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DINAMIKUS ÄOKOL¶OGIAI L¶ABNYOM SZ¶AM¶³T¶ASA
INPUT-OUTPUT MODELLEL1

DOBOS IMRE
Budapesti M}uszaki ¶es Gazdas¶agtudom¶anyi Egyetem

Az Äokol¶ogiai, valamint a kapcsol¶od¶o l¶abnyomok sz¶am¶³t¶asa egyre n¶epszer}ubb
az Äokol¶ogiai kÄozgazdas¶agtan m}uvel}oi sz¶am¶ara. A dolgozat a sz¶am¶³t¶asok egy
m¶odszer¶et vizsg¶alja, nevezetesen azt a m¶odszertant, amely a Leontief ¶altal
kifejlesztett input-output modellt haszn¶alja a l¶abnyomok sz¶am¶³t¶as¶ahoz. A
szerz}o egy kor¶abbi dolgozat¶aban (Dobos (2018)) a statikus Äokol¶ogiai l¶abnyom
input-output modellel tÄort¶en}o meghat¶aroz¶as¶anak irodalm¶at bemutatva egy
¶uj m¶odszert javasolt annak kisz¶am¶³t¶as¶ahoz. Ez a dolgozat az ottani statikus
modellt dinamiz¶alja a v¶egs}o felhaszn¶al¶as felbont¶as¶aval v¶egs}o fogyaszt¶asra ¶es
t}okefelhalmoz¶asra, vagyis beruh¶az¶asra. Ezzel a dinamikus Leontief-modellt
haszn¶alja Äokol¶ogiai l¶abnyom dinamiz¶alt v¶altozat¶anak kisz¶am¶³t¶as¶ahoz. A to-
v¶abbfejlesztett m¶odszertan lehet}os¶eget ny¶ujt tov¶abbi l¶abnyomok sz¶am¶³t¶as¶a-
hoz is, mint a karbon-, vagy v¶³zl¶abnyom meghat¶aroz¶asa.

Kulcsszavak: Äokol¶ogiai l¶abnyom, dinamikus Leontief-modell, egyens¶ulyi
ar¶anyos p¶alya

1 Bevezet¶es

A l¶abnyomok, mindenekel}ott az Äokol¶ogiai l¶abnyom meghat¶aroz¶asa a 90-es
¶evek elej¶ere ny¶ulik vissza. (Rees (1992), Wackernagel, Rees; (1996)) Ezen
vizsg¶alatok c¶elja annak meghat¶aroz¶asa, hogy az egyes nemzetgazdas¶agok
mekkora fÄoldterÄuletet haszn¶alnak fel az orsz¶ag terÄulet¶en ¶el}o n¶epess¶eg szÄuk-
s¶egleteinek kiel¶eg¶³t¶es¶ehez. Az ¶agazati kapcsolatok m¶erlege (¶AKM), vagyis
a Leontief-f¶ele input-output modell j¶o lehet}os¶eget ny¶ujt az ilyen sz¶am¶³t¶asok
elv¶egz¶es¶ehez. (Leontief (1977), Miller ¶es Blair (2009), Zalai (2012))

Ebben a dolgozatban k¶et, az irodalomban ¶es alkalmaz¶asban n¶epszer}u
modellre alapul¶o dinamiz¶alt Äokol¶ogiai l¶abnyomsz¶am¶³t¶asi m¶odszert mutatunk
be. Bicknell et al. (1998) vizsg¶alta el}oszÄor az Äokol¶ogiai l¶abnyomot input-
output modellel. A modell alkalmaz¶as¶ahoz a nemzetgazdas¶agban felhaszn¶alt
fÄoldterÄuleteket fel kell bontani aszerint, hogy az kÄulfÄoldr}ol sz¶armazik-e az im-
porton keresztÄul, vagy a bels}o termel¶eshez szÄuks¶eges. Ez az oldal tekinthet}o
a ,,k¶³n¶alati" oldalnak. A m¶asik oldal, nevezhetjÄuk ,,keresleti" oldalnak, a
fÄoldterÄuletek fogyaszt¶ashoz rendelhet}o r¶esz¶et reprezent¶alja. Mivel a vil¶ag
nemzetgazdas¶againak tÄobbs¶ege nyitott gazdas¶ag, ez¶ert ezen ÄosszefÄugg¶eseket
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¶arnyalja az, hogy mindez exportra kerÄul-e, vagy importb¶ol sz¶armazik. Bick-
nell et al. (1998) dolgozatukban egy z¶art gazdas¶ag kereti kÄozÄott kezdik az
elemz¶esÄuket, ¶es a v¶egs}o fogyaszt¶as fÄoldterÄulet ig¶eny¶et hat¶arozz¶ak meg el}oszÄor.
Ezt kÄovet}oen teszik ny¶³ltt¶a az input-output modelljÄuket az export ¶es import
sz¶ambav¶etel¶evel. Az import sz¶ambav¶etel¶en¶el h¶arom terÄulett¶³pust kÄulÄon¶³tenek
el: (1) az a fÄoldterÄulet, amely az importon keresztÄul kÄozvetlenÄul a v¶egs}o
fogyaszt¶asba kerÄul, (2) az a fÄoldterÄulet, amely a termel¶esbe kerÄul, ¶es csak
kÄozvetetten kerÄul a fogyaszt¶ohoz ¶es (3) az importb¶ol kÄozvetetten az exportba
kerÄul}o fÄoldterÄulet. Sz¶am¶³t¶asi m¶odszerÄuket egy 3£3-as gazdas¶ag mintasz¶amain
demonstr¶alj¶ak, amit mi is haszn¶alni fogunk. A konkr¶et sz¶am¶³t¶asok m¶atrix-
form¶aban a kÄovetkez}o r¶eszekben mutatjuk be.

Ferng (2001) dolgozat¶aban nagyban ¶ep¶³tkezik Bicknell et al. (1998) mun-
k¶aj¶ara, de a sz¶am¶³t¶asok elv¶egz¶es¶ehez ,,fÄoldszorz¶o" (land multiplier) beve-
zet¶es¶et javasolja. Sz¶am¶³t¶asai eredm¶enye l¶enyeg¶eben megegyezik az el}obb
id¶ezett munk¶aval. Ami sokkal l¶enyegesebb kÄulÄonbs¶eg, az a fÄoldterÄulet import-
ban megtestesÄul}o r¶esze. Ezen a ponton Ferng (2001) dolgozata l¶enyegesebb
elt¶er¶est mutat. A k¶et modell line¶aris algebrai probl¶em¶aja, hogy nem teszi
lehet}ov¶e, hogy a szektorok importj¶at a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es export szerint
line¶arisan osszuk fel. Az eml¶³tett k¶et modell kritik¶aja Dobos (2018) dolgo-
zat¶aban szerepel, a megold¶asi javaslattal egyÄutt.

Az ig¶eny m¶ar kor¶abban felmerÄult, hogy a l¶abnyomot dinamiz¶alj¶ak. Wack-
ernagel et al. (2004) ¶es Haberl et al. (2001) dolgozataikban a dinamikus
l¶abnyom sz¶am¶³t¶as¶ahoz statikus adatokb¶ol nyert trendilleszt¶est alkalmaztak.
Lenzen et al. (2007) termel¶esi fÄuggv¶enyeken keresztÄul dinamiz¶alta az Äokol¶ogiai
l¶abnyomot szint¶en trendsz¶am¶³t¶as alkalmaz¶as¶aval. Bastioni et al. (2010)
3D-s elj¶ar¶assal pr¶ob¶alt¶ak a dinamiz¶al¶ast v¶egrehajtani, de nem gazdas¶agi,
hanem Äokol¶ogia megfontol¶asokat ¯gyelembe v¶eve. Az irodalomban az ismerte-
tett input-output modelleken alapul¶o dinamiz¶al¶ast m¶eg nem hajtottak v¶egre,
ez¶ert a dolgozat c¶elja annak megmutat¶asa, hogy a dinamikus Leontief-modell
alkalmas erre a feladatra. M¶asik oldalr¶ol, az is c¶elk¶ent t}uzhet}o ki, hogy a dina-
mikus l¶abnyom alakul¶as¶at bemutassuk az egyens¶ulyi ar¶anyos p¶alya ment¶en.

A dolgozat kÄovetkez}o fejezet¶eben ismertetjÄuk Dobos (2018) cikke alapj¶an
matematikai szempontb¶ol azt az input-output modellt, amely a l¶abnyomsz¶a-
m¶³t¶as ¶es a dinamikus vizsg¶alat alapja. A dinamikus l¶abnyom el}o¶all¶³t¶as¶ahoz
olyan speci¶alis felt¶etelez¶essel kell ¶elni, amellyel elkerÄulhet}ov¶e v¶alik, hogy min-
den besz¶all¶³t¶o nemzetgazdas¶ag ¶agazati kapcsolati m¶atrix¶at ¶es ¶agazati fajla-
gos fÄoldig¶eny¶et el}o kelljen ¶all¶³tani, be kelljen szerezni. A harmadik r¶eszben a
statikus l¶abnyomsz¶am¶³t¶ast dinamiz¶aljuk azzal, hogy a v¶egs}o fogyaszt¶ast fel-
osztjuk t}okefelhalmoz¶asra ¶es v¶egs}o fogyaszt¶asra. ¶Igy dinamiz¶aljuk a modellt,
ami ezzel a dinamikus Leontief-f¶ele input-output modellre eml¶ekeztet azzal
az ¶altal¶anos¶³t¶assal, hogy a szektorok importj¶at, mint kÄulÄon ¶agazatokat re-
prezent¶aljuk. A dinamikus l¶abnyom az id}oszaki l¶abnyomok egym¶ast kÄovet}o
sorozat¶at jelenti. Ezt a l¶abnyomot az id}oszaki v¶egs}o fogyaszt¶as, export ¶es a
v¶egs}o fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek vektorainak fÄuggv¶eny¶e-
ben ¶all¶³tjuk el}o. A negyedik fejezetben egy speci¶alis dinamikus input-output
modellre, nevezetesen az egyens¶ulyi ar¶anyos p¶alya ment¶en ¶all¶³tjuk el}o a dina-
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mikus l¶abnyomot. A kÄovetkez}o r¶eszben eredm¶enyeinket Bicknell et al. (1998)
¶es Ferng (2001) dolgozataiban is haszn¶alt sz¶amp¶elda alapj¶an szeml¶eltetjÄuk.
V¶egÄul az utols¶o, hatodik fejezetben Äosszefoglaljuk a dolgozat eredm¶enyeit, ¶es
tov¶abbi kutat¶asokra h¶³vjuk fel a ¯gyelmet.

2 Az Äokol¶ogiai l¶abnyom sz¶am¶³t¶asa statikus in-
put-output modellel

Az input-output modell anyag¶araml¶asa a f}obb felhaszn¶al¶asi kateg¶ori¶ak kÄozÄott
az 1. ¶abr¶an szerepl}o m¶odon ¶ertelmezhet}o:

1. ¶abra. A statikus input-output modell anyag¶araml¶asi ¶abr¶aja

Az 1. ¶abr¶an j¶ol l¶athat¶o, hogy az import term¶ekeket kÄozvetlenÄul fel lehet
haszn¶alni a termel¶esben ¶es a fogyaszt¶asban is. A dolgozatunk is ezeket az
anyag¶araml¶asi folyamatokat ¶all¶³tja a vizsg¶alatai kÄoz¶eppontj¶aba.

A l¶abnyomsz¶am¶³t¶ashoz a kÄovetkez}o, 1. t¶abl¶azatb¶ol indulunk ki. Az impor-
tot megoszthatjuk azon gazdas¶agok (orsz¶agok) kÄozÄott, amelyekkel a vizsg¶alt
nemzetgazdas¶ag kereskedelmi kapcsolatban ¶all. Ilyen t¶³pus¶u modellez¶eseket a
region¶alis kÄozgazdas¶agtanban lehet tal¶alni. T¶etelezzÄuk fel, hogy az ¶³gy mod-
ellezett nemzetgazdas¶agban n darab ¶agazat, szektor van, valamint m m¶asik
nemzetgazdas¶aggal kerÄul a vizsg¶alt gazdas¶ag kapcsolatba. Amint az az input-
output modellez¶esben szok¶asos, x-szel jelÄoljÄuk a gazdas¶ag brutt¶o kibocs¶at¶asi
vektor¶at, c vektor a v¶egs}o fogyaszt¶as, exp vektor az exportot jelÄoli, m¶³g X
az ¶agazatkÄozi felhaszn¶al¶as. Az L vektor a gazdas¶ag teljes fÄoldterÄuletig¶eny¶et
mutatja ¶agazatonk¶ent. Az Ximpi

m¶atrix az i-edik gazdas¶agb¶ol import¶alt, ¶es
az ¶agazatokban felhaszn¶alt term¶ekeket mutatja, m¶³g a cimpi

vektor az i-edik
gazdas¶agb¶ol a nemzetgazdas¶agunk kÄozvetlen v¶egs}o fogyaszt¶as¶ahoz import¶alt
term¶ekeket jelÄoli. A v ¶es vc vektorok a hozz¶aadott ¶ert¶ekeket mutatj¶ak, amit
nem haszn¶alunk az elemz¶eseinkben. Az impi vektorok az i-edik nemzetgaz-
das¶agb¶ol Äosszesen import¶alt term¶ekeket jelÄoli, azaz impi = Ximpi

1 + cimpi
,

ahol az 1 vektor az Äosszegz}o vektort jelÄoli, amelynek minden eleme egy.

Import 

Végső fogyasztás 

Termelés Export 
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¶Agazatok V¶egs}o
fogyaszt¶as

Export Teljes kibocs¶at¶as,
import

¶Agazatok X c exp x
1. orsz¶ag Ximp1

cimp1
imp1

2. orsz¶ag Ximp2
cimp2

imp2
. . . . . . . . . . . .
m. orsz¶ag Ximpm

cimpm
impm

Hozz¶aadott ¶ert¶ek v vc
Teljes kibocs¶at¶as x
FÄoldterÄulet L

1. t¶abl¶azat. Egy nemzetgazdas¶ag input-output (tranzakci¶os) t¶abl¶aja kÄulkereskedelemmel

Ezek ut¶an konstru¶aljuk meg a modell input egyÄutthat¶oit a gazdas¶agban
¶es az importokra egyar¶ant, valamint a fajlagos fÄoldig¶enyt ¶agazatonk¶ent:

A = Xhxi¡1; Aimpi
= Ximpi

hxi¡1; (i = 1; . . . ; m); l = Lhxi¡1 :

Ezekkel az egyÄutthat¶om¶atrixokkal a kÄovetkez}o egyenleteket nyerhetjÄuk, ame-
lyek le¶³rj¶ak a gazdas¶agot:

x = Ax + c + exp ;

impi = Aimpi
+ cimpi

; (i = 1; . . . ; m) :

Ezzel az ÄosszefÄugg¶essel l¶enyeg¶eben megegyezik a 2. t¶abl¶azat modellje,
amennyiben

Ximp =
mX

i=1

Ximpi
; cimp =

mX

i=1

cimpi
;

vagyis nem csin¶altunk m¶ast, mint a kÄulÄonbÄoz}o orsz¶agokb¶ol sz¶armaz¶o importot
ÄosszegeztÄuk. Ezzel a transzform¶aci¶oval az al¶abbi, 2. t¶abl¶azathoz jutunk:

¶Agazatok V¶egs}o
fogyaszt¶as

Export Teljes kibocs¶at¶as,
import

¶Agazatok X c exp x
Import Ximp cimp imp

Hozz¶aadott ¶ert¶ek v vc
Teljes kibocs¶at¶as x
FÄoldterÄulet L

2. t¶abl¶azat. Egy nemzetgazdas¶ag input-output (tranzakci¶os) t¶abl¶aja Äosszevont kÄulkereskedelemmel

T¶erjÄunk most r¶a az Äokol¶ogiai l¶abnyom megragad¶as¶ara. Mint l¶athat¶o,
a Ferng-i ¶ertelemben vett fÄoldszorz¶ot (hli(I ¡ A)¡1, Dobos (2018)) csak a
vizsg¶alt nemzetgazdas¶agra ismerjÄuk, a tÄobbi, besz¶all¶³t¶o, export¶al¶o gazdas¶agra
nem, mert akkor minden nemzetgazdas¶ag input-output modellj¶evel tiszt¶aban
kellene lennÄunk, a fajlagosokkal egyÄutt. Ha m¶egis ismern¶enk az ottani fÄold-
szorz¶okat, akkor azok a kÄovetkez}o form¶at venn¶ek fel: hlii(I ¡ Ai)¡1, ahol Ai

m¶atrix az i-edik nemzetgazdas¶ag ¶agazati kapcsolatok m¶erleg¶enek bels}o m¶at-
rixa, ¶es li vektor az adott gazdas¶ag fajlagos fÄoldig¶enye. Ennek ismeret¶eben
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az importokat, amit az ¶altalunk vizsg¶alt gazdas¶ag felhaszn¶al, ÄosszegezhetjÄuk
az 1. ¶abr¶an bemutatott rendez}o modellnek megfelel}oen:

mX

i=1

hlii(I ¡ Ai)
¡1impi =

mX

i=1

hlii(I ¡ Ai)
¡1Aimpi

x +
mX

i=1

hlii(I ¡ Ai)
¡1cimpi

:

Ez a kifejez¶es akkor egyezik meg a Bicknell et al. (1998) ¶es Ferng (2001)
modelljeivel, ha A = Ai, valamint l = li, vagyis minden gazdas¶ag homog¶en
abban az ¶ertelemben, hogy azonos a technol¶ogiai m¶atrixa, ¶es azonos fajla-
gos fÄoldig¶eny}uek. Ezzel a felt¶etelez¶essel ¶eltek Bicknell et al. (1998) ¶es Ferng
(2001) is, ez¶ert ett}ol ez a dolgozat sem t¶er el. Mivel az eml¶³tett k¶et dolgo-
zat felt¶etelez¶es¶evel ¶elÄunk, ez¶ert a felmerÄul}o Leontief-paradoxon vizsg¶alat¶at¶ol
¶es ¶ertelmez¶es¶et}ol eltekintÄunk a jelen dolgozat keretei kÄozÄott. A felt¶etelez¶es
mellett teljesÄul az al¶abbi ÄosszefÄugg¶es:

imp =
mX

i=1

Aimpi
x +

mX

i=1

cimpi
;

ami azt jelenti, hogy ÄosszegezzÄuk az importokat, annak sz¶armaz¶asi hely¶et}ol
fÄuggetlenÄul. A tov¶abbi vizsg¶alatainkat ezen az aggreg¶alt modellen folytatjuk
tov¶abb, ahol

Aimp =
mX

i=1

Aimpi
; cimp =

mX

i=1

cimpi
:

A vizsg¶alt statikus modell teh¶at most a kÄovetkez}o m¶odon egyszer}usÄodik le:

x = Ax + c + exp ;

imp = Aimpx + cimp :

Oldjuk meg ezt a line¶aris egyenletrendszert a teljes kibocs¶at¶as x ¶es az import
imp vektoraira:

x = (I ¡ A)¡1c + (I ¡ A)¡1exp ;

imp = Aimp(I ¡ A)¡1c + Aimp(I ¡ A)¡1exp + cimp :

Itt az els}o egyenletrendszer a hazai termel¶est ¶³rja le, m¶³g a m¶asodik rendszer
a felhaszn¶alt importot mutatja a hazai v¶egs}o fogyaszt¶as, az export ¶es a v¶egs}o
fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek fÄuggv¶eny¶eben. A fÄoldig¶enyeket
¶ugy tudjuk meghat¶arozni, hogy a teljes kibocs¶at¶as vektor¶at a hazai fajlagos
fÄoldterÄulet diagonaliz¶alt m¶atrix¶aval szorozzuk, m¶³g az import¶alt term¶ekekre
a fÄoldszorz¶ot alkalmazzuk. Az import¶alt term¶ekek fÄoldig¶eny¶enek meghat¶aro-
z¶as¶ahoz az¶ert kell a fÄoldszorz¶ot haszn¶alnunk, mert az import¶al¶o orsz¶agn¶al ez
a felhaszn¶alt fÄoldterÄulet a besz¶all¶³t¶o orsz¶ag kapcsolati m¶erleg¶eben exportk¶ent
jelenik meg. Ezzel a gondolatmenettel kapjuk a kÄovetkez}o fÄoldig¶enyeket:

hlix = hli(I ¡ A)¡1c + hli(I ¡ A)¡1exp ;

hli(I ¡ A)¡1imp = hli(I ¡ A)¡1Aimp(I ¡ A)¡1c +

+ hli(I ¡ A)¡1Aimp(I ¡ A)¡1exp + hli(I ¡ A)¡1cimp :

¶Igy a fÄoldig¶enyre Äot ÄosszefÄugg¶esÄunk van, amelyek
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² hli(I ¡ A)¡1c: a v¶egs}o fogyaszt¶as hazai fÄoldig¶enye,

² hli(I ¡ A)¡1exp: az export hazai fÄoldig¶enye,

² hli(I¡A)¡1Aimp(I¡A)¡1c: a v¶egs}o fogyaszt¶as el}o¶all¶³t¶as¶ahoz import¶alt
term¶ekek fÄoldig¶enye,

² hli(I ¡ A)¡1Aimp(I ¡ A)¡1exp: az export¶alt term¶ekek el}o¶all¶³t¶as¶ahoz
import¶alt term¶ekek fÄoldig¶enye,

² hli(I¡A)¡1cimp: a v¶egs}o fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek
fÄoldig¶enye.

Ezeknek a kateg¶ori¶aknak az ismeret¶eben k¶et csoportba sorolhatjuk a fÄold-
ig¶enyeket: (1) hazai felhaszn¶al¶as¶u fÄoldig¶enyek, amelyek a v¶egs}o fogyaszt¶ashoz
kapcsol¶odnak, ¶es (2) a kÄulfÄoldi felhaszn¶al¶as¶u fÄoldig¶enyek, amelyek az export-
hoz tapadnak, ¶es ¶³gy nem jelennek meg a hazai felhaszn¶al¶asban.

Annak meg¶allap¶³t¶as¶ahoz, hogy az adott gazdas¶ag tÄobb, vagy kevesebb
fÄoldet haszn¶al-e, mint a rendelkez¶esre ¶all¶o fÄoldterÄulet, nem kell m¶ast tennÄunk,
mint a hazai termel¶eshez ¶es a bels}o felhaszn¶al¶ashoz felhaszn¶alt fÄoldterÄulet
kÄulÄonbs¶eg¶et k¶epezni. A hazai termel¶es fÄoldig¶enye nem m¶as, mint a v¶egs}o ki-
bocs¶at¶as fÄoldig¶enye ¶agazatonk¶ent: hli(I¡A)¡1c+hli(I¡A)¡1exp. Ugyanakkor
a bels}o felhaszn¶al¶as fÄoldig¶enye a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es az import fÄoldig¶eny¶enek
Äosszeg¶evel egyezik meg:

hli(I¡A)¡1[I+Aimp(I¡A)¡1]c+hli(I¡A)¡1Aimp(I¡A)¡1exp+hli(I¡A)¡1cimp :

E k¶et kifejez¶es kÄulÄonbs¶ege mutatja, hogy a vizsg¶alt gazdas¶ag tÄobb vagy ke-
vesebb fÄoldet haszn¶al, mint ami rendelkez¶esre ¶all. K¶epezzÄuk teh¶at a kÄulÄonb-
s¶eget, ami

hli(I ¡ A)
¡1

exp ¡

¡
h
hli(I ¡ A)

¡1
Aimp(I ¡ A)

¡1
c + hli(I ¡ A)

¡1
Aimp(I ¡ A)

¡1
exp + hli(I ¡ A)

¡1
cimp

i
=

= hli(I ¡ A)
¡1

[I ¡ Aimp(I ¡ A)
¡1

]exp ¡ hli(I ¡ A)
¡1

Aimp(I ¡ A)
¡1

c ¡ hli(I ¡ A)
¡1

cimp ;

ami az export¶alt ¶es import¶alt term¶ekek fÄoldig¶eny¶enek a kÄulÄonbs¶ege ¶agazaton-
k¶ent. Amennyiben a fenti kifejez¶es egy eleme nemnegat¶³v, akkor a gazdas¶ag
adott ¶agazata nem haszn¶al fel tÄobb fÄoldterÄuletet, mint ami rendelkez¶esre ¶all.
Ha az el}obbi kifejez¶es negat¶³v, akkor az adott gazdas¶ag vizsg¶alt szektora
fÄoldterÄuletet ,,import¶al", aminek a nagys¶aga a meghat¶arozott kÄulÄonbs¶eg.

Az eg¶esz gazdas¶agra is meghat¶arozhatjuk a kÄulÄonbs¶eget, ami m¶ar azt mu-
tatja, a gazdas¶ag eg¶esze tÄobb fÄoldterÄuletet haszn¶al-e fel, mint a rendelkez¶esre
¶all¶o terÄulet. Ekkor az el}obbi kifejez¶est az Äosszegz}o vektorral szorozva az al¶abbi
k¶epletet kapjuk:

l(I¡A)¡1[I¡Aimp(I¡A)¡1]exp¡l(I¡A)¡1Aimp(I¡A)¡1c¡l(I¡A)¡1cimp :

Ha ez a kifejez¶es nemnegat¶³v, akkor a vizsg¶alt gazdas¶ag nem haszn¶al fel tÄobb
fÄoldterÄuletet, mint ami rendelkez¶esre ¶all, s}ot a pozit¶³v kÄulÄonbÄozetet fÄoldk¶ent
,,export¶alja". A fÄoldterÄulet importja azt mutatja, hogy a gazdas¶ag Äokol¶ogiai
l¶abnyoma nagyobb, mint ami rendelkez¶esre ¶all. A nemnegativit¶as eldÄont¶es¶ere
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nem adunk ¶altal¶anos felt¶etelt, az az export, a bels}o fogyaszt¶as ¶es a fogyasz-
t¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek konkr¶et vektorainak nagys¶ag¶at¶ol fÄugg.

Egy egyszer}ubb felt¶etelt azonban adhatunk. Amint arra kor¶abban is utal-
tunk, az l(I ¡ A)¡1 vektor egys¶egnyi ¶agazati v¶egs}o kibocs¶at¶asok fajlagos
fÄoldig¶eny¶et mutatja. Ekkor az export ¶es a fogyaszt¶as importig¶eny¶et az

Aimp(I ¡ A)¡1exp + Aimp(I ¡ A)¡1c

vektor reprezent¶alja a gazdas¶ag eg¶esz¶ere. Teh¶at amennyiben az export nem
kisebb, mint az export ¶es a bels}o fogyaszt¶as import ig¶enye, Äosszegezve a fo-
gyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek Äosszeg¶evel, akkor az Äokol¶ogiai
l¶abnyom val¶oban nemnegat¶³v lesz, azaz:

exp ¸ Aimp(I ¡ A)¡1exp + Aimp(I ¡ A)¡1c + cimp = imp :

Ezzel egy felt¶etelt adtunk az Äokol¶ogiai l¶abnyom nemnegativit¶as¶ara.

3 A dinamikus l¶abnyom ¶ertelmez¶ese ¶es meg-
hat¶aroz¶asa

A tov¶abbiakban felt¶etelezzÄuk, hogy a v¶egs}o fogyaszt¶as tov¶abb oszthat¶o fel-
halmoz¶asra (beruh¶az¶asra) ¶es v¶egs}o fogyaszt¶asra. A beruh¶az¶asi tev¶ekenys¶eg
az a folyamat, amely az egyes id}oszakok kÄozÄotti fÄugg¶est megteremti. Amint
az el}oz}o r¶eszben is tettÄuk, azt felt¶etelezzÄuk, hogy az importot nem tudjuk
felosztani a forr¶asaik, vagyis a vizsg¶alt nemzetgazdas¶agba export¶al¶o orsz¶agok
kÄozÄott, mivel a nemzetgazdas¶agi input-output modellek egyÄutthat¶oit, fel-
haszn¶alt fÄoldterÄuleteit ¶es fajlagos fÄoldig¶enyeket nem ismerjÄuk. Ekkor az
anyag¶araml¶asi folyamatot a 2. ¶abr¶an bemutatott m¶odon ¶ertelmezhetjÄuk.

Ebben a dinamikus modellben a gazdas¶agot a kÄovetkez}o ÄosszefÄugg¶esek
¶³rj¶ak le:

xt = Axt + B(xt+1 ¡ xt) + ct + expt (t = 0; 1; . . . ; T ¡ 1) ;

impt = Aimpxt + Bimp(xt+1 ¡ xt) + cimp;t (t = 0; 1; . . . ; T ¡ 1) ;

ahol feltesszÄuk, hogy a tervez¶esi peri¶odus kezdeti kibocs¶at¶asi szintje, vagyis
x0 ismert vektor.

2. ¶abra. A dinamikus input-output modell anyag¶araml¶asi ¶abr¶aja

Import 

Végső fogyasztás 

Termelés Export 

Tőkefelhalmozás 
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Amint l¶athat¶o, a statikus modell v¶egs}o fogyaszt¶asa (a kor¶abbi c vektor)
sz¶etbomlik egy adott id}oszakban t}okefelhalmoz¶as¶ara (a B(xt+1 ¡ xt) vektor)
¶es v¶egs}o fogyaszt¶asra (ct vektor). Felt¶etelezzÄuk, hogy a tervez¶esi id}ohorizont
hossza T , valamint a beruh¶az¶asi m¶atrix a hazai termel¶es}u ¶es import¶alt ter-
m¶ekekre is ismert, amit a B ¶es Bimp m¶atrixokkal jelÄolÄunk. A tov¶abbiakban
felt¶etelezzÄuk m¶eg, hogy a gazdas¶agunk B t}okem¶atrixa nemszingul¶aris, vagyis
invert¶alhat¶o. Amennyiben m¶egis szingul¶aris lenne a t}okem¶atrixunk, akkor is
megoldhat¶o lenne expliciten az els}o egyenletrendszerÄunk. (Erre az esetre a
megold¶ast Dobos (1987) ¶es ¶Abel ¶es Dobos (2017) dolgozatok tartalmaznak.)
A dolgozat ezen r¶esz¶eben a matematikai kezelhet}os¶eg kedv¶e¶ert maradunk a
nemszingularit¶as felt¶etelez¶es¶en¶el. A matematikai pontoss¶ag ugyanis ebben az
esetben nem tesz l¶enyegesen tÄobbet a mondanival¶o kibont¶as¶ahoz. A t index
jelÄoli az egyes v¶altoz¶ok ¶es param¶eterek id}obelis¶eg¶et. Az ¶³gy meghat¶arozott
gazdas¶ag tranzakci¶os t¶abl¶aj¶at a 3. t¶abl¶azat mutatja.

Hat¶arozzuk meg a dinamikus rendszerÄunk megold¶as¶at expliciten a t}oke-
m¶atrix inverz¶enek felhaszn¶al¶as¶aval. Ehhez az

xt+1 = B¡1(I ¡ A + B)xt ¡ B¡1ct ¡ B¡1expt (t = 0; 1; . . . ; T ¡ 1)

dinamikus rendszer megold¶as¶at n¶emi tÄurelemmel ¶all¶³thatjuk el}o, ami

xt = [B¡1(I ¡ A + B)]tx0 ¡
t¡1X

¿=0

[B¡1(I ¡ A + B)]t¡¿B¡1c¿ ¡

¡
t¡1X

¿=0

[B¡1(I ¡ A + B)]t¡¿B¡1exp¿ :

¶Agazatok V¶egs}o
fogyaszt¶as

T}oke-
felhalmoz¶as

Export V¶egs}o
kibocs¶at¶as

¶Agazatok Ahxti ct Bhxt+1 ¡ xti expt xt
Import Aimphxti cimp;t Bimphxt+1 ¡ xti ¡ impt
Hozz¶aadott ¶ert¶ek vt vc;t
Teljes kibocs¶at¶as xt
FÄold input lhxti
3. t¶abl¶azat. Egy nemzetgazdas¶ag dinamikus input-output (tranzakci¶os) t¶abl¶aja Äosszevont kÄul-

kereskedelemmel

Ez a kifejez¶es a teljes kibocs¶at¶ast de¯ni¶alja a kezdeti teljes kibocs¶at¶as, ¶es
a v¶egs}o fogyaszt¶as, valamint az export id}osor¶anak fÄuggv¶eny¶eben. Ha ezt a
bonyolult kifejez¶est behelyettes¶³tjÄuk az importot meghat¶aroz¶o egyenletekbe,
akkor az importra az al¶abbi k¶epletet nyerjÄuk:

impt = Aimpxt + BimpB¡1
£
(I ¡ A)xt ¡ ct ¡ expt

¤
+ cimp;t =

=
£
Aimp + BimpB¡1(I ¡ A)

¤£
B¡1(I ¡ A + B)

¤t
x0 ¡

¡
£
Aimp + BimpB¡1(I ¡ A)

¤ t¡1X

¿=0

£
B¡1(I ¡ A + B)

¤t¡¿
B¡1c¿ ¡

¡£
Aimp + BimpB¡1(I ¡ A)

¤ t¡1X

¿=0

£
B¡1(I ¡ A + B)

¤t¡¿¡1
B¡1exp¿ ¡

¡ BimpB¡1ct ¡ BimpB
¡1expt + cimp;t :
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Ez ut¶obbi kifejez¶es tal¶an bonyolultnak t}unik, azonban a rendelkez¶esre ¶all¶o
informatikai eszkÄozÄok seg¶³ts¶eg¶evel kÄonnyen kisz¶am¶³that¶o. Hat¶arozzuk most
meg a fÄoldig¶enyeket.

A nemzetgazdas¶ag fÄoldig¶eny¶enek kisz¶am¶³t¶as¶an¶al az egyes peri¶odusok teljes
kibocs¶at¶as¶at vesszÄuk alapul, mert a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es az export id}osorainak
ismeret¶eben a kibocs¶at¶asok meghat¶arozhat¶oak. A hazai termel¶es fÄoldig¶enye:

hlixt = hli(I ¡ A)¡1B(xt+1 ¡ xt) + hli(I ¡ A)¡1ct + hli(I ¡ A)¡1expt :

Ugyanakkor a dinamikus bels}o felhaszn¶al¶as a kÄovetkez}o k¶eplettel hat¶arozhat¶o
meg:

hlixt ¡ hli(I ¡ A)¡1expt + hli(I ¡ A)¡1impt =

= hli(I ¡ A)¡1B(xt+1 ¡ xt) + hli(I ¡ A)¡1ct + hli(I ¡ A)¡1Aimpxt +

+ hli(I ¡ A)¡1Bimp

£
B¡1(I ¡ A)xt ¡ B¡1ct ¡ B¡1expt

¤
+ hli(I ¡ A)¡1cimp;t :

A kett}onek a kÄulÄonbs¶ege dÄonti el, hogy az adott gazdas¶ag fÄoldterÄuletet ex-
port¶al-, vagy import¶al-e a vizsg¶alt peri¶odusban. A kÄulÄonbs¶eg teh¶at

hli(I ¡ A)¡1expt ¡ hli(I ¡ A)¡1impt = hli(I ¡ A)¡1(expt ¡ impt) :

Ez ut¶obbi kifejez¶esre elv¶egezhet}oek azok a vizsg¶alatok, amelyeket a statikus
esetben megtettÄunk, itt azt nem ism¶eteljÄuk meg.

4 Az Äokol¶ogiai l¶abnyom az egyens¶ulyi ar¶anyos
p¶alya ment¶en

Vizsg¶aljuk most a l¶abnyomot olyan felt¶etelez¶es mellett, hogy a v¶egs}o fogyasz-
t¶asok (hazai termel¶es}u ¶es import), valamint az export is azonos Äutemben n}o,
vagyis ® sz¶azal¶ekkal, ami azt jelenti, hogy

ct = (1 + ®)tc0 ; expt = (1 + ®)texp0 ; cimp;t = (1 + ®)tcimp;0 :

Ha m¶eg azzal a felt¶etelez¶essel is ¶elÄunk, hogy a termel¶es ¶es az import is ezzel a
nÄoveked¶esi Äutemmel n}o, vagyis xt = (1 + ®)tx0, impt = (1 + ®)timp0, akkor
a dinamikus rendszerÄunk a kÄovetkez}o form¶aban ¶all el}o:

·
x0

imp0

¸
=

·
A 0

Aimp 0

¸ ·
x0

imp0

¸
+ ®

·
B 0

Bimp 0

¸ ·
x0

imp0

¸
+

·
c0 + exp0

cimp;0

¸
:

Ebben a modellben azt k¶erdezzÄuk, hogy milyen fogyaszt¶asok ¶es export
determin¶alja a kezdeti teljes kibocs¶at¶ast ¶es importot. Ehhez az al¶abbi line¶aris
egyenletrendszert kell megoldanunk:

·
I ¡ A ¡ ®B 0

¡Aimp ¡ ®Bimp I

¸ ·
x0

imp0

¸
=

·
c0 + exp0

cimp;0

¸
:



10 Dobos Imre

A fenti egyenletrendszer megold¶as¶at kÄonnyen el}o¶all¶³thatjuk a bal oldali m¶atrix
invert¶al¶as¶aval. A m¶atrix inverze

·
I ¡ A ¡ ®B 0

¡Aimp ¡ ®Bimp I

¸¡1

=

·
(I ¡ A ¡ ®B)¡1 0

(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1 I

¸
:

Az egyenletrendszer m¶atrixszal tÄort¶en}o ¶atszorz¶as¶aval a kÄovetkez}o kifejez¶est
kapjuk:

·
x0

imp0

¸
=

·
(I ¡ A ¡ ®B)¡1 0

(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1 I

¸ ·
c0 + exp0

cimp;0

¸
:

Ekkor a gazdas¶ag lehets¶eges maxim¶alis nemnegat¶³v nÄoveked¶esi p¶aly¶aj¶at a
kÄovetkez}o saj¶at¶ert¶ek-feladat megold¶asak¶ent ¶all¶³thatjuk el}o:

1

®0

·
x0

imp0

¸
=

·
(I ¡ A)¡1B 0

Aimp(I ¡ A)B + Bimp 0

¸ ·
x0

imp0

¸
:

Ennek a saj¶at¶ert¶ek-feladatnak a nemnegat¶³v megold¶asa nem m¶as, mint a
hazai gazdas¶ag legkisebb pozit¶³v saj¶at¶ert¶eke ¶es a hozz¶a tartoz¶o saj¶atvektor,
amely a Perron-Frobenius-t¶etelek ¶ertelm¶eben nemnegat¶³v. Legyen ez a saj¶at-
¶ert¶ek ®0. Ha egy olyan pozit¶³v nÄoveked¶esi Äutemet v¶alasztunk a gazdas¶agban,
amely enn¶el kisebb, akkor a line¶aris egyenletrendszerÄunknek l¶etezik nem-
negat¶³v megold¶asa. Vizsg¶aljuk most a fÄoldig¶enyt ezen p¶alya ment¶en. A hazai
termel¶es fÄoldig¶enye:

hlix0 = hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 + hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 :

A bels}o felhaszn¶al¶as¶e pedig:

hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 + hli(I ¡ A)¡1imp0 = hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 +

+ hli(I ¡ A)¡1(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1(c0 + exp0) +

+ hli(I ¡ A)¡1cimp;0 :

E k¶et kifejez¶es kÄulÄonbs¶egek¶ent ¶all el}o az Äokol¶ogiai l¶abnyom, ami

hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 ¡ hli(I ¡ A)¡1imp0 = hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 ¡
¡ hli(I ¡ A)¡1

£
(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1(c0 + exp0) + cimp;0

¤
:

Ezt a kifejez¶est tov¶abb alak¶³thatjuk az egyes t¶enyez}ok, azaz az export, a
bels}o fogyaszt¶as ¶es a fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek hat¶asait
vizsg¶alva

hli
£
I ¡ (I ¡ A)¡1(Aimp + ®Bimp)

¤
(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 ¡

¡ hli(I ¡ A)¡1(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 ¡ hli(I ¡ A)¡1cimp;0 :

Annak vizsg¶alata, hogy milyen nÄoveked¶esi Äutem eset¶en lesz egy ilyen gazdas¶ag
Äonfenntart¶o, tov¶abbi kutat¶asokat ig¶enyel. Egy ilyen vizsg¶alat v¶egrehajt¶as¶a-
nak az adja a neh¶ezs¶eg¶et, hogy az el}obbi kifejez¶es nÄoveked¶esi Äutem szerinti
deriv¶altj¶anak el}o¶all¶³t¶asa nem egyszer}u feladat.
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5 Egy numerikus p¶elda

A numerikus p¶eld¶ankhoz alapadatk¶ent Bicknell et al. (1998) cikkben szerepl}o
sz¶amadatokat haszn¶aljuk. Ezt az adathalmazt haszn¶alta Ferng (2001) is dol-
gozat¶aban a m¶odszere illusztr¶al¶as¶ahoz. Az indul¶o adatainkban a mintagaz-
das¶ag h¶arom szektorb¶ol ¶all. Az inform¶aci¶okat a 4. t¶abl¶azat tartalmazza.
Ezt a t¶abl¶azatot fogjuk a dinamikus Leontief-modell felt¶eteleinek ¶atalak¶³tani.
Ehhez a v¶egs}o fogyaszt¶ast fogjuk (v¶egs}o) fogyaszt¶asra ¶es t}okefelhalmoz¶asra
sz¶etbontani. A t}okefelhalmoz¶ast ¶agazati bont¶asban szerepeltetjÄuk, amint azt
az 5. t¶abl¶azatban szeml¶eltetjÄuk.

Mez}o-
gazdas¶ag

Ipar Keres-
kedelem

V¶egs}o
fogyaszt¶as

Export Teljes
kibocs¶at¶as,
import

Mez}ogazdas¶ag 45 15 8 55 25 148
Ipar 23 30 42 25 20 140
Kereskedelem 15 25 10 40 5 95
Hozz¶aadott ¶ert¶ek 45 55 30 20
Mez}ogazdas¶agi import 5 5 0 7 17
Ipari import 15 8 5 3 31
Kereskedelmi import 0 2 0 0 2
Teljes kibocs¶at¶as 148 140 95
FÄoldterÄulet (ha) 14.000 2.000 100

4. t¶abl¶azat. A 3 £ 3-as mintagazdas¶ag input-output t¶abl¶aja

Mez}o-
gazda-
s¶agi

Ipari Keres-
ke-
delmi

Mez}o-
gazda-
s¶agi

Ipari Keres-
ke-
delmi

V¶egs}o
fo-

gyasz-
t¶as

Export Teljes
kibo-
cs¶at¶as,
import

felhaszn¶al¶as t}okefelhalmoz¶as

Mez}ogazdas¶ag 45 15 8 15 10 5 25 25 148
Ipar 23 30 42 4 7 1 13 20 140
Kereskedelem 15 25 10 0 0 0 40 5 95
Hozz¶aadott ¶ert. 45 55 30
Mg.-i import 5 5 0 1 2 0 4 17
Ipari import 15 8 5 1 1 0 1 31
Ker.-i import 0 2 0 0 0 0 2 2
Telj. kibocs¶at¶as 148 140 95
FÄoldterÄulet (ha) 14.000 2.000 100

5. t¶abl¶azat. A 3 £ 3-as mintagazdas¶ag input-output t¶abl¶aja t}okefelhalmoz¶assal

JelÄol¶eseinket alkalmazva az A ¶es Aimp m¶atrixokat az al¶abbi m¶odon sz¶am¶³t-
hatjuk ki, ahol x0 ¶es imp0 vektorok a teljes kibocs¶at¶as ¶es az import vektorokat
jelÄoli:

A =Xhx0i¡1 =
"
45 15 8
23 30 42
15 25 10

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

"
0;304 0;107 0;084
0;155 0;214 0;422
0;101 0;179 0;105

#

¶es

Aimp =Ximphx0i¡1 =
"
5 5 0
15 8 5
0 2 0

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

"
0;304 0;036 0
0;101 0;057 0;053
0 0;014 0

#
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A B ¶es Bimp m¶atrixok kisz¶am¶³t¶as¶ahoz abb¶ol a felt¶etelez¶esb}ol indulunk ki,
hogy a gazdas¶ag minden szektora Äot sz¶azal¶ekkal nÄovekszik, ¶es a felhalmoz¶as
ennek megfelel}oen alakul. JelÄoljÄuk Y ¶es Yimp m¶atrixokkal a felhalmoz¶asi szÄuk-
s¶egleteket, amelyek az 5. t¶abl¶azatban is szerepelnek. Ekkor a t}okem¶atrixokat
az al¶abbi m¶odon hat¶arozhatjuk meg:

B = Y hx1 ¡ x0i¡1 = 1

®
Y hx0i¡1 = 1

0;05

"
15 10 5
4 7 1
0 0 0

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

¼
"
2;027 1;429 1;053
0;541 1 0;211
0 0 0

#

¶es

Bimp = Yimphx1 ¡ x0i¡1 =
1

®
Yimphx0i¡1 =

1

0;05

"
1 2 0
1 1 0
0 0 0

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

¼
"
0;135 0;286 0
0;135 0;143 0
0 0 0

#
:

Ennek ismeret¶eben az egyens¶ulyi ar¶anyos p¶aly¶at meghat¶arozhatjuk, amennyi-
ben 5 sz¶azal¶ekos nÄoveked¶est t¶etelezÄunk fel. TegyÄuk fel, hogy a tervez¶esi id}o-
horizont 3 id}oszak.

A megold¶ashoz az export, a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es a fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul
felhaszn¶alt import ismeret¶et felt¶etelezve juthatunk el, azokat exog¶en param¶e-
tereknek felt¶etelezve. A param¶etereket a 6. t¶abl¶azat tartalmazza.

A tervez¶esi peri¶odusban a teljes kibocs¶at¶as ¶es az import a 7. t¶abl¶azat
szerint alakul.

0. id}oszak 1. id}oszak 2. id}oszak 3. id}oszak

V¶egs}o fogyaszt¶as
Mez}ogazdas¶ag 25 26,25 27,563 28,941
Ipar 13 13,65 14,333 15,049
Kereskedelem 40 42 44,1 46,305

Export
Mez}ogazdas¶ag 25 26,25 27,563 28,941
Ipar 20 21 22,05 23,153
Kereskedelem 5 5,25 5,513 5,788

Fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek
Mez}ogazdas¶ag 4 4,2 4,41 4,631
Ipar 1 1,05 1,103 1,158
Kereskedelem 0 0 0 0

6. t¶abl¶azat. A v¶egs}o fogyaszt¶as, az export ¶es a fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt
term¶ekek vektorai a tervez¶esi id}ohorizonton ¶agazatonk¶ent (exog¶en param¶eterek)
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0. id}oszak 1. id}oszak 2. id}oszak 3. id}oszak

Teljes kibocs¶at¶as
Mez}ogazdas¶ag 148 155,4 163,17 171,329
Ipar 140 147 154,35 162,068
Kereskedelem 95 99,75 104,738 109,974

Import
Mez}ogazdas¶ag 17 17,85 18,743 19,68
Ipar 31 32,55 34,178 35,886
Kereskedelem 2 2,1 2,205 2,315

7. t¶abl¶azat. A teljes kibocs¶at¶as ¶es import vektorai a tervez¶esi id}ohorizonton,
¶agazatonk¶ent (endog¶en v¶altoz¶ok)

A 6. ¶es 7. t¶abl¶azat seg¶³ts¶eg¶evel, valamint a teljes kibocs¶at¶as eset¶en a faj-
lagos terÄuletig¶eny, m¶³g az import ¶es az export eset¶en a fÄoldszorz¶o seg¶³ts¶eg¶evel
meghat¶arozhat¶o az ¶agazatok fÄoldfelhaszn¶al¶asa.

Azonnal l¶atszik, hogy mintagazdas¶agunkban a hazai felhaszn¶al¶as ¶es az
import fÄoldig¶enye minden peri¶odusban nagyobb, mint a rendelkez¶esre ¶all¶o
fÄoldterÄulet, azaz a teljes hazai felhaszn¶al¶as nagyobb, mint a teljes kibocs¶at¶as
¶es az import fÄoldig¶eny¶enek az Äosszege.

0. id}oszak 1. id}oszak 2. id}oszak 3. id}oszak

A teljes kibocs¶at¶as hazai fÄoldig¶enye
Mez}ogazdas¶ag 13999,32 14699,29 15434,25 16205,96
Ipar 2000,6 2100,63 2205,662 2315,945
Kereskedelem 99,75 104,738 109,974 115,473
ÄOsszesen 16100 16905 17750 18637

Az import fÄoldig¶enye
Mez}ogazdas¶ag 3329,28 3495,744 3670,531 3854,058
Ipar 803,29 843,455 885,627 929,909
Kereskedelem 18,37 19,289 20,253 21,266
ÄOsszesen 4151 4358 4576 4805

Az export fÄoldig¶enye
Mez}ogazdas¶ag 2364,75 2482,988 2607,137 2737,494
Ipar 285,8 300,09 315,095 330,849
Kereskedelem 5,25 5,5125 5,788125 6,078
ÄOsszesen 2656 2789 2928 3074

ÄOkol¶ogiai l¶abnyom
(Teljes kibocs¶at¶as + Import ¡ Export fÄoldig¶enyei)

17595 18475 19398 20368

8. t¶abl¶azat. Az ¶agazatok szerinti fÄoldfelhaszn¶al¶as ¶es a dinamikus l¶abnyom
a tervez¶esi peri¶odusban

6 ÄOsszefoglal¶as

A dolgozatban az Äokol¶ogiai l¶abnyom meghat¶aroz¶asa volt a vizsg¶alat kÄoz¶ep-
pontj¶aban a Leontief-f¶ele dinamikus input-output modellel. Bemutat¶asra ke-
rÄult, hogy ezzel a m¶odszerrel j¶ol le¶³rhat¶oak a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es az export
l¶abnyomra gyakorolt hat¶asai.

Megmutattuk azt is, hogy ¶altal¶anosan is lehetne kezelni a kÄulÄonbÄoz}o
nemzetgazdas¶agokb¶ol ¶erkez}o importot a l¶abnyom sz¶am¶³t¶as¶ahoz, azonban ez



14 Dobos Imre

¶ori¶asi sz¶am¶³t¶asi ig¶ennyel j¶arna, mert minden ¶erintett nemzetgazdas¶ag tech-
nikai egyÄutthat¶oit ismerni kellene. A m¶as szerz}ok ¶altal is tett felt¶etelez¶es
azon alapszik, hogy minden gazdas¶ag fajlagos terÄuletig¶enye, ¶es a technol¶ogiai
m¶atrixa is megegyezik.

Tov¶abbi kutat¶asokat ig¶enyelne, hogy az adott modellen belÄul a fogyaszt¶as
¶es a t}okefelhalmoz¶as struktur¶alis v¶altoz¶asa milyen hat¶assal lehet a fÄoldig¶e-
nyekre, valamint az is, hogy e k¶et aggreg¶atum elt¶er}o nÄoveked¶esi Äuteme milyen
Äokol¶ogiai v¶altoz¶asokat gener¶al ebben a dinamikus Leontief-modellben. Egy
kÄovetkez}o kutat¶asi f¶azisban a bemutatott modell m}ukÄod}ok¶epess¶eget lehetne
tesztelni pl. a magyar gazdas¶ag adatain.
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CALCULATION OF DYNAMIC ECOLOGICAL FOOTPRINT WITH

INPUT-OUTPUT MODEL

The ecological and other footprint calculations are very popular for ecological
economists. This paper investigates a method to calculate ecological footprint,
namely the input-output model developed by Wassily Leontief. The author has
analyzed and criticized the static ecological footprint calculation in a former paper
o®ered a new method to determine a right ecological footprint. This paper extends
the static footprint calculation with separation of ¯nal use into ¯nal consumption,
capital accumulation, and investments. In this dynamized form the dynamic Leon-
tief model can be used to calculate the dynamic ecological footprint. The extended
methodology allows to determine other footprints, such as carbon or water foot-
prints.

Keywords: Ecological Footprint, Dynamic Leontief Model, Balanced Growth Path




