W. W. LEONTIEF*

A dinamikus inverz**

1. E tanulmany célja, hogy bevezesse a dinamikus inverz fogalmét, amely a
gazdasigi valtozasok empirikus tanulmanyozdsdban hasonld szerepet jatsz-
hatna, mint amit a statikus input-output elemzésben a foly6 raforditdsok
matrixdnak inverze jatszik.

ElGszor a nyilt dinamikus input-output rendszert irom le a lineédris egyenle-
tek egyszer(i csoportja segitségével. Azutdn bemutatom e rendszer 4ltaldnos
megoldasat, azaz strukturdlis matrixdnak inverzét. Ennek az inverznek mind-
egvik eleme a megfeleld sor ipardanak kombinalt kozvetlen és kozvetett rafordi-
tasat képviseli, amely ahhoz sziikséges, hogy a megfelel§ oszlop ipardga pétlo-
lagosan 1 millié dollarnyi terméket bocesdthasson ki. Mig a statikus inverz az
ilyen sziikségleteket egvetlen szam segitségével tudja leirni, a dinamikus ana-
lizis keretében ezeket egy idGsor képében kell megadni. Mihelyt a kapacités-
bévitést és a megfeleld beruhdzasi folyamatokat beépitjiik a rendszerbe, sziik-
ségessé valik az is, hogy keltezéssel lassuk el azokat a raforditdsokat, amelyek
— kozvetleniil vagy kozvetve — hozzdjarulnak egy adott végsd kibocesitas
[étrejottéhez. Kzeket a szamitogép szdmsorozat képében adja meg, amely
visszafelé nyilik az idGben. K tanulmany utolsé fejezetei a megfeleld dinami-
kus drrendszer rovid megvitatasanak vannak szentelve.!

2. Képviselje az n szamu szektor kiboesdtasat, amelyet a ¢ évben termeltek
meg, az X; == (&4, Xy, - « «» 1&,) oszlopvektor és legyen e¢; = (1, Gy - -+ 1Cn) @
végsG kibocesatds megfeleld oszlopvektora. K végsG kibocsatas nem tartal-
mazza az allo- és forgétcke (készletek) évi noveldsére szant termelést, amelyet
a fenti n szamu szektor felhasznal. A gazdasig strukturdlis jellegzetességeit
irja le a folyo raforditisok egyiitthatéinak A matrixa, amely négyzetes, n-ed-
rend(i és az egyes ipardgak kozvetlen foly6 réforditdsait adja meg, valamint a
tGkerdforditdsi egyiitthatok megfeleld B matrixa. Feltessziik, hogy a ¢ évben
eléallitott tékejavakat a kovetkezd, ¢ 4 1, évben hasznalatba veszik.

* 1 tanulmdny a 1V. Nemzetkozi Input-Output Konferencidn (1968 Genf) keriilt
clbaddsra. Angol nyelven a CArTEr— BRODY (ed): Contributions to Input-Output Analysis
(North-Holland Publishing (fo. Amsterdam, 1970) c. kétetben jelent meg. A kozlési
jogért itt mondunk koszonetet LuoNTIEF professzornak és a kiadénak. A forditdst
BrOpy ANDRAS végezte. (Szerk.)

** 15 tanulmdny el6kégzitésében a szerz6t Brookes Byrd, Richard Berner és Peter
Petri segitették. ;

1 Az alapvetd folyamatokat, szektorbontdst és az adatok forrdsdat a IT., TIT. és IV.
Fiiggelék mutatja be.

I Szigma
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Egy adott nemzeti gazdasdg szektorainak kibocsitdsa kozti kozvetlen
kolesonviszonyt két egymdsra kovetkezs évben az alabbi jél ismert mérleg-
egyenletben lehet leirni:

(1) x, —Ax, — By (X4 — X)) = ¢4

A bal oldal masodik tényezéje az osszes, n szamu, ipardg foly6 raforditds-
igényét képviseli a ¢ évben; a harmadik a beruhazdsigényeket, azaz a termeld-
tékének azt a kiegészitését, amely lehetGvé teszi az osszes ipardg szdméra,
hogy kap‘toitzis;it a ¢ évrél a ¢ -+ 1 évre megnovelje, mégpedig x,-rél x,
nagysagira. A strukturalis matrixok idé-indexe médot ad arra, hogy a kiilon-
bozé években kiilonbozs folyé réforditési és tékelekitési egyiitthatékkal
szamoljunk, és igy dinamikus rendszeriinkben felsleljiikk a technolégiai valto-
zast is. Meg kell jegyezni, hogy a B, ,; matrix idG-indexe nem azt az évet
mutatja, amelyben az illets tékejoszagot elGallitottak, hanem azt az évet,
amelyben elGszor vették azt hasznilatba.

Az (1) egvenletet atalakithatjuk az aldbbi mdédon:
(2) Gixp— By Xy, = ¢
ahol G, = (1 — A, + B,,,). Marmost az egymdshoz kapecsolédé mérleg-
egyenletek csoportja, amely az adott gazdasag fejlédését egy m 4 1 éves idG-
szakasz sordan leirja, osszekapesolhaté m 4 1 szadmu linedris egyenlet rend-
szeréveé:

xl - - - . -

G—m == B-—m+l X_m C_m

G—m+1 — B_py 2 X _m+1 Com+1
G_, —B_; X_g c_,
G_, B, X €1
>y »
oo (’u J L Xo il | Co .J
(3)

3. E rendszer megolddsa meghatdrozza az évi teljes szektorkiboes: atasok

sorozatit, amely képessé tenné a gazdasdgot arra, hogy eléallitsa az évi végsé
kiboesatasoknak azt a sorozatat, amelyet a Jnl)lml(lalon feltiintetett oszlop-
vektor sorozat ir le. Az utolsé egyenlettel kezdve, behelyettesitve ennek meg-
olddsat az utolso elGttibe és igy lépésenkint haladva az elsdig, a (3) rendszer
alabbi megolddsat nyerjiik az ismeretlen x értékekre az adott e vektorok
fiiggvényében:

[P f 1T < f oG O RS G R ... RL,R_,GT | em
; 5 ik f
X , |= R_,G} R ,R_ C(',‘l CLb
X G-l RLZGE O
|_Xo _l Lt Ci)-l_ [Tk€of, ]




A DINAMIKUS INVERZ 267
ahol R, =G'B,F(1- A +B)'B,.

A (4) egyenlet jobb oldaldn 4ll6 négyzetes matrix a (3) egyenlet bal oldaldn
megjelend strukturdlis matrix inverze. Az inverz minden eleme maga is négy-
zetes matrix.

Az ék-alaku oszlop a jobboldalon azokat a kozvetlen és kozvetett raforditési
sziikségleteket irja le, amelyeket az n szamu ipardg barmelyikének zérus évi
egységnyi (vagyis 1 millio dollar értéki) végsé kiboesatasa kelt. Ezek a sziik-
ségletek visszafelé oszlanak el az idében. A Gj! matrix mutatja azokat a
dforditasi sziikségleteket, amelyeket a zérusadik évben kell kielégiteni, azaz
ugvanabban az évben, amikor a véged kibocsdtas torténik. Mint a statikus
inverzben is, G, egves oszlopai arra az ipardgra vonatkoznak, amelynek a
végsG kiboegdtdasarol sz van, egyes sorai azokra az ipardgakra, amelyek az
elébbieket a megfelel§ raforditasokkal ellatjik. Az el6z6 tag, R G5 1, azokat a
sziikségleteket irja le, amelyeket az el6z6, — 1, évbenkellkielégiteni, R _,R ;G5 *
azokat, amelyeket a —2 évben kell kielégiteni és igy tovabb. A leghosszabb
tag, R, ... R_,R G5! a termelés novekeddse az egyes ipardgakban a —m
évben, azaz azok a raforditasok, amelyekrGl m évvel korabban kell gondos-
kodni, mintsem a végsG felhasznialéknak leszallithatnank a pétldlagos joszdg-
halmazt. A (4) egvenlet minden egyes, az atl6 feletti matrixdt Ggy szdmithat-
juk, hogy az alatta all6 matrixot megszorozzuk a megfelel§ R, transzformél6
matrixszal.

4. Ha nines semmilyen technoldgiai valtozas, akkor az idG-index elhagyhato
az oOsszes strukturdlis egyiitthatorél. Barmelyik oszlop elemei ilyenkor leir-
hatok visszafelé ugyanazzal az egyszer(i mértani sorral:

(5) G4 RG™, RGL, .y RGL,

Ismeretes, hogy ha a kitevd, ¢, eléggé nagevd valik, akkor R, és R'* 1 azonos
helyen 4llo elemeinek ardanya aszimptotikusan kozeledik egyazon konstans-
hoz, amely egvenld R dominald sajatértékének valos részével. Ha g a dominélé
sajatérték, akkor R'T1 = re(u)RY, ha ¢ - o, ahol re(u) a u sajatérték valds
része. Ha p valds, pozitiv és kisebb mint 1, akkor a zérus évi végsd kibocesatas

harmilven kombindcidjahoz sziikséees potlolagos kiboesatasok — elégséoesen
i A : (=) g . gsed
hossz iddszakaszt tekintve visszafelé egyre kisebbé és kisebbé vilnak,

és végiil végteleniil kiesik lesznek

Tehat, gyakorlatilag a rdaforditasi lincolat, amely visszafelé htzédik attol
az évtdl kezdve, amikor a végss felhaszndlokat valoban kielégitik, az ilyen
konvergencia esetében tgy kezelhetd, mintha véges hossza volna. Kz igaz
marad akkor is, ha a gazdasag technikai struktiardja évrél-évre valtozik, azaz,
ha az R matrixok megtartjak idé-indexeiket. A sziikséges raforditasok sorozata
visszafelé akkor is konvergdl, habar nem sziikségképp oly simén mint techni-
kai valtozasok hidgnyaban. Az ilyen sziikséges raforditasok idébeli eloszldsa
azonban erésen kiillonbozik az egyes ipardgak tekintetében. Egyes raforditédsi
sorozatok mdég a zdérus vonal ald is meriilnek eliilsG végiikon. Ez jol ismert
kivetkezménye az dgynevezett akeelerdator-elvnek. Mihelyt a végsd felhaszné-
16k 4ltal kozvetleniil vagy kozvetve igényelt potldlagos termékeket eldalli-

2 A dinamikus inverz konvergencia-tulajdonsdgainak matematikai elemzését az 1. Fiig-
gelék adja meg.

l*



265 W. W. LEONTIEF

tottak. azok a lekotott tékejavak, amelyeket elGallitasukban l'otrlallmztztttetl\'.
most {6lossé valnak. Az (1) mérleg- (‘(f\(nlotr*t ugy allitottuk fel, hogy negativ
beruhazast, azaz leépitést mutat, ha x, .| < x,. Ivn_\'lcgeml az ilven potencid-
lisan folos kapacitast l(*f'otrlulj;'bk azok a kozvetlen vagy kozvetett rdaforditisi
igények, amelyeket a tovabbi és rakivetkezs években jelentkezd végs kiboesé-
tas novekedése kelt. Mint ahogy aldbb bemutatjuk, ezeket a dinamikus input-
output szamvitelbe mint kiilon-kiilon, de eovmast mdégis atfedds lincolatokat
kell bevezetni. Amig egy adott évhen a pozitiv pétldlagos kiboesatdsi igények
osszege meghaladja a negativ Osszegeket, addig ¢ szektor kiboesdtasinak
novekednie kell.

A nyilt input-output rendszer egyik leghasznosabb tulajdonsiga az elemzds
és szamitas szempontjabol a megoldisok OsszegezhetGséee a végss kereslet
barmely viltozasa tekintetében. A véess kiboesatas mindegvik eleme a koz-
vetlen és kozvetett raforditasi sziikséglet kiilon incolatat hivja létre. A végsd
kereslet barmely adott vektora dltal keltett teljes sziikségletet igy az egves
ilyen lancolatok osszege adja meg, mikozben mindegyik lancolat megfelel o
vektor egy-egy elemének.

Kz igaz marad akkor is, ha az cgves szétvalaszthatd esoportok koziil néme-
lyikben negativ elemek fordulnak eld, hacsak a tobbi elég nagy pozitiv eleme-
lket tartalmaz ahhoz, hogy pozitiv vagy legalibbis nem-negativ végisszeget
biztositson. Példaul a statikus input-output elemzésben a kompetitiv importot
tey kezelik, mint ami negativ (kozvetlen és kozvetett) raforditdsi szitkséglete-
ket kelt, ezeket levonjik azokbdl a megfeleld raforditisi sziikséeletekbdl,
amelyeket a hazai véuss kereslet pozitiv vektora kelt, s igy egy kisebb, habdr
még mindig pozitiv (vagy legalabbis nem-negativ) végisszeg jon létre. Szigortian
véve ez mar letérés a valodi szétvalaszthatdsag atjarol: ha a végosszeg vala-
melyik raforditas tekintetében negativ, ez vitdssd teszi az egész eredményt.
Uj szamitasba kell kezdeni, ahol a korabban kompetitivnek kezelt nnpmtnt
most at kell helyezni a nem-kompetitiv kategoriaba. A végsG kereslet egy
részének kozvetlen és kozvetett hatasat attol fiigeGen kell kezelni ebben az
esetben, hogy mekkora az a — bevallottan elkiilonitetten kiszamitott — sziik-
séglet, mnvlvnt a vektor tobbi eleme kelt. Kz az elemzési osszképbe kereszt-
osszefiiggéseket vezet be, amelyvek a nem-linedris rendszerckre jellemziek.

A dinamikus inverz hasznilata az elkiilonithetdsée  ds OsszegezhetGséy
nyilvanvalé elonyeit kolesonzi a gazdasiei valtozdasok L.l,mx/tllall elemzése
szamara. Negativ elemek jelenléte tobb ilyen kiilon raforditdsi lincolatban
(amelyek leirjak a kizvetlen bar f6ként kozvetett, —— raforditdsi sziikségle-
teknek azt az idésorat, amit az adott és keltezett viégss kiboesitds egy-egy
kiillon eleme kelt) nyilvanvaloan korlatozza az Osszegezdsi feltevés szigort
értelemben vett érvényességét. Konzisztens, azaz lehetséges teljes raforditasi
szitkségletek idosorait egy adott dinamikus inverz alapjian esak olyan keltezett
véesG kiboesdatas szamara lehet meghatirozni, amely nagyobb pozitiv mint
negativ kiboesatasi szitkségletet kelt minden egyves ipardghan és minden egyes
idGszakban.

A vegsn kereslet keltezett vektorat megszorozva az adott dinamikus inverz-
zel szdmszerien negativ teljes kozvetlen és kozvetett kiboesatisi szitkséglete-
ket eredményezhet egyes termékek és egyes iddszakaszok tekintetéhen. Ha igy
ran, akkor legalabbis egyves mérlegegyenletek a (3) rendszerben nem a valdsa-
gos vilagot képviselik. Mindenki, aki foglalkozott ilven tipust rendszerekkel
tudja, e probléma abbdl fakad, hogy a (3) rendszer felteszi: az dsszes szektorok-
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ban és mindenkor teljesen kihasznaljak a kapacitast. A linedris programozis
szimplex-modszerének rutinszer(i alkalmazéséval példaul egy sor lehetséges
termelési programot taldlhatnank, ezek alkalmasak egy ilyen keltezett végsé
felhasznalas elGallitasara. Mindegyikiik a termel()kd]mutasnk szabatosan idG-
zitett ki- és bekapesoldsaival jarna és esetleg a folyé kiboesdtdsok tervszer(i
felhalmozasaval.

Az ilyen szakaszos jellegli gazdasdgi folvamat mikodésének megértése és
magyarazata sokkalta bonvolultabb volna, mint egy olyan r(,ndsvorb, amely-
nek véltozasit folytonos és dsszegezhet komponensekkel lehet lefrni. Més
szavakkal: a divergens dinamikus inverzii rendszer negativ elemeket tartal-
maz, amelyek névekszenek ahogy az id6ben hiatrafelé haladunk. Az ilyen rend-
szert programozni lehetne, azonban nagvon bonyolult elképzelni egy ilyen
gazdasdg tényleges létezdsiét. Az amerikai gazdasdg ténylegesen me(dlv‘y(,lt
dinamikus inverze, amelyet az alabbiakban mutatolk be, valdsziniileg azért
konvergal, mivel az Gj oszlopok fokozatosan helyettesitik a régicket az A és B
egyiitthaté matrixokban, jellemezve ezzel a hosszitdva technikai véltozdsokat.

5. Bgy nyilt dinamikus input-output rendszert alkottunk és kiszdmitottul
az inverzét mégpedig kétfajta A és B matrixszal, az egyik az amerikai gazdasdg
1947. évi, a masik az 1958. évi strukturdlis s:lja‘rsa(.: it titkrozte. Egy harmadik
rendszert azon feltevés alapjan alkottunk meg és invertdltunk, hogy az 1947
és 1958 kozotti technologiai eltolédas fokozatosan tortént a kézbenss években.
Mindharom esetben a dinamikus inverz jé viselkedést mutatott. Minden alkotd
idGsora visszafelé zérushoz konvergalt.
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1. dbra. A dinamikus inverz elemei, amelyek a 3. ipardg, a gépgydrtdsi termékek végss
keresletében a zérus évben bekovetkezd 1 millié dolldrnyi novekedés kozvetlen és kive-
tett hatdsait mutatjik be a 4., 6., 21. és 28. ipardagakra, ebben és a megel6z6 években

jarmiivek és fogyasztéi berendezések (4)

fémek (6)

fa és fadru, kivéve giongyolegek (21)

gumi- és mianyagtermékek (28)
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Mindkét évben ugvanazt a szektorbontiast alkalmaztuk. 52 ipardghdl all,
és a végso kiboesatast felosztottuk héztartdsi (tartos és nem tartos) fogyasz-
tasra és a,llaml felhaszndlasra. A maganfogyasztis egy alternativ kezelése szét-
vélasztja a végsé haztartisi szdllitdsokat a nem-tartés fogyasztisi cikkekre és a
tartés fogyasztasi cikkek becsiilt potlasi igényeire. Az utébbi maradvanyat
egy specidlis haztartasi beruhdzisi szamla terhére irjuk, ezt a tdkelekotési
egyiitthaték megfelels vektora szabalyozza.

A munkaerGsziikségletet szektoronkénti munkardforditisi egyiitthatok alap-
jan szamoltuk és az egves szektorok teljes tGkesziitkségletét tgv hataroztuk
meg, hogy dsszegeztitk a B matrix megfelel§ oszlopanak osszes elemét.

Minden kiboesdtast és raforditiast mind 1947-ben, mind 1958-han az 1958.
évi arakon szamoltunk. Mdas szavakkal, azokat az egvségeket, amelyekkel
végrehajtottuk a szamitiasokat és amelyekben az eredménycket bemutatjuk,
ugy kell értelmezni, mint az egy dollarért 1958-as darakon vasiarolhato aruk és
szolgaltatasok megfeleld tomegdét.

Az egész szamitas mintegy egy Granyiidét igényelt az 1BM 7094 szamitogépen.
A program tartalmazta az eredményiil kapott idGsorok automatikus gépi kiraj-
zoldsat. K rajzokbol vilasztottuk az alibbi nyole abrit, amelyet itt bemutatok.

Az 1. dbra bemutatja az idGsorokban talalhato tipikus alakzatokat. Kzek
mindegyvike a dinamikus inverz egy-egy eleme, a négy gorbe mindegyike a
négy kiilonbozi ipardag egvike tbllll(‘ll'h(ll( ke idézitett mennyiségeit ké pvls(‘ll,

amely — koézvetve vagy kozvetleniil hozzdjarult a végss fogyvasztonak a
g(’)pgyzirt{isi termék egy potlolagos (\g_vsé;:('fvvl vald ellatasdhoz (a zérus évben).
A raforditdsok koziil ketté — a fémek, valamint a gumi- és mianyagtermé-
kek — f6képpen anyagok, raforditasi gorbéik fokozatosan, de dllandéan emel-
A
/\
60} g /\  +600000
/ \
g
501 -500000 =
/ \\ -8
& ©
- o
= 40 400000 _
o —
2 E
= 30 300000 .
= @
Q.
L= L
a 5
20 200000 =
=0 O
= o

=

100000

1

1 1 1
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 - 0 ev
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kednek kezdettsl fogva végig. Az els6dleges fém iranti kereslet sokkal nagyobb,
és a végsl szallitast jelentds tomegekben mintegy 8 évvel korabban el6zi meg.
A gumi- ¢és milanyagtermékek iranti els jelentds keresletet a —3 évben talaljuk.

A megfelel raforditasi igények a jarmiivek és fa irant, masrészt, a zérus
vonal ald meriilnek a végss szallitast megel6z8 évben. Mint ahogy fent kifej-
tettiik, ez jellemzi azokat a javakat, amelyek fontos szerepet jatszanak a t6ke-
felhalmozasban.

A 2. dbra kiegésziti az 1. dbrat, bemutatva a munkanak és t6kének, azaz
a beruhdzisi javaknak azt a tomegét, amelyet az dsszes ipardagban elnyelnek,
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3 dbra. A dinamikus inverz elemei, amelyek mutatjik a 2., 4., 5. ipardgak egy milli6
dollarnyi zérus évi végsé szdllitdsdnak kozvetlen és kozvetett hatdsdt a 6. ipardg (fémek)
kiboesdatasdara

jarmiivek és fogyasztéi berendezések (4)

textil, ruha és butor (2)

épités (H)

mikozben teljesitik azokat a kozvetlen és kozvetett rdaforditdsi igényeket,
amelyeket a gépgyartdsi termékek 1 millié dolldrnyi mennyiségii zérus évi
végss szallitdsa keltett. A fokozatos novekedés simasdga természetesen mind-
két esetben annak koszonhetd, hogy a sok kiilonbozs egyéni iparag foglalkoz-
tatdsi és beruhdzdsi igényeinek szabdlytalansigai kiegyenlitik egymdst e két
végosszeghen. Az Gj kapacitdsok bedllitasa és a végss szallitas kozotti egyéves
késleltetés magyarazza a beruhdzisi gorbe utolsd évi esését.

A 3. dbra egyazon ipardg reakeidinak kiilonbségeit mutatja kiillonbozé fajta
véess szallitdsok kovetkeztében. A fémek tipikus nyersanyagként viselkednek
a jarmivek — tehdt f6ként autok — termelésében vald kozremiikodésiikben.
Tipikus beruhdzasi joszigként reagalnak azonban a textil végsé keresletének
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novekedésére. Kozbensd viselkedési alakzat jellemzi a fém-szektor hozzdjaru-
lasét az épitSipar végss kibocesdtisanak kielégitéséhez.

Hasonlo eltéréseket talalhatunk a 4. abrdaban a két idGsor alakjaban, mind-
kettd a fém-szektor termék eiiranti igényeket rajzolja ki, az egyik egy millié
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4. dbra. A dinamikus inverz elemei, ambyek nefitidijik o hiztartdsi, dllami és teljes végso
kereslet 1 millié dollarnyi zérus évi niveked€sének kiilonhozé kozvetlen s kozvetett
hatdsiat a 6. fémek ipardg kiboesatdsara
hdztartdsi végss kereslet (61)

dllami végsé kereslet (63)
teljes végs6 kereslet (64)
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5. dbra. Az alternativ kozvetlen és kizvetett munkardforditds idésorai, amelyek az dllami
és hdztartasi végso keresleti vektorok zérus évi 1 millié dollirnyi nvekedését szolgiljik
———— hdztartdisi végs6é kereslet (61)

— — — allami végs6 kereslet (63)
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dollarnyi poétllagos dllami keresletet titkroz, a masik a haztartdsok javak és
szolgdltatdsok iranti egy millié dollar értékii keresletét anticipalja. Az elsé
gorbe egy évvel azelStt éri el tet6pontjat, mintsem a végso szallitas ténylegesen
megtorténhetne és a zérus vonal felett marad az utolsé évben, a masodik egy
évvel kordabban kezd eséshe és végiil a zérus vonal ald meriil. Ahogy varhattuk
is, a kombinalt teljes kereslet kizbensd idd-profilja a haztartisok javara it ki.

A teljes munkardforditdsok idGsora, amely a végsG kereslet két 6 ossze-
tev3jét szolgdlja, mint ahogy azt az 5. dbra mutatja, hasonléan alakul, mint a
4. abran lathatd gorbék. Ugyanez 4ll a megfeleld teljes tékeigényekre, ame-
lyek a 6. abran lathatok.
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6. dbra. Az alternativ kozvetlen és kozvetett tékerdforditdas idésorai, amelyek az dllami
és hdztartdsi végso keresleti vektorok zérus évi 1 millio dolldrnyi novekedését szolgdljik
hiztartdsi végsé kereslet (61)
dallami végss kereslet (63)

A 7. 4bra harom gorbeserege mutatja hogyan téarhatja fel a dinamikus inverz
meghatdrozott technikai vdltozds hatisat egy adott gazdasdgi rendszer dina-
mikus tulajdonsigaira. Az dbra minden egyes része a dinamikus inverz egy-
egy elemének harom alternativajat mutatja.

A felsé dbra mindhérom gorbéje a vegyszerek keltezett termelésnovekedését
képviseli, amely — kizvetve és kozvetleniil — egy millié dollarnyi élelmiszer
és gyogyszer zérus évi végss keresletének leszallitasdéhoz jarul hozza. Az elsét
Ao 65 Bigyy alapjin szdmitottuk, azaz azon foly6- és tGkerdforditdsi egyiitt-
hat6k alapjin, amelyek az amerikai gazdasdg 52 termeld szektordanak réfordi-
tdsi strukturdjat az 1947. évben jellemezték. A masodikat Ajgsg és Bgsg alap-
jn szamitottuk, azaz az 1958. évi technoldgiaval. A harmadik inverzet — a
(4) egyenletnek megfeleléen — 11 kiilonbozé par keltezett A és B matrix alap-
jan szémitottuk, ezek az 1947. évi technoldgia fokozatos eltolédasit kovet-
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ték az 1958. évi technoldgia felé. Baloldalt ez a gorbe egybeesik az elsG gorbé-
vel, de az utolsd évben eléri a masodikat.

A hérom gorbesereg bizonyitja milyen kiilonboz8 médon hathat ugyanaz
az altalanos valtozas ugvanazon dinamikus inverz kiillonbozd elemeire. Az ame-
rikai gazdasig 52 szektoranak raforditasi strukturdjat 1947-ben és 1958-ban
leiré foly - és tokerdforditasi egyiitthatok nagysagkiilonbsége igen sok techni-
kai valtozds kombinalt hatasat tiikrozi. Ezek felfelé vald eltolédast okoztak
azon vegvipari raforditasok idGsoraban, amelyek 1 millié dollarnyi élelmiszer
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7. dbra. A technolégiai viltozds hatdsa a dinamikus inverz elemeire. o) A vegyipar (8)
irdnti kozvetlen és kbzvetett szitkséelot iddsora T millié dollir értékii dlelmiszer és gyogy-
szer (1) szallitdsdra a zérus édvben. b) A fémek (6) trdinti kozvetlen és kizvetett szitk-
séglet idGsora 1 millié dolldr értékii jarmii (4) szallitdsdra a zérus évben. ¢ ) A vegyipar (8)
iranti kozvetlen és kozvetett szitkséglet idésora 1 millio dollir értékii nem-vas fém-
banydszati termdék (16) szallitdsdira a zérus évben

— — — 1947, évi technoldgia

—.—.— 1958, évi technoldgia

— 1947-t61 1958-ig évente viltozd technoldgia alapjin szimolva
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és gyvogyszer végsh szallitdsahoz sziikségesek. A kozépsG rész harom gorbéje
arra mutat, hogy a struktiravaltozasoknak ugvanez a kombindciéja csokken-
tette a fogyasztéi berendezések végs6 szallitdsdhoz hozzajarulé fémek réfor-
ditdsat.

A vegyszerek nem-vas fémbanvaszathoz torténd hozzajaruldsat mutatéd
alsé dbran ugvanezek a strukturdlis viltozasok bonyolultabb hatédst okoznak:
a raforditasi sziikségletek a sor utolsd évében, azaz a végss széllitdas évében
esokkentek, azonban az osszes elézd évben novekedtek.

6. A fent leirt dinamikus input-output rendszer — ugvanigy mint a stati-
kus input-output rendszer — kevéssé lehet segitségiinkre a gazdasigi noveke-

@

o -100000

-

&-200000

N R N SN O O Y RS0 (LS I, N (O (1

1
=Gl =B il =~ 0 2 4 ) 8 10

L1
12 14 18 év

8. dbra. A hdztartdsi végsd keresleti vektor (61) évi egy millié dollarnyi novekedéséneknr?

amely 17 éven keresztiil tart (0-161 - 16 évig) kozvetlen és kizvetett hatdsa a 6. fémipa,V
kiboesatasara

egy év keresletnovekedédsének hatdsa

az ¢ves keresletek Osszességének kombinalt hatdsa

dés aranyszabdlyainak kifejtésében, vagy barmilyen mds, tisztin elméleti alta-
lanositas megformulizasiaban. Tilsdgosan lazan dsszekapesolt, tilsdgosan haj-
lékony ahhoz, hogy ilyen magas célkitiizést szolgdlhasson. A dinamikus inverz
elsGsorban o rendszerbe szervezett valosagos informacidok td&rhdza. Ezt az
informdciot olyan formdba onti, amely kiilonosen alkalmassd teszi iddbeli
osszeliigeések elemzd leirdsara. Az inverz egyéni elemeit hosszabb fonatokba
foghatjuk, mindegyiikiik a végss szallitasok egy-egy adott idGsordhoz tartozik.
I fonatok a szektorkozi és iddbeli osszefiiggések dis szényegévé szihetdk,
amely a gazdasigi novekedés elemzi képét adja ki.

A 8. dbra egy ilyen egyszer(i fonadék struktiurajat abrazolja, leirva — vagy
ha tgy tetszik, megmagvardzva — az elsédleges fémek kiboesatdsanak noveke-
dését, amelyet a végss fogyasztok évi egy millié dollarnyi nem-tartés fogyasz-
tasi cikk (és a tartés fogyasztasi cikkek ardnyosan megnévelt szolgaltatdsai)
irdnti igénye valt ki egy 17 éves iddszakaszban. A végsd fogvasztoknak az elsd
szallitas a 0 évben, az utolsé a -+ 16 évben torténik.
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A részben egvmésra rajzolt girbék mindegyike azt a réforditasi idésort
abrazolja, amelyet 1 millié dolldrnyi potlélagos fogyasztasi cikk szallitasa igé-
nvel. A végsd szdllitdas idGpontjat az egves gorbék utolsé pontjanak helyzete
mutatja. Mig az elsd szdllitds a 0 évben esedékes, az elsd el nem hanyagolhaté
raforditasnovekmény sziikségessége a —8 dévhen meriil fel. Ett6l kezdve 1j
raforditias-sorozatot kell inditani minden évben, 17 éven keresztiil; a sziikséges

teljes évi raforditisok egész sora — amelyet az dbran a vastag fekete vonal
abrazol — egy 25 éves idGszakaszt fog at. A tipikus pip az elején a sziikséges

potldlagos téke lekotédsét titkrozi; a végén mutatkozo esokkends mutatja, mas-
részt, e t6kék esokkendsét, a fokozatos tékeelvoniast, amely sok évvel az elGtt
megindul, hogy az utolsd potldlagos 1 millio dollarnyi fogyasztasi cikket
leszallitottak volna.

A gorbe lapos része jellemzi azt, amit a stacionarius Gjratermelésnek lehet
nevezni, amelynek folvaman esupan évi rdforditasi sziikségleteket kell fedezni,
beleértve a téke potlisat. Ha az A és B matrixok viltozatlanok és a végso
szallitds e vektora eléeségesen hossza idGszak folyaman konstans, akkor a
kibocsatasok megfelels keltezett x vektorat az () egyenlet alapjan — a
kovetkezoképpen lehet meghatirozni:

x=(1+R+R24 ... + R")Gle.

Ha a jobb oldalon allo sor konvergens, akkor, ha m —» ~o:
x—> (1 —R)"16le=[G(1 —G'B)]"te= (G —B) e = (] A te

Staciondrius koriilmények kozott, amelyck a halmozott gorbe lapos részét
szabdlyozzak a 8. dbrin, a szektorkiboesitdsok a végss kereslettel a statikus
inverz, (1 — A) !, alapjan fiiggenek Ossze.

A mostantél nyole évre bekovetkezs végss keresletet anticipald informacio
ebben az esethen elégséues volna a kozvetlen és kozvetett raforditasi igények
gyakorlatilag szabatos felbecsiiléséhez. Az elGrelatas sziikséges foka természe-
tesen fiigy az inverz azon elemeinek idG-profiljatol, amelyekbdl a teljes rafordi-
tas gorbéjét kell osszedllitani. Amig a teljes végss kereslet évrdl évre nivekedd-
ben van, nem valdszini, hogy termeld téke elvondsara legyen sziikség. A végso
szallitds egymdsra kivvetkezd viltozasainak megfelels atlapolodo kozvetlen és
kozvetett hatds-sorok dsszegezésekor a dinamikus inverz pozitiv elemei domi-
nalni fogjik a néhiany negativ elemet.

A gazdasigi novekedés absztrakt elméletének Gjabb kutatdsaiban sok figyel-
met szenteltek az dgynevezett ,,végfeltételek” problémdajanak. A fent bemuta-
tott tények alapjin annak az idGhorizontnak, amelyre terveinket épithetjiik,
szektorrél szektorra valtoznia kellene. A dinamikus inverz elemeinek idd-
alakzata, amely egy-egy ipardg termékeinek kizvetlen és kozvetett keresletét
szabilyozza, olyan lehet, hogy egy adott ¢évi kiboesitas elsGsorban az ugyan-
azon évi végsh keresleti vektor osszetételétdl és szinvonalatol fiigg. Egy mésik
ipardg esetében ez az alakzat olyan lehet, hogy adott évi kiboesitasinak szintje
mondjuk négy vagy 6t év milva bekovetkezs végss szdllitdsokat tiikroz.

7. Az (1) mérleg-egyenlet, és ennek megfelelGen azok a formulik, amelyek a
bel6le szarmaztatott dinamikus inverzet irjak le az altalinos egyonteti egy
periodusi (egyéves) késleltetés feltevésére épiilnek. Kz az az idd, amely eltelik a
pétlélagos tékejavak bedllitasa és a kibocsatisi dramlat azon novekedése kozt,
amely haszndlatuk révén bekovetkezik. Ugyanez az idGegység szerepel a B
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tékerdforditdsi egyiitthaté matrix Gsszes elemének meghatarozasakor (téke-
lekités az évi kibocsatas egységére szamitva). Valéban a késleltetés a p6tls-
lagos kapacitisok bedllitdsa és elsG teljes kihasznalasa kozt az amerikai gazda-
sag kiilonbozé termeld szektoraiban — az ebben a tanulmdnyban haszndlt
osszevonds fokdnak megfeleld bontasban — tgy tlinik egyv év koriil van, vagy
tan valamivel rovidebb.

A valdsdgos gazdasigi rendszer leirdsdra hasznalt idGegység abszolit nagy-
sdganak megvéltoztatisa az (1) egyenlet értelmében valamennyi késleltetés
idGtartamanak megfeleld valosdgos megvaltozdsat jelentené. Ha e véltoz-
tatds ellenére, az osszes szektor valdsigos tdkesziikséglete azonos marad,
akkor a B matrixban foglalt téke-egviitthatékat at kell valtani az Gj idGegy-
ségre. f;_r_v. ha a késleltetés egyv évrdl fél évre csokken, a B matrix minden ele-
mét 2-vel kell szorozni.
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9. dbra. Kgy millié dolldrnyi zérus évi viégss kereslet szdllitdsdhoz szitkséges kozvetlen és
kozvetett munkariforditas viltozdsa, ha a beruhdzds késleltetése 12 hénap, 6 hénap és
4 honap

Az ilyen eltolédasnak a rendszer (lmnin;il() sajatértékére, és kovetkezésképp a
konvergencidra gyakorolt hatdsat az 1. Fiiggelék elemzi, a késleltetés véaltoza-
sai és B (sg_vutthat(mmk nn;,rysn;,rvult()Z:’Lsui egymas ellen hatnak.

A 9. dbraban feltiintetett harom gorbe mutatja, hogyan valtozik a végsé
kereslet 1 millié dollarnyi noveléséhez sziikséges munkMa{ordltasok idGsora,
ha az alapvetd strukturdlis beruhdzdsi kcsloltetust egy évrdl 6 vagy 4 hénapra
roviditjiik, a grafikon vizszintes tengelye természetes években van megadva.

8. A statikus input-output elemzéshen egy adott gazdasdg strukturdlis
matrixanak inverzét beszorozva a végsé kereslet oszlopvektoraval, megkap-
juk a megfelels teljes h/(,kt()lkll)()('.s‘iltd%()k vektorat. Ugyanennek az inverz-
nek tr: anponaltja, bheszorozva a hozzdadott érték vektoraval (bhér, profit,
ad6 és mds végsé kifizetések, amelyek az egyes ipardgakban a teljes fizikai
kibocsatas egységére esnek) az cuvc-nsulw 4r Lk megfeleld vektorat adja, azaz
olyan drakat, amelyek mellett a tbljes kiadas (beleértve a hozzdadott értéket)
minden szektorban megegyvezik az dsszes bevétellel. A dinamikus input-output
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elemzésben a dinamikus inverz transzpondltja meghatarozza a termeld szek-
torok mindegyikében a hozzdadott értékek idésora, és azon egyensilyi dr-soro-
zat kozti viszonyt, amely egyenldvé tenné a teljes kiaddst és a teljes bevételt,
minden termel§ szektorban az egész id6 folyaméan.

Legyen a p, = (;py, Po - - - » P,.) 0szlopvektor a ¢ évben kiilonbo6z6 szektorok
altal vasdrolt és eladott joszdgok és szolgaltatdsok dra és a v, = (;vy, vs, - - -,

v,.) oszlopvektor az egyes szektorokban a f évben hozzdadott érték. A hozzé-
adott értéket a legjobban mint maradékot hatdrozhatjuk meg, mint a termeld
szelktor mindazon folyé kiad4sait, amely nem més vagy azonos szektortél valo
raforditasok vasarlasanak ellenértéke.

Az aldbbi (7) egyenlet azt mondja ki, hogy barmely ¢ évben valamennyi
joszdg ardanak, amelyet a bal oldalon 4ll6 vektor képvisel, egyenlének kell
lennie egyséekoltségével, amelyet a jobb oldalon 4ll6 tagok képviselnek. A foly6
raforditasi egyiitthatok transzpondlt A" matrixdnak és a p drvektornak szor-
zata adja a folyé raforditdsok koltségét, amelyeket minden termeld szektor
onmagdtol és mds ipardgaktol vasarol. A hozzdadott érték (oszlop) vektora,
v,, feloleli a béreket, jaradékokat, addkat, profitokat — ezeket a megfelels
ipardgak a ¢ évben fizetik ki vagy terhelik ra kibocsdtdsuk egységére.

A szogletes zdrdjelben levs két tag irja le az egységre esG koltséget és nyere-
séget, amelyet konvenciondlisan a tékeszamlan konyvelnek el. A vilagos kolt-
ségszamitds érdekében feltessziik, hogy minden szektor egy évvel a termelt
kiboesatas leszallitasa elStt szerzi be a technoldgiai sziikségletekkel egybe-
hangz6 tékejavainak dllomdinydt és azutan ezzel a kiboesdtdssal egyiitt el is
adja; valéjaban ez az eladds a legtobb esetben pusztan névleges lesz, mivel
az a szektor, amely eladja tékejavait, Gjbol és Gjbol vissza is vasarolja azokat.
Mindkét tranzakeiot természetesen azokon az drakon bonyolitja le feltevésiink
szerint, amelyek lebonyoldddsuk idGszakaban érvényesek. A 1 — 1 idGszakasz-
ban vasdrolt tékedllomany értékét 1 4 r, -gyel szorozzuk; r, y az évi kamat-
ratat képviseli, amely ez évben van hatdlyban. Mint mar fentebb megjegyeztiik,
a [ évben leszallitott kiboesatas utdn felszabaduléd tékedllomanyt azonnal fel-
hasznaljak olyan joszdgok termelésére, amelycket a kovetkezd, ¢ 4 1 évben
foonak leszallitani. Az A és B matrixoknak a jobb oldalon idé-indexiik van,
hogy tiikrozzék a technikai véaltozast.

(7) p = Aip,+ L(1 4 7)) Bipiy B ipd + v,
A (7) egyvenlet atirhaté
(8) P o Bip = vy
alakra, ahol
Gi=(1—A,+Bi.) é ay=1+47,.

Ha az id6-indexnek a —m, —m + 1, —m + 2, ..., —2, —1, 0 értékeket
adjuk, akkor a lincoléds egyenletek (3)-hoz hasonld rendszerét épithetjiik fel.
Az 1j rendszer hal oldalinak strukturalis matrixa hasonlitana a (3) egyenletben

megjelend strukturdlis matrix transzpondltjihoz, azzal a kiilonbséggel, hogy
minden egyes B, szorozva van a megfelels x, | skaldrral.
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E rendszer megolddsa az ismeretlen p, arvektorral az ugyanazon és el6z6
évi hozzéadott-érték vektorok, v, v_;, v_,, ... és a megfelel6 kamatteher

tényezlk, o, a_q, x_,, ... fliggvényében a
Po=(Go") Vo + (R_;6") ey v, + (R LR ;6w yo v, +
(9) 4+, + R .. RLR G 2, Ly Vo,

"|" (R~m G0 R~z R—l G(;t),'x—m cee X g Oy BLm P~(m+])

format olti.

Az elsG sor jobb oldalin megjelens zardjeles matrix-szorzatok azonosak a
(4) egvenlet jobb oldalin levé dinamikus inverz utolsé oszlopdnak elemeivel.
Ezek az egyiitthatok azonban a (9) egvenlethen transzponalt forméban jelen-
nek meg. Mivel az R_, R_,R_;, R JR ,R |, ... sorozat zérushoz konvergil,
a jobb oldal utols6 elemét — amely a p_, ) drvektort tartalmazza — el
lehet hanyagolni, feltéve, hogy a sort elégséges szamu éven keresztiil folytattuk
visszafelé.

Barmely év drvektora tehdt fiigg az egyazon és az dsszes megelézé év hozzé-
adott értékvektoraitol. Kzt a fiiggést a dinamikus inverz transzpondltja
szabdlyozza, ez meghatiarozza a raforditasok keltezett idGsordt, amelyet a
megfeleld fizikai rendszerben a végss kereslet adott idGsora kelt. Példaul tech-
nikai valtozds hijan és feltéve, hogy mind a kamatrdta, mind a hozzdadott
érték vektora konstans marad az id6 folyaman, a (9) egyenlet visszavezetddik a

(10) Po—> G [1+ R x4 (R)2a2 + (R)2a% ... (R) o] v

egyenletre, ha t — oo,

Ha ¢ megfelelGen naggva valt, a jobb oldal mértani sordnak két egyméasra
kovetkezd tagja kozti ardny e felé tare, ahol gy az R'dominalé sajatértéke.
A sor csak akkor konvergdl és esak akkor ad véges p arvektort, ha uo <7 1,
vagy mivel x = 1 4+ r — ha

My

Kzt o kovetkeztetést, hogy bizonyos koriilmények kozt egy nyilt dinamikus
input-output rendszer sajatértéke felss korlatot kényszerit a kamatratara, sok
évvel ezelGtt levonta mar Michio Morishima.?

A 10. abra mutatja, hogvan fiige az 1958-ban a végss felhaszndlonak leszal-
litott fogyasztisi cikkek! dra a fémipar kibocsitasanak egységére esd évi hozzd-
adott értéktdl. A folytonos gorbe, amely azon a nem redlis feltevésen alapul,
hogy a kamatrdta az egész 11 éves periddusban zérus volt, (tehdt o = 1)
megfelel a 4. dbra folytonos gorbéjénck. A zérusvonal ald esés az utolsé évhen
negativ koltséget jelent, azaz azt a jovedelmet, amelyet a kordbbi években
vasarolt tékeallomany likviddlisa biztositott volna. A tékejavak vasarlasdra
forditott pozitiv kiaddsok, amelyeket ugyanazon gorbe mds pontjai mutatnak,
a legtobb esethen ellensilyozzik ezt a negativ Gsszeget.

# Michio Morishima: Equilibrium, Stability and Growth. Oxford University Press.
London 1964,

1A végst keresletet alkotéd joszagok 1958-as 1 § értékii kosara, amelyet az 1958. évi
fogyasztisi szerkezet szerint alakitottunk ki.
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A masik két gorbét azon feltevés alapjin rajzoltuk meg, hogy az egész iddG-
szakban 109, illetve 259 volt a kamatrita. Ezek megmutatjik, hogyan erd-
siti a kamatriata novekedése a jelenlegi drak fiiggdsét a multheli hozzdaadott
értékektdl (kovetkezésképpen a multbeli draktol is).

Abbdl, amit itt elmondtam, sok dolognak jol ismerten kell visszhangzania.
Francois Quesnay .termeld elGlegei”, Karl Marx |, bdvitett ujratermelési

10.15
s 1= 0,25
------ r=0.10 »
—r=000 /'/ \. —40.10

sl

10. dabra. Az 1958 *évi végss kereslet dardnak az a része, amelyet kozvetleniil és kizvetve a
fémiparban a ¢ évben kifizetett hozzdadott értéknek lehet tulajdonitani

folyamata” és B6hm — Bawerk | korkoros termelési atjai” mind tartalmazzik
azokat az alapvets elméleti eszméket, amelyek beépiiltek a dinamikus inverz
levezetésébe. De mig e nagy kozgazdiszoknak meg kellett elégedniok szébeli
leirdasokkal és deduktiv okoskoddssal, mi mérni tudunk és szdmolni tudunk.
Ebben rejlik az igazi kiilonbség a kozgazdasigtan maltbeli és jelen helyzete
kozott.

( Beérkezett: 1969. 1X. 15.)

I. Fiiggelék
Az
(A1) S I Ry I SRR . A 0N - A T
R, = (I A; -+ By )" By

sorozat konvergencia-tulajdonsdgainak vizsgilatakor elébb azt az esetet tekinthetjiik,
amikor A; = A és B; = B minden t-re, kivetkezésképpen R, = R minden ¢-re.
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Ez esetben az (Al) sor dtalakul mértani sorrd

(A2) R,R% R?, ..., RL

(A3) R=(1—A+B-'B

(Ad) (I1—A+B)=01—A)[1+(1—A)"B]

(A5) 1—A4 BB =14 1—A1B]2(1 —-A)~1B=014+ U110

ahol U = (1 — A)-'B.

Mivel (I — A)~! = 0 és B > 0 és irreducibilis, ezért U > 0.

(AG) [(1+ V)1 U = U-1(1 4 U) = (1 4+ U-1);
kévetkezésképpen
(A7) R=(1+4+U-Y"1.

Legyenck most a négyzetes, reguldris és irreducibilis U matrix sajdatértékei 4(i =
=1,2,...,n). Mivel U > 0, ezért Frobenius ismert tétele értelmében van egy domindns
pozitfv egyszerii sajitértéke. S6t ehhez és esak ehhez a sajdtértékhez tartozik pozitiv
sajatvektor. Legyen ez a sajdtérték 4.

Valos A esetében U-t és 1 | U~1 megfelel$ sajatértékei 1/2i, illetve 1 - 1/4;. Tehdt

az (A7) egyenletnek megfeleléen R sajdtértékei py; = L alakiak, és kiilonosképpen
i

TF7

A
A8 =1
( \ ) y l -},, }‘1

Mdrmost 4; > 0 kovetkezményeképpen 0 < p; < 1, ami azt jelenti, hogy R-nek min-
dig van egy egyszer{i egynél kisebb pozitiv sajdtértéke, amelyhez pozitiv sajiatvektor
tartozik.

11. dbra. Valos py és A osszefiiggésének sematikus dbréija

A 11. dbra mutatja g és ; viszonydt valds 2; esetére. Ha e nem-domindlé sajitértékek
valamelyike kisebb mint —0,5, a megfelel6 p; nagyobb lesz 1-nél, abszolut értékben.
A hozzé tartozd sajdtvektor elemei kiilonbozé elGjelekkel fognale birni.t

¢ Iz az elemzés komplex sajatértékek esetére a kovetkezd modosftéssal érvényes: legyen 24; = a + b;. Akkor a megfelels “

a(a + 1) + b
valés része re(;l,‘):.-(a* i >
@+ 17+ 8
Ha b = 0, akkor e formuldk visszavezet6dnek a szivegben tirgyalt egyszerfibh alakra.

Hogy biztositsuk a konvergencidt saziitkséges, hogy a4 1,5a > — (0% 4 0,5) legyen.

2 Szigma
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Fz azt jelenti, hogy az R!, R% R3, ... sor divergenssé vilhat. Attél fiiggéen, hogy
domindld sajdtértéke valds vagy komplex és a valos része pozitiv vagy negativ, a dina-
mikis inverz elemei divergdlnanak, ahogy visszafelé haladunk az idében — vagy korldt
nélkiil novekednének pozitiv, illetve negativ irdnyban, vagy novekvd kilengésekkel inga-
dozndnak pozitiv és negativ irdnyban.

Ha R! valtozik ugyan ¢ valtozdsdval, de ezt véges alsé és felsd korldtok, mondjuk
R és R kozt teszi, akkor elemei a megfeleld R!, R%, ... és R!, R2, ... sorok clemei kozt
maradnak.

A dinamikus inverz konvergencia-tulajdonsdgai fiiggenck attél az idéegységtél, ame-
lyek révén a B matrixban bekeriil$ t6kelekétési egyiitthatokat meghatidrozzuk. Az alap-
vets (1) mérleg-egyenletben ez az egység azt a késleltetést is képviseli, amely eltelik a
poétlélagos tékejavak vagy folyd készletek felhalmozdsa és haszndlatha vétele kozt.

Legyen ¢t egy adott idészakasz az eredeti egységekben és legyen t* ugyanez az id6-
szakasz, mds egységekben mérve. Ha o az ardnya az elsé és a masodik egység hosszdanak,
akkor

(:\9) t* = ot

Ha példaul ¢ egy adott idGszakaszt dvekben mér és ¢* hénapokban méri, akkor o = 12.
A technikai folyd egyiitthatéknak’ nines id6dimenziojuk, ezért az A matrix elemei

viltozatlanok maradnak, ha az idSegységet — és ennek megfeleléen az (A1) egyenlethen
szerepld késleltetést — megviltoztatjuk, mondjuk 1 évr6l 1 hénapra. De az dsszes téke-

lekotési egyiitthatd, azaz a B matrix Osszes eleme 12-szeresére novekszik. Ha tovabbra
is esillagot hasznidlunk a matrixok és sajdtértékeik jelvlésére az idGegység megvialtoztatdsa
utdn, akkor

B* — oB.
(A10) U*=aU és 1 +U*!'=1+41/aU-!,
EEbbdl kivetkezik, hogy
AT = al; és az (A8) dsszefiiggdésnek megfelelGen
Aifo
All ¥, s L
( ) i [ A

Az dsszefiiggés uf és Aj/o kozott tehiat azonos, mint amit g és 4 kozott fent kifejtettiink,
Megvizsgilva ezt, azt taliljuk, hogy ha a g, sajitérték a dominald, akkor domindld voltdt
nem érinti az idGegysée és a késleltetés barmilyen valtoztatdsa. Ha azonban mds részrdl,
valamilyen mds g sajitériék volna domindld, és ezért a rondszer divergidlna, akkor o
novelése — azaz o késleltetés esokkentdse — ha ez elégséges nagysigd, dltolhat barmely
Aifoe negativ értéket a —0,5 és 0 kozti intervallumba és fgy domindlovi teheti gf-et.
A késleltetés noveldse természetesen ellenkezé hatdssal jarna.,

Il Fiiggelék
Fogalmak

I. Az A matrix

Az A matrix foly6 raforditdasi és potlasi egyiitthatdkat tartalmaz. Hazai kibocesdtis
alapjin szdamitottuk.

II. A4 B matrix
A B matrix az Osszes ipardg tékelekotdsi egyiitthatoibol 411, A lakdsépitdst a telek-
és bérleti iparban tintettitk fel. A tékeegyiitthatokat a kapacitdsok alapjin
szamitottuk.

11I. Munka sor

A munka sor a kiboesdtds ezer dolldrjara esé ,,emberévekb6l” dll,

Teljes téke sor

Xz a sor egyszeriien a B matrix oszloposszege.

V. Alternativ végsé kibocsdtds )
A. Haztartdasi nem-tartés cikkek, beleértve a tartds cikkek potldsdt.

1A%
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A végss kereslet e vektora tartalmazza a nem-tartds cikkek folyd visdarlasst
és a tartos cikkek hdztartdsi potlasat. Tartalmaz egy tékelekotési egyiitthato
oszlopot is, amely a tartés fogyasztisi cikkek készletébsl dll. (A lakdsalap
a telek és bérleti oszlopba keriilt.) A munkardforditds ebben a vektorban a
haztartdsi segitség.

. Haztartdsi tartds és nem-tartés javak.
A végst kereslet e vektora a hdztartdsok foly6 tartds és nem-tartds cikkvasdir-
ldsait tartalmazza.

. Allam.
A végst kereslet dllami vektora a helyi és szévetségi kormanyzatok vasédrlasai-
bol all.

. Teljes végs6 kereslet.
A teljes végsé kereslet vektora tartalmazza a (tartds és nem-tartds) hdztar-
tdst, exportot, kompetitiv importot és a helyi és szovetségi kormdnyzatot.
Nem szerepel benne a brutté magin tékeképzédés és a nettd készletviltozis
vektora,

Osszes tétel 1958-as drakon.

Adatolk 1947-t651 1958-ig

- és folyo egyiitthatokra vonatkozo informaeid dltaliban hozziaférhetetlen éven-
letességhen. Mivel a technoldgia valtozasait feloleld dinamikus modell mondjuk
egymisra kivetkezé évre igényel ilyen adatokat, és mivel adatokat esetleg
m évre talilunk ebben az idészakaszban, az informideid oroszldnrészét interpo-
ell elgdllitani. A legtobb egyiitthatd esetében exponenciilis interpoldciot alkal-
hogy kizelitsitk a konstans ratdja novekedést. Ha az utolsd évi egyiitthatok
ke zérus, akkor az exponencidlis kizelités nem haszndlhatd és a program lined-

ris kozelitést alkalmaz. Legyen a (47) és az (58) a két végss év matrixdnak megfelels oleme,
akkor, ha

a (47)

= 0 és a (58) = 0 exponencidlis interpoldciét haszndltuni

a (47) =0 és a (B8) >0 linedris interpoldciot hasznaltunk

a (47)
a (47)

Szim

D

-0 ¢s a (58) = 0 linedris interpoldciot haszndltunk
=0 és a (H8) —= 0 linedris interpoldciot haszndltunk.
I1I. Fiiggelék
59 szektoros bontds

] Név = Megfelel6 83 szektoros bontids
1 ‘ Elelmiszer ¢és gyogyszer 14, 15, 29
2 | Textil, ruhdizat, bator 16, 17, 18, 19, 22, 23, 34
3 L Gép (esak vigso) 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,

‘ 51, 63
4 | Jarmii ¢s fogyaszidi berendezés 52, 54, 56, 59, 60, 61, 62,
5 4 Epités 11512
6 | Fémek 37, 38
7 | Energia 7, 31, 68
8 ‘ Vegyszer 27
" o
10 | — -
11 | Allattenyésztés 1
12 | Novénytermesztés 2
13 | Erdészet 3
14 ‘ Mezégazdasigi szolgiltatis 4
15 | Vasérebinydszat 5
16 | Nem-vas fémbénydszat 6
17 | Olajbinydszat 8
18 | Ké- és agyagbénydszat 9
19 ! Asvénybinyészat 10
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Szam Név ' Megfeleld 83 szektoros boutds

20 | —
21 | Fa és fadru, kivéve pgongyoleg 20
22 | Fagongyoleg 21
23 | Papiripar ¢és gongyoleg ( 24, 25
24 | — -
25 | Nyomda ¢és kiadd 26
26 | Szerves. vegytermdék 28
27 | Festék és rokonipar 30
28 | Gumi ¢és mianyag 32
29 | Boreserzés 33
30 | Uveg és iivegiru 35
31 | K6- és agyagihru 36
32 | Fémtartaly 39
33 | Fltés- és vizesévezeték, szerkezeti [ém 40
34 | Fémtomegeikk 41
35 | (Us6, drot, szersziam 42
36 | Gép ¢és turbina 43
37 | Elektromos motor ¢és apparitus 53
38 | Elektromos vildgitis és vezetdk 5
39 | Elektronikus komponensek 57
40 | Akkumuldtor, szirazelem, rontgen | b8
41 | Ligyéb feldolgozéipar | 64
42 | Szillitds és raktirozas | 65
43 1‘ Hirkozlés, radié és tv nélkil |66
44 | Radio és televizio 67
45 | Kereskedelem 64
46 ‘ Pénziigy ¢és biztositis 70
47 | Telek és bérlet 1l
48 | Szialloda ¢s javitoszolgdlat 72
49 | Uzleti szolgdltatisok 73
50 ‘ Kutatis és fojlesztés 74
51 | Autdjavitis 5
52 | Szérakozis és iidiilés 76
53 | Kgészségiigyi és oktatdsi intézmények /i
54 -
65 | —
56 | Nem-kompetitiv import 30
57 | Vendéglitdsi és iizleti kiaddsok 81
58 : s

8 59 | Hullad¢k és melléktermék 33

8 60 | Teljes munka sor

2 61 | Haztartisi nem-tartés, beleértve a tartos

g potlisok

® 62 | Haztartdsi tartés és nem tartds

o 63 | Allami végs6 kereslet

% 64 | Teljes vigsod kereslet, kivéve a bruttd magin toke-

g képzodést és a nettd készletvaltozist

65 | Teljes téke sor

IV. Fiiggelék
Az adatok forrdsa

1958, A matrix, folyé raforditdsi egyiitthatok.
Ez a matrix az 1958. évi input-output tdblin alapul, amelyet az Office of Buhmnqs
Economics, Department of Commerce tett kozzé. Liasd A. Carter: ,,Changes in the
Structure of the American Ee ;onomy, 1947 to/1958 and 1962 Review of Iconomics
and Statisties. XLIX. (1967 mdjus).
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1958. A matrix, potldsi egytitthatok.
[zt a matrixot a Harvard Economic Research Project készitette az 1958. évi téke-
lekotési matrix és a ,,Depreciation Guidelines and Rules” (Lefrdsi irdnyvonalak
és szabdlyok) U. S. Treasury Department. Internal Revenue Service. Revised August
1964. kiadvdny alapjdn.

1958. B matrix, tékelekotési egytitthatok.
A feldolgozd ipar tékelekotési egyiitthatoit a Waddell — Ritz—Norton— DeWitt—
Wood: ,,Capital Expansion Planning Factors, Manufacturing Industries’” National
Planning Association. Washington D. C. (April 1966) ¢. kiadvanybdl meritettiik.
A nem feldolgozé ipari egyiitthatékat a Harvard Economic Research Project-hen
S. AL Rea Jr. és mdsok dllitottdk dssze.

1958. Munka egyiitthatok.
A munka egyiitthaték Jack Altermann: | Interindustry Employment Requiremnents”
Monthly Labor Review 88. No. 7. (1965 Julius) ¢. tanulméanydn alapulnak.

1958. Végs6 keresleti vektorok.
A végs6 keresleti vektorok az 1958. évi input-output tdbldn alapulnak, amelyet,
az Office of Business Iconomics, Department of Commerce tett kozzé, valamint
R. W. Goldsmith: ,,The National Wealth of the United Stdates in the Postwar
Period” National Bureau of Economic Research. Princeton 1962. ¢. konyvén.

1947. A matrix, folyd riforditasi egyiitthatok.

iz a matrix a Bureau of Labor Statisties 450 szektoros 1947, évi input-output t4h-
lijdin alapul, amelyet a Harvard Economic Research Project néhdny évvel ezelétt;
kirtydkra lyukasztva megkapott (,,Deck A7) a Bureau of Labor Statistics jovolts.-
bol, az egyes szektorokra vonatkozd sokszorositott dokumentdcid kiséretében. 30
szektoros bontdsban keriilt nyilvdnossdgra W. D. Evans és M. Hoffenberg: |, The
Inter-Industry Relations Study for 1947 The Review of Economics and Statisties
XXXIV (1952 Mdjus) c. tanulmdanydaban. Az 1947, évi matrixot modosftani kellett,
hogy Osszehasonlithatova viljék az 1958, évivel. Ldasd A. P. Carter: idézett miivét.
Tovabbi munkdt végeznek ¢ téren B. Vaccara és mdasok az Office of Business
liconomics ¢és a Harvard Economic Research Project keretében.

1947. A matrix, potldsi egyiitthatok.
I matrixot a Harvard Keconomic Research Project készitette az 1947. évi téke-
lekotési matrix és az idézett értékesokkenési kiadvany (U. S. Treasury Departient)
alapjin.

1947. B matrix, tékelekotési egyiitthatok.

5 matrix egyiitthatéi James M. Henderson és mdsok: ,,lstimates of the Capital
Structure of American Industries, 1947 Harvard Economic Research Project
c¢. sokszorositott tanulmdnydn és Robert N. Grosse: ,,Capital Requirements for the
Fxpansion of Industrial Capacity” Vol. 1. Part. I. Exccutive Office of the President.
Bureau of the Budget, Office of Statistical Standards (1953. November) c. miivén
alapulnak. Tovabbi moédositdsokat eszkozoltek az egyiitthatokon Alan Strout és
misok 1958 és 1962 kozott. Samuel AL Rea Jr. tette osszehasonlithatovia az 1947, évi
egyiitthatékat 1966 —7-ben a Harvard Economic Research Project keretében.

1947. Munka egyiitthatok.
Ugyanaz a forrds, mint az 1958, évi munka egyiitthatok tekintetében.

1947. Végss keresleti vektorok.
A végs6 kereslet vektorai a Bureau of Labor Statisties 450 szektoros input-ouf put;
tablijin és Raymond W. Goldsmith idézett m{ivén alapulnak.

THE DYNAMIC INVERSE

The English original of the paper can be found in the volume:
Carrer, A. P.—Brovy, A. (ed.) Contributions to Input-Output Analysis (North-
Holland Publ. Co. Amsterdam, 1970).
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JMHAMHWYECKAST OBPATHAS]

Ofuiee peteHue OTEPLITOH AHHAMHUCCKOIT CHCTCMbI (3ATPATLI-BLINYCI) NPEJICTaBIIsICT CO00I
00paTHY10, COEPXANYI0 HEPHOJHUCCKHE Psi/ibl HOJHBIX 3aTpar. Tlepuojnuecikue psijibl 00paT-
HOIT, TAKHM 00pPa30M, MOKASLIBAIOT 3ATPATLL, TPEOYIOHIHECs JIJIs1 00CCIEUCHHST JIAHHOI0 KOHEUHOT'0
NOTPEOIICHITST, NPHUYCM HPHBSI3BIBAS 3ATPATBL K CPOKAM BO3ZHHKHOBEHHSI OTPECHOCTH B HHX.

[Tpu oMo TPAHCIOHAIHE CHCTEMBI MOI'YT OBIThH HCUHC/ICHBI COOTBCTCTBYIOIHE LEHbI 110~
CPEJICTBOM  YCTAHOBJICHHSI B3AHMOCBSIZH  MEHJLY  NEPHOAHUCCKHNME  PsijlaMi TPHOABJICHHBIX
CTOMMOCTEH H IIEH PaBHOBCCHSI.

Hapsity ¢ anasnzom maremariueckoii cnenuduin odpatnoii, npejcTasisiiores HEKOTOPLIC
XAPAKTEPHBIC HEPHOJMUCCKHE PSUILI ABY X JAMHAMHUCCKHX 00PATHBIX, HCUHCJICHHBIX TTPH ITOMOIIH
rexaosorueckix Kooduupenros CLUA 3a 1947 u 1058 rr., a Taiore HECKOILKO NEPHOJAHYCCKIX
PSILOB, COCTABICHHDBIX C [IPC/ITOJIOKCHHEM TTOCTOSTHIO H3MCHSTIOIEHCS TEXHUKH H I10KA3BLIBAIONHX
BJIMSTHHE CTPYKTYPHBIX H3MEHCHHIT.

B MpHIOKCHHSIX AHAJHMBHPYIOTCS MATCMATHUYCCKHE BOHPOCHI CIBHCTCHIMI M KOHBEPTCHILHI
00paTHOI, & TAKHE NBIATAI0TCST HCTOUHMICH H IPYHTTHPOBIC HCXOHBIX JIAHHBIX H METO/] OKCTpa=
HOJISIHE TEXHOJIONHUECKOI0 H3MCHEHHSI



