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Augusztinovics Maria

Mirdl szol az input-output modell?

Harom kérdésre keressiik a valaszt: 1. Miért volt az input-output a legiinnepeltebb
kvantitativ makrogazdasagi modell az 1950-es és 1960-as években? 2. Miért gondol-
jak sokan, hogy mara elavultta valt? 3. Mi az input-output modell Iényege, ami soha
nem fog elavulni?*

E rovid cikk harom allitast kockaztat meg, és harom kérdésre probal valaszolni.

1. Fénykordban, az 1950-es és 1960-as években az input-output volt a legiinnepeltebb
kvantifikdlhato makrogazdasdagi modell. Intenziv elméleti kutatds és széles korv gyakorla-

Py

ti alkalmazds tdrgya volt. Valamivel késébb kivivta alkotdjanak a Nobel-dijat. Miért?

Alig néhany évtizeddel az 1929-es nagy valsag és a masodik vilaghdbord utin Keynes
Atalénos elmélete meghatrozé volt a kozgazdasagi gondolkoddsban, nagy érdeklGdés
mutatkozott a gazdasdgi névekedés és az intervencionista allami gazdasdgpolitika kérdé-
sei irant. Az elmélet a gazdasigi novekedésnek, a javak és jovedelmek termelésének
redlis tényezdivel, a munkaval és a t6kével foglalkozott. A kormanyok lassanként elfo-
gadtak a joléti allam sziiletd gondolatat, felelGsséget vallalva a gazdasagi novekedésért és
a polgarok jolétéért. A két rendszer, két vilaghatalom kozott folyd nagy versenyben
mindkét oldalon ennek alapjan szemlélték, sikermutatonak tekintették a novekedést, a
jOlétet egyarant.

Ezért kevesen kérdgjelezték meg, hogy az dllamnak valamiféle irdnyitast, ellen6rzést
kell gyakorolnia a gazdasag felett, bar az ellen6rzés mértéke természetesen vita tirgya
volt, és orszagrol orszagra valtozott. Kulcsszova valt a tervezés, direktiv vagy indikativ,
és még a tervezési modszereknek is tulajdonitottak némi politikai jelent&séget.

A gazdasag iranyitasdhoz mindenképpen sziikség van elemzési eszkozokre, hiszen ezek
nélkiil nem lehetne értékelni a tervezett vagy végrehajtott intézkedéseket, felmérni, hogy
elérhetSk-e vagy mar el is érték-e a kivant célt. Igy a piacgazdasagokban kifejlédtek a
nemzeti szamlarendszerek, a flow of funds modellek és mas, makroszinti elszamolasi
keretek. A tervgazdasidgokban pedig a népgazdasigi mérlegeket — példaul a nemzeti
jovedelem mérlegét — mar hosszabb ideje alkalmaztik.

Az elszamolas azonban - akir szdmldkon, akir mérlegekben - csupédn egyoldaliian
megfigyelt &ramldsok aggregatumait tudja kezelni. Ezeket az dramlasokat az egyes gaz-
dasagi szerepl6k tapasztaljak és jelentik a maguk modjan. Nagyon ritkan lehet egyeztetni

* A szerz6 What Input-Output is about cimd cikkének magyar véltozata. Az angol eredeti a Structural
Change and Economic Dynamics 1995. évi 6. szamaban jelent meg, a Wassily Leontief 90. sziiletésnapjat
koszont§ gydjteményben.
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az aru- vagy jovedelemaramlasok eredetét a rendeltetéssel, hiszen ehhez egyetlen ese-
ményr6l kér egybehangzé megfigyelésre lenne sziikség. A konzisztencia, az ellentmon-
dasmentesség ellendrzése igy a mérleg kétoldali f60sszegeinek egybevetésére korlatozo-
dik: ezek vagy egyeznek, vagy nem. (Statisztikusok és tervez6k sokasaga tanusithatja,
hogy éltalaban nem egyeznek.)

Itt 1épett szinre az input-output tdbla, magyar nevén az agazati kapcsolatok mérlege.
Az a szinte bandlisan egyszerd gondolat, hogy a gazdasagi aramlasokat egy mdtrixban
kell 4brazolni, eredet és rendeltetés szerint egyidejileg, forradalmasitotta a makrogazda-
sagi elszdmolasok konzisztenciaellendrzési lehetGségeit — legalabbis elvben. (A gyakor-
latban, egy-két orszag kivételével, maig sem valdsult meg a nemzetgazdasagi elszamola-
sok integralt rendszere. A nemzeti szamlakat és az dgazatkozi kapcsolatok mérlegét alta-
ldban kiilon-kiilon készitik, midltal persze gyakran nem is hasonlitanak egymasra.)

Sose fogom elfelejteni azt az esetet, amikor az input-output tablat elGszor hasznositot-
tuk Magyarorszdgon. 1959. janudr elsejére a termelGi arak radikalis reformjat készitették
eld. Az arrendezés eldzetes mérlege — az Uj aron szamitott 1959. évi nemzeti jovedelem
- 1958 végén 13 milliard forint hidnyt mutatott. Ez akkor horribilis 6sszeg volt, megkd-
zelitette a nemzeti jovedelem tiz szazalékat, és tigy tlint, silyosan veszélybe kertilt a
kovetkez6 évi pénziigyi egyensuly. (A magyardzat vildgos volt, de fiilon csiphetetlen: a
minisztériumok és nagyvallalatok kivétel nélkiil ,,tilbecsiilték” az anyagkoltség arindex-
ét, és ,alulbecsiilték” sajat termékeik arindexeit — a ,,becslési hiba” kényelmes nyereség-
tartalékokat biztosithatott volna szamukra a kovetkez$ évekre.) A Tervhivatal pénziigyi
fosztalyanak vezetGje dijat tizott ki: minden megtalalt millidrdért egy liveg pezsgdt. A
hidnyvadaszat hetekig folyt lelkesen, de eredményteleniil.

Végiil, hosszas rabeszélés utan, nydogve-nyelve, a vezetés hozzajarult ahhoz, hogy az
atarazas alapjaul késziiljon egy viszonylag nagyméretd agazati kapcsolati mérleg. Ez
szokatlan, idegen volt a hagyomanyos tervezési gyakorlatban, mégis elrendelték a ,,sak-
kozast”. (Az 4dgazatkdzi mérleget akkoriban sakktablamérlegnek is nevezték, a sokféle
magyaritasi kisérlet egyikeként.) Métrixelemrdl matrixelemre, a kibocsatd és a felhasz-
nalé agazatot képviselS tervezSk kénytelenek voltak egy asztalhoz iilni, és megegyezni
elébb a széban forgd aramlds terjedelmérdl régi aron, azutdn pedig a mindkét oldalon
alkalmazando6 arindexr6l. Egy héten beliil megkeriilt mind a 13 millidrd forint. KésGbb,
amikor mar mindenki kialudta magat, persze dsszegydltiink iinnepelni. Irodalmi vénaval
megaldott kollégdink a helyszinen felolvasott balladdkban és dramatdredékekben 6roki-
tették meg a ,sakkozds” nevezetesebb eseményeit és szerepldit; megittuk a 13 iiveg
pezsgdt, és még sokkal tobbet; nagyszerd buli volt.

Az input-output természetesen sokkal tobb, mint az dgazatk6zi mérleg; a tabla csupan
a makrogazdasagi modell alapja. Az eredeti statikus modell homogenitast és linearitast
tételez fel; ezek olyan 4ltalanosan ismert és elfogadott feltevésekké valtak, hogy kifejté-
stikre mar nincs is sziikség. Az ember egyszerden azt mondja, hogy Leontief termelési
fliggvény, és minden vilagos. Ezekkel a feltevésekkel a modell meghatirozza az adott
végsd kibocsatashoz sziikséges teljes termelést — késGbbi kiterjesztésekben a sziikséges
elsédleges raforditasokat, vagy éppen forditva — az inverz segitségével. Errdl sem kell
sokat magyarazni, nem kell a Minkowski-tipusi matrixok ilyen-olyan tulajdonsigairol
értekezni. Az ember egyszerden azt mondja, hogy Leontief-inverz, és minden vilagos.

Az 4gazatkdzi tabla a termelSk és felhasznalok kozotti kozvetlen kapcsolatokat abra-
zolja. Az inverz, a modell lelke viszont a kdzvetett kapcsolatok végtelen lancolatat tarja
fel, és pontosan ez az, ami nélkiilozhetetlen mind az elméleti gondolkoddshoz, mind a
végrehajtott vagy szandékolt gazdasagpolitikai intézkedések gyakorlati elemzéséhez.

A modell koncepcionalisan készen volt mar az 1930-as években, de valami még hiany-
zott. A szamit6gép, a kezdetben bumfordi, lassu és kovetel6dz6 masina megjelenése tette
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lehetdvé azt, ami kordbban lehetetlen volt: viszonylag nagyméret( linedris egyenletrend-
szerek numerikus megoldasat. (1960-ban egy 12 X12-es méretd matrix invertdldsa 16
orat vett igénybe az MTA els és akkor egyetlen szamitogépén. Persze volt technoldgiai
lemaradas és volt COCOM-lista.)

Az ideoldgiai ellendllast is le kellett kiizdeni, mindkét oldalon. Nyugaton az input-
output modell filozéfidja és alkalmazdsa mogott sokan valamiféle burkolt kommunista
Osszeeskiivést gyanitottak. Keleten a matematikai médszerek kdzgazdasagi alkalmazisa a
legjobb esetben is revizionizmusnak szamitott, a burzsoa métely terjesztésének. Az ideo-
l6gidnak azonban vissza kellett vonulnia. Adott volt a sziikséglet, adott volt a sziikségle-
tet kielégité modell, és adott volt a modellt megoldani képes gép. Az input-output modell
jott, lattdk és gydzott; meghdditotta a vilagot Washingtontdl Delhiig, Osl6tol Kairdig,
Périzstol Moszkvaig.

2. Manapsag sokan tgy gondoljdk, hogy a input-output modell elavult. Ellenfelei ezt
allitigk hangosan, hivei ezt érzik csendben szorongva, nosztalgidval. Miért?

Az empirikus makrogazdasagi modellezés nagyot haladt elére az elmult két-harom évti-
zedben. Ami a targyat illeti, megjelentek a SAM-ok (Social Accounting Matrices) azon a
teriileten, ahol az input-output valéban gyenge: a jovedelemelosztas és Gjraelosztas terii-
letén. Sajnos, az input-output miivelSi és a SAM hivei maig sem nem latszanak egyiitt-
miikddésre hajlamosnak, bar sok az atfedés, dgazatkozi blokkok épiiltek be a SAM-okba,
és az input-output modellt alkalmaztik jovedelemaramlasokra.

Ami a technikat illeti, a szamitogép hihetetleniil gyors fejlédése volt a hizé és told erd.
Hamarosan lehetségessé valt — nagyméretd egyenlStlenségrendszerek altal korlatozott -
fiiggvénymaximumok vagy -minimumok meghatarozasa. Ez a numerikus makrogazdasa-
gi modellek egy 1j csaladjat hozta divatba, a linedris — kés6bb mar integer — programo-
zasi modellekét. Itt mar a filozéfia is valamivel elfogadhatébb volt a nyugati kozgazdasa-
gi gondolkodas szdmara, hiszen az optimalas visszatért a szinre, ha nem is egyéni, de
legalabb kollektiv formdban. Vég nélkiil el lehetett vitatkozni azon, hogy mi legyen a
célfiiggvény. (Emlékszem, némileg zavart voltam, amikor az egyik input-output konfe-
rencian egy masik nagy oregember, Ragnar Frisch azt javasolta, hogy a célfiiggvényt
népszavazas dontse el.) Pragmatikusabban a célfiiggvényt érzékenységi vizsgalatra hasz-
naltuk: azt elemeztiik, hogy egyik-masik-harmadik célfiiggvény hogyan hat a megoldas-
ra. Divatba jottek az arnyékarak is, bar aranyaik altalaban teljesen irrealisak voltak valo-
sagos arrendszerek leképezésére.

Az egyre gyorsabb és nagyobb teljesitményd szamitogépek nagyméretd nem linedris
problémakat is megoldhatdva tettek. Ezzel elterjedt a nemlinedris programozas, és sokat
nyert az 6konometria. A 1ényeges fejlemény azonban az volt, hogy megjelent az input-
output 4j versenytarsa, az alkalmazott altalanos egyenstlyi modell (kezdetben Computable,
azutan Applied General Equilibrium). A CGE-nek, majd AGE-nek becézett modellek
tulajdonképpen ugyanazokat a kérdéseket vizsgéljak, amelyek korabban az input-output
hataskorébe tartoztak. A nagy kiilonbség az, hogy most mar lehetséges egyidejileg (szi-
multan) szamitani mennyiségeket és arakat, mig ez tovabbra is vagy-vagy kérdés maradt
a linedris input-output szdmara.

Csak hat, hogy a modell négyzetes-e vagy téglalap alaki, optimalizilé-e vagy
okonometriai, linedris-e vagy nemlinedris - ezek ma csaladi vitatémak a sziikebb szak-
man belill. A kiilvilag érdeklédése masfelé fordult.

Az esti gazdasagi hireket nézve az NBC-n vagy a CNN-en, az embernek az a benyo-
masa tdmad, hogy a gazdasag f6l-le ugralé6 Dow Jones- és mas indexekbdl all, amelyek
elektronikusan szaladgalnak korbe a vildg t6zsdéi kozott, New Yorktdl Frankfurtig, Lon-
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dontol Tokidig. Termelés, technoldgia, épitkezés, fogyasztis és hasonld jelentéktelen
tigyek alig keriilnek szdoba, a hir az, ha megingatnak egy valutit, vagy valami nagy
botranyt kavarnak a pénzpiacokon.

Egy tilméretezett, él6sdi pénziigyi felépitmény domindlja a gazdasagot. A javak és
szolgéltatasok termelése a hattérbe szorult, ahol a t6ke csendesen, de gyorsan mozog a
hatarokon 4t, olcs6 munkaerdt keresve. A tdrsadalmak megtanultak egyiitt élni az infla-
cibval és a munkanélkiiliséggel, hosszan tart6 recesszidkkal a val6s novekedés helyett.

A nagy versenynek gyakorlatilag vége. A volt szocialista orszdgok gazdasiga Ossze-
omlott, az atmenet 1épett a peresztrojka helyébe. A joléti dllam mindeniitt visszavonulé-
ban van, mert - mind mondjdk - a kormanyok mar nem engedhetik meg maguknak,
hogy fenntartsdk azokat a nagy eloszt6 rendszereket. Az éjjeli6rallam lett djra divatos,
gazdasagi felelGssége arra korlatozddik, hogy timogassa a dragan termelS farmereket, és
megmentse az igazdn befolyasos Oridsokat, ha azok komoly bajba keverednek. A ,terve-
z€s” ma csunya sz6. Az allami beavatkozas elitélendS. Vannak, akik nyiltan mondjak,
hogy a legjobb gazdasigpolitika az, amelyik nincs is.

A makrodkondémidban a mikroalapokra épités a divat, ami 6nmagéban is ellentmon-
das. A gazdasagi folyoiratok technikai zsargonnal vannak tele. Spill-over helyettesiti a
kolcsonos Osszefiiggéseket, midpia homalyositja az egyébként tokéletes elérelatast, a
raciondlis varakozds pedig sokkal elegansabb, mint egy kdozonséges extrapolacio.

Egyetlen orszag egyszerd dgazatkozi tabldja latszolag sokkal kevesebb relevans infor-
maciét hordoz, mint néhany évtizeddel ezelStt. Még az input-output viligmodellt meg-
célzd, heroikus vallalkozas sem lehetett igazan sikeres, f6ként az érdeklddés hidnya mi-
att, de azért sem, mert a homogenitasi és linearitasi feltevések nehezen egyeztethet6k
Ossze az elGrelathatd, mélységes strukturalis valtozasokkal az egyébként teljesen belatha-
tatlan jovGben. (Mellesleg, az a joval kitartobb eréfeszités, amely az 6konometriai riva-
lis, a LINK életben tartasara iranyul, szintén nem kényeztet el brillidns eredményekkel.)

Egy x = (I - A)’ly tipust egyenlet megolddsa mar nem tdnik igényes feladatnak,
intellektualisan kielégitének. A jatékelmélet és a kdoszelmélet hddit a gazdasagi model-
lek szerkesztésében. Kiilondsen a fiatalabb kdzgazdasznemzedékek 1j kihivasokra vagy-
nak, és az Uj kereslet felé fordulnak, amelyet elsGsorban a tilburjanzott pénziigyi felépit-
mény tdmaszt.

Mindez nem jelenti, hogy ne lennének értékes, Gj eredmények az input-output teriile-
tén. Erdekes, jité tanulmanyok folyamatosan jelennek meg, beszamolnak a modell bs-
vitésérdl, 1j alkalmazasokrdl, kiterjesztik a vizsgalat targyat és csiszoljak a modszert. Az
egyszerd, atlathat6, determinisztikus, linearis input-output modell aranykora azonban
bizonyosan véget ért.

3. Az input-output lényege sohasem avul el. Beépiilt a koz0s tudds tdrhdzdba, amelyet a
valosdg irdnt érdeklddd kozgazddszok jovendd nemzedékei mind 6rokélnek majd. Miért?

Kétségteleniil csokkent azoknak a szdma, akik magukat input-output specialistdnak tekin-
tik. De nézziink csak koriil: nincs olyan értelmes SAM vagy optimald, vagy dkonometriai,
vagy CGE-modell, amelyben ne lenne dgazatkdzi blokk a kdzvetlen termékaramlasok
leirdsara. Azutdn a megfeleld numerikus médszerrel a kozvetett, korkords hatasok vég-
telen lancolatait ezen a blokkon keresztiil is kovetik. A 1ényeg tehat nem veszett el, csak
mas format oltott, beépiilt mas, bonyolultabb struktirdkba. A 1ényeg ugyanis nem az
adott végsd kibocsatashoz sziikséges teljes termelés, hanem a gazdasag dudlis és korko-
ros jellege.

A gazdasagi szereplSk koziil A olajat pumpdl a felszinre, és eladja B-nek, aki elégeti
az olajat, és elektromos dramot szolgéltat C-nek, aki fémet olvaszt és eladja D-nek, aki
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autdt gyart E-nek, aki szarvasmarhat nevel és eladja F-nek, aki hamburgert gyart. Ez
igy egy sima, egyiranyu lancnak tdnik. Csakhogy 4, B, C, D, E és F valamennyien
esznek hamburgert, autoval kozlekednek, arammal vilagitanak, és olajjal fiitenek. Tegylink
hozz4 korszeriibb szempontokat is: valamennyiiik gyermekeit az iskoldban G tanitja, aki
H tanitvanya volt az egyetemen. Valamennyien, G-t és H-t is beleértve, idénként felkere-
sik J-t, aki megméri a vérnyomasukat, és K-hoz kiildi 6ket, ha mitétre van sziikség.
Tegylik fel a korondt: valamennyien L kozvetitésével fizetnek egymdsnak, aki egy ban-
kot vezet. Es, persze, G, H, J, K és L valamennyien esznek hamburgert ... és igy tovabb,
a végtelenségig.

Az igy keletkez$ kozvetlen és kozvetett kapcsolatok halézata nemcsak azért dudlis,
mert minden dramldsnak van eredete és rendeltetése, kdzvetleniil mindegyik két szerep-
16t kot 6ssze, hanem féként azért, mert minden dramlédst megeldz vagy kovet egy ellen-
kez6 iranya pénzdramlds. Az olajat, az dramot, az autokat, a hamburgert, az oktatasi,
egészségligyi és bankszolgaltatisokat nem azért termelik, mert hasznosak annak, aki
fogyasztja Gket, hanem mert jovedelmet biztositanak annak, aki elGallitja 6ket. A dualitas
abbol fakad, hogy a javakat és szolgéltatdsokat a piacon értékesitik, ahol A-t6l L-ig min-
denki talalkozik, hogy ott cseréljék ki termékeiket. A dualitds a mennyiségek és drak
0rokzold kozgazdasagi dichotémidjaban tiikroz6dik, amelyet a makrogazdasagi model-
lek abrazolni torekszenek, akar kiilon-kiilon, akar szimultin médon.

A korkorosség gyokerei mélyebbek. A korkordsség a specializaciobdl ered, vagy —
régiesebb kifejezéssel — a termelésben kifejlédott munkamegosztasbol. Mindenki, A-t6l
L-ig, a sajat szakmajat Gzi, és csak abban szakértd. De nem élhetnek egymas nélkiil, akar
felismerik ezt, akdr nem. A kdlcsonds Osszefiiggések rendszere, amely a korkordsségbél
szarmazik, annyira Osszetett, hogy nem lathatd at az egyes szerepl6k szdmara, és nem
vezérelhet§ egyéni hasznossdgmaximdldssal - még akkor sem, ha elfogadjuk a csacska
feltevést, amely szerint az egyének preferencidi egyformak.

Volt egyszer, hol nem volt egy fiatal tudds, akit Wassily Leontiefnek hivtak, aki disszer-
tacidjanak a Gazdasdg mint kérforgds (Die Wirtschaft als Kreislauf) cimet adta. Azodta is,
egész életében azon dolgozott, amir6l a makrodkonémia Quesnay 6ta szOl: olyan abrazo-
lasi formak és elemzési eszkdzok 1étrehozasan, amelyekkel megragadhatjuk a kdlcsonds
Osszefliggéseket, a gazdasdgi korforgdst (circular flow).

Quesnay a hires Tableau-ban a korabeli gazdasag korkoros leirasat adta. Marx a tGke
korforgasanak szentelte A téke egész masodik kotetét, két- €s tobbszektoros Ujratermelési
sémakat, szampéldakat szerkesztett. Ok nem rendelkeztek megfelelé matematikai eszko-
zokkel. Keynes hozzajarulasa a (skalaris) multiplikator — akkor a matrixaritmetika mar
létezett, de § utalta a matematikat. Egyikiik sem élte meg a szamitogép korat.

Az input-output Ugy sziiletett, mint a gazdasdgi korforgds elsd, formalizdlt és szdmsze-
riisithetd modellje, amely képes megragadni a korkorosség végtelen jellegét, mégis véges
szamokat produkal a valdsdgos nagysagrendek és aranyok leirdsara. Az évszazados koz-
gazdasagi probléma és az akkor legalkalmasabb matematikai eszkdz hizassagabdl sziile-
tett — ez a szerencsés par pedig éppen 0sszetalalkozott a szamitogéppel.

A formalizalas fontos, mert az dltaldnos érvényességet csak matematikailag lehet bizo-
nyitani. A szdmszertisités nem kevésbé fontos, mert a relevancidt empirikusan kell bizo-
nyitani. Eppen ezért néha meg kell alkudni: az éppen legtjabb matematikai vivmany nem
feltétleniil operaciondlis még, az alkalmazhatdsagot pedig nem szabad felaldozni az ele-
gancia kedvéért. Példaul a jatékelmélet €s a minimaxtétel mar jol ismert volt, de nemzet-
gazdasagi szinten még aligha alkalmazhat6, amikor az input-output modellez6k mar vi-
lagszerte buzgoén invertaltdk a matrixaikat.

Masfeldl viszont egy kdzgazdasagi probléma, amely olyan fontos és bonyolult, mint a
gazdasagi korforgas, mindenkor megérdemli az akkor legfejlettebb matematikai eszkozt,
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amely lehet6vé teszi az akkor legjobb elméleti bizonyitdsokat és empirikus felismerése-
ket. Ez az input-output modell fundamentalis tradici6ja, amelyet a makrookondmia meg
fog Grizni.

Ki tudja, miféle termelési struktira és miféle matematikai eredmény varhaté még a
jovében. Talan elég lesz két ember, hogy energidval és harom, hogy élelmiszerrel lassa
el a foldkerekség egész emberiségét. Néhany szdzezren a gyermekeket fogjak tanitani
telekommunikacios kozvetitéssel, az dsszes tobbi pedig a pénzpiacokon fog serénykedni,
vagy Urhajokon repked az égben. De akkor is, mindenképpen, munkamegosztds lesz
kozottiik, amely elvalasztja, és ugyanakkor 0sszekoti a tevékenységeket, kozvetlen és
kozvetett, végteleniil korkords szalakkal.

A kolcsonos Osszefiiggések rendszere, kdvetkezésképpen a gazdasigi korforgas fogal-
ma fennmarad, és a kdzgazdasagtan, amig 1étezik, kutatni fogja ezeket formalizalt, szam-
szer(sithetd modellekkel. Ha Mandelbrot-halmazok fogjak elfoglalni a négyzetes matrix
helyét, az ilyen modellek akkor is csupan altalanositott utddai lesznek az eredetinek, az
0ttérd input-outputnak.






