BRrRODY ANDRAS

Atlagos késleltetés a gazdasigban

Megjegyzés W. Leontief tanulményahoz

W. Leontief tanulmanyaban' fontos médszert dolgozott ki az adott végs6

fogyasztashoz sziikséges elsGdleges raforditésok teljes id&sordnak kiszamité-
séra. I& médszer segitségével megvalaszolhatjuk azt a kérdést is: atlagosan
mennyivel kordbban kellett e raforditdsokat eszkozolni, miel6tt a kivant
hatdst, a kibocsatast, kivalthattdk volna. A raforditdsok bizonyos hinyada
ugyanabban az évben sziikséges, amikor a kibocsatds is megtorténik, masik
része egy évvel, harmadik része két évvel, hdrom évvel stb. korabban. Ha
e hianyadok ismeretesek, akkor — stlyozott atlagként — kiszamithatjuk azt,
hogy 4tlagosan hény évvel elézi meg a raforditds a kibocsatast. fgy példaul
vélaszolhatunk arra, hogy a ma exportalt termék atlagosan hiny évvel ezel§tt
importélt termékhbdl késziilt, vagy hogy a ma fogyasztott létfenntartasi cik-
keket dtlagosan hdny évvel kordbbi munkédval termeltiik meg s.i.t.
Nem més ez, mint a népgazdasigon beliili anyagesere, termékaramlis atlagos
atfutési idejének, a réaforditdsok és a kibocsatds kozti dtlagos késleltetési
id6nek a kiszdmitdsa. S val6ban az emlitett tanulméanyban szerepl§ (4) inverz
alapjin ez az érték meghatérozhaté, ha az inverz altaldnos oszlopanak segit-
ségével megfelel6 médon sulyozott atlagot szdmitunk.

Az egyes években raforditandé mennyiség az idézett (4) képlet alapjin tdb-
lazatba foglalva:

Réforditando A kibocsatést
mennyiség 1 megel6zve
G-t 0 évvel
RG@-1 i 1 évvel
R2G -1 | 2 évvel

. [ ;

R"G -1 | n évvel

Itt@=1— A4 + Bés R —= G~1B, ahol 4 a foly6 rifordités, B a t6kelekotés
matrixa.

! A dinamikus inverz. Szigma, 1969. 4. sz.
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Feltéve, hogy a tablazatban szerepld sor konvergens,? az osszes raforditas
is és az egyes évek megfelel§ raforditdsaival szorzott (sulyozott) dtfutas kép-
lete is kijelolhetd, s6t — némi kozbenss szamitds drdn — igen egyszerii alakot
olt.

1. Az osszes raforditas, 2, a tablazatban szereplé réaforditdsok egyszeri
osszege:

(1) Q@=Q1+RBR4+R+...+R+..)01=(1—R"G 1=
=[@G1—R)]'={(1—-4A4+B)[1—(1—44 B)"'B]}"1=(1—4)"1=Q

vagyis egyenl§ a nyilt statikus Leontief-inverz értékével. Kz tisztdn kozgaz
dasagi megfontolasokbdl is nyilvanvalo, hiszen a dinamikus inverz lényegében
nem més, mint a statikus inverz idébeli dezaggregicidja.

2. A réforditédsokkal szorzott atfutdsi idék osszege:

S=(R+2R*4 ... +nR"+...)@" = R(1 — R)~2Q1.

A fenti osszegképlet a hasonlé skalaris sor Osszegképletének matrix-valtozata.
Figyelembe véve azt, hogy (1) alapjan (1 — R)7G~1' = Lkapjuk, hogy
2=RA1—R)'Q=(1-—4+ B)"'B[1 — (1 — A4 + B)"1B]"1Q.

Mindeniinnen kiemelve (1 — 4)~1 = @ értékét, végiilis

(2) 2= (1+QB)7@B[1 — (1 -+ @B)7'QB]'Q = QB¢

ahol figyelembe vettiik, hogy a @5 matrix feleserélhetd raciondlis fiiggvényé-
nek (1 -+ @B) -nek matrixdval.

Ennek alapjdn az atlagos atfutasi idéket a 2' és az 2 matrixok megfeleld
elemeinek héanyadosaként kapjuk, az i. szektorbdl a k. szektorba valé atlagos
dtmenet idejét, R, értékét tehat a
Zu _ QBQu @ By
Qi/( (t)il‘ Qilc

hédnyados adja, ahol Q,. az inverz i.-edik sora, ., pedig k.-adik oszlopa.

(3) Ty =

*

Ugyanennek a (3) képletnek a felépitését egy — latszélag eltéré — szem-
léletnek alapjén is elvégezhetjiik.

Ismeretes, hogy a B tékelekotési matrix b;, elemei felfoghaték gy is,
mint az A foly6 raforditdsi matrix a, elemeinek és a ¢, megtériilési idének
szorzatai:

(4) B = {by}t = AT = {ayty}.
Kézenfekvs mérmost, hogy e megtériilési id6k Osszegezésével kiséreljitk meg

kiszdmitani az dtlagos lekotési idét, amelyet akkor szenved el a termék, amikor

* Leontief csak azt bizonyftja, hogy az id6egység megviltoztatiasival a sor mindig
konvergenssé tehets. Szamitasal, valamint az azdéta megjelent magyar szamfités is (KSH:
Kisérlet az els6 magyar dinamikus AKM dsszeallitaséara, Bp. 1969.) konvergensek voltak,
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az 1. szektorbdl a k. szektorba aramlik at — részben kozvetleniil, részben
pedig kozvetve, tobb (1,2,...,n,...) méas szektor kozvetitésével.

Kozvetleniil csak a; mennyiség aramlik at, s ez persze megtorténik ¢, id6
alatt. Az a;, mennyiséggel sulyozott id§ itt tehdt a; t;;, s ez megegyezik a B
matrix elemeivel. Hatra van azonban a tébb vertikumon keresztiil aramld
termékek id@sziikséglete, amelyeket természetesen ismét a megfelel6 mennyi-
ségekkel beszorozva kell figyelembe venni.

Ha az egy kozvetitd szektoron keresztiil torténdé ataramlasokat vessziik

n
figyelembe, akkor ezek mennyiségét a X' a;;a;, nagység adja meg — az A?
=1

matrix i.-edik sordban és k.-adik oszlopdban 4ll6 elem. Azonban ezeknek az
dramlatoknak az idésziikséglete mar két részbdl osszegezddik: mig eljut 4-bdl
J-be, azaz t;, majd mig atjut j-bsl k-ba, azaz t,. A silyozott idGsziikséglet
tehat

n

n n
1_21‘ a,-]aj,,. (t” + tjl\) = ]‘ a,-jtija_,»k +j_zl‘ aijajk t_[k = (.BA4),;l + (AB)l'k’

J=
ahol az ut6bbi jelolésnél mar figyelembe vettiik a (4) képlet adta osszefiiggést.

Ugyanigy a két kozvetit§ szektoron torténé atdramlas mennyisége

n n

1_2; j;; @i A Ay = (A%) .

Az idbsziikséglet itt hdrom részbdl tevédik ossze: a t;; -+ t;; + &, idSkb6l
Az Osszidésziikséglet ez esetben, megfelelden sulyozva
n

n n n
2 2Zaganay @ty +itp+ty) =2 3 ajlja ey +
TS

Jm1 foed 1
+IZ; ]2; Wiy ajr by +121 z;aij ap oy ty = (BA%)y + (ABA) + (4°B);, .
= = = J:

Folytathatnank a gondolatot hérom, négy, . . ., n 8. i. t. szektoron keresztiil
kovetve az egyre novekvs idGsziikségletet s az egyre csokkend mennyiségi
sulyokat. Ugy vélem azonban a képzési szabdly mar vildgos. S ha megfeleld
forméban irjuk fel a QBQ = (1— A)~1B(1 — A)~! kifejezés hatvanysorat,
szabatosan megkapjuk az egymés utdn 4116 oszlopokban a fenti 1, 2, hirom
és . 1épesds dtmenetek stlyozott idGsziikségletét. Q BQ ugyanis igy irhaté fel:
B+ BA 4+ BA* + BA® 4 ...+ BA""! 4 BA" -

AB + ABA + ABA? + ...+ ABA"? 4+ ABA""! 4 ...
A2B + A2BA + ...+ A2BA"3  A?BA"2 4 . ..
A*B + ...+4 A3BA"4 4 A3BA"34 ...

A"2BA 4| A"-%BA? 4 ...
A"-1B 4 A"-'BA + ...
A"B + ...
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Itt az els6é harom oszlop sorra a kozvetlen, egylépesss, kétlépesés atmenet
stlyozott iddsziikségletét adja az el6bb szamitottal egybehangzdan. Feltiin-
tettiikk még a harom Iépesés, n — 1 1épesds és n 1épesos atmeneteket is. K szer-
kesztési médbol vilagos, hogy az osszes stlyozott iddsziikségletet a QBQ
matrix elemei adjik meg, a silyok Osszegét, az osszes atdramlé mennyiséget
pedig a @ matrix, a teljes raforditasi matrix elemei. Az dtlagos atfutasiidd tehéat
e két matrix megtelel helyen all6 elemeinek hanyadosa, mint ahogy azt mar
a dinamikus inverz képleteibél is azonosan levezettiik.

Megjegyzend6 azonban, hogy a masodik levezetés nem kivant meg ajabhb
feltételezést a benne szereplé sor konvergencidjaval kapesolatban. A
Q=01—-4)"t=1+ 4+ 4>+ ... A" 4 ... sor konvergencidja és pozitiv
volta régéta bizonyitott, ebbdl kozvetlen folyik QBQ véges pozitiv volta.
Erdekes az is, hogy két eléggé eltérs szemlélet — a B matrixnak a megtériilési
idGk alapjian torténd, lényegében a marxi elméletre visszanyidlé s el8szor
0. Lange-nal megtalalhat6 értelmezése egyrészt, masrészt W. Leontief nove-
kedési differenciaegyenlete, amely ugyanezt a matrixot csak a bévités téke-
lekotési sziikségleteként értelmezi — szabatosan azonos eredményre vezet.

%*

Néhany befejezé sz6 helyénvald az dtlagos dtfutdsi id6k, a népgazdasig e
strukturalis késleltetési iddi, a nyugati irodalom mfiszavaval , lag”-jai konkrét
nagysagrendjét illetGen.

Ha zart modellel dolgozunk (ahol tehat a munkaerd, kiilkereskedelem,
amortizécio, dllami szektor sth.is szerepel az A és igy a ) és B matrixokban),

meglehetdsen nagy atfutdsi idéket fogunk kapni. Atlagosan — mivel a (3)
képletnek megfelelGen szamolunk - a QB matrix legnagyobb pozitiv sajit-

értékének megfelels szamot kapunk: ennyi év az dtlagos késés. Mivel e sajat-
érték az atlagos novekedési rata (dtlagprofitrata) reciprokra, ezért pl. az évi
5—6% -kal novekvs Magyarorszig esetében dtlagosan 16—20 dves késlelteté-
sekre késziilhetiink fel. Példaképpen alljon itt az 1961. évi adatokhdl szamitott
5 szektoros modell késleltetési éveinek szdma:®

Atlagos dt futidsi idé

Mand- Kiilkereg- &
Ipar gz:'/.d:,wi;; Kgyéb k‘ednl:n: MunkaerG
| !
[ | 1 | |
Ipar l 14 | 23 | 29 | 18 1 24
Mezbgazdasig f 18 6 27 | 18 20
Egyéb w 17 4] 18 | 6 18 | 19
Kiilkereskedelem 19 | 24 | 32 7 27
Munkaerd 2 [ 20 | 26 22 17

3 Az alapadatokért Horvith Jézsefnek, Madardsz Aladdrnak és Spitzer Gyorgynek kell
koszonetet mondani, a szamitds Székely Béla és Spitzer Gyorgy munkéja. Felesleges emli-
teni, hngy mivel lénvegében kisérleti szamitas tortént, felel6sséget csak a mébdszerért és
nagysagrenlekért vallalhatunk, nem az — egyel6re igen durvanak érzett — konkrét
szamadatokért.
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Valészintileg az erds aggregicié kovetkezménye, hogy az adatok szdrisa
igen csekély. Figyelemremélto és elgondolkoztaté azonban, hogy milyen hosz-
sziak az dtfutdsi id6k: a népgazdasig hatdsmechanizmusa sokkalta lassibb,
mint azt véltitk, vagy hinni szeretnénk. Atlagosan is 20 évnyi kihatdsa van
minden gazdasdgi cselekedetiinknek, amikor terveink egyel6re csak az 1-—5
éves tavot fogjak at, s azt sem mindig kielégit&en.

Persze, ha a modell nem zart — ha tehat a szamitott adatok nem olelik fel
a munkaerd szektordaban elszenvedett igen jelentss késleltetéseket — akkor j6-
val rovidebbek az atlagos atfutasi idék. Utébbi rovidebb tartamok kozelebb
allanak a kozgazdaszok hagyomanyos és szokdsos nagysdgrendi becsléseihez.
Az dtlagos atfutasi id6 azonban még igy — esonkitottan szdmbavéve — sem
mondhaté rovidnek. Mivel az ismert nyilt, statikus Q Leontief-inverzek osz-
loposszegei 2 koriil mozognak, s a téke/termelés hanyados, azaz a B matrix
atlagos oszloposszege 3 koriili, ezért az dtlagos késleltetés mintegy 2x3=6 év
lesz. Azoknak a tervezési és elemzési feladatoknak tehdt, amelyek eltekinte-
nek a munkaerd (és a kiilkereskedelem) szektordaban keletkezi visszahatdsok-
tol, 8 esupdn a szorosan vett termelés teriiletén elszenvedett késleltetéseket
veszik szamba, a 16 —20 éves atfutasi id6 helyett 3—7 éves késleltetésekkel
kell szamolniuk. A szimitds teljesen azonos képletek segitségével torténik,
csak a B és Q (illetGleg A) matrixok altal felolelt szféra lesz kisebb, kevésbé
,,zart” és teljes.

( Beérkezett: 1970. I11. 18.)

AVERAGE LAG IN THE ECONOMY

The average lag can be calculated from the dynamic Leontief inverse, as the weighted
mean value of the components in an (infinite) column of the inverse. So we have the
(@ B Q)

Qir

value , where @ is the Leontief inverse and B is the investment matrix.

The same value can be caleulated ofherwise, too, starting with the by, —= t;;a; represen-
tation of B, where «;, is an entry of the technology matrix and ¢, its turnover time.
This approach avoids a convergence condition which was necessary when using the
dynamic inverse.

CPEAHEE 3ATAILIBAHWUE B 9KOHOMMWKE

CpenHee Bpemst 3anasjbiBAHUsT MOYKHO BBIMHCJIMTL 110 JIMHAMHYECKOH 00paTHOH marpuue
JleoHTheBa, KAK B3BCIICHHAS CPEHASIST BJEMEHTOB 0JHOro (6e3akoHeuHoro) cronbua obpaTHO

@BEQ

marpuupt. [Monyuaerces sesimunna ~-° :)!{‘ , rjie @-obparnast marpuna JleonTheBa, a B-matpnua
ik

KalHTaJIbHBIX BJIOYKCHHI.

Tox)ke camyio BEJIHUMHY MOMHO MOJIYUHTD JAPYIHM IYTEM, HCXO/51 U3 HPEJICTABICHHH MATPHLbI
B BHIC D = lyly, TAC Ay — BJIEMEHT TEXHHYCCKOH MaTpPHUBL, H f;; — COOTBETCTBYIOL{HE
CcpoxH orynaemoctH. [pH TaKoii npHOIIDKEHHH, MOYKHO NPONYCTHTb 0JJHO YCJI0BHE CXOHMOCTH,
KoTopoe Obu10 HEOOXO0JIMMOE NMPH HENmocpeJICTBCHHOIH HCMOJIL30BAHUH JIMHAMHYECKOI 00paTHOI
MaT pPHIIbL.

2 Szigma



