RYSZARD DOMANSKI

OGRANICZENIA 1 ROZSZERZENIE ZASTOSOWAN METODY
NAKEADOW-WYNIKOW W BADANIACH REGIONALNYCH

Zastosowanie metody naktadow-wynikéow w klasycznej postaci do
badan regionalnych napotyka na trudnosci wynikajgce z braku odpo-
wiednich statystyk. Zmusza to do poslugiwania si¢ uproszczonymi wer-
sjami tej metody, uproszczenia powoduja jednak powstawanie niedo-
ktadnosci. Nasuwa si¢ pytanie, jak wielkie sg te niedoktadnos$ci i czy nie
podwazaja one sensu zastosowan uproszczonych wersji metody. W arty-
kule niniejszym przedstawione jest zagadnienie niedoktadnosci zwigza-
nych z nieuwzglednieniem sprzezen zwrotnych w tablicy nakladow-
-wynikow dla jednego regionu oraz z zastosowaniem krajowych wspot-
czynnikdw naktadéw-wynikéw do sporzadzania tablic regionalnych. Dal-
sze organiczenie metody wynika z zatozenia liniowosci i jednorodnosci
funkcji. Koncowa cze$¢ artykulu poswiecona jest nowej dziedzinie za-
stosowan metody naktadow-wynikow, a mianowicie badaniu za jej po-
mocg relacji gospodarka : §rodowisko przyrodnicze.

Przez miedzyregionalne sprz¢zenia zwrotne bedziemy rozumie¢ wpltyw,
jaki dany region (miasto) wywiera na samego siebie poprzez zwiazki
z innymi regionami. Efekt sprz¢zenia zwrotnego mozemy okresli¢ w ter-
minach analizy nakladow-wynikéw nastgpujaco: jest to wzrost produkeji
w danym regionie (mieScie) zwigzany ze wzrostem zapotrzebowania
w innych regionach, ktore (zapotrzebowanie) wynika z kolei z poczatko-
wego wzrostu produkcji w danym regionie (miescie). Zatéozmy, ze mig-
dzy przemystem Poznania i Ostrowa WIlkp. odbywaja si¢ wzajemne do-
stawy produktow. Jesli wigc przemyst Poznania zwigkszy swa produkcje,
to dostawy z Ostrowa Wlkp. muszg wzrosnaé. Aby jednak Ostrow Wlkp.
byt w stanie podota¢ zwickszonym dostawom do Poznania musi by¢ sam
zaopatrzony przez Poznan w dodatkowa produkcje. Poznan musi ja wy-
tworzy¢ (jesli chce realizowaé swoje plany przy wspotudziale Ostrowa
Wikp.). Ta dodatkowa produkcja Poznania jest efektem jego sprzezenia
zwrotnego z Ostrowem Wlkp.

Efekt sprzezenia zwrotnego zostaje ujety w badaniu przepltywoéw
miedzyregionalnych, jesli wspotczynniki pelnych naktadéw sa obliczone
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na podstawie rozwinig¢tej macierzy przeplywow, tj. macierzy ujmujacej
przeptywy wedlug regionoéw, jak rowniez wedtug gatezi w regionie. Ze-
stawienie takich macierzy jest jednak utrudnione i niezwykle praco-
chtonne wobec braku odpowiednich danych statystycznych, powstaje
wiegc problem ich uproszczenia. Jednym ze sposobow uproszczenia jest
scalenie przeptywow migdzyregionalnych w jednej kolumnie (eksport)
i w jednym wierszu (import). Powigzania zewngtrzne regionu przybie-
raja wtedy posta¢ relacji galgzie regionu: reszta systemu. Zestawienie
przeplywoéw w tej postaci pozwala na obliczenie mig¢dzygal¢ziowych
wspotczynnikow naktadéw jedynie w obregbie danego regionu. Wspot-
czynniki pelnych nakladow ustalone na tej podstawie, nie uwzgledniaja
mig¢dzyregionalnych sprzezen zwrotnych i je$li chcielibySmy je stosowac,
trzeba by przyja¢ zatozenie, iz efekt tych sprze¢zen jest rowny zeru lub
stanowi wielko$¢, ktora mozna pomingé.

Czy jednak zalozenie takie jest uzasadnione? Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie, trzeba okresli¢ wielko$¢ bledu wynikajagcego z pominigcia mig-
dzyregionalnych sprzg¢zen zwrotnych. W jaki sposdéb biad ten moze byc¢
okreslony? Rozwazmy prosty przypadek dwuregionalnej gospodarki'.
Niech superskrypt M oznacza miasto wojewodzkie, a N otaczajace go
wojewodztwo. Wtedy 4™ bedzie oznaczaé macierz wspotczynnikéw na-
ktadow miedzy gateziami gospodarki miasta, a 4" odpowiednig macierz
dla otaczajacego go wojewodztwa. Jednostkowe naktady poszczegdédlnych
galezi gospodarki wojewodztwa, pochodzace z poszczegdlnych gatezi go-
spodarki miasta, wyraza A", zas 4™ takie same naktady w odwrot-
nym kierunku.

Te cztery grupy wspoiczynnikéw mozemy przedstawi¢ jako podma-
cierze roztozonej macierzy A:

Podobnie mozemy roztozy¢ wedlug regionow wektor popytu koncowego
(Y) i wektor produkcji globalnej (X). Pozwoli nam na to réwnanie

(I-A)X=Y,

opisujace zaleznos¢ w gospodarce obu regiondw, zastgpi¢c dwoma rOW-
naniami macierzowymi,

' Badanie efektow sprzezenia zwrotnego w miedzyregionalnych modelach na-
kladow-wynikow zapoczatkowat R. E. Miller, Interregional Feedback Effects in
Input-Output  Models: Some Preliminary Results. Regional Science Association Pa-
pers, 1966, t. 17, s. 105 - 125. Rozwazania niniejsze opieraja si¢ na jego pracy oraz
pracy D. Greytaka, Regional Impact of Interregional Trade in Input-Output Analy-
sis. Regional Science Association Papers, 1970, 't. 25, s. 203 - 217., ktory postugujac
si¢ metodag R. E. Millera przeprowadzit badania empiryczne.
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(I—AMMy XM _ gMN YN _ yM 0
_ANMYM ([ gNNy XNy |

Pierwsze z nich wskazuje, ze produkcj¢ koncowa poszczegdlnych gatezi
miasta M otrzymamy, odejmujac od produkcji globalnej tych gatezi za-
potrzebowanie wewnetrzne ukladu oraz dostawy do wojewodztwa; dru-
gie, podobna zalezno$¢ dla gospodarki wojewddztwa N.

Dezagregacja rownania (I—A4)X=Y miala na celu sprowadzenie go
do uktadu roéwnan wspdtzaleznych nadajacych si¢ do badania sprzezen
zwrotnych. Przeksztalcenie rownania (1) wedlug procedury odpowiedniej
dla réwnan wspotzaleznych daje nastgpujace wyniki:

XMI[(I—ANIM')‘—AMN(I—ANN)_IANIWJ_IYA[-F

)

_i_[(I_AMM)_'_AMN(I_ANN)~1ANM]—1AMN(I_ANN)-—lyN

XV =[(I— A™) = ANM(I — AMM) AN TEANM(T - AT YM
+[(I_ANN)_ANM([_AMM)—IAMN]—IYN ) (3)

W obu réwnaniach wyodrgbniaja si¢ dwa wyrazenia zapisane w dwoch
wierszach. Jedno przedstawia produkcj¢ globalng potrzebng do tego, by
uzyskaé¢ okre$lonag produkcje koncowa (zaspokoi¢ popyt koficowy) we
wlasnym regionie, drugie — produkcje globalng danego regionu nie-
zbedng dla uzyskania okre$lonej produkcji koncowej (zaspokojenia po-
pytu koncowego) w innym regionie. Tak wiec X wyraza produkcje
globalng miasta, ktéora pozwala na uzyskanie okre$lonej produkcji kon-
cowej w samym miescie (YY) oraz w wojewodztwie (Y'). Podobnie XV
wyraza produkcje globalng wojewodztwa zapewniajaca uzyskanie pro-
dukcji koficowej w nim samym (YY) i w miescie (¥) na okreslonym
poziomie.

Zinterpretujmy w terminach ekonomicznych roéwnanie (2), opisujace
uktad miejski, ktory jest przedmiotem naszego zainteresowania. Gdyby
uktad ten byl odosobniony, dla uzyskania produkcji koncowej Y7 i za-
bezpieczenia przeptywow migdzygatgziowych wystarczytaby produkcja
globalna XY=1—4"")Y". Tak jednak nie jest. Sprzezenia zwrotne
z wojewodztwa wymagaja od ukladu miejskiego zwickszonej produkcji.
X" musi by¢ mianowicie powigkszone o przeptywy niezbedne dla wy-
tworzenia w N tej produkcji, ktora begdzie nastgpnie zuzyta jako naktad
w M, Do okre$lenia tak powigkszonej produkcji globalnej uktadu miej-
skiego dochodzimy w nastepujacy sposob.

a) Zapotrzebowanie jednostkowe poszczegdlnych gatezi gospodarki
miasta M na produkty poszczegdlnych galezi gospodarki wojewddztwa N
okre$lajg elementy 4V

b) Catkowite przeplywy z wojewddztwa do miasta wynoszag wigc
AMXM  Wyrazenie to stwierdza jedynie, jak wielkie dostawy z poszcze-
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golnych gatezi N potrzebne sa w poszczegdlnych gateziach M, nic jednak
nie mowi o produkcji globalnej N, ktoéra moze zapewni¢ dostawy do M
w ustalonej wysokosci.

¢) Wlaczamy do obliczen macierz (I—4™)—'. Okresla ona bezposred-
nig i posrednia produkcj¢ w N potrzebna do pokrycia zapotrzebowania
na jednostke produkcji w N. Jesli tak, to produkcja globalna w N nie-
zb¢dna po to, by sprosta¢ przeptywom okreslonym w punkcie b), musi
wyniesé  (—4™)" AMXM

d) Poniewaz naktady jednostkowe w N pochodzace z dostaw z M
sa rowne 4", przeto calkowite przeptywy z M dla uzyskania w N pro-
dukcji przeznaczonej dla M 1 okreslonej w punkcie c¢) wyniosa
AN AM XM Wyrazenie to odzwierciedla efekt miedzyregio-
nalnego sprz¢zenia zwrotnego w ukladzie miejskim M. Po jego uwzgled-
nieniu produkcja globalna X" niezbedna dla uzyskania produkcji kon-
cowej Y w warunkach gospodarki dwuregionalnej wynosi:

MM MN NN-1 .NM—-1yM
I—AMM_ gMN]_ AVN-14NM-1yM @)

Jest to pierwsze wyrazenie w rownaniu (2).

W warunkach migdzyregionalnego sprzg¢zenia zwrotnego zmienia si¢
takze zalezno$¢ produkcji globalnej w uktadzie miejskim M od produkcji
koncowej w wojewodztwie N. Nastgpujace kroki prowadza do okreslenia
zmian.

a') Aby w wojewodztwie N uzyskaé produkcje koncowa Y dziatalnosé
produkcyjna galezi jego gospodarki musi osiagngé¢ rozmiary (@—4™)" YV

b') Przeptywy z M do N niezb¢dne dla osiagnigcia w N produkcji
w tych rozmiarach wynoszg A" (I—4")"" YV

c') Cata odwrocona macierz w rownaniu (4) ujmuje wszystkie bez-
posrednie i posrednie naktady produktow M dla produkcji w M. Przez
macierz t¢ nalezy pomnozy¢ wyrazenie na catkowite przepltywy z M
niezb¢dne dla produkcji w N. Innymi stowy wyrazenie b') oznacza dla M
dalszy popyt koncowy, ktorego zaspokojenie wymaga produkcji globalnej
o strukturze takiej, Jak w przypadku Y”. Rozmiary tej produkcji, tzn.
produkcji globalnej w M niezb¢dne dla uzyskania w N produkcji kon-
cowej o okreslonej wielko§ci wynosza:

[(I_AMM)_AMN(I_ANN)—IANM]—IAMN(I_ANN)—lYN . (5)

Jest to drugie wyrazenie w rownaniu (2).

W ten sposdb réwnanie (2) ujmuje caltkowite zapotrzebowanie na pro-
dukcje¢ uktadu miejskiego M niezbgdne dla zaspokojenia popytu konco-
wego zardéwno wewnetrznego, jak i zewnetrznego, tj. zaréwno Y, jak
i ¥V Podobny tok rozumowania mozna mozna zastosowaé do réowna-
nia (3).

Wyrazenia (4) 1 (5) przedstawiajg rozmiary globalnej produkcji mia-
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sta zwigckszone wskutek sprzezen zwrotnych z gospodarka wojewoddztwa.
Nie wskazuja jednak, o ile wzrosta ta produkcja, jaka jest roznica mig-
dzy jej rozmiarami w modelu zwyklym i w modelu ze sprze¢zeniami
zwrotnymi. Okre$lenie tej réznicy pozwala ustali¢, jak wielki popeinimy
blad w empirycznych badaniach miast i ich zwiazkéw z resztg sytemu,
je$li pominiemy efekt miedzyregionalnego sprze¢zenia zwrotnego. Obec-
nie przystepujemy do tego zadania.

Zatdézmy, ze zachodzi zmiana w popycie koficowym miasta M w wa-
runkach gospodarki dwuregionalnej. Oznaczmy ja za pomoca wektora
AYM. Zmiana ta wywrze wplyw na produkcj¢ globalng zaréwno samego
miasta, jak 1 wojewodztwa. Postugujac si¢ roéwnaniem (2) i (3), mozemy
okresli¢ niezbgdny przyrost produkcji globalnej w obu regionach:

AXMZ[(]_AMM)_AMN(I_ANN)—IANM]—IAYM ) ©
AXN:[(I_ANN)__ANM(I__AMM)—IAMN]—lANM(I_AMM)—lAyM.
Dla miasta M po przeksztalceniu pierwszego wiersza w wyrazeniu
(6), otrzymujemy:

AXM_ AMM g M _ gMN(p_ gNN)=1 4NM g M _ (M 7)

gdzie: AMN(]— ANN)—1 ANM AXM jak to wykazano wcze$niej, przedstawia
dla M efekt miedzyregionalnego sprzezenia zwrotnego, tj. zdaje sprawe
z wielkos$ci dodatkowych przeptywoéw z M do N niezbe¢dnych dla uzyska-
nia wzrostu produkcji w N, ktdéra bedzie nastgpnie zuzyta jako naktad
w M. Wzrost produkcji globalnej miasta niezb¢edny dla zaspokojenia
zwigkszonego popytu koncowego jest wiec wigkszy nizby to wynikato
ze zwyklego modelu AXM—AMM AXM=AYM Roznica wynosi:

{[(I_AMM)_AMN(I__ANN)—IANM]—1_(I__AMM)—I}AYM.

D. Greytak’ ustalit empirycznie wielko$é efektu miedzyregionalnych
sprz¢zen zwrotnych w gospodarce Stanéw Zjednoczonych, zdezagregowa-
nej do o$miu regionéw i dwudziestu trzech gatezi. Okazalo si¢, ze efekt
ten jest pokazny 1 podnosi rozmiary produkcji globalnej w regionach
przecigetnie o 27%. Wielko$§¢ bigdu spowodowanego przez pominigcie
efektu tego rodzaju bedzie rézna w rdéznych typach gospodarki, w za-
leznosci od stopnia otwarcia regionow. Szersze otwarcie gospodarki re-
gionalnej zwigkszy liczbe¢ mozliwych sprzezen zwrotnych, a wraz z tym
skale bledu ’.

2 D. Greytak, op. cit.

* Zagadnienie ustalenia mnoznikéw i oddzialywania mnoznikowego poddane zo-
stalo krytycznej analizie w pracy 1. E. Bradleya i J. P. Gardnera, Input-Output
Multipliers: Some Theoretical Comments. Journal of Regional Science, 1969, t. 9,
nr 2, s. 309 - 317. Autorzy dowodza, ze obecny sposob ustalania mnoznikéw spra-
wia, iz stosunek tacznego efektu bezposredniego i posredniego ukltada si¢ niepra-
widlowo. Rezultatem jest zbyt wysokie oszacowywanie efektu mnoznikowego zmian
egzogenicznych w popycie koncowym.
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Przy okreslaniu efektu miedzyregionalnych sprzezen zwrotnych zakla-
daliSmy, ze nie dysponujemy danymi o przeptywach mig¢dzyregionalnych
w podziale galeziowym, dostepne natomiast sg dane o przeptywach rnieg-
dzygateziowych wewnatrz badanego regionu. Tymczasem gromadzenie
tych ostatnich danych jest rowniez trudne i pracochtonne. Sktania to do
poszukiwania sposobow, ktore by pozwalaly zestawi¢ regionalne tablice
naktadéw-wynikéw mniejszym kosztem. Uwage regionalistow przyciaga
zwlaszcza mozliwo§¢ wykorzystania do tego celu macierzy wspoiczynni-
koéw nakladow-wynikéw zestawionej dla calej gospodarki narodowej.
Potrzeba uproszczen wystepuje, oczywiscie, nie tylko przy badaniu
efektu sprzezen zwrotnych, lecz takze przy innych zastosowaniach me-
tody nakladow-wynikdéw.

Wiadomo jednak, ze mi¢dzy krajowymi i regionalnymi wspolczynni-
kami moga wyst¢powaé duze rdéznice. Przyczyng tych réznic jest niejed-
nakowa technologia w regionie i w kraju, niejednakowa struktura ga-
t¢ziowa gospodarki regionalnej i krajowej oraz niejednakowy udzial do-
staw zewngtrznych w zaopatrzeniu gospodarki regionalnej 1 krajowej.
Jesli wspotczynniki krajowe byly obliczane dla innego roku niz rok ob-
jety badaniami regionalnymi, dochodza jeszcze rdznice cen, jakie zaszly
w tym odstegpie czasu. W tablicach regionalnych sporzadzonych na podsta-
wie tablic krajowych kryja si¢ wiegc nieuniknione blg¢dy. Aby ustali¢ za-
sadno$¢ stosowania tego surogatu trzeba owe bledy okreslic i zanalizo-
wac¢. Mozna to zrobi¢, jesli rozporzadzamy danymi o rzeczywistych prze-
ptywach i1 obliczonymi na ich podstawie wspotczynnikami. Pordéwnanie
tablic rzeczywistych z tablicami zast¢gpczymi pozwala okres§li¢ wielkos¢
bledu i analizowaé jego charakter.

Danymi wyjsciowymi przy zestawianiu zast¢pczej tablicy przeptywow
miedzygaleziowych dla regionu moga by¢ nakltady i produkcja poszcze-
golnych gatezi, rejestrowane globalnie przez statystyke. Drugim zrédiem
informacji sg krajowe wspolczynniki naktadow-wynikow. Trzeba je tak
przeksztatci¢, by pomnozone przez produkcj¢ regionalng dawaly przybli-
zong wielko$¢ przeptywow miedzygaleziowych. Przeksztalcenie mozna
przeprowadzié w nizej podany sposob *.

Niech A4 oznacza macierz wspdétczynnikéw naktadéw-wynikow dla ca-
tej gospodarki narodowej, B — macierz rzeczywistych wspotczynnikow
naktadéw-wynikow dla gospodarki regionu, X — wektor globalnej pro-
dukcji regionu wedlug gatezi, x — wektor sprzedazy produkcji re-
gionu (wiersze), z — wektor zakupu produktdéw przez region (kolumny),

* Por. S. Czamanski i E. E. Malizia, Applicability and Limitations in the Use
of National Input-Output Tables for Regional Studies. Regional Science Association
Papers, 1969, t. 23, s. 65 - 77. Wykorzystujac dane rachunkowosci regionalnej o do-
chodach i produkcji oraz krajowe wspotczynniki naktadéw-wynikéw, autorzy opra-
cowali macierz wspdlczynnikéw migdzygateziowych dla stanu Waszyngton i porow-
nali ja z macierza zestawiong na podstawie rzeczywistych przepltywow.
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G — macierz grupowania, G, — macierz wag (0 < guw.; <<1; J gu.i=1),

i=1

p — wektor relacji cen (ceny roku, dla ktorego zestawia si¢ tablice re-
gionalne i ceny roku, dla ktoérego zestawiono tablice krajowsa), i — wek-
tor jednostkowy, litery z daszkiem — macierze przekatne uzyskane
z wektorow: superskrypty: r — wielkos$ci regionalne, T — przestawianie
macierzy, —1 — odwracanie macierzy lub w zastosowaniu macierzy prze-
katnej, inna macierz, ktorej elementy niezerowe sa odwrotno$cia ma-
cierzy poczatkowej; subskrypty: 1, 2, 3, ..., n — kolejne przyblizenia.

Zaczynamy od skorygowania krajowej macierzy wspotczynnikow
przez przeliczenie jej w cenach innego roku (roku badan regionalnych)
oraz sprowadzenie macierzy krajowej i regionalnej do tych samych wy-
miarow.

A, =pAp~ ", (1)
A,=GA,G!, )
B,=G"BG.". 3)
Nast¢pujaca zalezno$¢ przyjmujemy jako ewidentnie prawdziwa
X, =A,X, 4
gdzie: x, jest przyblizeniem znanego t. Rozwijamy ja do postaci
%25, 1%,=%%,14,X, (5)
przeksztalcamy w
2=%%;"4,% (6)
i otrzymujemy
Ay=3%%7"4, . (7)

Wyrazenie (7) jest przyblizeniem macierzy B ulepszonym dla wierszy
ale nie ulepszonym dla kolumn. A oto dalsze kroki:

z,=iXA}, (8)
52712, =22"%4T, 9)
z=iX (Ayzz3 )T, (10)
oraz
Ag=Az2831. (11)

Wyrazenie (11) jest przyblizeniem macierzy B ulepszonym teraz dla
kolumn ale juz nie ulepszonym dla wierszy. Mozna jednakze kontynuo-
waé postepowanie przyblizajace przez wstawienie 4, do rownania (4)
i uzyskanie A5 w roéwnaniu (7), ktére nastgpnie moze by¢ wykorzystane
w rownaniu (8) itd. Do ustalenia pozostaje tylko, czy proces ten jest
zbiezny, z jaka szybkosciag i czy granica, do ktdérej dazy, jest macierz B,
zlozona z rzeczywistych wspolczynnikow regionalnych.
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Aby ustali¢ stopien zbieznoS$ci, trzeba najpierw obliczy¢ bezwzgledne
odchylenia regionalnych wspotczynnikow, oszacowanych na podstawie
tablicy krajowej, od wspo6tczynnikdéw rzeczywistych. Odchylenia te moz-
na wyrazi¢ w procentach, a nast¢gpnie charakteryzowaé¢ je za pomoca
$redniej, odchylenia standardowego, decyli itp. Mankamentem tych cha-
rakterystyk jest to, ze takie samo odchylenie wazy wigcej, gdy wartos¢
wspotczynnika rzeczywistego jest mniejsza, mniej gdy wartoS¢ ta jest
wigksza. Trudnos$¢ t¢ mozna oming¢ stosujac w mierzeniu zbiezno$ci, na-
rzgdzia teorii informacji. Regionalng tablice naktadow-wynikow oszaco-
wana na podstawie tablicy krajowej (4,) mozemy traktowac jako przewi-
dywanie tablicy rzeczywistej (B). Obie te tablice sa, innymi stowy, dwo-
ma kolejnymi informacjami, przy czym pierwsza (4,) zawiera przewidy-
wanie drugiej (B). Warto$¢ drugiej informacji moze by¢ traktowana jako
funkcja dokladnosci przewidywan zawartych w informacji pierwszej.
Wartos¢ t¢ wyraza roéwnanie:

b;
I(B:A,)= Yz b ;log, — -

\

L A ap. 11‘

Z zapisu rownania wynika, ze im mniejsza jest warto§¢ I, tym lepsze jest
przyblizenie tablicy oszacowanej do tablicy rzeczywistej.

Poréwnanie tablicy wspdtczynnikdw oszacowanych i tablicy wspo6t-
czynnikéw rzeczywistych dla gospodarki stanu Waszyngton wykazato
réznice przekraczajgce granice tolerancji. Dotyczy to przede wszystkim
gatezi uslugowych, gatezi surowcowych i gatezi wyspecjalizowanych w re-
gionie. Trzeba wiec przyjaé, ze wykorzystanie tablicy krajowej do zesta-
wiania tablic regionalnych nie jest uprawnione bez powaznych zabiegéw
adaptacyjnych. Autorzy doszli do wniosku, ze niezbedna jest zwlaszcza:
1) daleko posunigta agregacja gal¢zi ustugowych (silne zrdéznicowanie
struktury ustug w regionach jest przyczyng duzych odchylen od struk-
tury krajowej), 2) ustalenie faktycznych przeptywow dla gatezi surowco-
wych 1 wyspecjalizowanych w regionie (odmienno$¢ zasobdéw surowco-
wych w kazdym regionie oraz szczegoélne cechy technologii galgzi wyspe-
cjalizowanych sprawiaja, ze analogia do zasobow i galezi krajowych by-
taby zawodna).

Z rozwazan tych wynika, ze najbardziej znaczace odchylenia wspot-
czynnikéw oszacowanych od wspoétczynnikdw rzeczywistych zostaly spo-
wodowane przez odmienno$¢ struktury branzowo-gateziowej gospodarki
regionalnej i krajowej. GdybySmy zabiegi adaptacyjne ograniczyli do
wyeliminowania tej deformacji, mozna by je wykona¢ w stosunkowo pro-
sty sposob polegajacy na tym, ze tablica regionalna jest zestawiona przez
agregacje¢ bardziej szczegdtowej tablicy krajowej przy uzyciu wag regio-
nalnych®. Taka tablica regionalna odzwierciedlataby strukture gospo-

> T. Y. Shen, An Input-Output Table with Regional Weights. Regional Science
Association Papers, 1960, t. 6, s. 113 - 119.
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darki regionalnej zagregowana bardziej niz struktura gospodarki narodo-
wej. Agregacja moglaby przebiega¢ np. od branz do gatezi. Wspolczyn-
niki branz nalezgcych do danej gatezi produkujacej bylyby dodawane,
tzn. w miejsce kilku wierszy powstalby jeden wiersz. Agregacja kolumn
reprezentujacych branze zuzywajace przebiegataby inaczej. Z wspotczyn-
nikow branzowych nalezaloby obliczy¢ S$rednie wazone dla catych gatezi,
przyjmujac jako wagi np. produkcj¢ czysta poszczegdlnych branz gospo-
darki regionalnej.

Oddzialywanie zmian w popycie koncowym na produkcj¢ globalna
1 jej przestrzenne rozmieszczenie nie przejawia si¢ natychmiast i jedno-
razowo, lecz jest procesem. Przystosowanie si¢ produkcji moze trwac
krotszy lub diuzszy okres czasu, zaleznie od rodzaju i skali zmian w po-
pycie koncowym. W dodatku moze si¢ odbywaé przez powigkszanie skali
produkcji w istniejacych zakladach 1lub budowg¢ nowych zakladow.
W okresie przystosowawczym moze zmienia¢ si¢ technologia wytwarza-
nia, struktura galeziowa gospodarki i uklad powiazan regionalnych.

Metoda naktadow-wynikow, w zastosowaniach praktycznych do badan
regionalnych, opiera si¢ z reguly na zatozeniu liniowosci i jednorodno$ci
funkcji produkcji i wymiany, a to oznacza stato$¢ wspolczynnikoéw nakta-
dow i wspodtczynnikdéw wymiany miedzyregionalnej. W modelach opar-
tych na tym zaloZeniu® nie ma mozliwosci uwzglednienia zmian wspot-
czynnikéw i trzeba zaktada¢, ze jednostkowe naklady i przepltywy mig-
dzyregionalne beda w przyszlosci takie same jak w okresie sprawozdaw-
czym. Nasuwa si¢ pytanie, czy przy zatozeniu tego rodzaju, metoda ta
nadaje si¢ do przewidywania i na jaki okres czasu. Pomijamy w tym
miejscu pozamodelowe ustalenia i operacje prognostyczne.

Rzeczywisty rozwéj uktadoéw gospodarczych najczes$ciej odbiega od
zatozenia liniowosci i jednorodnosci’. Potrzebna jest wiec ostroznosé
w stosowaniu metody naktadéw-wynikow do badania wplywu zmian
w popycie koncowym na produkcje¢, gdy wplyw ten rozciaga si¢ w cza-
sie i do przewidywania rozwoju w ogoéle. Z badan przeprowadzonych
w Holandii® wynika, ze przewidywanie wychodzace poza okres trzy-
letni, za pomoca tej metody, daje wyniki nie lepsze niz przewidywanie
intuicyjne. Do wniosku takiego prowadzi pordéwnanie rozwoju rzeczywi-
stego z przewidywanym na podstawie tablic nakladow-wynikow sporza-
dzonych kolejno dla okresu 1949 - 1958. Na potrzebg zachowania ostroz-
nosci wskazuja takze badania przeplywéw miedzy stanem Kalifornia

% Odstapienie od niego w modelach teoretycznych, gdy nie wchodza w rachube
trudno$ci gromadzenia danych i obliczeniowe, jest oczywiscie mozliwe.

7 W. H. Long, An Examination of Linear Homogenity of Trade and Production
Functions in County Leontief Matrices. Journal of Regional Science, 1969, t. 9, nr 1,
s. 47 - 67.

¥ G. Rey, C. B. Tilanus, Input-Output Forecasts for the Netherlands 1049 - 1938.
Econometria, 1963, t. 31, s. 454 - 463.
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i stanem Waszyngton’. Przeprowadzono tam eksperyment polegajacy na
,przewidywaniu wstecz" ruchu tadunkéw na kolejach. Stosujac wspot-
czynniki powiagzan mie¢dzystanowych (kolejami) z 1961 r., starano si¢
»przewidzie¢" przeptywy w 1955 r. Tak ustalone wielko$ci poréwnano
z wielko$ciami rzeczywiscie zaobserwowanymi. Wyniki poré6wnan sa na-
stepujace. Odchylenia przeptywow w relacji Kalifornia-Waszyngton wa-
haja si¢ w poszczegdlnych grupach tadunkow 4-71%, a w relacji od-
wrotnej 0 - 55%. W osmiu grupach tadunkow, stanowiacych 30% catosci
przeptywow, odchylenie bylo mniejsze niz 10%; w dalszych szesnastu
grupach, stanowiacych 60%, mniejsze niz 20%.

Ogdlnie biorac, przy zatozeniu liniowo$ci i jednorodno$ci, metoda
naktadow-wynikéw moze by¢ wykorzystana do przewidywania jedynie
na krotki i $redni okres czasu. Wydtuzenie okresu predykcji wymaga
zmodyfikowania metody, tak by mogla uwzglednia¢ zmienno§¢ wspot-
czynnikéw naktadow oraz wspodtczynnikow powiazan migdzyregional-
nych .

Dotad zajmowali§my si¢ miedzygaleziowymi i miedzyregionalnymi po-
wigzaniami otwartego ukladu gospodarczego, obecnie przechodzimy do
relacji innego typu, mianowicie relacji mi¢dzy uktadem gospodarczym
a $rodowiskiem przyrodniczym. Ich nasilenie zwiazane z charakterem
wspoétczesnej cywilizacji technicznej stworzylo szereg problemow nie-
pokojacych ludno$¢, organizacje spoleczne, wtadze administracyjne. Nie-
pokojowi temu towarzyszy wzmozone zainteresowanie naukowcodw pro-
blemem ochrony $rodowiska przyrodniczego ''. Jest to problem typowo
miedzydyscyplinarny, do ktérego rozwigzania geografia i ekonomia moga
wnie$¢ znaczacy wktad.

Wielostronno$¢ wzajemnych relacji sprawia, ze gospodarka i $rodo-
wisko przyrodnicze coraz czgsciej traktowane sa jako podsystemy szer-
szego systemu ekonomiczno-ekologicznego. Nie wdajac si¢ w dyskusyjne

% R. Riefler, Ch. M. Tiebout, Interregional Input-Output: an Empirical Califor-
nia-Washington Model. Journal of Regional Science, 1970, t. 10, z. 2, s. 135- 152.

10 Zagadnienie krotko- i $redniookresowych prognoz ekonometrycznych dysku-
tuje Z. Pawlowski w pracy: Teoria prognozy ekonometrycznej w gospodarce socjali-
stycznej, Warszawa 1968.

"'Waznym wydarzeniem w tej dziedzinie byla sesja naukowa zorganizowana
w 1970 r. w Szczecinie przez trzy komitety naukowe PAN: Komitet Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju, Komitet Czlowiek i Srodowisko, Komitet Ochrony Przy-
rody i jej Zasobow. O tematyce sesji informujg wygloszone w ramach Materialow
sesji naukowej poswigconej problemom $rodowiska cztowieka, PAN, Szczecin 9-10
XI 1970 r., nastgpujace referaty: S. Leszczycki, Zagadnienia degradacji srodowiska
czlowieka; Z. Chojnicki, Uzytkowanie i racjonalne wykorzystanie zasobow  Srodo-
wiskowych w Polsce; J. Paszynski, A. Hornig, M. Kluge, W. Koehler, M. Sokotow-
ski, Srodowisko miejskie i przemystowe; T. Skawina, Z. Bojarski, J. Jafnczak, F. Ka-
mieniecki, A. Kleczkowski, T. Muszkiet, Zanieczyszczenie i zatruwanie srodowiska
w  Polsce; T. Wilgat, Ochrona wartosci srodowiska przyrodniczego w Polsce.
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kwestie terminologiczne mozemy stwierdzi¢, ze cho¢ wokot potaczenia sy-
stemu ekonomicznego i ekologicznego narosto sporo nieporozumien jest
ono autentyczne. Stwierdzenie to nasuwa przypuszczenie, ze w badaniu
tych systeméw i wzajemnych relacji uzywane mogg by¢ znane juz me-
tody badania ogo6lnej wspoélzaleznosci oraz zbiér technik okreslony mia-

nem techniki systemow.

Dysponujemy juz sprawozdaniem z obiecujacej proby zastosowania
metody naktadéw-wynikéw i programowania liniowego 2. Proba ta wy-
magata uprzedniego rozwinigcia metody. O kierunkach niezbednych uzu-
petnien informuje ogolnie ryc. 1. Wychodzi si¢ przy tym z zalozenia, ze
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2 Por. W. Isard i in., Ecologic and Economic Analysis for Regional Development,
1969. Niniejszy rozdzial opiera si¢ na streszczeniu pow. pracy (W. Isard, Some No-
tes on the Linkage of Ecologie and Economie Systems. Regional Science Association

Papers, 1969, t. 22, s. 85-96).
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system ekologiczny, podobnie jak system ekonomiczny, moze by¢ rozwa-
zany w terminach metody nakladow-wynikéw oraz ze w zakresie, w ja-
kim import jednego systemu jest eksportem drugiego i odwrotnie, oba
systemy moga by¢ sensownie taczone. Aby ujaé¢ dodatkowe relacje, ma-
cierz wspdtczynnikéw musi by¢ rozszerzona. Do lewego gérnego bloku,
ktory reprezentuje tradycyjna tablice wspotczynnikow dla systemu eko-
nomicznego dodaje si¢ wiec blok prawy dolny bedacy tablica wspolczyn-
nikow dla systemu ekologicznego oraz blok lewy dolny i blok prawy
gérny ujmujacy w formie wspodtczynnikow przeptywy z systemu ekolo-
gicznego do systemu ekonomicznego i odwrotnie.

Zwro¢my uwage na nowe typy wspotczynnikow wystepujace w roz-
szerzonej macierzy. Za przyktad moze postuzy¢ przemyst rafineryjny.
W swej dzialalno$ci produkcyjnej zuzywa on dobra ekonomiczne i nie-
ekonomiczne. Tak wigc dla wytworzenia produkcji wartosci 1 zt rafinerie
wydatkuja na rope¢ naftowa np. 0,612006 zt i na optacenie robocizny
0,089378 zt. Wspotczynniki te nalezatoby wpisaé w lewym goérnym bloku
w wierszu ,ropa naftowa" oraz w kolumnie ,przemyst rafineryjny".
Obecnie jednak interesuja nas dobra nieeckonomiczne, a $cislej te, ktore
rafinerie czerpig ze $rodowiska przyrodniczego. Dobrem takim jest m. in.
woda. Zapotrzebowanie przemystu rafineryjnego na wod¢ moze przybierac
rézng postaé. Moze to by¢ pobdr wody (dla produkcji, chtodzenia i uzytku
sanitarnego), albo zanieczyszczenie wody §$ciekami. Naklady z tym zwig-
zane mozna przedstawi¢ w formie wspdtczynnikow. Woda chtodnicza np.,
w przeliczeniu na 1 zl produkcji, kosztuje 0,114861 zi. Podobnie mozna
obliczy¢ naktady ponoszone na skutek uzycia ziemi i powietrza.

Inna gal¢zia gospodarki zwigzana jeszcze $ciSlej ze $rodowiskiem przy-
rodniczym jest dzialalno§¢ rekreacyjna. Jednym z rodzajow rekreacji
jest rybolowstwo sportowe. W cytowanej juz pracy zbadano metoda na-
ktadow-wynikéw zagadnienie rybotdéwstwa sportowego w zatoce Ply-
mouth w Nowej Anglii. Gtownym gatunkiem ryb jest tam wattusz. Ba-
dania empiryczne wykazaty, ze dla wywotania efektu rekreacyjnego ry-
botowstwo sportowe z t6dka motorowg powinno dawac¢ 6200 funtow wa-
ttusza na 1000 osobodni. Liczbg¢ te¢ wpisujemy do tablicy wspotczynnikow
w klatce odpowiadajacej wierszowi ,wattusz" i kolumnie ,rybolowstwo
sportowe".

Wattusz jest wytworem procesu produkcyjnego dokonujacego si¢
w systemie ekologicznym. W wyniku badan biologicznych ustalono, ze
dla wyprodukowania | funta watlusza potrzebne sa nastepujace naktady:
1,167 funta $ledzi, 1,167 funta innych matych ryb, 8,333 funta migsozer-
nych bezkregowcow. Z kolei dla wyprodukowania 1 funta $ledzi potrzeba
10 funtéow planktonu, a 1 funta innych matych ryb i migsozernych bez-
kreggowcow — 10 funtéw roslinozernych bezkregowcéw. Wszystkie te
procesy s3a ogniwami tancucha pokarmowego w systemie ckologicznym.
Dane o ich naktadach-wynikach mozemy zapisa¢ w prawym dolnym blo-
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ku tablicy, wyszczegoblniajac procesy produkcyjne w kolumnach, a nakta-
dy w wierszach. Lancuch pokarmowy jest tylko jednym z rodzajow po-
wiagzan w systemie ekologicznym. Cykl fosforu i fotosynteza to przy-
ktady powigzah innego rodzaju, mianowicie powigzan biogeochemicznych.
W badaniu systemu ekologicznego i jego relacji z systemem ekonomicz-
nym nie mozna ich pomina¢.

Podziat procesow na ekonomiczne i ekologiczne oraz odpowiednie wy-
dzielenie blokéw w macierzy wspolczynnikéw utatwia przedstawienie
problemu wzajemnego oddziatywania za pomoca metody naktadéw-wyni-
kow. Sciste rozgraniczenie nie jest jednak niezbedne do analizy rzeczy-
wistych relacji. Odstapienie od niego okazuje si¢ pomocne przy pozornie
trudnym wyjasnianiu zawarto$ci ostatniego bloku, tj. bloku prawego
gornego. Zwro¢my uwage na dobro ,,wattusz". W macierzy wspolczynni-
kéw wystepuje ono w dolnej czesci jako dobro ekologiczne, wytwarzane
przez procesy ckologiczne, co zaznaczono znakiem ,,+" i zuzywane w pro-
cesie ekonomicznym, co zaznaczono znakiem ,—". Moze by¢ jednak roz-
patrywane takze jako dobro ekonomiczne, tak jak teren budowlany, las,
sita robocza. Podobnie jak te ostatnie jest dobrem rzadkim, naktadajacym
ograniczenia na dziatalno$¢, w toku ktorej jest zuzywane. Je$li przyjmie
si¢ ten punkt widzenia, wej$cia dodatnie w prawym goérnym bloku beda
oznacza¢ produkcj¢ procesow ekologicznych, stwarzajacg zasoby dla sy-
stemu ekonomicznego, za§ wej$cia ujemne — zuzycie zasobow ekonomicz-
nych w procesach ckologicznych, np. spozycie $ledzi przez wattusze, czy
planktonu przez §ledzie.

Ozywienie naukowych zainteresowan problemem zwigzkéw migdzy
gospodarka i $rodowiskiem przyrodniczym na nowo uaktualnia kwestig
stosunku mi¢dzy regionami ekonomicznymi i regionami przyrodniczymi.
Literatura na ten temat jest obfita, ale nadal odczuwa si¢ brak nalezycie
uzasadnionych rozstrzygni¢¢. Nie wchodzac w zagadnienia sporne, warto
podkres§li¢ ze postugiwanie si¢ metoda naktadéw-wynikoéw nie wymaga,
by regiony ekonomiczne i regiony przyrodnicze pokrywaly si¢ co do ob-
szaru. Mozna bowiem z powodzeniem badaé¢ system ekonomiczny (np. aglo-
meracj¢ miejsko-przemystowa) zajmujacy niewielki obszar w relacji do
znacznie rozleglejszego systemu ekologicznego, rozciggajacego si¢ np.
w gore rzeki po ujeciu wody dla miasta i w dot rzeki do miejsca inten-
sywnego oddziatywania $ciekéw przemystowych.

Jakie problemy dotyczace relacji mig¢dzy systemami ekonomicznymi
i systemami ekologicznymi moga by¢ badane za pomocg metody nakta-
dow-wynikoéw 1 programowania liniowego? Pokrewne tym, jakie rozwa-
zaliSmy w zwiazku z relacjami mig¢dzy gospodarka centralnag i gospodarka
miejska. Tak wigc mozna ustala¢ rozmiary produkcji dobra ekologicznego
niezbedne do uzyskania okre$lonej produkcji koncowej dobra ekonomicz-
nego. Podobnie jak poprzednio, do obliczen potrzebna jest odwrécona ma-
cierz wspotczynnikéw (I—4)'. Wyniki obliczen umozliwiaja zoriento-
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wanie si¢, czy zamierzona produkcja dobr ekonomicznych nie stwarza dla
systemu ekologicznego obciazenia naruszajacego jego rownowage. Pro-
gramowanie liniowe pozwala na rozwiazywanie probleméw typu: jak za-
planowac¢ produkcje¢ (technologi¢ wytwarzania, struktur¢ asortymentowa),
aby przy danych zasobach dobra ekologicznego (np. wody) osiagna¢ ma-
ksimum celu ekonomicznego (np. produkcji czystej), gdzie zlokalizowac
obiekty ekonomiczne, aby przy danej technologii i produkcji zuzycie dobr
ekologicznych (np. zanieczyszczenie powietrza miejskiego) bylo najmniej-
sze, w jaki sposob intensyfikowaé¢ produkcj¢ biomasy w danym ekosyste-
mie, aby wuzyska¢ potrzebna ilo$¢ produktow najmniejszym kosztem.
W ostatnim przypadku program liniowy moze mieé postac:

n
> ¢,X,=min,

w=1

przy zachowaniu warunkow:

m n

Z Z auwxw:bui
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gdzie: a,, — wielko$§¢ produktu u uzyskiwana w wyniku zastosowania
sposobu (technologii) w skali jednostkowej, b, — potrzebna ilo$¢ produktu
u, ¢, — koszt jednostkowy produkcji biomasy przy zastosowaniu sposobu
w, x, — zmienna decyzyjna oznaczajaca skale, w jakiej nalezy rozwijac

technologie w.

LIMITATIONS AND EXTENSION OF THE INPUT-OUTPUT METHOD
APPLIED FOR REGIONAL RESEARCH

Summary

Employment of the input-output method in its classical form for regional
research is faced with difficulties in the absence of suitable statistics. Employment
of simplified versions of that metod results in inexactness. The questions that
should be asked is of what order is the inexactness and if it does not undermine
the sense of employing a simplified version of the method. The problem discussed
in this article is the one of inaccuracy arising when no allowance is made for the
feedbacks in the input — output table for one region and when the national input
-output coefficients are applied to make regional tables. Next the author points to
the limitations of the method under the assumption of linear and homogenous
function. The last part of the article is devoted to a new field of employing the
input — output method, namely to doing research with help of the economy: natu-
ral environment relation.





