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BIOGRAFSKI PODACI:

Rođen 1921. godine u Njujorku. Započeo ško-
lovanje na City College (CCNY)> a potom nastavio
na Columbia univerzitetu kao student matematike
i statistike, gde je magistrirao i doktorirao, usme-
rivši svoja interesovanja prema oblasti ekonomije.
Pre započinjanja akademske karijere, Kenet Erou
se, temeljno izučavajući problematiku aktuarske
matematike, priprema za posao u oblasti osiguran-
ja. Radi izvesno vreme u čuvenoj Cowles Conitnis-
sion for Research in Econotnics, gde ima priliku da
sarađuje sa eminentnim ekonomistima tog vreme-
na, a potom radi i u istraživačkom institutu RAND

Corporation, za potrebe vojnog vazduhoplovstva SAD. Akademsku karijeru za-
počinje na Stanfordu, gde je do danas, sa izuzetkom perioda 1968-1979. kojipro-
vodi na Harvardu. Nobelovu nagradu za ekonomiju, kao krunu svoje intelektu-
alne karijere, a “za pionirski doprinos razvoju teorije opšte ekonomske ravnoteže
i teorije blagostanja”, deli, 1972. godine, sa Džonom Hiksom (John Hicks).

NAUČNO ISTRAŽIVANJEs

Oblasti naučnog interesovanja Keneta Eroua su teorija društvenog odluči-
vanja, teorija opšte ravnoteže, ekonomija informacija i organizacije, okruženje i
rast, raspodela dohotka, informacije ikomunikacija u ekonomiji.

U ovom kratkom osvrtu na delo Eroua, pre svega, ističemo da se među nje-
gove najznačajnije rezultate ubrajaju upravo oni koji se odnose na egzaktne do-
kaze postojanja ili nepostojanja izvesnih objekata u određenim ekonomskim teo-
rijama. U matematički zasnovanim teorijama fundamentalni korak u njihovom
razvijanju predstavljaju razrešenja dilema o tome da li nešto o čemu diskutujemo
postoji ili ne, i pod kojim se uslovima to ostvaruje. Tvrđenja o postojanju (teore-
nie egzistencije) najčešće (ali ne i uvek!) osiguravaju da se, pod datim uslovima,
traženi objekt i konstruiše, dok nam, nasuprot njima, tvrđenja o nepostojanju
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Branislav Boričič

(teoretne nemogućnosti) mogu uštedeti eventualni trud oko pokušaja konstrukci-
je objekata koji, dakle, ne postoje. Po svojoj prirodi tvrđenja ove vrste predstav-
Ijaju tenielje matematičkog tretmana određene materije. Radi boljeg razumevan-
ja, ovo ćemo ilustrovati jednostavnijim i već poznatim primerima. Kao primer
teoretne o egzistenciji navodimo, iz uvodnog kursa više matematike, Prvu Bolca-
no‘-Košijevu1 2 3 teoremu prema kojoj za svaku funkciju /koja je neprekidna na za-
tvorenom intervalu [n,b] i za koju važi f(a)f(b)<0, postoji rešenje c, iz intervala
(fl>b)» jednačine f(x)=Q. Mada originalni dokaz ovog tvrđenja, koji bazira na me-
todi polovljenja intervala, omogućuje i konstrukciju samog rešenja čija se egzi-
stencija ovim tvrdenjem garantuje, samo tvrđenje je čisto egzistencijalnog karak-
tera i predstavlja fundament matematičke analize. S druge strane, kao primer te-
oreme nemogućnosti navodimo poznato pitagorejsko saznanje o nesamerljivosti
stranice i dijagonale kvadrata. Naime, tvrđenje da merni broj dužine dijagonale
kvadrata jedinične stranice ne može biti racionalan broj (V2 ), predstavlja prvu u
nizu teorema o nemogućnosti u istoriji matematike?

Ono što se danas podrazumeva pod Erou-Debrovom4 teorijom opšte ravno-
teže uključuje dokaze egzistencije ravnoteže5 (v. [15]), Pareto-optimalnosti rav-
noteže, stabilnost (v. [28] i [29]), kao i prvu i drugu teoremu blagostanja (v. [5]).

226 Počeci ove teorije sežu do kraja XIX veka i Valrasovog6 matematičkog modela
konkurentne ekonomije, preko 40-tili godina XX veka i radova Najsera7 8 9 10 11, Stakel-
berga", Cojtena* i Slezingera1", pa sve do 60-tih i radova Eroua, Debrea", Meken- 

1 B. Bolzano (1781-1848), češki filozof i matematićar.
2 A. L. Cauchv (1789-1857), vodeći francuski matematićar svog vremena.
3 Ovo tvrdenje, koje je izazvalo i prvu krizu matematike, uvodi, prvi put u istoriji logike, pri-

menu posrednog metoda zakljućivanja svođenjem na protivrečnost (reductio ad absurdum).
4 G. Debreu (1921-), dobitnik Nobelove nagrade za ekonomiju 1983. godine.
5 G. Debreu, Existence of competetive equilibriuni, u Handbook of Matheniatical Econontics (Vol.

II), eds. K. J. Arrovv, M. D. Intriligator, North-Holland, Amsterdam, 1987 (First edition 1982),
pp. 697-743.

6 L. Walras (1834-1910), francuski ekonomista, koji u svom delu Elements d’econoniie politiquc
purc objavljenom 1874. godine (prevod na engleski: Elenients of Pure Econotnics, Chicago,
Irwin, 1954.) definiše polazište teorije opšte ravnoteže.

7 H. Neisser, Lohnhohe und Beschaftigungsgrad ini Marktgleichwicht, Weltwirtschaftliches
Archiv 36, 1932, pp. 415-455.

8 H. von Stackelberg, Zwei kritische Benierkungen zur Preistorie Gustav Cassels, Zeitschrift fur
Nationalokonomie 4, 1933, pp. 456-472.

9 F. Zeuthen, Das Prinzip der Knappheit, technische Koinbination, und okononiishe Qualitat,
Zeitschrift fur Nationalokonomie 4, 1933, pp. 1-24.

10 K. Schlesinger, Uber die Produktionsgleichungen der Okonomischen Wertlehre, Ergenisse eines
mathematischen Kolloquiums 6,1935, pp. 10-11.

11 G. Debreu, Market cquilibriuni, Proceedings of the National Academz of Sciences of the USA
42, 1956, pp. 876-878.
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zija12, Kuna'3, Uzave14 i dr., da bi, konačno, podsticaj nastavku razvoja teorije
usledio 80-tili radovima Dikera15, Mitjagina16, Kalmana17 18, Lina i Vismeta, što je,
sasvim izvesno, u visokoj korelaciji i sa samom dodelom Nobelove nagrade Ero-
uu upravo u tom periodu. Dokazi egzistencije ravnoteže svakako zauzimaju cen-
tralno mesto u teoriji i, po pravilu, zasnivaju se na teoremama o nepokretnoj tač-
ki'". Saradnja izmedu Eroua i Debrea kulminira njihovim slavnim dokazom Teo-
reme o egzistenciji konkurentne ravnoteže. Ovde imamo prostora tek da defmiše-
mo pojam konkurentne ravnoteže i da damo formulaciju samog tvrđenja.

Polazimo od n-dimenzionog euklidskog prostora i dva konačna skupa vekto-
ra u njemu {xi\i=l,...,m} i gde su, redom, xf iy- vektori potrošnje
potrošača i, odnosno proizvodnje proizvođača j, pri čemu negativne koordinate
vektora y.predstavljaju ulaze, dok pozitivne predstavljaju izlaze. Neka je, dalje,
x=xt+ ...+ xmi )/=y1+.‘■+y^ a X- i redom, skupovi svih mogućih vektora po-
trošnje potrošača i, odnosno svih mogućih vektora proizvodnje proizvođača j,
inače potprostori n-dimenzionog euklidskog prostora, pri čemu je, po definiciji
X=Xj+ ...+ Xm i Y=YI+...+ Yk, gde se radi o sumi vektorskih prostora. Pretpo-
stavlja se da je na svakom skupu Xf. definisano i jedno slabo uredenje19 ^zajedno
sa odgovarajućim strogim uređenjem20 Pp dokza svaku cenu p, profit proizvođa-

12 L. W. McKenzie, On cquilibriunt in Grahani's niodel of world trade and other conipetitive sys-
tems, Econometrica 22, 1954, pp. 147-161.

13 H. W. Kuhn, On a theorem ofWald, in: H. W. Kuhn and A. W. Tucker, eds., Linear inequali-
ties and related systems, Anals of Mathematical Studies 38, Princeton University Press,
Princeton, 1956, pp. 265-273.

14 H. Uzawa, Note on existence of an equlibriunt for a conipetitive econonty, Department of
Economics, Stanford University, 1956.

15 E. Dieker, Two reniarks on the nuniber of equilibria of an economy, Econometrica 40, 1972, pp.
951-953.

16 B. S. Mityagin, Rentarks on niatheniatical econontics, Russian Mathematical Surveys 27 (3),
1972, pp. 1-19.

17 P. J. Kalman, K-P. Lin, H. Wiesmeth, Eqtdibriuni theorz in Veblen-Scitovsky ccononties: Local
uniqueness, stabilitz and existence, in: J. Green, ed., Sonie aspects of thc foundations ofgeneral
equilibriunt theory: The posthunious papers ofPetcr J. Kalntan, Springer, Berlin, 1978, pp. 131-
149. (Takođe: Journal of Mathematical Economics 6,1979, pp. 263-276.)

18 A. Takayama, Matheniatical Econoniics, Dryden, Hinsdale, Illinois, 1974.
19 Pod slabim uređenjem se podrazumeva linearna i tranzitivna binarna relacija. (Vidi: M.

Eremić, B. Boričić, D. Pavličić, Savreniena metodologija u teorijskoj ckonontiji, Ekonomski
fakultet, Beograd, 1986. ili D. Pavličić, Tcorija odlučivanja, Ekonomski fakultet, Beograd,
2004.)

20 Asimetrična i tranzitivna relacija predstavlja strogo uredenje, dok se pod »odgovarajućim«
strogim uređenjem podrazumeva strogo uredenje koje je u vezi sa polaznim slabim
uredenjem, a to je odnos identičan odnosu koji postoji izmedu relacije »manje« i »manje ili
jednako« među realnim brojevima.
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ča j označavamo sa Neka je x; inicijalni resurs i-tog potrošača i x=x;+ ...+
xm. Pod ovim pretpostavkama defmišemo sledeće pojmove: niz vektora (x() nazi-
vamo ostvarivim ukoliko postoji niz vektora (v) takav da je x=y+x Ostvariv niz
(x.) nazivamo Pareto optinialniin ukoliko ne postoji ostvariv niz (z.) takav da, za
sve /’=!,...,ni, važi z(. R-x( od čega, za bar jednu vrednost i, važi z( Pt xv Konačno,
niz vektora [ A(x,),(yz) ] nazivamo konkurentnom ravnotežom ukoliko su zadovol-

jeni sledeći uslovi:

228

(1) V/V/(l </ </// A 1 < j <k —> JCjE X' A G Yj.)

(2) V/(l < / < /// -> ((Vx,. g %,)(p.x,J?,p.x,.) -> x,J?,x,.)

(3) V/(l < j < k^ (yyj e Y.)(p.yj. > p.yj))

(4) £ = y + x
Sada se Teorema o egzistenciji konkurentne ravnoteže može prikazati kao tvr-

đenje koje garantuje postojanje objekta, niza vektora [ A(^),(?/) ], koji zadovolja-
va posmatrane uslove. Dokaz ovog tvrđenja podrazu-
meva poznavanje veoma kompleksne matematičke metodologije.

S druge strane, koreni egzaktne teorije glasanja i procedura grupnog odluči-
vanja sežu u XVIII vek, i njihovim začetnicima se smatraju Borda21 i Kondorse22.
Međutim, prekretnicu u konstituisanju teorije društvenog izbora kao naučne di-
scipline, ćini pojava radova Eroua, i to pre svega njegov dokaz Teoreme nenioguć-
nosti. Iz postavki teorije Eroua izvire i logika preferencija, koju zasniva i razvija
fon Rajt2', kao jednu sasvim novu oblast savremene logike.

Teorema neniogućnosti, čiji je dokaz sadržan u doktorskoj disertaciji Eroua
odbranjenoj 1951. godine i koji takođe podrazumeva bliskost sa složenom mate-
matičkom aparaturom, u pristupu u kojem se promoviše aksiomatski metod,
polazi od sledećih pretpostavki i konteksta. Problem bi se, naime, mogao formu-
lisati ovako: kako od ukupno // različitili individualnih relacija preferencije24
(RpR2,...,R(|) generisati jednu jedinstvenu relaciju preferencije R koja će adekvat-
no odražavati individualne preferencije? Erou uvodi funkciju društvenog blago-
stanja kao funkcionalni odnos koji se uspostavlja između proizvoljnog konačnog
skupa individualnih preferencija (koje predstavljaju elemente domena funkcije) i
odgovarajuće relacije društvene preferencije (kao vrednosti funkcije).

21 J. C. Borda (1733-1799), francuski matematičar.
22 M. de Condorcet (1743-1794), francuski matematičar.
23 G. H. von Wright, The logic of preference, Edinburgh University Press, Edinburgh, 1963.
24 Sa R, sa ili bez indeksa, označavamo slabu, dok sa P, sa ili bez indeksa, označavamo odgovara-

juću relaciju strogog uredenja (preferencije).
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Pretpostavka o zadovoljenju uslova o neograničenom domenu U25 garantuje
da je procedura generisanja društvene preferencije primenjiva na svaki mogući
skup individualnih preferencija.

Uslov IP o nezavisnosti od irelevantnih alternativa mogao bi imati sledeće
krajnje pojednostavljeno tumačenje26: način na koji se rangiraju u odnosu na
društvenu relaciju preferencije neke dve alternative zavisi samo od individualnih
rangiranja upravo tih alternativa, a ne zavisi od individualnih rangiranja ostalih
irelevantnih alternativa.

Paretov uslov P, prema kojem za svaki par alternativa važi da, ako je za
svaku individuu i zadovoljeno xPty, onda je zadovoljen i uslov xPy. (Jasna je ko-
respondencija između ovog i, u kontekstu teorije konurentne ravnoteže definisa-
nog, Paretovog optimuma.)

Konačno, uslov ND nediktatorstva bi se mogao grubo izraziti sledećom
formulom —i3z(Vx, -> xPy), čije bi značenje bilo da ne postoji individua

(diktator) čije se stroge preferencije nužno
prihvataju kao društvene preferencije.

Sada Teoremu nemogućnosti možemo iskazatikao stav prema kojem ne posto-
ji funkcija društvenog blagostanja koja zadovoljava upravo defeinisane uslove U,
IP, PiND.

Logička i matematička složenost Erouovili postavki27 28 29, pa i složenost samih
dokaza Teoreme konkurentne ravnotežei Teoreine neinogućnosti, mogu se posma-
trati kao nepremostiva barijera za širi krug čitalaca. Stoga bi se Debreov, s jedne,
i Senov2*, s druge strane, doprinos razjašnjenju Erouovih razmatranja mogli sma-
trati značajnim napretkom. Neočekivani rezuitat Eroua, sadržan u Teoremi ne- 

25 B. Boričić, Elenienli tcorije sistenia, Ekonomski fakultet, Beograd, 1993. str. 51-58.
26 A. K. Sen, Rationality and social choice, American Economic Revievv, 1995 (prevod:

Ekonomski anali 160 (2004), str. 221-253, ili Ekonomisti nobelovci 1990-2003, B. Pelević
red., Ekonomski fakultet, Beograd, 2004, str. 343-375.)

27 R. Routley, Repairing proofs of Arrovv’s general impossibility theorem and enlarging the scope
of the theorem, Notre Datne Jottrnal ofFornial Logic 20 (1979), str. 879-890.

28 A. K. Sen (1933- ), dobitnik Nobelove nagrade za ekonomiju 1998. godine. (Vidi: B. Boričić,
Ekononiisti nobelovci/Aniartya K. Sen, Ekonomski anali 160 (2004), str. 215-220, ili
Ekonomisti nobelovci 1990-2003, B. Pelević red., Ekonomski fakultet, Beograd, 2004, str. 337-
342.)

29 Problem nezavisnosti V Euklidovog postulata trertiran stotinama godina dobio je neočekivan
epilog međusobno nezavisnim otkrićima Lobačevskog (N. I. Lobačevski (1793-1856), ruski
matematićar.) i Rimana (B. Riemann (1826-1866), slavni nemački matematičar.) hiperboličke
i eliptičke geometrije.
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ča j označavamo sa p.y. Neka je xf inicijalni resurs z’-tog potrošača i x=x2+ ...+
xm. Pod ovini pretpostavkama definišemo sledeće pojmove: niz vektora (x2) nazi-
vamo ostvarivim ukoliko postoji niz vektora (y.) takav da je x=y+x. Ostvariv niz
(x-) nazivamo Pareto optimalnim ukoliko ne postoji ostvariv niz (zf) takav da, za
sve i=lt.. .tmt važi z- xf od čega> za bar jednu vrednost /, važi zf xt. Konačno,
niz vektora [ A(x, ),(£,) ] nazivamo konkurentnom ravnotežom ukoliko su zadovol-

jeni sledeći uslovi:

(1) V/V/(l < i < m a 1 < j < k —> x.e Xt a y. e Yj)

(2) V/(l < / < m —> ((Vxf. e Arl)(p.x/7?lp.x/) —>

(3) V/(l < j < k (Vy, e Z,)(p.y, > p.y,))

(4) x = y + x
Sada se Teorema o egzistenciji konkurentne ravnoteže može prikazati kao tvr-

đenje koje garantuje postojanje objekta, niza vektora [ p,(.xt),(y,) ], koji zadovolja-
va posmatrane uslove. Dokaz ovog tvrđenja podrazu-
meva poznavanje veoma kompleksne matematičke metodologije.

228 S druge strane, koreni egzaktne teorije glasanja i procedura grupnog odluči-
vanja sežu u XVIII vek, i njihovim začetnicima se smatraju Borda21 i Kondorse22.
Međutim, prekretnicu u konstituisanju teorije društvenog izbora kao naučne di-
scipline, čini pojava radova Eroua, i to pre svega njegov dokaz Teorenie nentoguć-
nosti. Iz postavki teorije Eroua izvire i logika preferencija, koju zasniva i razvija
fon Rajt2', kao jednu sasvim novu oblast savremene logike.

Teorema nemogućnosti, čiji je dokaz sadržan u doktorskoj disertaciji Eroua
odbranjenoj 1951. godine ikoji takođe podrazumeva bliskost sa složenom mate-
matičkom aparaturom, u pristupu u kojem se promoviše aksiomatski metod,
polazi od sledećih pretpostavki i konteksta. Problem bi se, naime, mogao formu-
lisati ovako: kako od ukupno // različitih individualnili relacija preferencije24
(RpR^...,^) generisati jednu jedinstvenu relaciju preferencije R koja će adekvat-
no odražavati individualne preferencije? Erou uvodi funkciju društvenog blago-
stanja kao funkcionalni odnos koji se uspostavlja između proizvoljnog konačnog
skupa individualnili preferencija (koje predstavljaju elemente domena funkcije) i
odgovarajuće relacije društvene preferencije (kao vrednosti funkcije).

21 J. C. Borda (1733-1799), francuski matematičar.
22 M. de Condorcet (1743-1794), francuski matematičar.
23 G. H. von Wright, The logic of preference, Edinburgh University Press, Edinburgh, 1963.
24 Sa R, sa ili bez indeksa, označavamo slabu, dok sa P, sa ili bez indeksa, označavamo odgovara-

juću relaciju strogog uredenja (preferencije).
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Pretpostavka o zadovoljenju uslova o neograničenom domenu U25 garantuje
da je procedura generisanja društvene preferencije primenjiva na svaki mogući
skup individualnih preferencija.

Uslov IP o nezavisnosti od irelevantnih alternativa mogao bi imati sledeće
krajnje pojednostavljeno tumaćenje26: način na koji se rangiraju u odnosu na
društvenu relaciju preferencije neke dve alternative zavisisamo od individualnih
rangiranja upravo tili alternativa, a ne zavisi od individualnih rangiranja ostalili
irelevantnih alternativa.

Paretov uslov P, prema kojem za svaki par alternativa (x,y), važi da, ako je za
svaku individuu i zadovoljeno xP.y, onda je zadovoljen i uslov xPy. (Jasna je ko-
respondencija između ovog i, u kontekstu teorije konurentne ravnoteže definisa-
nog, Paretovog optimuma.)

Konačno, uslov ND nediktatorstva bi se mogao grubo izraziti sledećom
formulom -3i(Vx9y)(xPly —> xPy), čije bi znaćenje bilo da ne postoji individua

(diktator) čije se stroge preferencije nužno
prihvataju kao društvene preferencije.

Sada Teoremu neniogućnosti možemo iskazati kao stav prema kojem neposto-
ji funkcija društvenog blagostanja koja zadovoljava upravo defeinisane uslove U,
IP, PiND.

Logička i matematička složenost Erouovili postavki27, pa i složenost samih
dokaza Teorenie konkurentne ravnoteže i Teoretne nemogućnosti, mogu se posma-
trati kao nepremostiva barijera za širi krug čitalaca. Stoga bi se Debreov, s jedne,
iSenov2*, s druge strane, doprmos razjašnjenju Erouovih razmatranja moglisma-
trati značajnim napretkom. Neočekivani rezultat Eroua, sadržan u Teoretni ne-

25 B. Boričić, Elemcnti leorije sistema, Ekonomski fakultet, Beograd, 1993. str. 51-58.
26 A. K. Sen, Ralionality and social choice, American Economic Revievv, 1995 (prevod:

Ekonomski anali 160 (2004), str. 221-253, ili Ekonomisti nobelovci 1990-2003, B. Pelević
red., Ekonomski fakultet, Beograd, 2004, str. 343-375.)

27 R. Routley, Repairing proofs of Arrovv’s general impossibility theorem and enlarging the scope
of the theorem, Notrc Datne Journal ofFornial Logic 20 (1979), str. 879-890.

28 A. K. Sen (1933- ), dobitnik Nobelove nagrade za ekonomiju 1998. godine. (Vidi: B. Boričić,
Ekonoinisti nobelovci/Ainartya K. Sen, Ekonomski anali 160 (2004), str. 215-220, ili
Ekonomisti nobelovci 1990-2003, B. Pelević red., Ekonomski fakultet, Beograd, 2004, str. 337-
342.)

29 Problem nezavisnosti V Euklidovog postulata trertiran stotinama godina dobio je neočekivan
epilog međusobno nezavisnim otkrićima Lobačevskog (N. I. Lobačevski (1793-1856), ruski
matematičar.) i Rimana (B. Riemann (1826-1866), slavni nemački matematičar.) hiperboličke
i eliptićke geometrije.
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inogućnosti, možemo upoređivati sa epohalnim i neočekivanim otkrićem neeu-
klidskih geometrija29 ili, takođe neočekivanim, Goedelovim30 stavovima o nepot-
punosti formahie aritmetike, što sve pripada, po svojoj prirodi, jednoj te istoj
»beskrajnoj zlatnoj niti« najvećili dostignuća Ijudskog genija.31
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29 Problem nezavisnosti V Euklidovog postulata trertiran stotinama godina dobio je neočekivan
epilog međusobno nezavisnim otkrićima Lobačevskog (N. I. Lobačevski (1793-1856), ruski
matematičar.) i Rimana (B. Riemann (1826-1866), slavni nemački matematičar.) hiperboličke
i eliptičke geometrije.

30 K. Goedel (1906-1978), najveći logičar prošlog veka.
31 D. R. Hofstadter, Gocdcl, Escher, Bach: an Eternal Golden Braid, Basic Books, New York, 1979.

(Izbor tekstova D. R. Hofštetera, sa komentarima i dodacima, u redakciji i prevodu V.
Filipovića je objavljen i na našem jeziku: Gedcl, Ešer, Bah: jedna beskrajna zlatna nit:
nictaforična fuga o razuniu i niašinania u duhu Luisa Kerola, Prosveta, Beograd, 2002.)
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