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MEGJEGYZES AZ (")KOLC')GIA} LA}BN}Y(})M} INPUT-OUTPUT MODELLEL
VALO SZAMITASAHOZ

DOBOS IMRE!

Az 6kolégiai, valamint a kapcsolédé labnyomok szédmitdsa egyre népsze-
riibb a kornyezet- és/vagy 6koldgiai kozgazdasidgtan miivel6i szdméra. A
dolgozat a szdmitasok egy 1j modszerét vizsgalja; nevezetesen azt a modszer-
tant, amely a Leontief altal kifejlesztett input-output modellt hasznéalja a 1ab-
nyomok szamitasdhoz. A dolgozat a statikus 6kolégiai ldbnyom input-output
modellel torténé meghatarozasanak irodalmat bemutatva egy 4j mddszert
javasolt annak kiszamitdsdhoz. A tovabbfejlesztett mddszertan lehetOséget
nyujt tovabbi ldbnyomok szamitdsdhoz is, mint a karbon-, vagy vizlabnyom
meghatarozasa.

Keywords: input-output modell, 6koldgiai labnyom, kérnyezet-gazdasagtan

1. Bevezetés

A ldbnyomok, mindenekel6tt az 6koldgiai labnyom meghatarozasa a 90-es évek
elejére nyulik vissza (Rees [5], Wackernagel és Rees [6]). Ezen vizsgdlatok cél-
ja annak meghatarozasa, hogy az egyes nemzetgazdasagok mekkora foldteriiletet
haszndlnak fel az orszédg teriiletén é16 népesség sziikségleteinek kielégitéséhez. Az
agazati kapcsolatok mérlege (AKM), vagyis a Leontief-féle input-output modell
j6 lehetéséget nyujt az ilyen szdmitdsok elvégzéséhez (Leontief [3], Miller és Blair
[4], Zalai [7]). A linedris modellek, mint az input-output modell, nagyfoki rugal-
massaga és konnyen alkalmazhatésdga miatt a kornyezeti, okologiai és regiondlis
kozgazdasdgtanokban széles alkalmazasra talal.

Jelen dolgozatban két, az irodalomban és alkalmazasban népszeri modellt mu-
tatunk be. Mindketté az okoldgiai labnyom szamitasat szemlélteti input-output
modellel. Bicknell et al. vizsgdaltdk el6szor az 6koldgiai labnyomot input-output
modellel. A modell alkalmazasahoz a foldteriileteket fel kell bontani arra, hogy az
kiilfoldrol szarmazik-e az importon keresztiil, vagy a belsé termeléshez sziikséges-e.
Ez az oldal tekinthetd a ,kindlati” oldalnak. A mé&sik oldal, nevezhetjiik , keresle-
ti” oldalnak, a foldteriiletek fogyasztashoz rendelhet6 részét reprezentalja. Mivel a

1A szerzd készoni az OTKA K 116472 tdmogatésat.
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vildg nemzetgazdasagainak tobbsége nyitott gazdasig, ezért ezen Gsszefiiggéseket
arnyalja az, hogy mindez exportra keriil-e, vagy importbdl szarmazik. Bicknell et
al. [1] dolgozatukban egy zéart gazdasdg keretei kozott kezdik az elemzésiiket, és
a végso fogyasztas foldteriilet igényét hatarozzak meg elGszor. Ezt kovetden te-
szik nyilttd az input-output modelljiiket az export és import szdmbavételével. Az
import szdmbavételénél harom teriilettipust kiilonitenek el: (1) az a foldteriilet,
amely az importon keresztiil kdzvetleniil a végsd fogyasztasba keriil, (2) az a f6ld-
teriilet, amely a termelésbe keriil, és csak kizvetetten keriil a fogyasztéhoz, és (3)
az importbdl kdzvetetten az exportba keriil6 foldteriilet. Szamitasi modszeriiket
egy 3 X 3-as gazdasdg mintaszdmain demonstraljak, amit mi is hasznélni fogunk.
A konkrét szamitdsokat matrixformdban a kovetkezd részekben mutatjuk be.

Ferng [2] dolgozatdban nagyban épitkezik Bicknell et al. [1] munkéjdra, de
a szdmitdsok elvégzéséhez ,foldszorzé” (land multiplier) bevezetését javasolja. A
szamitasai eredménye lényegében megegyezik az el6bb idézett munkdval. Ami
sokkal 1ényegesebb kiilonbség, az a foldteriilet importban megtestesiil6 része. Ezen
a ponton Ferng [2] dolgozata lényegesebb eltérést mutat.

Dolgozatunkban ismertetjiik az el6bbi két hozzajaruldst matematikai szem-
pontbdl, és néhany ponton korrigaljuk a dolgozatokban meglévé hibdkat. A cikk
tovabbi része a kovetkezOképpen alakul. A mésodik fejezetben ismertetjiik Bicknell
et al. szampélddjat, amin Ferng is bemutatta kutatdsai eredményeit. A harma-
dik részben ramutatunk a korabbi elemzések hidnyossigaira és egy 1j szamitasi
modszert javaslunk. Végiil 6sszegezziik vizsgalataink eredményeit.

2. Bicknell et al. szampéldaja: els6dleges eréforras szemlélet

Az alapadatokat, amelyekbdl az ismertetett dolgozatok kiindultak, az 1. tabla-
zat mutatja. A tablazat elemei pénzegységben értendéek.
Az input-output modell a kovetkez& abran szereplé médon értelmezheté:

Végs6 fogyasztas

A

v

Import Termelés

Export

v

1. dbra. Az input-output modell anyagaramldsi dbraja

Az 1. dbran lathatd, hogy az import termékeket kozvetleniil fel lehet hasznélni
a termelésben és a fogyasztasban is. A bemutatanddé két dolgozat is ezeket az
anyagaramlasi folyamatokat allitja a vizsgalatai kozéppontjaba.

Tekintsiik elészor Bicknell et al. [1] munkdjat. Elemzésiiket azzal kezdik, hogy
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Mez6- Kereske- Végs6 Teljes
Ipar Export
gazdasig delem fogyasztas kibocsatas
Mezbgazdasig 45 15 8 55 25 148
Ipar 23 30 42 25 20 140
Kereskedelem 15 25 10 40 5 95
Hozzdadott 45 55 30 20
érték
Mez?gazdasagl 5 5 0 7
import
Ipari import 15 8 5 3
Ker.eskedelml 0 9 0 0
import
Teljes 148 140 95
kibocsatas
Foldteriilet 14 000 2000 100
(ha)

1. tdbldzat. A 3 x 3-as mintagazdasig input-output tabldja.

meghatarozzak az input-output modell technolégiai egytitthatéit. Az egytitthato-
kat a kovetkezOképpen szamolhatjuk ki:

-1
45 15 8 148 0 0 0,304 0,107 0,084
A= 23 30 42 0 140 0 ~ | 0,155 0,214 0,422 |,
15 25 10 0 0 95 0,101 0,179 0,105

vagyis a brutto kibocsatas vektoraval elosztjuk a kozvetlen felhasznalds matrixanak
oszlopait. Az A matrix Leontief-inverzét kénnyen kiszamithatjuk:

1,539 0,273 0,280
(I—A)"'~ | 0,453 1,514 0,791
0,264 0,333 1,307

Hatérozzuk most meg a modell import technolégiai egyiitthatoit:
—1

Az’mp = Ximp<~73>_1 = 15 8 5 0 140 O ~

0,034 0,036 0
0,101 0,057 0,053
0 0,014 0
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Ugyanezzel a médszerrel kiszamithaté a foldegyiitthatd is:

-1

148 0 0
= L{z)~! [14 000 2000 100} 0 140 0| =~
0 0 95

{94, 59 14,29 1, 05}

ami azt mutatja, hogy egységnyi kibocsdtasnak mekkora a foldteriilet igénye az
adott nemzetgazdasdgban. Ennek figyelembevételével a végsd fogyasztds terilet-
igénye nem mas, mint

1(1—A)"" ()~

1,539 0,273 0,280 [55 0 0
[94,59 14,29 1,05] 0,453 1,514 0,791| |0 25 0] =
0,264 0,333 1,307| |0 0 40

[8377, 02 1196,25 1566, 2} :

ahol a ¢ vektor a végsé fogyasztast tartalmazza. Tehdt ez az a foldteriiletnagyséag,
ami a kozvetlen fogyasztashoz sziikséges a gazdasagban. Ezt interpretdalhatjuk ugy
is, mint a zart gazdasdg foldteriilet igényét, amint azt Bicknell et al. [1] is értel-
mezte. Ha az 1. abrat tekintjiik, akkor ez mutatja a termelésbdl a fogyasztas felé
mutaté nyilat.

Vizsgdljuk most az importtartalmakat a nyilt gazdasigban. Ezt a szerzok
harom lépésben teszik meg. ElOszor a végsd fogyasztishoz kozvetleniil felhaszndlt
importot szamitottak ki:

L= A) " (imp) ~

1,539 0,273 0,280
[94,59 14,29 1,05] 0,453 1,514 0,791
0,264 0,333 1,307

o o

o w o

o o o
I

[1066,27 143,55 0}7

ahol a cjmp vektor a végs6 fogyasztdshoz kozvetlenill beszerzett importot tartal-
mazza. Az 1. abrdban ezt az importbdl kozvetleniil a fogyasztashoz mutatd nyillal
demonstralhatjuk.

A kovetkez6 kategéria azon foldteriiletet mutatja, amely az importbdl kézvet-
lendil a termelésbe iranyul, vagyis az 1. dbra nyilai koziil az importbdl a termelésbe
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mutatét kivanjuk kiszamitani:

11— A) " Ay (2) =

1,539 0,273 0,280| [5 5 0
94,59 14,29 1,05} 0,453 1,514 0,791| |15 8 5| =
0,264 0,333 1,307| |0 2 0

[1479, 3 1222,66 239, 25} ,

ahol a szektorok importtartalma az 1. tablazatbdl is leolvashaté. Végiil az export
foldtartalmat kell kiszamitani, mivel az exportot nem az adott nemzetgazdasagban
hasznaljék fel. Ezt a szerzok egy szorzéval oldottak meg. Ez a szorzé azt mutatja
az értelmezésiikben, hogy a végsd felhasznaldsbdl egy adott szektorban mennyi
keriil a végs6 fogyasztasra, kisebbitve azt az exporttal. Formalizaltan:

L= A) ™" gy () () {c+ exp™?)

55
= 0 0
80,
[1479,3 1222, 66 239,25] 0 = o0|=
20
0 o BN
45

[1017,02 679,26 212,67,

ahol exp vektorral jeloljiik a végso felhasznélasban szerepl6 exportot dgazatonként.

A hérom tényez6bdl (a végsd fogyasztds, a fogyasztdshoz kiozvetleniil importdlt
termékek és az dgazatok termeléséhez felhaszndlt import foldigénye) megéllapit-
hat6 a gazdasag ckologiai labnyoma, amit a kovetkezd tablazatban mutathatunk
be:

Hazai f5ld | Importélt fold | Okolégiai ldbnyom

Mezb6gazdasag 8377,02 2083,19 10 460,21

Ipar 1196,25 822,81 2019,06

Kereskedelem 1566,2 212,67 1778,87

Osszesen: 11 139,47 3118,67 14 258,14
(78,13%) (21,87%)

2. tablazat. Bicknell et al. szamitasainak osszefoglalé tdblazata.

A téblazatban az importalt foldet a kozvetleniil a végsd fogyasztasként im-
portalt aruk és a termelésbdl a végs6 fogyasztashoz keriilt aruk felhasznalasaként
definialtak a szerzok.
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A dolgozattal kapcsolatban héarom fontos ponton lehet kritikdval élni. Az el-
s6 kritikai pontot méar a szerzék is jelezték a dolgozatukban. Az import fold
megéllapitdsandl a szerzék nem vették figyelembe, hogy az importalt aruk és szol-
galtatdsok kiilonboz6 orszagokbdl szarmazhatnak, ahol a technolégiai egyiitthatok
masok és méasok. Ezen megkiilonboztetés helyett az adott gazdasig egyiitthatdival
szamolnak a szerzdk, elismerve azt, hogy ez csak egy kozelités.

A misik kritikai pontot Ferng fogalmazta meg azzal, hogy a foldszorzdkat mas-
hogyan kellene szamolni, a foldteriilet hasznalatat mar a Leontief-inverzbe be kelle-
ne épiteni, hogy azzal az aggregélasi problémat kikiiszoboljiik, amint arra a szerzo
ramutat. Dolgozatdban 1j megragadasi médszert javasolt, amit a kovetkez6 feje-
zetben mutatunk be.

A harmadik kritikai pont az export kikiiszobolését illeti. Ilyen mdédszerrel az ex-
port importanyag tartalma nem mutathaté ki, amire megoldast késobb mutatunk
be a modell 4ltaldnositasaval.

3. Ferng médszere az 6koldgiai labnyom kiszamitasara:
felhaszndalasi szemlélet

A Ferng éltal javasolt médszer bemutatisanal tdmaszkodunk az 1. téblazat
adataira, azonban szerepeltessiik a foldteriilet igényt a fels6 szarnyon, és nem az
alsén. Ezzel a mddszerrel a kovetkezo, 3. tdblazatot kaphatjuk.

Mezbgaz- Kereske- Végs6 Teljes Foldteriilet
Ipar Export
dasig delem fogyasztds kibocsatas (ha)
Mezégazdasig 45 15 8 55 25 148 14 000
Ipar 23 30 42 25 20 140 2000
Kereskedelem 15 25 10 40 5 95 100
Hozzaadott 45 55 30 20
érték
Mezf)gazdasagl 5 5 0 7
import
Ipari import 15 8 5 3
Kereskedelmi 0 9 0 0
import
Teljes 148 | 140 95
kibocsatas

3. tdblazat. A 3 x 3-as gazdasdg input-output tablaja.

Az ilyen felfogdsban a foldteriiletet nem els6dleges eréforrasnak tekintjitk mo-
dellezési szempontbdl, hanem felhasznalasnak, amit naturdlidban, esetiinkben hek-
tarban mériink. Ezzel a szemlélettel minden adott szektor kibocsatasi és felhaszné-
lasi értékét megallapithatjuk a foldteriilet nagysdgaval is. Ez az az otlet, amellyel
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Ferng megalkotta az ismertetésre keriilé foldszorzojat.

A foldszorz6é maétrix itt azt mutatja, hogy egységnyi kibocsdtashoz mekkora
kozvetlen és kozvetett foldteriilet sziikséges. A madtrixot az el6bbi adatokra ala-
pozva:

145,55 25,87 26,48
W(I—A)""~| 648 21,63 11,30
0,28 0,35 1,38

A kovetkezokben nagyjabdl hasonléan veszi végig a szerz6 a foldteriilet igénye-
ket, azonban mas értékekre.

Az elsé, és talan legfontosabb foldigénye a végsd fogyasztasnak van. Ezt ebben
a szemléletben az alabbi médon szamolhatjuk:

145,55 25,87 26,48| [55 9711, 40
(IY(I—A) e~ | 6,48 21,63 11,30] |25| = |1348,95
0,28 0,35 1,38 |40 79, 14

Amint latjuk, ez csak abban tér el a Bicknell et al. [1] dolgozatdban adottaktdl,
hogy a foldteriilet igény és végsd fogyasztas vektorait szerepiikben felcseréltiik
matrixaritmetikai szempontbdl: itt a foldigény vektor veszi at a fogyasztéstol a
diagondlis matrix szerepét, és forditva.

A maésodik elem a hazai termelésen beliil az exportra elddllitott termékek és
szolgdltatdsok foldigénye. Ezt az el6bbiekhez hasonléan hatarozhatjuk meg:

145,55 25,87 26,48] [55 4288, 6
V(I —A)"exp~ | 6,48 21,63 11,30 25| = |651,05
0,28 0,35 1,38 | [40 20, 86

Ezzel a két elemmel a haza termel6 szektor kibocsatasa végso felhasznélasanak
teriiletigényét kiszamitottuk. Térjiink most ra az importédlt termékek foldigényé-
nek megragaddsahoz. Amint a méasik mddszert, ugy ezt is kritizdlhatjuk azzal,
hogy az adott nemzetgazdasig foldszorzdéjat hasznéljuk az importra is. Kés6bb
megmutatjuk, hogy matrixaritmetikai szempontbdl a probléma kezelheté lehet, de
az annyi informacié tarolasat és feldolgozasat jelentené, amivel a nyert tuddstobb-
let nem tart 1épést.

Az importot Ferng két elembdl vezeti le: egyrészt fogyasztdshoz kozvetleniil
felhasznalt importbdl, valamint a termeléshez sziikséges importbdl. A wvégsd fo-
gyasztdshoz felhaszndlt kézvetlen import kiszamitasa a kovetkez6 mddon all elo:

145,55 25,87 26,48] [55 1096, 48
(I —A)  eimp= | 6,48 21,63 11,30| |25| = | 110,23
0,28 0,35 1,38 |40 3,0

Alkalmazott Matematikai Lapok (2019)



152 DOBOS IMRE

A termelés importigényének, és ezen keresztil a foldigény megallapitiasdhoz a szer-
z6 hasonlé utat vélasztott, mint Bicknell et al. [1] dolgozatukban, vagyis egy
szorzot vezet be. Ezzel a mddszerrel a kovetkezé eredményre jutunk:

145,55 25,87 26,48
() (I —A) Ay (z —eap) ~ | 6,48 21,63 11,30
0,28 0,35 1,38

0,034 0,036 0 123 1896, 4
0,101 0,057 0,053 120 | = | 594,52
0 0,014 0 90 13,15

Ezzel a foldigényeket kiszamitottuk.

Amint a 2. tablazatban, most is Osszefoglaljuk a szamitdsok eredményeit a
4. tablazatban.

Hazai f5ld | Importélt fold | Okolégiai ldbnyom

Mez6gazdasag 9711,4 2992,88 12 704,28

Ipar 1348,95 704,75 2053,7

Kereskedelem 79,14 16,15 95,29

Osszesen: 11 139,50 3713,79 14 853,27
(75,00%) (25,00%)

4. tabldzat. Ferng [2] szdmitdsainak osszefoglald tablazata.

Miel6tt a két labnyom szamitdasi moédszert Osszevetnénk, fogalmazzunk meg
kritikat Ferng mddszerével szemben is. Itt is elmondhatd, hogy az importalt ter-
mékek és szolgaltatasok foldigényének meghatarozasanal nem az importalé orszag
foldigényét veszi a metddus figyelembe. A masik, de stlyosabb kritikai pont az
lehet, hogy ezzel a modszerrel sem lehet szétvalasztani egyértelmiien, hogy a ter-
melés kozvetett importigényébdl, és ezen keresztiil a foldigényébdl mennyi tudhato
be a végs6 fogyasztasnak és az exportnak. Ezt a hidnyossdgot orvosoljuk majd a
kovetkezd fejezetekben.

4. Bicknell et al. [1] és Ferng [2] md6dszerének 6sszehasonlitiasa
Mindkét okologiai ldbnyom szamitasi modszer az input-output modellel jol

megragadhatd jelenségcesoportokat kivan bemutatni, azonban més-mas irdnybdl,
amire a korabbiakban utaltunk.
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A médszerek a kovetkez6 6koldgiai ldbnyom tényezbket ragadjak meg:

- a végs6 fogyasztas hazai foldigénye,

- az export hazai foldigénye,

- a végs6 fogyasztashoz kozvetleniil felhasznalt import kiilfoldi foldigénye,

- a termeléshez felhasznalt import kiilféldi foldigénye export nélkil.

Ebben a felsoroldsban mindazon tényezéket felsoroltuk, amelyeket a két vizsgalt
dolgozat tartalmaz, de van olyan tényezd, amely nem szerepel mindkét munkéban.
Az aldbbi tdblazatban szerepeltetjiik a két dolgozatban megragadott ldbnyom ka-
tegoriakat, és azok kiszamitdsi modjat matrixaritmetikai jel6léssel.

Bicknell et al. [1] Ferng [2]
A végsd fogyasztas l(IfA)_1<c> (0 (IfA)_lc
hazai foldigénye
A végsd fogyasztas 0 — A"t (Cimp) I - A)ilcwnp

kiilfoldi foldigénye
A termelés kiilfoldi
foldigénye

(I — A" Ay () -

A végss fogyasatds | yp_ g)-14, () (o) (4 eap)™t | (1) (T — A) " Aimp (@ — exp)
kiilfoldi foldigénye

Az export hazai

- (I — A ex
foldigénye A )" ewp

5. tablazat. A két dolgozat altal megragadni kivant kategoridk.

A két modszer tehdat a fogyasztashoz és az exporthoz a termelésen keresztiil
kozvetetten felhaszndlt import foldigényében kiilonbozik élesen. Amig Bicknell et
al. [1] dolgozatukban a termeléshez felhaszndlt importot dgazatonként a végsd
felhasznaldsban szerepld végsé fogyasztas és export ardanyaban osztjak fel, addig
Ferng [2] dolgozatdban a teljes kibocsatéast csokkenti az exporttal, és nem kiilon-
bozteti meg, hogy a termeléshez felhasznalt import a gazdasdgban marad-e, vagy
kozvetetten fogyasztasra keriil.

Dolgozatunk elsédleges célja, hogy ez utébbi kovetkezetlenséget vizsgdlja, és
arra megnyugtaté megoldast nytjtson. Ehhez tdjra csak a linearis algebra és a
matrixaritmetika eredményeit fogjuk felhasznélni.
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5. Egy 4j médszer az 6koldgiai labnyom szamitasahoz input-output
modellel

A ldbnyomszamitdshoz a kovetkezd, 6. tabldzatbdl indulunk ki. A téblazat
annyiban kiilonbozik az 3. tablazattol, hogy az importot megosztottuk azon gaz-
dasdgok (orszagok) kozott, akikkel a vizsgdlt nemzetgazdasig kereskedelmi kap-
csolatban van. Ilyen tipusid modellezéseket a regiondlis kozgazdasagtanban lehet
talalni. Tételezziik fel, hogy az igy modellezett nemzetgazdasdgban n darab aga-
zat, szektor van, valamint m maésik nemzetgazdasiggal van a vizsgilt gazdasig
kapcsolatban. Amint kordbban is, x-szel jeloljiik a gazdasdg bruttd kibocsatdsat,
c vektor a végsd fogyasztas, exp vektor az exportot jeloli, mig X az dgazatkozi fel-
hasznalas. Az [ vektor a gazdasag foldteriileti igényét mutatja. Az Xy, métrix
az i-ik gazdasagbdl importélt, és az dgazatokban felhasznalt termékeket mutatja,
mig a cimp, vektor az i-ik gazdasdgbdl a nemzetgazdasagunk végs6 fogyasztdsdhoz
importalt termékeket jeloli. A v és v, vektorok a hozzdadott értékeket mutatjik.
Az imp; vektorok a vizsgalt nemzetgazdasiagbdl osszesen importalt termékeket je-
lolik, azaz imp; = Ximp;1 + Cimp,, ahol az 1 vektor az Osszegzd vektort jeldli,
amelynek minden eleme egy.

Agazatok Végsd Export € Je? kibocsétas, Foldteriilet
fogyasztds import
Agazatok X c exp T L
1. orszag Ximpy Cimpy impi
2. orszag Ximpz Cimpo impa
m. orszag Ximpm, Cimpm MPm
Hozzaadott
o v Ve
érték
Teljes
. 242 z
kibocsatas

6. tablazat. Egy nemzetgazdasig input-output tablaja kiilkereskedelemmel

Ezek utan konstrualjuk meg a modell input egyiitthatéit a gazdasdgba és az im-
portokra, is:

A=X(@) " Aip, = Ximp, ()71, i =1,2,...,m).

Ezekkel az egyiitthatématrixokkal a kovetkezo egyenleteket nyerhetjiik, amelyek
leirjak a gazdasdgot:

x = Ax + c+ exp,

’mel :Aimpi-r‘i‘cimp“ (Z: 1,2,...,7’71).
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Ezzel az Osszefiiggéssel lényegében megegyezik a 3. tablazat modellje, amennyiben

m

m
Ximp = § Ximp” Cimp = § Cimp, »
1=1

i=1

vagyis nem csindltunk mést, mint az importot forrasuk szerint valogattuk szét.

Térjiink most ra az 6koldgiai ldbnyom megragaddsahoz. Mint lathaté, a ferngi
értelemben vett foldszorzot csak a vizsgdlt nemzetgazdasagra ismerjiik a tobbi
gazdasdgra nem, mert akkor minden nemzetgazdasag input-output modelljével
tisztaban kellene lenniink. Ha mégis ismernénk az ottani foldszorzokat, akkor
azok a kovetkez6 format vennék fel:

(L) (I — A7,

ahol az A; matrix az i-ik nemzetgazdasdg agazati kapcsolati mérlege, és az [; vektor
a gazdasag foldigénye. Ennek ismeretében az importokat, amit az altalunk vizsgalt
gazdasag felhasznal, Gsszegezhetjiik az 1. dbrdn bemutatott rendez6 modellnek
megfelel6en:

Ly (I — Ay) " Vimp; =

[r

i=1

D (I = A) T A + Z (1) (T = A) ™ Cimp,.-

i=1

Ez a kifejezés akkor egyezik meg a kordbbi modellekkel, ha A = A;, valamint
l = 1; , vagyis minden gazdasiag homogén abban az értelemben, hogy azonos a
technoldgial méatrixa, és azonos teriiletliek. Ekkor teljesiil az aldbbi Osszefiiggés:

m m
Zmp = § Aimpix + § Cimpiv
i=1 i=1

ami azt jelenti, hogy Osszegezziik az importokat, annak szarmazasi helyétol fiig-
getleniil. A tovabbi vizsgédlatainkat ezen az aggregédlt modellen folytatjuk tovabb,
ahol

m

m
Aimp = E Aimpia Cimp = E Cimp, -
i=1

=1

A vizsgdlt modell tehdt most a kovetkezd lesz:
x = Ax + c+ exp,

I1Mp = AimpT + Cimp-
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Oldjuk meg ezt a modellt a teljes kibocsatasra:
z=—-A) e+ (I—A) eap,
imp = Ajmp(I — A)flc + Aip(I — A)flexp + Cimp-

Itt az els6 egyenletrendszer a hazai termelést irja le, mig a méasodik rendszer az
importot mutatja a végs6 hazai felhaszndalas, az export és a végso felhasznalas-
hoz kozvetleniil importalt termékek fiiggvényében. A foldigényeket gy tudjuk
meghatarozni, hogy a hazai egyenleteket a hazai teriilet diagonalizalt matrixaval
szorozzuk, mig az importalt termékekre a foldszorzot alkalmazzuk. Ezzel a

Oax=0T—A) " et ) (I—A) "exp,
(I (I — A imp = (1) (I — A) " A (I — A) et

() (1= A) ™ Ay (I = 4)ep+ (1) (I = 4) iy
kifejezést kapjuk. fgy a foldigényekre 6t Osszefiiggésiink van, amelyek
- (I - A)_lc : a végsd fogyasztas hazai foldigénye,
- (I) (I — A) 'exp: az export hazai foldigénye,
-0 - A)flcimp: a végs6 fogyasztashoz importalt termékek foldigénye,

(VI = A Ainp(I — A) " er a végss fogyasztas eldallitdsahoz importalt
termékek foldigénye,

- (I - A)flAimp(I — A) exp: az exportélt termékek el8allitasahoz impor-
talt termékek foldigénye.

Ezeknek a kategoridknak az ismeretében két csoportba sorolhatjuk a foldigé-
nyeket: (1) hazai felhaszndldsu foldigények, amelyek a végso fogyasztashoz kapcso-
lédnak, és (2) a kiilfoldi felhasznéldsu f6ldigények, amelyek az exporthoz tapadnak,
és igy nem jelennek meg a hazai felhasznéalasban. Ez utébbi foldigényt mint dtme-
no tételt szamithatjuk, ugyanis importalds utdn exportban el is hagyja az adott
orszagot, és annak gazdasdgat, igy az orszag foldigényébe nem keriil be.

Vessiik most &ssze Bicknell et al. [1] és Ferng [2] eredményeit a most ismerte-
tettel, amit a 7. tdblazatban szemléltetiink:
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Bicknell et al. [1] Ferng [2] Sajidt modell
D el Dyasatis W=7 e | wu-aTe | ma -t
hazai foldigénye
A végsé fogyasztis
kézvetlen kiilfsldi LU= A) " eimp) | (DT = A)  eimp | (DT —A)  Cimp
foldigénye
A termelés kiilfoldi 1 — A)71 Aimp (@) B B
foldigénye
A végss fogyasztas T = A) " Asmp (@) | (1Y (1= A) P Aimp | )T = A" Asn
kiilfsldi foldigénye (c) (¢ + exp) ™! (z — exp) (r—A)"1'c
Az export hazai . a1 — A)flemp a1 — A)flezp
foldigénye
Az export kiilfsldi _
T I =A) " Ay
foldigénye - -

(I —A) texp

(nem keriil elszdmoldsra)

7. tablazat. A két dolgozat altal megragadni kivant kategoridk.

Azonnal 1dthat6, hogy Ferng [2] dolgozatdban nem hatdrozta meg az export
importigényéhez tapadé foldsziikségletet, foldigényt, ami nagyban megnehezitette
a termeléshez felhasznalt importtermékek foldigényének meghatarozasat. Mivel

x—exp—c=Ax >0,

ezért az altalunk adott foldigény alacsonyabb lesz, mint a Ferng altal adott. Ezzel
elemzésiinket befejeztiik, a kovetkez6 fejezetben a szampéldat kévetve hasonlitjuk
Ossze az eredményeket.

6. A korabbi és a sajat eredmények Osszevetése a szampéldan keresztiil

Az 6sszehasonlitasban csak a labnyomot érinté kategoéridkat vonjuk be. Elte-
kintiink az exporthoz tapadé tényezoktdl, mert az nem jelenik meg kozvetleniil a
labnyom kiszamitasanal.

A végsé fogyasztashoz A termeléshez
A végsd fogyasztas koézvetleniil felhasznalt felhasznélt
hazai foldigénye import kiilfoldi import kiilfoldi
foldigénye foldigénye
Bicknell et al. [1] 8777,02 1066,17 1479,3
119,63 143,55 1222,66
156,62 0 239,25
Ferng [2] 9711,4 1096,48 1896,4
1348,95 110,23 594,52
79,14 3 13,15
Javasolt modell 9711,4 1096,48 1542,49
1348,95 110,23 486,96
79,14 3 10,69
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Az 6sszes f6ldigény a Bicknell et al. modelljében 15 290,4, Ferngnél 14 853,3 ha,
mig a mi modelliinkben 14 389,3 ha, ami azt jelenti, hogy még Ferng modelljéhez
képest is a kiilonbség 463,9 ha, ami 3,1 szdzalékkal alacsonyabb a Ferng altal
adottndl. Ez a kiilonbség most nem tiinik soknak, de mas adathalmazhoz sokkal
nagyobb kiilonbség is tartozhat.

7. Osszefoglalés

A dolgozatban az 6kologiai labnyom meghatdrozasat vizsgaltuk a Leontief-féle
input-output modellel. Megmutattuk, hogy az &altalunk javasolt mddszerrel jol
lefrhatéak a végso fogyasztas és az export 6kolégiai ldbnyomra gyakorolt hatésai.

Eredményiink az, hogy sikeriilt korrigdlnunk a korabbi modellezésben elkéve-
tett aprobb pontatlansdgot. Az altalunk javasolt médszerrel alacsonyabb labnyo-
mot szamoltunk, ami az eddigi feliilbecslést elég jelentGsen maédositja.

Megmutattuk azt is, hogy altalanosan is lehetne kezelni az importot a labnyom
szamitasahoz, azonban ez éridsi szamitdsi igénnyel jarna, mert minden érintett
nemzetgazdasag technikai egyiitthat6it ismerni kellene. A maés szerzdék altal is tett
feltételezés azon alapszik, hogy minden gazdasag teriilete azonos, és a technolégiai
feltételei is megegyeznek.

Egy kovetkezo elemzésben a bemutatott modellt pl. a magyar gazdasig ada-
taival szembesithetnénk. Ebben az esetben nem kell feltétleniil az tkolégiai 1ab-
nyommal szdmolnunk, hanem az lehet karbonldbnyom is. A modell mésik irdnyd
kiterjesztése a labnyomok dinamizalasa, vagyis a felhalmozési-beruhazési folyama-
tok ldbnyomra gyakorolt hatdsdnak vizsgalata. Ehhez a Leontief-modell dinamikus
valtozata szolgalhat megfelel6 modszernek.
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A NOTE ON THE CALCULATION OF ECOLOGICAL FOOTPRINT WITH
INPUT-OUTPUT MODEL

IMRE DOBOS

Calculation of ecological and other type of footprints is a very popular topic in ecological
economics. This paper investigates the mathematical background of footprint calculation on the
basis of the input-output model developed by Wassily W. Leontief. The goal of the paper is to

present former footprint calculations, and to improve these methodologies.
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