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Palaki Gyorgy

Biofizikai kozgazdasagtan és entropia
Bevezetés Nicholas Georgescu-Roegen kozgazdasagi munkassagaba

Nicholas Georgescu-Roegen 1906. februar 4-én, a romaniai Constantaban
sziiletett egy szegény csaladbol szarmazo irastudatlan édesanya és cgy kato-
natiszt édesapa gyermekeként. Edesanyja egy leanyiskolaban varrast tani-
tott, édesapja kényszernyugdijazasa utan korai halalaig fia tanitasanak
szentelte idejét. Georgescu-Roegen az iskolaban koran kitiint tehetségével —
ennek és kivalS tanarainak koszonhette kiemelkedd matematikatudasat.
Igyik kedvenc tanara, Gheorghe Rddulescu biztatasara jelentkezett egy
Gjonnan alapitott katonai iskolaba, am ott az 1. vilaghaboru kitorése €s a né-
met csapatok bevonulasa miatt csak két év mulva kezdhette meg tanulma-
nyait. Ez 6t évig tartdo kemény és — a kolostorszerii intézményben — a vilag-
tol meglehetosen elszigetelt munkat jelentett. Végzése utan 1923-ban a Bu-
karesti Egyetem matematika fakultasara nyert felvételt. Romaniai egyetemi
tanulmanyait, kozépiskolai tanari diplomat is szerezve, 1926-ban fejezte be
— a fink kozott évfolyamelsoként. 1927 novembere mar 1’arizsban a Sor-
bonne-on talalta, ahova egy 6sztondij segitségével jutott statisztikat tanulni.

1931-ben Londonban, Karl Pearson mellett folytatta statisztikai studi-
umait, s ez nagy hatassal volt tudomanyfilozofiai hitvallasara is. Innen ered
hite abban, hogy a tudomanyos absztrakcié és analizis nem szakadhat el a
valosagtol, azaz a feltevéseknek és a modelleknek empirikusan igazolhatok-
nak és értelmezhetoknek kell lenniiik. Londoni munkajara az egyesiilt alla-
mokbeli Harvard Egyetemen is folfigyeltek, s a Rockefeller Alapitvany
osztondijaval a Harvard conomic Barometer kutatasi programhoz invital-
tak. Mire azonban 1934 3szén Massachusettsbe érkezett, mar nem talalta e
program ircdait: a kutatast félszamoltak. Végsd otletként bejelentkezett
Joseph Schumpeterhez, aki a Harvardon dolgozott Uzleti ciklusok cimii
konyvén. Ez a talalkozas dont6 fordulatot hozott Georgescu-Roegen életé-
ben: Schumpeter korében olyan kézgazdaszok tarsasagaba keriilt, mint pél-
daul Wassily Leontief, Edgar Hoover, Frank Taussig, Oskar Lange, Fritz
Matchlup, Gerhard Tinter, Nicholas Kaldor és Paul Sweezey. Nicholas
Georgescu-Roegen az ,,Universitas Schumpeteriana” hallgatojaként ment-
hetetleniil kozgazdassza valt (Mayumi-Gowdy [1999]).

Harvardi palyafutasanak termékeként négy, igen jelentos publikaciot al-
kotott a hasznossagelmélet és a tenneléselmélet témakoreiben (1935a,
1935b, 1936a, 1936b). Ezekben a neoklasszikus mikrookonomia egyik
alapvet6 fogalmat, a kozombosség koncepcidjat tette matematikai és fogalmi
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vizsgalata targyava, végil bizonyitva, hogy az instrumentilis racionalitas
vezette hasznossag-maximalas feltevése nem tesztelhetd, czért a neoklasszi-
kus kozgazdasagtan fogyasztol magatartas elmélete, amelynck cz alapcleme,
empirikusan elfogadhatatlan (1936b). A ncoklasszikus clmélet egy misik
alapveto feltevésével is szembeszallt, nevezetesen azzal, hogy a kozombos-
sépi porbe altalaban és jellemzé modon negativ meredekségii (ami a cserére
valo hajlandosagnak és a termékek helyettesithetoségének feltevéseibol fa-
kad). Georgescu-Roegen ramutatott az irreducibilitas (alapvetdbb elemckre
nem bonthatdsag) clvénck fontossagara, amely — megsértve az clozo felteveé-
scket — ugyncvezett lexikografikus (lexikonszerii) preferenciarendczést
credményez (a kozombosségi gorbe igy koordinatarendszerben abrazolva
nem folytonos és nem negativ lejtésii; azaz a fogyaszté nem hajlando clese-
réini bizonyos javakat, példaul egy folyo szépségét mas javakra, példaul ol-
csobb cnergiara). Ugyancsak kiemelte a hasznossagelméletnek azt a hia-
nyossagat, hogy az nem tesz kiilonbséget az dsszehasonlithatosag és a mér-
hetdség kozott — ott is mennyiséget keresve, ahol csak ,tobb” vagy
,.kevesebb” van (Gowdy-Mesner [1998]). Georgescu-Roegen ez iranyi
elemzéscinek remek Osszefoglalojat adja Analitikus kizgazdasdgtan cimii
kotete (1960).

Schumpeter révén katcdrat kapott volna a Harvard Egyetemen, am 6 gy
dontétt, hogy hazatér. Otthon, 1937-t6l a Roman Nemzeti Paraszt Part mun-
katarsaként igyekczett bekapcsolodni az orszag sorsanak alakiasaba. Négy
diktatarat vészelt at, am 12 év utan, 1948-ban mégis hamis utlevéllel, egy
torok aruszallitd hajon kellett elszéknie. Szamos viszontagsag utan Francia-
orszagbol tért vissza az Egyesiilt Allamokba. 1949-ben a Nashville-i (Ten-
nessce allam) Vanderbilt Egyetem kozgazdasagi karan kapott professzori
allast, amelyet egészen 1976-os nyugdijazasaig megdrzott. Ujitasait és kriti-
kait mindvégig visszhang nélkiil hagytak a foaramu kozgazdaszok (err6l lasd
Daly [1997]; Solow [1997]; Stiglitz [1997]), Georgescu-Roegen elszigetelo-
dott, végiil az Amerikai Kozgazdasagi Tarsasagbol is kilépett. 1994, oktober
30-an bekovetkezett halalaig Nashville-ben élt és dolgozott, (Mayumi—
Gowdy [1999)). -

Georgescu-Roegen az agrarokonomia terén szintén maradandot alkotott.
Részben kapcsolodva hasznossagelméleti irasaihoz, egy fontos cikkében
. ujrafogalmazta a paraszti gazdasag hasznossagfiiggvényét, amelyben a sajat
haszon mellett a kozosség haszna is helyet kapott (1960). Hangsulyozta,
hogy az elemzés egysége nem a kiilonallo, egyéni paraszti gazdasag, hanem
a faluk6zosség. Az egyéni parasztgazdasag és a kozosségi intézmények kol-
csondsségi viszonyban allnak egymassal. Ugyanakkor nem gy6zte ismételni
a matematikai eszkoztar hasznalatanak korlatozottsagat, mikor ramutatott a
szobeli tradiciok okonomiai fontossagara a paraszti gazdalkodas folyama-
tossaganak és stabilitasinak megorzésében. Ezck a tradiciok pedig nemcsak
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hogy megsérthetik az egyéni hasznossag-maximalas elvét, hanem torténeti
vizsgilodast is igényelnek. A paraszti gazdalkodast elemezve Georgescu-
Roegen kiemelte a gazdasag fiiggését a biologiai alapoktol (Gowdy—Mesner
[1998)). Ezek pedig mar az ¢lsé 1épések afelé az altalanos elméleti belitas
fclé, amelyben valamennyi gazdasagi tevékenység, illetve a gazdasag mint
rendszer alapvetd biofizikai meghatarozottsagat €s korlatait mutatta meg.

Georgescu-Roegen kozismert (jitasa a kozgazdasagtanban a termodi-
namikai fizika masodik f6torvényének, az entropia torvényének alkalmazasa
a gazdasagra, illetve a gazdasagelméleti kovetkezményei levonasa. Ebben a
tekintetben fomiive az 1971-ben megjelent Az entripia térvénye és a gazda-
sdgi folyamat cini konyve. Georgescu-Roegen sokszor hangoztatta, hogy
az entropia torvénye ,,az 6sszes természeti torvény koziil természeténél fog-
va a leginkabb 6konomiai”, és az entropia, pontosabban az alacsony entro-
pidju értékes anyag/energia ,,a gazdasagi sziikosség fogyokere”. Az uralko-
do, neoklasszikus kozgazdasagtan maig elmulasztotta levonni azokat az
alapvetd kovetkeztetéseket, amelyek a termodinamika alapjan mechaniszti-
kus modelljeinek elengedhetetlen atalakitasara vonatkoznak. A neoklasszi-
kus egyensilyelméleti modell — a newtoni mechanika hii leképezéjeként —
nem képes szamot vetni a mindségi valtozasok, az irreverzibilitas
(visszafordithatatlansig),-a meghatarozatlansag vagy az abszolut sziikosség
jelenségeivel.

Az uralkodo kozgazdasagtan tankonyvi megjelenitése tovabbra is a gaz-
dasag zart, korkoros folyamatként és kiilonallo rendszerként torténé bemu-
tatasaval él — a neoklasszikus gazdasag tulajdonképpen egy perpetuum mo-
bile: fizikai lehetetlenség. Az entropia alapjan Georgescu-Roegen a gazda-
sag anyagi értelemben zart, energia vonatkozasaban nyitott rendszerét va-
zolta fol, amelyben a gazdasagi folyamat sziikségképpen egyiranyu: ala-
csony entropiaju (értékes) anyag/energia folhasznalasaval allit elé az ember-

s

koltségeként az Gigynevezett atmend teljesitmény (throughput) foghato fol.
Az egyetlen ésszerii gazdasagi cél az atmené teljesitmény minimalasa ugy,
hogy a lehet6 legnagyobb hasznossagot nyerhessiik kozben az embereknck
nyujtott szolg#ltatasokkal.

Georgescu-Roegen eléviilhetetlen — bar eleddig a kozgazdasagtanban
alig hasznositott — elemzések: i adott a termelési folyamatrol, illetve a ter-
melési tényezok szerepérol, az azok kozott meglévo mindségi kiillonbségeket
foltarva. Georgescu-Roegen szerint a termelési folyamatban az gynevezett
alapok jatszanak szerepet, amelyek k6zé a munkaerd (L), a technikai téke
(K) és a ricardoi fold (R) tartozik. Ezek a termelés agensei (cselekvoi, mii-
kodteton), amelyek a természeti eréforrasok aramat gazdasagilag értékes jo-
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szapokka alakitjak. Minden gazdasagi folyamat kivétel nélkiil igényel dram
(flow) tipust termelési tényczdket (inputokat) is, anyag/cnergia és szcnnyc-
z¢sbefopado képesség formdjaban. Az aram jellegii termelési bemencteket
az alapok (a tcrmelési folyamat csclekvoi) valtoztatjak produktiv inputokka.
Mecg kell kiillonboztetni tovabba az Ggyncvezett stock (allomany) tipusi ter-
melési tényezoket, amelyek barmilyen — dltalunk kivanatos — felhasznalasi
iitem mellett képesek valamilyen fizikai daramot (flow-t) nydjtani. Ezzcl
szemben az alapok csak korlatozott iitemben képesek szolgaltatast nyujtani.

Geceorgescu-Rocegen definicioja szerint minden megvalosithaté technolo-
gia képes clodllitani valamely gazdasagi joszagot bizonyos idétartam alatt.
Am nem minden megvalésithato technologia egyittal életképes (viable) is —
Georgescu-Roegen-i értelemben. Adott technologia akkor és csak akkor
¢letképes, ha képes megdrizni azt az anyagi struktarat, amely croforrassal ¢s
befogadoval cllagja. Vagyis cgy életképes tecanologia adott kornyezeti fel-
tételck mellett végtelenségig képes fenntartani az emberi tevél snységet. Az
olyan technoldgia, amely clfogyasztja a nem helycttesithetd allomanyt
(stock) vagy a befogado képességet meghalado szennyczést produkal vagy
megakadalyozza a termelési folyamat alapjait befogadd és megajuld szol-
galtatasaik nyujtasaban, nem életképes. Az életképes technologia ugyanis
mego6rzi az alap tipusu tényezoket, az emberi munkaer6t, a technikai tokét és
a ricardoi foldet. Az cCletképesség tehat annyit tesz, hogy meg kell 6rizni a
tarsadalmi és az okologiai kornyezet integritisat — mar csak a piaci gazdasag
vagy banmilyen mas gazdasagi rendszer fenntartisa érdekében is. A fenn-
tarthatosag kovetelménye és teljesiilésének megitélése a teljes okologiai—
tarsadalmi—gazdasagi rendszerre vonatkozik, nem csupan az cgyik alrend-
szerre, mondjuk a gazdasagira (Gowdy—O’Hara [1997]).

Georgescu-Roegen részletesen érvelt amellett, hogy példaul az iparsze-
rii, intenziv mezogazdalkodas hosszi tavon gazdasagtalan, nem felel meg az
¢életképes technologiaval szemben tamasztott kovetelménynek. A mezdgaz-
dalkodas iparszeriivé tétele soran éppen a napenergia béségesebben rendel-
kezésre allo és megujuld formajat valtottuk ki egy szitkosebb és kimeritheto
forrassal (az okrot traktorra, a szerves tragyat miitragyara’ cserélve), mikoz-
ben a biologiai sokféleség, kiilonosen genetikai szinten, besziikiil(t). Az el-
lenérv rogton rendelkezésre all: a technologiai fejlodés hatalima korlatlan,
anyag- €s energiaforrasrol attériink a boségesebbre.

Georgescu-Roegen szerint a technologiai fejlodés torténete kordantsem
igazolja ezt az optimista folfogast: a technologiai haladas nagy attérései a
hozzaférheto energia mas-mas forrasanak folhasznalasahoz kotodnek, amely
mindig az dsvanyi anyagok folhasznalasanak ujabb és ujabb kiterjedését
hozta. Az entropia kiméletlen térvénye miatt még a Daly-féle tigynevezett
allando allapotu (steady-state) gazdasag (az ataramlo teljesitményt kons-

36 Kovasz - 2002/1-4. szam



BEVEZETES GEORGESCU-ROEGEN MUNKASSAGABA

tansnak tarto gazdasag — Daly [1991]) sem tarthatd fonn a végtelenségig egy
véges vilagban — hangzik Georgescu-Roegen egyértelmiien pesszimista al-
laspontja. Mindezt elsdsorban az altala a termodinamika negyedik {otorveé-
nyének nevezett tételre alapozta: az olyan zart rendszerben, mint a Fold, az
anyag-entropia végiil maximalis értéket vesz f6l, s igy minden anyag hozza-
férhetetlenné valik. Georgescu-Roegennek ez a megallapitasa a fizikusok
rész€rol is szamos biralatot valtott ki, s gy tiinik, nem egyeztethetd 6ssze a
termodinamikai fizika uralkodé értelmezésével (lasd Mayumi [1995]; Ayres
[1997], [1998], Kaberger—Mansson [2001]). Georgescu-Roegen szamara az
iddleges kiutat a népességnovekedés megallitasa, az organikus mezogazdal-
kodasra és altalaban a napenergian alapulo gazdasagra torténé atallas jelen-
tette.

Georgescu-Roegen vezette be a biofizikai  kozgazdasdgtan  (bio-
economics) kifejezést annak jelolésére, hogy ne feledhessiik a gazdasagi
folyamat biologiai-fizikai alapjait, és figyelmeztessen arra az alapveto prob-
lémara, hogy a hozzaférheto eréforrasok abszolut értelemben korlatosak.
Georgescu-Roegen — kolcsonvéve Alfred Lotka, matematikus-biologus fo-
galmait — az emberi torténelmet az endoszomatikus (testen beliili, testhez
tartozo) szervekrol az exoszomatikus (testen kiviili) szervek, azaz lényegé-
ben a kiilonféle targyi eszk6zok hasznalatara valo attérésként irja le. Sze-
rinte mindez egyuttal egyfajta fliggdséget hozott létre az exoszomatikus
szervek (targyak) nyujtotta kényelem és 6romérzet irant. Az emberiség nagy
problémadja abbol adodik, hogy targyaink létrehozasa a hozzaférheto anyag
és energia véges allomanyan alapul. Raadasul, allitja Georgescu-Roegen, az
exoszomatikus szervek megjelenése és burjanzasa hozza el a tarsadalni
konfliktusokat és azok mélyiilését (Gowdy-O’Hara [1997]).

Georgescu-Roegen ,,minimalis biofizikai kozgazdasagtani programja”
szerint (1) a fegyvergyartast teljesen le kell allitani, hogy félszabaduljanak
az ott lekotott termelési tényezok békésebb és értelmesebb célok javara,
(2) az alulfejlett, szegény orszagokat olyan azonnali segélyben kell részesi-
teni, amelynek segitségével megteremthetik a jobb élet alapjait, (3) fokoza-
tosan olyan szintre kell cs6kkenteni az emberi populacié nagysagat, amelyet
kizarolag organikus mezoégazdalkodassal fonn lehet tartani, (4) az energia-
pazarlas minden formajat kertilni kell, (5) az extravagans targyaktol vald
fiiggoségiinket fol kell szamolni, (6) meg kell szabadulnunk a divattol,
(7) tartos és javithato termékeket kell gyartanunk, (8) ki kell gyogyulnunk a
munka szabadidd rovasara valo tulhajtasabol (workaholism), s ezeket kelld
egyenstlyba kell hozni. (Georgescu-Roegen [1972])

Nicholas Georgescu-Roegen kétségkiviil a XX. szazad egyik legjelentd-
scbb kozgazdasza, mivel analitikus igényességgel tarta fol a gazdasagi fo-
lyamat biofiz kai alapjait és elinditotta az okologiai kozgazdasagtan egyik
jelent6s iranyzatat (a biofizikai kozgazdasagtant — lasd Cleveland—Ruth
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11997]), valamint olyan doktorandusz-hallgatokat nevelt ki, mint p¢ldiul
tierman Daly vagy John Gowdy, akik ma az okologiai kozgazdasagtan ve-
7etéd elméleti szakemberei. Georgescu-Roegen gondolatai nemcsak mint
klasszikus szivegek érdemesck az olvasisra, de — sajnos — aktualitiasukat az
is adja, hogy sem az elm¢leti kbzgazdasagtan, sem a gyakorlati gazdasagpo-
litika nem vonta még le az elengedhetetlen kovetkeztetéscket bioszférank
cgycdiségcbol és biofizikai korlatossagabal.
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