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2n E tanulmány célja, hogy bevezesse a dinamikus inverz fogalmát, amely a
gazdasági változások empirikus tanulmányozásában hasonló szerepet játsz­
hatna, mint amit a statikus input-output elemzésben a, folyó ráfordítások
matrixának inverze játszik.

Először a nyílt dinamikus input-output rendszert írom le a lineáris egyenle­
tek egyszeríí csoportja segítségével. Azután bemutatom e rendszer általános
megoldását, azaz strukturális matrixának inverzét. Ennek az inverznek mind­
egyik eleme a megfelelő sor iparának kombinált közvetlen és közvetett ráfordí­
tását képviseli, amely ahhoz szükséges, hogy a megfelelő oszlop iparága pótló­
lagosan { millió dollárnyi terméket bocsáthasson ki. Míg a statikus inverz az
ilyen szükségleteket egyetlen szám segítségével tudja leírni, a dinamikus ana­
lízis keretében ezeket egy idősor képében kell megadni. Mihelyt a kapacitás­
bővítést és a megfelelő beruházási folyamatokat beépítjük a rendszerbe, szük­
ségessé válik az is, hogy keltezéssel lássuk el azokat a ráfordításokat, amelyek
- közvetlenül vagy közvetve - hozzájárulnak egy adott végső kibocsátás
létrejöttéhez Ezeket a számítógép számsorozat képében adja meg, amely
visszafelé nyúlik az időben. E tanulmány utolsó fejezetei a megfelelő dinarni­
kus árrendszer rövid megvitatásának vannak szentelve.1

2. Képviselje az n számú szektor kibocsátását, amelyet a t évben termeltek
meg, az x 2 = (1x1, 1x 2, ..• , 1x 11) oszlopvektor és legyen N2 = (ic1, 1c2, . ., 1Mn o a
végső kibocsátás megfelelő oszlopvektora. E végső kibocsátás n őm tartal­
mazza az álló- és forgótőke (készletek) évi növelésére szánt termelést, amelyet
11 fenti n számú szektor felhasznál. A ga,zdaság strukturális jellegzetességeit
írja le a folyó ráfordítások együtthatóinak ; matrixa., amely négyzetes, n-ed­
rendű és :1z egyes iparágak közvetlen folyó ráfordításait adja meg, valamint a
tőkeráfordítási együtthatók megfelelő d matrixa. Feltesszük, hogy a t évben
előállított tökejavakat a következő, t , l, évben használatba veszik.

4 E í anulmány a IV. Ncmzetlcözi Lnpu t-Oubput Konferencián (196~ Genf) került
clőadüsra. Angol nyelven a CARTER-BRÓDY (ed): ' o n t r ü«u t üo n s t o 4n q nu u7 u ts p u , : n ] l y s üs 
(North-Holland Publishing Co. Amsterdam, l970) o. kötetben jelent meg. A közlési
jogért itt mondunk köszönetet LEONTIRI!' professzornak és a kiadónak. A fordítást
111,óov ANDRÁS végezte. (Szerk.)

44 I~ nanulmány előkészítésében a szerzőt Brookes Byrd, Richard Bemer és Peter
Petri segítették. ·

1 Az alapvető folyamatokat, szektorbontást és az adatok forrását a II., III. és IV.
Függelék mutatja be.
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Egy adott nemzeti gazdaság szektorainak kibocsátása közti közvetlen
kölcsönviszonyt két egymásra következő évben az alábbi jól ismert mérleg­
egyenletben lehet leírni:
9,\ 
A bal oldal második tényezője az összes, n számú, iparág folyó ráfordítás­
igényét képviseli a t évben; a harmadik a beruházásigényeket, azaz a termelő­
tőkének azt a kiegészítését, amely lehetővé teszi az összes iparág számára,
hogy kapacitását a t évről a t + l évre megnövelje, mégpedig x2-ről x2 h=h= 

nagyságúra. A strukturális matrixok idő-indexe módot ad arra, hogy a külön­
böző években különböző folyó ráfordítási és tőkelekötési együtthatókkal
számoljunk, és így dinamikus rendszerünkben felöleljük a technológiai válto­
zást is. 1\fog kell jegyezni, hogy a B2 +i matrix idő-indexe nem azt az évet
mutatja, amelyben az illető tőkejószágot előállították, banem azt az évet,
amelyben először vették azt haeználatba.

Az (1) egyenletet átalakíthatjuk az alábbi módon:

0I 3 

ahol ő 2 = +2 , M2 X d 2n22)n Mármost az egymáshoz kapcsolódó mérleg­
egyenletek csoportja, amely az adott gazdaság fejlődését egy m + 1 éves idő­
szakasz során leírja, összekapcsolható m + ln számú lineáris egyenlet rend­
szerévé:
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3. E rendszer megoldása moghatá.rozza az évi teljes szoktorkibocsátésok

sorozatát, amely képessé tenné a gazdaságot arra, hogy előállítsa az évi végsó
kibocsátásoknak azt n sorozatát, amelyet a jobboldalon feltüntetett oszlop­
vektor sorozat ír le. Az utolsó egyenlettel kezdve, behelyettesítve ennek meg­
oldását az utolsó előttibe és így lépéscnkint haladva az elsőig, a (3) rendszer
alábbi megoldását nyerjük az ismeretlen X értékekre az adott e vektorok
függvényében:
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ahol

A (4) egyenlet jobb oldalán álló négyzetes matrix a (3) egyenlet bal oldalán
megjelenő strukturális matrix inverze. Az inverz minden eleme maga is négy­
zetes matrix.

Az ék-alakú oszlop a jobboldalon azokat a közvetlen és közvetett ráfordítási
szükségleteket írja le, amelyeket az n számú iparág bármelyikének zérus évi
egységnyi (vagyis 1 millió dollár értékíi) végső kibocsátása kelt. Ezek a szük­
ségletek visszafelé oszlanak el az időben. A G01 matrix mutatja azokat a
ráfordítási szükségleteket, amelyeket a zérusadik évben kell kielégíteni, azaz
ugyanabban az évben, amikor a végső kibocsátás történik. Mint a statikus
inverzben is, ő 0·1 egyes oszlopai arra az iparágra vonatkoznak, amelynek a
végső kibocsátásáról szó van, egyes sorai azokra az iparágakra, amelyek az
előbbieket a megfelelő ráfordításokkal ellátják. Az előző tag, R_ 1G01, azokat a
szükségleteket írja, le, amelyeket az előző, h=5 évbenkeHkielégíteni, R _2R_1G0 1

azokat, amelyeket a -2 évben kell kielégíteni és így tovább. A leghosszabb
tag, R um sss R_2R_1G01 a termelés növekedése az egyes iparágakban a um 
évben, azaz azok a ráfordítások, amelyekről 1n évvel korábban kell gondos­
kodni, mintsem a végső felhasználóknak leszállíthatnánk a pótlólagos jószág­
halmazt. A (4) egyenlet minden egyes, az átló feletti mátrixát úgy számíthat­
juk, hogy az alatta álló matrixot megszorozzuk a megfelelő R_2 transzformáló
matrixsza.l.

: n Ha nincs semmilyen technológiai változás, akkor az idő-index elhagyható
az összes strukturális együtthatóról. Bármelyik oszlop elemei ilyenkor leír­
hatók visszafelé ugyanazzal az egyszerű mértani sorral:

0a3 

Ismeretes, B7S! ha a kitevő, /, eléggé naggyá válik, akkor R2 és %fXl azonos
helyen álló elemeinek aránya aszunptotikusan közeledik egyazon konstans­
hoz, amely egyenlő % domináló sajátértókének valós részével. Ha f• a domináló
sajátérték, akkor %2+2 = 1·0(1.)R', ha t u b : 5 ahol re(p,) aµ sajátérték valós
része. Hap, valós, pozitív és kisebb mint l, akkor a zérus évi végső kibocsátás
l .árm ii yen ko 111 binációjához szükséges pótlólagos kibocsátások - elégségesen
ho8szi'1 idős7,ak,1Kzt tekintve visszafelé - cg_vrc kisebbé és kisebbé válnak,
és végii l végtelen ü t kicsik lesznok."

Tehát, gy,tkorla,tilag a ráfordítási láncolat, amely visszafelé húzódik attól
az évtől kezdve, amikor n végső felhasználókat valóban kielégítik, az ilyen
konvergencia esetében úgy kezelhető, mintha véges hossza volna. Ez igaz
marad akkor is, Ila GE gazdaság technikai struktúrája évről-évre változik, azaz,
BH az % mnt.rix ok megtartják idó-indcxeikot. A szükséges ráfordítások sorozata
visszafe!ó akkor is konvergál, habár nem szükségképp oly simán mint techni­
Oű változások hiányában. Az ilyen szükséges ráfordítások időbeli eloszlása
azonban erősen különbözik az egyes ip,1rágak tekintetében. Egyes ráfordítási
sorozatok még a zérus vonal édá is merülnek elülső végükön. Ez jól ismert
következménye az ügynevezett akcelerátor-elvnek. Mihelyt a végső felhaszná-:
lók által közvetlenül vagy közvetve igényelt pótlólagos termékeket elóállí-

'A .linamikus in vcrz konvergencia-tulajdonsó.gainak matematikai elemzését a,. 9o ·1<'üg­
gf'l.ék adja meg.
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tották. azok a lekötött tőkejavak, amelyeket előá.llításukban foglaJkoztattak,
iuost fölössé válnak. Az ( I) mérleg-egyenletet úgy állítottuk fel, hogy negatív
beruházást, azaz leépítést mutat, ha x1+1 < x 2n Ténylegesen az ilven potcnciá­
lisan fölös kapacitást lefoglalják azok a közvetlen vagy közvetett ráfordítási
igén,vek, amelyeket a további és rákövetkező években jelentkező végső kibocsá­
tás növekedése kelt. Mint nhogy alább bemutatjuk, ezeket EL dinarn ikus input­
output számvitelbe mint külön-külön, de eg,nnást lllégis átfedő láncolatokat
kell bevezetni. Amíg egy adott évben ,1, poz it.Iv pótlólagos kibocsátási igények
összege mcghaladju a negatív ösHzegelwt, addig e szektor kiboosátésánnk
uövokedn ie kell.

A nyílt input-output rendszer egyik legha1,inosai>h tub1_jdonsága az elemzés
é,-; számítás szempontjából n inegold(1,8ok iis1-,zegeihetó1-,égo a végH6 kereslet
bármely változása tekintetében. : végsó kihoesát,Í,s 1nindcg_vik eleme a köz­
vetlen és közvetett ráfordítási Hzüln,églet külön lrincolutát hívja létre. A végső
kereslet bármely adoLt vektora ál ta.l keltett teljes 8ziibógletet így nz cgvcs
ilyen láuco la.tok Ö,'38Zcgc adja meg, miközben 111i11dcg_vil< láncolat mcgfele] a
vektor cgy-eg_v oloménok .

l~z igaz marad akkor i;,, ha az egye.e.; szétvidaéiztluü,ó csoportok közű! néme­
lyikben negatív elemek fordulnak el/S, liaesak a ti>hl\i elég nag_v pozitív eleme­
kot trtrta.l1rntz ahhoz, hog_v pozitív vagy legaláhbiéi ncm-negativ végösszeget
biztositson. Például ;1 statikus input-output elemzésben a kompetitív importot
úgy kezelik, 111i11t arn i negatív (közvetlen ééi közvetett) ráfordítási 1,iiilrnéglete­
kct kelt, ezeket levonják azokból a megfelelő ráfordítási szülrnéglctekh{51,
a.melyeket a hazn.i vég.c.;ő kereslet pozitív vektora kelt, éi í Ty egy k isohh, hahá.r
még mindig pozitív (vag_v leg,tlábbi1-, nonr-nogutív) végiisszcgjön létre. Nzigon'tan
véve oz már letérés a. vali'Jdi fizötválnszLliatóság i'1tjár{JI: lm ,1, végösszeg valrt­
'!1-elyik ráfordítás tekintetöben negtttív, ez vitáHHá te:,zi ,1,z egt~RZ ere·d.111önyt.
Uj szárnítáHba kell kezdeni, ,d10l it krmíJilmn kompetitívnek kezelt i111portot
most át kell helyezni a nem-kompetitív lrntegór·iálm. A végs{í lrnrcslet egy
részének közvetlen és közvetett hatú1-1át ,tttól fiiggfícn kell kezelni ebben ,1,z
esetben, hog_v mokkom az n u bevallottan elkülönítetten ki,,zámított RzLik­
séglet, amelyet a. vektor többi eleme kelt. 1,:z az elemzéHi ÖH8zképbc kereszt­
ösHzcfüggéscket vezet be, anwl_vek a 11e111-linoúis rnndszcl'ükre jcllelllz{íek.

A dinarnikwi inverz haszn{tbta ai olkiilöníthctéí:c;ég éH üsRiogozhet6s6g
nyilvánvaló eléínycit kiilcsö,ni a gazdaéiúgi változások t,tpasztalati elemzéHe
1:,zárnárn. Negatív elemek jelenléte több ilyen kiilön ráfor-dítlÍHi l1í.11col,1tba,n
(amelyek leírják a közvetle11 - - hál' f{.íkónt ·közvetett - ráforclítáRi sziilrnéglo­
teknek azt ;.;1,z idfísor{i,t, amit ai adott és keltezett vög86 kihocéifttús őTy uMTVv 
külön eleme kelt) nyilvánva,l<'>an korlátozza az iiHHzegezé:c;i lcltov68 szigort'.1
értelemben vett érvényeHHégét. KonziHztenH, 1tzaz lehctsógeH tcljcH ráfordítáHi
szükségletek idősorait egy cHlott dinamikufi inverz alnpjún csak olyan keltezett
vég;,;ő kibocsátá1-1 Hzá111á1·,1 lehet meglMtárowi, amely rmg_vobb pozitív mint
negatív kibocsátási szi.ikséglotct kelt minden og_vcH ip,trágban és minden eg,veH
időszakban.

A végsö koreslot keltezett vektorát rrn)gHzornz v,1 ,1,z adott <linam i Jrn,, inverz­
zel számszerűen negatív toljeH közvetlen és közvetett kiho<•fiát,\,Hi szi.ilrnéglete­
ket eredményezhet egycéi tcrm1ilrnk ós eg,ve1-, idéisiakaszok t;ckintotóhon. Hn így
van, akkor legaláhhiH egyes mérlegegyenletek ,l (:~) ren<IHzerben 110111 a való8á­
gos világot k6pvi1-1elik. Mindenki, aki l'oglttllrnzott ilyen típuHt'.1 rendszerekkel
tudja, e probléma abból fakad, hog,v n, (:n renclHzer f'elteszi: az összes szektorok-
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ban és mindenkor teljesen kihasználják a kapacitást. A lineáris programozás
szimplex-módszerének rutinszerű alkalmazásával például egy sor lehetséges
termelési programot találhatnánk, ezek alkalmasak egy ilyen keltezett végső
felhasználás előállítására. .Mindegvikük a termelőkapacitások szabatosan idő­
zített ki- és bekapcsolásaival járna és esetleg a folyó kibocsátások tervszerű
fel hal mozásával.

Az ilyen szakaszos jellegű gazdasági folyamat működésének megértése és
magyarázata, sokkalta bonyolultabb volna, mint egy olyan rendszeré, amely­
nek változását folytonos és összegezhető komponensekkel lehet leírni. Más
szavakkal: a divergens dinamikus inverzű rendszer negatív elemeket tartal­
maz, amelyek növekszenek ahogy az időben hátrafelé haladunk. Az ilyen rend­
szert programozni lehetne, azonban nagyon bonyolult elképzelni egy ilyen
gazcbság tényleges létezését. Az amerikai gazdaság ténylegesen megfigyelt
dinamikus inverze, amelyet az alábbiakban mutatok be, valószínűleg azért
kon vcrgál, mivel az új oszlopok fokozatosan helyettesítik a régieket az A és B
együttható matrix okban, jellemezve ezzel a hosszútávú technikai változásokat.

5. ]~gy nyílt dinamikus input-output rendszert alkottunk és kiszámítottuk
az in vorzét mégpedig kétfajta A és B matrixszal, az egyik az amerikai gazdaság
1!)47. évi, a másik az l 958. évi strukturális sajátságait tükrözte. Egy harmadik
rendszert azon feltevés alapján alkottunk meg és invertáltunk, hogy az Hl47
és 1958 közötti technológiai eltolódás fokozatosan történt a közbenső években.
Mindhárom esetben a dinamikus inverz jó viselkedést mutatott. Minden alkotó
idősora visszafelé zérushoz konvergált.
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- s á «r ] s A dinamikus inverz elemei, amelyek a 3. iparág, a gépgyártási termékek végső
keresletében a zérus évben bekövetkező l millió dollárnyi növekedés közvetlen és köve­
teLt ha.tase.it mutatják be a 4., 6., 21. és 28. iparágakra, ebben és a megelőző években

járrn(ivek és fogyasztói berendezések (4)
fémek (6)
fa és faáru, kivéve göngyölegek (21)
gumi- és műanyagtermékek (28)



.J0 W. W. L~O)l'l'll;l•'

Mindkét évben ugyanazt a szektorbontást alkalmaztuk. 52 iparágból áll,
és a végső kibocsátást felosztottuk háztartási (tartós és nem tartós) fogyasz­
tásra és állami felhasználásra. A magánfogyasztás egy alternatív kezelése szét­
választja a végső háztartási szállításokat a nem-tartós fogyasztási cikkekre és a
tartós fogyasztási cikkek becsült pótlási igényeire. Az utóbbi maradványát
egy speciális háztartási beruházási számla terhére írjuk, ezt ,1, tőkelckötési
együtthatók megfelelő vektora szabályozza.

A munkaerőszükséglotet szektoronkénti munkuráforditási együtthatók alap­
ján számoltuk és az egyes szektorok teljes tókcszükségletét ú TVv határoztuk
meg, hogy összegeztük a B matrix megfelelő oszlopának összes elemét.

Minden kibocsátást és ráfordítást mind 1047-bcn, mincl Jn58-lmn az 1958.
évi árakon szá.molt.un k. Má:; szavakkul, azokat az egységeket, amelyekkel
végrehajtottuk a számításokat és u.mclvckbcn az eredményeket bemutatjuk,
úgy kell értelmezni, mint az egy dollá.rért lD58-,ts árakon vásárolható áruk és
szolgáltatások megfelelő tömegét.

: z egész számítás mintegy egyórányi időt igényelt az ]HM 70D4 számítógépen.
A program tartalmaztc. az crcclmény ül kapott idfoml'ok automat.ikue gépi kiraj­
zolását. I£ rajzokból választottuk az al(Ll>i>i nvolo (dm.ít, arnclvct itt bemutatok.

Az l. ábra bemutatja az id ősorolchn.n ta.lá.lhntó tipikus :1lnkz,1,tolrnt. Ezek
mindegyike a dinamikus inverz egy-egy eleme, a négy gi>rbo mindcgviko a
négy különböző iparág egyike termelésének időz.ítctt mennyiségeit képviseli,
amely - közvetve vagy közvetlenül - hozzá.jé.rult a végs(í fog_v1:1,sztómtk a
gépgyártási termék egy pótlólagos egységével való cllá.tásáho» (a zérus évben).
A ráfordítások közül kettő - a férnek, valamint a gumi- és műanyagtermé­
kek - főképpen anyagok, ráfordítási görhéik fokozatosan, do állandóan emel-
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kednek kezdettől fogva végig. Az elsődleges fém iránti kereslet sokkal nagyobb,
és a végső szállítást jelentős tömegekben mintegy 8 évvel korábban előzi meg.
A gumi- És műanyagtermékek iránti első jelentős keresletet a, -3 évben találjuk.

A megfelelő ráfordítási igények a járművek és fa iránt, másrészt, a zérus
vonal alá merülnek a végső szállítást megelőző évben. Mint ahogy fent kifej­
tettük, ez jellemzi azokat a javakat, amelyek fontos szerepet játszanak a tőke­
felhalmozásban.

A 2. ábra kiegészíti az 1. ábrát, bemutatva a munkának és tőkének, azaz
\a beruházási javaknak azt a tömegét, amelyet az összes iparágban elnyelnek,
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:f':".áhrn. A dinamikus inverz elemei, amelyek mutatják a 2., 4., 5. iparágak egy rnill ió
dollárnyi zérus óvi végső szállításának közvetlen és közvetett hatását a 6. iparág (fémek)

kibocsátására
jái-művek és fogyasztói berendezések (4)
textil, ruha és bútor (2)
építés (5)

miközben teljesítik azokat a közvetlen és közvetett ráfordítási igényeket,
amelyeket a gépgyártási termékek I millió dollárnyi mennyiségű zérus évi
végső szállítása keltett. A fokozatos növekedés simasága természetesen mind­
két esetben annak köszönhető, hogy a sok különböző egyéni iparág foglalkoz­
tatási és beruházási igényeinek szabálytalanságai kiegyenlítik egymást e két
végösszegben. Az új kapacitások beállítása és a végső szállítás közötti egyéves
késleltetés magyarázza a beruházási görbe utolsó évi esését.

A 3. ábra egyazon iparág reakcióinak különbségeit mutatja különböző fajta
végső szállítások következtében. A fémek tipikus nyersanyagként viselkednek
a járművek - tehát főként autók - termelésében való közreműködésükben.
Tipikus beruházási jószágként reagálnak azonban a textil végső keresletének
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növekedésére. Közbenső viselkedési alakzat jellemzi a fém-szektor hozzájáru­
lását az építőipar végső kibocsátásának kielégítéséhez.

Hasonló eltéréseket találhatunk a 4. ábrában a két idősor alakjában, mind­
kettő a fém-szektor termék eiiránti igényeket rajzolja, ki, az egyik egy millió
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dollárnyi pótlólagos állami keresletet tükröz, a. másik a háztartások javak és
szolgáltatások iránti egy millió dollár értékű keresletét anticipálja. Az első
görbe egy évvel azelőtt éri el tetőpontját, mintsem a végső szállítás ténylegesen
megtörténhetne és a zérus vonal felett marad az utolsó évben, a második egy
évvel korábban kezd esésbe és végül a zérus vonal alá merül. Ahogy várhattuk
is, a kombinált teljes kereslet közbenső idő-profilja a háztartások javára üt ki.

A teljes munkaráforditások idősora, amely a végsó kereslet két fő össze­
tevőjét szolgálja, mint ahogv azt az 5. ábra mutatja, hasonlóan alakul, mint a
4. ábrán látható görbék -Ugyanez áll a megfelelő teljes tókeigényekre, ame­
lyek a 6. ábrán láthatók.
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luizLn,rLási végső kereslet (61)
állami végső koroslot. (G:l)

A 7. ábra három görbesorege mutatja hogyan tárhatja fol a dinamikus inverz
meghatározott technikai változás hatását egy adott gazdasági rendszer dina­
mikus tulajdonságaim. Az ábra minden egyes része a dinamikus inverz egy­
egy elemének három ultomatíváját mutatja.

A felső ábra mindhárom görbéje a vegyszerek keltezett termelésnövekedését
képviseli, amely - közvetve és közvetlenül - egy millió dollárnyi élelmiszer
és gyógyszer zérus évi végső keresletének leszállításához járul hozzá. Az elsőt
A1947 és B1947 alapján számítottuk, azaz azon folyó- és tókeráfordítási együtt­
hatók alapján, amelyek az amerikai gazdaság 52 termelő szektorának ráfordí­
tási struktúráját az 1947. évben jellemezték. A másodikat M1958 és d1958 alap­
ján számítottuk, azaz az 1958. évi technológiával. A harmadik inverzét - a
(4) egyenletnek megfelelően - 11 különböző pár keltezett M és d matrix alap­
ján számítottuk, ezek az 1947. évi technológia fokozatos eltolódását követ-
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ték az 1958. évi technológia felé. Baloldalt ez a görbe egybeesik az első görbé­
vel, de az utolsó évben eléri a másodikat.

A három görbesereg bizonyítja milyen különböző módon hathat ugyanaz
az általános változás ugyannzon dinamikus inverz különböző elemeire. Az ame­
rikai gazdaság 52 szektorának ráfordítási struktúráját 1947-ben és 1958-ban
leíró folyó- és tőkeráfordítási együtthatók rmgyságkülönbsége igen sok techni­
kai változás kombinált hatását tükrözi. Ezek felfelé való eltolódást okoztak
azon vegyipari ráfordítások idósorában, amelyek 1 millió dollárnyi élelmiszer
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és gyógyszer végső szállításához szükségesek. A középső rész három görbéje
arra mutat, hogy a struktúraváltozásolrnak ugyanez a kombinációja csökken­
tette a fogyasztói berendezések végső szállításához hozzájáruló fémek ráfor­
dítását

A vegyszerek nem-vas fémbánvászat.hoz történő hozzájárulását mutató
alsó ábrán ugyanezek a strukturális változások bonyolultabb hatást okoznak:
a ráfordítási szükségletek 1.1 sor utolsó évében, azaz a végső szállítás évében
csökkentek, azon ban az összes előző évhen növekedtek.

6. A fent leírt dinamikus input-output rendszer - ugyanúgy mint a stati­
kus in put-output rendszer - kevéssé lehet segítségünkre a gazdasági növeke-
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l s á «r]b A há,duJ"Lási végső keresleti vektor (Gl) évi egy millió Jollárnyi növekedésénekw
amely 17 éven keroszt.ül tart (0-Lól + I G évig) kőzve tlcn és közvetett hatása a G. fémipa,rv'

kibocsé.tésára
e y év k 'resloLnüvekcdésénck hEd.,.isu
az óvcs keres le Lek összességének kombinál L ilatásr1

dés aranyszabályainak kifejtósébcn, V<tgy bármilyen más, tisztán elméleti álta­
lánosítás mcgformulázásáhan. 'I'ú lságosan lazán összekapcsolt, túlságosan haj­
lékony ahhoz, hogy ilyen magas célkitűzést szolgálhasson. A dinamikus inverz
elsősorban a rendszerbe szervezett valóságos információk t~háza. Ezt az
információt olyan formába önti, amely különösen alkalmassá teszi időbeli
összefüggések elemző leírására. Az inverz egyéni elemeit hosszabb fonatokba
foghatjuk, mindegyükük a végső szállítások egy-egy adott idősorához tartozik.
E fonatok a szektorközi és időbeli összefüggések dús szónyegévé szőhetők,
amely a gazdai:iági növekedés elemző kópét adja ki.

A 8. ábra egy ilyen egyszerű fonadék struktúráját ábrázolja, leírva - vagy
ha úgy tetszik, megmag_varázva - az elsődleges fémek kibocsátásának növeke­
dését, a.melyot a végső fogyasztók évi egy millió dollárnyi nem-tartós fogyasz­
tási cikk (és a tartós fogyasztási cikkek arányosan megnövelt szolgáltatásai)
iránti igénye vált ki egy 17 éves időszakaszban. A végső fogyasztóknak az első
szállítás a O évben, az utolsó a + l6 évhen történik.
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M részben egymásra rajzolt görbék mindegyike azt a ráfordítási idősort
ábrázolja, amelyet I millió dollárnyi pótlólagos fogyaRztási cikk szállítása igé­
nyel. M végső szállítás idéípontját az egyes görbék utolsó pontjának helyzete
mutatja ..Míg az első szállítás a O évben esedékos, 11z olsö cl nem hanyagolható
rátordításnövekrnény szüksógessóge a -8 évben morül fel. J<.:ttől kezdve új
ráforditás-sorozatot kell indítani rn inden évhen, 17 éven koresztü I; a szükséges
teljes évi ráfordítások ogósz sora - amelyet az ábrán a vastag fekete vonal
ábrázol - egy 25 éves időszukaszt fog át. A tipikus púp az elején a szükséges
pótlólagos tőke lekötését tükrözi; ,l ,·ég6n mutatkozó csökkenés mutatju, más­
részt, e tőkék csökkenését. a fokozatos tiíkcclvoná,-,t, amelv sok évvel az clótt
megindul, hogy az utolsó p<'ltlól,1go8 I millió dollá1·11vi· fogyasztási cikket
loszá.llították volna .

.:\_ görbe lapos része jellemzi azt., :i111it n ,;tae;ionáriw, újratcrmclésnck lehet
nevezni, amolvnck folvarnán csupán évi ráfordit.ási Hzi.ilrnégletcl,ct kell fedezni,
beleértve i.1 tőke pót.lúsűt. Ha az A ,:s B nurtrixok változat.la.nok Ó8 ,t vég8Ő
szállítás e vektora elégHégc1,en hosszt'! id{ís,.ak Iolvu.mán konstans, akkor a
kibocsátások rnegfck·léí keltezett x vektorát - :l,. (5) egyenlet alapján - a
követkczökóppcn lehet megha.bí.rnu1 i:

L = (l + R + R~ + .. , + R'") c-2 C.

Ha ,l jobb oldalon álló sol' konvcrgon«, akkor. ham , 00:

Stacionárius körűlménvok kiiziitt, a.molyck ,l halmozott görbe la.po» részét,
szabályozzák ;1 8. ábrán, a szckto1·kihocsátá1,ol< ,1 vég1,6 kereslettel a statikt18
inverz, +2 , M) 1, alapján függenek össze.

A mostantól nyolc évre bckövctkczó vógH<Í keresletet a.nt.ir-ipáló informűció
ebben az esetben dégségc1, volna ,1 közvetlen ÓH közvetett ráfordítási igények
gyn,korhttilag szabatos felbecsüléséhcz. Az clűrclá.tás ,;ziik,sógefl íoka tcrrnészc­
tesen függ az inverz azon elemeinek idfí-pml'iljától, ,1111elyekhf5I a teljes rú.lordi­
tás görbéjét kell összcá.llitn.ni. Amíg a teljes végs{í kereslet évrf5I évre növekcd<'.5-
ben van, nem valószínú, lwg_y terrnel{í Wke elvonására legyen sziilrnég. A vég1,(5
szállítás egymásra következő változás1Lini1k 1negfolcl6 átlapolódó kö;,:vctlen Ó8
közvetett hatás-sorok összcgczé8ekor a dim1mikus inverz pozitív elemei domi­
nálni fogják a néhány ncgntív olonwt.

A gazdasági növekedés abc;;,:trakt clrnéletónok üjnbb lmtatá,,aihan sok figyel­
met szenteltek az ügynevezett ,,végfeltótelok" problórnújának. A font bemuta­
tott tények alapján annnk nz időhorizontnak, 11rnolyro terveinket ép(thetjiik,
szektorról szektorra változnia. kellene. A dinamikus inverz elemeinek id{j­
ttlakzata, amely egy-egy iparág termókcinek közvetlen és közvetett keresletét
szabályozzn, olyan lehet, .hogy egy adott évi kil>oosátás elsősorhan az ugyan­
azon évi végső keresleti vektor iísszctétclótől ós színvoirnlától f'ügg. Egy másik
iparág esetében ez az ,dakzat olyan lehet, hogy adott évi kiboosátásárntk 8zintjc
mondjuk négy vagy öt év rnülva 1Jckövctkez6 végső száll(tásolrnt tükrö7:.

7. Az (I) mérleg-egyenlet, és ennek megfolel6on azok a formulák, anwlyek n
belőle származtatott dinan1ikus inverzet írják le az általános egyöntetű egy
periódusú (egyéves) késleltetés foltevésére épiilnek. Ez az az id6, amely eltelik a
pótlólagos t6kejavak beállítása és a kihocsátá8i áramlat azon növekedése közt,
amely használatuk révén bekövetkezik. Ugy,mcz az időegység szerepel a B
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tőkeráfordítási együttható matrix összes elemének meghatározásakor (tőke­
lekötés az é v ü kibocsátás egységére számítva). Valóban a késleltetés a pótló­
lagos kapacitások beállítása és első teljes kihasználása közt az amerikai gazda­
ság különböző termelő szektoraiban - az ebben a tanulmányban használt
összevonás fokának megfelelő bontásban - úgy tűnik, egy év körül van, vagy
tán valamivel rövidebb.

1 A valóságos gazdasági rendszer leírására használt időegység abszolút nagy­
ságának megváltoztatása az ( 1) egyenlet értelmében valamennyi késleltetés
időtartamának megfelelő valóságos megváltozását jelentené. Ha e változ­
tatás ellenére, az összes szektor valóságos tőkeszükséglete azonos marad,
akkor a B matrixban foglalt tőke-együtthatókat át kell váltani az új időegy­
ségre. Így, ha a késleltetés egy évről fél évre csökken, a B matrix minden ele­
mét 2-vel kell szorozni.
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ys á «r ] s .!.!:gy 1.nillió dollárnyi. zérns évi. végsö kr-rcslet HzáWLásáhw. szid<.séges kűzvet.len és
közvetett; munlcaréford ü.és változása, hu a beruházás késleltetése 12 hónap, 6 hónap és

4 hónap

: z ilyen eltolódásnak a rendszer domináló sajátértékére, és következésképp a
kon verg mciára g:vF.tkorolt hatását az I Függelék elemzi, ti késleltetés változá­
Hai és B együttlrntóinak nagyságváltozásF.ti egymás ellen hatnak.

A 9. ábrában feltüntetett három görbe mutatja, hogyan változik a végső
kereslet 1. millió dollárnyi növeléséhez szükséges munkaráfordjtások idősora,
ha az alapvető st.rukturális beruházási késleltetést egy évről 6 vagy 4 hónapra
rövidítjük, a grafikon vízszintes tengelye természetes években van megadva.

8. A statikus input-output elemzésben egy adott gazdaság strukturális
matrixának inverzét beszorozva a végső kereslet oszlopvektorával, megkap­
juk a megfelelő teljes szektorkibocsátások vektorát. Ugyanennek az inverz­
nek transzponáltja beszorozva 11 hozzáadott érték vektorával (bér, profit,
adó és más végső kifizetések, amelyek az egyes iparágakban a teljes fizikai
kibocsátás egységére esnek) az egyensúlyi árak megfelelő vektorát adja, azaz
olyan árakat, amelyek mellett a teljes kiadás (beleértve a hozzáadott értéket)
minden szektorban megegyezik az összes bevétellel. A dinamikus input-output
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elemzésben a dinamikus inverz transzponáltja meghatározza a termelő szek­
torok mindegyikében a hozzáadott értékek idősora, és azon egyensúlyi ár-soro­
zat közti viszonyt, amely egyenlővé tenné a teljes kiadást és a teljes bevételt,
minden termelő szektorban az egész idő folyamán.

Legyen a p 2 = {ip1, 1J)2, ... , _p __) oszlopvektor a t évben különböző szektorok
által vásárolt és eladott jószágok és szolgáltatások ára és a v2 = (2v1, 2v=_ n• n _ 

2 v __) oszlopvektor az egyes szektorokban ] t évben hozzáadott érték. A hozzá­
adott értéket a legjobban mint maradékot határozhatjuk meg, mint a termelő
szektor mindazon folyó kiadásait, amely nem más vagy azonos szektortól való
ráfordítások vásárlásának ellenértéke.

Az alábbi (7) egyenlet azt mondja ki, hogy bármely t évben valamennyi
jószág árának, amelyet a bal oldalon álló vektor képvisel, egyenlőnek kell
lennie egységköltségével, amelyet a jobb oldalon álló tagok képviselnek. A folyó
ráfordítási együtthatók transzponált MA ma.trixának és a p árvektornak szor­
zata adja a folyó ráfordítások költségét, amelyeket minden termelő szektor
önmagától és más ipar ágaktól vásárol. A hozzáadott érték (oszlop) vektora,
v 2_ felöleli a béreket, járadékokat, adókat, profitokat - ezeket a megfelelő
iparágak a t évben fizetik ki vagy terhelik rá kibocsátásuk egyFégére.

A szögletes zárójelben levő két tag írja le az egységre eső költséget és nyere­
séget, amelyet konvencionálisan a tőkeszámlán könyvelnek el. A világos költ­
ségszámítás érdekében feltesszük, hogy minden szektor egy évvel a termelt
kibocsátás leszállítása előtt szerz i be a technológiai szükségletekkel egybe­
hangzó tókejavainak állományát és azután ezzel a kibocsátással együtt el is
adja; valójában ez az eladás a legtöbb esetben pusztán névleges lesz, mivel
az a szektor, amely eladja tőkcjavait, újból éB újból vissza is vásárolja azokat.
Mindkét tranzakciót természetesen azokon az árakon bonyolítja le feltevésünk
szerint, amelyek lebonyolódásuk irlőszakábun érvényesek. : t u l időszakasz­
ban vásárolt tőkeállomány értékét l -i- r1 .1-gycl szorozzuk ; r1 _1 az évi kamat­
rátát képviseli, amely ez évben van ha.tá.lybun Mint már fentebb megjegyeztük,
] t évben leszállított kibocsátás után felszabaduló tőkeáUomá,,yt azonnal fel­
használják olyan jószágok: termelésére, amelyeket a következő, t + 1 évben
fognak leszállítani. : z A és B matrixoknak a jobb oldalon idő-indcxuk van,
hogy tükrözzék a technikai változást:

(7)

A (7) egyenlet átírható

(8)

alakra, ahol

ő,í (J A; + B;+ 1) és rx1 = 1 + r ¥ s 

Ha az idő-indexnek a um b um + ] , um + 2, ... , --2, -1, 0 értékeket
adjuk, akkor a láncolódó egyenletek (3)-hoz hasonló rendszerét építhetjük fel.
Az új rendszer bal oldalának strukturális matrixa hasonlítana a (3) egyenletben
megjelenő strukturális matrix t.ranszponáltjához, azzal a különbséggel, hogy
minden egyes B2 szorozva van a megfelelő :x1_.1 skalárral.



A. DINAMIKUS INVERZ .J" 

E rendszer megoldása az ismeretlen p R árvektorral az ugyanazon és előző
évi hozzáadott-érték vektorok, v 0, v_1, v_2, ... és a megfelelő kamatteher
tényezők, ] qb a_1, ]VOb sss függvényében a

Po= (Go1l' Vo+ (R_l Go1J' Ol_l v.., + (R_2 R_l Go1l' Ol_z Ol_l V_2 +

(9) + , ... , + ( R_l)J ... R_2 R_l Go1J' a_,11 ... Ct'._2 Ol_l Vum +

+ (R_m · • • R_2 R_l Gt)' Ol_m • · · X_2 IX_l B~m P-(m+1)

formát ölti.
Az első sor jobb oldalán megjelenő zárójeles matrix-szorzatok azonosak a

(4) egyenlet jobb oldalán levő dinamikus inverz utolsó oszlopának elemeivel.
Ezek az együtthatók azonban a (9) egyenletben transzponált formában jelen­
nek meg. Mivel az R_ i, R_2R_1, R_3R_2R_1, ... sorozat zérushoz konvergál,
a jobb oldal utolsó elemét - amely a p_ (m +1) árvektort tartalmazza - el
lehet hanyagolni, feltéve, hogy a sort elégséges számú éven keresztül folytattuk
visszafelé.

Bármely év árvektora tehát függ az egyazon és az összes megelőző év hozzá­
adott értékvektoraitól. Ezt a függést a dinamikus inverz transzponáltja
szabályozza, ez meghatározza a ráfordítások keltezett idősorát, amelyet a
megfelelő fizikai rendszerben a végső kereslet adott idősora kelt. Például tech­
nikai változás híján és föltéve, hogy mind a, lrnmatráta, mind a hozzáadott
érték vektora konstans marad az idő folyamán, it (9) egyenlet visszavezetődik a

(10) pR,X lG-1]' [l + %A őx i (R'fa2 + (R'f3cx3 ... +%A)2a2a v

egyenletre, ha t Vsbs oo ,
Ha /, megfelelően naggvá vált, a jobb oldal mértani sorának két egymásra

következő tagja közti aránv ~,.1a felé tart., ahol µ1 az R'dornináló sajátértéke.
A ROI" csak akkor konvergál ÓR csak akkor ad véges p ár vektort, ha µ- cx < l,
YtLgy - mivel x = l + r - ha

li:zt a következtetést, hogy bizonyos köriilmények közt egy nyílt dinamikus
input-output rendszer :-;a,játél'téke folső korlátot kényszerít cL kanrn.trátára, sok
évvel ezel6tt levonta már r ichio Moriah ima.:'

M z 0. áhrn mutatja, hogyan Cüg~ nz J n58-b:Lll a végső felhasználónak leszál­
lított fogyaszüí.:-;i cikkek" ára a fémipar kihocsátáaánuk egyt;égére eső évi hozzá­
adott értóktöl. A folytonos giirhe, amely azon a nem reális feltevésen alapul,
hogy 11 kamnti áta az egéf'z 22 éves periódusban zérus volt, (tehát ] í I)
megfelel a 4. ábra folytonos görbéjének. A zérusvonal alá esés az utolsó évben
negatív költsépet jelent, azaz azt a jövedelmet, amelyet a korábbi években
vásárolt tökcállomá.nv likvidálása hiztos ított volna. M tőkejavak vásárlására
fordított pozi! ív kiadások, amelyeket ugyanazon görbe más pontjai mutatnak,
a lcgtöl;b esetben cllcns úlvozzá k ezt a negatív összeget.

"l\íichio Morisliimu : E<7uilibriuni, Stabilii;y anrl GrowLh. Oxford Uni vorsit.y Pross.
London I 90"1-.

·1 A végH6 k crr-slctct. alkotó jószágok I !)58-as 1 $ értékü kosara, amelyet az l 958. évi
fo,t.;")tLSZltÍ.Hi szcrkt•z1,I; szorinL alakíloLLu11k ki.
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A másik két görbét azon feltevés alapján rajzoltuk meg, hogy az egész idő­
szakban 10%, illetve 25% volt a karnatráta. Ezek megmutatják, hogyan erő­
síti a karnatráta növekedése a jelenlegi ára.k függését a múltbeli hozzáadott
értékektől (következésképpen a múltbeli áraktól is).

Abból, amit itt elmondtam, sok dolognak jól ismerten kell visszharigzania.
Fra.ncois Qucsnav .,termelő előlegei'', Karl Marx ,,bóvített újratermelési
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47 s á «r] s Az 1958 ·évi végsö kereslet árának az a része, umclyct közvot.lonül és köz v Ln• 11

fémiparban a I év bun k ifizol.ot.t. hozzáadoLL órtékuok lohol L1ilajdo11ÍLuni

folyamata" é:::; Bóhm-c-Bawork ,,körköröH termelési útjai" mind tarta.lmazzák
azokat az alapvető elméleti eszméket, amelyek beépültek a dinamikus inverz
levezetésébe. De míg e nagy közgazdászoknnk meg kellett elégedniök szóbeli
leírásokkal és deduktív okoskodással, mi mérni tudunk és számolni tudunk.
Ebben rejlik az igazi kiili;nh86g a közgazcla8ágtn.n múltbeli é.c; jelen helyzete
között.

C ~őé r k őz őtt ¥ - yAmys áBs -; so 

I. Függelék
Az

R_I' R_2 R_i, IL3 R_2 R_,, ... , 1l_1 ... R_3 R_2 R_,

R2 = (l - A2 + B2+2),
s B2+,

sorozat konvergenc,ia-tulajdonság11i1111k vizsgálttLakor előbb azt, 11z esetet tekinthoLjiik,
amikor A2 = A és B2 = B minden t ur őb követlcozéaképpon R2 = R minden t urő s 

(Al)



A E>io u ~ >=U S >iV RR Z .í, 

Ez esetben az (Al) sor átalakul mértani sorrá

(A2) %_ %2, %3, ..• , %2n 

(A3) R = (1 - A + B)-1 B

(A4) (1 - A+ B) = (1 - A) [l + (1 - A)-2 BJ

(A5) (1 - A+ B)-l B = [l + (1 - A)-1 BJ-1 (1 - AJ-1 B = (1 + UJ-1 U

ahol U = (1 - A)-1B.

Mivel (1

(A6)

A) -1 > 0 és B 2: 0 és irreducibilis, ezért U > 0.

[(l + ui-1 ui-1 = u-1 (I+ U) = (1 + u-1J;
következésképpen

(A7) R = (1 + u-2 i ,2n 

(AS)

Legyenek most a négyzetes, reguláris és irreducibilis U matrix sajátértékei A;(i =
= l, 2, ... , n). Mivel U > 0, ezért Frobenius ismert tétele értelmében van egy domináns
pozitív egyszerű sajátértéke. Sőt ehhez és csak ehhez a sajátértékhez tartozik pozitív
sajátvektor. Legyen ez a sajátérték : ,s 

Valós : 1 esetében u-2 és 1 + u-2 megfelelő sajátértékei 1/J,i, illetve 1 + 1/A;. Tehát

az (A 7) egyenletnek megfelelően R sajátértékei f-l; =
1

_; : , alakúak, és különösképpen

Ul 
µ1 = 1 + A1.

Mármost .1.1 > 0 következményeképpen 0 < µ1 < l., ami azt jelenti, hogy R-nek min­
dig van egy egyszerű egynél kisebb pozitív sajátértéke, amelyhez pozitív sajátvektor
turt.ozik.

µ 

-11
I
I
I
I
I
I

.ll. á «r ] s Valós jz, és : , összefüggésének sematikus ábrája

A 11. ábra mutatja µ 1 és .1.; viszonyát valós J,1 esetére. Ha e nem-domináló sajátértékek
valamelyike kisebb mint -0,5, a megfelelő µ 1 nagyobb lesz, l-nél, abszolút értékben.
A hozzá tartozó sajátvektor elemei különböző előjelekkel fognak bírni.4

• ~,z az elemzés komplex sajátértékek esetére a következő m6closftással él-vényes: legyen ,, = ] + «,s Akkor a meg[elelő µ1
valós része re(Jti) = a(a + l) + «t s Hogy biztosítsuk a konvergenciát szükséges, hogy a2 + 1,5 a > - (b2 + 0,5) legyen.

(a -1- l)' + ~•
Ha. « = O, akkor e Jcrmulélc vtsszavezetőduek a. szövegben türgyalt. egyszerűbb alakra.

2 Szigma
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Fz aYOt jelenti, hogy az R', R2, R3, ... sor divergonssé válhat. Attól függően, hogy
domináló sajátértéke valós vagy komplex és a valós része pozitív vagy negatív, a d ina­
mikus inverz elemei divergálnának, ahogy visszafelé haladunk az időben - vagy korlát
nélkül növekednének pozitív, illetve negatív irányban, vagy növekvő kilengésekkel inga­
doznunak pozitív és negatív irányban.

Ha R2 változik ugyan t változásával, de ezt véges alsó és felső korlátok, mondjuk
!! és % közt teszi, akkor elemei a megfelelő 11A__s ó_ nnn és %A_ R.2, ... sorok elemei közt
maradnak.

A dinamikus inverz konvcrgcncia-t.ulajdonságui függenek attól az időegységt.ől, ame­
lyek révén a B matrixban bekerülő tőkelekötési együLthatólu.1,t meghatározzuk. Az alap­
vető (1) mérleg-egyenletben ez az egység azt a késleltetést is képviseli, amely eltelik a
pótlólagos tőkejavak vagy folyó készletek felhalmozása és használatba vétele közt.

Legyen t egy adott időszakasz az eredeti egységekben és legyen t* ugyanez az idő­
szakasz, más egységekben mérve. I-ht ,x az aré.nya ay; első és a második egység hosszúnak,
akkor

(A9) t* = rxt

Ha például t egy adott időszakaszt években mér és t* hónapokban méri, akkor a = J 2.
A technikai folyó ogyütthatóknak· n ines idődimonziójuk, ezért. az A matrix olornoi

változablanok maradnak, ha az időegységet - és ennek megfelelően u.z (Al) ogyenlcLbcn
szereplő késleltetést - rnegvé.ltozbal.j uk, mondjuk I. óv ről 1 hónapra. De az összes 1;6ke­
lekötési ogyi.ittbató, azaz 11 B matrix iiRsws olorno 12-Rzoreséro niivokszilc. Ira továbbra
is csillagot hasz.nálunk a mu.trixolc és sajátérbék iik jelölésére az iclé\ogysé<T mcgvéltozt.atésa
után, akkor

(AlO)

\ B* = rxB. 

U* =(XV és 1 + U*-2 = z + Y]« u-2• 

Ebből kő vr-t kozik, hogy
X1 = rxJ.; és az (AS) összefügg ',mok mrgf"ulcli\r'11

(All)

Az összefüggés f.,i és Á;/rx közöt.L tché.t azonos, miní, umit /•; ós Á; kfo.i°,1,1; Iont kiCojt,oLLi°1nk.
Mogvizsgálvaozt, azt ta.láljuk, hogy ha 1.t f.t1 Sttj.H,örték a clominuló , akkor dominri.íó volté.t
nem érinti az időegység és a késleltetés bánnilyon válLw.laLíi,;a. Ila u,zonl,an 1111.is ,úsz1·6l,
valamilyen más /t; sajáLérték volna drnninú.ló, éB ezóiL a 1·u11clszor divurg,ílnu., akkor ,x
növelése - azaz it késlr-lt otés csőkkcn túso -· lm u:;, ológsúgof< nugys,ígú, 1HI 0!1111,L bárn1oly
?-.;/rx negttlív érLúkct a -0,5 és O kü-1.Li inLorv111!111nlm ,;,, igy dmni111ilóvá 1.olwLi /tj·OL.
A késlelLf'tés növoléso I or111észl'll'Rcn ellenkező haL{t,;sal júrnrt.

II. Fiiggelék

I. Az M w11trix 
Az A maLrix folyó ráfonlit,{tsi ós póLJ.{t,,j ogyijUl1aLólmL L,u·Lali11nz. 1 íttzai kil,oosáLtiti
alapján sz/Í.mítol L11k.

II. A B rnotrix 
Md matrix az összes iprmí.g tőkolokötósi egyi.il;Lhr.,,1,óiiJól áll. A lakásépíLöst 11, tolok­
és bérleti iparban tünLuLLük fel. A LőkoegyiiLLhaLóku.t, ,.1, lmpitoiL,í.sok a.lapjün
számított;uk.

HI. Mimkct sor
A munka sor a kibocsátás ezer Jullárjám eső ,,ornbcrévekből" áll.

JV. 'l'eljes tőke sor
Ez 11 sor ogyszerLÍcn a B matrix oszlopösszego.

\T. Alternatív végső kibocsátás '
A. Házt111·tási nem-tartós cikkek, beleértve 11 tartós cikkek póLlás1it,.
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A végső kereslet c vektora turtu.lmavzu a nem-tartós cikkek folyó vásárlását
és a tartós cikkek ház.taa-tási pótlását. 'I'art.almaz egy tőkelekötési együttható
oszlopot is, amely a tartós fogyaszLási cikkek készletéből áll. (A lakásalap
a telek és bérleti oszlopba kcrül t.] A munkaráfordítás ebben a vektorban a
háztartási segítség.

B. Tliztart·ási tartós és nem-tartós javak.
A véu::;ő kereslet. e vektora a háztal'tások folyó tartós é,; nem-Lart.ós cikkvásé.r­
hisait ta rtalmazzu.

C. Allam.
A végs{\ kereslet állami vek tora a helyi és szövetségi kormányzatok vásárlásai­
ból áll.

I)_ Teljes vógsi\ kcrcslot..
A teljes vógslí kereslet vok t ora tartalmazza a (tartós és nem-Lartós) há:;;tar­
t űst, c-xportot., kompetitív importot és a helyi és szövetségi kormányzatot,
Rem R:;;Cl'l'pel benne a brut.t ó rnagt'ín tökoképzödés és a nettó készletválLozás
vektora,

az ősszc-s t ét.cl I 958-as árakon.

Adatok l!l4i.ia 1958-ig

A f őko- és folvó <>gyid t.h.u.ókra vonut kozó információ álLalában hozzáférhetetlen éven­
kúut.i réi-w.lul('SH6gl,011. ~Jivel a f,ocli11ológia változásait felölelő dinamikus modell mondjuk
ngy t.ueu! ugymú.Rr'a kövnLkoi'.ÍÍ évre igényel ilyen adat.oku.t., és mivel adatokat esetleg
csuk liArn,11 C,vrn t ulú.l unk ob hr-n az i.lőszakaszbun, az információ oroszlrinrcszét intr-rpo­
lációval kell ol{í,íllíltrni. A IPgLiil>b egyíilfli:tt-ó esetében exponenciális interpoléciót. alkul­
n urz í u nk , lwg_v kiiz<·lítsiik u konstnn« r.it ájú növokedést.. I.la 0,,1 utolsó évi együtLl,at,ól<
vulamoly iko zón1s, akkor uz ox pom-uciűlis köznlíLós nem has:;;nálható és a program lineá­
ris közolíLósL allrnlinu,:;;, LPgyrm a ( 4.7) ós a;,, (58) a kél végső év maLrixának megfelelő nlmne.
nkkor, ha

a (47) >Ű és a (58) >Ű 0xpononciális inLo,·poláoióL használtunk
n (117) = 0 és [L (58) >Ű lineá1·iR inLerpol,ioiót, használtunk
ft (47) ->Ű és fl, (58) = 0 Ii noáriA interpolációt használtunk
lL (-17) = 0 ('S !I (58) =Ű lineáris inlcrpolációt haflznál tun k.

III. l<'iiggelék
,5() A:;;cktoros bonLás

Sz:\n1 Név

l l";Jclmiszer fs gyógyszer
2 Textil, r11h,hat., bútor
3 C:(·p (<·sak v(•gső)

4- ,J.ím1í'1 (s fogyasztói bcrnndczús
ií tpíl{•s
(i F{·mck
7 EnPrgia.
8 V<>gy~ZCJ'
9

LO
11 r'\ I laUenyósztós
12 Növ(•11ytennoszl6s
1.3 Erdészet,
14. l\10zűga:;;dasúµ:i szolg.l.ltatás
l r, Vnsf.l'obányászaL
l(j Nem-vas fémbányó.szat
17 Oh,jbányászat
18 Kő- és agyagbányászat
19 Ásványbány~szaL

Megfelelő 83 szektoros bo11Lh

14, 15, 29
JG, 17, 18, 19, 22, 23, 34
44, 4fí, 46, 47, 48, 49, 50,
5l, 63
52, 54, 56, 59, 60, ül, (i2.
11, 12
37, '.l8

7, 31, 68
27

l
2
3
4
5
6
8
9

10

2*
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Szám

20
21
22
23
24
2::;
26
27
28
21)
30
31
32
33
31!
3r.,)
3U
37
38
so
40
4l
42
43
44
45
4li
47
48
4\l
::;o
51
52
53
54
ú5
56
57
58

1 59
eo

;i;; r'£
62-~I> (j'.){;

" fi4
§
~ 6!.

W. \I'. LJWYf[bF

Név Megfelelő SB szektoros bontás

Fa és faúru, kivéve göngyöleg
Fagöngyölog
Papíripar és göngyöleg

Nyomda (,s kiadó
Szerves. vcgy termók
Festék és rokon ipar
Gumi ÓH műanyag
Hőrcserzós
Üveg ós üvcgá.ru
Kő- éH agyag,'H·u
Fómlarlúly
l1'üté·H- ós vÍi',C~1{)vczul(•k, szerkozcti férn
Ji(,mlümc'goikk
Cső, dró l., 8%.er:-,zi'i.ni
Gép <·S turbmu
J•:Joklromos motor i•s appar,, Lu.. ,
l~lcklron10H vih'1,gÍLús ös vczettk
l1~lokt,1·011ikl1s komponensek
Akk unu nút or-, szi'tra.zo1etn, röntgen
J,;gyólJ feldolgozóipar
S zAII í ti',,; 6A rak wb·ozrís
l·lírkö,.lós, rú.d ió 6s tv nélkül
!\,,dió és televízió
Kcrcskorlolom
Pón zütry és bizlo,;ít,',s
Tolok 6s uórlct
RzAlloda 6s j.cvitószotgú.lu t
Üzleti swlgál.Lalások
KutaV,s és fojlesztós
Autójn.vitús
Szórakozás (,,i üdülós
.l~gészs6gügyi 6s oktatási intézm6nyok

Ncm-kompcti tiv illlporL
Vondéglilt,',si ÓH üzlel.i k iudások

Hulladók és molléktormólc
Teljos munka sot·
Háztartási uom-tartós, beleórtve a tartós

pót.lúsuk
l·fr'l'l.tartási LI.triós 6s nom tartós
Áll1t1ni végséí koroslnt
Teljes végső kereslet, kivéve ,t brut.Ló magi'u1 IJíko­

kópződóal. és a not.tó k(,s1.lüLv,1ltod18L
Tuljcs tőke sor

20
21
24, 26 

2(i
28
:~()
,n
3:1
:3r,
'.Hi
:iu
41)
41.
112
,1.:l
:í:l
~!)
G7
GH 
l)tl.

lV,)

()(;
(i7
liU
70
7l
72 
7:3
7'l
7fí
7(i
77

80
81

83

IV. Fiiggelék
Az artrüok [orrá.«e

l958. A mat.rix, folyó nifoedít,,isi ngyilUhaLólc. ,
Ez a mat1·ix a,o Ul58. óvi inp1tt-outp11L t,ibi,in 11lnp11l, 1.u11olyoL ttz Offieo of Businrn;s
.Economics, Dcpart,mont of Commr'ree tett kiizzé. Ló..':ld A. U,.trLur: ,,Changes in the
Structurn of tho American 8conorny, t947 to/ I !)GR ruHI I 9G2" l{oview of Economics
and Statistics. XLfX. ( 1967 máj11H).
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1958. A matrix, pótlási együtthatók.
Ezt a matrixot a Harvard Economic Research Project, készítette az 1958. évi tőke­
lekötési matrix és a ,, Depreciation Guidelines and Rules" (Leírási irányvonalak
és szabályok) U.S. 'I'reasury Department. Internal Revenue Service. Revised August
19ö4. kiadvány alapján. ·

1958. B matrix, tőkelekötési együtthatók.
A feldolgozó ipar tőkelekötési együtthatóit a l'Vacldell-Ritz-Norton-De,Vitt­
Wood: ,,C1.1pital Expnnsicn Planning Factors, Manufacturing Industries" Na.t.ional
Planning Association. Washington D. C. (April 196G) e. kiadványból merítettük.
A nem feldolgozó ipari cgyLitthatókat a Harvard Economic Research Project-ben
S. A. ltoa Jr. és mások állították össze.

1%8. Munka együttl11.1tók.
A m n n ka egy ii t.tható k Jack A 1 tennann: , ,In terin. l 11stry Employment Requirernenta"
Monthly Labor Review 88. No. 7. (1965 Július) c. tanulmányán alapulnak

1958. Végső keresleti vektorok.
A végső keresleti vektorok az l 958. évi input-output táblán alapulnak, amelyet
az Office of Business J:<.:conomics, Department of Commerce tett közzé, valamint
It. W. Goldsmith: ,,The National Wealth of the United Státes in the Postwar
Pcriorl " National Bureau of l•:conornic Research. Princeton 1962. e. könyvén ..

J 94-7. A mu.trix, folyó ráfordítást együtthatók.
1,:z a mat.rix a Bureau of Labor Statistics 450 szektoros 1947. évi input-output Lili-·
láján alapul, amelyet a I lu.rve.rd Bconornic Hosoarch Project, néhány évvel ezelőtt
kúrtyúkrn Iy ukasz.tvu megkapott, (,,Deck A.") 1.1 Bureau of Labor Stabistics jóvoltá­
ból, az egyes szektorokra vouat.kozó sokszorosttot.L dokumentáció kíséretében . .30
szektoros bontásban került, nyilvánosságra \N. D. Evans és JYL Hoffenborg: ,,Th•~
I nt.er-} ndustry ,H,elaLions Study for 194- 7" The Review of Economics and Statistics
XXXJV ( 1952 Május) e. t.anuhnűnyában. Az 194 7. évi matrixot módosítani kellett,
hogy összchusonlfchatóvé váljék az, ]958. évivel. Lásd A. l:'. Cartel': idézett müvét.
További munké.t, végeznek e téren .G. Vuceara és mások az Office of Businos,i
1,:cnnornics és a Harvurd .t•:conorn:ie l+esearch Project keretében.

l 94 7. A 111>.,Lrix, pót.lási og;yü! t.ha.tók
J,; mur.rixot a Hu.rvarrl l•:conomic Hescu,rcli Project készítette az 1947. évi tőke­
lokötés: rnut.ri x és 1.1z iclézct.L értékcsökkenési kiadvány (U.S. Treasury Department.)
alapján.

194-7. B mat.ri x , tőkelekötési cgy üt.t.ha.tók.
E matrix ogyüLl,hatói .Ja.moa M. Henderson és mások : ,,EsLimatcs of the Capital
NLr110tnro of American f"ndnsl·,ries, 191, 7" 1-farvard fi:conornic 1:tescareh Project
e. solu;1/,01·os[Lott Lanulmányá11 és ltol:H.:r·t N. Grosse: ,,Capital l:tequiremunts for the
l•:xpansion ur I mhrntrio,I Cap,wity" Vol. l. I 't,1·L. I. Executívo Office of the President.
B11rnn11 of Lh • lhrdgcL, Offiee of StatisticL,1 :-iL,uHltti·ds (l9fí;l. November) c. művén
ab,pnln1Lk. További módnsíLúsokat, os:r.küz.ültck ,1z egyi.ittlmtókon Alan Strout és
mások I U58 és I 9G2 között;, Sam11c,] A. ltca Jr. Lotte iiss:r.ehasonlíLhaLóvá o.z 194 7. évi
együ t,Lliul ólmt J DGö- 7-ben a Harva.nl .li:conmnic Research Projcul. keretében.

1947. M11nlm cgyiittht,tók.
Ugyanaz a forrás, n1int az IHG8. évi mnnlm együtthatók tekintet/ében.

lD47. Vógs6 kcrosloti veklhrok.
A végső kereslet vektorai 1.1 Bureau of La,bül' Statistics 450 szektoros input-outpL11;
Li:ibl,ijiin és Raymond W. Goldsmith idézett művén alapulnak.

THE DYNAMIC INVl~RSE

The English original of the paper can be found in the volume:
CARTER, A. P.-BRÓDY, A. (ed.) Contributions to lnp,ut-Outpitt Analys-is (North­

Hollancl Pubi. Co. AmsLerdarn, 1970).
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)lvlHAMv1LJECl{Ml 05PATHA51

Oőuree pcureune OTl(!)biTOÍ·Í /\HHaMH'ICCl(OÍ•Í CHCTCMbl <<laTpilTbJ-llb!rlYCJ()) npC/\CTél!JJUICT co6oíí
oöparuyio, conepncamyio ncpHOJ\H'ICCJ{HC P51/.\bl nOJJllbJX aarpar. nepHO).\WICCl(MC P51/\bl oűpar­
H oíí, Tél l(HM o6pa30M, rt 0l(él3bl B,UOT sarparu, rpcűy JOI LIHCC,r /\JJ5] oöecnexe 1-1 H51 /.\a Ir H 01·0 l(OHl''J r I 01 ·o
r101-pe6ncm151, npl•l'ICM IIJ111B513b1UilSI aarpan; I( Cpüi(élM 130311111(1·1013CHH5] noTpCüHOCTII B IIJIX.

Flpn rlOMOU\11 TpaHCflOHill.\1111 CJJCTCMI,1 MOl'YT 61,1Tb MC'IJICJJeJ-Jhl COOTIJCTCTllYIOUjllC LjCllbl 110-
CpC).\CTllOM yCTélH013JJCHll51 B3éll-lMOCBí131-1 MC)i{/\Y ncpliO/\ll'ICCl(MMll p,1/\élMH np116aBJiCIIHblX
CTOHMOCTCÍ'i H 1.1eH pa BHOBCCll51.

Hap5111y C élH3JIH30M MélTCMaTJllleC1(1Jii CiiCl\l•lqJ111(11 oűparuoü, npC/\CTillJJl51IOTC51 HCl(OTOpbiC
xap.ucrcpuuc 11epHO/\H'ICCIOIC p,11\bl ).\Byx /.\Hl·lilMJ-l'iCCl(HX 06pan-11,1x, IIC'IIICJICIIHl,IX npn nosmmu
TCXHOJIOl'WICCIOJX J(O:➔\jJqJl,JL\IICHTOll CWA aa 104-7 H 1058 IT., ,I raroice HCCl(()Jjl,j{() 11Cp110}\H'ICCIOIX
p51~\0B, COCT.:llJJJeJ-lllhlX C npC/_\ll()JIO)i{CI-IIICM [IOCT0,11-IJI() llclMCll)IIOll(Ciic51 TCXIIHl(M II ll()l(il3b1Ua1011111x
llJIM5IHJIC crpyro-ypuux ll3MCHCIIMÍÍ.

B npH110)1{CIIH51X ;1 llilJH13HpyroTC51 MélTCM,ITI !'ICCl,IIC HUI I pi!Cbi cn11CTCIIL(lll I J-l KOHllCp1·c1-11,1111
oűparuoü, él raiorcc 11:rnar:110TC5l llCT()'llll-ll(II [I rpyn1111pn1w;1 IICX0/\111,IX )\illlllblX II MCTO/\:)l{CTj)a­
fl().115lqHrl TCXIIOJIOl'll'ICCl,()1'(1 11:-JMCJICl-lil51.


