Leontief-féle input-output modell

A modell 1ényegében arrdl szol, hogy a vizsgalandd gazdaséag jol elkiilonithetd szektorokra van
osztva és egyszertien begyjthetd informaciok alapjan tudunk kévetkeztetni a gazdasag termelé-
sére, illetve annak valtozasara. A vizsgalt gazdasag lehet allami szintd, de lehet vallalati szinti
is; a lényeg, hogy a kiilonb6z6 szektorokat (jol meghatarozottan) el tudjuk kiiloniteni, illetve
természetesen mas feltételeket is meg kell szabnunk a modell teljesiiléséhez:

1. A gazdasagban a szektorok széma n, azaz a szektorok széama a vizsgalt id&szakon beliil
nem valtozik. (A lehetd legkevesebb szektorra érdemes osztani a gazdasagot, mert a sza-
mithatosagi bonyolultsaga jelentGsen novekszik a szektorok szamanak novelésével.)

2. Minden szektor csak egy terméket allit el§, és minden terméket csak egy szektor allit
els. (Nincs ikertermék, nincs ikertermelés.) Ez gy is fogalmazhato, hogy a termékek és a
termelési folyamatok kozott kolesonos és egyértelmi kapcsolat van.

3. Az elemzés rovid tavi.
4. Az inputokat nem lehet egymassal helyettesiteni.

Ezen feltételek esetén mar elkezdhetjiik vizsgalni ezzel a modellel a termelés alakulasat az adott
gazdasagban, de még miel6tt ezt elkezdenénk, ismerkedjiink meg néhany 1j fogalommal. Az egyik
legfontosabb az dgazati-kapcsolat métrix, vagy mas néven foly6 raforditdsi matrix. A raforditasi
matrix a raforditasi egyiitthatokat tartalmazza, melyek azt mutatjik meg, hogy egységnyi kibo-
csatas megtermeléséhez, az adott inputtényez6bdl mennyi sziikséges. Nézziink erre a fogalomra
egy példat.

1. Példa. Tegyiik fel, hogy a gazdasidgban harom agazat miikodik: mezGgazdasag, ipar és szol-
galtatas. (Nem valami realisztikus feltevés, de konnyen gondolhatunk ra tgy, hogy t6bb szektor
is van, csak azokkal mi nem foglalkozunk.) Ekkor egyszert adatokbol felirhato az alabbi tablazat.

’ H Mezdgazdasag ‘ Ipar ‘ Szolgaltatas

Mezbgazdasag 35 5 6
Ipar 5 62 23
Szolgéltatas 10 26 42

Tudjuk, hogy a mezdgazdasig a vizsgalt id&szakban 85 (milliard dollar értékd) egységet
termelt Osszesen, az ipar 163-at, a szolgaltatds 219-et. Ezeket a szdmokat a szektor teljes ki-
bocsatasanak nevezik. A tablazatot oszloponként kell olvasni, a kovetkezé modon: példaul a
mezdgazdasag altal elsallitott 85 (milliard dollarnyi) egységbdl 35-6t mezdgazdasagi termékre,
5-0t ipari termékre és 6-ot szolgaltatasi termékre koltott. Nyilvan 85 t6bb, mint 35 4+ 5 4 6,
de ez azért van, mert egy csomd masik szektort itt nem vesziink figyelembe. (Valos adatokat
nézve egy teljes gazdasagot elemezve, ha minden szektort figyelembe vennénk, akkor egyenlének
kellene lennie, beleszamitva a végsG felhasznalast is, azaz azt a mezGgazdasagi terméket, ami
semmilyen médon nem forog vissza a gazdasagba.) Nem feltétlen fontos atvaltani mindent egyet-
len métékegységre, lehet minden termék kiilonb6z6 mértékegységii is. Ahhoz, hogy megkapjuk a
raforditasi matrixot, az oszlopokban az elemeket le kell osztani a megfelels teljes kibocsatéssal,
hogy egységnyire juté adatokat kapjunk. Ekkor a kovetkezd tablazatot kapjuk.



’ H Mezbgazdasag ‘ Ipar ‘ Szolgaltatas

Mez6gazdaség 0,41 0,03 0,03
Ipar 0,06 0,38 0,11
Szolgaltatas 0,12 0,16 0,19

Ebben a tablazatban az els6 oszlop azt jelenti, hogy 1 egységnyi mezdgazdasagi termék elGal-
litdsahoz 0, 41 egység mezdgazdasagi terméket, 0, 06 ipari terméket és 0, 12 szolgéltatasi terméket
kell elgallitani. Tehat megkaptuk az adgazati kapcsolatok méatrixéat:

0,41 0,03 0,03
A= 0,06 0,38 0,11
0,12 0,16 0,19

Térjiink vissza modell gazdasagi vizsgalatdhoz. Milyen kérdéseket tehetiink fel egyaltalan,
hogy ezzel a modellel valaszt is kapjunk rajuk? Az egyik ilyen kérdés lehet, hogy mennyit kell
termelniink ahhoz, hogy egy adott nett6 termelést elérjiink? Vizsgaljuk el6szor ezt a feladatot!
Tegyiik fel, hogy az adott elérni kivant nett6é kibocsatasi vektor d és az = a teljes kibocsétas
vektora, ami jelen esetben ismeretlen. Az x vektor meghatarozasara nagyon szép matematikai
bizonyitas adhato végtelen sorok Gsszegzésével, viszont az alabbi egyszert meggondolas is ugyan-
ahhoz az eredményhez vezet. Ha x az Gsszes kibocsatas vektora, akkor ennek legyartisa soréan
Ax inputra van sziikségiink az egyes agazatokbol. Ez egyszeriien adddik a raforditasi matrix és
a matrixszorzas definiciojabol. Viszont nekiink az kell, hogy nettéban maradjon plusz d, tehat a
kovetkezd matrixegyenlethez jutunk:

Az +d=x.

Tudjuk, hogy a megfelel§ méretii egységmétrixxal barmelyik vektor szabadon megszorozhato,
mert ekkor az értéke nem fog valtozni. Atirva a fenti egyenletet, azt kapjuk, hogy

Ar+d = FEux,
d = Fx-— Az,
d = (E-A)uz,
(E-A)d = =

Ez mar egy explicit forma, és konnyen meg tudjuk hatirozni az x ismeretlenvektort. Ezt az
(E — A)~! inverzmatrixot nevezik Leontief-féle inverznek.

2. Példa. Hasznaljuk az 1. példa adatait! Tegyiik fel, hogy a fogyasztési szektornak (ami nem
termel, csak fogyaszt) a kovetkezs termékmennyiségre van sziiksége az adott szektorokbol:

Tehat a fogyasztoi szektor ellatasdhoz 39 (milliard dollarnyi) mezdgazdasagi termék, 60 ipari
termék és 131 szolgaltatasi termék sziikséges. Mennyit termeljenek a szektorok Osszesen?

A vélasz nyilvan nem annyi, hogy az Gssztermelés legyen d, mert példaul, ha a mez6gazdasag
39-et termel, akkor annak rogton 0, 41-szerese vissza is forog a mezégazdasigba, tehat biztos nem
tudjuk elérni a nettd 39-es kibocsatast. A fentiekben levezetett Leontief-inverzet kell hasznalnunk,
ugyanis a valasz a kérdésre pontosan az ottani x vektor. Tehat meg kell hatarozni az (E — A)~'d
vektort, ami megtehetd, mert minden tagja ismert.

0,41 0,03 0,03 0,59 —0,03 —0,03
A= 0,06 0,38 0,11 | =E—-A=| —0,06 0,62 -0,11
0,12 0,16 0,19 —0,12 —0,16 0,81



Kiszamitjuk ennek az inverzét (a kézi szamolas eléggé nehézkes lehet, ezért egyszertibb szamito-
géppel dolgozni)!
1,7212 0,1034 0,0778
(E—A)~t=1 0,2195 1,6847 0,2369
0,2984 10,3481 1,2929

Ebbdl mar az x vektort egy egyszerti matrixszorzassal megkapjuk:

1,7212 0,1034 0,0778 39 83,5203
r=(FE—-A)"'d=| 02195 1,6847 0,2369 60 = | 140,6759
0,2984 0,3481 1,2929 131 201, 8896

Ujra kivetkezzen egy kis elmélet. Ha jol megnézziik, akkor a Leontief-inverz csak az A rafor-
ditasi matrixtol fiigg, ami viszont a gazdasag egy megfigyelt és megadott jellemzéje. Igy sejthetd,
hogy mér a Leontief-inverzbdl is értékes informaciokat tudunk kinyerni. Ha a Leontief-inverz va-
lamelyik eleme nulla, akkor azt mondhato, hogy a megfelel§ dgazat teljesen fiiggetlen a mésik
agazattol. Mi torténik akkor, ha a Leontief-inverznek létezik negativ eleme? Ez esetben a gazda-
sdg nem jol miikodik, ugyanis tobbe keriil a miikodés, mint a termelés. Ebben az esetben meg
kell nézni, hogy ezt ki lehet-e javitani, és ha elfogadhato koltségek mellett igen, akkor célszeri is
kijavitani.

Kimondhaté egy olyan tétel is, hogy a gazdasig akkor és csak akkor produktiv, ha létezik
a Leontief-inverz (mert az is elképzelhets, hogy nem is létezik) és ezen kiviil a Leontief-inverz
minden eleme nemnegativ (a {6atlo szigortian pozitiv). A produktivitas egy nagyon fontos koz-
gazdasagtani fogalom, a Gale-féle produktivitéasi kritérium szerint, egy A raforditasi matrix (és az
azt meghatarozo gazdasag) produktiv, ha létezik olyan y > 0 termelési vektor, amelyre teljesiil,
hogy y > Ay, azaz létezik olyan brutt6 kibocsatasi vektor, ami meghaladja a hozza kozvetleniil
sziikséges raforditasok mértékét. (Ahhoz, hogy hasznot terneljiink, termelniink kell valamennyi
kis tobbletet, amit nem hasznalunk fel mi a termelés soran.)

A modell egy masik alkalmazéasa lehet a zart gazdasag vizsgalata. Itt arrol van sz6, hogy nincs
sziikség kiilon nettd termelésre, hanem amit termeliink azt fel is hasznéljuk a kovetkezd ciklusban
a termelésre (pont annyit, se tobbet, se kevesebbet). Ebben az esetben a fenti modelliinkbél
hidnyzik a d vektor és csak az Ar = x egyenletet kell megoldanunk. Interpretalhatjuk ugy is
a problémét, hogy nem termeliink exportra, igy nincs sziikség olyan termék elGéllitdsara, amit
nem fogyasztunk el a termelés soran. A probléma megoldéasa azt jelenti, hogy adjunk meg egy
olyan termelést, amivel a gazdasig onellatd lehet. Megmutathatd, hogy egy ilyen termelés csak
akkor adhato meg, ha a Leontief-inverz létezik és minden eleme nemnegativ. (Ki lehet térni arra
a kérdésre is, hogy a valdsdgban ilyen megtehets lenne-e? Ha esetleg talalunk olyan termelési
vektort, amivel a gazdasag onellato, még akkor is ott van a probléma, hogy a kezdeti termékeket
honnan kapja meg a termelési folyamat, mivel a gazdasig zart, igy nincs import és még a gazdasag
sem kezdett el termelni, hogy valami tartalékkal 0j termelési ciklusba kezdjen.)

Ajanlott irodalom:
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