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Biofizikai közgazdaságtan és entrópia 
Bevezetés Nicholas Georgescu-Roegen közgazdasági munkásságába 

Nicholas Georgescu-Roegen 1906. február 4-én, a romániai Constantaban 
született egy szegény családból szánnazó írástudatlan édesanya és egy kato­
natiszt édesapa b'Yennekeként. Édesanyja ei,,y leányiskolában vanást taní­
tott, édesapja kényszernyugdíjazása után korai haláláig fia tanításának 
szentelte idejét. Georgescu-Roegen az iskolában korán kitűnt tehetségével -
ennek és kiváló tanárainak köszönhette kiemelkedő matematikatudását. 
Egyik kedvenc tanára, Gheorghe Radulescu biztatására jelentkezett egy 
újonnan alapított katonai iskolába, ám ott az I. világháború kitörése és a né­
met csapatok bevonulása miatt csak két év múlva kezdhette meg tanulmá­
nyait. Ez öt évig tartó kemény és - a kolostorszerű intézményben - a világ­
tól meglehetősen elszigetelt munkát jelentett. Végzése után 1923-ban a Bu­
karesti E!:,,yetem matematika fakultására nyert felvételt. Romániai egyetemi 
tanulmányait, középiskolai tanári diplomát is szerezve, 1926-ban t�jezte be 
- a fiúk között évfolyamelsőként. 1927 novembere már Párizsban a Sor­
bonne-on találta, ahová egy ösztöndíj segítségével jutott statisztikát tanulni.
Disszertációját 1930-ban a legkiválóbb minősítéssel védte meg.

1931-ben Londonban, Karl Pearson mellett folytatta statisztikai stúdi­
umait, s ez nagy hatással volt tudományfilozófiai hitvallására is. Innen ered 
hite abban, hogy a tudományos absztrakció és analízis nem szakadhat el a 
valósá!:,'1ól, azaz a feltevéseknek és a modelleknek empirikusan igazolhatók­
nak és értelmezhetőknek kell lenniük. Londoni munkájára az egyesült álla­
mokbeli Harvard Egyetemen is fölfigyeltek, s a Rockefeller Alapítvány 
ösztöndíjával a Harvard Economic Barometer kutatási programhoz invitál­
ták. Mire azonban 1934 őszén Massachusettsbe érkezett, már nem találta e 
proi,rram irodáit: a kutatást fölszámolták. Végső ötletként bejelentkezett 
Joseph Schumpeterhez, aki a Harvardon dolgozott Ozleti ciklusok című 
könyvén. Ez a találkozás döntő fordulatot hozott Georgescu-Roegen életé­
ben: Schmripeter körében olyan közgazdászok társaságába került, mint pél­
dául Wassily Leontief, Edgar Hoover, Frank Taussig, Oskar Lange, Fritz 
Matchlup, Gerhard Tinter; Nicholas Kaldor és Paul Sweezey. Nicholas 
Georgescu-Roegen az „Universitas Schumpeteriana" hallgatójaként ment­
hetetlenül közgazdásszá vált (Mayumi-Gowdy [19991). 

Harvardi pályafutásának tennékeként négy, igen jelentős publikációt al­
kotott a hasznosságelmélet és a tenneléselmélet témaköreiben (1935a, 
1935b, 1936a, I 936b ). Ezekben a neoklasszikus mikroökonómia e!:,,yik 
alapvető fogalmát, a közömbösség koncepcióját tette matematikai és fogalmi 
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vizsgúlala tárbryává, végül bizonyítva, hogy az instrumentúlis racionalitás 
vezette hasznossúg-maximálás feltevése nem tesztelhetíí, ezért a neoklasszi­
kus kiizgazdaságtan fogyasztói magatat1ás elmélete, amelynek ez alapeleme, 
empirikusan elfogadhatatlan ( 1936b ). A neoklasszikus elmélet Cb'Y rrnísik 
alapvetö feltevésével is szembeszállt, nevezetesen azzal, hogy a közömbös­
ségi görbe últalában és jellemző módon negatív meredekségíí (ami a cserére 
való hajlandóságnak és a tennékek helyettesíthetőségének feltevéseiböl fa­
kad). Georgcscu-Roegen rámutatott az irrechrcibililás (alapvetőbb elemekre 
nem bonthatóság) elvének fontosságára, amely - megsértve az előző feltevé­
seket - írgynevezett lexikografikus (lexikonszeríí) preferenciarendezést 
eredményez (a közömbösségi görbe Íb'Y koordinátarendszerben ábrázolva 
nem folytonos és nem negatív lejtésíí; azaz a fogyasztó nem hajlandó elcse­
rélni bizonyos javakat, például eb'Y folyó szépségét más javakra, például ol­
csóbb energiára). Ugyancsak kiemelte a hasznosságelméletnek azt a hiá­
nyossúgát, hogy az nem tesz különbséget az összehasonlíthatóság és a mér­
hetöség között - ott is mennyiséget keresve, ahol csak „több" vagy 
„kevesebb" van (Gowdy-Mesner [ 19981). Georgescu-Roegen ez irányú 
elemzéseinek remek összefoglalóját adja Analitikus közgazdaságtan címíí 
kötele ( 1966). 

Sclmmpeter révén katedrát kapott volna a Harvard Egyetemen, ám ő úgy 
döntött, hogy hazatér. Otthon, 1937-től a Román Nemzeti Paraszt Párt mun­
katársaként i!,ryekezett bekapcsolódni az ország sorsának alak:tásába. Négy 
diktatúrát vészelt át, ám 12 év után, 1948-ban mégis hamis útlevéllel, eb'Y 
török ánrszállító hajón kellett elszökn'ie. Számos viszontagság után Francia­
országból tért vissza az Egyesült Államokba. 1949-ben a Nashville-i (Ten­
nessee állam) Vanderbilt E!,ryetem közgazdasági karán kapott professzori 
állást, amelyet egészen 1976-os nyugdíjazásáig megőrzött. Újításait és kriti­
káit mindvégig visszhang nélkül hagyták a főáramú közgazdászok ( erről lásd 
Daly [ 1997); Solow [1997); Stiglitz [19971), Georgescu-Roegen elszigetelő­
dött, végül az Amerikai Közgazdasági Társaságból is kilépett. 1994. október 
30-án bekövetkezett haláláig Nashville-ben élt és dolgozott, (Mayumi-
Gowdy [19991).

Georgescu-Roegen az agrárökonómia terén szintén maradandót alkotott. 
Részben kapcsolódva hasznosságelméleti írásaihoz, e!,ry fontos cikkében 
újrafogalmazta a paraszti gazdaság hasznosságfüggvényét, amelyben a saját 
haszon mellett a közösség haszna is helyet kapott (1960). Hangsúlyozta, 
hogy az elemzés egysége nem a különálló, egyéni paraszti gazdaság, hanem 
a faluközösség. Az egyéni parasztgazdaság és a közösségi intézmények köl­
csönösségi viszonyban állnak egymással. Ugyanakkor nem győzte ismételni 
a matematikai eszköztár használatának korlátozottságát, mikor rámutatott a 
szóbeli tradíciók ökonómiai fontosságára a paraszti gazdálkodás folyama­
tosságának és stabilitásának megőrzésében. Ezek a tradíciók pedig nemcsak 
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hogy megsé11hetik az e1:,ryéni hasznosság-maximálás elvét, hanem történeti 
vizsgúlódást is igényelnek. A paraszti gazdálkodást elemezve Georgescu­
Roegen kiemelte a gazdaság függését a biológiai alapoktól (Gowdy-Mesner 
[ 1998]). Ezek pedig már az első lépések afelé az általános elméleti belútás 
felé, amelyben valamennyi gazdasági tevékenység, illetve a gazdaság mint 
rendszer alapvető biofizikai meghatározottságát és korlátait mutatta meg. 

Georgescu-Roegen közismert újítása a közgazdaságtanban a termodi­
namikai fizika második főtörvényének, az entrópia törvényének alkalmazása 
a gazdaságra, illetve a gazdaságelméleti következményei levonása. Ebben a 
tekintetben főmííve az 1971-ben megjelent Az entrópia törvénye és a gazda­
sági folyamat cínrií könyve. Georgescu-Roegen sokszor hangoztatta, hogy 
az entrópia törvénye „az összes természeti törvény közül természeténél fog­
va a leginkább ökonómiai", és az entrópia, pontosabban az alacsony entró­
piájú értékes anyag/energia „a gazdasági szííkösség fögyökere". Az uralko­
dó, neoklasszikus közgazdaságtan máig elmulasztotta levonni azokat az 
alapvető következtetéseket, amelyek a termodinamika alapján mechaniszti­
kus modelljeinek elengedhetetlen átalakítására vonatkoznak. A neoklasszi­
kus e1:,ryensúlyelméleti modell - a newtoni mechanika hü leképezőjeként -
nem képes számot vetni a minőségi változások, az ÜTeverzibilitás 
(visszafordíthatatlanság), a meghatározatlanság va1:,ry az abszolút szűkösség 
jelenségeivel. 

Az uralkodó közgazdaságtan tankönyvi megjelenítése továbbra is a gaz­
daság zárt, körkörös folyamatként és különálló rendszerként történő bemu­
tatásával él - a neoklasszikus gazdaság tulajdonképpen egy perpetuum mo­
bile: fizikai lehetetlenség. Az entrópia alapján Georgescu-Roegen a gazda­
ság anyagi értelemben zárt, energia vonatkozásában nyitott rendszerét vá­
zolta föl, amelyben a gazdasági folyamat szükségképpen e1:,ryirányú: ala­
csony entrópiájú (értékes) anyag/energia fölhasználásával állít elő az ember­
nek hasznos tennékeket és szolgáltatásokat, végül pedig magas entrópiájú 
(értéktelen) anyagot/energiát bocsát ki. A gazdasági folyamat tehát egyirá­
nyú, minőségi és irreverzibilis (visszafordíthatatlan) változást okoz, végső 
költségeként az úgynevezett átmenő teljesítmény (throughput) fogható föl. 
Az e1:,ryetlen ésszerü gazdasági cél az átmenő teljesítmény minimálása ú1:,ry, 
hogy a lehető le1:,'llagyobb. hasznosságot nyerhess ük közben az embereknek 
nyújtott szolgfltatásokkal. 

Georgescu-Roegen elévülhetetlen - bár eleddig a közgazdaságtanban 
alig hasznosított - elemzésekc ,t adott a termelési folyamatról, illetve a ter­
melési tényezők szerepéről, az azok között meglévő minőségi különbségeket 
föltárva. Georgescu-Roegen szerint a termelési folyamatban az ú1:,ryne.vezett 
alapok játszanak szerepet, amelyek közé a munkaerő (L), a technikai töke 
(K) és a ricardói föld (R) tartozik. Ezek a tennelés ágensei (cselekvői, mü­
ködtetöi), amelyek a tenriészeti erőforrások áramát gazdaságilag értékes jó-
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szúgokkú alakítjúk. Minden gazdasági folyamat kivétel nélkül igényel {iram 
(llow) típusú termelési tényezőket (inputokat) is, anyag/energia és szcnnye­
zésbcfogadó képesség formájában. Az áram jellegíí termelési bemeneteket 
az alapok (a tcr111elési folya111at cselekvői) változtatják produktív inputokká. 
Meg kell különböztetni továbbá az Ú!,'Ynevezett stock (állomúny) típusú ter­
melési tényezöket, amelyek bármilyen - általunk kívánatos - felhasznúléísi 
ütem mellett képesek valamilyen fizikai áramot (flow-t) nyújtani. Ezzel 
szemben az alapok csak korlátozott ütemben képesek szolgáltalúst nyújtani. 

Gcorgescu-Roegen definíciója szerint minden megvalósítható technoló­
gia képes előállítani valamely gazdasági jószágot bizonyos idötartam alatt. 
Ám nem minden megvalósítható technológia e!,7YÚttal életképes (viable) is -
Ueorgescu-Roegen-i értelemben. Adott technológia akkor és csak akkor 
életképes, ha képes megörizni azt az anyagi st·11ktúrát, amely erőforrással és 
befogadóval ellátja. Va!,7Yis e!,'Y életképes tecimológia adott környezeti fel­
tételek 111ellett végtelenségig képes fenntartani az emberi tevéf,enységet. Az 
olyan technológia, amely elfo!,7Yasztja a· nem helyettesíthető állományt 
(stock) vagy a befogadó képességet meghaladó szennyezést produkál va!,'Y 
megakadályozza a termelési folyamat alapjait befogadó és megújuló szol­
gáltatásaik nyújtás-ában, nem életképes. Az életképes technológia U!,'Yanis 
megőrzi az alap típusú tényezőket, az emberi munkaerőt, a technikai tökét és 
a ricardói földet. Az életképesség tehát annyit tesz, hO!,'Y meg kell őrizni a 
társadalmi és az ökológiai környezet integritását - már csak a piaci gazdaság 
vagy bánnilyen más gazdasági rendszer fenntartása érdekében is. A fenn­
tarthatóság követelménye és teljesülésének megítélése a teljes ökológiai­
társadalmi-gazdasági rendszerre vonatkozik, nem csupán az e!,7Yik alrend­
szerre, 111ondjuk a gazdaságira (Gowdy-O'Hara (1997]). 

Georgescu-Roegen részletesen érvelt amellett, hogy például az iparsze­
rü, intenzív mezőgazdálkodás hosszú távon gazdaságtalan, nem felel meg az 
életképes technológiával szemben támasztott követelménynek. A mezőgaz­
dálkodás iparszerűvé tétele során éppen a napenergia bőségesebben rendel­
kezésre álló és megújuló formáját váltottuk ki egy szííkösebb és kimeríthető 
forrással (az ökröt traktorra, a szerves trágyát mütrágyára' cserélve), miköz­
ben a biológiai sokféleség, különösen genetikai szinten, beszükül(t). Az el­
lenérv rögtön rendelkezésre áll: a technológiai fejlődés hatalma korlátlan, 
majd megoldja ezt a problémát is, a szűkössé. váló alacsony entrópiájú 
anyag- és energiaforrásról áttérünk a böségesebbre. 

Georgescu-Roegen szerint a technológiai fejlődés története korántsem 
igazolja ezt az optimista fölfogást: a teclmológiai haladás nagy áttörései a 
hozzáférhető energia más-más forrásának fölhasználásához kötődnek, amely 
mindig az ásványi anyagok fölhasználásának újabb és újabb kiterjedését 
hozta. Az entrópia kíméletlen törvénye miatt még a Daly-féle úgynevezett 
állandó állapotú (steady-state) gazdaság (az átáramló _teljesítményt kons-
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tansnak tartó gazdaság - Daly [ 1991]) sem tartható fönn a végtelenségig egy 
véges világban - hangzik Georgescu-Rocgcn egyértelmííen pesszimista ál­
láspontja. Mindezt elsösorban az általa a termodinamika negyedik fötörvé­
nyének nevezett tételre alapozta: az olyan zárt rendszerben, mint a Föld, az 
anyag-entrópia végül maximális é1téket vesz föl, s így minden anyag hozzá­
lerhetetlenné válik. Georgescu-Roegennek ez a megállapítása a fizikusok 
részéröl is számos bírálatot váltott ki, s úgy tíínik, nem e!,>yeztcthetö össze a 
termodinamikai fizika uralkodó értelmezésével (lásd Mayumi [ 1995]; Ayres 
[ 1997], [ 1998]; Kaberger-Mansson [2001 ]). Georgescu-Roegen számára az 
idéíleges kiutat a népességnövekedés megállítása, az organikus mezögazdál­
kodásra és általában a napenergián alapuló gazdaságra történö átállás jelen­
tette. 

Georgescu-Roegen vezette be a bi<?fizikai közgazdaságtan (bio­
economics) kifejezést annak jelölésére, hob'Y ne foledhessük a gazdasági 
folyamat biológiai-fizikai alapjait, és fi!,>yelmeztessen arra az alapvetö prob­
lémára, hO!,'Y a hozzáférhetö erőforrások abszolút értelemben korlátosak. 
Georgescu-Roegen - kölcsönvéve Alrred Lotka, matematikus-biológus fo­
galmait - az emberi tö1ténelmet az endoszomatikus (testen belüli, testhez 
tartozó) szervekröl az exoszomatikus (testen kívüli) szervek, azaz lényegé­
ben a különféle tár!,>yi eszközök használatára való áttérésként írja le. Sze-. 
rinte mindez e!,>yúttal e!,,yfajta függöséget hozott létre az exoszomatikus 
szervek (tárgyak) nyújtotta kényelem és örömérzet iránt. Az emberiség nagy 
problémája abból adódik, hogy tárgyaink létrehozása a hozzáférhetö anyag 
és energia véges állományán alapul. Ráadásul, állítja Georgescu-Roegen, az 
exoszomatikus szervek megjelenése és burjánzása hozza el a társadalmi 
konfliktusokat és azok mélyülését (Gowdy-O'Hara (19971). 

Georgescu-Roegen „minimális biofizikai közgazdaságtani programja" 
szerint ( 1) a fegyvergyártást teljesen le kell állítani, hO!,'Y fölszabaduljanak 
az ott lekötött tennelési tényezők békésebb és értelmesebb célok javára, 
(2) az alulfejlett, szegény országokat olyan azonnali segélyben kell részesí­
teni, amelynek segítségével megteremthetik a jobb élet alapjait, (3) fokoza­
tosan olyan szintre kell csökkenteni az emberi populáció nagyságát, amelyet
kizárólag organikus mezögazdálkodással fönn lehet tartani, (4) az energia­
pazarlás minden fonnáját kerülni kell, (5) az extravagáns tárgyaktól való
függősé!,'iinket föl kell számolni, (6) meg kell szabadulnunk a divattól,
(7) tartós és javítható tennékeket kell gyártanunk, (8) ki kell gyó!,,yulnunk a
munka szabadidő rovására való túlhajtásából (workaholism), s ezeket kellő
eb'Yensúlyba kell hozni. (Georgescu-Roegen (1972])

Nicholas Georgescu-Roegen kétségkívül a XX. század egyik legje_lentö­
sebb közgazdásza, mivel analitikus igényességgel tárta föl a gazdasági fo­
lyamat biofiz.!<ai alapjait és elindította az ökológiai közgazdaságtan e!,'Yik 
jelentös irányzatát (a biofizikai közgazdaságtant - lásd Cleveland-Ruth 
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[ 1997]), valamint olyan doktorandusz-hallgatókat nevelt ki, mint például 
Herman / )a/y vagy John ( iowdy, akik ma az ökológiai közgazdaságtan ve­
zető elméleti szakemberei. Georgescu-Roegen gondolatai nemcsak mint 
klasszikus szövegek érdemesek az olvasásra, de - sajnos - aktualitásukat az 
is adja, hogy sem az elméleti közgazdaságtan, sem a !,ryakorlati gazdaságpo­
litika nem vonta még le az elengedhetetlen következtetéseket bioszféránk 
egyediségéből és biofizikai korlátosságából. 
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