bizonytalansag
csak a krucidlis dontésekkel kapcsolatban meriilhet fel, mint amilyenek példdul
a f6bb tékeberuhazasok. A rutindontések jol iranyithatok az ergodicitas éltal, s
valamennyire el6re jelezhetdk, beleértve a fogyasztoi viselkedés javit.

A bizonytalansdg lételméleti felfogasa alapjan bizonytalan vilagban a jové
— kialakulasat megel6z6en — nem ismerhet meg, fiiggetleniil az egyéneknek
tulajdonitott szamitasi képességektSl. A lételméleti bizonytalansag utal az
indetermindltsdgra a realitas szintjén, valamint az alapvetd kategoridk logikai
megismerhetetlenségére, s a jovébeli realitas entitdsainak megismerhetetlensé-
gére. Bronk szerint a 1ételméleti bizonytalansdg magdban foglalja mind a kate-
goriak ismeretének lehetetlenségét, valamint ama dolgok lehetséges természeté-
nek tudasat, amelyet még létre kell hozni vagy majd kialakul. A bizonytalansag
feltételei mellett a varakozasok, amelyeken a dontések nyugszanak, fiiggnek a
képzelettdl, ugyanigy az értelemtdl; narrativak, torténetek révén kozvetitéd-
nek, s magukban foglalnak érziileteket és érzelmeket. A fundamentalis bizony-
talansag a jovobeli tudds elérelatdsanak lehetetlenségét dllitja, még akkor is, ha
a szerepl6k a jelenlegi tudds egészét hasznositjak. Amikor a koérnyezet funda-
mentalisan bizonytalan, akkor a multra vonatkozé tudds nem ad elégséges in-
formaciot ajovo elérejelzéséhez, mivel a meglevé tudas vagy a fundamentumok
nem fognak kapcsolédni a j6v6hoz.

A bizonytalansag adott helyhez és id6hoz kot6d6, s megismerhetetlen jovébeli
értékekkel és valoszintiségekkel jellemezhets. Ha valami alapveten vitathato-
va teszi az ergodikus hipotézis kozgazdasagtani alkalmazhatdsagat, az az id6
szerepének kiiktatasa. Az ergodicitas mint az egyensuly létezéséhez sziikséges
feltételezés lehet6vé teszi az egyén szamara, hogy a rendszerrel kapcsolatban
allitdsokat fogalmazzon meg anélkiil, hogy meg kelljen figyelnie a rendszeralla-
potok minden lehetséges realizacidjat. Egyetlen palyavonal is elég ahhoz, hogy
kovetkeztetni lehessen az 6sszes jovébeli viselkedésre, legaldbbis valészintiségi
alapon. Mindez magéaval hozza az id6 elimindlasat a gazdasagi vildg tudoma-
nyos leirasaban. Az id6 a gazdasagi folyamatokat koriilvevd és burkold kozeg, a
folyamatok torténései s azok bizonytalansédga idépontokhoz és idétartamokhoz
kot6dnek, magatol az id6t6l el nem szakithatok. Az ergodicitds relevanciajaval
kapcsolatos feltevést azért érezzitk hamisnak, mert kétségeink vannak a gazda-
sagi folyamatok idStlenségével és valtoztathatatlansagaval kapcsolatban.
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AZ ERGODIKUS HIPOTEZIS SZEREPE
A TERMESZETTUDOMANYOKBAN

Az Encyclopedia of Mathematics (2002) az ergodikus tedridt a kovetkez8k sze-
rint definidlja: ,,...a dinamikus rendszerek metrikus elmélete. A dinamikus
rendszerek elméletének az az 4ga, amely a rendszereket invaridns mérték és mas
kapcsolodo problémak alapjan targyalja.” A 19. szdzad utolsé harmadatol a 20.
szazad elsé harmadanak végéig szamos fontos tudomanyos felismerés vezetett
az ergodikus elmélet emlitett altaldnos definicidjaig. A 19. szdzad kozepéig a
fizika torvényeit a determinisztikus racionalis mechanika szabalyszert(iségeire
alapoztak. Maxwell (1867) volt azok egyike, aki megallapitotta, hogy a valo-
szinliségek alkalmazhaték a gazrendszerek viselkedésének leirdsara. A Max-
well-eloszlas a gdzmolekuldk sebessége alapjan definidlhato, s bizonyos inter-
vallumban valdszintséget szolgaltat (relativ szamként) a molekulak sebességére
vonatkozoéan. Olyan mechanikai modellt alkalmazva, amely molekuldris iit-
kozést tartalmaz, Maxwell demonstralta, hogy héegyensulyban a molekuldris
sebesség eloszldsa ,,staciondrius” természet(, amely nem valtoztatna alakjit a
varhaté molekularis titk6zés hatasara.

Boltzmann (1884) azt szandékozott meghatérozni, hogy vajon a Maxwell-elosz-
las megjelenik-e a limiten, akdrmilyen is a gaz indulé allapota. Poitras (2012)
szerint Boltzmann ahhoz, hogy tanulmanyozza az egyensulyi eloszlas id6beni
dinamikdjét, bevezette annak relativ valdszintiségi eloszlasat, amig a gazmole-
kuldk sebessége bizonyos savban van, mig a valoszintiség jelolése megmarad a
gazmolekulak relativ szama sebességeként. Boltzmann elsédlegesen a gazok ki-
netikus elméletének problémait vizsgalta, formalizalva a stacionarius Maxwell-
eloszlas dinamikus tulajdonsagait — azaz a gdzmolekuldk sebességeloszlasat.
Boltzmann az 1870-es évek elejétdl sajat vizsgalatait egy 1épéssel el6bbre vitte,
hogy meghatdrozza az eloszlasfiiggvény evolucids egyenletét. Az ,ergodikus”
kifejezés elsé emlitése Boltzmann (1884) idézett cikkében torténik (i. m. 78. 0.).2
Az ergodikus hipotézis feltételezésével a makroszkopikus gazrendszer atlagos
viselkedése, amely id6ben objektiven mérhetd, felcserélhetd azokkal az atlagos

2 ROSSER (2003) feltarta, hogy az ,ergodic” kifejezés haszndlatdt megel6zte a BOLTZMANN (1884)
altal alkotott 0j sz6, az ,ergode” kifejezés. EHRENFEST — Boltzmann didkjaként — azt feltételezte,
hogy az ergode két gorog sz6 kombindcidja, az egyik a ,,munka”, a masik az ,,iit” (hodos - UFFINK,
2006). Mindazonaltal ezt a széles korben elfogadott és konvencionalis interpretaciot kihivas érte
GALLAVOTTI (1999) részérél, aki megtaldlta Boltzmann korabbi ,,monode” fogalomalkotasat, ami
stacionarius eloszlast jelent, kovetve eréfeszitését arra, hogy mélyebben analizalja Maxwell elmé-
letét az ,,ode” kifejezéssel, ami feltehetSen az ,eidos” sz6bol szdrmazik, ami ,hasonlé”-t jelent. o)
azutan elkezdte alkalmazni az ,ergomonode” kifejezést, amelyben az ,erg” tag ebben az esetben
az energiara utal, ami a gorog ,ergos” — munka - szobodl ered, s igy az ergomonode a kinetikus
energia staciondrius eloszlasat reprezentdlja.
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értékekkel, amelyeket nagyon bonyolult mikroszkopikus molekuldris mozga-
sok megfigyelhetetlen egyiittesébdl szamitottak, egy adott idépontban.

Boltzmann a termodinamika mechanikai megalapozasihoz javasolta a hé-
egyensuly heurisztikus jellemzését oly mdédon, hogy azt - egyik oldalrdl - a
fizikai mennyiségek idébeli dtlaga, mdsik oldalrdl ugyanazon mennyiségek
térbeli atlaga kozotti ekvivalenciaba striti. Ehhez Boltzmannak sziiksége volt
a statisztikai egyiittes (ensemble) fogalmanak bevezetésére, amit Boltzmann
(1884:79) ,monod”-nak nevezett. A , statisztikai egytittes” aktualisan létez6 kol-
lekcid, amelynek tagjai elvileg igen, a gyakorlatban viszont nem megkiilonboz-
tethet6k, s mint realizdcio, az egyiittes véletlenszertien kivalasztott elemeként
tekinthetd. Amikor az egyiittes diszkrét értékekbdl all és véges, akkor rend-
szerint azt feltételezik, hogy az egyiittes Osszes tagja azonos valdszintiséglinek
feltételezett a ,kozombosségi principium” szellemében’ Alvarez—Ehnts (2012)
kiemeli Boltzmann mély intuicidjat, amely arra vonatkozik, hogy a mechanikai
rendszer egyedi esete — sajat evolucidja soran — képes mintdzni a rendelkezésre
allé mikroszkopikus éllapotok teljes kollekciojat, ez kompatibilis a makrosz-
kopikus korlatokkal (az ergoddal), s hogy az egyes allapotokban eltoltott id6
természetes valoszintiségi eloszlast definidlna az egyiittesre vonatkozéan. Ily
modon az egyiittes (a tér) dtlagai azonosak lennének az idébeli atlagokkal.

Ez utdbbit nevezte az Ehrenfest szerz6paros ,ergodikus hipotézisnek”. Ez olyan
valdszintiségek szamitasanak alapja, amikor 1étez6 multbeli adatokbol szamit-
jak a valoszintiségeket, hogy aktuarius elérejelzések késziilhessenek a jovébeli
kimenetekre vonatkozéan. Az ergodikus hipotézisnek az Ehrenfest szerzpar
(1912) altali megformadlasa Boltzmann formalizacidjat kovette, amely az alapul
szolgdlé mikroszkopikus trajektéridk halmaza; ezek mindegyike tomeggel ren-
delkezik, s alavetett tetsz6leges — id6tél fiiggetlen - potencialnak, s ezek mind-
egyike fazispont vagy egyiittes; barmely adott régioban stacionarius eloszldsu
lesz. Ebben a tekintetben az eredeti ergodikus hipotézis mélységesen és teljes-
séggel kotédott egy olyan kapcsolathoz, amely er8sen 9sszefiiggott az 1930-as
évek valoszintiségi elméleti eredményeivel. Az ergodikus hipotézis e formaja
valdjaban azt dllitotta, hogy a trajektoriak visszatérhetnek valamely adott z6-
néba, ez pedig az ujra el6fordulas, a térkitoltés vagy a mértékmegdrzés gondola-
ta, amelyett Poincaré (1893) Ujra-eléforduldsi elmélete kordbban hangsulyozott
(Rosser, 2003).

A fejezet elején citalt ergodikus tedria definicié a gondolkodasi folyamat Neu-
mann (1932) és Birkhoff (1931) altal képviselt egyik csucspontjat mutatja. Alvarez-
Ehnts (2012) kiemelése szerint Neumann és Birkhoff elmélete hipotézisként azt

3 LAPLACE (1814) ezt az esélyelmélet esszencidjava tette. Laplace modszere nem érvényes a vég-
telen vagy folytonos egyiittesek esetében, ahol ,indifferens” valdszintiségi eloszlasok bizonyos
véltozatat kell feltételezni.
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feltételezi, hogy a dinamikus rendszernek van egy id6invarians mértéke (amely
beépithetd az egyiittes atlagat definidlja). Minden, amit az a tedria bizonyit —
ebben az esetben -, hogy Boltzmann idébeli 4tlaga [étezik, és egybeesik a térbeli
atlaggal. Alkalmazasi szempontbol ugyanakkor az invaridns mérték létezése
(és egységessége) bizonyitottnak tekinthetd. Az ergodikus tedridra a legjobb tigy
tekinteni, hogy az része a térbeli és idbbeli atlagok egyeziségét biztosito, elégséges
kondicick keresésének.

Mig Maxwell, Boltzmann és az Ehrenfest szerzOparos a gyakorisagi megko-
zelitést favorizalta, addig Neumann (1932) pontosabb verziéval szolgilt. O a
kvantumelmélet fel6l kozelitett a sztochasztikus problémdk vizsgalatahoz,
egyltt ama kérdésekkel, hogy miként mér az elmélet, ha a valdszintiségi tedria
centralis helyzetben van (Halmos, 1958). Neumann inkabb fokuszal a meg6rzési
meértékre, ugyanakkor Birkhoff kimutatja, hogy nem csupan a mérték 6rzédik
meg, hanem egy megfelel6en definialt staciondrius ergodikus rendszer mérési
felbonthatatlansagot is mutat Gigy, hogy nem csupan a tér toltédik ki megfelel-
en, de lehetetlen felbontani a kett6re, amely szintén teljességgel kitoltené a teret,
és megbrizné a mértéket.

Neumann (1932) és Birkhoft (1931) hozzdjarulasa megjel6lte a megoldast a
statisztilai mechanika és a termodinamika olyan problémajara, amelyet hatvan
évvel kordbban felismertek, amikor Boltzmann megalapozta az Ehrenfest altal
megfogalmazott hipotézist, amely megengedi az elméleti fazis térbeli atlagdnak
a mérhetd iddbeli 4tlaggal vald felcserélhetségét. A Boltzmann éltal beveze-
tett termodinamikai modell alkalmas volt arra, hogy magyardzza a Maxwell-
eloszlas dinamikus tulajdonsagait, s hasznos kiindulas lehet az ergodicitas pénz-
ugyi kozgazdasagtani implikacidinak kifejlesztésére. Bizonyos, hogy Neumann
(1932) és Birkhoff (1931) korrekten specifikdlta az ergodicitést, ami lényeges ana-
litikai eszkézként nem 4llt Boltzmann rendelkezésére. Amikor az 1930-as évek
elején megtortént az ergodikus elmélet eredményeinek Neumann és Birkhoff
altali altalanositasa, addigra mar a kinetikus gazmodell fizikai intuiciéjanak
jelentésége elhalvanyult. Kiinduldépontként felhaszndlva Boltzmann tételét, a
mechanikus és komplex molekularis titkozések nagy szama megfelel nagysza-
mu mikroszkopikus, atomizélt likviditdst teremt6nek és értékpapir-kereskedé-
nek, akik kozotti interakcidk a makroszkopikus pénziigyi piaci arak meghata-
rozasat szolgaljak. Ahogy erre Poitras (2012) is rimutat, ebben a kontextusban
olyan valtozdk idébeli alakulasat mérik, mint az eszkoézdr, a kamatrata, az at-
valtasi rata vagy ezek valamilyen kombinacidja, s az ergodicitas kapcsolodhat a
makroszkopikus valtozokat generald tranzicios stirtiség tulajdonsagaihoz. Van
azonban két fundamentalis nehézség, ami kapcsolddik Boltzmann statisztikai
mechanikdjanak ergodicitési tételéhez — a visszafordithatosag és az tjra felme-
riilés, ami a pénziigyi kozgazdasdgtani adaptacioban gondok forrasa.
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Az eddigiek nem hagynak kétséget afeldl, hogy az ergodikus tedria kifejlédése
tobb csatorndn keresztiil tortént; jorészt a fizika problémai inspiraltak, amelyek
kiillonboz6 pontokon érintkeztek a matematika kiilonb6z6 dgaiban jelentkezd
problémakkal, és kiilonosen mély megalapozo szerepet jatszottak a valdszind-
ségi elméletben. Meg kell jegyezniink, hogy ez a folyamat kiilonb6zé defini-
ciokat és eltéré konceptualizaciot eredményezett a kiilonb6z6 id6szakokban,
tekintettel arra, hogy valdjaban mit is jelent az ,,ergodicitas”.

Az ergodikus tedria centralis aspektusa a dinamikus rendszer viselkedése, ami-
kor feltételezhetd a hosszul tavu miikodés. Ez az ergodikus tedridban fejezédik
ki, amely azt allitja, hogy bizonyos feltételek mellett egy fiiggvény id6beli atlaga
- végig a palyagorbe mentén - csaknem mindeniitt létezik, és kapcsolodik a
térbeli 4tlaghoz. Birkhoft (1931) és Neumann (1932) abbdl indult ki, hogy altala-
ban az idébeli és térbeli dtlag eltérhet egymastol. Ha viszont a transzformdacio
ergodikus, a mérték pedig valtozatlan, akkor az id6beli 4tlag — csaknem min-
deniitt — azonos a térbeli 4tlaggal. Ez a Birkhoff altal megfogalmazott ergodikus
tedria absztrakt formdban. A dinamikus rendszerben a transzformacié a teret
6nmagdban abrazolja. A pontok halmaza a transzformacié ismételt alkalma-
zasaval nyerhetd, adott pontra nézve, amit trajektoridnak neveznek. Bizonyos
dinamikus rendszerek mértékmegérzék, ami azt jelenti, hogy a halmaz mérté-
ke mindig ugyanolyan, mint ama pontok halmazanak mértéke, amelyek dbra-
zoljak azt.

Valamennyi sztochasztikus folyamat szolgaltat idésoros adatokat, realizacio-
kat, amelyek lehet6vé teszik olyan kozépértékek kiszamitdsat, mint az atlag
vagy a szoras. Ezek a kozépértékek testesitik meg a multbeli és az aktualis vildg-
beli kapcsolatokra vonatkozé empirikus tuddsunkat. Az idébeli dtlagokat id6-
soros adatokbdl, tehdt egy idéperiddushoz kotédé megfigyelésekbdl szamitjak
ki, mig a térbeli atlagok az egyes realizdcidk adott idépontbeli megfigyeléseit
tartalmazé keresztmetszeti adatokbdl szarmaznak. Davidson (1988:331) meg-
jegyezte, hogy ergodikus sztochasztikus folyamatokat vizsgalunk, ha a) végte-
len realizaciokra vonatkozdan az idébeli és térbeli dtlagok egybeesnek, vagy b)
véges realizaciokra vonatkozoan, a megfigyelések szamanak emelkedésével az
idébeli és térbeli 4tlagok egymdshoz konvergalnak. Idébeli 4tlagon tehat a fo-
lyamat egy megfigyelt palyagorbéjét (realizaciojat) értjiik. A térbeli atlag pedig
a rendszer minden lehetséges allapotanak atlaga.

Kirstein (2015) értékelése szerint az ergodicitas kapcsolatot teremt az id6 soran
tapasztalhato viselkedés és a rendszer sszes lehetséges allapotanak viselkedése
kozott. A rendszer osszes dllapota egy fazisteret hoz létre. A rendszer allapota
(egy tetszés szerint megvdlasztott id6épontban) jellemezhet$ a fazistérben el-
foglalt helyével. Az idépont minden lehetséges realizdcidjara parhuzamos vila-
gokként tekinthetiink. Egyszertsitve: az ergodicitds id6t kapcsol a fazistérhez.

i
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Halmos (1949:1017) tomoren fejezi ki az ergodicitas kiilonb6z6 megkozelitései-
nek kozos lényegét, amikor a kovetkezdket irja: ,Az ergodikus tedria egy besza-
molo a térrél, a funkcidérol és a transzformaciordl.” Matematikai értelemben az

ergodicitds vagy ,metrikus tranzitivitds” a komponenseire ,nem felbonthat6
mértékmegdrz6 transzformdciok tulajdonsdga.

Az ergodikus tedridnak fontos szerepe volt a statisztikai mechanika megalapo-
zdsdban, ugyanakkor nagy kérdés az, hogy az ergodicitdsra feltétleniil sziikség
van-e a (pénziigyi) kdzgazdasdgtan megalapozdsdihoz. A statisztikai mechanika
sikeresen alkalmazhat6 volt a fizikai rendszerekre, am a gazdasagi rendsze-
rek komplexebbek a fizikai rendszereknél. A gondok forrasa az, hogy az olyan
»makroszkopikus” pénziigyi véltozok, mint a részvénydrak, az atvaltasi ratak
vagy a kamatlabak csak akkor volnanak modellezheték a pontos eldrejelzés re-
ményében, ha volna elmélet az egyének és vallalatok ,, mikroszkopikus” maga-
tartasanak hiteles leirasara.

A 19. és 20. szazad fordulojat megel6z6 és az azt koveté harom-harom évti-
zedben olyan tudomanyos felismerések torténtek, amelyek a természettudoma-
nyok szamos agara vonatkozdan megalapoztak az ergodikus tedria alkalmaz-
hatdsagat a fizikdban, a kémidban, a biol6giaban és a mérnoki tudomanyban. A
megfogalmazott tudomanyos tételek tovibbaddsanak dtvonalait rekonstrualva,
intellektualis lancolatok rajzolhatok fel, amelyek jol mutatjék az 6tlet késGbbi
hasznosulasdnak utjat. A kovetkez tabldzat két ilyen intellektualis utvonalat is
bemutat: az egyik a kinetikus elmélet ergodikus megalapozasénak utjat rajzolja
fel, a masik az ergodikus tedria absztrakt elméletének kialakuldsat és alkalma-
zasat dbrazolja. Mindkét lancolatban talalunk mester-tanitvany kapcsolatokat,
amelyek megerésitik a kozvetlen szellemi hatas és az otletek tovabbadasanak
relevanciajat.
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1. tabla
Intellektualis vonalak az ergodikus elmélet kialakulasaban és fejlédésében

Fizikan alapulé ergodikus teoria Absztrakt ergodikus elmélet
Clausius (1857) MlkrOSZ.kOI.) ikus ) , Visszatérési
mechanikai Poincaré (1893) )
Maxwell (1867) modell elmélet
Boltzmann (1884) Ergomonod Gibbs (1902) Statisztikai
kinetikus mechanika
elmélet
Ehrenfest (1912) Ergodikus Wilson Kozgazdasagi
hipotézis tételek matema-
tikai alapon
Tinbergen Természeti Birkhoff (1931) Absztrakt
torvény Neumann (1932) } ergodikus
az idGsorok elmélet
alakuldsaban
Samuelson Ergodikus
(1965) axiéma

Forrds: Kirstein (2015), Rosser (2007), Poitras (2012) alapjan sajat osszeallitas

Az intellektudlis vonalak - sok egyéb itt nem részletezett érdekesség mellett —
mester-tanitvany lancolatra hivjak fel a figyelmet. Boltzmann volt tanitvanya,
Ehrenfest - fizikai doktori értekezésében — el8szor éllitotta, hogy gondolatai
eldrejelzési céllal alkalmazhatok lennének a kozgazdasagtanban is. Rossert6l
(2007) tudjuk, hogy az 1920-as évek elején Ehrenfest lett Tinbergen megha-
tarozo professzora. Tinbergen kidllt amellett, hogy létezik stabil ,természeti
torvény”, amely aldtdmasztja a gazdasagi id6sorokat. Véleménye szerint ez a
természeti torvény ergodikus, stacionarius és homogén iddsorokat indukalna.

Ha keressiik az utat, amely a fizika ergodikus hipotézisétdl a kozgazdasagtan
ergodikus axiomajahoz vezetett, akkor ebben Samuelson szerepének tisztaza-
sa elkertilhetetlen. Kozkelet(i vélekedés a kozgazdasagtani irodalomban, hogy
Samuelsonnak (1965; 1968; 1969) az 1960-as évek mdsodik felében irott mivei
tesznek emlitést el6szor az ergodikus elmélet kozgazdasagtani alkalmazhatdsa-
gardl. Ezzel szemben tény, hogy Samuelson (1947) miive alcimében idézi Gibbs
hires muvének cimét: ,Mathematics is a language.” Gibbs fizikusként és a sta-
tisztikai mechanika egyik megalapit6jaként szerepet jatszott a kozgazdasagtan
kés6bbi matematizaldsaban. Ez a hatds kozvetett volt, mert Samuelsonnak a
harvardi doktoranduszévek alatt Wilson volt a mestere, s az is ismert, hogy
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Wilson Gibbs tanitvanya volt. Tisztan lathaté a Gibbs és Samuelson kozotti
kapcsolat, amely Wilsonon keresztiil jott létre. Samuelson (1998:1376) egy ké-
s6i tanulmanyaban maga vallotta meg: mesterei koran megérttették vele, hogy
a kozgazdasagtan és a fizika osztozhat ugyanazon a ,formalizalt matematikai
tételeken”. Ezaltal Samuelson (taldn) Wilson egyetlen tanitvdnya, aki ezaltal
Gibbs ,,unokajava” valt.+

AZ ERGODIKUS ELMELET MEGJELENESE
A KOZGAZDASAGTANBAN - SAMUELSON SZEREPE

»Az ergodicitds koncepcidja, ahogy azt a
kozgazdasdgtanban haszndljik, lathatéan a
jelszo jellemzdit hordozza, egy sz6 vagy be-
széd, amelyet pdrt, szekta vagy valamilyen
hit tdmogatoi alkalmaznak, s ami mdsok
szamdra redlis jelentést nélkiilozé iiresség.”
(Alvarez-Ehnts, 2012:1)

A (pénziigyi) kozgazdasagtan mindenkor ki volt téve a fizikatudomany hatd-
sanak. Regnault (1862) volt az els6é szerz6k egyike, aki a fizikat kozelebb vit-
te a pénziigyekhez. A pénzigyi eszkozok dringadozdsainak altala irt, els
statisztikai reprezentacidja a Gauss-keretrendszer bazisan alapult. A 20. sza-
zadban szamos fizikai fogalom szerepet jatszott a modern piaci elmélet kifej-
lesztésében. A fizika pénziigyekbeni alkalmazasinak legismertebb példdja a
hédiffuzios formula alkalmazasa (Bachelier, Black és Scholes), valamint szamos
szerz6 — impliciten és expliciten — utalt a fizika teriiletér6l szdrmazé fogalomra,
a Brown-mozgdasra. Jovanovic (2001) tarta fel, hogy Bachelier (1900) munkajat
egyértelmiien befolydsolta Regnault, s a szdzadforduldn sziiletett munkdban az
eszkozarak ingadozdsanak értékelésében a Gauss-keretrendszer és a Brown-
mozgas egyarant alapgondolat volt.s

A pénzigyi valésag Gauss-jellegti leirdsa kikristalyosodott és megerdsitést
nyert, amikor Samuelson (1965) bevezette a geometriai Brown-mozgést a pénz-
igyi iddsorok (trajektériak) kontinuitdsanak leirdsaba. Samuelson (1965:43)
haszndlja az ,ergodikus” kifejezést anélkiil, hogy - az emlitésen kiviil - barmi

4  WEINTRAUB (1991:61) rekonstruélta, hogy SAMUELSON (1947) munkaja miként tekinthetd a
GiBBs-WILsON-hagyomany folytatdsainak mds tudomanyos diszciplindban. Samuelson szdmara
ez a hagyomany alkalmasnak bizonyult arra, hogy a kozgazdasagtant ,tudomanyossa” tegye az-
altal, hogy a targy alapveté tételeit matematikai, konnyen elemezhet6 forméban talalja.

5  Hasonloképpen, azok az empirikus munkak, amelyek az 1930-as évektdl jelentek meg
(CowLEs, 1933; WORKING, 1934; KENDALL, 1953), Gauss-jelleg(i keretrendszert alkalmaztak.



AZ ERGODICITAS VITATOTT SZEREPE A KOZGAZDASAGTANBAN

érdemlegeset mondana. Egyet kell értentink Alvarez-Ehnts (2012) véleményé-
vel, hogy az ergodicitas koncepcidéja nem prominens része Samuelson cikkének.
A folytatdsban Samuelson (1968; 1969) megismételte azt a régi argumentumot,
amelyet Tinbergen vett at Ehrenfesttdl: a természettudomdny fiigg az ergodikus
hipotézis feltételezésétSl. Hogy az ergodikus hipotézis milyen szerepet jatszott
a kozgazdasagtan matematizalasaban, arra Samuelson (1968:11) szolgal magya-
rézattal:

...érdekes a klasszikus szemléletben implicit és explicit modon jelenlevd
feltételezés. Hittek az egyedi, hosszii tavii egyensiilyban, fiiggetleniil a kez-
deti feltételektdl. Mindezt ergodikus hipotézisnek nevezem a statisztikai
mechanikdban haszndltakkal analég modon.”

Lathatd, hogy Samuelson (1968:11-12) az ergodikus hipotézisrél a ,klasszikus
gondolkodas” vizsgélatanak kontextusaban ir: a hitrdl az eredeti kondicioktol
tuggetlen, egyedi, hosszu tdvii egyensiilyrol. Kétségtelen tény, hogy Samuelson
(1969:184) elfogadta az ergodikus hipotézist a kozgazdasagtan elengedhetetlen
feltételeként, s azt altaldnositva, a kozgazdasagtan tudomanyos modszere sine
qua nonjdnak nyilvénitotta. O jelezte, hogy az ergodikus kifejezést ,,annak
analogidjara hasznalta, ahogyan azt a (19. szdzadi) statisztikai mechanikaban
hasznaltak”, annak érdekében, hogy a kozgazdasagtant ,,a valds torténelem bi-
rodalmabdl a tudomany birodalméba helyezzék at és tartsak ott”. (Samuelson,
1969:184).

Dunn (2012:434) szerint a posztkeynesidnusok, jelesiil Davidson (1982-83; 1991;
1994; 1996) érvelésének kozéppontjaban annak igazolasa allt, hogy a neoklasz-
szikus kozgazdasagtan az ergodikus hipotézisre épiil. Igaz, hogy Samuelson
(1968:11-12) azt 4llitotta, hogy a klasszikusok hittek a kezdeti kondicioktdl fiig-
getlen, egyedi, hosszu tava egyensulyban.® Samuelson nem jelentette ki azt,
hogy 6 hinne az ergodikus hipotézisben, 6 ezt a klasszikusoknak tulajdonitotta
mint implicit el6feltevést. Eszerint nem pontos az az allitas, hogy Samuelson
ama torekvésének megfelel6en, hogy szildrd tudomanyos bazist alkosson a koz-
gazdasagtudomdny szamdra, a modern kozgazdaszok szamara sziikségesnek
itélte volna az ergodikus tedria elfogadasat.

A pénziigyi (és kozgazdasagtani) irodalomban széles korben elterjedt megal-
lapitas, hogy Samuelson (1965) korszakalkoto cikke vezette be az ergodicitas
fogalmat; hozzajaruldsa tomoren kifejezhet§ cikkének a cimével: ,,Proof that
Properly Anticipated Prices Fluctuate Randomly”. Ez nem kevesebbet jelen-

6 SAMUELSON (1968) azt irta, hogy amikor éretlen fiatal volt, akkor a klasszikus nézet alap-
jan gondolkodott, és elfogadta azt, hogy ti. a gazdasagi rendszer ergodikus realitdsa a természe-
ti térvényre emlékezteti 6t, ahogy azt TINBERGEN allitotta. Miutdn (1937-ben) elolvasta KEYNES
(1936) mivét, amely fordulépontot jelentett szdmadra, tobbé egyéltalan nem hitt abban (ALvaREZ-
EHNTS, 2012).
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tett, mint azt, hogy informacidés hatékonysagu piacon az araknak elére jelez-
hetetlennek kell lenniiik, ha azok megfelel6en anticipéltak, azaz, ha teljesség-
gel beépitik az Gsszes piaci résztvevd varakozasait és informacidit. Samuelson
feltételezi a stacionaritast, dm csak annak szdrmaztatasahoz, hogy a hataridés
arak volatilitdsa csokken, amint csokken a lejarati id6, s nem az alapul szolgdlo
eszkoz ardra vonatkozdan. Samuelson (1965:48) kétségeit fejezi ki a cikkében
leirtakkal kapcsolatban:

»Nem sok olvashato ki a megteremtett tedridbél. Nem bizonyitja azt, hogy
az aktudlis kompetitiv piacok jol mitkodnek. Azt sem mondja, hogy a spe-
kuldcio jo dolog, vagy hogy az drvdltozdsok véletlenszeriisége jo lenne.
Azt sem bizonyitja, hogy aki pénzt csindl spekuldcié révén, az e ténynek
koszonheten érdemes a nyereségre, vagy éppen tett valami jot a tdrsada-
lomért vagy onmagdért” (i. m. 48. 0.).

Samuelson ugyancsak évatos a hatdridds arak rogzitett valoszintiségi eloszlasa

tekintetében, ami elméletének alapveté feltevése:

~Eddig nem vizsgdltam, hogy az alapvetd valdsziniiségi eloszlds értékei
- feltevés szerint — honnan szdrmazhatnak? Kinek a tudatdban léteznek
ezek ex ante? Van-e ezeknek valamilyen ex post validdcidja? Feltételezhe-
t6-e, hogy azok a piac egészéhez tartoznak? Es akkor azoknak mi a jelen-
tése? Felteheté-e, hogy valamilyen reprezentativ individuumhoz tartoz-
nak, s akkor az vajon ki lehet? A divergens anticipdcidlefutdsoknak van
valamilyen védhet6 vagy sziikségszerii kompromisszuma? Az drjegyzések
valahogy produkdlhatjdk az ex ante szubjektiv valésziniiségek Pareto-
optimdlis konfigurdcidjdt? Ez a cikk nem tett kisérletet ezeknek az érdekes
kérdéseknek a megfogalmazdsdra” (i. m. 48-49. 0.).

Samuelson (1965:44) mindebbdl arra jutott, hogy nincs moéd varhatd profit
generaldsara a multbeli valtozasok jovébeli drakra torténd extrapolalasaval,
grafikon segitségével, a magia vagy a matematika ezoterikus megolddsaival.
Samuelson (1965:41) megfogalmazasa szerint ,kompetitiv piacon minden el-
adora jut vevo, s ha valaki koziilitk biztos az drak emelkedésében, akkor ez az
emelkedés be is kovetkezhetne...”. Samuelson azt mondja: ,, Az ilyen argumen-
tumok haszndlatosak annak kikovetkeztetésére, hogy a kompetitiv draknak
mutatniuk kell a valtozasokat, ez véletlen bolyongds palydjat irja le el6re jelez-
hetetlen eltérésekkel...”

Samuelsont az 1960-as években az értékpapirpiaci arviselkedés analizisével
kapcsolatban két fontos hatas érte, az egyik az ergodikus tedria kozgazdasdagta-
ni szerepe, a masik a véletlen bolyongds és az eldre jelezhetetlenség meghatarozo
szerepének feltételezése volt. Az els6rdl részletesen értekeztiink az el6z6 pasz-
szusokban, a masodikrdl az alabbiakban mondunk véleményt. Bachelier (1900)
a spekuldciordl irott esszéjében maddszert irt le az értékpapirok jovébeli drala-
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kuldsanak modellezésére. Bachelier a bevezetében leszogezi, hogy ,....a mult,
jelen és a diszkontdlt j6v6 eseményei tiikroz6dnek a piaci darakban, bar rend-
szerint nem mutatnak nyilvanvalé kapcsolatot az drvéltozasokkal...”. A piac
informadcids hatékonysaganak ilyetén felismerése arra inditja, hogy (még) a be-
vezetében igy folytassa gondolatmenetét: ,,ha a piac a valdsdgban nem mondja
meg eldre az ar fluktuacidjanak lefutasat, am mindsiti azt kisebb vagy nagyobb
valészintiségként, akkor csak a valdszintiség matematikai értékelhetésége lesz
nyitott kérdés” (i. m. 3. 0.).

Sajndlatos koriilmény, hogy Bachelier értékes hozzajaruldsa felett sokaig at-
siklottak, egészen addig, amig Bachelier modellje fel nem keltette Samuelson
érdeklodését, aki elkezdte terjeszteni a mu tartalmat az 1950-es évek végétsl”
Samuelson (1965) muvére hatarozottan ugy kell tekinteniink, mint a véletlen
bolyongas hipotézisének pénziigyi piacokra torténd egyik elsé alkalmazasara
a modern kozgazdasagtanban. A véletlen bolyongds szabdlyszeriisége azt jelen-
tette, hogy egyetlen professziondlis befekteté sem tudja ,,legydzni a piacot”. Az
értékpapir-arvaltozasok elérejelezhetetlensége azt jelentette, hogy a multbeli
részvényarakbol szarmaztatott informaciok - szeridlis korrelacio, linearis fug-
g6ségek vagy az adatok komplikaltabb mintdzatai - nem voltak felhasznalhaték
az arfluktuaciok elérejelzéséhez. A véletlen bolyongasbol az kovetkezik, hogy
barmely — multbeli adatokra alapozott — valdszintségi eloszlas hitelesen nem
haszndlhato fel valamely jovObeli kimenetet irdnyit6 valdszintségi eloszlds jel-
zésére. Mas szavakkal, ha még tudndank is, hogy a jovébeli valoszintiségi elosz-
lasnak kisebb a variancidja, mint a kalkulalt valoszintiségi eloszldsé, a multbeli
eloszlas akkor sem lehet hiteles utmutatas a jovébeli statisztikai dtlagokra s az
atlag koriili mas momentumokra.

Samuelsonnak a véletlen bolyongast érint6 megjegyzéseibdl csak az kovetkez-
het, hogy bar az drsorozatok tartalmazhatnak statisztikai fiiggéségeket, ugyan-
akkor nem lehetséges levezetni a multbeli valtozasokbdl a jévébeli valtozasok
iranyat és intenzitasat. Samuelson (1965) szavaival a részvénydrak ,véletlen-
szerien fluktudlnak”, s ez igy is van a valdsagban. Ezen a ponton azonban az
»ergodikus hipotézis” és a ,,véletlen bolyongds feltételezése” egymas ellentétei-
ként szembekeriilnek egymassal. Samuelson részérdl az ergodikus teéria elfo-

7 A mu angol nyelvi véltozata is megjelent COOTNER (1964) jovoltabol. SAMUELSON az 1950-es
évek kozepén (nem publikalt) cikket irt e gondolatkorbdl ,, Brownian Motion in the Stock Market”
cimmel.
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gadasa a stacionaritas koncepcidjanak befogadasat is jelentette.® A stacionaritas
fogalma azt jelenti, hogy az arfolyamat valdszintiségi struktiraja fiiggetlen a
torténeti id6tél. Eszerint a historikus idépont — a kisérlet végrehajtasakor — 6n-
magaban nem befolydsolhatja a kimenetet; Wald (1965:52) azt emeli ki, hogy
ha a folyamat ergodikus, akkor az idébeli 4tlag szdmitdsa becslést adhat a tér-
beli atlagokra és/vagy a térbeli dtlagok kalkulacidja (alapozva a keresztmet-
szeti adatokra) becslést adhat az idébeli atlagokra.® Erre alapozva mondhatta
Samuelson, hogy el kell fogadnunk az ergodikus hipotézist, mert ha egy rend-
szer nem ergodikus, akkor az nem kezelhet6 tudomdnyosan, ami azt jelentette,
hogy egy rendszer nagyon érzéketlen az indul6 kondicidkra vagy a zavarokra
és a dinamika részleteire.

Messze vezet$ kovetkezményei lettek annak, hogy Samuelson nem bontotta ki
az ergodikus tedria kozgazdasagtani alkalmazdsanak tartalmi részleteit. Ami-
kor Foundations of Economic Analysis (1947) cim@i mtivének alcimétil Gibbs
(1902) korszakalkot6 konyvének cimét valasztotta (Mathematics is a Language),
ugyanigy hires munkdjdban — Economics (1948) —, majd az 1960-as évek végén
irt dolgozataiban Samuelson (1968; 1969) az ergodicitdst mint a kozgazdasdgtan
erdsodé matematizdaldsdnak eszkozét lattatta, akkor lényegében tudomdnyelmé-
leti deklardciot fogalmazott meg. Ha egyik oldalrol Samuelsonnak meggyézddése
volt, hogy a pénziigyi piaci drviselkedésben kétségtelen érvényesiil annak vélet-
lenbolyongds-karaktere, akkor ezzel egyidejiileg nem lehetett az ergodikus teéria
feltétlen hive is.

Samuelson gondolkodasanak eme ellentmondésara épitette Davidson (1982-83;
1991; 1994; 1996) a sajat értelmezésén nyugvo ergodicitaskoncepciot. Annak el-
lenére, hogy a természettudomanyok ergodikus tedridjanak analdgidjara sem
Samuelson, sem masok nem fogalmaztak meg a kozgazdasagtanban alkalmaz-
hatd, pozitiv ergodikus koncepciot, Davidson mégis azt vélelmezte, hogy az
ergodicitds fontos axidmaja a neoklasszikus kozgazdasdgtannak. Davidsonnak

8 A valdszinliségi elméletben a staciondrius ergodikus folyamat olyan sztochasztikus jelenség,
amely egyszerre mutat stacionaritast és ergodicitast. Ez lényegében azt jelenti, hogy a véletlen
folyamat statisztikai folyamat, statisztikai tulajdonsdgai idében nem valtoznak, és statisztikai
jellemz6i (elméleti kozépérték, variancia) levezethetSk a folyamat elégségesen nagy mintdjabol.
A stacionaritds a véletlen folyamat tulajdonsaga, amely garantalja, hogy a statisztikai momentu-
mok nem valtoznak. Staciondrius az a folyamat, amelynek valoszintiségi eloszlasa minden idében
ugyanolyan. Az ergodikus hipotézist gyakran alkalmazzak a statisztikai analizisben. Az elemz6
feltételezi, hogy a folyamatparaméter 4tlaga és a statisztikai sokasdg idébeni atlaga ugyanolyan.
Az elemzé helyesen vagy tévesen azt tételezi, hogy egyforman megfelel6 megfigyelni egy folyama-
tot hosszu id6n keresztiil, valamint ugyanannak a folyamatnak sok fiiggetlen realizaciéjat minta-
vételezni.

9 WALD (1965:53-54) dllitdsa szerint ,,a statisztikai atlagok térbeli dtlagokként is ismertek, ame-
lyek fix id6pontra utalnak, s a realizaciok univerzumanak atlagaiként formélodnak. [...] azidébeli
atlagok ugyancsak ismertek fazisatlagokként, utalva fix realizaciora, egy definialatlan id6tér atla-
gaiként formdlédnak”.
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sajat ergodikus-nemergodikus argumentuma felépitéséhez bizonyosan sziik-
séges volt Samuelson ellentmondasos allaspontjaval hatdrozottan szembehe-
lyezkedni. Rosser (2003) azt irja, hogy — széles korben ismert verbalis narrativa
szerint — Weintraub hivta fel Davidson figyelmét Samuelson allaspontjanak
ellentmonddsossdgara s annak kihasznalhatésdgara. Samuelsonnak az 1960-as
évek végére kikristalyosodott nézeteirdl azt dllapithatjuk meg, hogy szdmdra
az ergodikus tedria inkdbb a piacok egyensiily felé torekvését jelentette, s nem a
pénziigyi piaci drviselkedés eldrejelezhetdségét. Mint a tovabbiakban latni fog-
juk, Davidson és a posztkeynesidnusok az elérejelezhet8séget abszolutizaltak,
erre épitették Samuelson- és ergodikuskoncepcio-kritikajukat.

Az ergodicitas sajatos értelmezése
a posztkeynesianus nézetrendszerben - Davidson példaja

Az ergodikus hipotézist — gyakori szohaszndlattal az ergodikus axiomat -
Samuelson (1965; 1968; 1969) vezette be a neoklasszikus koézgazdasagtanba,
lényegében a fogalom emlitéseként, a koncepcid tartalmanak kibontdsa nél-
kiil. Késébb Davidson (1991; 1996; 2007) sajat munkassaganak kozéppontjaba
helyezte az ergodicitas koncepciéjat, elsésorban a moédszertani kiilonbségek
hangsulyozasa érdekében. Davidson a kozéppontba a neoklasszikus kozgazda-
sagtannak az ,ergodikus axiémdra” tdmaszkodasat helyezi. Dunn (2012:434)
szerint Davidson Samuelson tételére épitette azt a feltevését, hogy a jovére vo-
natkozé gazdasagi tudds az ergodicitds axiémajan alapul. Davidson (1996:65)
szerint Samuelson (1968) azt irta, hogy a kozgazdasagtudomany szamara szi-
lard tudomanyos bazist keresve, a modern kozgazdaszoknak hinniiik kell a
kezdeti kondicioktdl fiiggetlen, egyedi, hosszu tavu egyensulyban. Alvarez—
Ehnts (2012) figyelmeztetése szerint Samuelson (1968) nem 4llitotta azt, hogy 6
hinne az ergodikus hipotézisben, & ezt a klasszikusoknak tulajdonitotta mint
implicit eléfeltevést. Ezért pontatlan azt mondani, hogy Samuelson ama torek-
vésének megfelelden, hogy szilard tudomanyos bazist alkosson a kozgazdasag-
tudomany szamdra, a modern kozgazdaszok szamara sziikségesnek itélte volna
az ergodikus teoria elfogadasat.

Amint azt az els6 fejezetben lattuk, az ergodikus hipotézisnek nagy szere-
pe volt a statisztikai mechanika megalapozasaban, ugyanakkor fontos kér-
dés volt Samuelson tudomanyelméleti deklaraciéjanak megfogalmazasakor,
hogy az ergodicitésra sziikség volna-e a kozgazdasagtan tudomdnyos meg-
alapozasahoz, tekintettel arra, hogy a gazdasdgi rendszerek komplexebbek a
fizikai rendszereknél, amelyekre a statisztikai mechanika sikeresen alkalmaz-
haté volt. Amikor az ergodikus hipotézist a neoklasszikus kozgazdasagtan
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tudomanyos alaptételévé nyilvanitottdk, akkor — az ergodicitas tartalmanak
kibontdsa nélkiil - nehéz eldonteni, hogy az ergodikus tedria mely résztéte-
le vonatkoztathat6 a kozgazdasdgtudomdnyra. Lehet, hogy az idébeli és tér-
beli atlag konvergencidja és egyez8sége, a gazdasagi idésorok stacionaritdsa
és homogenitasa, az indul¢ feltételektdl fuggetlen egyensuly létrejotte, vagy
az a megfigyelés, hogy az ergodikus hipotézis a nagy szamok toérvényének
egy specialis esete. Annak nem talaljuk nyomat a szakirodalomban, hogy
Samuelson valaha is tulajdonitott-e jelentéséget Birkhoft (1931) és Neumann
(1932) ergodikus tedridgjanak. Ez - szigoruan a természettudomanyra vonat-
kozoéan - hipotézisként azt feltételezte, hogy a dinamikus rendszernek van
egy id6invarians mértéke (amely beépithetd az egyiittes/tér valdsziniiségi
eloszlasaba, ami az egyiittes atlagat definialja). Mindez igazolja az id8be-
li és térbeli atlag egymashoz tendalasat. Davidson (2007:32) erre alapozva a
kovetkez6t irja: ,,Az ergodikus axioma ezért biztositja, hogy barmely jové-
beni idéponthoz kapcsolédd kimenet hitelesen elére jelezhetd a mar létezé
adatok statisztikai analizisével gy, hogy a j6v6 ezért sosem lesz bizonyta-
lan.” Az ergodicitas kozgazdasagtani adaptacidjiban — az eddigiek szerint —
Samuelson az egyensuly felé haladast, Davidson pedig a gazdasagi idésorok
eldrejelezhet6ségét tiintette fel kiemelkedd tényezdként.

Davidson egész vonatkozé munkdssdagadt az ergodikus-nemergodikus dichotémi-
dra épitette, ahol a mdsodik elnevezés az elsé tagaddsdnak tekinthetd. Elméleti
erdfeszitései annak bizonyitdsdra irdnyultak, hogy a gazdasdgi folyamatok dlta-
ldban, az értékpapirok viselkedése pedig kiilonosen nem ergodikusak. A David-
son miiveibdl vett idézetek konzekvensen visszatéré motivuma, hogy a gazda-
sagi folyamatok nem engedelmeskednek az ergodikus rendszer kritériumainak.
Az elsé citatum a gazdasdgi adatsorok id6beli alakuldsdra adaptalja a statiszti-
kai mechanikara alapozott ergodikus tedria legismertebb résztételét:

»Az ergodicitds technikai definicidja szerint az id6beli statisztika olyan
adatsorra utal, amelyet a kalenddriumi idé bdrmely periédusinak egyedi
realizdciéja alapjdn szamitanak. A térbeli statisztika az az adathalmaz,
amelyet a realizdciok univerzuma alapjan formdlnak fix idépontban. [...]
Ha a sztochasztikus folyamat ergodikus, akkor végtelen szdmii realizd-
cio esetén a térbeli és id6beli statisztika egybe fog esni. Hatdrozott szdmii
realizdcio esetén a szamitott térbeli és iddbeli statisztika eltérhet egymads-
tol. [...] azok azonban hajlandésdgot mutatnak a konvergencidra, |[...]
ha a megfigyelések szama novekszik.” (Davidson, 1996:480; 1998:331-332;
1994:89-90; 2006:185)
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E gondolatokat meglepd értelmezés koveti, amely irdnyvaltast jelent az ide-
akban:

wAkkor és csak akkor, ha a folyamat ergodikus, a multbeli vagy jelenbeli

adatokbol szamitott térbeli vagy iddbeli statisztikdk hiteles becslései olyan

valtoztathatatlan, objektiv valdsziniiségi eloszldsoknak, amelyek kormd-

nyozzdk a jovébeli kimeneteket barmely specifikus jovébeni idépontban.

Kovetkezésképpen a miiltbeli adatok 1igy kezelhetdk, mintha azok a jové-

bél vett mintdk lennének.” (Davidson, 1996:480;1998:331-332;1994:89-90)
Davidson ujabb és ujabb miveiben rendre visszatér ,,a jov6 a malt titkorképe”,
»a jovébdl vett minta” abszurd feltételezése, a ,folyamatok elére determinaltsd-
ga” motivum.

»...minden olyan esetben, amikor az elemzdk az ergodikus axiomdhoz fo-
lyamodnak, proklamaljék azt, hogy a multbeli vagy folyo piaci adatokbdl
vett mintdk ekvivalensek a jovébeli piaci adatokbdl vett mintdkkal. Mds
szavakkal [...] a jov6 csupdn statisztikai drnyéka a multnak [...] ha valo-
szintiségi eloszldsokat kalkuldlunk a historikus piaci adatok bdzisin, ak-
kor azok statisztikailag ekvivalensek lesznek |[...] a jovébél vett mintdval”.
(Davidson, 2009:38; 1996:479—480)

Az el6re determinaltsag feltevését illusztralja a kovetkezé idézet:

.. Az ergodikus axioma feltételezi, hogy a gazdasdgi jové mdr elére de-
termindlt... [Az] eldfeltételezi, hogy a gazdasdgi jovét mdr létezd, vilto-
zatlan [...] sztochasztikus folyamat vezérli. Kovetkezésképpen a miiltbol
vett minta ekvivalens a jovébdl vett mintdval. [...] Egy ergodikus vildgban
az Osszes jovobeli esemény mdr eldre determinalt.” (Davidson, 2012:2—4)

Ezek alapjan, ha valaki a gazdasagot sztochasztikus folyamatként tételezi, ak-
kor barmely folyé dontés jovobeli kimenetét valoszintiségi eloszlds determi-
nédlja. Logikailag ahhoz, hogy statisztikailag hiteles elérejelzés késziilhessen a
jovébeli gazdasagi eseményekrdl, a dontéshozonak mintat kell vennie a jovébél,
s azt elemezni sziikséges. Az ergodikus axioma hiteltelenitéséhez Davidsonnak
sziiksége volt a mintavételt érinté logikai képtelenségre: mivel a mintavétel ma-
gatol értetédden lehetetlen, az ergodikus folyamatnak meg kell engednie az elem-
z0nek azt a feltevést, hogy a multbeli és jelenbeli adatokbdl vett minta ekvivalens
a jovébél vett mintdval. Mas szavakkal, az ergodikus axidoma burkoltan azt téte-
lezi, hogy a kimenet barmely jovébeni idépontban a multbeli és jelenbeli piaci
adatok arnyéka. Az ergodikus tedria értelmében a multbeli adatokra alapuld
valodsziniiségi eloszlasok statisztikailag hiteles informaciokat szolgéltatnak a
jovobeni eseményekrol.

Ezek szerint az ergodikus axiéma elfogaddi feltételezik, hogy a gazdasdgi jové
madr el6re determindlt, ha a gazdasagi folyamatokat [étez6 ergodikus sztochasz-
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tikus folyamat kormanyozza. A dontéshozénak csupan ki kell kalkuldlnia a
jovébeli arakra és outputra vonatkozo valdszintiségi eloszlasokat, hogy hiteles
statisztikai informacidkat nyerhessen a jovoérdl. Ha egyszer az 6nérdekd don-
téshozdknak hiteles informdacidi vannak a jov6rél, akkor szabadpiaci cselekede-
teikkel optimalisan allokaljak az er6forrasokat olyan tevékenységek felé, ame-

lyeknek a lehetd legmagasabb lesz a jovébeli megtériilése.

Davidson (1988:331) torekszik arra, hogy a kdzgazdasagtanra adaptalt ergodikus
alaptételt a statisztikai mechanika kategoriaibol eredeztesse. Szerinte a multbeli
realizdciokbdl szamitott térbeli és idébeli atlagok objektiv valdszintiség-elosz-
lassa allnak Ossze, amely jellemzi az Gsszes lehetséges (multbeli, jelenbeli és jo-
vébeli) realizacioét, ezen id6beli és térbeli atlagok pedig megbizhaté becsléseket
képeznek, és vezetik a jelenbeli és jov6beli eseményeket. Igy a mult a jovének
egy mintdzatat fejezi ki, vagy — masképpen fogalmazva — a mult megmutatja a
jovét. Ha viszont az ergodicitds koncepciojat altaldnossagban a sztochasztikus
folyamatokhoz kot6dének tekintik, az tagabb értelemben maga utan vonja azt,
amire Davidson (1996:480-481) ramutat: ,,Egy programozott rendszert feltéte-
leztink, amelyben a mult, jelen és jov6 tényei elére determinaltak, fiiggetleniil
attol, hogy a rendszer sztochasztikus-e vagy sem.”

A fentebb leirtak aligha hagynak kétséget afelél, hogy a Davidson dltal kibon-
tott ergodikus hipotézis és a Samuelson dltal a kdnon rangjira emelt (de soha
ki nem bontott) ergodikus axiéma kézott lényegében nincs kapcsolat. Elntink
kell a feltevéssel, hogy a Davidson altal felépitett nemergodikus tedriavaltozat
egyszerre volt tagadasa az ergodikus axiémanak és kritikaja a racionalis va-
rakozasok hipotézisének. A raciondlis varakozasok hipotézise szerint a kiilsé
valésag kapcsolodo valoszintség formdjat olti. Ezzel 6sszhangban az egyén tu-
désa szubjektiv valdszintségi eloszlasként manifesztalodik, mialatt az alapul
szolgalé valdsdg, amely a tanulds és el6rejelzés targya, leirhat6 és megérthetd
objektiv vagy ,valds” valoszintiségi eloszlasként. Lucas (1981:223) szavaival, ,ha
azonositjak a szereplok szubjektiv valdszinliségeit az éppen el6rejelzett ese-
mények megfigyelt gyakorisagaval, vagy a »valodi« valdszintiségekkel, akkor
a szubjektiv és a »valddi« valdszintiségek egybeesését racionalis varakozasnak
nevezik”. Ezek szerint latszik, hogy a ,valddi” valészintiségek olyan események-
re vonatkoznak, amelyek éppen megtorténnek a vilagban. Az eseményeknek
van valoszintségiik, amelyeket a szerepl6k megtapasztalhatnak, s mint olyat,
megismerhetik (vagy nem ismerhetik meg).

Azok a piaci szerepldk, akiknek a szubjektiv valészintiségei nem konvergalnak
az objektiv valoszintiségekhez, folytatddo szisztematikus hibakat kovetnek el,
ami megmutatkozik a jovedelemveszteségben. Ezért emliti Davidson (1991:132),
hogy a raciondlis varakozdsok akkor szolgaltathatnak elméleti alapot folyta-
t6do hiba nélkiili varakozasok formélasdhoz, ha nem csupdn a szubjektiv és
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objektiv eloszlasi fiiggvény esik egybe barmely idépontban, hanem ezeket a
tuggvényeket ergodikus sztochasztikus folyamatokbdl kell szdrmaztatni, ami
azt jelenti, hogy a multbeli megfigyelésekbdl szamitott atlagok folytatdddan
nem térhetnek el a jovébeli kimenetek atlagatdl.

Az ergodikus principium alapjan a jovébeli kimenetek ismertek, és mindegyik
kimenet valdszintisége meghatarozhaté. A jévébeli kimeneteket elére meghata-
rozzdk a mai fundamentumok, s mivel azok paraméterei id6ben nem valtoznak,
igy a kimenetek nem valtoztathatok meg emberi tevékenység dltal. Ennek megfe-
leléen a jovébeli kimenetek csupdn a mult statisztikai arnyékaként foghatdk fel.
Dunn (2001:8) kiilongs sullyal hivja fel a figyelmet arra, hogy ,az id6beli atlagokat
id6soradatokbdl, azaz olyan megfigyelésekbdl szamitjuk, amelyek a kalendariu-
mi id6 periédusaihoz kotédnek, mig a térbeli atlagok keresztmetszeti adatokbol
szamithatok, azaz olyan megfigyelésekbdl, amelyek a realizdciok egy bizonyos
pontjahoz kapcsolédnak”. Figyelmeztetniink kell arra, hogy az ergodikus prin-
cipium el6feltevése szerint 1éteznie kell egy olyan gazdasagi egyensulyi relacio-
nak, amelyet néhany valds tényez6 hataroz meg, amelyek hosszabb tavon id6- és
utfuggetlenek. Ezen a ponton szembekeriil egymdssal a természettudomdnyos fo-
gantatdsti ergodikus hipotézis és annak kozgazdasdgtani adaptdcios kisérlete. Itt
kell szembesiilniink azzal, hogy korldtai vannak a statisztikai mechanika alapjain
allé ergodikus elmélet kozgazdasdgtani megfeleltetésének. Ha ugyanis a gazdasagi
realitas ergodikus, akkor nem folytathat6 olyan gyakorlat, amely megvéltoztatna
a valdszint jovobeli kimeneteket, s az embereknek nincs szabadséga abban, hogy
megvaltoztathassdk sajat hosszu tavu gazdasagi jovéjiket. Az ergodikus princi-
pium és az objektiv valoszintiségi kornyezet nemcsak azt feltételezi, hogy a mult-
beli jelenségre vonatkozo valdszintiségi eloszlasok léteztek, hanem azt is, hogy a
multbeli kimeneteket meghatérozd, ugyanazon valészintségek fogjak iranyitani
a jovobeli eseményeket is. Ez azt jelenti, hogy a dontéshozok hisznek a mult sta-
tisztikai megbizhatosagaban, s abban, hogy az torzitatlan irdnymutatas a jovére.

Davidson az ergodikus hipotézis feltételezett kozgazdasagtani adaptalhatosa-
gaval arra jutott, hogy a gazdasdgi iddsorok alakuldsa, a jovébeli kimenetek
eldrejelezhetésége nem egyeztethet Ossze az ergodikus tedria kondicidival.
Bar a verbalis argumentdci6 sikjan Davidson keményen kritizdlta Samuelson
ergodikus axidmara vonatkozo nélkilozhetetlenségi argumentumat, mikoz-
ben val6jdban — elméleti értelemben - a racionalis varakozasok tedridjaval allt
szemben. Mint a tovabbiakban latni fogjuk, Davidson szaméra az ergodikus
hipotézis kozgazdasagi alkalmazhatdsaganak tagaddsa volt a fontos, s ennek
alapjaként épitette fel a nemergodikus nézetrendszert mint a bizonytalansag
elméletileg megalapozott tedridjat. Davidson (1988:331) idejekoran kinyilvani-
totta, hogy a fundamentalis bizonytalansagot is értelmezhetévé kell tenni az
ergodikus elmélet argumentumaira alapozva. Davidson hozzdjaruldsdnak Ié-
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nyege abban ragadhato meg, hogy sajdt bizonytalansdgértelmezését az ergodikus-
nemergodikus keretrendszer kontextusdba helyezte.

Az1970-80-as évek forduldjan a posztkeynesianusok altalaban, Carabelli (1988),
Fitzgibbon (1988), O’Donnell (1989) és Davidson pedig kiilonosen — szembe-
fordultak a neoklasszikus kézgazdasigtannak a raciondlis varakozasokra vo-
natkozo tételeivel. Alapvet6 feltevésiik az volt, hogy a pénziigyi és gazdasagi
rendszerek folyamatai nem ergodikusak. Ezzel szemben a neoklasszikus koz-
gazdaszok elvonatkoztatnak a torténeti id6tSl és a bizonytalansagtol, szandé-
kosan figyelmen kiviil hagyva, hogy a szerepléknek kiilonb6z6 moédjuk lehet
a befektetési (nem rutin) jellegi dontési problémdk megkozelitésére és megol-
dasara, mivel a tokéletes tudas hidnyaban heterogén varakozasaik arra vezetik
6ket, hogy az ergodikus-raciondlis varakozasok modelljei 4ltal eléirtaktol elté-
16 eshetdségekkel szamoljanak.

Davidson (1978) (és a posztkeynesianusok) olyan gondolatmenetet kovetnek,
amelyben a bizonytalansag melletti valos vilag megértése nem a valdszintisé-
gi eloszlasokon alapul. Szerintiik ugyanis a valésdgban szamos olyan szituacid
johet 1étre, amelynek soran a mai valasztasok jovébeni kovetkezményeire vo-
natkozo ,igazi” bizonytalansaggal kell szembenézni. Ezekben az esetekben a
jelen dontéshozoi azt latjak, hogy sem a mult adatainak elemzésétdl, sem pedig a
jelenlegi piaci jelzésektdl nem varhato, hogy megbizhato statisztikai vagy intuitiv
segitséget nyujtsanak a jové megismeréséhez. Fuggetleniil attdl, kimutathat6-e,
hogy a multban objektive léteztek relativ gyakorisdgok és/vagy léteznek-e ma
szubjektiv valdszintliségek, a gazdasag szerepldi ugy vélik, hogy a vélasztds pil-
lanata és annak eredménye kozott eltelt idében el6re nem lathaté valtozasok
kovetkeznek be. Ilyenkor a dontéshozok gy gondoljak, hogy a jové lehetdsé-
geit tekintve nem all rendelkezésre semmilyen informacio, és ezért a jové nem
kiszdmithato.

Davidson (1996:482) a jovébeli eseményekkel kapcsolatos fundamentdlis bi-
zonytalansdgot ,a vezérlé ergodikus folyamatok hidnyaként”, vagyis kreativ,
alakithaté kornyezetként irjale, s § ezt a szitudciot nemergodikusnak nevezi. A
nemergodikus kornyezetben, még ha az egyének rendelkeznek is a multhoz és
az aktualis kimenetekhez k6t6d6, valamennyi informaci6 dsszegytjtéséhez és
sikeres feldolgozdsahoz sziikséges képességekkel, a meglevé piaci informaciok
akkor sem képesek megbizhat adatokat szolgaltatni a jovébeli kimenetek el6-
rejelzéséhez és a j6vorol valo tanulashoz.

A leirtak arra mutatnak, hogy az ergodikus hipotézissel szemben nyomos ér-
vek mertilnek fel. Hogy megértsiik a realis vildg ,nem rutinszerti” dontéseit,
azok kovetkezményeit s a viselkedés elére nem lathat6 valtozdsait, ebben az
ergodikus valdszintiségi eloszlasnak kevés hasznat vessziik. Egy olyan vildgban,
amely tele van valos bizonytalansaggal — ahol a valds torténeti id6 szab iranyt —,
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nem azok a valdszintiségek fogjak uralni a jovot is, amelyek uraljak a maltat. A
postkeynesianusok a neoklasszikus kozgazdasagtan idétlenségi argumentumd-
nak tagaddsdban tamaszkodhattak Hicks karakteres nézeteire. Hicks (1979:121)
elmarasztaldan szolt a valdszintiségi kalkulus kézgazdasdgtani alkalmazhato-
sagarol, amint ezt az alabbi citatum is illusztralja:

»~Ha nem tudjuk elfogadni, hogy a megfigyelések — idésor formdjdban
rendelkezésre dllva - fiiggetlenek, [...] ha szigorii logika szerint egynél
tobb megfigyelésiink van, akkor az dsszes szepardlt tagot egyiitt kell te-
kinteni. Ennek elemzésére a valésziniiségi kalkulus alkalmatlan; erre
a célra nem haszndlhaté. [...] Elég bdtor vagyok annak kimonddsdhoz,
hogy ilyen megfontoldsbdl a ,statisztikai” vagy sztochasztikus médsze-
rek haszndlhatésdga a kozgazdasigtanban kevésbé jo vilasztds, mint azt
ma konvenciondlisan feltételezik. [...] Mindig meg kell kérdGjelezniink,
mieldtt alkalmazzuk ezeket, hogy megfeleléek-e a sz6ban forgé probléma
megolddsdra. [...] Nagyon gyakran nem megfeleléek. [...] A valészintiségi
kalkulus nem mentség a feledékenységre.”

Ha a gazdasdgi folyamat a torténeti id6ben halad, ezért a folyamat nem stacio-
narius, s eloszlasi fiiggvénye nem fiiggetlen a kalendariumi id6tél, és ha az el-
oszlasi fliggvény véltozasi irdnya szintén nem fiiggetlen a kalendariumi id6tél,
akkor a kozeg egyértelmien nem ergodikus, tovabba barmely becsiilt statisz-
tikai 4tlag visszatéréen és nem szisztematikusan kiilonbozhet attél a jovébeli
atlagtol, amely valoban bekovetkezik a gazdasagban. Hicks (1979) mar idézett
miivében elutasitotta az ergodikus folyamatok dominancidjara vonatkozé hitet
a gazdasagi jelenségekben. O a kovetkezéket deklaralta: ,,... a kozgazdasdgtan
oly médon kapcsolddik az id6hoz, ahogy a természettudomanyok nem kapcso-
lédnak. Az Gsszes gazdasagi adat datumhoz kotott agy, hogy az induktiv bizo-
nyiték soha nem tesz tobbet, mint hogy relaciét hoz létre, amely lathatéan azon
az adott periéduson beliil 4ll fenn, amelyre az adat vonatkozik” (i. m. 1979:38).
Ehhez Davidson (1978) hozzéteszi, hogy eltérden a fizikai tudomdanyoktdl, ahol
az idépont, amikor a kisérletet végzik vagy ismétlik, irrelevans annak a kisér-
letnek a jelentdsége szempontjabdl, ahol a véletlen fiiggvények nincsenek a sta-
tisztikai (vagy kisérleti) allapot kontrollja alatt.

Hicks (1979:3) véleményével egyetértve mondhatjuk, hogy idétlen, stabil relaci-
6k valdjaban csak a természettudomanyok laboratériumi kisérleteiben elgon-
dolhatok. Vagy azt is felvethetnénk, hogy cselekedetei révén az emberi létezés
megvaltoztatja azokat a kondiciokat, amelyeket a multban létrehozott. Az ilyen
argumentumok ramutatnak az ergodikus hipotézis kozgazdasagtani alkalma-
zasanak korlatjara. Amennyiben a gazdasagi kornyezetet nemergodikusnak té-
telezziik, akkor figyelemre mélté Davidson (1988:85) magyarazata a gazdasagi
id6sorok eldrejelezhetdségérol:
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»Az azonnali piaci drak iddsorai csupdn a pillanatnyi, érdnkénti, na-
ponkénti adatok dsszefiizése, [...] amely csak elsédlegesen tiikrozi azok
cselekedeteit, akik megprobaljdk kideriteni az dltaldnos véleményt. Nem
csoda, hogy emberi munkaérdk millidrdjai ellenére, [...] amit arra for-
ditanak [...], hogy szisztematikusan ismétlédo lefutdst taldlianak, még
sincs, aki sikerrel jarna. Az azonnali drak eme mozgdsa a specidlis vira-
kozdsok nemergodikus apdlydt és folyamatat tiikrozik.”

Arra a kovetkeztetésre juthatunk igy, hogy a pénziigyi piacok 4ltal a részvényre
atruhézott likviditds miatt, a bel6le szdrmazd ,,varhatéd hozamok hosszu tava
arama nem lehet az egyetlen megfontolas az érték meghatdrozdsaban vagy a
szereplok Dbirtoklasi hajlanddsdgdnak formaldsaban” (Davidson, 1978:204).
Ugyancsak 6 (1988:84-85) az argumentumot tovabb szovi, és amellett érvel,
hogy a szervezett pénziigyi piacokon minimalis tranzakciés koltségekkel for-
galmazott eszkoz esetében az az ar, amelyrdl a szerepld ugy véli, hogy a holnapi
ar az egyetlen relevans megfontolds, amely meghatarozza azt az drat, amelyet
érdemes ma megfizetni az eszkozért. Az r, amely a jov6hoz tartozhat, valamint
az eszkoz hosszt tavi hozamkildtasa csupdn indirekt médon és fiiggd forma-
ban keriil be a képbe, azaz abban a mértékben, amelyrdl agy gondoljak, hogy
befolyésolja azt az arat, amelyet a szerepld holnap fizetni fog. Ennek alapjan ir-
raciondlis torekvés a részvénypiaci szereplé szempontjabol massal foglalkozni,
mint a r6vid tavval.

Peters (2009) a legutdbbi pénziigyi valsag hatasdra azt emeli ki, hogy a bizony-
talansagrdl valé gondolkoddsban valds torést okozott a raciondlis varakozas
hipotézise és a térbeli atlagok szerepe.

»Befektetési kontextusban a térbeli dtlagok és az idébeli dtlagok kozotti kii-
lonbség rendszerint kicsi. Ugyanakkor fontossd vdlik, amikor a kockdzat
novekszik, amikor a korreldcié akaddlyozza a diverzifikdciot, amikor az
datlag felpumpdlja a fluktudciot, amikor a pénzt olcsovd teszik, amikor a
t6kekovetelményeket fellazitjdk. A jutalmazasi struktiirdk — mint példdul a
bonuszok -, amelyek jutalmazzik a nyereséget, de nem biintetik a vesztesé-
geket, valamint bizonyos dtruhdzdsi sémdk is 0sztonzdket szolgdltatnak a
folos kockdzatra, amibél problémdk adédhatnak. Ez kiilondsen igaz akkor,
ha a kockdzatvdllaldsnak csak a hasznossdgi fliggvények szabnak hatdrt,
amelyek kockdzati preferencidt fejeznek ki, nem pedig az id6 visszaforditha-
tatlansdgdanak argumentumai. Mds szavakkal, térbeli dtlagokat alkalmaz-
va elégségesen korldtozé hasznossdgi fiiggvények nélkiil folos kockdzatval-
laldshoz, s alkalmanként dsszeomldshoz fog vezetni” (i. m. 41. 0.).

Peters diszkusszioja jo példa arra, hogy a bizonytalansagrol valo gondolkodas-
nak a ,racionalis varakozasok” és a ,térbeli 4tlagok” értelmezésében komoly
kedvezétlen visszahatdsa van a pénziigyi rendszerre.
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A posztkeynesidnusok, jelestil Davidson az ergodikus hipotézis biralataval arra
jut, hogy ,az olyan fontos dontéseket, amelyek felolelik a termelési, beruhdzasi
és fogyasztasi tevékenységeket, gyakran bizonytalan (nemergodikus) kornye-
zetben érvényesiilének tekintik” (Davidson, 2007:87). A ,,bizonytalan a kozgaz-
daszok szamadra [...] azt jelenti, hogy nem lehetséges szolgdltatni jol definialt
valosziniiségi eloszlast” (Sauter, 2014:39).°

A neoklasszikus kozgazdasagtani f8dram teoretikusai elutasitjdk az
ergodicitas posztkeynesianus felfogasat, s ennek részeként Davidson ergodikus-
nemergodikus dichotémidjat. Erdemes felfigyelni arra, hogy a kozgazdasig-
tan néhany kiemelked$ gondolkodéja egyetértését nyilvanitotta ki Davidson
nemergodikus bizonytalansagi koncepcidjaval. Ami kiilonds hangsulyt érde-
mel, az az, hogy a szimpdtia kifejezetten a nemergodikus kozelitési modot illeti,
s nem az ergodikus axiomanak a neoklasszikus tedria alapjava nyilvanitasat."

A posztkeynesianusok, kivaltképp Davidson, az ergodikus hipotézis biralata-
val szembekeriilnek a neoklasszikus kozgazdasagtan predikcids paradigmad-
javal és a raciondlis varakozasok hipotézisével. Az elsé szerint a gazdasagi
rendszer mint egész olyan modellekkel magyarazando, amelyek tesztelhetd
predikciokat szolgaltatnak (Friedman, 1953). A racionalis varakozasok szerint
a piaci arak hiteles indikatorai a fundamentalis értéknek, valamint a rendel-
kezésre all6 informacidknak, s csupan véletlen ingadozdsoknak vannak kité-
ve. Davidson (2010:17) gy latja, hogy mindkét hipotézisben burkoltan ben-
ne van a feltevés, hogy a gazdasagi vilag ,ergodikus” (véletlen eseményeket
kovetd), a jové csupdn statisztikai arnyéka a multnak, s végeredményben a
jovére vonatkozd varakozasok rendszerint szamitott valoszintiségek formajat
olthetik.

A neoklasszikus kozgazdasagtan erésen elkotelezett a modellalapt el6rejelzé-
sek irant. Hausmann (1994:181) kiemeli, hogy a tudomanyag kanonikus szo-

10 A bizonytalansag alternativ definici6ja a természettudomanyokbdl szarmazoéan a preciz mé-
rés elvégzésének nehézségén alapszik. A bizonytalansag ott fiigg a méréshez hasznalt eszkoz pon-
tossagatol.

11 DavIDsoN (2007) errdl igy nyilatkozott: ,,...Harom Nobel-dijas kozgazdasz felismerte az én
posztkeynesianus elemzésem fontossagat, kapcsolédéan Keynesnek a nemergodikus folyamatok-
kal 6sszefiiggd bizonytalansagi koncepcidjahoz. Miutdn olvasta 1982-83-as cikkemet a raciondlis
varakozasok hamissagaval kapcsolatban, a Nobel-dijas Sir John Hicks levelet irt nekem 1983. feb-
rudr 12-én, amelyben ez 4llt: »Eppen most olvastam az 6n RE (racionélis virakozasok) cikkét, [...]
ésnagyon tetszett, [...] 6n most racionalizdlta az én gyanumat, s megmutatta nekem, hogy nem él-
tem a lehetéséggel sajat nemergodikus nézetem néven nevezésével. Valaki igényel egy elnevezést,
amely kijel6li a honos helyet.« Robert M. Solow Nobel-dijas 1985. majus 21-én hozzdm irt levelében
ez 4llt: »El6szor azt kell mondanom, hogy mindig csoddltam az 6n nemergodikus folyamatokrol
irt cikkeit, s azokat igaznak gondoltam«. Tovabba a Nobel-dijas Douglas North (2005:19) explici-
ten idézte hangsilyomat a nemergodikus analizisre vonatkozoéan, a jovébeli gazdasagi események
valtozasaval kapcsolatban.”
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vegeinek egyikében Friedman (1953) a pozitiv kdzgazdasagtan feladataként azt
szabja meg, hogy az altalanositas rendszerét szolgéltatva, készitsen hasznalha-
to, korrekt elérejelzéseket, s annak tudomanyos statusza fiigg ama képességtol,
hogy teszteli ezeket az elérejelzéseket pontossaguk, attekintésiik s a tapasztalat-
tal valo egyezésiik alapjan.

Az utébbi idében (kiilonosen a pénziigyi valsag hatasara) erésodik a kétel-
kedés az ergodikus eszme mindent athato hitelességével kapcsolatban. Bronk
(2009:27) szerint a kozgazdasdgtan nem hagyhatja figyelmen kiviil a bizonyta-
lansagot, hacsak nem akarja magét a sziik értelemben vett ergodikus rendszerre
korlatozni, ahol a j6v6 a mult drnyéka. A pénziigyi elmélet teriiletén a valsag-
gal Osszefliggd eldrejelzési kudarcok megkérddjelezték a modellek hitelességét.
Amint Hodgson (2011:191) megallapitja: ,,Az alapvetd hiba az el6rejelzés fontos-
sagdnak és lehetdségének tulbecsiilésében van.” O tgy latja, hogy a kozgazda-
sagtan képvisel6inek nem kell a tudomanyos hitelesség vesztének tekintenitik
azt, ha olyan modellekre alapoznak, amelyek inkdbb magyaraznak és szimulal-
nak, mint hogy el6re jeleznének pontos kimeneteket.”

A kételkedés akkor ér tet6fokdara, amikor felvetddik, hogy a gazdasagi folya-
matok végtelen és elérelathatatlan jovobeli allapotai nem is elemezhet6k az
ergodicitas feltételezésével, hiszen lehetetlen a térbeli atlag kiszamitasa, ha ma-
gukat a térbeli 4tlag elemeit nem ismerik. A térbeli és id6beli atlagok lehetséges
egyezése — ebben az esetben - eldonthetetlen, dsszekapcsolva az ergodicités hi-
anyat és az eldonthetetlenséget. Kirstein (2015) egyenesen ergodikus téveszmérdl
beszél, amely alatt az oksdgi kapcsolatban valo téves hitet érti, amikor a kapcsolat
nem létezik, vagy folyamatosan valtozik. A kornyezet a valds idében helyezkedik
el, a folyamatok pedig a historikus idében térténnek. Ezért véli ugy Kirstein,
hogy ilyen kornyezetben az elemz6 egy folyamatot véges id6horizonton vizsgal.
Az elemzének nincs ismerete vagy adata a megfigyelési id6horizontot megel6-
26 periodusokrdl, vagy egyszertien csak nem érdeklik ezek a periodusok, igy
a megfigyelési id6horizont el6tt torténteket nem vizsgalja. Az elemzd aldoza-
tul esik az ergodikus téveszmének, és azt hiszi, hogy lehetséges (hamis) oksagi
kapcsolatokra kovetkeztetni a megfigyelt iddperiddusbol a jovére vonatkozdan.

12 HopaGson (2011:192) példaként emliti a modern természettudomény kiemelkedé dgat, a bio-
logiat, amely ritkdn tesz kisérletet a jové eldrejelzésére — barmilyen pontossaggal -, ehelyett elis-
meri a véletlen mutécidk centrélis fontossagat, a kiiszobhatast és a névekvé hozamot. Szerinte a
kozgazdasagtan inspiraciot merithet a biologiai metaforakbdl a komplexitas megragadasdban s az
elérejelzés lefokozdsaban, elsédleges célként értelmezve a kauzélis magyardzatot.



AZ ERGODICITAS VITATOTT SZEREPE A KOZGAZDASAGTANBAN

Van-e kapcsolat Keynes bizonytalansagi koncepcidja
és az ergodikus axioma kozott?

A posztkeynesianusok szamadra egy olyan kontextusban, amelyben az id6 tor-
téneti jellegti, a gazdasdgi aktorok nem hatdrozhatnak jovébeli cselekedeteikrél
a statisztikai adatsorelemzés bazisan vagy a multbeli tapasztalatok altal igazolt
érziiletek, hitek alapjan. Szerintiik a dontéshozatal a valés bizonytalansag ko-
zegében helyezkedik el. Davidson (1991) modellje az ergodikus-sztochasztikus,
nemergodikus-sztochasztikus folyamatok elhataroldsan alapul, hangsilyozva a
bizonytalansag nem kalkulalhat6 természetét.

Megalapozottan feltételezhetd, hogy Davidson motivalt volt a nemergodikus
argumentum megformaélasara, amit fel is hasznalt a Lucas és Sargent raciona-
lis varakozasok hipotézise elleni kiizdelemben. Kiilonés mddon az utébbiak
nem torddtek azzal, hogy a raciondlis varakozasok axiomdja igaz-e, mivel az
»axioma” olyan volt, amit feltételeznek, de nem lehet tesztelni. Az évtizedek ota
folyo vitik kézéppontjdban az a kérdés dll, hogy miként viszonyulhatott volna
Keynes az ergodikus axiémdhoz és a raciondlis vdrakozdsok hipotéziséhez. A
kérdés - azon tul, hogy torténelmietlen — rendkiviil nehezen megvalaszolhaté
a bonyolult hattér miatt. Davidson (1972; 2007; 2009; 2011) szamos visszavetité-
si kisérletet tett annak a hipotetikus igazolasara, hogy Keynes implicit médon
elutasitotta az ergodicitas relevancidjit. A legizgatobb kérdés az lehet, hogy va-
jon Keynes tudhatott-e az ergodikus hipotézist érint6 diszkussziorol az 1920-as,
1930-as években. Keynes soha egyetlen irasdban sem tett emlitést errél, még ak-
kor sem, amikor a valdszintiség szerepe volt a vita targya. Keynes gondolkodasa
nagyon kozel 4llt azokhoz a kérdésekhez, amelyek abban az idében felmeriiltek
az ergodicitasrdl folyé vitakban. (Elegend6 csak utalni Keynes [1921] valdszi-
nliségrdl irt mivére.) Igy utélag megvalaszolhatatlan az a kérdés, hogy Keynes
ismerte-e az ergodikus elvet, s nem kivant arra reagdlni, vagy egyaltaldn nem
talalkozott a dinamikus rendszerek eme szabdlyossagi attribitumaval. Keynes
az ergodicitds részkérdéseiben minden iranyban vitaban allt kortarsaival. A
Tinbergennel folytatott diskurzus fékuszaban a gazdasdgi adatsorok homo-
genitasanak kérdése volt, valamint az, hogy a fizikaban alkalmazott fogalmak
miként vihet6k at a kozgazdasdgtanba. Keynes kételkedett abban, hogy a nem
homogén adatsorok barmilyen valoszintiségi eloszlast reprezentalndnak. Azzal
kapcsolatban is kétségei voltak, hogy volna-e relevancidja a fizikabol kozvetle-
niil atvenni a fogalmakat. Mdsik oldalrél befolydsolhatta 6t Ehrenfest, aki el6-
szOr vetette fel fizikai doktori értekezésében, hogy gondolatai alkalmazhatdék
lennének a kozgazdasagtanban is.

Ez a szembendllas a ,tokéletes tudas” klasszikus axiomdjaval kapcsolatban is
felismerhet6. Davidson (2011:35) azt irta, hogy a 19. szdzad elejének kozgazda-
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szai (példaul Ricardo) azt feltételezték, hogy minden dontéshozonak tokéletes
tuddsa van a jovordl. Ilyen esetben nem sziikséges valdszintiségeket haszndlni
az aktudrius tudds kifejlesztéséhez. A 20. szdzad elejére a klasszikus f6aramu
elmélet képviseldi elvetették a tokéletes tudas axiomdjat. Ehelyett ezek a gon-
dolkoddk a jovére vonatkozo tudast valoszintiségi kockazattal azonositottak,
ahol az utdébbi a létezé adatokbol kalkuldlhaté. Mas szavakkal, a kockazati
kalkulaci6é konvertaldsa a jovére vonatkozo, ,aktudriusan” bizonyos tudassa
Keynes kordnak klasszikus kozgazdasagi tedriajatol megkovetelte — Davidson
szerint hangstlyosan - annak implicit feltételezését, hogy a gazdasag folyama-
tait olyasmi generalja, amit a modern valdszintségi elméletben ergodikus szto-
chasztikus folyamatnak neveznek.

Keynes (1921) miive mutatja be a legteljesebben nézeteit a varakozasokrol és a
tuddsrol. A legfontosabb itt az, hogy & 4j bizonyitasi poziciét foglal el, ami vila-
gosan kittinik a kovetkez6 megallapitasabol: ,...a bizonyos és valoszint az 4l-
litdsra vonatkozo racionalis hit kiilonb6z6 fokait irja le, ami a tudds kiillonboz6
mennyiségeként felhatalmaz benniinket az elfogadasra” (i. m. 3. 0.). Ugyanak-
kor Keynes dvatos is volt, s kevés kétséget hagyott afeldl, hogy bar elutasitotta
a teljes szkepszist (amit tulzottan pesszimisztikusnak érzett), ugyanakkor a
valdszintiséghivék koveteléseit sem osztotta maradéktalanul. A leginkabb rele-
vans argumentumok a jelen kontextusban magukban foglaljak Keynes kétsége-
it afel8l, hogy lehet-e szamszert valoszintiségeket illeszteni vagy nagysagrendi
sorrendet adni a valdszintségekre. A szamszer(i valoszintiségek esetében a leg-
tobb kisérlet egyszerti formula alkalmazdsat jelenti, amely esetek nagy szamat
foglalja magaban, ami megerdsiti az altalanositast; Keynes azonban elutasitotta
ezeket a formuldkat.

Keynes expliciten soha nem jelentette ki, hogy az 6 dltaldnos elmélete megko-
vetelte volna az ergodikus axioma elutasitdsdt. Ehelyett 6 csupdn ellene volt
a valosziniiségi analizis alkalmazdsdnak a jové elGrejelzésében, s azt is kije-
lentette, hogy nincs alapja a jovébeli kimenetek aktudriusan bizonyos tuddsd-
ra vonatkozo tudomdnyos kalkuldcio kifejlesztésének. Az altalanos elméletet
magyarazva Keynes arra jutott, hogy hite szerint a klasszikus axiomat el kell
vetni, megengedve a bizonytalansagnak a vallalkozéi dontéshozatalt befolya-
solo hatdsat. Keynes (1937) expliciten fogalmazott a klasszikus tedria monda-
nivaldja kapcsan:
»Feltevés szerint a tények és a virakozdsok definitiv formdban adottak;
a kockdzatrdl [...] azt feltételezték, hogy egzakt aktudrius szdmitdssal
meghatdrozhaté. A valdszinitiség kalkuldldsdrol azt tételezték, hogy ké-
pes a bizonytalansdg mérséklésére magdnak a bizonyossdgnak megfeleld,
szdmithato dllapot elérésével. Vidolom a klasszikus kozgazdasdgi teoridt,
mint ama elragado és kifinomult technikdk egyikét, amelyek ama tény-
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t6l elvonatkoztatva prébdlnak foglalkozni a jelennel, hogy milyen keveset
tudunk a jovérdl. [...] (A klasszikus kozgazddsz) dtsiklik annak a kiilonb-
ségnek a preciz természete felett, amit az 6 absztrakciéja hoz létre a tedria
és a praxis kozott, valamint a hamissdgok karaktere felett is, amibe a va-
l6sziniiség torkollik” (Keynes, 1937:112-115).
Ebben az allitdsban Keynes expliciten jelezte, hogy ,Altaldnos elméletében”
kénytelen volt elutasitani a 20. szazadi klasszikus elmélet ama feltevését, hogy
a dontéshozdk valoszintiségeket hasznalnak a jovébeli események aktudriusan
bizonyos tuddsanak kalkulalasdhoz. Keynes (1936) altaldnos elméletének (1937-
es) magyardzatdban specifikusan tdmadja azt a 20. szdzadi klasszikus elméletet,
hogy a dontéshozo képes volna ,egzakt aktudrius szamitast” késziteni a jovobe-
li eseményekrdl, amely a bizonytalansagot ,,bizonyossagi allapotra” redukaélja.
Keynes (1937) magyarazatabol vilagos: elutasitja a klasszikus teoretikusok ama
feltevését, hogy a jov6 aktudriusan kalkuldlhat6 (ismert) valoszintségelméleti
analizissel.

Davidson és a posztkeynesianusok elismerik, hogy Keynes nem ismerhette az
ergodikus-nemergodikus megkiilonboztetést, mindazonaltal azt allitottak,
hogy Keynes implicit médon hasznélta ezt az elhatdroldst a bizonytalansagra
vonatkoz6 idedinak megfogalmazasakor, és hogy ,retrospektive [...] csupan
Ujra interpretalasara torekedhettiink Keynes gondolatainak fényében” (David-
son, 1982-83:188; 1995:19; 2006:190). Mivel Keynes idejében a klasszikus koz-
gazdaszok hasznaltdk a valdszin(iségi analizist az aktudriusan bizonyos j6v6
kalkuldlasdhoz, ezért — Davidson szerint — azt kellett feltételezniiik, hogy a gaz-
dasagot ergodikus sztochasztikus folyamat generdlja még akkor is, ha 6k nem
hasznaltak a sztochasztikus (valdszintiségi) elmélet terminologidjat. Ebben az
analizisben nincs tudomanyos alap kalkulalni az aktudrius tudast a jévébeli
gazdasagi eseményekre vonatkozoan, a meglevé tényekbdl és adatokbol, ha a
sztochasztikus folyamat dltal generalt tények és adatok nem ergodikusak. Ko-
vetkezésképpen Keynes bizonytalansdgi koncepcidja olyan rendszert tételez fel,
ahol 6 specifikusan dllitja, hogy nincs tudomdnyos alapja aktudriusan bizonyos
szdmitdst végezni jovibeli gazdasdgi eseményekre vonatkozdéan, amely logikailag
konzisztens lenne azzal a sztochasztikus elméleti klasszifikacio-implikacioval,
hogy a gazdasagi tényeket nem ergodikus sztochasztikus folyamat generdlja.

A keynesi gondolatmenetben a bizonytalansag nem kapcsolédik a valészinti tu-
déashoz, hanem éppen annak hidnyahoz kétédik. A bizonytalansag olyan szitu-
acionak felel meg, ahol a valészintiségek nem hatarozhatok meg szamszerten,
vagy nem lehetséges azokat tobbé-kevésbé Gsszehasonlitani mas valdszintiségi
reldciokkal. Igy Keynes jelzi, hogy a ,bizonytalan tudéssal”
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»...nem csupdan akozott tesziink kiilonbséget, ami bizonyossdggal ismert,
illetve ami csupdn valészinii. A rulettjdték ebben az értelemben nincs ki-
téve bizonytalansdgnak, sem a lehivott Victory-kotvény kildtdsa. Vagy az
élettel kapcsolatos virakozdsok csupdn enyhén bizonytalanok. Az iddjd-
rds is csupdn mérsékelten bizonytalan. Amilyen értelemben én haszndlom
a kifejezést, az arra vonatkozik, hogy bizonytalan az eurépai hdaboru, a
réz dra, a hiisz év miilva esedékes kamatrdta, az 1ij otletek elavuldsa vagy
a privdtvagyon-tulajdonosok poziciéja a tdrsadalomban 1970-ben. E dol-
gokkal kapcsolatban nincs tudomdnyos alap, amelyre tdmaszkodva szd-
mithaté valésziniiségek lennének formdlhatdk valaha is. Mi egyszeriien
nem tudjuk.” (Keynes, 1936:113)

Majd egy masik fejezetben igy fogalmaz:

»Szembe kell nézniink azzal a ténnyel, hogy az a tudds, amelyre alapoz-
va becslést kell adnunk a jovébeni hozamokra, rendkiviili mértékben bi-
zonytalan. Nagyon csekély és sokszor elhanyagolhaté mértékii a tuddsunk
azokrél a tényezbkrél, amelyek a mostantdl szamitott néhdny évvel kés6bb
a beruhdzdsok hozamdt meghatdrozzdk. Valljuk be 6szintén: nagyon ke-
vés vagy szinte semmi a tuddsunk arrél, hogy mekkora hozama lesz tiz
(vagy akdr ot) év miilva is egy vasiuthdlézatba, rézbdnydba, textilgydrba,
szabadalmi védettséget élvezd gyiogyszerbe vagy egy londoni belvdrosi in-
gatlanba fektetett beruhdzdsnak.” (Keynes, 1936:149-150)

Keynes (1937) magyaraz6 muve amellett érvelt, hogy a beruhdzdsok hozamara
vonatkozo tudasunk ,bizonytalan”, s a bizonytalansdgot meg kell kiilénboztet-
ni a valdsziniitSl. A bizonytalansagi helyzeteket a fentiek szerint értelmezve,
Keynes kovetkezé kérdése az, hogy miként kell viselkedniink ilyen koralmé-
nyek kozoétt ahhoz, hogy megmaradjunk raciondlis homo oeconomicusnak.
Keynes erre igy felel:

»Miutdn tisztdban vagyunk azzal, hogy a sajdt individudlis helyzetérté-
keléstink nem sokat ér, ezért véleményformdldsért a vildg tobbi részéhez
fordulunk, amelyrdl feltételezziik, hogy jobb és megbizhatobb informdci-
Okkal rendelkezik. Mds széval igyeksziink alkalmazkodni a tobbség vagy
az datlag véleményéhez, magatartasihoz. Az egymads véleményét figyeld és
mdsolo véleményekbdl dsszedllo tarsadalom pszicholdgidjdn alapuld hely-
zetértékelést konvenciondlisnak nevezziik.” (Keynes, 1937:114).

Keynes legfontosabb tizenete az utdbbi idézettel az, hogy az informdcié hid-
nyos, és a jovére vonatkozé bizonytalansdg dltaldban lehetetlenné teszi azt, hogy
a villalkozok kialakitsdk raciondlis virakozdsaikat, s ez a tény meghatdrozo je-
lentéséggel bir beruhdzdsi dontéseikre. Mindezek kovetkeztében a vallalkozok
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varakozasai jorészt konvencionalisak, és mint ilyenek, ki vannak téve az op-
timizmus és pesszimizmus valtakoz6 hulldmainak. Ez Keynes hires ,animal
spirits”-je, ami az 6 szavaival a kovetkezéképpen hangzik:

»A spekuldcié okozta instabilitdson kiviil az emberi természet jellegze-
tességeibil fakado ingatagsag okozza, hogy pozitiv tevékenységeink nagy
hdnyada inkdbb fiigg a spontdn optimizmustdl, mint erkolcsi, hedonis-
ta vagy gazdasdgi matematikai virakozdsoktél. Valészinti, hogy amikor
olyan pozitiv tettre hatdrozzuk el magunkat, aminek hosszabb idén ke-
resztiil hato kovetkezményei lehetnek, akkor inkdbb (a cselekvést a tét-
lenségnél jobban dszténz6) »animal spirits« alapjian dontiink, mintsem a
kvantitativ valosziniiségekkel megszorzott kvantitativ elényok sulyozott
dtlagdt elemezve szdnjuk rd magunkat bdrmire is. [...] Igy tehdt, ha az
»animal spirits« gyengiil, a spontdn optimizmus ellankad, és nem td-
maszkodhatunk mdsra, mint a matematikai viarakozdsokra - olyankor az
aktiv vallalkozds megfakul és kimiilik még akkor is, ha a veszteségtél valé
félelem indoka sem tobb, sem kevesebb, mint a profitban valé reményke-
désé az optimista idészakban.” (Keynes, 1936: 161-162)

Ugyanez a gondolat jelenik meg abban is, ahogy Keynes a részvénypiaci befek-
tetésekkel foglalkozo6 professziondlis elemzdk szerepét latja:

oo legtobb ilyen szakérté nem azt tekinti feladatdnak, hogy kivdild
mindségii, hosszu tavii elérejelzést készitsen a befektetés egész élettar-
tamdra vonatkozo valészinii hozamrél, hanem arra fokuszdl, hogy a
tobbséghez képest valamivel el6bb ldssa meg az értékelés hagyomdnyos
alapjaiban bekovetkezett vdltozdsokat. A tézsdei szakértéknek nem az
szdmit, hogy a vdsdrlonak valdjaban mennyit is ér a »tartdsra« vett
részvénybefektetés, hanem az, hogy ezt a beruhdzdst a tomegpszicho-
légia hatdsa alatt dll6 piac hogyan értékeli harom vagy tizenkét hénap
miulva.” (Keynes, 1936:154).

Keynes valoszintiségértelmezésének alapjat a logika szempontjabdl nézve, a va-
16szintiség nem szubjektiv. Mas szavakkal, a valészintiség nem fiigg az emberi
szeszElytol. Egy feltevés nem attol lesz valoszint, hogy mi annak gondoljuk. Ha a
tudasunkat meghatarozo tények adottak, akkor az, hogy mi valdszint és mi nem,
objektive mar rogzitett, és fliggetlen a mi véleményiinktSl. Keynes (1921:4) szerint
»a valosziniiség elmélete tehdt logikai jellegti, mégpedig azért, mert a hit ama fokd-
val foglalkozik, amely az adott feltételek mellett raciondlisnak tekinthetd, szemben
az egyes individuumok aktudlis hitével, ami vagy raciondlis, vagy sem”.

Ahogy Gillies (2003) megjegyzi, a fenti idézetben Keynes a valoszintségeket ob-
jektive rogzitettnek tekinti, de az objektiv jelz6t nem az anyagi vilag dolgaira
vonatkoztatja. Amikor Keynes a fogalmat haszndlja, akkor az elvont fogalmak
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vilaganak objektiv elnevezésére gondol. A kovetkezd kérdés, amit e keynesi
megkozelitéssel kapcsolatban feltehetiink: hogyan szerezhetiink tudomast a
valdszintiség eme logikai kapcsolatardl? Keynes valasza az, hogy a valoszintisé-
gi viszonyoknak legalabb egy részét megismerhetjiik kozvetlen észleléssel vagy
azonnali logikai intuiciéval. Az ezzel kapcsolatban felmeriilé probléma pedig
az, hogy miképpen tudunk e valdszintiségek mellé szamszert értékeket rendel-
ni. Keynes ugy gondolja, hogy ez csak néhany esetben lehetséges, és errdl igy
ir: ,,.... ahhoz, hogy a szamszerusités megvaldsithat6 legyen, szitkségiink van
néhdny egyforman valdszint alternativara...” (Keynes, 1921:44). Ezt az a priori
principiumot Keynes ,,k6z6mbosségi elvnek” nevezi.

A valészintiségi kalkulus, valamint az a priori konvenciok alkalmazasakor a
probléma az, hogy a konvenci6 ki van téve ,,optimista és pesszimista érzelmek
hullimainak” (Keynes, 1921:154); amint ,a tudatlan egyének nagy tomegének
lélektani hatdsa felels az erészakos valtozasért, a vélekedések hirtelen fluktu-
acidjanak eredményeként, olyan tényezéknek tulajdonithatéan, amelyek va-
l6jaban nem okoznak nagy eltérést [...], mivel a meggy6z6désnek nincsenek
mély gyokerei, hogy az dllanddsdgot fenntartsak” (i. m. 154. 0.). A mind ez ideig
figyelmen kiviil hagyott tényezdk a konvenciéban - dramai hatast gyakorolva -
Ujra megjelenhetnek.

Keynes elmélete nem koveteli meg olyan egyének feltételezését, akiknek nincs
tuddsa arrdl, hogy miként térténhet tudomanyos szamitas és statisztikailag je-
lentds kalkulacio olyan jévébeli események elérejelzésére vonatkozoan, s olyan
teriileten, ahol a tényeket ergodikus sztochasztikus rendszerek generaljak, mint
példéul a biztositdsi agazatban és sok komoly tudoményban. Eppen Keynes
(1921) hozta fel valdszintiségi miivében a biztosithatdsag tigyét, és elismerte,
hogy vannak esetek, ahol az ilyen valoszintiségek ismertek. Ennek megfelel6-
en Keynes felismerte, hogy itt nem ismeretelméleti bizonytalansdg jelentkezik,
hanem lételméleti bizonytalansdg, ami elvilasztja a biztosithato (elGrejelezhetd)
jovébeli eseményeket a bizonytalan jovébeli gazdasdigi eseményektdl.

A valoszintiségi elmélet nyelvén Keynes azt allitja, hogy a létez6 gazdasagi ada-
tok nem alkalmazhatok a réz husz év mulva esedékes aktudrius aranak kalku-
lalasara, ami azt jelenti, hogy ha a gazdasagi elmélet megfelelGen illeszkedik
a realis tapasztalati vilaghoz, akkor Davidson (1982-83) szerint Keynesnek el
kell vetnie az ergodikus axiéomat. Davidson sajdt ergodikus-nemergodikus el-
lentétpdrijdt visszavetiti Keynes dlldspontjanak értelmezésére, noha tudja, hogy
Keynes soha nem gondolkodott ebben a felosztisban. Az ergodikus axioma al-
kalmazasa annak a feltételezéséhez vezet, hogy az emberek aktudriusan ismer-
hetik a jov6t; amikor Keynes azt allitja, hogy mi nem ismerhetjiik a jovét, s a
klasszikus elmélet sokféle ,hamissaghoz” vezet, akkor csupan logikai alterna-
tiva az, hogy Keynes gazdasagi tedridgjanak meg kell engednie, hogy a létez6
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gazdasagi adatok (tények) nemergodikus sztochasztikus folyamat altal gene-
raltak. Amennyiben az adatokat nemergodikus rendszer generdlja, akkor nincs
tudomdnyos moédszer, amely megengedné, hogy a jové aktuariusan szamithato
legyen a létez6 adatbazisbol. A jovének bizonytalannak kell lennie, fiiggetlentil
attol, hogy milyen sok historikus adatot gy(jtottek ssze és analizaltak.

Keynes vitatta mindazok nézeteit, akik hittek az 4ltalanos gazdasagi szaba-
lyossag létezésében. Filozofidjanak van negativ tizenete a gazdasagi univerzum
»ergodikus jellegi” felfogasanak elfogaddsaval szemben. Szdmara a fokusz az
adatsorok homogenitasanak kérdése volt.” Keynes (1939) a Tinbergennel folyta-
tott vitdban megkérddjelezte a becsiilt koefficiensek konstans természetét. Azt
allitja, hogy a regresszios analizis alkalmazasa paraméterek el6allitasara, majd
azok konstansként valé kezelése alapvetden hibas: ,,... egyaltalan nincs ok arra,
hogy azok miért ne lehetnének kiilonb6z6k minden évben, mivel tudjuk, hogy
sok gazdasagi relaci6 id6ben nem homogén...”(i. m. 560. 0.). Tovabba birdlja a
kvantitativ modellezés némely véltozatinak ad hoc karakterét. Ha szabadon
valaszthatok koefticiensek és idébeli késleltetések, akkor valaki létrehozhat egy
olyan formulat, amely mérsékelten illeszkedik a multbeli tények sorozatdhoz,
am mit fog ez bizonyitani? - teszi fel a kérdést Keynes. Ehhez hozzateszi harma-
dik megfontolasként, hogy ,vannak fontos befolyasok, amelyek nem redukal-
hatdk statisztikai formdra, mert ha ezt megkiséreljiik, akkor eredménytil hibas
precizitast kapunk” (i. m. 561).

A posztkeynesidnusok azon az dllasponton vannak, hogy a gazdasdgi folyama-
tok nem staciondriusak, azok a historikus idében mozognak, mivel a tarsadalmi
cselekedeteknek kozvetlen befolydsuk van e folyamatokra. Ebben kovetik Keynes
véleményét, aki szerint a gazdasagi idésorok nem stacionariusak, mivel a gaz-
dasagi kornyezet nem homogén adott idéperiédusban. Solow (1985:328) hason-
Lot allitott, amikor a kovetkezdket irta: ,,...sok abbol, amit megfigyeliink, nem
kezelhet6 ugy, mint egy stacionarius sztochasztikus folyamat realizacidja anél-
kiil, hogy probéra tennénk hiszékenységiinket.”

Keynes nem gondolta azt, hogy egy kozponti agy képes lenne teljességgel meg-
birkézni bizonytalan szitudcidkkal. O gy vélte, a gazdasag ttl bonyolult ah-
hoz, hogy teljességgel modellezhetd lenne, amibél arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a kozgazdasagi elmélet szoros relaciok egyszerusitett bemutatdsa, s nem
a teljesség prezentdlasa. Keynes — formalizalt valoszintiségi filozéfiajaban - tel-
jes bizonytalansdgot prezentalt, ami valdjdban a tudas lehetséges allapotainak

13 KEYNEs favorizalt médszere a homogenitas tesztelésére — atvéve LEx1s (1879) modszerét —, az
idésorok felbontdsa volt alcsoportokra; mindegyikre koeflicienseket becsiilve megnézte, hogy mu-
tatnak-e idébeli stabilitast. Az ilyen stabilitds nem egészen ugyanaz a dolog, mint a stacionaritas,
am Keynes pozitiv kapcsolatot latott kozottiik, s azt allitotta, hogy minél nagyobb fokt a homoge-
nitds — ami az idésorhoz kapcsolodik -, anndl nagyobb a stabilitds és erésebb a stacionaritds.
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egyik széls6 véltozata. Keynes szerint a teljes bizonytalansag feltételei mellett a
dontéshozatal a szeszélynek vagy esélynek megfeleléen torténik, dm a valdszi-
niségrol értekezé alapmiivének f6 témaja a racionalis dontéshozatal lehetésé-
gének vizsgélata volt nem kvantitativ informaciok birtokaban. Keynes kiindu-
lépontja az, hogy szélsGségesen ingatag annak a tudasnak az alapja, amelyen a
jovébeli hozam becslésének nyugodnia kell. Ezt 6 a klasszikus elméletnek az
onszabalyozé gazdasagra vonatkozd, hallgatélagos axidmajanak tartotta, ahol
is a gazdasagi szerepl6k statisztikai valoszintiséggel rendelkeznek, amely be-
fektetésitk kimeneteire vonatkozik. A kockazatrdl azt tartotta, hogy - feltevé-
se szerint — alapja lehet pontos, aktuarius szamitasnak. Ugyanakkor dllitotta,
hogy ,.egyszerlien nem tudjuk”, milyen lesz befektetésiink megtériilése 6t-tiz év
mulva vagy még késébb. Azok a befektetések, amelyek megtériilést igérnek egy
Osszehasonlithatdan tavoli vagy meghatarozatlanul tavoli idépontra - azok a
sors muveként voltak felfoghatdk.

Davidson (2006:150) sajat nemergodikus koncepcidjat visszavetitve a keynesi
bizonytalansagfelfogasra, Keynes a nemergodikus fogalom eléképeként tiinik el6:

»Keynes [...] elutasitotta azt a nézetet, hogy a gazdasdgi id6sor-realizd-
ciokbol szdrmazo multbeli informdciok megbizhaté és hasznos adatokat
szolgaltatnak, amelyek megengedik a gazdasdgi jové sztochasztikus el6-
rejelzését. Olyan vildgban, ahol a megfigyelések nemergodikus sztochasz-
tikus kornyezetbdl szdrmaznak, ahol a multbeli adatok nem szolgdltat-
hatnak megbizhaté informdciot a jovobeli valdsziniiségi eloszldsokrol. A
szereplék egy nemergodikus kornyezetben »tudjik«, hogy nem ismerhetik
megbizhatéan a jovébeli kimeneteket”.
A leirtak meggydzhetnek arrol, hogy Keynes — expressis verbis - nem utasi-
totta el az ergodikus hipotézist, s bizonytalansagi koncepcidjat nem alapozta a
nemergodikus gondolatra - ez akkor is igaz, ha a keynesi gondolatvildg ehhez
nagyon hasonlitott.

Egy méltatlanul elfeledett gondolkodo:
Shackle, a keynesi bizonytalansagi koncepcio elsé kovetéje

Kovetve Keynes bizonytalansagi megkozelitését, Shackle (1949; 1955) kifejlesz-
tette a krucialitas principiumat, hogy megkiilonboztesse a historikus id6t ma-
gaban foglalé bizonytalan vildgot az ergodikus folyamatoktél. Amikor a sze-
repl6k krucialis dontést hoznak, akkor szitkségképpen lerombolnak barmilyen
ergodikus sztochasztikus folyamatot, amely létezhetett a dontés id6pontjaban.
Shackle (1955:6) szerint ,a szerepl$ elkotelez6dik a krucidlis dontéshozatal
irdnt, amikor az illet6 egyén nem tudja kit6r6lni tudatdbdl annak a lehetéségét,
hogy a kisérlet teljesitése 6rokre lerombolhatja azokat a kériilményeket, ame-
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lyekben a dontés sziiletik”. Shackle (1949:6) egy korabbi megallapitdsa szerint a
nem rutin jellegli gazdasagi dontések krucialis jelentéségtiek, unikalis , kisér-
letek”, nevezetesen olyan szitudciok, amelyekben ,a vonatkozé személy nem
tudja kizarni annak lehet6ségét, hogy a kisérlet végrehajtasanak aktusa ne sem-
misithetné meg 6rokre azokat a koriilményeket, amelyek kozott megtorténtek”.

Shackle megdllapitja, hogy az egyének nem képesek az 6sszes lehetséges eshe-
téség vagy a vilagallapotok szdmszertsitésére. Ebben az értelemben az egyéni
szerepld csak ugy képes dontéseket hozni, ha létrehozza sajat vélasztasi halma-
zéat, am az szitkségképpen azt foglalja magaban, hogy az igy létrehozott valasz-
tasi halmaz nem zdart. Ez a {6 analitikai pont Shackle elméletében. Ezen a bazi-
son Shackle formalizalt modellt épitett fel, aminek az volt a célja, hogy egyarant
megragadja a mentalis folyamatokat, valamint az aktudlis gazdasagi dontések
nem ismétlédo és visszafordithatatlan természetét.

Shackle elemezte a dontéshozoét, tipikusan a vallalkozot, akinek alternativ
»kovetkezmények” koziil kell valasztania a cselekvés soran, két elem bazisara
alapozva: a kovetkezményben megtestesiild, lehetséges nyereségekre és vesz-
teségekre, amelyeket névleges értékeknek neveznek, valamint a nyereségek és
veszteségek ,lehetéségének” értékelésére, amelyet potencidlis meglepetésnek ne-
veznek. Az ut6bbi tekinthetd a hitetlenség fokanak, vagy a kovetkezményt ta-
mogaté hipotézis valoszinitlenségének; ez ingadozhat a o (a hitetlenség hidnya
vagy zérus potencidlis meglepetés) és a maximalis érték kozott, a lehetetlenség
kifejez6jeként (abszolat hitetlenség vagy maximalis potencidlis meglepetés).
Shackle (1955) alapvetését magyardzva Davidson és Davidson (1984:329-330)
utal arra, hogy ,,a cselekvéknek maguknak kell felfedezniiik vagy kialakitaniuk
a jovot a létezd és fejl6do szervezetek keretei kozott foganatositott cselekedete-
iken keresztiil”. Egy mdsik helyen Davidson (1996:482) azt emeli ki az egyének
felismerésébdl, hogy ,,a kérnyezet, amelyben dontéseiket hozzak, bizonyos di-
menziékban nem rendelkezik iranyit6 ergodikus folyamatokkal, vagyis bizony-
talan, igy alakithat6 vagy kreativ jellegli.” E kreativ gazdasdgi valosag olyan
bizonytalan jov6t hoz magaval, amely tartésan alakithaté egyének és csoportok
altal, gyakran a valtozas kivaltoi altal sem teljesen el6re lathaté médon. Shackle
(1955) szerint az olyan szitudciokban torténé dontéshozatal, amelyekben a mult-
bdl gytijtott informaciok elégtelen alapot jelentenek a jovébeli kimenetek érté-
keléséhez, sziikségszertien kreativ jellegti. Valamennyi olyan helyzetben, amely-
ben a dontés nem vonhaté vissza, a gazdasdgi kildtdsok orokre megvdltoznak, és
a dontés koriilményei meg nem ismételheték, a vilasztds krucidlis lesz.

Shackle (1980:102) magyarazata alapjan ,a krucialis valasztas — definici6 sze-
rint - magaban foglalja azokat a szitudcidkat, amelyekben a vélasztds valos tel-
jesitése lerombolja a létezd valdszintségi eloszlasokat. Mivel a valasztas ered-
ményil kapott kimenetének, a teljesitménynek a kovetkezé idépontban kell
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megvaldsulnia, ezért a jové krucialis dontéshozatal altal teremtédik: ,,...ha a
fontos dontések, példaul a gazdasag akkumuldcidja, a likviditas birtoklasa, az
elkotelez8dés egy olyan termelési folyamat mellett, amelynek jelentdsek a felal-
litasi koltségei és a miiveleti periddusai, krucidlisak, akkor a jové nem arra vér,
hogy tartalmat felfedezzék, hanem arra, hogy a tartalom létrej6jjon.”

Shackle (1955) hangstlyozza, hogy a dontéshozatal olyan helyzetekben, ahol az
informdciét a multbdl gytjtik, elégtelen bazist szolgaltat a jovébeli kimenetek
értékeléséhez, mivel a bazis szitkségképpen kreativ jellegti lesz.™

Amikor a dontés nem vonhato vissza, ha a gazdasagi kornyezet 6rokos valto-
zasban van, amikor a dontés koriilményei nem ismételhet6k, akkor a dontés
krucialis. Az ilyen dontéshozatalhoz kapcsolodo, kialakuld tjdonsdg és krea-
tivitas bonyolult médon kotédik a bizonytalansaghoz. A gazdasagi szereplék-
nek dontéseket kell hozniuk, mivel gyakran nincs precedens. Ez az az alapelv
Shackle tedridjaban, amely megalapozza és 6sszekoti a krucialitas és a bizony-
talansdg koncepcidjat. Shackle argumentumai egyértelmtien kovetik Knight
(1921) eszmei vonalat. A valdszintiségi kalkulus alkalmazdsa a bizonytalansag
melletti dontések analizdlasdahoz Shackle nézete szerint egyszertien azért volt
alkalmatlan, mivel az alkalmazashoz megkovetelt kondiciok sok relevans gaz-
dasdgi kontextusban nem léteznek. Allitdsa szerint az egyének a valésdgban
nem rendelkeznek teljes tuddssal a vilag strukturdjdrol - olyan tuddssal, amilyet
a valészintiségi kalkulus feltételez. Az egyéni dontéseket olyan alternativik koziil
hozzdk meg, amelyek a jovobeli cselekvések sorozatdnak szubjektiv megjeleni-
t6i, s nem a jovébeli valds sorozatok kiziil torténik vilasztds. Shackle szavaival:
yvalasztas az elképzelt tapasztalatok koziil torténik”, amely nézet azt foglalja
magaban, hogy az egyénnek nincs az alternativakrol hosszas listaja, amelyr6l
elvégezhetd lenne a valasztas.

Nélkiilozve a valdszintiséget, Shackle a potencidlis meglepetés felé fordult. O
amellett érvelt, hogy sok fontos dontés potencidlisan egységes befolyasanak
tisztdzdsa végett szitkség van az egyén megismerési statuszdanak jobb mél-
tanylasara. Shackle szamara a dontés relevans tedridja megkovetelte az egyén
olyan mentalis cselekvéseinek explicit felismerését, mint a képzelet és a poten-
cidlisan ismeretlen események elrendezése. Ennek érdekében 6 elvilasztja sa-
jat elméletét a valoszintiség alkalmazasatol. Igy lett Shackle (19555 1972) a nem
kvantifikdlhaté bizonytalansag implikdcidinak f6 megalapozdja. Rendithetet-
len 4llaspontot foglalt el a keynesi bizonytalansdg ontoldgiai természetének
elfogaddsaval, s erésen hangsulyozta annak szerepét a beruhdazasi dontésben,

14 SHACKLE (1974) a kovetkezd megjegyzést teszi a multbeli torténések csekély relevancidjarol:
»A kaleidoszkopikus elméleten azt a nézetet értem, hogy a varakozasok minden idében annyira
lényegteleniil alapozddnak adatokra, s oly valtozékonyan a »hirek« folyamara, hogy azoknak teljes
transzformacion kell keresztiilmenniiik akdr egy 6ra, akar egy pillanat alatt...” (i. m. 42. 0.).
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tovabbd a beruhdzas kimenetének eldrejelezhetetlenségét és kiilonos valtozé-
konysdgét. Ugy tiint, hogy ez a bizonytalanség kapcsolédik a befektetd kreativi-
tasahoz és szabad akaratdhoz, ama képességéhez, hogy a semmibdl 4j realitast
teremtsen, ami miatt dllandéan kialakul az 4j és sszezavarodik az el6z6 reali-
tas, amint megjelenik a ,,potencidlis meglepetés”. Ez 6t a megismerési egyensuly
koncepcidjanak elutasitasara inditotta, s a kaleidoszkopikus realitas deklardla-
sara sarkallta (Shackle, 1974) - allanddan véltozéan és 6rvénylen, mint a ka-

leidoszkdp szinei.

Sajatos kortilmény, hogy Fitzgibbons (1996) szerint Shackle nihilizmust lat
Keynes megkozelitésében, pedig — szerinte — Keynes valoszintiségi értekezé-
sének nem az volt a célja, hogy bizonyitsa: ,mi mindannyian a tudatlansag
tengerén lebegiink” (Fitzgibbons, i. m. 75. 0.). Keynes elutasitotta a teljes bi-
zonytalansag doktrinajat, és kigondolta a logika 4j valtozatat, amely eltért a
formalis logikatdl, s amelyet akkor alkalmaznak, amikor a tudds részleges és
nem kvantitativ jellegii. Keynes ugy definidlta a valdszintiséget, hogy az az
informécidk széles korét foglalja magaba, ami Kkiterjed a ragyogd bizonyos-
sagtdl a teljes bizonytalansagig, s azt allitotta, hogy mindenki mindenkor va-
16szintiségi logikat alkalmaz. A helyzet sajatossaga és killonossége abban all,
hogy Coddington (1982) Shackle rendszerében a keynesi bizonytalansdg logikai
implikdcidinak bizonyitott exponensét tiszteli, ugyanakkor elutasitja Shackle
nihilizmusdt. A Coddington altal megfogalmazott nihilizmus-argumentum {6
problémdja abban 4ll, hogy lehet-e sz6 el6rejelezhet6ségrél, ha lehetséges ily
mély bizonytalansag. Erre Shackle (1955) krucialitasi argumentumaval adhato
valasz, mivel szerinte potencialis meglepetés és bizonytalansdg csak az olyan
krucialis dontésekkel kapcsolatban meriilhet fel, mint amilyenek a f8bb téke-
beruhazasok vagy az egyén szamara a karrier valasztdsa. A rutindontések jol
iranyithatok az ergodicitas altal, s valamennyire elére jelezhet6k, beleértve a
fogyasztoi viselkedés javat. Mivel a ,nyers 6seré” dltal mozgatott tékeberuhdzdsi
folyamat lényegi kreativitdsa jellegénél fogva meglepetést okozo és bizonytalan,
ezért lételméleti megalapozdst szolgdltat a bizonytalansighoz.

Keynes interpretaldi koziil Shackle ugy ismert, mint aki a legnagyobb hang-
sulyt helyezte a jové elOrejelezhetetlenségére mint az egyéni dontéshozatal
alapjara. Coddington (1982:480) nagyon szigoru véleményt fogalmaz meg a
posztkeynesidnusok bizonytalansagi alldspontjaval kapcsolatban altaldban, és
Shackle véleményérdl kiilondsen: ,,Azok, akik nagy jelent6séget tulajdonitanak
a keynesi valoszintiségi elméletnek és a bizonytalansagnak a dontéshozatalban,
nemcsak azért vélasztottak ki a bizonytalansagot, mert specialis jelentdsége
van, hanem amiatt is, mert van potencialis analitikai felfordulds karaktere”.
Coddington Shackle mindent atfogé szubjektivizmusardl azt allitotta, hogy
»konzisztens, am analitikusan nihilisztikus” (uo.).
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Shackle volt az els6, aki el6szor mutatott ra a képzelet vitdlis szerepére a gazda-
sagi bizonytalansag kondicioi mellett, olyan szerepre, amelyet tomoren fejez ki
a kovetkez6 aforizma: ,, Az értékelés varakozas, a varakozas képzelet” (Shackle,
1992:8). Shackle szerint, mivel nekiink csak ,toredezett és zavaros bizonyité-
kunk van arrdl, hogy mit hoz a holnap, ezért fel kell épiteniink egy képet - a
képzelet segitségével — arrdl, ami johet. A gazdasagi kontextusban a valasztas
ritkdn jelent valogatast a jol definidlt opciok kozott, ehelyett teremtést foglal
magaban ,sejtéssel és megokolt képzelettel, a lathato vagy rogzitett korilmé-
nyek altal kinalt javaslatok bazisan, az opciok képét, amelyekkel szembesiiliink,
s a célokat, amelyekre aspiralunk” (i. m. 96. 0.).

A bizonytalansdg melletti valasztas tedridjanak tulnyomo részét az a sziikséglet
motivalta, hogy a bizonytalansagot bizonytalansagnak tekintsék és ne kocka-
zatnak; ez ahhoz a kovetkezményhez vezetett, hogy sziikségessé valt bevezetni
a valasztasok verseng6, alternativ stratégiaibol szarmazo valdszind, bizonyta-
lan kimenetek valdszintiségi leirdsa helyére valamilyen pétlast. Shackle t6bb
inditékot is megel6legezett annak igazoldsara, hogy a valdszintiségi kalkulus
miért nem alkalmas indikdtora a bizonytalansignak. A legfontosabb lokést az
6 ellenvetéséhez az adta, hogy a gazdasdgi vilasztdsok rendszerint egyedi, elszi-
getelt dontések-valasztasok; nem tagjai hasonlo ,kisérletek” hosszii sorozatdnak,
igy a gyakorisdgi ratan alapulé valésziniiségek alkalmazdsa problematikus. A
dontések rendszerint egyedi események, mivel azok esetrdl esetre kiilonboznek
egymastol.

Shackle (1958) az id§ kdzgazdasdgtani szerepérdl irt munkajaban nem csak két-
ségét fejezte ki a formalizalt, mechanikus, idéddinamikai modellek validitasaval
kapcsolatban, s amennyiben megfigyelései pontosak, akkor kizarta az el6re te-
kinté gazdasagi modellek barmely valtozatat, kivéve a kovetkezd periddusra
iranyulot. El6rejelzések elére egy periddusra végezhet6k, ha adott a foly6 véra-
kozasok és célok allapota. A kovetkezd periddus kifutdsakor a piaci résztvevék
1j vdarakozdasokat formdlnak, nem sziikségszer(ien kapcsolddva olyasvalamihez,
amely mdr korabban megtortént, s lehet, hogy cselekedeteik a piacon tjdonsag-
ra alapozddnak (példdul azok maguk utdn vonhatnak innovacioés realberuha-
zast). Shackle véleményét tomoren kifejezi az aldbbi idézet:

»A fizika klasszikus dinamikdjdban az id6 csupdn és tisztan matematikai
valtozo. E gondolati séma lényege a fliggvény teljességgel absztrakt idedja,
alapgondolata néhdny miikédé modellnek vagy kédolt eljardsnak, amely
- alkalmazva egy vagy tobb fiiggetlen viltozo adott specifikus értékére
vagy értéksorozatdra, fiiggd viltozé értékét gemerdlja. Egy ilyen tipusii
mentdlis konstrukcioban a fiiggetlen vdltozé az idé téves elnevezése. |[...]
Ha a differencidlegyenlet megolddsa megtaldlhaté, akkor teljes pillanat-
nyi és idétlen értelemben” (Time in Economics, 23-24. 0.).
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Shackle munkassagdnak az az implikacidja, hogy a kozgazdasagtan nem lehet
eldrejelz6 tudomany, nem valtott ki osztatlan egyetértést. Az 1960-as évek ele-
jétél Shackle eszmei befolydsa csokkent, nem kis mértékben a racionalis varako-
zasok hipotézisének megjelenésével, majd késébb elméleti uralmi pozicioba ke-
riilésével. Ennek ellenére — f8ként a posztkeynesidnusok és a heterodox tradicié
alapjan allok — a dontési elmélet olyan képviseldjének tartottak, aki képes volt a
bizonytalansag igaz és hiteles megragadasara.

A bizonytalansag lételméleti alapjainak feltarasa

O’Donnell (2013) utal arra, hogy vizsgalatunk targyaval kapcsolatban harom alap-
vetd megkiilonboztetés tehetd: ergodikus-nemergodikus, kockazat-bizonytalan-
sag, valtoztathatatlansdg-valtoztathatosag. Az ergodikus realitasok a kockazat és
a valtoztathatatlansag terrénumahoz tartoznak, mig a nemergodikus realitdsok a
redukalhatatlan bizonytalansdg és a valtoztathatosag teriiletére sorolhatok. Eb-
ben a megkozelitésben a lételmélet szitkséges és elégséges feltétele a redukalha-
tatlan bizonytalansag létezésének. O'Donnell ugy véli, az univerzum természete
hatarozza meg, hogy vajon a kockazat vagy a redukalhatatlan bizonytalansag
érvényesiil-e, nem pedig az egyének megismerési karakterisztikai. A [ételméleti
jellemzok az elsédlegesek és permanensek, a megismerési tulajdonsdigok mdsod-
lagosak és elimindlhaték. Ha az externdlis gazdasagi realitds ergodikus (és ezért
valtoztathatatlan), akkor nem folytathaté olyan (tizleti és tdrsadalmi) gyakorlat,
amely megviéltoztatna az elére meghatarozott jovébeli kimeneteket.

Davidson és Davidson (1984:329-330) megallapitja, hogy a cselekvéknek ma-
guknak kell felfedeznitik vagy kialakitaniuk a jovét a 1étezé és fejldé szerveze-
tek keretei kozott foganatositott cselekedeteiken keresztiil. Az egyének felisme-
rik, hogy a kérnyezet, amelyben dontéseiket hozzdk, bizonyos dimenziokban
nem rendelkezik irdanyité ergodikus folyamatokkal, vagyis bizonytalan, igy
alakithatd vagy kreativ. Az ilyen gazdasagi valosag olyan bizonytalan jévét hoz
magaval, amely tartésan alakithaté egyének vagy csoportok altal.

Fundamentdlis bizonytalansdg feltételezése esetén a jovébeli vilagdllapotok nem
specifikalhatdk, hiszen most és a jovében alakulnak ki. Ez azt sugallja, hogy a
jovébeli dllapotok nem anticipalhatok. Ami a maltban tortént, vagy a jelenben
megy végbe, nem sziikségszertien fordul el6 a jov6ben is. Az egyéni szereplék a
visszafordithatatlan és nyitott természet(i idd, valamint az alakithat6 jové ko-
vetkeztében ignoraljdk a lehetséges cselekvési mintédkat vagy a jovébeli vilag-
allapotokat, nem pedig a gazdasagi szerepl6k limitalt képességei miatt. Dunn
(2000) hangstlyozza, hogy az egyének a jov6 épit6i. Bizonytalan vildgban a

jov6 — kialakulasat megel6z6en — nem ismerheté meg, fiiggetleniil az egyének-
nek tulajdonitott szamitasi képességektsl. Ex ante nem tudhaté meg semmilyen
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torténet kifejlédése, s nem szamit, mennyi informaciéval és szamitési kapaci-
tassal bir egy dontéshozo; ex ante sosem josolhatja meg (valdszintségi) bizo-
nyossaggal a jovOt. Az egyének és csoportjaik a sajat torténetiiket alakitjak, dm
a kialakuld histéria nem sziikségszertien elére tervezett. Davidson és Davidson
(1984:329-330) kiemelése szerint bizonytalan vilagban az értelmes szerepl6k
felismerik, hogy a jové jelentésen kiilonbozhet a multbeli tapasztalattol és a
jelenlegi varakozasoktdl. Egy nemergodikus vilagban, ahol a mult nem szol-
gal iranymutatésként a jovObeli események sorozatara, ott a szereplék valoban
bizonytalanok, ha jelenleg nem létezik informdcio, amely képessé teszi ket a
jovo felfedezésére. A dontéseket meg kell hozni, s a valasztdsnak valodinak kell
lenni. Végeredményben a szerepl6knek a kialakuld és 1étez6 szervezeten beliil
ki kell talalniuk vagy sajat cselekedeteikkel meg kell alkotniuk a jovét.

Annak ellenére, hogy a Keynes—Hicks—Shackle intellektualis vonalon - kimon-
datlanul vagy kimondva a vonatkozé terminus technicust, erds volt a kételke-
dés az ergodikus folyamatok kozgazdasagtani uralmaval szemben, a kozgaz-
dasdgtani féaram képvisel6i hajlamosak voltak kotddni a gazdasagi jelenségek
ergodicitasaba vetett hithez. Masik oldalrél sokan gondoltak ugy, hogy a kéz-
gazdasagtan nem fordithat6 at egyszertien olyan tudomannya, amely azonosul
a természettudomanyok véltoztathatatlan térvényeivel. Mint az eléz6ekben
lattuk, a bizonytalansag ativelé koncepcidé Keynes vildglatdsanak centrumd-
ban. Eszerint Keynesnek kétségei voltak az egyén ama képességét illetGen, hogy
pontosan eldre jelezze a jovot, kiillondsen hosszabb tdavon.* Masik oldalrél azon-
ban a modern gazdasagi rendszer nem funkcionalhat a jové el6rejelzése nélkiil.
Feltétleniil egyet kell érteniink Knight (1921) kévetkezé megallapitasaval: ,, A
bizonytalansag problémajanak mélyén a kozgazdasdgtanban maguknak a gaz-
dasagi folyamatoknak az eldretekinté jellege huzodik meg” (i. m. 237. 0.). Ez az
a dilemma, amib6l nincs menekiilés. Vitathatatlan tanulsag, hogy megkailon-

15 A csokkenthetetlen bizonytalansag jelenléte KeyNEst hiresen szkeptikussd tette az
S6konometria értékével kapcsolatban — azaz a statisztikai technikék (,,regresszios analizis”) al-
kalmazasa irdnt, hogy kapcsolatot (,koefficienseket”) hozzanak létre fiiggetlen és fiiggd valtozok
kozott, ami képessé tesz valakit a fliggé véltozo értékének eldrejelzésére. DAVIDSON (1988:78-79)
ellenvetése, hogy ti. nem olyan gazdaségban éliink, amelyet ergodikus folyamatok kormanyoznak,
formalis alapvetést szolgdltat, amelynek alapjan érthetévé valik Keynes meggy6z6désének az a
kifejez6dése, hogy a gazdasdgi bizonytalansagnak fundamentalis és kezelhetetlen természete van.
16 A neoklasszikus kozgazdasdgtanban korabban a diszkrét jellegti 4ltaldnos linearis modell
(GLM) képezte az empirikus becslés alapjat, ez vezetett el a legkisebb négyzetek mdédszerének és a
maximalis valészintiség technikdjanak az alkalmazasdhoz. Ezt kovette az altaldnositott legkisebb
négyzetek becslési technikdja DHRYMES (1974) és THEIL (1971) nyoman. A diszkrét idejt becslési
megkozelités altaldnositasa elvezetett az ARCH- és GARCH-modellekhez (ENGLE és GRANGER,
1987). Ez a megkozelités megengedte, hogy modellezzék a nemlinearitds fokat, s lényegében jobb
illeszkedést érjenek el a megfigyelt gazdasagi idésorral kapcsolatban. A pénziigyi kozgazdasagtan
szamos empirikus példat szolgaltat a GARCH volatilitas-eldrejelzé képességére, a benne foglalt
volatilitdsnak és a pénziigyi véltozok historikus volatilitdsdnak osszehasonlitdsdra.
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boztetést kell tenniink a megismerési és a lételméleti bizonytalansag kozott. A
féaramu kozgazdasagtan aldbecsiili, hogy mennyire problematikus az elmélet
és a realitds érintkezése mind a gazdasdgi aktorok, mind a kutaték szamara,
s képvisel6i figyelmen kiviil hagyjak a jové megismerésének lehetetlenségét,

"o

amely jov6t éppen az innovaci6 hoz létre, s a valasztas szabadsaga erdsit.

A féaramu kozgazdasagtan egyik megkiilonbozteté vondsa, hogy a kozgaz-
dészok milyen mértékben hagyjak figyelmen kiviil Knight (1921:233) centralis
jelentéségli megkiilonboztetését a mérhetd kockazat (ahol a lehetséges kime-
netek csoportokba sorolhatok, s valészintiségek szamithatok) és a nem mérhe-
t6 bizonytalansag (ahol a valdszintiség nem szamithatd, mivel az eset egyedi)
kozott. Knight szamara a bizonytalansag nem valamiféle sajndlatos piaci zavar
volt, hanem vitathatatlan része a vallalkozdi tevékenységnek (i. m. 232. 0.). Ter-
meészetesen bizonytalansag nélkiil nem lehetne profit a kompetitiv rendszerben,
mivel az elére jelezhetd profit gyorsan felszamolddna a verseny révén. Knight
ezt az ismeretelméleti pozicidt a kovetkez6k szerint érzékelteti:

»Profit a dolgokban rejlé abszoliit eldrejelezhetetlenségébdl szarmazik,
abbdl a nyers valdsdgbol, hogy az emberi tevékenység eredményei nem
anticipalhatok mindaddig, amig az azzal kapcsolatos valdszintiségi kal-
kuldcio lehetetlen és jelentés nélkiili.” (Knight, 1921:311).
A megismerési bizonytalansag fiiggvénye mds lételméleti tényezéknek is: a tar-
sadalmi realitds tobbarcu, a fizikai korlatok, az intézményi keretfeltételek, az
individualis gondolkodas és cselekvés, a tarsadalmi tartalom és a makroszintd
megjelenés kolcsonos dsszekapcsolodasaibol épiil fel. Bronk (2011) hangsulyoz-
za, hogy a lételméletnek vannak olyan kérdései, mint a realitas sokarcu termé-
szete és a nemlinedris kapcsolddasok tulsulya — amelyek hatnak a megismerési
bizonytalansagra abban az értelemben, hogy gyengitik a preciz el6rejelzés ba-
zisat. A lételméleti bizonytalansdg utal az indetermindltsdgra a realitds szintjén,
valamint az alapveté kategoridk logikai megismerhetetlenségére s a jovébeli rea-
litds entitdsainak megismerhetetlenségére,.

Bronk (2011:9) szerint a lételméleti bizonytalansag ,,magéban foglalja mind a
kategéridk ismeretének lehetetlenségét, mind ama dolgok lehetséges termé-
szetének tuddsat, amit még létre kell hozni vagy ami ki fog alakulni”. Amint
Buchanan-Vanberg (1990:323) megjegyzi: ha a piacra mint ,,termel§ folyamatra”
tekintiink, akkor nincs értelme sem annak, hogy a jovérél tigy gondolkodjunk,
mint valami ezen kiviil all6, felfedezendd valdsdagrol, sem annak, hogy hibds
eldrejelzésekrodl beszéljiink, amelyeket ki kell valtani, ha ,korrekt” elérejelzések
is lehetségesek. Természetesen az innovaci6 széles korti és forradalmi hatasa,
valamint az elképzelt jové ,rombolja azt a standard allitast, amely szerint az
eldretekinté piaci értékelés lehet stabil és hatékonyan arazott — s van egy kiviil-
allo, statikus realitas, amelyre alapozva a racionalis varakozdsok konvergédlni
fognak, valaszul a kompetitiv nyomdsra” — irja Bronk (2011:9).
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Hogy teljességgel megérthessiik a tudas korlatait a kozgazdasagtanban, s azokat
a modokat, amelyek alkalmasak e korlatok némelyikének lekiizdésére, segit-
ségiil hivhatdk a romantikus posztkantianus filozéfia implikaciéi. A romanti-
kusok megértették, hogy soha nem rendelkeziink valamiféle kozvetité nélkili
hozzaféréssel a tényekhez, s a mi érziileteink nem egyszertien visszatiikroz-
dései a ,kiilsd” realitasnak. Ehelyett a vilag, amelyet latunk, részben azoknak
a fogalmi strukturaknak a teremtménye, amelyeket a tudatunk szolgaltat.
Wordsworth (1798) terminoldgidja szerint mi félig teremtdi vagyunk az altalunk
latott vilagnak. A tudat lényeges és kreativ szerepet jatszik minden empirikus
megfigyelésben azzal, hogy az interpretacio keretfeltételeit szolgaltatja.

A romantikus filozéfidnak a kozgazdaszokat érint6, masik fontos implikdcidja
Bronk (2009:260) értelmezésében a kovetkezd: teoretikus és konceptudlis keret-
feltételi struktdirdnk, cselekedeteink, s ugyanigy hiteink/érziileteink rendelkez-
nek a tdrsadalmi realitds atalakitdsanak hatalmaval. Mas szavakkal: azt a visel-
kedést, amelyet a kozgazdaszok tanulmanyoznak, részben mar tarsadalmilag
formalt narrativédk és olyan kozgazdasagi elméletek hoztak létre, amelyeket az
individualis aktorok internalizéltak. Ez azt jelenti, hogy a kozgazdaszok nem ké-
pesek teljességgel magyarazni vagy elére jelezni a gazdasagi és piaci viselkedést.

A bizonytalansag feltételei mellett a virakozdsok, amelyeken a dontések nyug-
szanak, fiiggnek a képzelettdl, ugyaniigy az értelemtdl; narrativdk, torténetek
révén kozvetitodnek, s magukban foglalnak érziileteket és érzelmeket. Bronk
(2009:221) szerint a képzelet és a kreativitds az, amely nem csupan f6 oka a
lételméleti bizonytalansagnak; rdaddsul fontos eszkozt jelent szamunkra a bi-
zonytalansag leirdséhoz. A meghatarozatlansag altal hatrahagyott Grt a kép-
zelet tolti be, amelyet az innovaci6 és az Uj opciok koziili valasztas szabadsaga
alkot meg. Ez felvazol egy viziot arrdl, hogy milyen lehetne a vilag, s milyennek
szeretnénk, hogy legyen. Figyelmeztetéseket és célokat szolgaltat, lehetséges
opciokat konstrual, s ezek koziil egyik sem mond ellent az értelemnek. Termé-
szetesen a képzeletnek az értelmen kell nyugodnia a lehetséges bekovetkezés vi-
zidjanak stressztesztelésében, a valdszinti alkalmassag tekintetében, a multbeli
tapasztalatok fényében.

A jovének nincs pontos vizidja, hiszen azt ezutdn hatdrozzdk meg a még fel nem
fedezett innoviciok és a még meg nem hozott vdlasztdsi dontések; tovdabba a le-
hetdségeknek e terében a folyé drak csupdn a legjobb megldtdsainkat, a preferdlt
narrativikat, az optimizmus és a pesszimizmus elroppend gondolatdt tiikrozik.
Mindaddig, amig a piaci drak a heterogén narrativak és perspektivak, a valtozo
emociok és kiillonboz6 dlmok sszegzéseként tekinthetdk, addig azok legalabb
segitenek kikutatni az alapul szolgalé gazdasdg felbukkano lefutdsait, mivel a
tobbszorosen titkroz6d6 perspektivak és intuicidk jobbak, mint egyetlen meg-
nyilvanulasuk.



AZ ERGODICITAS VITATOTT SZEREPE A KOZGAZDASAGTANBAN

Az atvaltoz6 gazdasagi realitas keynesi elmélete cafolja a valtoztathatatlan gaz-
dasagi realitas klasszikus tedrigjat. Keynes elmélete tokéletes bizonytalansdggal
jellemezhetd, s hangsulyozza a fundamentadlis bizonytalansdgot mint bazist az
atvaltozo gazdasagi realitds definialdsaban. A fundamentadlis bizonytalansdg a
jOvébeli tudds elbreldtdsanak lehetetlenségét dllitja, még akkor is, ha a szereplék
a jelenlegi tudds egészét hasznositjdk. Az elmélet el6feltételezi, hogy a gazdasag
bizonytalan vildgban mtikodik, és senki nem hasznal olyan adatokat, amelyek
ma léteznek, és hiteles itmutatast adnak a jovére vonatkozoéan. Ebben a bizony-
talan kornyezetben a szerepl6k szamara lehetetlen elére jelezni vagy el6re latni
ajovot, s kevéssé valdszint a korrekt pénziigyi dontéshozatal.

Az ergodikus axiéma alapjan, s a piaci hatékonysdgot feltételezve, a jovébeli ki-
menetek olyan fundamentumok dltal meghatarozottak, ahol a kimenetek nem
valtoztathatok meg emberi cselekedetekkel. Ezzel ellentétben a fundamentalis
bizonytalansag azt mondja, hogy az eldrelatd jovobeli tudds még akkor is lehe-
tetlenség, ha a szereplék képesek a mai tudas teljes hasznositasara. Dequench
(2002:2) szerint a fundamentdlis bizonytalansdg magéban foglalja, hogy bizo-
nyos informaciok nem léteznek a dontés idején, mivel a jov6 éppen kialakul, és
nem anticipalhat6 a legteljesebben hiteles valoszintiségi becsléssel sem. Azaz
tobb relevans informdcié nem ismerheté sok fontos dontés meghozatalanak id6-
pontjaban. A fundamentalis bizonytalansag — Dunn (2001:3), Lawson (2015:913)
szerint — olyan szitudcid, amelyben (egynél) tobb kimenetet lehet kijelolni egy
meghatarozott dontéshez kapcsoldddan, am azok értékét és valoszintiségét eldre,
objektiven nem lehet meghatdrozni. Ez azt jelenti, hogy az emberek nem tudjak,
mi fog torténni. A pénziigyi dontések a jovobeli koriilményekre vonatkozo hite-
ken alapulnak, olyan hiteken, érziileteken, amelyeknek viszont a mult és a jelen
kondiciéin kell alapulniuk. Coddington (1982:480) szerint ennek megfelelen
az arviselkedés mutathat hibas lefutdst vagy amiatt, mert a jelenlegi kondiciok
hibésan valtoznak, ami hibasan fluktualé érziileteket okoz a jovébeli korillmé-
nyeket illetden, vagy a hitek/érziiletek véltoznak hibasan anélkiil, hogy a megfe-
lel6 valtozasok bekovetkeznének a kondiciok bazisaban. Egy Davidson szerinti
ergodikus rendszerben mindig van valami bizonytalan a jov6vel kapcsolatban.

Davidson (1991:134) a bizonytalansdgot olyan kornyezetként definidlja, amely
minden olyan esetben bekévetkezik, amikor a dontéshozé vagy nem tudja vé-
giggondolni az Osszes jovébeli kovetkezmény teljes listajat, vagy nem képes va-
l6szintiséget illeszteni az dsszes kovetkezményhez, mivel elégtelen a bizonyiték
a valdszintség létrehozdsahoz. Knight nyomdokain haladva, az igazi bizonyta-
lansag vilagos megértésének eldrejelzéséhez példaul Dunn (2001:2) és Porterfield
(1965:107) megkiilonbozteti azt a szamitott kockazattdl. A bizonytalansag kon-
cepcidja tobbet jelent a szamitott valosziniiségi kockazatnal. Mig a szdmitott
kockédzat olyan kériilményekre utal, amelyekben a tobbes kimenet lehetséges
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adott dontés eredményeként, tovabba azok értéke és valdszintsége elére 1étre-
hozhato, addig masik oldalrdl az igazi bizonytalansidg nem csupdn egy szitua-
ci6, amelyben a valdszintségi relacié ismert, hanem olyan helyzet, ahol egynél
tobb lehetséges kimenet térsul a dontéshez, s azok értékei és valoszintisége elére
objektiven nem hatdrozhaték meg. Dunn (2001:12) megemliti, hogy ahol a mult
korlatozott és sztik utmutatast ad a jovore, amelyet még most kell 1étrehozni, ott
hozhatdk krucidlis dontések, ebben a tekintetben azonban a szereplék bizony-
talanok abban, hogy nincsenek-e felfedésre varo szabalyszertiségek. Még ha az
aktorok képesek is sikeresen osszegytjteni és feldolgozni a multhoz és jelenhez
kotédo osszes informacidt, ezek a létezd piaci adatok sem (lehetnek) képesek hi-
teles adatokat szolgaltatni a jovébeli kimenetek eldrejelzéséhez s a jové megisme-
réséhez. Dunn (2001:13) hangsilyozza, hogy ha a valés bizonytalansag kondici6i
érvényesiilnek bizonyos dontéshozatali teriileteken, akkor legalabb néhany gaz-
dasagi folyamat, mint példaul a varakozasok a multbeli valoszintiségi eloszlasi
figgvényekre alapozddnak, amelyek tartdsan kiilonbozhetnek az id6atlagoktdl,
amelyek a jov6 kibomldsaval és torténeti ténnyé valdsaval generdlhatok.

A dontéshozatali folyamatot — kétséget kizaroan — befolyasolja a fundamentalis
bizonytalansag. Bar sokan elfogadtak a hatékony piac tedriajat s az azt megala-
poz6 ergodikus axidmat, Keynes azonban megkérdéjelezte azt a mdédot, amely-
ben létezik tudas, vagy vannak fundamentumok, amelyek alkalmasak a dontés-
hozatalhoz (idézi Davidson, 1998:3). Keynes véleménye alapjan a dontéshozatal
fogalmaival 6sszhangban nem lehetséges a bizonyossag — még akkor sem, ha
léteznek fundamentumok vagy informaciok, amelyek alapjan megkisérelheté
a lehetséges jovébeni kimenetek objektiv valdszintiségi eloszlasanak a becslése,
mivel az nem szolgdlhatna elégséges bazisként kalkulalhaté matematikai vara-
kozasokra, s nem kapcsolédna a jov6hoz sem.

A bizonytalansag lételméleti természetét vallo Keynesnek az atvaltozo gazdasa-
gi realitasra vonatkozo tedridja a pénziigyi piaci dontéshozatal kapcsdn is egyé-
ni magyarazatot ad. Keynes azt feltételezte, hogy a gazdasag beruhazasi donté-
sei és a jovOre vonatkozé varakozasok folyton atvaltozo gazdasagban torténnek,
azaz bizonytalan vildgban, ami korlatozza a szerepl6ket a jov6 elérejelzésében,
s ezért lehetetlenné teszi, hogy el6re meghatdrozzak a pénziigyi dontések ki-
meneteit. Amikor a kornyezet fundamentalisan bizonytalan, akkor a multra
vonatkozé tudds nem ad elégséges informacidt a j6v6 el6rejelzéséhez, mivel a
meglévd tudas vagy a fundamentumok nem fognak kapcsolodni a jovhoz. A
dontéshozatalt az ,,animal spirits” dominalja, a dontésben foglalt preferenci-
ak pedig sok torzulassal jellemezhet6k. Ezért a fundamentalis bizonytalansag
menedzseléséhez sziikség van pénziigyi piacokra, hogy a piaci szerepldk meg-
védhessék magukat a pénziigyi piaci értékek ama el8relathatatlan valtozasaival
szemben, amelyeket a bizonytalansag idéz el6.



AZ ERGODICITAS VITATOTT SZEREPE A KOZGAZDASAGTANBAN

Az id6 szerepének hibas felfogasa mint az ergodikus axioma
kozgazdasagtani érvényesiilésével szembeni ultima ratio

Davidson (1981:61; 1982:16) tobb alkalommal hangot adott ama meggy6-
z6désének, hogy a gazdasdg a torténeti idén dathalad6 folyamat. Eszerint a
relevans valészinliségi eloszlasok idéfiiggéek, a gazdasagi folyamat nem
ergodikus, s ezért a gazdasagi vilag nincs statisztikai kontroll alatt. A Keynes
és a posztkeynesianusok altal hangsulyozott bizonytalansag azért valt ki el-
lenallast szamos kozgazdaszban, mert ahogy Davidson (1988:159) emliti, a
fundamentalis bizonytalansagot mint ,,egy rosszul definialt fogalmat kezelik,
amely egyszer(ien felkavarja a tudomanyos vizsgalodds vizét”, vagyis nem te-
oretikus, hanem nihilizmushoz vezeté koncepcidként tekintenek rda. Dunn
(2001) azért tulajdonit nagy jelentéséget Davidson ergodikus/nemergodikus
elhatarolasanak, mert az hangsulyozza a determinisztikus komplexitas és a
fundamentalis bizonytalansdg megkiilonboztetését. Ezt igazolja Davidson
(1991:133) itt idézett véleménye:
»~Amennyiben valos bizonytalansdgi feltételek uralkodnak bizonyos don-
téshozatali teriileten, akkor legaldbb néhdny gazdasdgi folyamatra telje-
siil, hogy a multbeli valésziniiségi eloszldsfiiggvényekre alapozott varako-
zdsok tartésan eltérhetnek a jové késébbi alakuldsa és historikus ténnyé
vdldsa alapjdn generdlt, id6beli dtlagoktél. E koriilmények kozott az értel-
mes gazdasdgi szereplok nem fognak megbizni a relativ gyakorisdgokkal
kapcsolatban elérheté piaci informdcidkban; a jové statisztikailag nem
kalkulalhaté a multbeli adatokbdl, és valoban bizonytalan.”

A posztkeynesianusok kiemelkedd hozzajarulasa altaldban, és Davidsoné kiilo-
nosen a bizonytalansagra fokuszalt; ez olyan fokusz, amely hidnyzott a klasz-
szikus kozgazdasdgtanbol, s gyanithatéan hidnyzik a magat keynesidnusnak
nevezd, jelenkori kozgazdasagi irodalom tobbségébdl is. A posztkeynesidnusok
tovdbb mennek annak egyszerti megdllapitdsdn, hogy a jové ismeretlen. Ok exp-
liciten elutasitjdk azt a feltevést, amely szerint a multbeli lefutds arra rendelte-
tett, hogy ismételje magadt az eljovendd idGben.

Az 1dé és a kockazat inherens modon dsszekapcsolodik egymassal, am kocka-
zati éhség nélkill az aru- és pénzgazdasagi rendszer hervadt és kudarcos lenne.
Természetesen Keynes (1936:161) emlékeztet arra, hogy ,,(dontéseink tobbsége)
valamilyen pozitiv eredménnyel jar..., s csupan az animal spirits eredménye-
ként tekinthetd..., s nem a kvantitativ eldnyok kvantitativ valészintiségekkel
szorzasanak sulyozott atlagaként”.

A bizonytalansag szamithaté kockazatba forditasanak technikéja konvencidk
soran alapszik. Keynes szerint az egyik ilyen igy irhatd le: , A létezd dllapot
meghatdrozatlan ideig folytatddik, kivéve, ha van specidlis ok valtozast remélni
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a kozeljovében. [...] ténylegesen azt feltételezziik, hogy a létez6 piaci értékelés,
akarhogy is alakult ki, egyedien pontos létez6 tuddsunk viszonylataban, s csak
abban a mértékben fog véltozni, ahogy tudasunk véltozik. Amit tehetiink, hogy
szinleljiik a magunk szamara: a hosszua id6szak a nagyon révid idészakok soro-
zata — apolva az illuzidt, hogy a befekteté minden idépillanatban birtokolja az
Osszes rendelkezésre allo jovobeli informaciot a részvényarakrol” (i. m. 162. o.).
Keynes egy kiilondsen drnyalt passzusban - a konvencié alkalmazdsarol - azt
irja, hogy ,a befekteté szabdlyosan felvértezi magat az idedval, hogy csak az
altala viselt kockdzat a valodi valtozas a kozeljové hireiben, ami nem valdszind,
hogy tul nagy” (i. m. 163. 0.). Eszerint a beruhdzas biztonsdgossa valik az egyedi
befektetd szdmdra rovid tévon és igy a rovid periddusok sorozatan keresztiil,
ha a befektet6 méltanyosan timaszkodhat arra, hogy nincs szakadas a konven-
ciékban.

Ahogy arra Davidson (1993; 1996) tobbszor is utalt, az ergodikus/nemergodikus
megkiilonboztetésnek megfeleltethetd a realitas valtoztathatatlan/atvaltozé pa-
rosa, ami lételméleti disztinkci6. Az ergodicitast ugy tekinthetjiikk, mint amely
szerint a realitas valtoztathatatlan, mivel az egyéneknek nincs hatalmuk a ki-
menetek megvaltoztatasara, hiszen a valdszintiségi eloszlas mozgatéi megtes-
tesiilnek a természetben. A nemergodicitds azt jelenti, hogy a realitas valtoz-
tathato, mivel az - szilard alapul szolgald eloszlasok hidnyaban - erék sorozata
altal valtoztathato, beleértve az emberi cselekedeteket is. A konzekvenciak na-
gyon jelentdsek a raciondlis magatartas szempontjabdl, amelyet végsé soron az
uralkodo lételméleti allapot determindal. Ha a realitds ergodikus és valtoztatha-
tatlan, akkor a szerepl6k alkalmaznak valdszintségi eloszldsokat a varakozas-
alapu dontéshozatalban, s az ilyen eloszlasok — id6ben és térben - statisztika-
ilag korrekt kimeneteket szolgaltatnak. Ha viszont a realitas nemergodikus és
atvaltozo, akkor a raciondlis szereplok kotelesek eltéréen cselekedni, és erre a
viselkedésre nincsenek fiiggetlen kapaszkodok. A beruhazasi dontések kontex-
tusaban, redukalhatatlan bizonytalansag mellett, két kapcsoldd6 magatartésrol
torténik emlités. Az egyik szerint a befekteték aggdlytalan megkozelitést alkal-
maznak, mint ,,...pokolba a torpeddkkal, teljes sebességgel el6re”, mig a masik
szerint a vallalkozok krealjak sajat jovéjiiket innovaciok és 4j vallalkozasok ré-
vén. (Davidson, 1982-83:192-193; 1994:91, 99; 1996:482, 497; 2002:57-58).

Egy 1j definicié egyenl6vé teszi az ergodicitast a véltoztathatatlansaggal (és
csupan az idédimenziéra utal), igy Gjra definidlja az ergodikus realitast mint
olyat, amelyben a multban 6sszegyjtott, véges idésorok az alapvetd eloszlasok
yhiteles becslését” adjak, s megalkotjak a jov6beni torténések ,,mintavételét”.
A létez6 adatok alapjan azutan mindig kialakithaté a nem megfigyelt idék (és
helyek) statisztikailag hiteles ismerete, amely igy lehetévé teszi a lételméleti 4l-
lapot tudasanak viszonylag konnyti megszerzését.



AZ ERGODICITAS VITATOTT SZEREPE A KOZGAZDASAGTANBAN

Az ergodikus axiomat kétségbe vond megkozelités alapjan nem gondolhatjuk
azt - barmilyen adathalmaz all is rendelkezésre —, hogy az képes hiteles irany-
mutatdst adni a jovébeli kimenetekhez. Ez azt jelenti, hogy ilyen kérnyezetben
a dontéshozatal egyarant jellemezhet6 lesz a kimenetek pluralitasaval és ama
ténnyel, hogy azok dimenziéi és valdszinlisége objektiven (matematikailag)
elére nem specifikdlhatok. Eszerint nem lenne értelme objektiven hozzérendel-
ni adott értéket vagy valdszintiséget adott valtoz6 kimenetéhez. Ennek kapcsan
hangsulyozhatd, hogy ilyen koriilmények kozott a bizonytalansdg adott helyhez
és id6hoz kotddo, s megismerhetetlen jovibeli értékekkel és valosziniiségekkel jel-
lemezhetd. Levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy mig egyik oldalrdl a valtoz-
tathatatlansag tokéletes bizonyossagi tedridja (ergodicitas) a teljes tudas rendel-
kezésre allasat tételezi a jovobeli kimenetek elérejelzéséhez, addig a gazdasagi
realitds keynesi teériajat vallok — masik oldalroél - ezzel nem értenek egyet, és
elofeltételezik, hogy a gazdasiag nemergodikus vildgban miikodik. Szorosan
idetartozik, hogy Kregel (1976) figyelmeztet a rovid tavi tapasztalataink és hosz-
szu tavu varakozdsaink kozotti résre. A pénziigyi piac komoly problémdja, hogy
egy nemergodikus vildgban nincs sziikségszerii kapcsolat valamely viltozé jelen-
legi viselkedése, valamint az azt érintd, hosszu tavii varakozdsok dllapota kozott.

Az ergodicitas és az idéfelfogas konfliktusdnak kezelésében érdekes tanulsé-
gokkal szolgal az O’Donnell (2014-15) és a Davidson (2015) koz6tti polémia. Da-
vidson (1998:331) kordbban arra hivatkozott, hogy az id6beli atlagok és térbeli
(keresztmetszeti) csoportatlagok — egységnyi valdszintiséggel - konvergalni
fognak, s az id6beli atlagok kiegyenlitédnek a térbeli 4tlagokkal a végtelenben.
O’Donnell (2014-15) amellett érvel, hogy a déntéshozo csak a végtelenben tud-
hatja meg bizonyosan: vajon az idébeli statisztika és a térbeli statisztika taldl-
kozik-e, s hogy a rendszer ergodikus-e vagy sem. O’'Donnell (i. m. 195) a kovet-
kezbket irja:

weeo a4 konvergencia (konvergenciahidny) a végtelenben torténik,
ami a soha el nem ért céldllomds idében és térben. Nem specifikalt
konvergenciafolyamatokkal, a realitds dltal, a végtelen dltal kibocsdtott
jelek hatdrozatlanok. [...] Tovibbd, a konvergencia csupdn ,tendencia”,
s ilyenek akkor meriilnek fel, amikor az alapvetd eréket ellentétes hatd-
sok kompenzaljdk. Attdl fiiggben, hogy az el6bbi vagy az utébbi domi-
ndlja-e az éppen kibocsdtott jeleket, s hogy az idé és tér milyen viltozata
megfigyelhetetlen, 1igyhogy semmi haszndlhaté nem kovetkeztethetd ki a
konvergencidra/konvergenciahidnyra vonatkozé megfigyelésekbél az idé
és tér trividlisan rovid tdvjan. Ezek a végtelent megel6zéen sem sziikséges,
sem elégséges feltételek.”

Az utébbiakbdl kovetkezden O’Donnell (2014-15:192) azt allitja, hogy a végte-
lennél rovidebb id6 alatt az id8beli statisztikai ut folyamatosan tavolodik, még
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akkor is, ha a rendszer mindig ergodikus. O errél igy ir: ,,...hatdrozott id6 és
tér esetén a két eloszlds latszdlag a) konvergdl, s ezért ergodicitast jelez, amikor
a valdsdgban nem az ergodicitds generalja az eloszlasokat; vagy b) divergal, s
ezért nem ergodicitdst sugall, amikor a valdsagban az alapul szolgald realitds

L

az ergodicitds.

Davidson (2015) teljességgel irrelevansnak tartja O’Donnell megjegyzéseit az
idébeli és térbeli statisztikai utak végtelen el6tti viselkedésérdl. Davidson gy
véli, hogy ha a rendszer ergodikus, akkor a végtelen el6tti barmely idépontban
lehet, hogy nem egyenld az idGstatisztikai atlag és a tér (keresztmetszet) statisz-
tikai atlaga, de 6 ennek okat a mintavételi hibdkban latja. Ha viszont a rendszer
ergodikus, akkor a mintavételi hiba viszonylag egyre kisebb lesz, akkor pedig a
térbeli és az id6beli statisztikai utnak konvergalnia kell egymashoz, igy idében
egyre kozelebb kertilnek egymashoz.

Ezzel elérkeztiink az ergodicitds természettudomdnyi analégidjanak legkétsége-
sebb pontjdhoz, az idé elimindldsdhoz. Ha valami alapvetben vitathatovd teszi
az ergodikus hipotézis (pénziigyi) kozgazdasigtani alkalmazhatésigat, az az idé
szerepének kiiktatdsa. Az ergodicitds mint az egyensiily létezéséhez sziikséges fel-
tételezés lehet(vé teszi az egyén szamdra, hogy a rendszerrel kapcsolatban dllitd-
sokat fogalmazzon meg anélkiil, hogy meg kellene figyelnie a rendszerdllapotok
minden lehetséges realizdciéjat. Egyetlen pdlyavonal (trajektoria) is elég ahhoz,
hogy kovetkeztetni lehessen az dsszes jovibeli viselkedésre, legaldbbis valészinti-
ségi alapon. Mindez magdval hozza az id6 elimindldsdt a gazdasagi vildg tudo-
mdnyos lefrdsdban. Weintraub (1991:102) igy irja le ezt a paradox folyamatot:

~Az egyensilyt ugy interpretdljak, mint a rendszer dinamikus viselkedé-
sének korlatjat. Eszerint a dinamikus rendszer megolddsa az idét is ma-
gdban foglalja, vagyis az egyensiily vagy az idé figyelmen kiviil hagydsdval
vagy korldtozé folyamattal torténd kirekesztésével érhetd el, vagy addig
varnak, amig az id6 mdr nem relevins a probléma szempontjdbél.”

Az ergodicitas igy lehet6vé teszi a rendszer egészének viselkedésére vonatkozé
megallapitasok tételét egyetlen megfigyelt palyavonal vagy — kozgazdasagi kife-
jezéssel élve — egyetlen megfigyelt iddsor alapjan. Az ergodikus folyamatok elvi
megkozelitése szerint tehdat nincs sziikség egy folyamat torténetének tanulma-
nyozdsara, mert az nem érzékeny a kezdeti feltételekre; egy ergodikus rendszer-
ben az idG irrelevins, és nincs irdnya. Az egyenstlyi elemzésben az id6 elimi-
naldsanak nem tulajdonitanak jelentdséget, amikor a gazdasagi egyensulyt az
egyensulyi mechanikai nyugvépont segitségével értelmezik. Niehans (1997:58)
figyelmeztet az id6 kiiktatdsanak veszélyeire. Kevésbé dramai a kovetkezmény
ott, ahol az egyszertsités az elemzést jelentdsen megkonnyiti, am az egyszeru-
sités ara az id6 eliminaldsa. Nem kellden méltanyolt probléma az ergodicitas
kapcsdn, hogy a matematizaciét gyakran a tudomany gyézelmének és jelentés
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eredménynek tekintik, ezzel egy fontos elemet, az id6t figyelmen kiviil hagyva.
Gyakran implicit médon feltételezik - féleg elérejelzési célokbol —, hogy ismerik
a teljes fazisteret a jovébeli pillanatokra vonatkozdan (ez a tokéletes elérelatas),
vagy azt feltételezik, hogy minden konstans marad (id6tlen entités), tudvan azt,
hogy egyik feltevésnek sincs sem tudomdnyos, sem tapasztalati alapja. A gaz-
dasagi folyamatok kornyezete a valos id6, minden a historikus idében torténik,
s ilyen kozegben az ergodicitasban megtestesiil, vélt oksagi kapcsolat is hamis
és félrevezetd, mert a kauzdlis kapcsolatnak nincs relevancidja.

Széles ivii cafolatkisérletiinkkel szemben vannak a sztochasztikus elméletet
muvel6k kozott olyan vélemények is, amelyek szerint az ergodikus tedriara
szitkség van a jovobeli kimenetek el6rejelzéséhez. Példaul Billingsley (1978:1) azt
allitja, hogy ha ,,a valtozasokat iranyitd tények fixek maradnak az id6 mulasa-
val, [...] (akkor) az ergodikus tedria kulcsfontossagu eme fluktuaciok megér-
téséhez”. Billingsley (1978:2) azt is kijelenti, hogy barmikor, ,ha az idé mulasa
nem befolyasolja a kapcsolt valdszintiségi torvények ama valtozatait, amelyek
iranyitjak a kimeneteket, akkor az ergodicitds feltételezése szabalyossag érzetét
kelti egy olyan tendenciaval kapcsolatban, amely elsd latdsra alaktalan fluktu-
dcionak latszik”. Mas szavakkal, az ergodicitds feltételezése megengedi, hogy
multbeli szabalyossagi alakzatbdl kovetkeztessenek a jovére vonatkozoéan.

Keynesnek alapvetd kétségei voltak azzal kapcsolatban, volna-e relevancidja
annak, hogy a folyamatokat kozvetleniil atiiltessék a fizikabol a kozgazdasag-
tanba. Annak ellenére sem timogatta ezt az atemelhetdséget, hogy Ehrenfest
sikra szallt a fizikai kategériak kozgazdasagtani alkalmazhatésaga mellett.
Tinbergen (1939) is kiallt amellett, hogy létezik stabil természeti torvény, amely
alatdmasztja a gazdasagi id6sorokat — annak ellenére, hogy 6 abban is kételke-
dett, hogy az ilyen sorozatok aktudlisan egyensulyi kimeneteket titkkroznének.
A bizonytalansdgnak akdr a megismerési, akdr a lételméleti vonatkozdsdt tart-
juk érvényesnek, mindketté érvet ad a szabadpiaci eszme védelmezdi szamdra
ahhoz a kijelentéshez, hogy egyetlen szereplé sem tudhatja, mit hoz a jové. En-
nek megfeleléen jobb magukra hagyni az egyéneket a piacon sajat dontéseik
meghozataldban és hibaik elkovetésében, ami a legjobban illeszkedd tulélését
eredményezi.

Shackle (1958) nemcsak kétségét fejezte ki a formalizalt, mechanikus idédina-
mikai modellek validitdsaval kapcsolatban, hanem kizdrta az eléretekint6 gaz-
dasagi modellek minden valtozatat is, kivéve a kovetkez6 periddusra irdnyulét.
Szerinte elérejelzéseket egy periddusra lehet megadni, ha adott a folyo varako-
zasok és célok allapota. A kovetkezd periddus kifutasakor a piaci résztvevok uj
varakozasokat formdlnak, nem sziikségszertien kapcsolddva olyasvalamihez,
amely mar kordbban megtortént, s lehet, hogy cselekedeteik a piacon ujdonsag-
ra alapozddnak (példaul maguk utan vonhatnak innovaciés realberuhazast).
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Az id6 a gazdasdgi folyamatokat kériilvevd és burkolé kozeg, a folyamatok
torténései s azok bizonytalansiga idépontokhoz és id6tartamokhoz kotédnek,
magdtol az id6tél el nem szakithatok. Ha a dontéshozokkal teli vildg ergodikus
lenne, akkor a torténelemnek tulajdonitott barmiféle egységesség félrevezetd len-
ne. Az ergodicitds relevancidjdval kapcsolatos feltevést azért érezziik hamisnak,
mert kétségeink vannak a gazdasdgi folyamatok idétlenségével és viltoztatha-
tatlansdgaval kapcsolatban. Davidson (1988:332) figyelmeztetett arra, hogy ha
a gazdasagi véaltozok kozotti kapcsolatok ergodikusak, akkor az idé nem 1ép
be lényeges tényezéként. Egy valtoztathatatlan rendszer el6feltételezése, amely-
ben a torténelem elére determindlt, sztochasztikusan vagy méasként, amint azt
Shackle (1972) és Davidson (1996) ismétlddéen megallapitotta, éles ellentétben
all az értelmes valasztas barmely jelentésével. Amennyiben a gazdasagi vilag
ergodikus, akkor a hosszu tava kimenetek el6re programozottak, s fliggetlenek
a gazdasagi szerepl6k altal hozott dontésektdl. A valasztis nem is természetes,
nem is fontos, és hosszabb tavon nem is szamit. Barmely kisérlet arra, hogy egy-
ségességet és szabdlyossagot rendeljenek a human szerepl6hoz a torténelemben,
félrevezetd.
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AZ ERGODICITAS TEZISE SZELESEBB OSSZEFUGGESEKBEN!

(Reflexiok Bélydcz Ivin: Az ergodicitds vitatott szerepe® a (pénziigyi) kozgaz-
dasdgtanban cimii irdsdra)

Harcsa Istvan

Szakmai 6nreflexionak is tekinthetjilk Bélydcz Ivinnak az ergodicitds téma-
korében készitett értekezését, amelyben a szerz6 szamos szakmai dilemmit, a
kérdéssel foglalkozd teoretikusok hol tapogat6zé jellegii ttkeresését, hol egy-
értelmu allasfoglaldsat gyujti ossze, egyrészt az eszmetorténeti tablo kirakasa,
mésrészt a tisztanlétds érdekében. Ugy véljitk, hogy az eredmény részben hi-
anypotld, részben az alapvet- és a részletkérdések esetében is tovabbgondo-

lasra 0szténoz.

JEL-kédok: Fo, Go, Z1
Kulcsszavak: ergodicitds, lételmélet, tarsadalomkép

Az ergodicitas - szoros terminoldgiai értelemben - alapvet6en a kozgazdasag-
tanhoz kapcsolddik, azonban, miutan az idésorok alapjan val6 trendelemzés a
tarsadalomtudomdanyok mas tertiiletén is hasznalatos, ezért jelen hozzaszoélas
szerzdje — szakmai el6élete okan — inkabb altalanosabb szinten kozeliti meg az
ezzel kapcsolatos kérdéseket. A szociologiaban és a tarsadalomstatisztikaban
- a ,nagy” tarsadalmi kérdések esetében - tobbnyire a kozép- és hossza tava
trendek alakuldsa az érdekes, hiszen az ezek mogott meghuzodé tarsadalmi
folyamatok jelentds részénél a rovid tavu adatsorok alapjan nem, vagy csak bi-
zonyos korlatok kozott lehet relevans kovetkeztetéseket megfogalmazni.

1 Azirdsa Gazdasdg és Pénziigy folyoirat szerkesztéségének a felkérésére késziilt, bizonyos mér-
tékig reflektalva Bélydcz Ivdannak ,,Az ergodicitds vitatott szerepe a (pénziigyi) kozgazdasigtanban”
cimi értekezésére. (Gazdasdg és Pénziigy 2017, 4. évf. 1. sz. 3-58. 0.)

2 A vitatott szerepre vonatkozodan aktudlis példaként itt szeretnénk megemliteni,
hogy az idésoros elérejelzésekrdl szo0l6, 2016 decemberében rendezett pédiumvitan az
ergoditds ugyan csak érint6legesen keriilt szoba, valdjaban a kulcskérdés az volt, hogy a
multra vonatkoz¢6 id@sorok alapjan lehet-e — és ha igen, milyen esetekben — megbizhato
elérejelzéseket tenni a jovére vonatkozodan. A vitat a Budapesti Corvinus Egyetem Térsa-
dalomstatisztikai Kutatékozpont (TKK), a Fényes Elek Tarsadalomstatisztikai Egyesii-
let (FETE), valamint a Magyar Kozgazdasagi Egyestilet (MKE) szervezte. A megbeszélés
alapjaul MELLAR TAaMAs (2016): Szolgdloldanybdl kirdlycsindlé - avagy az okonometria
makrodkonomiai térhdditdsa? (Kozgazdasdgi Szemle, 63[3], pp. 285-306), valamint K6RO-
sI GABOR (2016): A ldny tovdbbra is szolgdl... (Kozgazdasdgi Szemle, 63[6], pp. 647-667)
megjelent irdsok képezték. A vitdn Bélydcz Ivdn is részt vett felkért korreferensként, és a
hozzaszdlasa bizonyos mértékig kapcsolddott jelen irds gondolatmenetéhez.
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A kozgazdasagtantol eltérden, a trendek alapjan levont kovetkeztetéseket nem
igazan tekintik el6rejelzéseknek (bar kivétel is van, ilyen a népességszam-elSre-
jelzés), mar csak azért sem, mert gyakorta ,,puhabb™ jelenségekre fokuszalnak,
és f6leg ,puhabb” célok* szempontjabdl fogalmazzak meg azokat. A multbeli
iddsorok alapjan a jovére vonatkozé trendek bekovetkezését alapvetden szto-
chasztikusnak tekintik. Igy példdul a népességszam, a népesség egészségiigyi
allapotanak, jévedelmi helyzetének és mas hasonld, tobbnyire sok tényeztdl
fliggd jelenségnek a jovobeli alakuldsat csak bizonyos valdszintiségi tartoma-
nyokban lehet felvazolni, akdr tobbféle szcendrié mentén. Kovetkezésképpen
az ergodicitas hipotézisének alkalmazdsa, tehat annak a feltételezése, hogy va-
lamely jelenség multbeli alakuldsa alapjan a jov6beli alakuldsra viszonylag pon-
tos valdszintségi értékeket tudunk megadni, mas jelentéssel bir.

A ,formai” kiilonbségek mogott azonban erds tartalmi jellegti hasonldsagok
hazodnak meg; nevezetesen a hosszabb tdvra vonatkozo, szociologiai-tar-
sadalomstatisztikai trendek és demografiai el6rejelzések relativ pontossdga
ugyanolyan mértékben kérdéses, mint bizonyos kozgazdasagi (pénziigyi) els-
rejelzések esetében. Ezzel alapvetden azt kivanjuk jelezni, hogy a bonyolultabb
tarsadalmi és gazdasdgi folyamatok - idésoros elemzések alapjan torténd — eldre-
jelzésének komoly modszertani korlatai vannak, amelyek parosulnak a kiilonbo-
z6 megkozelitéseket alkalmazo elméleti alapok sokszintiségével. Elorebocsatjuk,
hogy mindezt természetesnek tartjuk, hiszen - a pluralis érdek- és értékviszo-
nyok vildgaban - az egymastdl eltéré vilagképpel, ezen beliil is vilaggazdasagi
képpel rendelkezé elméletalkotok nézdépontjai sziitkségszertien eltéréek. Ezek
az eltéré nézépontok iranytitként vezetik a gondolati konstrukcidikat, amelyeken
beliil a legfébb kiovetelmény a konzisztencia. Ennél tobbet nem is lehet vdrni t6-
liik; kovetkezésképpen azt sem, hogy valamelyik nézépont (elméleti magyardzat)
daltaldnos érvényti legyen, barmennyire is annak szeretné hinni (deklardlni) on-
magdt. Tomoren fogalmazva: eme felismerés (idénkénti, egyes esetekben tar-
tos) hidnya vezet az elméletek és modszerek ,viaskoddsahoz”, ami 6nmagaban
hasznos, 4m ha a vitatkozok nincsenek annak tudataban, hogy - az altalanos
érvény szempontjabol - tudasuk sziikségszertien parcidlis, akkor feloldhatatlan
ellentétek alakulnak ki az egyes paradigmak kozott.

Jelen iras két kérdéskorrel foglalkozik:

3 Ezalatt a piac értékitélete alapjén vett ,,puhdbb” jelleget értjiik.

4 A ,puhabb” célok alatt azt értjiik, hogy a ,nagy” tarsadalmi kérdésekre fokuszalo, kozép- és
hosszabb tavt tarsadalompolitikai dontés-elékészitések céljara kialakitott tarsadalmi indikato-
roktdl nem vérhaté el, hogy - a kozgazdasagi/pénziigyi elérejelzésekhez hasonloan - viszonylag
szitk megbizhatdsagi hatdrokon beliil jelezzék elére az adott folyamat bekovetkezését. Mas a hely-
zet a rovid tava (1-2 éves), elsésorban ,,rutinjellegli” dontésekhez sziikséges indikatorok esetében,
ahol a kockazat szintje sokkal alacsonyabb.
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1) A Bélyacz Ivan altal felvetett szempontok mentén, bizonyos mértékig in-
terdiszciplindris megkozelitésben értelmezi a kozgazdasagtanban honos
ergodicitds hipotézisét, esetenként a kritikai értékelés szandékaval.

2) Az értekezésben is felmertilt 1ét- és ismeretelméleti bizonytalansagok ese-
tében - interdiszciplinaris megkozelitésben — analog alapvetéseket probal
megfogalmazni.

ERGODICITAS A KOZGAZDASAGTANBAN.
A ,,PARHUZAMOS” ERTELMEZES LEHETOSEGE.

Igen széles ivli eszmetorténeti tablot kapunk Bélyacz Ivan értekezése alapjan az
ergodikus hipotézis kozgazdasagtani alkalmazhatdsagardl, amely informativitdsa
révén a szakmailag kiviilallok szempontjabol kiilonosen értékes. A hipotézis f6bb
jellemzdit a szerzé — O’Donnellre (2013) hivatkozva — tomoren a kévetkezékben
fogalmazza meg: ,,Az ergodikus realitasok a kockazat és a valtoztathatatlansag
terrénumahoz tartoznak, mig a nemergodikus realitasok a redukalhatatlan bi-
zonytalansag és a véltoztathatdsag teriiletére sorolhatok.™

A szerz6 egyik fontos allitasa szerint ,,...a kozgazdasagtani f6aram képvisel6i
hajlamosak voltak kotddni a gazdasagi jelenségek ergodicitdsaban vetett hit-
hez™ A kiviilallénak gy tlinik, mintha egy latens dichotomia (vagylagossdg)
nyomna ra a bélyegét az ergodicitdssal kapcsolatos nézetekre, nevezetesen a
szakmailag domindns ,tabor” hisz a hipotézisben, mésok viszont nem. Am az
irdsbdl az is kideriil, hogy a helyzet nem ennyire fekete-fehér. A szerz6 Shackle-
t6l (1949; 1955) idézi a ,krucialitas principiumat, mely szerint az alapvetd, vagy
»nagy« gazdasagi kérdések esetében nem miikodik az ergodicitas hipotézise:
»Amikor a szereplék krucialis dontést hoznak, akkor sziikségképpen lerombol-
nak barmilyen ergodikus sztochasztikus folyamatot, amely létezhetett a dontés
idépontjaban.«”” Mas a helyzet a rutindontések esetében, amikor a jévére vo-
natkoz¢ allapot valamennyire eldre jelezhet6, és ide szoktak sorolni példaul a
fogyasztoi viselkedésre vonatkozé elSrejelzést.

Ugy véljiik, hogy a két 4llitas egymast nem zdrja ki, st a kettSt egyiitt célszerd
hangsulyozni, mert egyértelmten jelzik, hogy milyen jelleg(i kérdések esetében
lehetséges, illetve mikor célszerfitlen az ergodicitas hipotézisét alkalmazni. A
fentiek tanulsagaként szeretnénk megemliteni (dm a késébbiekben részleteseb-
ben is kitériink ra), hogy a hipotézisek, illetve az ezt megalapozo elméletek, mod-
szertan, valamint empirikus appardtus alkalmazdsa célfiiggé, ami azt jelenti,

5 BELYAcz L., i.m. 41. 0.
6 BErLvAczI.,i.m. 42.0.
7 BELvAcz ., i.m. 36. o.
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hogy egyik sem bir univerzdlis érvényességgel. Eme ,alapvetés” figyelembevétele
nemcsak a kozgazdasagtannak, hanem a szociologianak, ezen beliil az alkal-
mazott médszertannak is gyengéje, ami gyakorta értelmezési problémakhoz
vezet.

A sokdimenzios tarsadalmi (gazdasagi) tér értelmezése

A szociologia egyik legfontosabb alapvetése, hogy a tarsadalmi, gazdasagi,
kulturalis stb. folyamatok és jelenségek a sokdimenzids tarsadalmi térben ala-
kulnak ki, illetve ebben folyamatosan valtoznak. Az egyes dimenziok kozott
kiilonb6zd irdnyd, jellegti és erdsségti kapcsolodasok jonnek létre. A Bélyacz
Ivan 4altal idézett elméletalkotok bizonyos gondolatai a fentiekhez szamos ha-
sonlé vondst tartalmaznak. Igy példaul ,Bronk (2011) »a realitas sokarct ter-
meészetére«® hivja fel a figyelmet. ,,Shackle megallapitja, hogy az egyének nem
képesek az Osszes lehetséges eshetéség vagy a vildgallapotok szamszer(sité-
sére.” ,Keynes [...] azt gondolta, hogy a gazdasag tdl bonyolult ahhoz, hogy
teljességgel modellezhet6 lenne, amibél 6 arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
kozgazdasagi elmélet szoros relaciok egyszertsitett bemutatdsa, s nem a teljes-
ség prezentaldsa.™

Kritikai megjegyzésként ehhez csupdn annyit szeretnénk hozzafizni, hogy a
fenti felismerés nem igazan befolydsolja a tdrsadalomelméletek miivelSit elmé-
leti modelljeik (konstrukci6ik) megalkotasdban, ami - tobbek kozott — abban
mutatkozik meg, hogy nem, vagy csak hézagosan hivjak fel a figyelmet mo-
delljeik korlataira, igy azok olyan teriileteken is élik ,,6nallé életiiket”, amelyek
esetében a relevancidjuk meglehetdsen bizonytalan.

o4

Az eltéro ,,nézépontok” egyik gyokere, az eltéro ,,gazdasagképek”

A szociologiaban - tobbnyire — az egymastol eltéré magyarazattal szolgalé mo-
dellek mogott eltérd tarsadalomképek huzédnak meg, amelyeket gyakorta nem
is vazolnak fel, tekintve, hogy a kutaté (elméletalkoto) — problémdja megoldasa-
hoz - el6szor keres/kialakit egy elméleti modellt, majd ahhoz prébalja igazitani
a ,bemeneti” adatokat és az alkalmazott matematikai-statisztikai appardtust.
A kivélasztott/kialakitott modell paraméterezése szamos olyan elméleti alapon
allo feltételezésre épiil, amelyek kezelésére ugyan sokféle matematikai-statisz-
tikai eljaras kinalkozik, 4m e feltételezések javarészt azokon a ,képzeteken és

8 BELYAcz L., i.m. 43. 0.
9 BErvAczI.,i.m. 37 0.
10 BELvAcz L, i.m.35. 0.
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vizidkon” alapulnak, amelyek a kutatoban elzetesen kialakultak. Ezeket nem
lehet eldzetesen ellenérizni, csak utélag, a jelenség lefutdsa utdn, ezért a ,,bizo-
nyit6 apparatus” megfelelé konzisztencidja sem biztositék arra, hogy a modell-
nek a jovére vonatkozo6 eredményei kell6en relevansak lesznek.

Ugy véljiik, hogy alapvetden ezt a helyzetet érzékelteti a szerzé, amikor a koz-
gazdasagtan egyes elméletalkotéira hivatkozik. Igy példaul, ,,Bronk (2009:221)
szerint [...] a meghatarozatlansag altal hatrahagyott trt a képzelet tolti be,
amelyet az innovécid és az 4j opcidk koziili valasztas szabadsaga alkot meg. Ez
felvazol egy viziot arrol, hogy milyen lehetne a vilag, s milyennek szeretnénk,
hogy legyen.™ ,,Shackle (1992:8) szerint, mivel nekiink csak »toredezett és za-
varos bizonyitékunk« van arrél, hogy mit hoz a holnap, ezért fel kell épiteniink
egy képet — a képzelet segitségével — arrol, ami johet.™

Nos, a kozgazdasagtanban az itt emlitett ,képzelet” és ,vizi6” tolti be azt a
szerepet, amit a szociologidban tarsadalomkép alatt értiink. Miutan ezekre
vonatkozoan ritkdn alakul ki érdemi szakmai konszenzus (amit csak eldzetes
behaté dsszehasonlitdsok alapjan lehet 1étrehozni), ezért ezek a képzetek és vi-
ziok tobbnyire egymas mellett 1éteznek. Ez 6nmagaban akar aldasos is lehetne,
azonban miutan hianyzik a kiilonbo6z6 ,képzeletek és vizidk” kozotti relaciok
kell tisztazdsa, ezért a kiilsé szemlélében gyakorta inkabb a kaotikussag kép-
zete tamadhat.

Konstrukciok/modellek képzése

A fentiek kapcsan azt is érdemes megemliteni, hogy a parhuzamos tarsadalom-,
illetve gazdasagképek eleve felkinaljak a lehet6séget a parhuzamos konstrukciok
kialakitdsara, ezzel kapcsolatosan érdemesnek véljik idézni Bourdieu-t. ,,Aho-
gyan a »létezé« Arisztotelész felfogasdban, ugy a tarsadalmi vilag is tobbfélekép-
pen irhat6 le és konstrualhaté meg.” [...] ,,Annak hangsulyozasa, hogy a tdrsadal-
mi vildg észlelése konstrukcios miiveletet feltételez, korantsem jelenti a megismerés
intellektualista elméletének elfogadasat: a tdrsadalmi vildg megtapasztaldsa és az
ennek hatterében meghizddé konstrukcidés muvelet nagyrészt a gyakorlatban,
vagyis az explicit értelmezés és a verbdlis kifejezés szintje alatt zajlik.”

Ritkan szoktak emliteni, hogy a kiilonb6z6 modellek és konstrukciok képzése
mint a valdsdg sokoldalu feltirdsanak a lehetésége bizonyos ,,mellékhatasok-
kal” is egyiitt jar, amire ugyancsak Bourdieu hivja fel a figyelmet. , A legha-
tarozottabban objektivista elméletnek magdaba kell foglalnia a cselekvéknek a

11 BELYAcz L., i.m. 44. 0.
12 BErvAcz L., i. m. 40. 0.
13 BOURDIEU (2010 [1985]):168.
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tarsadalmi vildggal kapcsolatos képzeteit; pontosabban figyelembe kell venni-
itk azt, hogy a cselekvék mennyiben jarulnak hozza a tarsadalmi vilagrdl alko-
tott képnek, és ezen keresztiil maganak a tdrsadalmi vilagnak a létrehozasahoz
azon reprezentdciés munka révén (a »reprezentdcié« sz6 minden lehetséges ér-
telmében), amelyet folyamatosan annak érdekében végeznek, hogy sajat vildg-
szemléletiitket vagy a vilagban elfoglalt sajat pozicidjuk szemléletét — tarsadalmi
identitdsukat — masokra kényszeritsék.”

Sarkosan fogalmazva, az elméletalkotok, valamint mogottitk 4llo empiristak,
beleértve az 6konométerek ,valosdgbemutatdit”, a valdsag kiilonb6z6 rende-
z6elvek mentén vald leképezésének tekinthetjitk. Ebben a rekonstrukcids elja-
rasban a konstrukcidk képzéi és kivitelez6i meghatdrozé (szubjektiv) szerepet
jatszanak, barmennyire is igyekeznek, hogy a szubjektiv elemeket kisztirjék.

A dinamikus megkozelités alkalmazasa

A bevezet6ben jeleztiik, hogy a sokdimenzids térben mikdé folyamatok és
jelenségek egyik jellemz6 tulajdonsaga a folyamatos, pontosabban a dimenzi6
sajatossagatol fiiggd mozgas. Kovetkezésképpen ez a tér, és benne az egyes fo-
lyamatok vagy a folyamatok és jelenségek bizonyos csoportjai csak dinamiké-
jukban ragadhatok meg. E tézis megerdsitést nyer a kdzgazdasagtan részérdl is,
amelynek egyik képvisel6jét a szerz6 is idézi. ,,Davidson (1982:61; 1982:16) tobb
alkalommal hangot adott ama meggy6z6désének, hogy a gazdasag a torténeti
id6n 4thalado folyamat. Eszerint a relevans valoszintiségi eloszlasok id6fiiggs-
ek, a gazdasagi folyamat nem ergodikus, s ezért a gazdasagi vilag nincs statisz-
tikai kontroll alatt.™ Ezek alapjan gy véljiik, hogy a szerz6 joggal fogalmazza
meg a kovetkezoket: ,Ezzel elérkeztiink az ergodicitds természettudomdnyi
analdgidjanak legkétségesebb pontjahoz, az idé elimindlasdhoz. Ha valami
alapvetden vitathat6va teszi az ergodikus hipotézis (pénziigyi) kozgazdasagtani

»6

alkalmazhato6sagat, az az id6 szerepének a kiiktatasa.

Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a konstrukcié készitéje tudatosan ki
akarnd iktatni az id6 szerepét, s6t nagyon is azon van, hogy annak szerepét
bizonyos eljarasok segitségével kelléen hipotetizalja. A hipotézisek pontossd-
ganak elérhet8sége azonban jelenségfiiggd; egyes esetekben sikeriilhet viszony-
lag j6 hipotézist késziteni, masokban nem, és a pontossag mértéke — a vizsgalt
jelenségektdl fiiggben — széles tartomdanyban szoérddik. Kovetkezésképpen -
amint korabban is emlitettitk - a dichotém (vagylagos) megkozelités helyett
célszerti az ergodicitds mértékét egy meghatarozott tartomanyban elképzelni.
14 BOURDIEU (2010 [1985]):167.

15 BErLvAcz L., i.m. 47. 0.
16 BELvAcz L., i.m.50.0.
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»A BIZONYTALANSAG LETELMELETI ALAPJAINAK FELTARASA”.
ANALOGIAK.

Az alcim egyik felét a szerz6tdl vettiitk koleson, tekintve, hogy vele egyetér-
tésben, fontosnak tartjuk a bizonytalansag lételméleti alapjainak a feltdrasat,
azzal a kiegészitéssel, hogy ezt a feltdrast az ismeretelmélet vonatkozasaban is
célszerl elvégezni. Az alcim masodik fele analogiakat igér, amelyet viszont a
szociologia, illetve a tarsadalomstatisztika teriiletérdl vettiink at.

A szerz§ a bizonytalansag lételméleti alapjainak a feltdrasa kapcsan tobb teore-
tikusra is hivatkozik, akik koztil most csak az alabbiakat emeljiik ki. O’ Donnell
(2013) szerint ,A lételméleti jellemzbk az elsédlegesek és permanensek, a meg-
ismerési tulajdonsdagok mdsodlagosak és elimindlhatéak”.” Bronk (2011) alabbi
kitételét mar korabban emlitettiik, amely szerint ,,a Iételméletnek vannak olyan
kérdései, mint a realitds sokarcu természete és a nemlinedris kapcsolédasok
talsulya, amelyek hatnak a megismerési bizonytalansigra abban az értelem-
ben, hogy gyengitik a preciz el6rejelzés bazisat.™ Keynes szerint ,,itt nem isme-
retelméleti bizonytalansag jelentkezik, hanem lételméleti bizonytalansag, ami
elvélasztja a biztosithato (elore jelezhetd) eseményeket a bizonytalan gazdasagi
eseményekt6l”.»

Az O’Donnelltd] szdrmazé Kkitételt problémasnak érezziik, tekintve, hogy az
ismeretelméleti alapoknak hasonld jelent8séget tulajdonitunk, mint a lételmé-
letinek. Az egyenértékiiség mellett sz6l az a koriilmény, hogy az utdbbit csak
kell6 ismeretelméleti alapok birtokdban lehet érdemben megérteni.

Ugy véljiik, hogy az ergodicités és az ehhez hasonlé kvalitédst kérdések szélesebb
Osszefiiggésekben valo vizsgalatakor sziikség van bizonyos rendszerkeretek
kialakitdsara, amelyeken belill — kiindulasként — célszerd a ,,praktikus” alap-
vetések megfogalmazasa (Harcsa, 2015). Ezeket az alapvetéseket egyfajta ,mi-
néségbiztositasi eszkoztarnak” is tekinthetjiik, amelyek részben segitenek az ér-
telmezési keretek felvazolasdban, részben megkonnyitik a szdmonkérhetdséget.
(Csak azt kérjiik szamon a konstrukcié készit6jétél, amit értelmezési keretként
felkinalt.) Mindez a jelenség kutatasa/értelmezése kapcsan felmeriilé korlatok

és lehet6ségek korvonalazasat is jelenti.

17 BELYACzz 1., 1. M. 41. 0.
18 BELYAcz I, 1. M. 43. 0.
19 BELvAcz ., 1. M. 34.0.
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Néhany alapvetés

1)

3)

A makrofolyamatok (és a mikrofolyamatok jelentés része is) a sokdimen-
zi6s, tdrsadalmi-gazdasdgi térben formdlédnak, ahol az egyes dimenziok
kozotti kolcsonos kapesolat véltozo erdsségli, amelyben kiemelt szerepe
van a helynek és az idének. Ilyen kortilmények kozott az altalunk konst-
rualt visszacsatolasi (jelz6szam)rendszerek miikodése esetlegessé valhat,
ami - a szitkséges informaciok hidnya miatt - megneheziti a korrekcios
lépések beiktatdsat, kovetkezésképpen az dsszfolyamatok ereddje sziikség-
szertien sztochasztikusan alakul. Ennek kovetkeztében bizonyos bonyolul-
tabb jelenségek és folyamatok preciz el8rejelzése szinte kizart.

Az egyes dimenziok relative 6nallé rendezbelvekkel rendelkeznek, ami azt
is jelenti, hogy térbeli és idébeli mozgdsuk dinamikaja egymadstdl eltérd
lehet, kovetkezésképpen a valtozdsok lehetséges konfiguraciodja is nagy-
szamu. Mindebbdl az is kovetkezik, hogy mozgasuk hosszabb tivon
aszinkronitast mutathat, amelyen beliil a mozgasok aktualis értékei nem
mindig adnak megfelel kiindulépontot kelléen megalapozott becslésre.

A fenti kortilmények 6nmagukban is elégséges alapot szolgaltatnak arra,
hogy egyidejii megfigyelésiik, tehat statisztikai mérhetéségiik meglehetd-
sen nagy korlatok kozott mozog.

A megfigyel6t (,méréembert”, elemz6t) — a mérés és az értékelés soran -
bizonyos fokig irdnytitként vezeti tarsadalom-, illetve gazdasdgképe, amely
mogott meghatarozott értékrendszer(ek) huzodik (huzédnak) meg. Miu-
tan az értékrendszer alapvet6en normativ, kovetkezésképpen a tarsada-
lom-, illetve gazdasagképet is ez jellemzi. Ebb6l kovetkezik, hogy a vizs-
gilt jelenséget/folyamatot csak meghatdrozott tdrsadalomképbe dgyazva
lehet kell6 drnyaltsdggal bemutatni, illetve értelmezni. Miutan a plurélis
értékrendek vilagdban éliink, ezért ez a koriilmény elégséges alapot szol-
galtat a kalonbozé nézépontok, megkozelitések kialakuldsahoz és par-
huzamos jelenlétéhez. Igy példaul akdr ugyanazon bizonyitdsi apparatus
alkalmazasaval is egészen mas kovetkeztetésekre lehet jutni akkor, ha a
tarsadalomkép kozpontjaban a folytonos gazdasagi novekedés és az eh-
hez kapcsolddo fogyasztoi tarsadalom elérése 4ll, mint ha a fenntarthatd
tarsadalmi fejlédés. (A két verzidban a novekedés és fejlédés lehetséges
konstellacidja szitkségszertien mas-mas médon all 6ssze.)

A ,normativak” meghatdrozzdk, hogy miként értelmezziik az egyes jelen-
ségeket, példaul az egyenlGséget, igazsagossagot stb., tehat kialakulnak az
ezekkel kapcsolatos képzetek. A ,mit és hogyan latunk, illetve lattatunk” a
kutatd/teoretikus sziirérendszerén megy keresztiil, akiben - tobbek kozott
- ezen a szinten d6l el, hogy sziikitett vagy szélesebb értelmezésii tarsada-
lom-, illetve gazdasdgképbdl indul-e ki.
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50 A fentiek miatt a sokdimenzios tarsadalmi-gazdasagi erdtérben lezajlo,
bonyolultabb folyamatokat nem lehet pusztdin egyetlen (a domindns) meg-
kozelitésmdd segitségével megmagyardzni. Igy példéul a viliggazdasagi
valsag esetében a domindnsan hasznalt modellrendszerek szirénhangjai
mellett sziikség lett volna a jozan beldtdsra, intuitivitasra. (Régi mondas,
hogyidénként a modern kori meteorolégusnak is célszerti a miiszerek mo-
giil kitekinteni az ablakon. Ennek analégidjéra a kozgazdasagi-pénziigyi
eldrejelzések esetében példdul a terjedd ,buborékgazdasag” relevansabb
mérési konstrukciokkal val6 bemutatasara lett volna sziikség.) Mindezek
alapjan megfogalmazhatd, hogy a kozgazdasagtan és a szocioldgia teriile-
tén alkalmazott modellek egyik legfébb problémaja az dltaldnos érvényre
valo torekvés, mikozben annak feltételei nem mindig dllnak rendelkezés-
re. Tovabba azt is érdemes hangstlyozni, hogy a modellek nem éltalaban
véve jok vagy rosszak, hanem ,josagukat” a felhasznalasi cél alapjan lehet
megitélni.

A fentiekkel feltehet6en szamos kutatd tisztaban van, s6t az is bizonyos, hogy
vannak, akik osztjak az alapvetésekben megfogalmazottakat, am - kiilonb6z6
okok miatt — a tdrsadalomtudomdnyok terén viszonylag ,kevesen vannak olyan
helyzetben”, hogy ezeket az alapvetéseket a gyakorlatban is alkalmazzdik. Kulcs-
kérdésnek tekinthetjiik, hogy mi tartja fenn azt a ,helyzetet”. A kérdésre adha-
t6 valaszhoz részben ki kell Iépniink a tudomdnyok teriiletérdl — amire mar a
korabbiakban is felhivtuk a figyelmet —, részben a tdrsadalomtudomanyokon
beliili problémakat is gorcsé ald kell venniink. A globdlis tdrsadalmi és gazdasd-
gi folyamatok f6 irdnyadt alapvetéen nemzetkizi erékozpontok orientdljdk, és te-
vékenységiikhoz ,,szolgdldlanyokként” tudjdk haszndlni a tudomdnyokat, illetve
azok képviseldit. E kozpontok szelektiven — az aktualis status quo (a kozgazda-
szok nyelvén ,egyensily”) fenntartdsa céljabol — érdekeiknek megfelel6en va-
logatnak a tudomanyos eredményekbdl, tevékenységiik legitimalasa érdekében.
Azokbdl a modellekbdl/konstrukcidkbdl valogatnak, amelyeknek az eredmé-
nyei kozel allnak ahhoz, amit latni és lattatni szeretnének.

Valészintileg ez igy van rendjén — ami nem jelenti azt, hogy a tudomanyoknak
nem lehet relative 6nallé szerepkore. Ez utobbit illetéen a tudomdny hivatdsa,
hogy legalabb egy lépéssel a globdlis folyamatokat mozgatok elétt jarjon. A gond
csak az, hogy ezt viszonylag ritkan teszi, kiillonbozé okok miatt. E korillmény
miatt maguk a tadrsadalomtudomanyok is szamottevé szerepet jatszanak abban,
hogy a globalis rendszerek meglehetésen rossz tanulérendszereknek bizonyul-
nak. Kétségtelen ugyanakkor, hogy ebbéli felel6sségiik messze elmarad a vilag-
rendszer miikodésének természetébdl fakadd, illetve a miikodést kozvetleniil
mozgatok felel¢sségétdl. Mindez azonban nem menti fel a tarsadalomtudoma-
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nyok képvisel6it az idénkénti szakmai onreflexié aldl, tovabbd bizonyos mo-
ralis kérdések tjragondoldsatol. Itt elsGsorban az olyan kitételekre gondolunk,
mint példdul, amelyet Galbraithnek tulajdonitanak: ,A kézgazddszok nem azért
jeleznek elére, mert tudjik, hanem mert erre kérik 6ket.” Mindannyian tudjuk,
hogy e mondas altaldnos érvénye gyakorta vitathato.

VAN-E TANULSAGA A ,,HITVITANAK”?

[rdsunkban arra prébéltuk a figyelmet felhivni, hogy az ergodicitas kdzgazda-
sagtani értelmezése mogott alapvetd 1ét- és ismeretelméleti meghatarozottsa-
gok hizédnak meg, tehat nem pusztan szaktudomanyi jellegli kérdésrél van
sz0. A Bélyacz Ivan értekezésében emlitett teoretikusok kitételei alapjan ugy
véljik, hogy az ergodicitas hipotézise a ,,hitvitakhoz” hasonlo, hiszen elfogada-
sa alapvet6en a kutaté értékpreferenciaitol figg.

Mindebbdl az is kovetkezik, hogy a kérdést tobb szinten lehet targyalni, 4m
az egyes szintek relative 6ndll6 taglalasaval parhuzamosan torekedni kell a
valamennyi szintet atfogd értelmezésre, kiilonben az egyes vélemények elbe-
szélnek egymas mellett. Ugy véljiik, hogy — mas hasonlé jelentéségii kérdés-
korhoz hasonléan - a kozel évszazados vitamultra visszatekintd ergodicitds is
ebben a ,,csapddban” vergdédik, aminek egyik oka az lehet, hogy a vitatkozdok
nem mindig veszik figyelembe a kérdés targyalhatosaganak tobbszinti voltat.
Mindezt azért fontos hangsulyozni, mert az egyes Osszefiiggések logikai (rész-
ben hierarchikus, részben egymads melletti) egymasra épiilése elmosodik, ami
konnyen ahhoz vezet, hogy nem ugyanarrol beszélnek. Természetesen ez csak
egy lehetséges néz6pontbodl megalkotott, lehetséges kovetkeztetés.

Fél6, hogy a diskurzus ilyetén alakuldsaban az is szerepet jatszott, hogy kevés az
érdemi szakmai onreflexié. Ennek fényében dicséretes Bélydcz Ivan azon torek-
vése, hogy eszmetorténeti korképet vazoljon fel az ergodicitdshoz kozvetve vagy
kozvetleniil kapcsolddd ,,tuddsok”™ dsszegzésével és azok egymasra vetitésével.
Ily médon vitaalapot is kinal bizonyos alapkérdések tisztazasahoz, illetve az
ezekben val6 konszenzus szakmai keretek kozotti kialakitasdhoz.

Ha az onreflexi6 kultirdja nem épiil be szervesen az adott szakmai kozdsség,
els6ésorban azon belill is a mainstream tevékenységébe, és csupan néhény kuta-
to/teoretikus vallalkozik erre, akkor az eredmény felemds. Ezt tapasztalhattuk
példaul a vilaggazdasagi valsag kapcsan megjelent Stiglitz-jelentés esetében is;
6t a kozgazdasagi mainstream gyakorlatilag ,,kikozositette” amiatt, hogy gya-
korolta a sajat maga altal kivanatosnak tartott szakmai onreflexiot. Sokatmon-
dé és ,arulkodd” ténynek is tekinthetd, hogy a kézgazdasdgtan mainstreamje
érdemben nem igazan reflektalt a jelentésre. Mindez feltehetéen nem véletlen,
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hiszen a szakmai elit donté részének vildg- és gazdasagképe lesziikitett, miutan
annak kozéppontjaban tulzottan dominans helyet foglal el a gazdasagi noveke-
dés, és ezzel parhuzamosan a profit. Ezek mellett — érdemiiket tekintve - meg-
lehet6sen hattérbe szorulnak a masfajta értékek, mint példdul a szolidaritas,
az egyenl6tlenségek mérséklése, a természeti kornyezet védelme, a tarsadalmi
fenntarthatéség stb. Am az is tény, hogy a térsadalom tagjainak a tobbsége
»vev$” a domindnsan gazdasagi novekedésre fokuszald vilagképre, hiszen a fo-
gyasztdi tarsadalom mai formaja ennek a gazdasagi modellnek az eml6ibél tap-
lalkozik. Mondhatni, hogy e tekintetben konszenzus van a ,,fent és lent” levék
kozott, ami kell6en megalapozott felmentést ad a szakmai mainstream szamara
a masképpen gondolkodas alol. E koriilmény (mint tarsadalmi visszacsatolas)
pedig olyan helyzetbe hozza az ergodicitds hipotézisét is, amelyet a tudomanyos
okfejtés nem igazan képes kikezdeni.

A hitvita” jelleget jelentds mértékben tompitana, ha az ergodicitast illetéen
mérséklédne a problémakor dichotém megkozelitése. Adott jelenség kapcsan
az ergodicitds ugyanis 6nmagaban annyit jelent, hogy bizonyos multra vonat-
kozo informéciok alapjan valamilyen becslést végziink egy jovébeli allapot be-
kovetkezésére. Mindig az adott jelenség természete hatdrozza meg az ergodicitds
mértékét, ezért inkabb a ,jelenségfiiggésen” van a hangsiily, és nem a multbeli,
illetve a jovébeli dllapot kozotti dsszefiiggésen.

Egy kozelmultbeli, iddsoros eldrejelzésekrdl szolo miihelyvitan® is felmertilt,
hogy a kutaték szdmos j megkozelitést és mdodszertani eljarast alakitottak ki
az ergodicits alapvetd problémainak a kezelésére. Ugy véljiik, hogy célszerd
lenne hasonl6 szakmai korképet, illetve kritikai értékeléssel 6sszekotott osszeg-
zést késziteni ezekrdl is, igy valna teljesebbé aktualis tudasunk a kérdéskorrol.

20 Lasd 2. labjegyzet, 59. o.
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KONFERENCIA

MAGYAR KOCKAZATKEZELESI KUTATASOK
LEGUJABB EREDMENYEI

PRMIA konferencia-dsszefoglalé

~Magyar kockdzatkezelési kutatdsok legiijabb eredményei” cimmel szervezett
tudomanyos konferenciat a Széchenyi Istvan Egyetem Regionalis- és Gazda-
sagtudomanyi Doktori Iskolja, a Kautz Gyula Gazdasagtudomdnyi Kar és a
Professional Risk Managers’ International Association (PRMIA) magyarorsza-
gi szervezete 2016. oktober 21-én Gy6rben a Széchenyi Istvan Egyetemem. A
konferencia célja egyrészt az volt, hogy a vallalatok, pénziigyi és egyéb szer-
vezetek korszer(l kockazatkezelésével kapcsolatos, legfrissebb magyar egyete-
mi kutatasi eredményeket megosszuk és megvitassuk; masrészt olyan forumot
szerettiink volna létrehozni, ahol a magyar PhD-hallgatdk, illetve kutatok be-
mutathatjak a szakmai és tudomdnyos kzonségnek kockazatkezelési témaja
kutatdsaikat.

A Széchenyi Istvan Egyetem, a konferencia egyik szervezdje évek 6ta mikod-
tet egy muhelyt, amely kockazatkezelési témdju kutatasokat is végez. A konfe-
rencia elsé felében els6sorban a miihely koriil szervez6dé eléadok mutattak be
el6adasaikat.

A konferencia mésik rendezéje, a PRMIA Hungary Chapter olyan szakmai ci-
vil szervezet, amelynek célja a kockazatkezelési szakma szinvonaldnak magas
szinten tartdsa a legjobb szakmai gyakorlatok elérhetévé tételével, megoszta-
saval. A szervezet — azon kiviil, hogy nemzetkozi szakmai képesitést tesz elér-
het6vé nemzetkozileg akkreditalt vizsgalehet6ségek és tananyag biztositasdval
— konferencidk szervezésével jarul hozza a legjobb gyakorlatok terjedéséhez. A
konferencia méasodik felében elsésorban a PRMIA altal felkért el6adok el6adéd-
sait hallhattuk.

A fentieknek megfelel6en a konferencia két szekcidra oszlott: az elsé részben
ipari és mezdgazdasagi kockazatkezelési megoldasokat lathattunk, mig a kon-
ferencia masodik részében pénziigyi kockazatkezelés témdban tartottak eld-
adasokat. Mindkét szekcidban 6t-6t eléadds hangzott el.

Az eléaddsok sorat dr. Szabo Jozsef egyetemi docens nyitotta, aki bevezeto el6-
adasaban , Konyvjelz6k — A kockdzati kutatdsok irdnyai” cimmel roviden is-
mertette az ipari kockazatkezelés mdédszertananak eddigi eredményeit, illetve
lehetséges kutatdsi iranyokat vazolt fel.

A kovetkez6 el6adasban dr. Koppdny Krisztidn egyetemi docens beszélt a ma-
gyar feldolgozéipar AKM-elemzésébdl adédé kockazatairdl. ,,Magyarorszdg
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feldolgozdipari exportteljesitményébdl és dgazati szerkezetébdl adédo noveke-
dési lehetdségei és kockdzatai” ciml el6adasaban a magyar gazdasag 2010 és
2014 kozotti szerkezeti 4talakulasét, s ennek a novekedésre gyakorolt hatdsait
vizsgalta. A gazdasig szerkezetét dgazati kapcsolatok mérlegével (AKM), vala-
mint az dgazati peremek alapjan RAS-technikaval tovabbvezetett input-output
tablaival vizsgalta. Meghatarozta, hogy az adott d4gazat termékei iranti exogén
keresletvaltozas milyen hatdst gyakorol a teljes gazdasagra kozvetleniil, és a be-
szallitoi kapcsolatokon keresztiil kozvetve is. A vizsgalati modszer ujszertiségét
az input-output elemzés és a portfolidelmélet sszekapcsoldsa adja, amely lehe-
tévé teszi, hogy a vizsgalodas sordn ne csak a feldolgozodipari export szintjének
és belsd szerkezetének véltozasait vegyiik figyelembe, hanem az dgazati export-
volumen-valtozasok varhato értékét, szorasat és egymadssal val6 korrelacidit,
valamint a hazai d4gazatok egymas kozotti beszallitoi kapcsolatrendszerének és
hozzaadott értékhanyadainak valtozasait is. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a vizsgélt idészakban a feldolgozoipari export varhaté novekedési hozzajaru-
lasa emelkedett; n6tt ugyanakkor ennek a szordsa, a névekedés kockdzata is.

A délelstt harmadik el6adéja dr. Kovdcs Norbert egyetemi docens volt, aki ,, Epi-
téipari projektek kockdzati tényez6i” cimu el6adasaban az épitési projektek koc-
kazati menedzsmentjének egy 1j fogalmi keretét mutatta be, amely a kockdzati
tényez6k hatékony azonositasaban segit. Ehhez a projekt kiilonboz6 fazisaiban az
egyes szereplOket szerz8déses viszonyaikon keresztiil vizsgalta. A fazisok kocka-
zatait a szereplOk kotelezettségeinek és felel6sségének Gsszevetésével ragadta meg.
Az 6sszes projektszerepl6t és a projekt fazisait matrixszerten felsorolva szamba
vette a kockdzatokat, amelyeket ezutan az adott fazis id6hanyadanak és koltség-
hanyadanak szdmszerisitése révén alakitott mérhet6vé. Eldaddsanak végén a tel-
jes projekt szerepldit, fazisait, id6- és koltségigényét egy abraban 6sszefoglalva,
vizualis képet is nytjtott az egyes kockazati tényezok jelentdségérol.

Az el6addsok sorat Cserpes Imre egyetemi tandrsegéd, PhD-hallgaté folytatta.
,Epitési projektek kockdzatai — A szereplk érdekviszonyainak hatdsa” cimmel
- az el8z0 el6addhoz hasonldan - az épitdipari projektek kockazatairdl beszélt,
amelyeket ugyancsak a szereplék viszonyainak vizsgalataval elemzett, azonban
szerz6déses viszonyaik helyett a szerepl6k érdekviszonyain keresztiil vizsgal-
ta a kockazatokat. Az el6adé a belsd, a projektben ténylegesen részt vevo sze-
replSkre, érdekeikre, egytittmutkodésiikre koncentralt. Kapcsolataik jellegét a
kockazatkezelés sajatos szempontjabdl vizsgalta. Vazolta a szereplok kozotti
tulajdoni, jogi, felelésségi és pénziigyi kapcsolatokat, valamint ezek valtozasait.
Az emlitett tényezO8kon keresztill rendszerezte a szereplék kapcsolataiban rejlé
kockazati elemeket. Az el6ad6 gyakorlati projektvezetési tapasztalatait is beépi-
tette az elemzésbe, ezdltal gyakorlatorientdlt szemléletl 6sszegzést hallhattunk
a kockazatokrdl.
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A délelétt programjat dr. EI6 Gdbor egyetemi docens zarta ,, Kockdzatminimali-
zdlds IoT- és BIG Data-technolégidkkal agrdrgazdasdgi példdn” cimi eléadasa-
val (az ennek alapjan irt cikket jelen folydiratszamunkban kozoljiik, L. 77-98. 0.).
Az emlitett technologidk kockazatkezelési felhasznalasinak lehetSségeirdl
beszélt egy mezdgazdasagi példan keresztill. A két feltorekvd technolodgia
nemcsak a kozvetlen technikai fejlédésben tor utat maganak, hanem a gazda-
sagi-tarsadalmi hatdsait is lehet mar vizsgalni. Bemutatta, hogy a mindeniitt
jelenlévd, haldzatosan Osszekapcsolt adatforrasok tomegesedése eddig nem
ismert megolddsokat tesz lehetévé. A nagyon nagy mérett és nem jol struk-
turdlt adatbazisokbdl lesziirhet6 informacidé kinyeréséhez kidolgoztak egy jol
haszndlhaté moédszert az AGRODAT projekt keretében. A Széchenyi Istvan
Egyetem Informaciés Tarsadalom Oktaté-és Kutatdcsoportja (ITOK) a mez-
gazdasagi termelési modszerek fejlesztéséhez kapcsolodoé tizleti modellek koc-
kazatkezelési keretrendszerét dolgozta ki. A kockazatkezelési megoldas lénye-
ge, hogy nagyszamu szenzoroszlop adatait szuperszamitogépekkel feldolgozva,
nemcsak tizemtechnoldgiai dontéseket, hanem tizleti kockazatminimalizélast
is végezhetiink. Ennek elméleti alapjat mutatta be az el6ado. Az eléadds kereté-
ben mind modellalkotasi, mind algoritmikus problémakat és ezek kezelését is
ismertette a szerzd.

A délel6tti els6 szekeid eldaddsait biiféebéd kovette az el6adoterem elétt, ahol
a résztvevék megbeszélhették a frissen kapott informacidkat, és egyben er6t
gytjthettek a délutani el6adas-sorozatra.

Az ebédet kovetSen a pénziigyi kockdzatkezelési szekcié eldaddsai kovetkez-
tek, amelyeket Ivanyos Jdnos c. t6iskolai docens, PhD-hallgaté nyitott ,,A fenn-
tarthatésdgi szempontok figyelembe vételének hatdsa a vdllalati kockdzatkezelés
gyakorlatdra” cim( el6adasaval.

Az el@adds elején elmondta, hogy - az allami, illetve helyi kormanyzati in-
tézményekhez hasonldan - a globalis értéklancok iranyitéi és szerepldi is 4j
szerepfelfogasra kényszeriilnek a fenntarthatésagi célok mentén, nyitottabba
valnak az innovaciés kultura megvaltozasdhoz szorosan kéthetd, 4j tizleti mo-
dellek kialakitasara. Ezek a vallalati kezdeményezések a kornyezeti, tarsadalmi
és gazdasagi fenntarthatdsag és a vallalati kockdzatok kezelése szempontjabol
tobb tjdonsagot is a felszinre hoztak.

Kifejtette, hogy a véllalati elénydket az értéklanc-optimalizalas kapcsan vi-
szonylag kénnyt beazonositani, ugyanakkor a helyi tdrsadalmi kohézié szem-
pontjabdl fontos tarsadalmi-kornyezeti hasznossagnak a vallalati dontéseket is
befolyasold szamszertsitése és figyelembe vétele nem ilyen egyszer@. A kiils6 ér-
dekelt felek szempontjainak (l. eréforras-korlatok, kornyezettudatossag, esély-
egyenl6ség stb.) ,atforditasa” a vallalati miikodési keretek kozott mar meglévo,
belsé motivacids tényez8k (I. koltséghatékonysdg, szabdlyozottsag stb.) kiegé-
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szitésére, illetve tovabbfejlesztésére, hozzdjarul a vallalati kockazatkezelési és
innovacids folyamatok javitdsahoz is, amelyek eredményes mtikodtetése visz-
szahat a vallalati stratégia tjraértelmezésére és a névekedési célok eredményes
megvaldsuldsara.

Az egyik legfontosabb konkldzidja az volt, hogy a fenntarthatdsdgi prioritasok
megjelenése a kockdzatkezelési gyakorlatok sziikséges kiterjesztésén keresztiil
felértékeli a helyi tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi externalidkkal valé fog-
lalkozds jelentéségét, igy a kockazatkezelés és innovacié megfeleld ,intézmé-
nyestilésén” keresztiil hozzajarulhat az ,,0lcs6” termelési tényez6kkel rendelke-
z6 gazdasagi perifériak felzarkoztatasahoz.

A kovetkez6 eléadast dr. Berlinger Edina egyetemi docens és dr. Démdétor Bar-
bara tartotta a Budepesti Corvinus Egyetemr6l. ,A kockdzatvdllalds titvonal-
fiiggbsége” cimmel Gsszefoglaltak, hogy milyen Gsszefiiggés 4llhat fenn a koc-
kazatvéllalasi hajlanddsag és az elmult iddszakbeli nyereségek kozott. Elméleti
magyarazatot adtak a pozitiv, a negativ és a semleges kapcsolatra egyarant. A
magyarazatokat elkiilonitették aszerint, hogy a szereplék raciondlis vagy irra-
cionalis viselkedésébdl indulunk-e ki. Az elméleti attekintés fényében bemutat-
tak a nemzetkozi empirikus szakirodalom idevonatkoz6 eredményeit. Végiil
egy hazai vallalati adatbazis alapjan megvizsgaltak, hogy a vallalatok fedezeti
tevékenysége kapcsolatba hozhato-e az elmult idészakban elért nyereségekkel.
Azt tapasztaltak, hogy a kockazatvallalasi dontések — empirikusan kimutatha-
téan — sok esetben irraciondlisak. Egyben ramutattak arra is, hogy amennyi-
ben torténetileg néziink tobb egymads utan kovetkezd dontést, nem 6nalldéan az
egyes dontéseket, gy magyarazatot lehet talalni a latszolag irracionalis visel-
kedésre. Konkluzidjuk az volt, hogy a kockazatvallalas utvonalfiiggéségének
elemzése hozzajarulhat a gazdasagi ciklusok belsé dinamikdjanak megértésé-
hez, a hatékonyabb vallalati szintli kockazatkezeléshez és a szabalyozas fejlesz-
téséhez.

A délutani kavésziinet elStti utolso eléadéas Béli Marcell (Professional Risk Ma-
nager - PRM) és dr. Viradi Kata egyetemi docens (Budapesti Corvinus Egye-
tem) munkajat mutatta be , Alapletét meghatdrozdsdnak lehetséges modszer-
tana” cimmel. Egy olyan alapletéti kvetelményt meghatdrozé mddszertant
ismertettek, amely megfelel a 2012 6ta hatdlyban 1évé EMIR-szabdlyozdsnak,
mikozben a piaci szerepl6knek az alapletét-meghatarozdssal szemben tamasz-
tott kovetelményeit, igényeit is figyelembe veszi. A tézsdék mogott mikodo
kozponti szerz8do felek feladata, hogy a piaci szerepl6ktdl atvallaljak a partner-
kockazatot. Egy kozponti szerz6d6 fél a felmeriild kockazatok kezelése érde-
kében egy tobbszintli garanciarendszert tizemeltet, amelynek egyik kulcsfon-
tossagu eleme az alapletét, mds néven a margin. A legfébb kovetelmény a piaci
szereplék szemszogébdl, hogy a margin értéke kovesse a piaci folyamatokat,
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mikozben lehetSleg maradjon id6ben stabil. Tovabbd az értékének meghata-
rozésa legyen objektiv, hogy a piaci szerepl6k konnyen reprodukalni tudjak,
igy minél kevesebb szakért6i dontést tartalmazzon, valamint legyen egységes
minden terméktipusra nézve. Az eléaddsban néhany értékpapir példdjan ke-
resztil ismertették, hogy egy lehetséges modszertan miképpen épiil fel, és hogy
az egyes paraméterek meghatarozasa miképpen kivitelezheté ugy, hogy min-
den érintett — szabalyozo, piaci szerepl6k, kozponti szerz6d6 fél - érdekeinek,
kovetelményeinek megfeleljen.

A kavésziinet utdn dr. Lamanda Gabriella egyetemi adjunktus és Tamdsné
Véneki Zsuzsanna PhD-hallgat6 el6adasa kovetkezett a kockazati étvagyrodl.
»Kockdzati étvigy keretrendszere — helyzetkép és kihivdsok a hazai bankszek-
torban” cimmel a kockdzati étvagy meghatarozasdnak sziikségességérdl, illetve
egy magyarorszagi felmérés alapjan a hazai gyakorlatrdl beszéltek. A keret-
rendszerrdl elmondtak, hogy a kockazattudatos magatartds a bankok sikeres
miitkodésének egyik feltétele. Egy banknak tisztaban kell lennie az altala vallalt
kockéazatokkal, és képesnek kell lennie arra, hogy értékelje ezeket a kockaza-
tokat. A hiteles értékeléshez pedig sziikség van egy olyan keretrendszerre - az
un. kockdzati étvagy keretrendszerre —, amely a banknak a kockazatokhoz
valé viszonyat mutatja meg. El6adasuk els6 felében attekintették a témdval
kapcsolatos elméleti megkozelitéseket, a f6bb fogalmakat és a szabalyozdi t6-
rekvéseket. Ugy lattak, hogy a jelenleg elérhetd, kockazati étvagyra vonatko-
z$ iranymutatdsok meglehetdsen sztikszavuak, mikozben a kockazati étvagy
keretrendszernek mint a kockdzattudatossag egyik pillérének a szerepe mind
teliigyeleti, mind belsé stratégiai szempontbdl felértékel6dni latszik. Egy alta-
luk végzett kérd6ives felmérés eredményeit felhasznalva értékelték a hazai gya-
korlatot, és megfogalmaztak a hidnyossagokat, a kritikus pontokat. A vélaszok
Osszegzéseként elmondtak, hogy a hazai bankok jellemz&en nem rendelkeznek
atfogd, minden kockdzatra kiterjed6 keretrendszerrel. Ahol létezik ilyen, ott
elsdsorban a maximalis veszteség, a kockazatokra képzett t6ke és vezet6i kinyi-
latkoztatasok formajaban fejezik ki a kockazati étvagyat. Az el6addk szerint a
keretrendszer kialakitasdnak akaddlyai az egységes taxonémia hidnya, az ada-
tok kinyerésének megoldatlansaga és az operativ gyakorlatba vald integralas
nehézsége. Fontos megallapitds, hogy a szabalyozdi megfelelésen tul olyan to-
vabbi hozadéka is van e keretrendszer implementalasdnak, mint a kockazattu-
datossag novekedése és a kockazatvallalds nagyobb mértéku diverzifikdcidja.

Végezetiil Pdl Eszter egyetemi hallgaté (Budapesti Gazdasagi Egyetem), aki dij-
nyertes TDK-dolgozatanak tanulsagait osztotta meg a hallgatosaggal ,Itt a lét a
tét!” cimii el6adasaban, amely a kockdzatos dontések kimeneteleinek lehetséges
kovetkezményeit vizsgalta. Prezentacidjanak az egyének kockazatvallalasi haj-
landdsagat befolydsolo tényez6k bemutatdsa volt az egyik célja, emellett ezek
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alapjan a MiFID-kérddiv tovabbfejlesztésére is javaslatot tett. Az el6adas elején
elméleti 6sszefoglalot adott, itt a kockazatokrol és a befektetésekrdl tudhattunk
meg tobbet a kockdzatvéllalasi hajlanddsdggal kapcsolatosan. Szakirodalmi
példakon keresztiil mutatta be a kockazati dontéseket befolydsol6 tényezdket
(pl. kor, nem, életszinvonal stb.). Végiil egy kérddiv segitségével készitett, sajat
felmérés eredményeit ismertette. Eszerint a férfiak kockazatvallalobbak, mint
a nok; a fiatalok kockdzatvéllalobbak, mint az idések; a didkok kockdzatvalla-
lébbak, mint a dolgozdk és a magas életszinvonalon él6k kockazatvallalobbak,
mint az alacsony életszinvonalon él6k. Ezek alapjan javaslatot tett a MiFID-
kérdéiv tovabbi fejlesztési teriileteire: a fenti valtozokat javasolta bevonni a kér-
déivbe.

Az el6adasok utan a konferencia kotetlen beszélgetéssel zarult, a hallgatdsag és
az el6adok megvitathattak a friss tapasztalatokat.

Osszegzésképpen: j6 hangulaty, jél sikeriilt konferencia volt, ahol mind az elsé
(ipari kockdazatkezelés), mind a mdasodik szekcidban (pénziigyi kockdzatke-
zelés) izgalmas el6adasokat hallhattunk, és megismerhettiik azokat a kocka-
zatkezeléssel foglalkoz6 kutatokat, akik a legfrissebb kutatdsi eredményekkel
jelentkeztek, illetve azokat a témakat is, amelyek a kutatok figyelmét leginkabb
felkeltették, és ezekben a témakban értékes, 1j gondolatokkal térhettiink haza.

Toth Tamds
a PRMIA magyarorszdgi igazgatdja
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ES BIG DATA-TECHNOLOGIAKKAL AGRARGAZDASAGI PELDAN

El6 Gébor - Szdrmes Péter

A mezdgazdasagi termelés tobb okbol is kifejezetten kockazatos tevékenység.
A termelési kockazat a terméséatlag ingadozdsabdl fakad, amit példaul az id6-
jaras, a kartevék vagy a novénybetegségek okoznak. A mezdgazdasigban is
terjedé, modern technoldgiak lehet8séget biztositanak a termelési hatékonysag
novelésére és a kockazatok mérséklésére. A precizids gazdalkodas a mezbgaz-
dasagi tizemen beliili eszkozokkel (a mezégazdasagi tevékenységet befolyaso-
16 tényez6krol vald informacidgytjtés és az ennek alapjan tervezett, célzatos
beavatkozdsok révén) torekszik a kockdzatok mérséklésére. Az adatgydjtésre
f6leg kiilonb6z szenzorok szolgalnak, amelyek a kivalasztott talaj-, meteorold-
giai és egyéb jellemz6krol szolgaltatnak folyamatosan adatokat. Ezaltal segitik
a jobb és gyorsabb dontéshozatalt, valamint a mezégazdasagi tevékenységek
hatékonysdganak novelését. A kockdzatok mérséklése és a nagyobb hozamok,
alacsonyabb koltségek pedig javitjak a mezégazdasagi tevékenység jovedelme-
z6ségét.

JEL-kédok: Q1, O3, C6, C8

Kulcsszavak: preciziés gazdalkodas, mezégazdasagi kockazatok, szenzorhdlo-
zatok

1. KOCKAZATOK A MEZOGAZDASAGBAN

A mez6gazdasag a fejlett orszagokban is a nemzetgazdasdg nagy jelentGségii
eleme. A mezbgazdasagi termelés koriilményeit minden esetben nagyfoku bi-
zonytalansag jellemzi. A termésatlag jelentésen ingadozhat az idéjaras, a kar-
tevok, az 6ntozés és tapanyagutanpotlas fliggvényében, de a piaci és a politikai
tényezOk is nagyban befolyasoljak a gazdalkodas eredményességét. A bizonyta-
lansagok kezelése, csokkentése érdekében szamos modszert dolgoztak ki.

A Vildgbank tGtmutatdjaban a tagdllamoknak ajénlott keretrendszer (Agri-
cultural Risk Management Framework) az 1. tdbldzat szerinti elemeket tartal-
mazza:
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1. tablazat
Kockazatmenedzsment-keretek a mezégazdasagban

Kockazatkezelés és fontossagi sorrend létrehozasa:

1. Termékkockazatok

2. Piaci kockazatok

3. Elérhet6 kornyezet kockazata
Kockazatvisel6k értékelése:

1. Kereskedelmi szektor kockazatvisel6i (Mezo)

2. Allami szektor (Makro)
Kockazatmenedzsment-stratégiak:

1. Mérséklés

2. Atruhdzds

3. Lefedés
Végrehajtasi eszkozok:

1. Mez8gazdasagi befektetések

2. Szakértdi segitségnyujtas

3. Politikai tAmogatés

Fejlesztési eredmények

Forrds: World Bank (2011)

A Vildgbank a kockazatfelmérés és a fontossagi sorrend kialakitasa soran 1é-
nyegében hdrom nagy kockdzati tényezécsoport vizsgalatat javasolja: a terme-
1ési, a piaci és a szabalyozasi kornyezet hatdsait. Az érdekelteket is hdrom szin-
ten javasolja vizsgalni: a termeldk, az tizleti-kereskedelmi partnerek (nagy- és
kiskereskeddk, kozvetitok, pénzintézetek, szallitok, szolgaltatdk stb.) és a koz-
szervezetek, hattérintézmények, allami tigynokségek, kormanyzatok szintjén.

A tanulmany a kockazatkezelési stratégiakat szintén harom részre osztja. Az
els6 csoportba tartozik a kockdzatok csokkentése, enyhitése a valoszintiség vagy
a karos hatasok oldaldn beavatkozva (mint példaul az 6nt6zés, ellenalld vetd-
magok haszndlata, a hibds fejlédés korai felismerése, a legjobb mezégazdasagi
eljarasok alkalmazasa). A masodik csoportban taldlhaté a kockazat athdritasa,
megosztasa és ennek koltségei. A biztositasok és az drut6zsdén végzett fedezeti
tigyletek széles korben alkalmazott kockazatatadd intézkedések. A harmadik
csoportba tartozik a kockdzat elviselése, vallalasa; ehhez ki kell alakitani a va-
ratlan karesemények kezeléséhez szitkséges képességeket.

A Vilagbank a mezdgazdasagi kockazatkezelés lehetséges stratégiai iranyait két
dimenzidban hatdrozza meg (2. tdbldzat). Az egyik dimenzid aszerint tagolt,
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hogy megel6z6 vagy kdresemény utdni stratégiai lehet8ségekrdl van-e szo, a
masik dimenzi6 pedig a formalis-informalis felosztast adja, a formalis megol-
dasok kozott piaci és dllami megoldasokat javasolva (World Bank, 2005).

2. tablazat

Kockazatmenedzsment-stratégiak

Informalis mechanizmusok

Formalis mechanizmusok

Piaci Allami
kockazatok elkertilése mezégazdasagi
termények programok
diverzifikdlasa kartevok elleni

., termdhelyek fellépés koordindlasa
= & diverzifikilasa infrastruktura
o o bevételi forrasok biztositasa
s %ﬁ diverzifikdlasa (utak, gatak,
> = termény- ontozérendszerek)

N 'w s forgoeszkoztartalék
© 2 felhalmozi
o ~  felhalmozasa
Q £ modern agrotechnikai
= & eljarasok alkalmazasa

(tdpanyag-utanpotlas,

panyag p

ontozés,

novényvédelem)

termények megosztasa szerzédések
M =8 kockdzatkdzosség menedzselése
= 35 tézsdei
8 tigyletek
S S 9 A
£ N 8 biztositas
2
%) o ©szkozok eladdsa hitelek szocialis segélyek
S <8 munkak atiitemezése allami alapok
= Nl ’ ’
o 5= kolcsonos segitség

N
5

Forrds: World Bank (2005)

2. A TERMELESI KOCKAZATOK ES A PRECIZIOS GAZDALKODAS

A termelési kockdzat a novénytermesztési, kertészeti és allattenyésztési agaza-
tok novekedési, fejlédési folyamatainak kockdazataira és bizonytalanségaira vo-
natkozik. Kiilonboz6 termelési tényez6k (pl. csapadék, aszaly, betegségek stb.)
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befolyésolhatjédk a termények és termékek mennyiségét és mindségét (Székely-
Pilinkds, 2008).

A modern technologia eszkozei dltal lehet6vé tett precizids gazdalkodds segit-
ségével szamos termelési tényezd pontosan kovethetd, és ezaltal a kockdzatok
csokkenthet6k. A preciziés mezégazdasdgot uj mezégazdasignak, 4j termelési
rendszernek is nevezik, az angol elnevezések is valtozatosak: site-specific crop
management, precision farming, site-specific production, site-specific technology,
spatial variable technology' (Szdrmes, 2014).

Gy6rffy (2002) szerint ,,a precizids mezbégazdasig magdba foglalja a terméhelyhez
alkalmazkodo termesztést, tabldn beliil viltozo technoldgidt, integrdlt novény-
védelmet, a csiicstechnoldgidgt, tavérzékelést, térinformatikdt, geostatisztikdt, a
novénytermesztés gépesitésének viltozdsdt és az informdciés technolégia vivma-
nyainak behatoldsdat a novénytermesztésbe. Jelenti tovdbbd a talajtérképek mel-
lett a terméstérképek készitését és termésmodellezést, talajtérképek dsszevetését
a terméstérképekkel, kdartevik, gyomok, betegségek tdbldan beliili eloszldsdnak
torvényszeriiségeinek figyelembe vételét.”

A hagyomadnyos és precizids gazdalkodds f6bb jellemz8inek bemutatdsara szin-
te minden forréds kozli a 3. tdbldzatot:

1 A felsorolt elnevezések a termelési mod tablatol, helytol fiiggd, a hellyel egytitt valtozé irdnyi-
tasat fejezik ki. A spatial decision supporting system, satellite farming, computer-aided farming,
spatial prescriptive farming, high-tech farming, high-tech sustainable agriculture kifejezések még
inkdbb utalnak a korszert informatikai eszkozokre, a folyamatos és helyfiiggd megoldasokra.
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3. tablazat

A hagyomanyos és precizios mezdgazdasag 6sszehasonlitasa

Hagyomanyos mezdgazdasag

Precizios mezogazdasag

Kezelési és szervezési egység: a tabla,
amelyet homogén termdhelyi
adottsdginak fogadunk el

Atlagolt mintavételezésen alapuld
tapanyag-gazdalkodas

Atlagolt névényvédelmi
karfelvételezés és beavatkozds

Vetés azonos tdszdmmal és fajtdval

Azonos gépiizemeltetési gyakorlat

Térben és id6ben egységes

novényallomany

Kevés a dontés-elékészitést
befolyasol6 adat

Kezelési és szervezési egység:

a termdhely, amelyet pontrdl pontra
eltérének és ,tablaszinten”
heterogénnek fogadunk el

Miiholdas helymeghatarozéson

és pontszert mintavételezésen
alapuld tapanyag-gazdalkodas
Miiholdas helymeghatarozason

és pontszert névényallapot-
felmérésen alapulé novényvédelmi
beavatkozasok

Novényfaj, novényfajta-specifikus
vetés

Termohelyenként valtozd
gépiizemeltetés

Terméhelyi szinten homogén
blokkokba szervezett, egységes
novényalloméany

Sok a dontés-el6készitést befolyasold
adat

Forrds: Tamds (2001)

Swinton és Lowenberg-DeBoer azokat a rendszereket tekintik preciziés no-
vénytermelési rendszernek, amelyek alkalmazzdk a GPS*-, GIS*-és VRT*-
technoldgidkat. Ezek egyiittes alkalmazasa csokkenti a mezdgazdasagi termelés
kockazatat. A tobb és pontosabb informacié révén novekszik a novénytermesz-
tési folyamat kontrolldlhatésdga, valamint a termelési inputok felhasznalasa-
nak hatékonysaga (Swinton-Lowenberg-DeBoer, 2001).

2 GPS: Global Positioning System (Globélis Helymeghatarozé Rendszer)
3 GIS: Geographic Information Systems (Féldrajzi Informaciés Rendszer)
4 VRT: Variable Rate Technologies (Differencidlt Kijuttatasi Rendszer)
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A precizids termesztés tehdt a helyi, tablan beliili viszonyokhoz és igényekhez
igazodo termesztést jelenti. Ennek szerves része a szabatos mérés és ahhoz kap-
csoloddan a pontosan szabalyozott beavatkozas (Lowenberg-DeBoer, 1999). A
precizios gazdalkoddsnak ezért fontos elemei a szenzorok, amelyek kiilonb6z6
talaj- és kornyezeti jellemzdket, illetve a mezdégazdasagi miveletekhez kap-
cs0lod6 paramétereket mérnek folyamatosan (pl. a betakaritasnal). Az adatok
felhasznalasaval gyorsabban és hatékonyabban lehet beavatkozni, ezaltal kony-
nyebben elkeriilhet6k a negativ kimenetek és csokkenthet6k a koltségek.

Egyes szakért6k szerint a precizids novénytermelés atfogd rendszerszemlélete
miatt mar nem tekinthetd egyszertien egy Gjabb novénytermelési médszernek,
hanem lényegileg Uj termelési rendszerrél van sz6. A modszer egyik f6 célja a
kockdzatos novénytermelési tevékenység dontési folyamata sordn a bizonyta-
lansagi valtozok sulyanak csokkentése a jobb és pontosabb informaciok révén,
valamint azzal, hogy magasabb szinten reagal a nem befolyasolhaté tényez8kre
(Whelan-McBrateny, 2000; Dobermann et al., 2004).

A precizids gazdalkodds folyamatat jol 6sszefoglalja az 1. dbra.

1. abra
A precizios gazdalkodas informacios folyamata

GNSS
G 8 =
Gyomérzékelés ) ‘\.i.‘j

dattovabbitas
Hozamtérképezés
EEEes, Adatcsere

beszallitokkal,
tandcsadokkal
és hatdsagokkall

Novényvédelem

Novényallapot-érzékelés gredmény,

Adattérolas
és adatfeldolgozas
=== ¢

Téablatérténet

pakalmazg
/a’laa 1o

Tépanyag- Talajvizsgélat
utanpotlas & Talajmintak
4 Térképadatok
Talajérzckelés E Sozons0) Tavérzékelés
Kiegészit6 adatok
Talajmtivelés
és vetés

Mitragya- és vetémag-
koltségek, elérhetéségek

Adattovabbitas

- s —J  Dontéshozatal
Javasolt tevékenységek térképe

Forrds: Gebbers- Adamchuk, 2010
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3. INTERNET OF THINGS, SZENZOROK ES BIG DATA
A MEZOGAZDASAGBAN

Az ,Internet of Things (IoT)” egyedi azonositéval rendelkez6, halézatra kap-
csolt, beagyazott eszkozok rendszerét jelenti. Ezaltal kiilonbozd késziilékek,
rendszerek, szolgaltatasok kapcsolhaték oOssze emberi beavatkozas nélkiil.
Mindez szamos alkalmazasi teriileten megkonnyiti az adatgytjtést és a folya-
matok automatizéldsét. Igy joval tobb adatot lehet gyorsabban feldolgozni, ami
pedig az adatmennyiség tovabbi névekedését indukalja (Ashton, 2009).

A precizids gazdalkodasnak fontos elemei a szenzorok, amelyek kiilonboz6 ta-
laj- és kornyezeti jellemzoket, illetve a mezégazdasagi miiveletekhez kapcso-
16d6 paramétereket mérnek folyamatosan (pl. a betakaritdsnal). A precizids
gazdalkodas gazdasagon beliili kockazatkezel§ stratégiat jelent, és a segitségé-
vel els6sorban a termelési kockdzat csokkenthetd, bar az optimalizalt 6nt6zés,
mitragya- és novényvéddszer-felhaszndlas révén jellemzden csokkennek az
ezekhez kapcsolddo raforditasok, ami valamelyest mérsékli az aringadozasok-
bél szarmazo kockazatot is.

Szakért6i vélemények (Lencsés, 2013) alapjan egy bizonyos birtokméret felett
egyértelmiien megéri a technoldgia egy vagy tobb elemének alkalmazdsa. Az
IoT alkalmazdsa ezért gyorsan terjed a mezdégazdasigban. A Beecham Re-
search egyik tanulmanya (Beecham Research, 2014) szerint a népességnoveke-
dés miatt jelentdsen né az élelmiszerigény a jovében, és az IoT mezdgazdasagi
alkalmazasai kulcsfontossagu szerepet jatszhatnak a termelés ennek megfelel$
novelésében. A 2. dbra az okos mezdgazdasagi termelés elemeit mutatja. Jol lat-
hato, hogy milyen fontos szerepet jatszanak az informatikai és telekommunika-
cids technologiak a jové mezégazdasdgaban.
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2. abra
Az okos mezdgazdasagi termelés elemei

Szenzor-

technoldgia

Analitikai Szoftver-

megoldésok alkalmazds

Okos
mezégazdasagi
termelés

Hardver-

. 2 Telekommunikacids
és szoftver-

rendszerek
rendszerek

GPS-

technoldgia

Forrds: Beecham Research (2014)

A modern technoldgidk térnyerését a mezégazdasagban szamos tizleti és tech-
noldgiai tényezd Osztonzi, illetve gatolja. A 4. tdbldzat 6sszefoglalja a tertilet
fejl6dését meghatarozé legfontosabb tényezdket. A tényezdk értékelése alapjan
a Beecham Research tanulmanya arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a jovében
még erteljesebbé valik a modern technoldgidk térnyerése a mezégazdasagban
(Beecham Research, 2014).
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4. tablazat

A modern technologiak mezégazdasagi térnyerését meghatarozo tényezok

Uzleti és piaci 6sztonzé tényezdk

Technolégiai 6sztonz6 tényezék

A veszteségek csokkentése és a ha-
tékonysag novelése egyre siirgetbb
igény

Az intenziv miivelés talajer6zios hata-
sat csokkenteni kell

Van allami timogatds és finansziro-
zas az Uj eszkozokre

A klimavaltozds és a kdrnyezetszeny-
nyezés hatasait ellensulyozni kell

A beruhazas megtériilése nehezen
mutathatd ki

Kevés a friss belépd a mezdgazdasag-
ban

Jelentds az iparagi kockazat (idéjaras,
politikai tényez6k)

A begytijtott adatok tulajdonviszo-
nyai kérdésesek

Az M2M-technologia egyre tobb
ipardgban nyer teret

A szenzorok és a haldzatra kapcsolo-
das ara csokken

A Big Data képes megbirkdzni a szen-
zoradatok aradataval

A mezégazdasagi termelSk egyre job-
ban tudjdk haszndlni az IT-eszkzoket
A halézati elérés a szantofoldeken
sokszor nem megfelel$

A szenzorrendszerekre vonatkozo
szabvanyok kidolgozds alatt dllnak

A specialis mez6gazdasagi szoftverek
még nem igazan kiforrottak
Bizonytalansag van az adatok kezelé-
se és megvédése kapcsan

Forrds: Beecham Research (2014)

A pontos GPS-rendszerek segitségével koltséghatékonyabban végezhetdk el a
szant6foldi munkak (szantds, vetés stb.). A jov6ben elterjedhetnek az 6nvezetd
traktorok és kombdjnok. Ha példaul egy mez6 adatai nem véltoznak, akkor az
el6z6 évben végzett munkdk soran rogzitett GPS-adatok felhasznalhatok a ko-
vetkezé évben a jarmi iranyitasara. A kiillonb6z6 jarmtivek helyzet-, sebesség-
és fogyasztasi adatai alapjan optimalizalhat6 az adott mezdgazdasagi feladat.
Az automatizalt irdnyitds és az egymas kozti kommunikacié révén hatékonyab-
ba valhat a jarmtpark felhasznaldsa: egy betakaritasndl példdul a kombdjn és a
terményt szallité pétkocsik mozgasa 6sszehangolhaté (Scroxton, 2016).

Az10T segitségével optimalizalhato a tdpanyagutdnpotlds és az 6ntdzés is. Szen-
zorok segitségével mérhetd a talaj nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalma, vala-
mint meghatarozhato, hogy az egyes tablafoltokon mekkora tapanyag-utan-
potlas sziikséges az adott névény megfeleld fejlédéséhez. Az IoT felhasznélhatd
a permetezés optimalizalasahoz is: fert6zottebb teriileteken tobb permetszer
juttathato ki, egy védett viznyerd hely kozelében pedig leallithaté a permetezés
(Scroxton, 2016).
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AzIoT forradalmi véltozasokat hozhat a mezégazdasagban is. Michael E. Porter
és James E. Heppelmann cikke (Porter-Heppelmann, 2014) jol megvilagitja a
valtozasok lényegét. Az okos, haldzatba kotott termékek sajat szamitasi telje-
sitménnyel rendelkeznek, és kapcsolédnak valamilyen halézathoz. Rendelkez-
nek fizikai elemekkel, szoftverelemekkel és halozati elemekkel. Ezek a termé-
kek nemcsak a versenyt alakithatjdk at egy iparagban, de megvéltoztathatjak
az iparag szerkezetét is. Az iparag hatdrai kitdgulhatnak, hogy befogadjanak
mas, kapcsolddd termékeket, hogy ezaltal egytitt jobban kielégithessenek egy
szélesebb kort igényt.

A verseny alapja ezaltal egy-egy konkrét termék funkcionalitdsa helyett egy
szélesebb termékrendszer teljesitménye lesz, ahol egy adott terméket gyartd cég
csak egyetlen szerepls. A gyartd cég egymadshoz kapcsolddd berendezések és
szolgalatasok komplex csomagjat kinalhatja, amely a végeredményt optimali-
zalja. Az ipardg igy példdul a traktorgydrtason tullépve, optimalizalja a mez6-
gazdasagi termelési rendszert (Porter-Heppelmann, 2014).

A folyamat azonban gyakran ennél is messzebbre megy; az iparag a termék-
rendszerek utan Kiterjed a rendszerek rendszereire is: ez kiilonboz6 termék-
rendszerek és egymassal 6sszefiiggé kiils6 informaciok koordinalt és optimali-
zalt halmazat jelenti. Erre j6 példa egy okos épiilet, egy okos haz vagy egy okos
varos. A John Deere és az AGCO mar nemcsak mez8gazdasagi gépeket kapcsol
Ossze, hanem 6ntozérendszereket, talajszenzorokat és informdaciokat is az id6-
jarasrol, aktualis és hatarid6s gabonadrakrol annak érdekében, hogy optima-
lizdlja egy mez6zgazdasagi tizem atfogd teljesitményét (Porter-Heppelmann,
2014).



KOCKAZATMINIMALIZALAS IOT- ES BIG DATA-TECHNOLOGIAKKAL

3. abra
Az iparagi hatarok atalakulasa: rendszerek rendszere

Id6jarasi térképek Elérejelzések

Es6-, nedvesség- e
£ PR bkl Idéjarasi
és hémérsékleti szenzorok ,
alkalmazésok
Idéjarasi
adatok
rendszere
Mezbgazdasagi
tevékenység

eredményessége

)

Mez6-

Mezdgazdasagi . Vetés- .
. gazdasigi A VetSmag-
berendezések optimalizald L
enedzsment- adatbézis
rendszere rendszer

rendszer

Vetés-
optimalizalo
alkalmazds
Ontozési
rendszer
Ontozési

Terepi szenzorok
alkalmazds

Ontozéhalézat elemei

Forrds: Porter-Heppelmann (2014)

A rendszerek 6sszehangoldsahoz nagy mennyiség(i informaciot kell kezelni,
tarolni, feldolgozni. Ehhez elengedhetetlenek a Big Data-technoldgia és mdd-
szerek alkalmazésa. A John Deere a berendezések és szenzorok adatait, az id6-
jarasi, talaj- és egyéb adatokat 6sszegyujti, dsszekapcsolja, és kiillonb6z6 plat-
formokon keresztiil a mez8gazdasagi termelék rendelkezésére bocsatja. Ezek
segitségével a termelék meghatarozhatjak, hogy milyen terményt vessenek,
hol és mikor, mikor és hol szantsanak, milyen tGtvonalon, hol érdemes eladni a
terményt. A hatékonysdg novekszik, a kockdzatok csékkenthetdk, ezaltal né a
termésmennyiség és a bevétel (von Rijmenam, 2016).

A John Deere FarmSight rendszere harom mddon is segiti a temelékenység no-

vekedését (von Rijmenam, 2016):

1. Aberendezésoptimalizalé elem figyeli a gépek és berendezések mitkodését,
igyekszik meghatdrozni, hogy mikor van sziikség alkatrészek cseréjére
vagy karbantartdsra, ezaltal csokkenthetd a meghibasoddsok miatti
4llasido.

2. A termelési logisztikai elem segiti a termel6ket a géppark kovetésében, az
eszkozokre vonatkozd informaciok tavoli elérésében és a gépek kozotti
adatcsere megvaldsitdsaban.
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3. A dontéstamogatd rendszer segiti a termelSket, hogy tobb informacié
birtokdban jobb dontéseket hozzanak, megelézzék a hibédkat, illetve
noveljék a hatékonysagot és az eredményt. A termel6k elérhetik a régi
és aktudlis szantofoldi informaciokat, talajmintakat értékelhetnek ki és
megoszthatjak ezeket az adatokat.

4. SZENZORTECHNOLOGIA AZ AGRODAT PROJEKTBEN

Az Agrodat K+F projekt neves ipari és tudomanyos partnerekkel arra torekszik,
hogy egy nagy, orszagos méretli mezégazdasagi informacids rendszert épitsen
fel Magyarorszagon. A projekt informatikai fejlesztései szorosan kapcsolédnak
amezdgazdasagi termelés sajatossagaihoz és a mezégazdasagi tuddas bévitésére,
ezaltal pedig a hatékonyabb és koltségtakarékosabb termelés megvaldsitasara
iranyulnak.
Az informacids rendszer képes lesz javaslatokat tenni és el6rejelzéseket végezni
a termesztés egyes lépéseivel és a varhaté hozam Osszefiiggéseivel kapcsolat-
ban, ezaltal Magyarorszag novénytermesztéssel foglalkozo vidékein széles kord
adatgyjté és adatfeldolgoz6 infrastrukturara épiilé, értéknovelt szolgaltatdsok
johetnek létre. A rendszer tervezése soran arra toreksziink, hogy képes legyen
hatalmas adattomegek gyors és hatékony kezelésére hardver- és szoftveroldal-
rdl egyarant.
Ahhoz, hogy a novénytermelés sordn a megfelelé dontéseket hozzuk meg, a ké-
vetkezd téblafoltszintli informaciokra van sziikség:
e talajtulajdonsagok (pl: humusztartalom, kotottség, a novény szamara

felvehetd mikro- és makroelemek);
e meteoroldgiai adatok;
e atermesztett novény igényei, tapanyagsziikséglete;
e gyom- és kartevé-populacio;
o betakaritott termés mennyisége, minésége.
Az Agrodat projektben az alabbi tényezék szenzoros mérését mérlegeltiik:

e légmozgas (szélsebesség, szélirany, légnyomas),

e csapadék (mennyiség és intenzitds),

e léghdmérséklet,

e oxigén- és szén-dioxid-koncentracio,

e vizgbztartalom,

e napsugdrzas (intenzitds és tartam),

e levélnedvesség,

e talajnedvesség, talajvizszint,

e talajhOdmérséklet,

e talaj sotartalma, vezetéképessége.
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A tervezett rendszerhez tehat nagy mennyiségii adatot kell gytjteni a folde-
ken a névények allapotardl és a kornyezeti feltételekrdl (talajnedvesség, talajh6-
mérséklet, légh6mérséklet, csapadék, napsugarzas stb.). Az adatok nagy része
szenzorhaldzat segitségével biztosithato. Talajszenzorok segitségével mérhetd
a talaj dielektromos allanddja, elektromos vezetéképessége, a talajnedvesség, a
talajhémérséklet és a térfogati nedvességtartalom. Ezek az adatok felhasznal-
hatdk az 6ntozéstervezéshez, a névénybetegségek eldrejelzéséhez, a talajlégzés
méréséhez. A mérésekbdl kovetkeztetni lehet a talaj sotartalmara, ami - féleg a
szarazabb teriileteken - jelent6sen befolydsolhatja a névények fejlédését. A ta-
laj vizpotencialjanak mérésével pedig kovetkeztetni lehet arra, hogy mekkora a
novények szamara felvehetd vizmennyiség. Egy vizérzékel szenzorral mérhetd
atalajviz szintje és a talajviz hdmérséklete, ami segithet a talaj vizhaztartasanak
kovetésében (Szarmes-El§, 2014).

Fényérzékel6 szenzor segitségével mérheté a fotoszintetikusan aktiv sugarzas
intenzitdsa. Specialis szenzor segitségével mérhetd a visszavert fény spektruma
adott sdvokban, amelyek alapjan meghatarozhaté az NDVI-érték (Normalized
Difference Vegetation Index) és a PRI-érték (Photochemical Reflectence Index).
Ezek szorosan korreldlnak a fotoszintetikus aktivitdssal, a névényvegetacio fej-
16désével (levélteriilet-index), a biomassza mennyiségével és a spektralis adatok
elemzésébdl kovetkeztetni lehet a ndvényeket ért stresszhatasokra is (Szarmes-
Els, 2014).

Szenzor segitségével mérhetd a relativ légnedvesség, a légh6mérséklet és a
vizgbznyomds. A csapadékméré szenzor a csapadék mennyiségérél ad infor-
mAciot, ami a teriilet vizhdztartdsinak meghatdrozé tényezéje. A szélméré a
szél iranyat és sebességét méri, ez fontos meteorologiai tényezd, és fontos lehet
példaul a széllel szallitott korokozok terjedésének meghatarozasanal. A 4. dbra
néhdny, az Agrodat projektben kifejlesztett szenzort mutat.

4. abra
Agrodat mezégazdasagi szenzorok
S
-

s

Forrds: www.agrodat.hu
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A levélnedvesség-szenzor a levélfeliilet nedvességének térbeli és idébeli kiterje-
dését méri, kimutatja a jégképzddést. A szenzor vékony (0.65 mm) liveggyapot-
bal késziil, ami megkozeliti egy egészséges levél Gsszes parolgasi tulajdonsagat,
igy a nedvesség kicsapdddsa és parolgasa azonos mérték{, mint egy normal le-
vélnél. Adatai hasznosak példaul a novénybetegségek elérejelzéséhez (Szarmes—
El6, 2014).

Az Agrodat projekt keretében olyan képszenzor- és képfeldolgozé technologia
fejlesztése is folyik, amelynek segitségével felismerhet6k novényeket karositd
ragcsalok, és automatikus riasztds adhaté ki (Paller-Elé, 2016a). Ez a szenzor-
rendszer a jovében tovabbfejleszthetd példaul kartevé rovarok felismerésére
is egy rovarcsapddban. A képszenzor esetében mdr lényegesen nagyobb adat-
mennyiséget kell feldolgozni, illetve tovabbitani. A nagyobb szamitési kapaci-
tas és adattovabbitas nagyobb energiaigénnyel jar, ami egy szant6foldi eszkoz
esetében dltaldban csak korlatozottan all rendelkezésre. A rendszer tervezése
sordn ezért az energiafogyasztas kulcsfontosségti szempont (Paller-E18, 2016b).

5. KOCKAZATKEZELESI LEHETOSEGEK
A PRECIZIOS GAZDALKODAS SEGITSEGEVEL

A teljes preciziés novénytermelés sikeres megvaldsitasahoz a kovetkez6 1épése-

ket kell megtenni (Grisso et al., 2009):

e Aktudlis informdciok attekintése: talajvizsgdlati térképek, kdrositd és
kartevd térképek, csapadékadatok attekintése, korabbi novénytermelési in-
formacidk

e Hozamadatok gytijtése: hozamvaltozékonysagok meghatarozésa

e Eredmények vizsgalata

o Adatok kiértékelése: dontés alapjaul szolgald térképek elkészitése

e Stratégia kidolgozdsa, kezelési tervek kidolgozasa

Az igy megvalositott precizids novénytermelési technoldgia legfontosabb eld-

nyei a kovetkez8k (Reisinger-Schmidt, 2012):

e Hozamnovekedés (mennyiségben és minéségben)

e Pontosabb és koltséghatékonyabb vetés (csokkentett vetémag-felhasznalas)

o Csokkentett novényvéddszer- és ontozéviz-felhaszndlas (a tertileti optima-
lizalas révén), alacsonyabb koltségek és kisebb kornyezetterhelés

o Jovedelmezség javulasa

e Az elvégzett munka mindségének javulasa

e A termelés jobb nyomon kovethetdsége
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A preciziés gazdalkodas alkalmazasaval a terméshozam valdszintiségi eloszla-
sat megjelenité stirtiségfiiggvény gorbéjét sztikiteni lehet, illetve eltolni a maga-
sabb értékek irdnyaba, ahogy a kovetkez6 sematikus abra mutatja.

5. abra
A terméshozam valosziniiségi eloszlasanak valtozasa

Forras: sajat szerkesztés

Az 5. tabldzat osszefoglalja a mezgazdasagban megjelend kiillonboz6 kocka-
zatokat.

5. tablazat
Kockazati tényezok a mezégazdasagban

Termeléstechnologiai Vetésvaltds kockazata
kockazati tényezok
Talaj-el6készités kockazatai
Vetés kockdzatai
Névényapolds
Betakaritas kockazata
Térolasi kockazatok
Iddjarasi kockazati tényezok: Hoémérséklet
Csapadék
Fény
Légmozgds
Elemi karokkal jaré Belviz, arviz, tliz stb.
kockazati tényez6k
Foldrajzi elhelyezkedés Eghajlatvaltozas, talajmindség-romlds
és talajigény
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Kartevok és betegségek kartevd rovarok, gombabetegségek stb.
Kornyezeti kockazatok levegétisztasag, vizgazdalkodas stb.
Rongalas és egyéb kartételek

Politikai kockazatok

Igazgatasi kockazatok

Gazdasagpolitikai kockazatok

Piaci kockazatok

Gazdasagi-pénziigyi kockazatok

Infrastrukturalis kockazati

tényezok

Informacid, marketing, hirnév

kockazatai

Forrds: El6 et al. (2015)

A kovetkezokben egy rendkiviil leegyszertsitett kockazati szamitast mutatunk
be, amely a precizids technika alkalmazdsanak lehetséges hatasait illusztrédlja.
A médszertan tébb megel6z6 munkara (Kovdcs-Koppdny, 2014; El6 et al., 2015)
éptl. A szamitasok feltevéseken és szakértdi becsléseken alapulnak. A kutatas
el6érehaladdsaval varhatd, hogy a precizids gazdalkodas dltal befolyasolt kocka-
zatok tekintetében rendelkezéstinkre allnak majd kemény mérési adatok.

A nagy léptékii elemzés bemutatdsa az illusztracids célokat jobban szolgdlja,
mar csak azaltal is, hogy ebben az esetben szamos egyszertsitd feltétellel élhe-
tink. A kockdazati tényez6csoportokat szandékosan tgy alakitottuk ki, hogy
azok egymastol fiiggetlennek tekintheték legyenek. Az egymdstol fiiggetlen
kockazatok elemzése mindig joval egyszer(ibb, mint az egymdssal 6sszefiiggs-
eké. A tapasztalati adatok alapjan nagyon nehéz elkiiloniteni még az dsszevont
kockazati tényezGcsoportok hatasait is. A szamszerusités nehézségei és az adat-
hidny oda vezettek, hogy agazati szakért6k becsléseire tdmaszkodtunk, s olyan
technikakat igyekeztiink kidolgozni és alkalmazni, amelyek viszonylag kevés
informdaciobol képesek kockazati eloszlasok generalasara.

Szakértéi véleményekre tdmaszkodd szamitdsaink éppen ezért az tizleti szimu-
lacié és a projektmenedzsment gyakorlatdban rendkiviil elterjedt haromszog-
eloszlasra épiilnek. Haromszogeloszlast harom paraméterrel definidlhatunk:
ezek alegvaldszintibb (leggyakoribb), alehetséges legalacsonyabb és a lehetséges
legmagasabb értékek. A kiilonb6z6 kockazati tényez6k hatasara a tényadatok a
tervszamoktdl kedvezé és kedvezétlen iranyban is eltérhetnek. A maximalis
pozitiv és negativ iranyu szazalékos eltéréseket, vagyis a haromszogeloszlasok
értelmezési tartomanyanak also6 és felsé hatdrat szakértéi vélemények alapjan
allitottuk be (E16 et al, 2015).
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A farmgazdasagok esetében csupdn 6t tényezdcsoportot hataroztunk meg. Az
egyszerliség kedvéért a novénytermesztéssel foglalkozo6 gazdasagra vonatkozd-
an most csupan a tenyészidével foglalkozunk. Tételezziik fel, hogy ismert az
adott foldteriilet sajatossagainak megfeleld, az elmult évek tapasztalatai alapjan
legvaldszintibbnek tekinthetd terméshozam. Elemzésiink soran ezt tekintjiikk
referenciaértéknek, szakért6ink az ettdl vald szazalékos eltérések lehet6ségeit
adjak meg.

Az egyes kockdazati tényezdcsoportokat egyenként értékeltetjitk. Megkérdezziik
példaul a szakérténktdl: mit gondol arrdl, hogy a politikai, szabalyozdsi és igaz-
gatasi tényezok (POSZAIG) legfeljebb mekkora pozitiv és negativ szazalékos
eltérést eredményezhetnek a referenciahozamtol? Szakérténk valasza szerint
ezek pozitiv és negativ iranyban is legfeljebb tizszazalékos differenciat okozhat-
nak. Ugyantgy értékeltetjiik a piaci (PIAC), a kérnyezeti (KORNY), a szakmai,
technoldgiai, személyi (SZATESZE), valamint azoknak a specialis tényez6knek
a hatasat, amelyre a precizids gazdalkodas (PRECI) hatdssal van. A feltételezett
szakért6i véleményeket a 6. dbra mutatja.

Ugyancsak a 6. abran lathatok a szakért6i beallitasokhoz tartoz6 haromszog-
eloszlasok. Mindegyik stirtiségfiiggvény legmagasabb értéke a nulla szazalékos
eltérésnél, tehat a referenciahozamnal van. Az ettdl pozitiv és negativ iranyban
jelentkezd eltérések a kockazati tényezékkel magyardzhatok. Bizonyos ténye-
z6k (ajelenlegi beallitasok szerint) csak kismértékd, masok (mint példaul a kor-
nyezeti tényez6k) jelentés mértékd eltéréseket is okozhatnak.

A kockdzati tényez6k aggregalasinal figyelembe vettiik az adott tényezdcso-
port fontossagi stlyait az adott tevékenység (esetiinkben a tenyészid4) soran.

A kockazatok sulyozasanal négyfokozatu skalat hasznalunk:
e o = elhanyagolhaté/nem foglalkozunk vele/nem fontos;
e 1= kismértékili/kevésbé fontos;

e 2= kozepes mértékii/fontos;

e 3 =jelentds mértékii/kiemelt fontossagu.

A progresszivitas biztositdsa érdekében a o, 1, 2 és 3 szamok a természetes loga-
ritmus (e) alapjanak hatvanyait jelzik, vagyis a stilyozas soran exponencialisan
valtozoé kiilonbségeket tesziink. Ez az 1-es és 2-es, illetve a 2-es és 3-as kozott
kortilbeliil haromszoros hataskiilonbséget jelent.
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6. abra
A kockazati tényezécsoportok szakérté altal feltételezett hatasai:
a referenciahozamtdl vett pozitiv és negativ iranyu eltérések

POSZAIG PIAC KORNY

Min%|  -10% Min%  -15% Min%  -60% Min%  -20% Min%|  -30%
Max%. 10% Max%. 10% Max% 50% Max% 20% Max%. 20%
Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0%

POSZAIG
———PIAC

KORNY
= SZATESZE

— P RECI

-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

Forrds: El6 et al. (2015)

Az Osszes tényezd hatdsat egyiittesen kifejezd aggregalt eloszlast az eloszlasok
egymasra helyezésével, un. szuperpondlasaval igyeksziink meghatérozni. Az
eljaras 1ényege a legszemléletesebben tigy mutathato be, ha egy kockazatmentes
szituaciobdl indulunk ki. Ennek megfelel$ beallitdsokat kétféleképpen is gene-
ralhatunk: az egyik, hogy a szazalékos eltéréseket mindegyik kockdzati ténye-
z6csoport esetén nulldra allitjuk; a masik, hogy az 6sszes fontossagi sulyt vesz-
sziik nullanak. Ebben az esetben a valdszintiségeloszlas diagramjat egy 0%-hoz
huazott, egységnyi magassagu fiigg6leges vonal jelenti, amely szerint egységnyi
valészintiséggel semmiféle eltérés nem varhato a referenciahozamtol. Ilyenkor
tehat nincs semmiféle kockdzat.

A kockazatmentes szituacio természetesen csak egy elvi, a valdsagban nem létez6
eset. Ebbdl kiindulva konnyen megérthetd, hogy ha valamelyik tényez6csoport-
nal kockazat jelentkezik, vagyis pozitiv és/vagy negativ iranyu eltérés lehet6sége
meriil fel, akkor a 0%-hoz huzott fiigg6leges vonal magassaga csokken. Kérdés,
hogy milyen mértékben? A 0%-ndl sszpontosuld egységnyi valdszintiségnek
mekkora hanyadat teritsiik szét az adott kockazati tényez8csoporthoz tartozo ha-
romszogeloszlas szerint a megadott negativ és pozitiv eltérések tartomanyaban?

Ezen a ponton kapnak szerepet a fontossagi sulyok. A fontossagi sulyokkal gya-
korlatilag azt az aranyt allitjuk be, amelyet az adott kockdzati tényezdcsoport
az egységnyi valdszintségen belil képvisel. Vessziik a tevékenységcsoport egyes
kockazati tényezdcsoportjaihoz bedllitott stilyok természetes alapti exponenci-
alis fliggvény szerinti értékeinek 0sszegét, s ezzel osztjuk az adott tényez6hoz
tartozd suly exponencialisét.
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A szakérté altal beallitott fontossagi sulyok feltételezett értékei és az ezek esetén
a fentiekben leirt moédon ad6doé szazalékos aranyok a 7. dbra felsé soraban, illet-
ve a hdromszog-stirtiségtiiggvényektdl jobbra felfelé lathatok.

7. abra
Az eloszlasok aggregalasa

3 2 1

o1 002
o % o018
01 005
007 o016 0035
o008 008 oo 008 003
o012
008 0025
008 001 003
o004 002
0,008
004 003 0,008 002 o001
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001 o002 0005
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Forrds: E16 et al. (2015)

Minél tobb kockazati tényezénél jelenik meg kockdzat, az egységnyi valdszi-
ntségnek annal nagyobb hdnyada teriil szét a bedllitdsoknak megfelel6en, s
annal alacsonyabb lesz a 0%-os eltérés valoszintisége. Ha mind az 6t eloszlast
figyelembe vessziik, akkor a fenti szabédlyok szerint egymasra helyezett eloszla-
sok a 7. bra bal als6 részén lathatd strtségfiiggvény képét rajzoljak ki. Jobbra
alul az dbra 100%-ig halmozott valtozata lathat6, amely azt mutatja meg, hogy
adott mértékd eltérések milyen ardnyban magyarazhatok az egyes kockazati
tényezdkkel.

A fenti kockdzati bedllitdsok mellett a tervhozamtol vald negativ irany eltéré-
sek (veszteségek) valdszintisége 52,2%-0s.

Nézzitk meg ezek utan, hogy az dltalunk konstrualt egyszer(i példa segitségével
hogyan mutathato ki a precizids technika alkalmazdsanak hatasa a termésho-
zammal kapcsolatos kockazatokral!

A precizids eszk6zok lehetévé teszik az 6todik tényez6csoportba sorolt kocka-
zati tényez6k altal hordozott veszélyek elkeriilését, mivel figyelmeztetnek arra,
hogy a sziikséges ellenintézkedéseket id6ben megtegyiik. Ezt ugy is felfoghat-
juk, hogy ennek az eloszldsnak nem lesz negativ tartomanya, a legkisebb lehet-
séges érték megegyezik a legvaldszintbb referenciahozammal, vagyis a PRECI
tényezécsoport Min% értékéhez nullat kell irnunk (lasd a 8. dbrdn).
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8. abra
A precizids technika alkalmazasanak hatasa (1)

POSZAIG KORNY
Min% -10% Min% -60% Min% 20% Min% 0%
Max%: 10% Max% 50% Max% 20% Max%: 20%
Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0%
POSZAIG
s PIAC
KORNY
w— SZATESZE
e PRECI
-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%
Forrds: E16 et al. (2015)
9. abra
A precizios technika alkalmazasanak hatasa (2)
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001 0,002 0,01
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Forrds: El6 et al. (2015)

Mindezek hatasara a stiriségfiiggvény képe a 9. dbra bal alsé

részének meg-

feleléen modosul, amelynek kovetkeztében a tervértéktdl vett negativ iranyd
eltérések valoszintisége a korabbi 52,2%-rol 47,8%-ra csokken. A veszteségek be-
kovetkezési valoszintiségének a 4,4%-o0s csokkenését felfoghatjuk ugy, mint a

precizids technika alkalmazasanak hatdsat.
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6. OSSZEGZES

A mezbgazdasagi termelés soran sokféle kockdzattal kell szamolni. A nagyfo-
ki kockdzat kezelésére tobb modszert kell alkalmazni. A kockdzatmegosztast
jelenté stratégiak (példdul tizleti biztositasok vagy a nemzeti agrarkarenyhitési
rendszer) mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a mezégazdasagi tizemen
beliili eszk6zok. A precizids gazdalkodds modern technoldgiai eszk6zok sorat
emeli be a gazdélkoddsba integralt modon annak érdekében, hogy optimalizal-
ja a termelési folyamatot, és csokkentse a kockazati tényezék befolyasat. A kor-
nyezeti allapotok és a novényallapot folyamatos megfigyelése révén idében és
célzottan be lehet avatkozni, ami noveli a terméshozam varhaté mennyiségét;
illetve az optimalizalt 6nt6z6viz-felhasznalds, tdpanyag-utanpotlas és novény-
védelem révén csokkenhet a raforditdsok mennyisége és a koltségek nagysaga
is. Mindez a mezégazdasagi eredetli kornyezetterhelés csokkenése és a gazdal-
kodas jovedelmezdségének javulasa felé mutat. Ez jelentds 1épés a fenntarthato
mezdgazdasag megvaldsitasa felé, ami a vildg novekvéd népességszama miatt
hatalmas jelentéséggel bir.
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