GLATTFELDER PETER

Mit is mutat a inverzmatrix?

Kozismert, hogy a gazdasigi élet kidlonbozd teriiletein dolgozd szakemberek,
akik szamara az dgazati kapesolati mérleg o mindennapi munka segédeszko-
zévé valt, még ma is némi fenntartdssal kezelik a rendelkezésiikre allo képle-
teket, szamitdsokat, illetve tablikat. Véleményem szerint ez részben azzal ma-
gyvardazhato, hogy aszoban forgd eredményck kozgazdasigi értelmezése nem egy
helyen punt atlan, s6t egyenesen félreérthetd.

Ugv tiinik, hogy e problémék alapvetien az inverzmatrixszal kapesolatosak.
Néhany — helytdllo, bir a kérdést dsszetetten vizsgdlé — kivételtd] eltekintve
a szerzék az (E - A) -1 matrix »; elemét dgy definidljik, mint egységnyi
végsGfelhasznalisra keriild termék (netto output) kiboesdtasdhoz sziikséges
halmozoll (ki')y\'-'tl(-n plusz k(')y\'(-t('tt) raforditist az adott i, j relicioban. Ha
ez igy van, ugy jogos a kérdds, hogy vajon nem hibdzunk-¢ akkor, amikor a
kézvetett raforditdsok vizsgilatahoz szembedllitjuk a brutto output (Osszter-
melés) egvségdre vetitett kozvetlen és a nettd kiboesitas egvségére jutd hal-
mozott rdaforditasokat. A statisztika elmélete he ly teleniti ezt az Osszevetést
(hiszen kiilonbozdek a viszonyitasi alapok), mégis igen gyvakran megtettiik
andlkiil, hogyv az emlitett dimenziobeli eltéréssel szamoltunk volna.

Hogyan lehetne feloldani a kozvetlen ¢s a halmozott raforditisoknak ezt
az ellentmondisiat? Néhany szerzé mar felvetette, hogy valamiféle | kozos
alapra’ kellene hozni a kétféle egyiitthatot, hogy ilyv mddon kisziirhessiik a
halmozott raforditasokbdl azt a novekeddst, melyet a brutté és a nettd kibo-
csatas nagyvsacrendi eltérése okozott.

Megitélésem szerint nines szitkség semmiféle | nettositasra™, mivel az in-
verz-egyiitthatok — mint halmozott mutatok — ugyancsak a , brutté” output
egységére vonatkoznak. (Az idézdjelet a késObbi gondolatmenet igazolja.)
Ha ez igaz -~ marpedig hogy az, azt a kivetkezdkben bizonyitani is fogom |
Ggy ezaltal mar automatikusan megsziinik a kiillonbozs viszonyitdasi alapok
probléméja, s a halmozott és a kozvetlen raforditasok kozti eltérés kizardlag
a kozvetett raforditasokkal magyardzhato. (Szandékosan beszélek halmozott
és nem teljes raforditasokrol. Ndlunk e két kifejezést hossza ideig azonos érte-
lemben hasznaltik, n:xpjuinklmn azonban ,.teljes’ alatt inkdbb a népgazdasigi
szint raforditisokat (rtJuk

A megfeleld kiilfoldi és hazai szakirodalmat tanulmanyozva azt lathatjuk,
hogy az inverz-egyiitthatdk olyan értelmezése, miszerint azok egyvségnyi nettéd
output elGallitdsdhoz sziikséges halmozott riforditisok lennének, a kovetkezs
matematikai eredményekhez kapesolodik:

! Lasd pl. Balsay Eva: Népgazdasigi szint{i raforditdsok meghatdrozdsa. — Statisz-
tikai Szemle 1965/11.
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az un. ,,Neumann-sor’
— a brutté és a nettd output leontiefi Gsszefiiggése.
A Neumann-sor az R = (E — A) ~! matrixot irja fel egy olyan végtelen matrix-
polinom alakjiban, melyben az egyes tagok az A technoldgiai matrix fokoza-
tosan novekvG hatvanvai. Eszerint

(1) Bm AP = Bk A AT AR, AN

A fenti, matematikai szemponthdl kifogastalan osszefiiggésbdl még egyaltalan
nem deriil ki, hogy miként keriilt az inverzmatrix definicidjaba a netté output
mint vetitési alap. Kz utébbi kérdésre az

(2) x=(E—A) 1y

képlet adja meg a valaszt, mely szerint a Leontief-inverz és a netté output
(y) szorzataként mindig elGallithatd a brutté kibocesatas vektora (x). Az itt
leirt azonossigot, mely a nettd outputra vald vetitettségre utal, a tovabbiak-
ban Osszekapesoltuk a halmozodast | szuggerdld” Neumann-sor értelmezésével.
S éppen itt vélem felfedezni az ellentmonddst, ugyanis ez utébbi kizardlag az
A mitrix hatvanyaibol képzi az (E - A) ~'-et, mely A-rél koztudott, hogy
nem az y. hanem az x, a brutté termelés egvségére vonatkozik.? Az az igaz-
Sag és a tovibbiakban erre szeretndk ramutatni —, hogy kétféle ,,jelentése’”
van az inverz-cgyiitthatoknak, s mi ezt a kettét kissé osszekevertiik. Neveze-
tesen: ezek tekinthetSk egyséenyi brutlc termelés halmozott réforditdsainak
(1), illetve a kizeetlen rdforditdsok egyvségnyi nettéd outputra vetitett értékének
(2).3

Félredrtés ne essék: az szimomra is vilagos, hogy elvileg nincs semmi kii-
lonbség a kétféle kiboesitias eqysége kozott. (A gyakorlatban persze lehet, hi-
szen — sajnos — még nem minden esetben azonos |egvség’ a termeld fogyasz-
tasra és pl. az exportra atadott nyversanyag vagy félkésztermék.) Emiatt ezen
segysée elGallitasahoz cltekintve a rendszer belsd Osszefiiggéseitdl azo-
nos raforditas-igény tartozik. Csakhogy jogtalan ez az eltekintés, s igy én sem
az cllen protestalok, hogy ne kellene nagyobb termékraforditds egységnyi végso-
felhasznalasi Liboesdldsdhoz, mint a brutté output egységéhez (hiszen az elGbbi
egy meghatirozott termeld fogyasztissal parosul, s igy az abbdl valé igények
kielégitéséhez az utobbit terhels raforditasokat is meg kell | fizetni”). Arrél
van $z0, hogy a halmozdddis mint az input-output kozismert és mar tovérdl
hegyvére elmagvardzott kategoridja nem ide tartozik, nem a netté outputtal
kapesolatos. Azt sem szabad elfelejteni, hogy matematikai oldalrdl tekintve
az inverzegviitthatok kizardlag azért magyobbak az A megfeleld elemeinél,
mivel ugyanazt az isszraforditast kisebb outputra vonatkoztattuk. Ebbdl az
aspektushol tehdt nines itt semmiféle halmozdédas: csupdn az x helyett az y-ra
végeztiink egy linedris transzformdciot (ahol is y <7 x)1. lgy lehet azutin —

* Megjegyzendd, hogy egvimdssal belsd, termelési kapesolatban nem dllé szektorok ese-
téhen ez a kiilonbség nem jelent problémdt (hiszen ckkor azonos az dsszes és a végsifel-
hasznildsi kiboesdtas, az A pedig egy null-métrix), ellenkezd esetben viszont igen.
~ 3Bzt az oldalt — ehméletileg talin a legtisztdbban — Szabd Liszld fogta meg. (Az
inverzmatrix értelmezése Statisztikai Szemle 1963/4.)

! Mis ez a transzformdeio, mint ami az A képzésekor tortént: ott a T sakktdbla-mérleg
oszlopait rendre elosztottuk a hozzdjuk tartozé brutté termeléssel, mig itt az (E — A)~!
az y — (E—A) . x egvenletrendszer megoldasibél adodott.
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ismétlem: ebben a vonatkozdasban — az (E - A) —! elemeit kozvetlen raforditas-
ként értelmezni.

Kiilon kérdés — s az eddigicknek nem mond ellene - hogy a Neumann-sorral
val6 értelmezés lehetGvé teszi, hogy ugyanezeket az elemeket egyvségnyi Ossz-
termék (brutté output) falmozott riforditas-igényeként is interpretaljuk.’
Ebbdl pedig logikusan kivetkezik, hogy hatdrozott kozgazdasigi értelme van
a halmozott raforditdsi egyiitthaték ¢és a hozzajuk tartozé brutté termelés

P N
szorzatanak. (Képletszertien az R, = (E — A) ~!-X-nek, ahol X az x-bdl kép-
zett diagonalis matrix.) Valéban, igy hiszem, s ez nem fibdél vaskarika, még ha
ily médon ki is jutunk az x és az y korlitozta rendszerbdl. Ezek az abszolut
értéklt (tehat nem fajlagos!) halmozott raforditisok, pontosabban ezek és a
tényleges (halmozatlan) értékek kiillonbségei azt a kozvetett raforditds-tome-

get mutatjak, melyet a szoban forgd szektor a tobbitdl relaciénként vagy
Osszesen a sajat outputja érdekében, indirckte megkivint, illetve feltétele-

zett. A halmozott import-koefficiensek és a megfeleld brutté termelés szor-
zata példaul kimutatja azt a szektoronkénti importanyag-volument is, melyet e
szektor a tobbitsl kapott termdékekbe | agyvazva’, mar mint hazai eredet erG-
forrast fogyasztott el.

A magam részérdl a Neumann-sor ¢s a tobbszor idézett leontiefi Gsszefiiggds
kozgazdasagi-matematikai jelentGségdét éppen abban litom, hogy ramutatnak
az inverz-egyiitthatok fentieckben vizolt kettds természetére. Kbhal kifolydlag
szerintem helyesebb lenne a tovibbiakban az | coyséenyi végsifelhaszndlis
halmozott . .. raforditdsai” cimmel ellitott, illetve értelmezett szimitdsi ered-
ményeknél mindig egyséenyi lermelés halmozott . . . raforditdsai”-rol beszélni.

( Bedrkezetl : 1969. 1. 16.)

WHAT DOES THE INVERSE MATRIX ACTUALLY SHOW?

The article aims not so much at deseribing new scientific achicvements as rather at
clearing a theoretical misinterpretation assumed by the author to persist. [t deals,
indeed, with the interpretation of the traditional Leontief inverse which is defined in
practice as the matrix of total (dircct and indireet) inputs required to bring about one
unit of net output. This definition is challenged by the author who claims that his pro-
posed interpretation opens new possibilities for the further theoretical and practical de-
velopment of input-outfut analysis.

UTO JKE TIOKASBLIBAET 110 CYIIECTBY OBPATHAS MATPULIA?

[lesib JIAHHOI CTATHLH BAKJIOUACTCSI HE CTOJIL B HPEJACTABJICHHH HOBLIX HAYUHBIX PE3YJih-
TATOB, KAK B BLISICHCHHH — KAK OTO HPEJUIONATACT &BTOP — TCOPCTHUCCKOTO HEJIOPAZYMCHISI.
K OHKPETHO, PeUb HJCT 0 TPAKTOBIKC TPAHIHONHO0I 00parTnoii marpunnr JIconrhesa, KoTopyio
HA [IPAKTHKE TPHHSATO ONPEACISITE KK MATPHILY KYMYJIHPOBAHHLIX (HPSIMBIX TUHOX KOCBCHHDBIX)
3arpar, TPEOYIOUHXCS JUIST COBJIAHIS CJIHIILL (UHCTOI0 BLITYCIKO . ABTOP CHOPHT € 9THM OI1pe-
JLEJICHHEM, OTKPLIBAsSE HPEUIAIaeMoii HM TPAKTOBKOIT HOBLIC BOSMOYKHOCTH JUISE HPHHIAITHAIIL-
HOI'O M INPAKTHUCCKOI'O PASBHTHS AHAJNB0B GdTPATLI=BLITY CIO).

5 Nem tévedtek tehdat a kitlfoldi és hazai kutatok (W. Leontief, R. Stone, Brody A,
Kondor Gy., Simon Gy., Rdcz A. sth.), amikor definiciot adtalk, hanem inkdbh addsok
maradtak — megitélésem szerint — a Leontief-inverz két oldalinak észrevitelével, s igy
konnyen létrejohetett az a logiai zavar, mely megingatta jénéhdiny gyakorlati kozgaz-
diink inverzmatrixba vetctt hitét,



