Kozgazdasagi Szemle, LI. évf., 2004. januar (66-76. o.)

BRODY ANDRAS

Az atfutasi ido hatasa

A termékek élettartama — vagy mas szavakkal atfutasi, lek6tési vagy megtériilési idel ]
je — befolyasolja a gazdasag névekedését és a lehetséges ciklusok hosszat. E hatas

leirasara az input-output modell és ennek kiilonféle valtozatai az alkalmasak, ezek

teszik lehetévé a szamitasokat is. Vilagossa és mérhet6kké valnak az osztrak iskola

ugynevezett ,kork6ros termelési ttjai”, ezek tartama és valtozasai. Mindez az egyen(]
suly fogalmanak és értelmezésének kiterjesztéséhez vezethet.

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: C5, C67, E3, E62, E68.

Tekintsiik az input-output modell t6kelekotési adatait, amelyeket jeloljon a b, elemekkel
biré B matrix! Osszuk ezt el cellanként az A foly6 raforditdsi métrix a, elemeivel (ahol
tehat az indexek a megfelel§ celldkat jelold sor és oszlop mutatdi)! A kapott matrix
elemei azt mutatjdk, hogy a k dgazat egységnyi termeléséhez sziikséges és az i dgazatbol
szarmaz6 raforditds mennyi ideig tartézkodik ebben az dgazatban. Az igy ad6d6 nagysal
goknak, amelyeket jeloljon 7, , ennek kovetkeztében [T] id6dimenzidjuk van.

Ezt az értéket az tizemgazdasagtan atfutasi idonek, a készlet és — altalanosabb érteleml
ben - a befektetett t6ke készletezési vagy lekotési idejének nevezi.! Marx megtériilési
idének tekintette, amelyet a termelés és a forgalom ideje szab meg (Marx [1953]). Hawkins
forgasi id6ként hatarozta meg, s ilyen értelemben hasznalta Lange is (Hawkins [1948],
Lange [1952]). Korabbi irdsaim e szerzGkre tdmaszkodtak, de a megtériilés fogalmat
beszdmoldmban éltalanosabban kezeltem, id6tartamat a megfelel§ termék vagy rafordil
tas élettartamanak neveztem (Brddy [1969]).

Ezt azért tettem, mert minden termék téke, amig csak el nem tlinik a fogyasztas (kopas,
selejtezés) folyamataiban. A varhat6 élettartamok jol kozelithetSk exponencidlis eloszlast
valészintségi valtozokkal, de ezt a lehetdséggel itt csak megemlitem. A tanulmany csupan
ennek az id6nek, illetve az idStartam hosszanak azt a hatdsat vizsgélja, amely a termelés
atlagos novekedésének ratjara, valamint a termelés menetében kialakul6 ciklikus ingadol
zas frekvencidira gyakorol. A termelés atlagos novekedési ratija mellett tanulmanyozzuk
az atlagprofit mértékét is, ez dudlis, értékoldali megfeleldje a novekedési ratdnak. Az ut6bll
bi targyinak, mintegy fizikainak tekinthetd, az el6bbi értékviszonyokon alapul. Az egyenl
stlyi értelmezés némi modositasa mellett érvelek. A hosszd tava inflacié ratdja ugyanis az
elmult félévszazad fejlett orszagainak statisztikai adataiban nem zérus volt, hanem atlagall
ban megegyezett a novekedés hosszu tavi ratajaval. Ezt a tényt el kell fogadni, sét elméled
tileg ki kell mondani, hiszen a gyakorlatban is igy szdmolunk. Ez a modell matematikai
alakjat nem véltoztatja, csupan a kapott eredmény értelmezését kdnnyiti meg.

! Az angolszasz irodalomban hasznalt turnover time, azaz forgési vagy fordulati id6 kifejezés egyben jelzi
azt is, hogy ennek reciprok értéke az idGegységre jutd fordulatok szdma.
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Az élettartamokrol

A termék vagy a gazdasagi raforditas élettartama természete szerint csak pozitiv és véges
szamérték lehet. Zérust barmilyen szdmmal osztva, zérust kapunk eredményiil. A zérusl
sal valé osztds nem megengedett mtivelet. De a mivelet kiterjesztésével az eredmény
végtelennek tekinthetS. Zérusnak zérussal vald osztisa a matematikdban és a szamitogépi
parancs szerint mar értelmezhetetlen, vagyis ,,nem szamhoz” vezet. A gazdasigi gyakorl
latban minden foly6 raforditast tobbé-kevésbé tartds nyersanyagként, félkész és készterl
mékként, alkatrészként vagy szolgaltatasként vasarlunk meg, tehat elvben kimondhatjuk,
hogy ha a foly6 raforditds celldja nem zérus, azaz van raforditds, akkor valamekkora
t6kének is kell lennie, még akkor is, ha ez esetleg nem a vevd, hanem az elad6 tulajdona
marad. A konyvelési gyakorlat a termékek €s szolgéltatdsok dramldsit viszont csak az
érték és tartdssag bizonyos kiiszobértékei felett tekinti all6tGkének. E minimalis érték
alatt a vasarlast ,,foly6 raforditasként” tartja nyilvan, de a gyakorlatilag 1étrejott készletet
veszi szdmba, és idGszakosan leltirozza. A modellezésben néha elvalasztjdk az input- és
az outputkészleteket egymastdl, s ilyenkor tobb métrix is 1étrehozhatd, amelyek celldi
esetleg mas és mas tulajdonoshoz tartoznak. A felmeriil§ kérdésekhez hozzdjarul még az
is, hogy ha megbizhat6 és részletes tGkelekotési matrix késziil, ennek sok, de tobbnyire
csak kis értéket tartalmazé celldja marad tires a statisztikai adatok gytdjtésének nehézséll
gei és bizonytalansigai folytdn. Mindezek a kisebb hidnyossidgok csak kevéssé torzitjadk
az érdemi és fébb ardnyokat, igy elméletileg elhanyagolhatdk.

Ezért feltehetjiik, hogy a két matrix, A és B struktirdja azonos. Ezt gy értjiik, hogy
ha ezeknek a matrixoknak van egy vagy tobb zérus eleme (celldja), ami persze a nagyobb
és ezért részletesebb matrixok esetén egyre gyakrabban fordul el§, akkor ez csak ugyanl
azon helyen, egyazon i és k indexd celldkban adédhat. Ilyenkor a nem 1étezd raforditds
esetében, amellyel nem 1étezd t6kelekotés jar egylitt, az osztdst nem végezzik el, és a
megfeleld élettartamot zérusnak, szabatosabban azonban inkdbb nem létez6nek tekintjiik.

A gyakorlatban igy csak kétfajta feladat adodhat. Ha b, > 0 és a, = 0, akkor a (latO
szolag) orokéletd befektetést (licencet, taldlmanyt, monopdliumot, elényt) valamilyen
moddon amortizélni kell. Ezt gazdasagi megfontoldsok is el6irjak, mert semmi se tarthat
orokké, minden elkopik, elhasznalddik, eléviil vagy elavul egyszer. Ilyenkor az A matrix
megfelelS elemét kell megfeleléen modositani. Ha viszont b, = 0 és a, > 0, akkor a B
matrix médositandé. Ez a helyzet példaul a villamos energia vagy olyan szolgaltatas
felhasznélasa esetében, ahol latszélag nincs tSkelekotés, a fogyasztas ,,szinte” azonos
id6ben torténik a termeléssel. A helyesbités — mint err6l mér volt sz6 - ilyenkor t6bbnyill
re szimbolikus, és inkdbb a matematikai lelkiismeret megnyugtatasat, mintsem a szamil
tas valosdgos eredményének javitasat szolgalja.>

Az n szektorbdl all6 négyzetes matrixok elemenkénti osztdsa tehat altaldban n?, részl
ben esetleg zérus szamértékhez vezet. Lehetséges azonban az is, hogy ezek az értékek
nem teljesen fiiggetlenek egymastol. Ha nagysagukat a termék sajatsiga és felhasznalasall
nak helye mar meghatdrozza, akkor csak 2n fiiggetlen értékiink lesz. Ez akkor 4ll fenn,
ha kozelit6leg egynemd a termék, és ezt anyaganak idStallésaga jellemzi, amit aztan
felhasznalasanak sajatos célja még modosithat. Ez a kétféle adat lehet példaul a termelés
és az élettartam ideje. De lehetséges az is, hogy a kibocsatott termék tartdssagat teljesen

2 Régebbi szamitdsaimban nemegyszer szegtem meg ezt a szabdlyt, bar észrevehetGen zavaré kovetkezl
mények nélkil. Példaul az allami szektor szolgdltatasait gyakran ,nem felhalmozhaténak” minGsitettem.
Igy a t6kelekotési matrix egész megfelels sora zérussa vilt. Ez természetesen szinguldrissa tette e matrill
xot, de mind a novekedési rata, mind pedig a ciklusok szamitdsdra haszndlt algoritmusok mikodésképesek
maradnak.
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meghatirozza az, hogy milyen anyagbodl késziil. A készletek és a gyari féltermékek szol
késos élettartama altalaban néhdny hénap, a gépek és berendezések fizikai és technikai
avulasa (egyes kivételektdl eltekintve) mintegy évtizednyi nagysagu. Az épiiletek és épitll
mények varhat6 tartéssaga otventdl szaz évig terjedhet.

Az els6 szamitdsokat - a mult szdzad hatvanas éveiben a tSkematrixok hidnya miatt —
ilyen durvan becsiilt termékélettartamok alapjan végeztem. Aranylag jol értelmezhetd és
nagysagrendileg helyes eredményekhez jutottam olyan matrix segitségével is, amelyet
kiilén adatgytijtés nélkiil, pusztan a folyé matrixokbol nyertem. Ugy szerkesztettem meg,
hogy az n 4gazat kibocsatdsat rendre megszoroztam termékeik hozzévetSleges élettartall
maval.> A még sokaig fennmaradd statisztikai nehézségek miatt az ilyen megoldasok, bar
elvileg kifogasolhatdk, gyakorlatilag még nem keriilhetSk el. Ezért nyilvan csak hozzall
vetdleges, pontatlan, pusztin nagysigrendi eredményeket varhatunk, de még ezek is
hasznosak, ha pontosan még nem is lehet szamolni.

Alapvetd osszefiiggések

Altaldnosan igaznak tiinik az, hogy minél hosszabbra nyulik az élettartam, annal alacsoll
nyabb a ndvekedési rata, és anndl hosszabbak a ciklusok. Ha az élettartamok hosszat
valamely pozitiv r szammal megszorozzuk, példdul megduplazzuk, akkor a novekedési
rata r-ed részre — példaul felére csokken -, és a ciklusok hossza is ugyanezzel a szimmal
szorzodik, példaul kétszeresére né.

Ez annak alapjan l4that6 be, hogy mindkét szamitdsban szerepel a B = {r, Xa,} matl
rix. Ha ebben a matrixban minden 7, id6tartam azonos szdmmal szorzodik, akkor ez tgy
hat, mintha a matrix egészét szoroztuk volna meg ezzel a szimmal. Marmost a ndvekel
dés egyensulyi ratijat az

1 - A" = ABx" (1)

egyenlettel szokas meghatarozni, ahol A a novekedési rata és x* az egyensilyi termelés
vektora. (A két matrixot mar az elGbbiekben meghataroztuk, 1 az egységmatrix.) Az
egyenlet bal oldala a terméktobbletet, jobb oldala a novekedést szolgald kapacitasbévill
tést fejezi ki. E két mennyiség egyenlGsége az egyensuly kovetelménye. Az egyenletet az
(1 - A) Leontief-matrix inverzével, vagyis a ,,multiplikatorral”, tehat a Q = (1 - A)™!
matrixszal szorozva az

X" = AQBx" 2)

sajatérték-egyenlethez jutunk. A novekedési rata, A, a pozitiv QB matrix mindig 1étezd,
egyértelmi és szimpla legnagyobb sajatértékének reciproka. A B matrix skaldrral val6
szorzasa viszont ugyanezzel az értékkel noveli QB sajatértékeit, s ezért forditott aranyl
ban hat a novekedési ratara. Vegyiik észre mindjart, hogy a skaldrral valé szorzds nem
mddositja az egyensulyi termelés vektorat, csupan a ndvekedési ratit valtoztatja meg.
Hasonl6 a helyzet a ciklusok esetében is. Ezek frekvencidi szintén sajatértékek kiszal
mitasaval hatdrozhatok meg, habar valamivel bonyolultabb modell segitségével. Ha a
rendszer teljes matrixat C = (1 - A - AB) alakra hozzuk, akkor az (1) egyenlet egyensil

3 Ennek korai példaja Brody [1966]. Ebben az Egyesiilt Allamok vélhetS ,egyensilyi” termelési aranyait
és novekedési ratajat szamitottam. Az utébbi jol jelezte eldre a hatvanas és hetvenes években észlelt koriill
beliil 4 szdzalékos atlagos novekedést, és a termelés ardnyai sem mutattak tdl nagy eltérést a ténylegesen
tapasztaltt6l. Az adatok azonban nem voltak hasznalhatok az egyensiilyi termelési drak szdmitdsara, mert az
oszloponként ad6dé tékeigény (a tSke/termelés arany) mar jocskan eltért a statisztikailag megfigyelt adatoktol.



Az dtfutasi ido hatdsa 69

lyi vektora Cx" = 0 alakban irhatd. Sziikség van még egy C'p" = 0 alakd dudlis egyenl
sulyi arvektorra is. Ez esetben a ciklusokat gerjeszt6 matrixok a kovetkezd egyenletben

foglalhatok Ossze:
Bx'/p’ -B -C
AN AL R ] )
-8 (Bp/x)| [x] [C X

Ennek a modellnek a sajatértékei hatirozzak meg a ciklusok frekvencidit.* Itt a bal
oldali szimmetrikus matrixot szorozzuk meg az adott r skaldrral. Ennek sajatértékei az
el6bbihez hasonldan valtoznak, hiszen minden értékében szerepel a B tSkelekotési matl
rix. Ezért ugyanigy véltozik a ciklusok hossza is. Frekvencidik ugyanazzal a szorzédval
csokkennek, hullimhosszuk tehat e szorzdval szorzddik. A szorzés a ciklusok alakjat és
mintazatat (a modell sajatvektorait) itt sem valtoztatja meg.

Az éltalanos szabaly tehat azért all fenn, mert mind a névekedési ratat, mind a ciklusok
hosszat olyan sajatértékek adjak meg, amelyek a t6kematrix szorzdsaval aranyosan vall
toznak. Ugyanakkor a szorzas nem érinti a sajatértékekhez tartozd sajatvektorokat. Az
egyensulyi és ciklikus palyakat az élettartamok egyontetd valtozasa, tehat a targyalt szorll
zas érintetleniil hagyja.

Tétel és ellentétel

Az Osszefiiggés tovabbi vizsgilatdhoz vegyiik szemiigyre a bemutatott tdrvényszertiséget
egyetlen szektorra dsszevont modell segitségével. Ez a modell nem mads, mint a névekel
dés Harrod és Domar éaltal kifejtett elméletének ismert matematikai alakja. A valtozatlan
sajatvektorokkal torténd Osszevonds hibatlan, az 0sszevont modell tehat nem torzit. IsO
meretes, hogy a novekedés A ratdja az s megtakaritdsi rata és a b tGkeigényesség hanyal
dosa, A = s/b.

A milt szazad masodik felében, amikor a fenti adatok statisztikai megfigyelése megll
bizhat6bba valt, koriilbeliil hdromszazalékos atlagos novekedés mutatkozott a fejlett orll
szagokban. Ebbdl 1/4 értéke 33 évnek adddik. Talan jobb becslés volna egy mintegy 25
és 40 év kozott szorddd érték, és valdban az egyes orszdgok hosszu tavi novekedési
rataja kortlbelil 2,5 és 4 szazalék kozt szérddott. Az éves termelés egységnyi bovitése a
véllalati szektorban viszont koriilbeliil 3 egységnyi befektetést kivant, a b tkeigényesség
tehat mintegy 3 év koriil mozgott. A tiszta, nettd6 megtakaritas: s, a felhalmozas ratdja a
teljes termelés 10 szdzaléka koriil adddott.

Az egyes évek adataiban azonban a modell Osszefliggései nem érvényesiiltek a vart
pontossaggal. Ennek oka vélhetGen a termelés ingadozasa, valamint az a tény, hogy az
adott év megtakaritdsa csak lassan és késGbb valik beruhdzassa, s az ennek hatdsara
1étrejové tobbletkapacitas is csak a termelés felfutdsa és az elosztdsdnak befejezése utin
novelheti meg a termelést. Hosszabb idészak atlagat tekintve azonban az elméleti modell
nagysagrendileg jol tajékoztatott.

A tbkeigényesség (b) a B matrix dsszevont értéke. Ez az eldbbi jelolések alapjan ar
alakban irhatd, ahol az indexekre most nincs sziikség, mert a szektorokat dsszevontuk.
Az s megtakaritsi rata, a tiszta tobblet hanyada pedig 1 — a formdja. Vildgos hat, hogy

41tt a / jel vektorok elemenkénti osztdsat kivanja meg, < > pedig diagonélis matrix képzését. A modellt
Brody [2000] mutatta be. A képlet a piaci keresztszabdlyozas egyszer( feltevéseit irja le. A termelés noveléll
sét a mindenkori 4gazati profitrita szabja meg, az drak mozgdsit pedig a mindenkori tilkinilat (vagy
talkereslet).
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a Harrod-Domar-modell csak akkor felel meg a Leontief-modell 6sszevont alakjanak, ha
a személyi fogyasztast, tehat az ember termelése és fenntartdsa soran felmeriil§ egyéni
fogyasztast is termel&fogyasztasnak tekintjilk. Ebben az esetben a novekedési rata recipll
rokéra azt kapjuk, hogy

VA =at/(l -a)=tla + &+ ... +a* + ..). 4)

A (4) egyenlet jobb oldaldnak szamtani haladvanya (az idGszorz6 vagy multiplikator)
végtelen sor ugyan, a megtériilés mégis véges.> Itt elérkeztiink Achilles és a tekndsbéka
versenyének latszolagos ellentmondédsaihoz, amelyet a gorogdk nem tudtak feloldani.
Mialatt Achilles ledolgozza a tekndsbéka eldnyét, addig a tekndsbéka is halad valamennyit
elére, tehat még mindig elbtte jar Achillesnek. Mialatt ezt az Ujabb el6nyt befutja, a
teknGsbéka megint megtesz valamicske utat, és igy tovabb, a végtelenségig. A nehézség
annak belatdsaban all, hogy a végtelen haladvany Osszege véges id$ alatt kialakul, és
véges tuthosszhoz tart. A mi esetiinkben, bar a haladvany itt is végtelen, véges id6 alatt
végéhez ér, és véges Osszeg térill meg.

A multiplikator tehat véges idG alatt véges Osszeghez tart, habar nem feltétlenil kis
Osszeghez és rovid id§ alatt. Keynes hangsilyozta ugyan a beruhdzas élénkitd hatasat, de
azzal nem foglalkozott, hogy milyen hosszu id§ alatt tériil meg a termelésbe befektetett
pétldlagos téke. Ezt a kérdést az osztrak iskola vetette fel, de szamitadsokat 6k sem végezl
tek. Erre fogunk itt kisérletet tenni.

Itt a végtelen sor az ismert multiplikator 1/s értékét, illetve (az a-val vald szorzas
miatt) az eredeti befektetéssel csokkentett értékét adta. A ¢ élettartam szorzdja a kdzvetett
befektetések vagy raforditdsok végtelen sora. Ezek akér a jovdébe kiterjesztve képzelhell
ték el (mint a majdan gerjesztendd Uj befektetések), akar pedig a mult lancolatdbdl adodd
hattak (mint a multbeli raforditiasok). A folyamat az 6sszevont modellben megfordithatol
nak tinik, az id§ nyila egyarant mutathat a multba vagy a jov6be. Latni fogjuk, hogy a
tobbszektoros modellekben e nézetet Gvatosabban kell kezelni.

Az élettartam és a ndvekedési rata inverz viszonya a képletben mindenesetre szabatoll
san érvényesiil. Az élettartam és a novekedési rata forditott ardnya a Harrod-Domarll
modellnek is alapvet§ sajatossidga. Ennek az allitdsnak viszont ellentmond, ha a lekotott
t6ke b értékébdl indulunk ki. Ekkor a raforditds, azaz a fogyasztis a egytitthatdja b/t
alakban irhat6 fel, a Harrod—-Domar-modell ekkor

A=A-bH/b = (t-b)tb = 1/b- 1/t 5)

alaki. Ebben az esetben a ndvekedési rata az élettartam és a tékeigényesség kiilonbségél
nek és szorzatdnak hanyadosa, vagyis a t6ke termelékenységének €s az élettartam recipl
rokjanak a kiilonbsége. Ez az elGbbi allitassal ellentétes kovetkeztetéshez vezet. Ebben
az olvasatban minél hosszabb az élettartam, anndl kisebb a levonas a t6ke 1/b nagysagu
termelékenységébdl. Tehat a novekedési rata az élettartam novelése esetén nem csokken,
hanem - éppen ellenkezSleg — novekszik. De bonyolultabba is valik a két valtoz6 kapcsoll
lata, mert a forditott ardny nem valtozik egyenes arannya.

Latszoélagos ellentmondashoz jutottunk. Az ilyen ellentmondasok azonban szakmank
sajatos szépségei és buktatéi kozé tartoznak. Altalaban abbol erednek, hogy nézdpontunll
kat, vagyis el6feltételeinket nem hatiroztuk meg a sziikséges gonddal. A gazdasagtan igy
szogesen ellentétes nézetek tudoméanyava valhat - még matematikai kontdsben is. Ha

> A (4) egyenlet jobb oldalan tehit mar nem a tSkeigényesség években mért tartama ll (ezt a sorozat elsd
tagja, ta fejezi ki). Ehelyett itt a befektetéssel meginditott teljes termelési dramlat (vagy az ahhoz vezetd
megtakaritasi folyamat) jelenik meg, amelyet a késGbbiekben részletesebben is vizsgalunk, mint az osztrak
iskola altal meghatarozott ,korkoros termelési folyamat” mértékét.
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példaul nem tisztaztuk elézetesen, hogy a termelékenység valtozasat a munkas vagy a
gyaros szemsz0gébdl kivanjuk-e vizsgalni, akkor a gyaros a 100 forint munkabérre jutd
termelés novekedésével a termelékenység gyarapodasaként biiszkélkedhet, mikdzben a
munkds azon aggddik, hogy ugyanazért a munkaért, vagyis ugyanannyi termék elGallitall
saért kevesebb bért vihet csak haza, esetleg pedig még munkanélkiilivé is valhat. Vagy
egy mas teriiletrdl vett példdban a kiilkereskedelmi mérleg hidnya egyarant jelenthet
nyomasztd veszteséget, de ugyanakkor azt is, hogy kiviteliinket magas aron eladva, tobb
kiilfoldi terméket hoztunk be, és ezzel jocskan nyertiink a forgalmon. Ilyenkor ,csak” a
fizetési mérlegre gyakorolt hatst, vagyis a belf6ldi és a kiilfoldi drrendszerek eltérését
felejtettiik el megvizsgalni, vagy egyaltalan emliteni. Sok mulik a nézéponton és a koriild
ményeken.

A mi esetiinkben a tétel és az ellentétel ellentmonddsa abbdl ered, hogy nem tisztaztuk,
hanem sotétben és kimondatlanul hagytuk azt a fontos kérdést: mit tekinthetiink valtozod
nak, és mit valtozatlannak. Minek a valtozasabol és minek a véltozatlansagabdl indultunk
ki. Ha a foly6 raforditas a rogzitett, akkor az els§ tétel érvényesiil, mert az élettartam
novekedésével novekszik a tdkeigényesség. Ha pedig a t6keigényesség az adott, akkor az
élettartam novekedése csokkenti a folyd koltségeket.

Az ellentmondas a gazdalkodds szempontjab6l konnyen feloldhaté. Hogyha a foly6
raforditdsok adottak, akkor ezek készletét, a forg6tSkét, igyeksziink alacsony szinten
tartani. Ilyenkor alacsony élettartamra toreksziink. Ha viszont a termelés valamilyen
tartds befektetést igényel gép és berendezés formdjaban, tehat allotdkét, akkor élettartal
mat a kell§ karbantartdssal és technikai megujitassal ndvelni igyeksziink, hogy a termelés
egységére viszonylag kevesebb amortiz4cid jusson.

Az olyan réaforditasok tekintetében azonban, amelyek jellege e két kategoria kozé esik,
és mindkét szempontnak eleget tesz (mint példaul az atomerémiivek fiitGeleme vagy az
asztali szamitogép) bonyolultabban alakul ki az igazan j6 és helyes gazdalkodas. Egyszell
rd modell és elmélet hidnyaban gyakorta kovetiink el hibakat, mivel sem a forgéeszkold
zokre, sem pedig az all6eszkozokre vonatkozd megfontolds nem érvényesithetd egymall
gaban. A gazdilkodas e specidlis bokkendgjét, bar targyunkhoz tartozna, itt nem oldjuk
fel. Ilyenkor az alkalmazas sajatos és eseti koriilményeit figyelembe véve lehet csak az
optimalis élettartamot és a helyes gazdalkodas médjat meghatarozni.

A korkoros termelési utak szamitasa

Mindez azonban semmiképpen sem érinti azt a tényt, hogy egy adott id6pontban a kétfajl
ta koltséget, a folyo és a tGkeraforditasok értékét az emlitett idGtartamok hossza kapcsoll
ja Ossze. Ezek nagysagabol és e nagysag valtozasabdl fontos gazdasagi kovetkeztetéseket
vonhatunk le. Az 6sszevont modell azonban nem é4brazol részleteket, dgazatokat és vall
lalatokat, és nem &brazolja a ciklikus mozgést sem, ezért - mar az all6- és forgdtdke
sziikségesnek 14tsz6 megkiilonboztetése céljabdl is — hlségesebb és megbizhatobb képet
kapunk, ha a termelés folyamatat és idGigényeit nagyobb részletezésben irjuk le. Erre
tesziink itt kisérletet.

Az input-output elmélet jol alkalmazhat6 a termelés korben forgd terméklancai, illetve
termelési aramlatai atlagos (stilyozott) élettartamanak meghatdrozdsara. A szamitds jobb
megértése érdekében Leontief nyilt modelljéhez és a Leontief-féle inverz alakjahoz nydl
lunk vissza. Tudjuk, hogy ha valamely adott y tobblettermék vagy végtermék eldallitasal
hoz x teljes termelés sziikséges, akkor e két vektor Osszefiiggését az

1-Ax =y (6)
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képlet adja meg. E szerint a ,.teljes termelés” gy értelmezhetd, hogy elGszor eldallitjuk
az y mennyiségd terméket, majd pdtoljuk az ennek elGallitisahoz felhasznalt Ay rafordill
tast, majd ennek AAy = AZy sziikségletét, és igy tovabb, a végtelenségig. Ez a Leontiefl
féle inverz (vagy multiplikator) értelmezése és mondanivaldja.

Tekintsiik most ennek a folyamatnak az idGsziikségletét abban a leegyszertsitett esetll
ben, ha minden termék elGallitasa és elfogyasztasa egységnyi idSbe, egy évbe telik.
Ebben az esetben a B t6kematrix maga az A foly6 raforditdsi matrix, csak minden egyiittll
hat6jat 1 évvel meg kell szorozni. Ertéke azonos maradt, csak mértékének dimenzidja és
jelentése valtozik meg. Ekkor az egymadsra kovetkezd dsszes felmeriil§ gyartasi idd, ezt
jelolje O, egyszeri alakban megadhatd. Azt kell kifejezni, hogy az egymasra kovetkezs

termelési fazisok mindig egy-egy évvel kordbban torténtek a multban:
6 = (A+2A% + ... + nA" + ..)). @)

E haladvany 6sszegképlete, mivel 6(1-A) = (1 - A)!' és Q = (1 - A)”!, valamint
figyelembe véve, hogy AQ = Q -1

6=QAQ=0Q-DQ =(Q-Q. ®

A termelésben eltoltott atlagos idStartamot ezért a 6y/x elemenkénti hanyados jellemi
zi az egyes szektorok termékeinek tekintetében. Ez az Osszes eltoltott id6t (mennyiség
szorozva idGtartammal) osztja az 0sszes mennyiséggel, tehat éppen a megfelelden silyol
zott atlagot adja. A hanyadost (Q - 1)Qy/Qy alakban irjuk, nem feledve, hogy az elell
menkénti osztds mivelete matrixok esetében mar nem engedi meg a szdmlaléban és a
nevezdben egyarant szerepld Q értékkel vald egyszerdsitést. Felhasznalhatjuk azonban a
fenti 6y/x hanyados (Q - 1)x/x alakra val$ egyszer(sitését, amivel visszajutunk a Harrod-
Domar-féle skalaris modellb6l ad6dé (4) egyenlet matrixos alakjahoz.

Mi torténik azonban, ha nem egységnyi, hanem kiilonboz6 7, idGtartamokra van a t6ke
lekotve? Kézenfekvd a valosdgos B tékematrixot irni az imént hasznalt A matrix helyére.

27z

Ez esetben a terméktobblet elGallitdsanak atlagos idejét az
QBQ/Q ®

matrix elemei adjak meg.

Ezt igazolja az a tény is, hogy az (1 - A)x" = y"egyensiilyi terméktobbletre vonatkol
z6 silyozott idGtartam éppen a novekedési rata reciproka. Ugyanis a Qy” = x" sszefiigl
gés felhaszndldsaval a (9) egyenlet nyilvan felveszi a QB matrix legnagyobb sajatértékét,
hiszen a (2) egyenlet alapjan QBx"/x" értéke minden elemében 1/A nagysigu.6

Teljes altalanossagban kimondhaté tehat, hogy a ndvekedési rdta egyenld az egyensull
lyi tobblet elddllitdsahoz sziikséges dtlagos (sulyozott) idd tartamdnak reciprokdval.

A novekedési rata reciproka tehat egyenld a gazdasdg teljes felépitéséhez (vagy ellenll
tétes irdnyban: a befektetett t6ke teljes megtériiléséhez) sziikséges id6tartammal. Ez az
idStartam, mint azt mar a statisztika atlagos adatait idézve emlitettiik, nagysagrendileg
egy-egy generacid aktiv életének felel meg. Természetesnek latszik, hogy lehetGségeink
biol6giailag adott idShorizontjdval dsszhangban, tehat mintegy sajat 1éptékiinkben gonl
dolkodunk, dontiink és dolgozunk, egyszdval igy gazdalkodunk az idével és az idGben.

¢ Ezt a sajatossagot Brody [1986] és [1993] dolgozataim egyrészt Leontief dinamikus inverzre, mésrészt
a sztochasztikus és folytonos, de véges allapoti Markov-lancokra vonatkoz6 elemi megfontoldsok alapjan
két mas modszerrel is bizonyitottak.
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Az ellentétel tobbszektoros alakja

A részletes modellben is érdemes a mar targyalt ellentételt megvizsgalni. A vizsgalat
azonban - éppen a kapcsolat nemlinedris volta miatt — fokozott figyelmet kivan. Mar 1/b,
tehat a t6ke termelékenységének értéke sem értelmezhetd kozvetleniil a matrixos 1/B
alakban. A foly6 raforditisok és a t6keigényesség matrixai nem feltétleniil regularisak,
tehat dltalaban nincs, vagy igen rosszul kondiciondlt az inverz (reciprok) matrix.’

Mindig 1étezik azonban a reciproknak az egyensilyi ar- és volumenvektorokkal képl
zett atlagos értéke. Ez a p”x" = 1 normalést alkalmazva 1/p”Bx" alakban irhat6 fel. Ez a
normdlés azt jelenti, hogy a tGkeigényességet a teljes termelés hanyadaként fejezziik ki.
Az alkalmazott t6kék Osszegének mérése itt feltételezi azt, hogy ismerjiik a tSke részeill
nek egyensulyi értékelését. Ezt mar Sraffa [1960] élesen hangsulyozta alapvetd mivél
ben.® A nehézség a gazdilkodas irreverzibilitisabdl fakad: abbol, hogy bar egyértelmiien
meg tudjuk mondani, hogy a termelés novelése milyen és mekkora raforditdsokat kivan,
tehat a tobblettermék milyen ardnyaira van ehhez sziikség, a forditott it mar nehezen
jarhat6, mert nem egyértelmd. A tobblettermékek valamilyen megadott halmaza csak
korlatozza, de nem szabja meg a termelés tényleges bdvitésének irdnyat és aranyait. Ez
tehat azt jelenti, hogy 6sszevont gazdasagi szamitast csak valamely részletesen kidolgol
zott és (legalabbis kozelit6 modon) egyensulyba hozott tobbszektoros modell alapjan
szabadna elvégezni.

Az atlagos élettartamot azonos okbdl szintén nem lehet masképpen kifejezni, mint a
p”Bx’/p”Ax" hanyadossal. Az étlag tehat nem szdmolhat6 kozvetleniil a 7, élettartamokl
bol, mert a helyes sulyozast mindkét matrix értékei befolyasoljak. Ennek az értéknek a
reciproka p”Ax’/p”Bx", és ez az érték nem egyenl§ a 1/p”(B/A)x"=1/p”Tx" skalarral.
A helyes forma egyértelmidvé teszi, hogy 7, ndvekedése most a, €rt€két csokkenti, €s
emiatt a novekedés ratija kiszamithaté médon novekszik.

Elettartam és megtériilés

Palgrave gazdasagi szotaranak flows and stocks szécikke azt irja, hogy a kereslet szeml
pontjabol kozombos, hogy milyen célra vasarol a vevd. Az elad6t csoppet sem érdekli,
hogy e cél a foly6 fogyasztas vagy a felhalmozés. Csak a kereslet 6sszege szamit. De ez
csak addig igaz, amig ezt eleve adottnak véljiik. A kereslet kialakuldsat azonban a novel
kedési rata és az élettartam varhato értéke erGsen befolydsolja. Szamitsuk ki, mekkora a
kereslet zérus ndvekedés (stagnalas), 3 szdzalékos (normélis) novekedés, valamint 6 szall
zalékos novekedés (fellendiilés) esetében, példaul a sz6l6 irant, ha azt napi (rogtoni)
fogyasztasra, egy év alatt fermentalddo djbor eldallitasara, vagy tiz év alatt beéré dbor
céljara szanjuk. Legyen stagnilds (Onhelyredllitd termelés) esetében mindharom célra
egyforma a kereslet, mondjuk 100 + 100 + 100 = 300 mazsa. Az elsd szdz mazsat a
vasarlas évében fogyasztjdk, a masodikat a forras és tisztulds utidn egy év mulva, mig az
6bor csak tiz év mulva keriilhet piacra. De stagnalas esetében k6zombos, hogy a végterll
mék eldallitdsa milyen hosszi ideig tart. Ha azonban 3 szdzalékos novekedéssel szamoll
lunk, akkor mar 100 + 103 + 134 = 337 madzsa a keresett mennyiség, tehat a kereslet
majdnem 11 szdzalékkal béviil. Ha 6 szdzalékos fellendiilést varunk, akkor pedig

7 Elég annak feltételezése, hogy két azonos vagy hasonld villalat vagy agazat létezik, s akkor mindkét
matrix szinguldris.

8 Erdekes, hogy Sraffa biralé mivének maig sem cafolt ellenvetését milyen kozombosséggel toljak félre
a modern elméletek, bar az a piaci kudarcok leggyakoribb és legmélyebb okat tarta fel.
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100 + 106 + 179 = 385 mazsat kell vasarolni, ez pedig kozel 30 szazalékkal noveli a
keresletet.

Ami a targyi termelésre 4ll, az 4ll ennek ellenértékére, tehat a folyamat duélis értékvill
szonyaira is. A termelésben lekotott érték, azaz a t6ke valdsigos tomege, vagyis az
el6legezendd, befektetendd pénz mennyisége nyilvan hasonléan novekszik, ha a tervel
zett novekedési rata valtozik. Itt is figyelembe kell venni a lekotés idStartamat, a megtél
riilési id6k meghosszabbodasat, amit a ndvekedési rata latszélag csekély ingadozasa,
azaz a ciklus folyaman szinte artalmatlannak tind néhany szazalékos ingadozas okoz.

Nem csak arrdl van sz6, hogy az egyszerd tjratermeléshez képest a 3 szdzalékos
novekedés tobb mint 10 szdzalékos keresletndvekedést, az tjabb 3 szazalékos, dsszesen
6 szazalékos fellendiilés mar kozel 30 szdzalékos potldlagos Osszeg kiadasat kivanja meg.
Ez akkor is bekdvetkezik, ha az ar valtozatlan. De az ar valtozatlansdga nem valdszind,
hiszen ha a kereslet n§, akkor az arak is emelkedni szoktak. Raadasul a novekvd dsszeget
hosszabb iddre kell lekotni, mert megtériilése a kezdeti atlagos 3 egész és 2/3 évrél kozel
5 évre ng.°

Ha a (3) egyenletet figyelmesebben megvizsgiljuk, ahogyan az a novekedés (és a
kialakul6 ciklusok folyaman) mind termék-, mind pedig pénzsziikségletét nyomon kovell
ti, akkor kitdnik, hogy a targyi, ,,primalis” oldal automatikusan miikddik. Ez az automal
tizmus ellatja 6nmagat.'® A pénziigyi, ,,dudlis” oldalon azonban adédhat probléma. Ugyanis
a befektetett t6ke értékének drndvekedése (amelyet a szektorok és vallalatok profitként
érzékelnek) sziikséges pénzbeli raforditdsa a ndvekedésnek, tehat a ciklikus fellendiilésO
nek is. Ezt a tobbletértéket azonban, mivel a befektetett tGke — éppen lekotése miatt —
nem kertil folyamatos cserére (bar elvben a t6zsde folyamatosan jelzi értékének novekel
dését vagy csokkenését), nem folydsitja senki automatikusan. Ezt az 0sszeget ezért hitelll
re szoktak felvenni. E hitelnek megvan ugyan a sziikséges fedezete, azonban folyositasa
mégis olyan miivelet, amihez a bank bizalman kiviil a bank hitelb6vitési, pénzteremt§
képessége €s akarata is sziikséges. Ez viszont azt jelenti, hogy a rendelkezésre all6 pénz
mennyiségének nemcsak a novekedést, hanem a fellendiilés kialakitotta idGszakos tobbl
letkereslet is el kell latnia, ha nem kivanja akadalyozni a termelés és forgalom lebonyol
l6dasanak menetét. Ez alakithatja ki azt a pénzbGséget, amely viszont allandé inflacidt
okoz. Ennek ratija egyébként szintén hajlamos ciklikus ingadozasra, bar mozgasa altalall
ban eseti és ingadozé faziseltolddast mutat a ndvekedés ratdjahoz képest.!!

Az inflaci6, amelynek szokésos és atlagos ratija egyébként a novekedés atlagos ratajad
nak felel meg, a modern gazdasdg ismert és dllando jelenségévé vilik. Ezért megfontol
land6, hogy nem volna-e hasznos a gazdasdgi egyenstly hagyomdnyos meghatarozasat
és kovetelményeit atfogalmazni. Ezek a kovetelmények ma aszimmetrikusak, mert a
termelés konstans rataval vald novelése mellett az arak valtozatlansagat kivanjak meg.
Az egyenstly elméleti kdvetelménye szimmetrikussa tehetd, és igy szebbé, altalanosabl
ba, és talan hasznosabba is valik, ha mindezt elismerve, mindkét oldalon azonos konsl
tans ratdju novekedést irunk el6. Ez a konstans rata lehet zérus, s6t képzetes szam is, s
igy a rendszer lehetséges stagnaldsat és ciklusait is feldlelheti. Mindez a fentebb kozolt
képleteken és mikodésiikon mit sem valtoztatna, csak értelmezésiiket tenné altalanosabl
b4, és jobban simulna a valésdgban tapasztalhaté folyamatokhoz.

° A helyes dimenzié figyelembevétele a pénzzel foglalkozd szakirodalomban jobbéara elhanyagolt. A
jovedelem és a t6ke megkiilonboztetése mar eleve is nehéz a pénz esetében, a pénztdke lekotésének viltozod
id6tartamat (s ennek kovetkezményei) pedig csak a diszkontdlds irodalma emliti.

10 Ciklikus novekedés a pénz nélkiil, természetben gazdalkodo gazdasigban is kialakulhat, és ki is alakul.

11 Altalaban meg kellene el6znie a termelés valtozasat, de ezt statisztikailag még nem vizsgaltam.



Az dtfutasi ido hatdsa 75

Kovetkeztetések és hipotézisek

A termelési korut és a ndvekedési rata inverz kapcsolata elméleti tétel. Ha ebbdl gyakorll
lati kovetkeztetést akarunk levonni, akkor tobb koriilményt is figyelembe kell venniink.
Ezekre egy targyunkhoz kozel 4ll6 tanulmanykotet harom neves kutatdja hivja fel a fill
gyelmet (Simonovits-Steenge [1997]). Az elméletet a gyakorlattal minden tudomanyag
masként koti 6ssze, és az O6sszekotd Uit mindeniitt rogds. Még a legegzaktabb kvantumfill
zikanak is el kell tiirnie az esetleg 1étez6, de még nem ismert rejtett valtozok vagy a
mérések elkeriilhetetlen bizonytalansagi relaciéja okozta kétségeket. A hiba mindig a
modell feltételezéseibll és a mérés nehézségeibdl adodik. Maguk a modellek, amelyekl
ben matematikailag szabatos eredményekhez jutunk, eléfeltételeken alapulnak a gazdal
sagtanban is. Ezeket kiilonds gonddal kell kezelni, mert a gyakorlati dsszefliggések szall
kadatlan valtozasan, a termelés és technika folytonos megujitasan kiviil az elvégezhet§
mérések gyakorlata is sajatos korlatokat szab a kimondhaté kovetkeztetéseknek.

Raa [1997] szerint a Leontief altal megfogalmazott zart és dinamikus modell (1) egyenll
lete, amely az egyensuly meghatirozasara szolgal (és ezért az Osszes ezen alapul6 tovabl
bi egyenlet és megfontolds is), csak kozelités. A raforditdsok a valésdgban nem siméan és
egyenletesen torténnek, a termelés hivebb leirdsara altalanositott fiiggvények, az ugynel
vezett ,,disztribiciok” az alkalmasak. A két modell csak exponencidlis élettartam és azonnali
raforditas feltételezése esetén keriil 6sszhangba.'> Carter [1997] a technikai valtozas erell
detét, terjedését és hatdsat vizsgalva, ugy latja, hogy ezek erdsen csorbitjdk a hosszabb
tavra is valtozatlan egytitthatok feltételezését. Végiil Reich [1997] a nemzeti szdmvetés és
a statisztika, tehat a szamitasokhoz hasznalt adatrendszerek ar- és volumenindexeinek
péld4jan mutatta be a gazdasagi mérés korlatozott pontossagat.

Mindezért az elmélet csak olyan kovetkeztetés kimondasat engedi meg, amely elég
erételjes ahhoz, hogy ne torzulhasson el teljesen a modell, a valdsidg és a mérés okozta
elég durva hibak miatt. Csak olyan nagysagrendek és tendencidk allapithatok meg, amell
lyek mindezen hibaforrasok torzitd hatasat figyelembe véve is érvényesiilnek.

Tételiink a lehetséges hibdk mérlegelése utan is felvet két egymassal dsszefiiggd kérl
dést, amelyeket a gazdasagtan még nem valaszolt meg vildgosan. Mindkét kérdés a hosszu
tavad novekedési ratak valtozatlansiga, viselkedése és kialakult ardnyai miatt mertil fel,
de mar régebben lappang, sét tobbé-kevésbé ismertté is valt a termelési fiiggvények
elméletében.

Az érték forrdsa a téke és a munka. Ezek gyarapoddsa azonban nem elégséges a termel
1és statisztikailag megfigyelt novekedésének magyarazatdhoz. Ugy véltik ezért, hogy a
t6ke és a munka novekvd termelékenysége az a ,,maradékvaltoz6”, ami a termelés novel
kedési ratijanak a tGke és a munka novekedését joval meghaladd mértékét indokolja.'?
Ezért az a megoldas az elfogadott, hogy az id§ folyaman termelékenyebbé valo t6két és
munkat egyre magasabb mindségiinek tekintsiik, és e novekvS mindségnek tulajdonitsuk
a ratak hosszabb tavon vildgosan megmutatkozo eltérését. Ez ugyan szamitastechnikailag
j6l mikodS megoldas, de igy a javuld minGség nem jut kifejezésre a téke és munka
novekvs araban. Ez azonban visszas és gazdasagtalan elosztas felé terelné a gazdasagot,
tehat elméletileg nehezen elfogadhat6.

Lehet azonban, hogy eleve hibadsan mértiik le e tendencidkat. A t6ke, munka és termel
1és mérése mindharom véltozd esetében f6ként vallalati adatokon alapul. Ezekben nem

12 E lehetdség kihasznaldsat még nem tudtam szabatosan megoldani, ezért mar irdsom elején kizartam a
targyaldsbol.

3 A fejlett orszdgok novekedésének forrasat Solow és kovetSi oroszlanrészben a termelékenység (ma
egyébként valamelyest csokkend iitemd) novekedésének tulajdonitjak.
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szerepel tehat sem a haztartisok, sem pedig a kozosség vagyonanak béviilése. Bar a
gazdasagi élet lebonyolitdsdhoz és igy magihoz termeléshez ezek is sziikségesek, mégll
sem szamolunk veliik, s6t még terjedelmiik és novekedésiik méréséhez sem fogtunk hozl
za. Azt azonban tudjuk, hogy az elmilt évszazadra a fejlett orszagokban az allam szoll
géltatasainak jelentGs novekedése a jellemzd, valamint az egészségiigy forradalma, amely
az emberi élettartam jelentGs novekedését eredményezte. Mindenképpen jelentGs tehat az
allami, haztartasbeli és humén t6ke felhalmozdédasa. Miutdn azonban ennek pontos mérll
tékét még nem ismerjiik, ezért csak hipotézist allithatunk fel. E hipotézis azt mondana ki,
hogy a t6kevagyon tényleges novekedése elégséges a teljes ndovekedési iitem elfogadhatd
magyarazatihoz.

Ezt logikailag aldtdmasztja, hogy a t6ke és munka megtakaritdsdnak elméletileg jelenll
tésen novelnie kellene a novekedés ilitemét. Ezt azonban nem tapasztaltuk, a gyakorlatl
ban szignifikins gyorsulds nem mutatkozott. Igy meriil fel a masodik kérdés, hogy a
termelés korutjai a varakozasokkal ellentétben miért nem valtoznak meg észrevehetden.
Erre ismét csak tjabb hipotézis lehet a valasz. Ez a hipotézis azt mondana ki, hogy a
munka megosztasanak kétségtelen novekedése ugyan noveli a tarsadalom termelékenyséll
gét, tehat hatékonyan gyorsitja a termelés menetét, de ugyanakkor a termelés szerkezetél
nek valtozasa, a termékek és szolgaltatasok szdmanak gyarapodasa és elosztasuk bonyol
dalmai ellentétes tendencidkat hivnak létre. Mindez pedig nagyjébdl-egészébdl kiegyenl
liti az ellentétes tendencidkat.

Hangsilyozni kell, hogy adatok és vizsgélatok hidnyaban mindez csak hipotézis. Bizoll
nyitdsa vagy cafoldsa csak akkor lehetséges, ha megbizhaté adataink lesznek. Ezek csak
akkor fognak rendelkezésre allni, ha az eredetileg a tarsadalom jovedelmének és vagyol
nanak nyilvantartasit célz6, mar a 20. szdzad elején kitlizott statisztikai célokat a 21.
szazadban valéra is valtjuk. Hozza kell latni, és el kell jutni a jovedelmek mellett a
vagyon hiteles és elfogadhatd szambavételéhez is. Mivel azonban a vagyon elosztisa
nyilvanvaléan sokkal egyenlStlenebb, mint a jovedelemé, mindezt éles politikai torzsall
kodasok fogjak kisérni, amelyek sokkalta élesebbek lesznek azokndl a vitdkndl, amit a
jovedelmek szdmbavétele soran a 20. szazad hozott.
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