MéczAr JOzSEF

A dekompozabilitis kiterjesztése a gazdasig
linearis modelljeiben

A matematikai-kozgazdasigi modellezésben a gazdasigi rendszerek makro-
szintli vizsgdlatéra leggyakrabban felhasznalt modellek a linearités feltevé-
sével ¢16 input-output modellek, a Neumann-modell és ezek kiilonféle specidlis
‘iltozatai. Mind az input-output modellekben, mind a Neumann-modellben,
de dltaldban is a gazdasigot tobbszektoros rendszerként leiré modellekben
kiilonféle struktiramatrixok szerepelnek. E struktiramatrixok tipusdt minden
esetben a gazdasdg aggregicids szintje hatdrozza meg, amely elsésorban a
vizsgalat céljatol figg. A gazdasig aggregilisa tobbféleképpen torténhet:
dgazati (szektor), aldgazati, szakagazati, termékesoportonkénti stb. bontés-
ban; funkeiondlis (termeleszkozok, fogyasztési cikkek) bontasban; szer-
vezeti elhatdrolisban sth. A matematikai-kozgazdasigi modellekkel végzett
elemzéseink eredményességének egyik legfontosabb feltétele a gazdasig
minél pontosabb leirdsa. Ennek pedig egyik osszetevije a dezaggregicié foka.
A kozgazdasz egészséges torekvése a dezaggregicié fokozdsa. Kérdés azonban,
rajon meddig mehetiink el matematikai szempontbél a dezaggregécidval, a
talzottan valésdghi dbrdzolisra vals torekvés fejében nem 4ldozzuk-e fel a
modell m{ikodSképességét. A dezaggregicié szintje specifikus tulajdonsagokat
kolesonizhet az emlitett linedris modellekben szerepl struktiraméatrixoknak,
nevezetesen dekompozabilissa!, illetve indekompozabilissd teheti a méatrixo-
kat, ami viszont a modellek viselkedését jelentds mértékben befolyésolja.
(A kérdés megvalaszolisinak természetesen csak elméleti szempontbdl van
jelentdsége. Ugyanis a gazdasdgi struktira dekompozabilitiasat az a tény ered-
ményezi, hogy bizonyos dgazatkozi kapesolatokban nines termékaramlis.
Ha a nulla termdékaramlas helyett barmilven piciny &0 értéket szerepelte-
tink, a gazdasdgi struktira méris indekompozabilis lesz. Ezzel élvezhetjiik a
modell indekompozabilitdsinak el6nyeit ugy, hogy ez a perturbécié lényege-
sen nem befolydsolja a kapott eredményeket.)

A dezaggregicié mélységének a kozgazdasdgi és szémitdstechnikai meg-
gondoldsokon tilmenden van egy statisztikai aspektusa is: minél dezaggre-
gialtabb a modell, varhatéan annal kisebb a felhasznalt adatok stabilitdsa,
pontossaga.

Ebben a tanulményban Iényegében harom modell: az input-output modell,
a Neumann-modell és a Neumann—Leontief modell strukturdlis sajatossagait
vizsgalom. Kiindulva a Neumann-modell — D. Gale 4ltal megfogalmazott —
indekompozabilitds meghatirozdsibol, a dekompozabilis gazdasagok kiilon-

! Gyakran el6fordul az egyes matematikai-kizgazdasdgi miivekben a reducibilis ter-
minolégia is. A pontos meghatdrozdst ldsd kés6bb.
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féle specifikacidit vezetem be; nevezetesen az erésen és a gyengén dekompo-
zabilis gazdasdgokat. Minthogy a Leontief- és a Neumann— Leontief modellek
a Neumann-modell specidlis esetei, ezért ezek az ajabb fogalmak kiterjeszt-
hetk ezekre a modellekre is. Mivel a fenti modellek mindegyike a gazdasdgot
dudlis Osszefiiggésekkel irja le, ezért elvégezhetd az (in) dekompozabilitis
dudlis kiterjesztése: elemzem a technoldgiai és a gazdasigi (in) dekompoza-
bilitdas fogalmat, kozgazdasagi tartalmét, megvizsgilom a dekompozabilitis
gyenge és erds valfajainak dudlis Osszefiiggéseit.

Az egyes modellek strukturdlis osszefiiggéseinek fentiekben emlitett ajabb
specifikacidi és a dualitis bekapesolasa Gj tételek (1. késGbb a 3., 4., 5., 6., 7.,
8., 9. tételeket) megfogalmazasit, az egyes modellek Gjabb tulajdonsdgainak
feltdrdsat eredményezték.

A tanulmény masodik felében azt vizsgilom meg, hogy milyen elényoket
nyujthat a gazdasig strukturdlis Osszefiiggéseit leiré métrix jellege a fenti
modellekkel végzett kozgazdasigi elemzésekben: rdmutatok a technoldégiailag
vagy gazdasagilag indekompozabilis, valamint csak gyengén dekompozibilis
struktiaranak a modellezés eredményességében jatszott szerepére. A Neumann-
gazdasigok strukturdlis sajatossagainak a tanulményban kifejtett ajabb
specifikacioi lehet6vé teszik, hogy tovabb bévitsiik az unicitist biztosito,
specidlis struktirdja Neumann-gazdasigok korét. A tanulminy végén bebi-
zonyitom, hogy (akar technolbgiailag, akir gazdasigilag) erGsen nem dekom-
pozabilis gazdasigok esetében mindig fenndll az unicités (1. 10. tételt); ennelk
komplementerébdél az unicitist biztosité gazdasigok kiszlirése csak megfelel
tovabbi nem-strukturilis feltételek bevezetésével lehetséges.

A levezetésekben a kovetkez$ matematikai jeloléseket haszndlom: x’ az x
vektor transzpondltja;

X>y: x>y, dex=<y

(In)dekompozabilis gazdasagok modellezése

A cimben szereplé , indekompozabilis gazdagig” megtéveszts lehet az olvaso
szamara; ugyanis ha a gazdasigot példaul a termelési folyamat metszeteként
vizsgaljuk, ilyen gazdasig nem létezik. Biztosan taldlunk olyan kiilonallé
termelési blokkokat, amelyek a gazdasig tobbi részével nincsenek osszefiig-
gésben, téle fiiggetleniil funkciondlnak, allitjak elé termékeiket. Ha viszont a
gazdasigot a Neumann-féle felfogdsban, un. fenomenologiai dltalinossighan
vizsgaljuk, akkor a gazdagig csakis indekompozabilis lehet, hiszen ebben az
értelemben minden osszefiige mindennel. Kz utébbi értelemben vett vizsgi-
latra azonban még csak modellesirdkkal sem rendelkeziink; a Szovjetunioban
komplex népgazdasigi tervezés cimén folyd kutatés [19] (komplex modellrend-
szer ¢és informdcios adatbizis felépitése) is csak nagyon kezdetleges ¢s vitatott
forméban folyik. Addig amig nem rendelkeziink ilyen modellekkel, meg kell
elégedniink a gazdasig kiillonféle metszetenkénti vizsgdlatival, ahol viszont
az indekompozabilitds mindig kérdéses. Belathat6, hogy az indekompozabi-
litds mindig ecsak egy bizonyos aggregicios szintig létezik, csak eddig a szintig
beszélhetiink osszefiiggd gazdasigrol. Nézziik meg milyen kritériumokkal
hatdrozhat6 meg az input-output modell, a Neumann-modell ¢s a Neumann—
Leontief-modell indekompozabilitésa.
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Az input-output modell esetében az indekompozabilitds fogalméat a zért,
statikus Leontief modell segitségével fogjuk bemutatni. A modell megfogal-
mazésdhoz tekintsiink egy linearis, fix koefficiensti termelési modellt tobb
termelési eljardssal vagy tevékenységgel, amelyek mindegyike egyetlenegy
terméket boesajt ki (nines ikertermelés). Valamely termék, mondjuk a j-edik,
egységnyi termelése az i-edik termékbdl a;; mennyiséget igényel. Minthogy a
modell linedris, a j-edik output a; mennyisége az i-edik inputbdl a;;2; meny-
nyiséget hasznél fel. Mivel fix termelési koefficiensek vannak, ezért az inputok
kozott nincs helyettesithetdség, azaz a; termékmennyiséghez az i-edik input-
bol a;;x;, a k-adik inputbél pedig @, ;x; mennyiség sziikséges. Amennyiben az
input-termékek halmaza megegyezik az output-termékek halmazaval és
nines mas input-forrds csak a foly6 termelés, akkor a zart input-output modell
mérlegegyensulyi feltételeit Ax < x linedris egvenlGtlenség-rendszerrel irhatjuk
le, ahol A az a,; input-koefficiensekbdl (folyé raforditasi egyiitthatokbél)
all6 inputmétrix, amely per definitionem nemnegativ. Ha kikotjik, hogy
minden egyes termdék elGallitasa legalabb egy termékbdl igényel raforditést,
ralamint minden egyes termék hozzajarul legalabb egy termék elGallitasahoz,
akkor A szemipozitiv métrix.

Matematikailag nézve, az hogy egy «; vdltoz6 szerepel-e a k. Gsszefiiggésben
vagy sem, a megfelel§ a; -t6l figg. Ha a; zérus, akkor a j-edik termék kibo-
esitasahoz a k-adik termékbdl nem kell kozvetleniil raforditas: a két terméket
elGallitd szektor kozott nines ilyen iranyu fligglség a termelési folyamatban.
Az indekompozabilitist az ilyen jellegli kapesolatok szama és a szektorok
kozotti eloszlisa donti el. Ugyanis, ha az [a;;] matrixban kell6 szamu zérus
van megfelel§ helyen, akkor az indekompozabilis jelleg megsziinik.

A sor-, illetve oszlopindexek segitségével egzakt, konstruktiv eljarast adé
definiciot fogalmazhatunk meg egy tetszGleges nemnegativ (csak erre van
értelme) n-edrend(i matrix dekompozabilitasanak eldontésére.?

1. definicio (Leontief-dekompozabilités)

Az A = [a;;] métrix dekompozdbilis, ha van olyan valédi / részhalmaza
az {1, 2, .., n} indexhalmaznak, hogy a;; = 0, Vi€, j€ I, (egyéh-
ként indekompozébilis.).

Ez azt jelenti, hogy az I-be tartozé szektorok nem hasznalnak fel az I-be tar-
toz6 szektorok kibocsatasaibol. Az I-be tartozé szektorok az inputokbél tor-
téné ellatast tekintve autark helyzetben vannak. Ez azonban nem feltétleniil
jelenti azt, hogy az l-beni szektorok termékeire nem mutatkozik kereslet az
I-beni szektorok részérél. Mas szavakkal az A dekompozdbilitisa nem sziik-
ségszeriien jelenti azt, hogy a,;= 0, ha i€, j€ I. A dekompozibilis gazdasag-
ban a szektorcsoportok sorbarendezheték oly médon, hogy egyik szektor-
csoport sem hasznalja fel a sorban elStte levé szektoresoportok termdékeit.

2 A dekompozabilitds fogalma, eredetét tekintve, el6szor a Markov-line tulajdonsé-
gainak lefrdséndl szerepelt (1. pl. [8], [9]). Ezt a definiciét vették dat kés6bh (elsék
kozott: R. Solow [28], G. Debreu, I. N. Herstein [7] sth.) a linedris modellek struktardi-
nak jellemzésére. Az itt szereplé 1. definicié megfogalmazdsindl Nikaido [26] miivét
vettitk alapul; egyébként tébbféle kritérium létezik a dekompozabilitds eldontésére

(I. példdul: [12], [27]).
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Ha a;; =0, Vi€, j€I, valamint Vi€ I, j€1 is, akkor a rendszer teljesen szét-
valik két I és I szektorcsoportra, amelyek mindegyike autark helyzetben van
és amelyek kozott nincs tranzakcié. A gazdasdg ekkor teljesen dekompozé-
bilis, azaz ,szétesik’” a termelési folyamatban egymdstol fiiggetleniil funk-
cionalé blokkokra.

A dekompozabilis A métrix sorainak és oszlopainak atrendezésével, azaz
egy megfeleléen megkonstrualt P permutdlé matrix segitségével

Dll D12
0 D,

alakra hozhat6, amelyben a D,, az [-be tartozé szektorok kozotti termék-
dramlast tartalmazza és P~ = P’. Az egyenlet jobb oldalén lev$ hipermatrix
szimmetrikusan particiondlt (vagyis a diagondalis blokkok kvadratikusak).
Természetesen lehetséges olyan gazdasdg is, amelyben tobb, egymdstél
fiigeetleniil funkcionald blokk létezik. Altaliban a fenti szimmetrikus &tren-
dezéssel az ilyen gazdasigok struktiramatrixai a kovetkezd alakra hozhatok:

P=TAP —

D, 0 0...0 Dy,
0 D,,0...0 D,,
PIAPE ST e
0 0 0o ... DI.—LI\*—I Dl.’«l.lr
0o o0 o0...0 D,
ahol a Dy, Dy,, ..., Dy, matrixok kvadratikusak. Amennyiben a fédiagonélis

felett valamennyi blokkban szemipozitiv métrixok szerepelnek, gy ismét
csak egy fiiggetlen termdékesoport adhaté meg, amelynek kijelolése viszont
(k—1)-féleképpen lehetséges.

Az input-output modell dekompozabilitisival kapesolatos a kiovetkezd
két tétel, amelynek bizonyitasanal Nikaido [26 ] gondolatmenetét vettiik alapul.

1. tétel: Egy nemnegativ kvadratikus matrix dekompozabilitdsa invaridns a
transzponalds miveletére.

Bizonyitds: Feltevésiink szerint a;; — 0 Vi€ [, j€1, ahol I az {1,2,...,n}

indexhalmaz egy valédi részhalmaza. A’ — [a;], amelyben a; = 0
Vi€l, jelI, ahol I szintén egy valédi részhalmaza az {1,2,...,n)

indexhalmaznak. Hasonl6 érveléssel mutathaté meg, hogy A’ dekompo-
zabilitdasa egyuttal A dekompozabilitasat is jelenti, mivel A — A",

2. tétel: Az A = [a;;] 0 matrix dekompozibilis akkor és csak akkor, ha létezik
olvan nemnegativ p valés szam és szemipozitiv x vektor (amelynek nem
minden komponense pozitiv), amelyek kielégitik az Ax <~ px Osszefiiggést.

Bizonyitds: (i) Sziikségesség. Legyen x, egy tetszGleges pozitiv vektor és
X, = 0. Ekkor meg tudunk adni egy olyan nemnegativ p valés szamot,
amelyre

Xy

[Dn D,, 0
0
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Atrendezve: Ax < px, ahol x = P {31]

n
(ii) Elégségesség. Legyen I = {j|z;>0, é‘]] a;;x; < px;}. A feltevés

j=
szerint az I egy val6di részhalmaza az {1,2,... ,n} indexhalmaznak.
Az Ax < px egyenlStlenségek kozott szerepelnek

n L
Zaijxjgo, 1€l
=

alaku egyenlGtlenségek is, amelyek bal oldaldn szerepls osszeadanddk

n s
nemnegativak, igyhogy ¥ a;;2;=0(Vi€I). Ekkor, mivel z; > 0,Vj€ 1,
j=1

kapjuk: a; =0, Vi€ v ;’EI, azaz A dekompozabilis.

Megjegyzendd, hogy a fenti tételben foglalt allitas igaz p > 0 feltétel mellett is.
Ebbdl kovetkezik, hogy az 4llitds igaz ugy is, hogy Ja >0 és x >0, amelyre
aAx - x. Latni fogjuk, hogy ebben aformaban a vizsgalt tétel értelemszertien
kiterjeszthetd a Neumann-modell erés dekompozabilitdséira, amelynek vizs-
galatira most tériink at.

A Newmann-modellben a technolégiai sajatossigokat leiré input-output
mitrix a termelési tevékenységeken keresztiil két matrixban: a € fogyasztdsi
(felhaszndlisi) és a B kibocsatdsi matrixban jut kifejezésre. A € métrix dlta-
linos ¢;; eleme azt mutatja meg, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szinten
torténd alkalmazdsa hiny egységet igényel az i-edik termékbél, a B métrix
dltalanos b, eleme pedig azt, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szinten
torténd alkalmazdsa hiny egységet eredményez az i-edik termékbsl. Mindkét
matrix ».<m tipusi nemnegativ métrix, ahol 7 a termékek szdmét, m pedig a
tevékenyséuek szamat jeloli.

n m
A tovdbbiakban feltessziik®, hogy Y ;>0 (j=1,...,m) és 3 b;=0
i=1 '

= =1
(¢ =1,...,n), ami azt jelenti, hogy minden egyes tevékenységjlegalfubb
egy terméket felhaszndl, illetve minden egyes termdék termelhetd legalabb egy
tevékenyscggel. Lényeges, hogy a modell feltételrendszere megengedi az iker-
termelést is: igy a B mdtrix oszlopvektoraiban egynél tobb pozitiv elem is
szerepelhet.

A Neumann-gazdasdg indekompozabilitdsit annak a kérdésnek megvila-
szolisa donti el, hogy ki tudunk-e valasztani a tevékenységek halmazabol
olyan tevékenységkoteget (-kotegeket), amelybe (amelyekbe) tartozé tevé-
kenységek csak olyan termékekbdl |, fogyasztanak”, amelyekbsl gyakorldsuk
erediményeként kiboesdtanak. Nemleges vélasz esetén a gazdasdg indekom-
pozabilis, ellenkezd esethen pedig dekompozabilis, amelyen beliill megkiilon-
boztetem az erésen és a gyengén dekompozabilis eseteket.

ElGszor vezessiik be D. Gale [12] nyomén a dekompozabilis gazdasig
egzakt kritériumdanak megfogalmazasihoz sziikséges fiiggetlen (6nallé) ter-
mékesoport fogalmat.

8 Bzt a feltevést eredetileg Kemeny, Morgenstern és Thompson vezették be [16], biz-
tosftva ezzel a modell megolddsénak egzisztencidjdat (1. kés6bb).
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2. definicid (fiiggetlen termékesoport):

A termékek {1,2,..., n} indexhalmazdanak [ valédi részhalmazat
fliggetlennek nevezziik, ha a tevékenységek {1,2,...,m} indexhal-
mazdnak van olyan nem iires J részhalmaza, hogy c;=0, Vi€l jeJ
és b;; >0, Vi€ I, valamely J €J-re.
Fiiggetlen termékesoport létezése kizgazdasigilag azt jelenti, hogy lehetséges
az adott I csoportha tartozé terméket elGallitani anélkiil, hogy a tobbi ter-
mékbdGl  felhaszndlnank. Ezek utén meghatarozhatjuk a dekompozabilis
Neumann-gazdasig fogalmit és a kiillonbozé specifikcisit.
3. definicio (Neumann-dekompozabilitis):
A Neumann-gazdasig dekompozdibilis, ha létezik figeetlen 1 halmaz.
Adott 1 fiiggetlen termékesoport esetén a dekompozabilis sazdasagokat
az alabbi modon osztélyozhatjuk:
o erlsen dekompozdibilis, ha byy= 0, ¥i€d, j€J;
B: gyengén dekompozabilis, ha bi; > 0 néhdny ¢ € I, j €J esetén.

Nyilvanvald, hogy vannak olyan Neumann-gazdasagok, amelyek erdsen is
és gyengén is dekompondlhatok, attol fiiggGen, hogy hogyan vilasztjuk meyg a
fiiggetlen termékesoportot. A definicio alapjan az osszes elképzelhetd Neumann-
gazdasdgon beliil (jeloljiik ezek halmazit 9(-val) a kévetkezd tipusokat kiilin-
boztethetjiik meg:

1) erésen dekompozabilis: ol

2) gyengén dekompozabilis: &

) dekompozdbilis: o U B

) indekompozabilis: 9 — (AU B)
) esak gyengén dekompozébilis: & — ofl
)

¢

6) csak erdsen dekompozdbilis: ol — &B.

3
4
5

Megjegyzendd, hogy a Neumann-modell novekedési és kamattényezGjének
unicitdsdt ez iddig csak az indekompozébilis esetre bizonyitottik. KésGhb
megmutatom, hogy a fenti unicités fennall akkor is, ha a gazdasiyg csak gyen-
gén dekompozibilis. Ennek bizonyitdsahoz hasznos lesz az alabbi tétel, amely
a Leontief-gazdasig dekompozabilitasival kapesolatban megfogalmazott 2.
tétel analdgjat a Neumann-gazdasis esetében:

3. tétel:3> A (C, B) strukturdlis mdtrixokkal megadott Neumann-gazdasig
akkor és csak akkor erGsen dekompozabilis, ha van olvan szemipozitiv
x vektor és pozitiv « valés szam, amelyekre o Cx < Bx és Bx - 0.

Bizonyitds: (i) Elégségesség. A € fogyvasztisi matrixra tett kikotés értelmében
1'C = 0. Ezért egy szemipozitiv. x vektorral vald szorzata, Cx -~ 0,
amibdl figyelembe véve o -0 kikitést, a Bx - 0 kovetkezik. Legyven
I={i|bix -0}, ahol b! a B matrix i-edik sorvektora; mivel Bx & 0, ezért

YA tétel megfogalmazdsdért Zalai rnének tartozom koszonettel, aki hasznos észre-
vételeivel segitségemre volt, a dekompozdbilitds egyéb jellemzéinek megvitatdsdban is.

¥ Hasonlé tétel fogalmazhatd meg a dekompozibilitdsra vonatkozdan is, amelyben a
Bx % 0 kikotds helyett szitkséges és elégséges feltételként a Cx % 0 szerepel.
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s 1 egvike sem iires halmaz. Legyen J = {j|x; > 0}; feltevésiink miatt

J = §. Mivel Zb

> i € I)U 2, = 0, Vi€l, & >0, ezért
fr m
by =65 = D, VLE[ }EJ Nwlvm\dlo. hogy a ZI)U c; >> 0 Osszefiig-

géshdl l\u\etkexll\ hogy b,// 0, Vi€l valamely 7€J mellett. Mindezek
kovetkeztében a (C, B) erdsen dckompomblhs

(i) Sziitkségesség. Legven (C, B) er6sen dekompozabilis; tehat megadhato
ecvy fuggetlen I halmaz, azaz a struktiramatrixok megfelel§ atrende-
zissel:

Ch Gz} (By Bm)
Co €yl By By

alakra hozhatok, ahol Cyy = 0, B,y = 0 és By, 1 > 0. Mivel 1'C;; > 0’
és Byl >0, ezértt a (Cy, Byy) Neumann algazdasigra Jo® > 0 és
pozitiv. x1 vektor, amelyek mellett o€, x¥ < B;; xV. Legyen most
x =[xV 0], és o = oV, ezek nyilvan kielégitik a tétel kivanalmait.

Az erés dekompozibilitis kritériumdra szintén adhatunk egy konstruktiv
eljardst addé definiciét. Ha osszeadjuk a € és B métrixokat, amit azonos mére-
teik miatt megtehetiink, akkor egy olyan métrixot kapunk, amelynek egyes
oszlopai az egyes tevékenységek egységnyi szinten torténd gyakorlasaban fel-
meriilG inputokat és outputokat tartalmazzak. Legyen A — € | B. A (C, B)
N(,-umzul:l—gztzdus;ignt erosen dekompozabilisnek nevezziik, ha az {1,2,... 7}
¢saz {1.2,...,m} indexhalmazokat particiondlni tudjuk két olyan I és I,

ralamint I és J r(wuhwlmfw..um (egyik sem iires), hogy a;j =0, vi€el, j€d.
Amennyibena;, =0, Vi ¢ I,j¢J valamint Vi€ l, ]EJmellott is, gy a Neumann-
gazdasig teljesen dekmnpnnabnhq A teljesen dekompozdbilis esethen is értel-
mezhetGk a dekompozdibilis Neumann-gazdasagok kiillonféle osztalyai.

Minthogy a Leontief-modell a Neumann-modell specialis esete?, ezért erre
is értelmezhets a  Neumann-dekompozabilitias. Konnyen megmutathatd,
hogy a Neumann-dekompozabilitis tagabb fogalom, mint a Leontief-dekom-
pozabilitis, abban az értelemben, hogy amig egy Leontief-gazdasag lehet
Neumann-dekompozabilis gvengén, addig, mint Leontief-dekompozabilis gaz-
dasag, mindig csak erdsen dekompozabilis. A Leontief-gazdasig gyengén
dekompozabilis jellege azt jelenti, h();_,\ bizonyos szamu termék kibocsatasa
e termcékesoportba tartozé kevesebb szamu termék felhasznalasaval torténik.
Ebben az esetben az inputmitrix szimmetrikus dtrendezése utén

D, Dy,
0 D,
métrixot kapjuk, ahol a D, nem kvadratikus méatrixot jelol (még pontosab-
ban: sorainak szama kevesebb oszlopainak szamandl.)

Tehat a Neumann-dekompozébilitds értelmezhetd a Leontief-gazdasigra is,

és ha egy Leontief-gazdasig Neumann-dekompozabilis, akkor nyilvin mindig
Leontief- dckomp()/ablhs is. A tovabbiakban meg fogjuk mutatni a Neumann —

¢ Ennek indoklésat 1. kés6bb a Neumann-modell vizsgédlatdndl.
7 Ld. erre vonatkozoéan [3], [14].



30 MOCZAR JOZSEF

Leontief modell kapcsan (aminek a Leontief-gazdasig szintén egy specidlis
esete), hogy minden gyengén dekompozabilis Neumann— Leontief gazdasig
egyuttal erésen is dekomponalhaté.

A Neuwmann— Leontief modell két kikotésben kiillonbozik a Neumann-mo-
delltdl: 1) minden egyes szektor tobb kiilonboz8 termelési eljaras (tevékeny-
ség) koziil valaszthat; 2) ikertermékeket eredményezs tevékenységeket nem
szerepeltet. Az elsS kikotés értelmében legyen m; azon tevékenységek szama,
amelyek koziil a j-edik szektor vilasathat. Egy tevékenység, mondjuk a j-edik
szektor s(l; < s; < m;) tevékenysége egy n-dimenzids oszlopvektorral definidl-
haté: azaz ¢y = (c5,, - . ., ¢§)’, amelynek komponensei a j-edik dgazat egységnyi
outputjahoz sziikséges inputokat mutatjik. A méasodik kikotés kizérja az
ikertermelés lehetGségét, ezért a B kiboesatdsi matrix egy csupa nullakbol és
egyesekbdl 4ll6 métrix, amelynek az i-edik sorabél az elsé m, -+ m, + ... 4
+ m;_y sz&m1 elem zérus, melyet m; egyes kovet, majd ismét my + ...+ m,
szému zérus kovetkezik.

A tevékenységek teljes halmazét, azaz az input-koefficiensek matrixat
jelolje az nx m-es nemnegativ C matrix:

1 "1 a1 1 1 W1
Clyv e v Cy o0 o Cpy v v Crmy v » C[n ol (‘ITI"
C . 2 2 2 2 V2 2
= Cly« v «Copy v o s Clyv v «Cmy v v » (lln P (",”" !

n n n J1
Chvv CmvosChoe-Cr...Cl...ch

n
ahol m = 3 m; a tevékenységek szima, n pedig a termékek szdma. Mivel

i=1
ikertermék a modellben nem szerepelhet, ezért az output-koefficiensek méat-
rixa a kovetkezs alakban irhaté fel:

B o S s o Y, i T
o 0B E AT 10
03:000...0 1 1

Jelolje tovibbra is I a termékek {1, 2, ..., n} indexhalmazénak egy valodi
részhalmazit; J; a j-edik szektor rendelkezésére 4116 tevékenységek halmazdt,

n
azaz J ;= {l;, ..., m;}, J pedigaz (J J; egy nem iires részhalmazit jeloli.
j=1

Mivel minden egyes szektor valamennyi rendelkezésére all6 tevékenységgel
(technol6gidval) ugyanazt a terméket dllitja els, mégpedig egységnyi szinten,
ezért a szektorok szama megegyezik a termékek szaméaval. Megfelel§ indexe-
léssel konnyen elérhetjiik, hogy a megfelel szektorok és termékek azonos sor-
szamuak legyenek. (Egyébként a € illetve a B matrixok felirdsénal mi is igy
jartunk el.)

A Neumann-dekompozabilitis fogalmat sajitosan megfogalmazva azt
mondhatjuk, hogy a Neumann — Leontief gazdasag dekompozabilis, ha 37 és J,
amelyekre c§, = 0, Vi€ I, s;€J; er6sen dekompozabilis, ha J < U Jj, egyéb-
ként gyengén dekompozéabilis. Jel
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4. tétel: Barmely dekompozéabilis Leontief- vagy Neumann—Leontief modell
erdsen is dekompozabilis. '

Bizonyitds: Vegyiik az &ltaldnosabb Neumann—L(_aontief modell esetét; ekkor
feltevésiink értelmében 37 és J, amelyekre c;, = 0, Vi ¢ I, s;€J. Ameny-
nyiben a J C | J;, 4gy a modell per definitionem erdsen dekompoza-

jel

J€
bilis; ha viszont J tartalmaz s;(¢€ _U_Jj)-ket is, akkor gyengén dekompo-

jel
zabilis. Az erés dekompozébilitds kritériumanak el6allitdsahoz elegendd
a kovetkezs transzformaci6: a J-bdl hagyjuk ki azokat az s;-ket, amelyek
az U J; halmazba tartoznak és jeloljiik a redukélt halmazt J'-vel. Az

Jer
1gy megvalasztott I és J’ indexhalmazok mér biztositjak az erds dekom-
pozabilitist.

Kovetkezmény : Csak gyengén dekompozabilis Neumann— Leontief vagy Leon-
tief-modell nem létezik.

9. télel: Minden erésen dekompozabilis Leontief-modell esetében I — .J.
A tétel bizonyitdsa konnyen elvégezhetd a 4. tétel felhasznélasival, ezért azt
az Olvasora bizzuk.

Kdovetkezmény : A Leontief-dekompozabilitas értelmezhetd.

Tegyiik fel, hogy valamennyi szektor a rendelkezésére 4ll6 tevékenység-
koteghdl egyetlen tevékenységet vilaszt kis. Ha eme tevékenységek raforditas-
vektorait egy mdtrixban fogjuk oOssze és C-val jeloljiik, akkor az Osszes

n
lehetséges €, matrixok széma J[ m; lesz. A dekompozabilitis probléméja

J‘—I . P v ’”
ebben az esetben a (C,, E) Leontief-algazdasdgok vizsgalatira vezethetd
vissza. Kzzel kapcesolatos a kovetkezd hérom tétel.

6. tétel: A Neumann-—Leontief modell strukturaja akkor és csak akkor de-
kompozibilis, ha létezik (C), E) dekompozébilis Leontief-algazdasig,

Bizonyitds: (i) Elégségesség. Legyen a dekompozébilis k. Leontief-algazdasig
riforditdsi matrixa €, = [€g Coy - - -, €5 - - -, €], ahol sjp a j-edik
dgazatnak a k-adik algazdasigba keriil tevékenysége. Mivel €, dekom-
pozébilis, ezért 3 I, valédi részhalmaz, amelyre ¢k, = 0, Vi€ I, j€l,.
Legyen most [ = I, J = {s;|s;= sy, j€I,}. Az I és J felosztés termé-
szetébdl kovetkezik, hogy a Neumann—Leontief modell strukturija
dekompozdbilis.

(i) Sziikségesség. Ha a Neumann—Leontief gazdasig dekompozébilis,
akkor a 4. tétel értelmében erdsen is dekompozabilis. Ezért a struktira-
méatrixok megfelel6é dtrendezéssel kivetkezd alakra hozhaték:

‘Cu Cy, [Bu B,,
Cy Cy, B, B,,

8 Altaldban ilyen megolddsok elemzésével taldlkozhatunk a szakirodalomban. L.
példdul [20], [22].
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ahol Cy;, =0, B;;1 > 0 és B,; = 0. Nyilvanvals, hogy minden olyan
Leontiet-algazdasiy dekompozabilis, amelyet tgy kapunk meg, hogy az
elsé blokkba tartozé termékeket elGallité dgazatok tevékenységeit
ugvancsak az elsG tevékenységblokkba tartozok kozil valasztjuk ki.

7. tétel: Ha a Neumann— Leontief modell struktarija olyképpen Neumann-
dekompozabilis, hogy J; © J Vj € [-re, akkor az Osszes lehetséges (C,. E)

Leontief-algazdasiz Leontief-dekompozdabilis, ahol k=1, 2, . [[ m;

Bizonyitis: A feltevés értelmében a Neumann— Leontief modell strukturdja
dekompozdbilis, mégpedig olyképpen, hogy F1 és J, amelyekre ¢l = 0
Viel, s;€ 2 U J, Jeloljitk a g€l termékek el6allitisdara rendelkezésre

allo J; tC\(l\"ljl\h('ii']ldlllld/l)()l euy-egy tevékenységet tartalmazé hal-
mazt J'-vel. Mivel az Osszes lehetséges (Cy, E) Leontief- -gazdasagban a
tevékenységek tartalmazzak J', ‘uncl_\m (ti.l =0 Vi€el, s;€J’, ezért
barmelyik Leontief-algazdasig Leontief-dekompozabilis J* szerint.

8. tétel: Ha valamennyi (C,, E) Leontief-alcazdasigz olyképpen dekompozé-
i ; /. ! \ I
bilis, hogy az egyes Leontief-algazdasigokhoz tartozé fiiggetlen I,
indexhalmazokra

1
m
fa1 1

UIlL,=Ic{l,2...,n}
k=1

teljesiil, akkor ezen C-bdl megkonstrualhaté Neumann— Leontief gaz-
dasag is dekompozibilis.

Bizonyitds: A feltevés értelmdében minden egyes Leontief-algazdasig dekom-
pozibilis, igy valamennyi eseté¢ben 7 a termékek indexhalmazanak egy
olyan [, valédi részhalmaza, hogy a strukttraméatrixok megfeleld dtren-
dezéssel a kivetkezs alakra hozhatok:

1 1 )
((//{n (/I\'n lLll 0 ]
’
0 C, 0 E,,
ahol 1'Cy, > 0", E\ 1 = 1, az K, és E,, megfelels rend(i egységmatrixok
Legyen J azon tevckcnv‘;(‘(f(‘k lndcxhwhmmb, amelyek az egyes Leontief-

algazdasigokban a figgetlen I,-hoz tartozé termékeket allitjak eld.
Ekkor Q, — 0, Vi€l = ﬂ Iy 8;€J, ahol I ~#, azaz a Neumann—Leon-

tief gazdasag Neumann- d(,kmnp()/(mlnhs [ és J szerint.

Végiil érdemes még megemliteni, hogy M. Morishima az (in)dekompozé,-
bilités fogalmat a f(,ntlcktol eltéréen értelmezi. Definiciojat (1. alabb) a
euvensulyl novekedés altalinos modellje, a Gale modell® segitségével adja megr
A modell megjfowalmaaa.sanal abbdl a feltevésbdl indulunk ki, hogy a gazda-
sagban n szamu terméket allitanak el6. A termelési lehetdségeket a 7'(q, y)

® A modell lefrdsat 1. [22], [26] magyarul [14] kinyvekben.
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al 10 azaz a (q,y) n-elemii vektorpéar segitségével értelmezett transzformé-
ciés halmazzal adjuk meg, ahol az y vektor & q vektorral jelolt input-termé-
kekbdl a technoldgiailag lehetséges kibocsatdsokat foglalja magaba.

4. Definicio (Morishima-dekompozébilitds):

Legyen I(q, y) = {i |9, = 0 és/vagy y; = 0}.

A T halmaz dekompozébilis a (q, y) pontban, ha I(q, y) == ¢ és ha I(q, y)
nem tartalmaz egyetlen olyan i indexet sem, amelyre ¢; > 0 vagy Ui >0,
Mas szavakkal, a T technolbgiai halmaz a (q, y) ponthan dekompozibilis, ha
a termckek {1, 2,...,n} indexhalmazdnak van olyan valédi 1(q, y) rész-
halmaza, hogy mind ¢; = 0, mind y; = 0, Vi€I(q, y), de mind q; > 0, mind
Y > 0 Yiel(q, y).

A Neumann-modell keretei kozott a technolégiai halmaz kovetkezGképpen
fogalmazhatd meg:

T(q.y) = {(q, y) | ¢ = Cx, y = Bx, x > 0}.

Morishima definiciéja értelmében, akkor nevezhetuénk egy Neumann-gaz-
dasidgot (in)dekompozabilisnak, ha (nem) létezne a gazdasidgnak olyan erds
dekompozicioja, amely esetén €;,1 > 0 lenne. Ugyanis dekompozébilis a gaz-
dasig Morishima szerint akkor, ha

m

Ix>0é 1 < {1,2,...,n}, I #0, hogy 3 c;;z;>0
j=1

és
m m m
" . s Meoxi= 3 b,x: =0 Vi
;1 bjja; >0 Vi€l és .2,1 Gy %) = 241 bjjx; =0 Viel.
s Jj= J=

Ekkor viszont ¢; =b;=0Vi€l, jeJ = {j|x; > 0}, azaz a gazdasig ers-
sen dekompozdbilis az [ fiiggetlen termékesoport szerint. Mivel ugyanakkor
m .

.‘}/'] ey, -0 Vi€el, jed, ezért ¢;; >0 legalabb egy i€ 1, j€J indexpér mellett,
{tz:m S ey >0 vigl. Megforditva: ha a Neumann-gazdasig erésen dekompo-
Zzll)il',is"("s €, 1 > 0, akkor x alkalmas megvalasztasival (pl. €y, oszlopvekto-
raihoz pozitiv a;-ket rendelve, a tobbit pedig 0-nak véve) megmutathatd, hogy
a Neumann-zazdasag az adott x vektor mellett Morishima-dekompozabilis.

A fentiekben esak a statikus, illetve stacioner modellek struktiramétrixait
vizgsaltam. Anélkiil, hogy részletesen belemennénk a dinamikus modellek
vizsgilataba, roviden kitérek a zdrt dinamikws input-output modell struktira-
matrixaira. Ha a modell szokésos elmdleti-kozgazdasagi feltevései értelmében
megillapodunk abban, hogy minden egyes periédusban pétoljak az elhasznalt
dlldeszkozoket, akkor a potlis az A folyé raforditdsok matrixdban szerepel, a
termelésnovekedés egységéhez sziikséges dlldeszkozoket egy kiilon matrixban,
a  beruhdzisi koefficiensek méatrixdban szerepeltetjiik. Az értelmezéshél
vildgos, hogv a gazdasig dekompozdbilitdsit csakis a folyé raforditdsokat

YA T halmazra megfogalmazott tulajdonsdgok (L. pl. [26] magyarul [14]) kdvetkerz-
tében a (¢, ») vektorpdrok az K nemnegativ ortansdban egy zdrt konvex kénuszt alicot-
nalc.

3 Szigma
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magéaba foglalé métrix segitségével vizsgalhatjuk. A fenti értelmezés mellett
ugyanis a beruhézisi koefficiensek matrixa altaldban nem ,,0rokli” a foly6
raforditasok matrixdnak strukturajat.

Az (in)dekompozabilitas duilis kiterjesztése

Az indekompozabilitas fogalméat olyan linedris modellek segitségével fogal-
maztuk meg, amelyek mindegyikére jellemzs a dualitds. ,,Az, hogy a termelés
konkrét dologi ardanyainak megolddsait ugyanazon koefficiensekbdl vezetik le,
mint amelyek a mdsik oldalon a termelés értékelését (arait, arnyékérait,
termelési arat stb.) is meghatérozzdik.”'t A fentiekben targyalt kiilonféle
(in)dekompozabilitas fogalmak az egyes linedris modellek termelési feltételei-
vel kapesolatos tulajdonségokon alapulnak. A linedris modellek dualitédséval
kapcesolatban mondottak alapjan meriilt fel, hogy az egyes modellek érték-
folyamatok alakuldsat leir6 feltételeivel kapesolatban is, azaz a dudlis oldalrél
is megvizsgiljam az indekompozabilitdst.

Az (in)dekompozabilitds el6z6ekben megfogalmazott definiciéi, minthogy
a termelés alakuldsat leird osszefiiggéseken alapulnak — S. M. Robinson!2
terminologidjaval — a gazdasdg technoldgiai (in)dekompozabilitasdt irjak le.
Az indekompozabilitds eme fogalmat érdemes megfogalmazni — a tovabbiak
konnyebb megértése végett — a kordbbival teljesen azonos jelentéshen, de
eltéré formaban. Konnyen megmutathaté ugyanis, hogy az alibbi definicio
egvenértéki a 3. definicidval.

3", definicidé (technologiai (in)dekompozibilitis):
A (C,B) Neumann-gazdasig technologiailag (in)dekompozabilis, ha
Cx & 0 (Cx > 0) valamely (minden) szemipozitiv x vektorra, amely
mellett «Cx <~ Bx és « > 0.

A technolégiailag indekompozébilis struktira tehat azt jelenti, hogy egy
ilyen gazdasidg csak agy képes miikodni (x - 0), ha Bx > 0, azaz minden
termékbdl termelnek. (Vegyiik észre, hogy Bx > 0 csak sziikséges feltétel.)

Amennyiben az indekompozabilitast az értékdramlisok alapjan vizsgiljuk,
a technologiai (in)dekompozabilitds dudlisdt, a gazdasdagi (in)dekompozibilitis
fogalmat kapjuk meg.

5. definicié (gazdasagi (in)dekompozdbilitas):

A (€, B) Neumann-gazdaség gazdasigilag (in)dekompozébilis, ha p'B % ¢/
(p'B > 0') valamely (minden) szemipozitiv p vektorra, amely mellett

p’B < pBpCésp>0.

A gazdasigilag indekompozabilis gazdasdgban minden tevékenység pozitiv
értéket eredményez, mégpedig ugy, hogy valamennyi lehetséges szemipozitiv
arrendszerhez taldlhat6 olyan pozitiv kamattényezs, hogy egyetlen tevékeny-
ség sem realizal a kamattényezl altal meghatérozottnil nagyobb jovedelmet.

1T, [3]-ban 119. oldalon.
12 Jd6kézben bukkantam rd S. M. Robinson [27] tanulmédnydra, aki hasonld ered-
ményeket ért el az indekompozébilitds dudlis kiterjesztésében.
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Mdsként megfogalmazva ez annyit jelent, hogy egy ilyen gazdasdgban csak
ugy lehet az n. non-profit feltételeket kielégits pozitiv kamattényezét és
szemipozitiv arrendszert megadni, ha minden tevékenység pozitiv értéket
hoz létre, vagyis a gazdasig gazdasigilag dekompozébilis, ha egy lehetséges
értékelési rendszerben valamely tevékenység(ek) csak szabad javakat (ter-
mékeket) allitanak eld.

A definiciék alapjin konnyen beldthat6, hogy a kétféle indekompozabilitas
egymastol fiiggetlen. Dekompozébilis esetben viszont bizonyithaté: ha egy
gazdasig csak erdsen dekomponédlhaté technolégiailag, akkor gazdasigilag
is dekomponélhat6 (erdsen is), és a dualitds szempontjabdl vice versa; gvengén
dekompozdbilis esetekben semmi biztosat nem tudunk mondani.

A Neumann-modell specidlis eseteire, a Leontief- és a Neumann— Leontief
modellekre is értelmezheté a gazdasigi indekompozabilités.

A Neumann-gazdasigok a gazdasigi (in)dekompozébilités szempontjabol
ugyanolyan tipusokba sorolhaték, mint a technologiai (in)dekompozabilitas
szempontjabol. Az eddig kimondott tételek mindegyike fennill a gazdasagi
(in)dekompozébilitds esetére is. Minthogy a kovetkezd részben kardindlis
szerepet kap a 3. tétel, ezért ennek a gazdasdgilag indekompozébilis esetre
vonatkozé transzforméciéjat bizonyitdsdval egyiitt megadjuk. (Az analégia
megdrzése végett az 5. definiciéban szerepld kritériumok transzponéltjat vesz-
sziik. 13
9. tétel : (3. tétel dudlisa)

A (C, B) strukturalis matrixokkal megadott Neumann-gazdasig akkor
¢és csak akkor gazdasigilag erSsen dekompozdbilis, ha vanolyan szemi-
pozitiv p vektor és pozitiv B valés szém, amelyekre SC'p > B'p és
Cp 0.

Bizonyitds : (i) Elégségesség. A B kibocsatdsi matrixra tett kikotés értelmében
I'B" > 0. Ezért egy szemipozitiv p vektorral val szorzata, B'p - 0,
amibél figyelembe véve f = 0 kikotést, a €'p = 0 kovetkezik. Legyen
J = {jle;p > 0}, mivel C'p % 0, ezért J és J egyike sem iires halmaz.

n
Legyen I = {i|p; > 0}; feltevésiink miatt I -« 0. Mivel _2“ b pi <
n n I=
= ﬂ_z;("]i])f és z.\J] ¢ipi =10, Vj€J, B> 0, ezért c;; =b; =0, Vj€l.
= = n
Nyilvanval6, hogy a 2,: cjip; > 0 Osszefiiggésbdl kovetkezik, hogy
i<

¢;i >0, Vj€J ViL]:me];’ i € I mellett. Mindezek kivetkeztében a (C, B)
gazdasagilag erésen dekompozabilis.

(ii) Sziikségesség. Legyen (C, B) gazdaséigilag erésen dekompozdbilis;
tehat megadhatd egy fiiggetlen J halmaz, azaz a struktdramétrixok
megfelel§ dtrendezéssel
{ 1 B!nj ( 11 Céx]
12 Bz LG, Csy

Y16t az 5. definiciét olyképpen értelmezziik, hogy a (C, B) Neumann-gazdasig gaz-
dasdgi indekompozébilitésa a (B’, €) technolégiai indekompozabilitdsival ekvivalens.

3®
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alakra hozhatok, ahol Bj, = 0, C{, = 0, és C{;1 0. Mivel 1'B;, >0’
és €11 >0, ezért™ a (Cyy, B;;) Neumann-algazdasigra 3L >0 és
szemipozitiv p¥ vektor, amelyek mellett SVC;, p» > By, p'. Legyen most
p = [PV, 0] és B = BW, ezek nyilvan kielégitik a tétel kivanalmait.

Az indekompozabilis ¢és a csak gyengén dekompozabilis
gazdasigok modellezésének elonyei

Az elézGekben kozgazdasigilag értelmeztiik az indekompozabilitast (techno-
logiai ¢és gazdasagi), megfogalmaztuk az egyes linedris gazdasigi modellekben
az indekompozabilitas kritériumait. Bevezettiilk mind technologiai, mind
gazdasagi értelemben az erdsen ¢s  gyengén dekompozabilis  gazdasdgok
fogalmat és kritériumait. Ebben a részben azt vizsgdlom meg, hogy milyen
el6nyoket nytjthat a gazdasig strukturalis Osszefiiggéseit leird matrix jellege
a fenti modellekkel végzett kozgazdasagi elemzésekben; ramutatok a techno-
logiailag és a gazdasagilag indekompozabilis, valamint esak gyengén dekompo-
zabilis struktaranak a modellezés eredményességében jatszott szerepére.

MiclGtt ratérnénk az egyes modellek vizsgdlatira, roviden osszefoglalom
a tobbszektoros linearis modellek clemzésében, illetve megoldasaban kozponti
szerepet jatszo Perron- Frobenius (éleleket. Jelen tanulmény szempontjahol
kiillonos jelentoséguel birnak azok a tételek, amelyek az indekompozabilitis
esetére vonatkoznak. Tekintettel arra, hogy nem célom Gjabb bizonyitasokat
adni, ezért a tételek igazolasatol eltekintek. (Az érdeklGdd Olvasd a bizonyi-
tasokat megtaldlhatja pl. a [26], [18] konyvekben.)

PF 1. Legven A egy nemnegativ kvadratikus matrix. Ekkor a kiovetkezGket
allitjuk:

(i)  A-nak van nemnegativ sajatértéke. Az Osszes nemnegativ sajatértck
koziil a legnagyobb 4 sajatértékhez nemnegativ sajatvektor is tartozil;

(i)  oE — A akkor és csak akkor invertalhatdé nemnegativan, ha o - 4;

(iii) ha Ax - px egy valds p szémra és egy szemipozitiv x vektorra, akkor
A

(iv) 4 = |o| az A matrix barmely o sajitértékére;

(v) ha az A -0 matrix j-edik oszlopisszegét s, az i-edik sor osszegdt r;
jeloli, akkor

min s; < max A - max s;

15 jsn 1sSisn
illetve min r; < max A <, max 7;.

l1<isn 1gisn

A fentiekben definidlt A sajatértékét az A( - 0) mdtrix Perron— Frobenius
gyokének vagy domindns sajatértékének nevezziik és a tovabbiakban A(A)-val
jeloljiik. Bebizonyithatd, hogy A(A) domindns sajitériélre a kovetlkezd tulajdon-
sdgok érvényesel: :

U 1. kés6bb
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(i) AA) = AA") '

(i) AexA) = a;t(A) o > 0-ra

(ii1)  A(AF) = (A(A))* egy tetszbleges pozitiv integer k-ra.

(iv) AA) > A(B),haA >B > 0.

(v)  A(A) Z- AC), ha C az A mitrix tetsz6leges féminormatrixa.
(vi) AMA) = 0, akkor és csak akkor, ha A* = 0 valmilyen & > O-ra.

Az eddigiek sordn A-rol csak azt kotottiik ki, hogy nemnegativ. Ha kikotjik
A indekompozabilitdsat is, akkor tujabb tételeket fogalmazhatunk meg,
illetve néhany fenti tétel kovetkezdképpen maodosul:

PF 2. Legyen A - 0 indekompozabilis métrix. Ekkor a kovetkezGket allitjuk:

(i)  A(A)-hoz pozitiv sajatvektor tartozik és A(A) > 0;
(i1)  A(A)-hoz tartozd sajatvektorok tere egydimenzios.
(iii) a (pE— A)x > 0, x > 0 osszefiiggésekbdl kovetkezik a (pE— A)~2 - 0
(iv) (eE—A)71>0;
(v) AA) > .( ), ahol A >B -0 és A vagy B egyike indekompozabilis;
(vi) (AHA)E — A)méatrix barmely féminora pozitiv;
(vii) A(A) az A karakterisztikus egyenletének egyszeres gyike
(viil) min 8; < MA) < max s;, hamin §j 7 Max s,
1gjsn 1gjsn
illetve

min r; << A(A) << max r;, ha min r; - maxr,.

1gisn 1Z5i<n

A zdrt input-output modell vizsgalatandal tekintsik a modell stacioner nove-
kedési valtozatit: azaz a kiboesatés rogzitett raforditasi aranyok mellett az
a(> 0) novekedési tényezs szerint valtozatlan ardnyban né. A modell termelési
volumenekre vonatkozé mérlegegyensulyi osszefiiggése kovetkezGképpen ir-
hato fel: «Ax <~ x, x - 0, & - 0. Konnyen belathaté, hogy a zart input-output
modell stancioner valtozata az (A, B) Neumann-modell®® (i) feltételi egyen-
IGtlenségének egy specidlis esete, ahol B = E. (Hasonléképpen mutathato
meg, hmr\ az értékfolyamatokra felirt mérlegegyensilyi osszefiiggés a Neu-
mann-modell (ii) osszefiiggése, B — E esetén.) A modellel végezhets kozgaz-
dasdgi elemzés egyik célkitlizése, olyan maximélis «, novekedési tényezd
meghatirozasa,'® amely mellett az egyes szektorok kibocsitésa megegvezik a
szektorok ,.termelsi’” felhasznalasaval; azaz x, = aAx,. Amennyiben atirjuk
az v«rvonmllvl megoldast eredményezi fenti egyvenletet Ax, = (1/a,)x, alakra,
kmmvcn belathatd, hogy az (l/a(,) az A matrix egy pozitiv sajatértéke, az x,
])edl;ﬁr a megfelels nemnegativ sajatvektor. A fenti k()7g;17dasa.g1 feladat meg-
olddsa tehiat az Ax — Ax sajatérték-probléméara vezethet$ vissza. A megoldds
sordn Ggy jarunk el, hogy a pozitiv sajétértékek kozil a legkisebbet véalasztjuk
a hozzé tartozé nemnegativ sajitvektorral (-kal), minthogy igy kapunk olyan
termékstruktarat, amely maximdlis novekedés mellett biztositja az egyen-
sulyt. A fenti g()l)dn]wtxnellctl) 6l is kit{inik, hogy a kozgazdasagi probléma
megold.m.l ebben a forméban nem egyértelmii; nem mindig teljesiil az x

% .. kés6bb
16 A probléma megolddsdt és bizonyitdsat 1. [12]-ben 317. old.
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¢

vektor pozitivitasa sem. A Perron— Frobenius tételek? alapjan viszont kony-
nyen belathatd, hogy ha az A métrix indekompozabilis (az 1. tétel kivetkez-
tében itt a technolégiai indekompozabilitds egyuttal gazdasagi is), akkor a
Z(A) dominans sajatérték és a hozzé tartozd sajatvektor is pozitiv és egyértel-
mien meghatérozott. (Hasonlé eredményt kapunk az értékfolyamatok vizs-
galatinal is.)

[tt emlitjitk meg, hogy Marx ajratermelési elméletének input-output modell
segitségével megadott altalanositasai sordn is jelentds szerepet jatszik a gaz-
dasagi struktura indekompozabilitasa (L. errél bévebben [3], [14], [22],
(23], [24]).

A wyilt statikus input-output modell esetén az ulaq;prnblém:t a termelési
volumenekre tgy fogalmazhaté meg, hogy egy nemnegativ viégss kereslet-
vektor és a %YCIH][)(MIUV A inputmétrix segitségével mcgjlmtd,r()/h(tto e olyan
nemnegativ x termelési vektor, amely pontosan fedezi a végsé keresletet és a
termels fogyasztist. Kozismert a mcgnldab. a termelési vektort az A Leontief
inverze'® és a véush keresletvektor szorzata hatarozza meg. A nemnegativ x
vektor biztositasara két lehetség kindlkozik: 1) ha A produktiv, azaz ha 3
nemnegativ. x vektor, amelyre Ax << x'%; 2) ha A Leontief inverze pozitiv.
A Perron— Frobenius tételek koziil a PF. 2. (iv) alapjan beldthaté: ha A
indekompozabilis és A(A) < 1 dgy (E— A) ' mindig pozitiv. A A(A) < 1
mindig teljesiil, mivel a nyilt input-output modell A matrixdban az oszlop-
Osszegek mindegyike kisebb mint egy, igy allitdsunk a PE 2. (viii) tétel alap-
jan konnyen belathaté. A mdsodik lehetéséghez elegendd tch:'ut- csak az A
mitrix indekompozabilitdsdt biztositani, ami egyébként a megoldis egyértel-
miiséuét is garantilja. Erdekes megfigyelni, hogy amig A produktivitdsa nem-
negativ kibocesétés-vektor mellett csak nemnegativ végss keresletvektort biz-
tosit, addig A indekompozdbilitdisa a hatdrozottan pozitiv kiboesitasi vektorra
szemipozitiv keresletvektort eredményez.

(A gazdasig dudlis oldalara, az értékfolyamatokra vonatkozé modellezéshen

hasonloképpen mutathaté meg a nemnegativ drvektor létezése.)

A Newnann-modellt kovetkezGképpen fogalmazhatjuk meg:

i) (B—aC)x >0

(i) p'(B—pC) — 0O

(iii) p'(B — aC)x = 0

p(B —pC)x =0

(wm) o' p 205 X200, =00 >

ahol p az drvektor, x a tevékenységi szintek vektora, g az altalanos kamat-

tényezG és a« a novekedési tényezd.

A modell egyes kikotéseinek kozgazdasigi tartalma rendre:

(i) nem lehet egyetlen termékbdl sem tobbet fogyasztani, figyelembe véve
a béviilést is, mint amennyi rendelkezésre 4ll;

(ii) egyensilyi helyzetben egyik tevékenység sem tartalmazhat tobb nyere-
séget, mint amennyit az dtlagos kamattényezs meghatiroz;

7 L. el6z6ekben PF 2 (i) tételét.
18 Frtsd: Leontief — Minkowski-féle matrix inverze.
19 Bizonyitasit 1. [12]-ben 296. oldalon.
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(iii)  ha f6los termék van, amelyet a modellben nem hasznélnak fel, akkor az
szabadda vélik és az 4ra zérus lesz; j

(iv) ha valamely tevékenység nem biztositja az egész gazdasigra jellemz3
dtlagos kamattényezs altal meghatdrozott nyereséget, akkor ez az
eljras , veszteségesnek” mindsiil, tovabb nem fogjék felhasznalni, s igy
alkalmazési szintje zérus lesz;

(v)  megoldésként olyan szemipozitiv 4r- és tevékenységi szintvektort,
valamint pozitiv novekedési és kamattényez6t keresiink, amelyek
kielégitik a modell osszefiiggéseit.

Neumann tehat az egyensilyt mint az egyensilyba hozott novekedés éllapt)-—
tit hatarozta meg, amelyben a struktiramatrixok, az drak és a kamatléb az
id§ fiiggvényében valtozatlanok, a termelési tevékenységek intenzitésa pedig
valamennyi tevékenységre ugyanazon ardnyossigi tényezs alapjan mdértani
haladvany szerint né (vagy csokken). Champernowne terminolégidja szerint
ezt az egyensulyi éllapotot kvdzistacioner dllapotnak tekinthetjiik, mivel a
gazdasagban csak a méretek valtoznak, a strukturdlis ardnyok viszont nem.20.

Neumann tanulményaban®' a Brouwer-féle fixponttétel altalinositésa

segitséuével bizonyitja be a modell egzisztencidjat. Megmutatta tovabbé,
hogy barmely (x,, p,) egyensilyi megoldashoz tartozé ag-ra és B -ra teljesiil
az egyenldséyg és a megoldés ezekre a valtozokra egyértelm(i (unicités). A bizo-
nyitis sordn a kovetkezd megszoritdsokat vezette be a strukturamditrixokra:
C.B -0, é €+ B>0. Késébb Kemeny, Morgenstern és Thompson tanul-
ményukban® bebizonyitottak, hogy ez a feltétel egy gvengébb és koz-
gazdasigilag is jobban értelmezhetd feltételparra cserélhetd ki; nevezetesen
X -0 Yx >0 ds p’B >0 vp >0 Ha viszont ilyen feltételek mellett
keressiitk az egyensilyi megoldast, akkor az unicités teljesiiléséhez tovabbi
feltételek bevezetése sziikséges. Hosszu ideig az irodalomban (1. példéul
[11], [14], [17], [20], [22]) esak a Gale-t3] szdrmazé technolégiai indekompo-
zibilitds feltétele mellett bizonyitottédk az unicitdst. Bar tudott volt, hogy az
unicitasnal: ez csak elégséges, de nem sziikséees feltétele. Példsul Gale a [11]
tanulmanydban (298—299 oldalakon) egy olyan Neumann-modellt irt fel,
amely technoldgiailag dekompozébilis, mégis meg lehetett mutatni, hogy
%y = p,. Robinson kimutatta, hogy mindezt a modell gazdasigilag inde-
kompozibilis jellege biztositotta, és az emlitett tanulménydban bebizonyi-
totta, hogy a gazdasigilag indekompozabilis Neumann-gazdasdgok esetében
is mindig teljesiil az unicitds.

A Neumann-gazdasdgok strukturdlis sajatossigainak az el6zGekben kifej-
tett tovabbi specifikicioi lehetévé teszik, hogy tovabb bévitsiik az unicitést
hiztosité Neumann-gazdasigok korét. Megmutatom ugyanis, hogy a techno-
logiailag vagy gazdasigilag esak gyengén dekompozdbilis gazdaségok esetében
18 ay = B,

Legyen o, a maximalis novekedési tényezd, azaz azon a-k maximuma,
amelvek valamely szemipozitiv x mellett eleget tesznek a (B — «C) x > 0 fel-
tételnek. Hasonloképpen, legyen B, a minimdlis kamattényezs, azaz azon
B — k minimuma, amelyek valamilyen szemipozitiv p mellett kielégitik a

201, részletesebben [5]-ben.
2L, [25].
2 1d. [16]
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p'(B — BC) << 0’ egyenléséget. A Neumann-modell egyensulyi; megoldasa léte-
zésének bizonyitasabol ismert?, hogy a fenti «, és §, 1étezik és 0 << B, < «,.
Ilyen altaldnos esetben barmilyen y € [B,, «,] érték mellett 1étezik a Neumann-
modellnek megoldésa.?

Most bebizonyitjuk, hogy ha a gazdasdg (akar technolbgiailag, akér caz-
dasagilag) indekompozabilis, vagy csak gyengén dekompozabilis, akkor
oy = B, és a Neumann-modell minden lehetséges megoldasdban o = f. Mivel
ha o« = §, akkor sziikségképpen 8, < f = a < «,, ezért a B8, = «, egyenldség
a kamat- és novekedési tényezd unicitdsat is implikalja.

10. tétel: Ha a gazdasig technolbgiailag és/vagy gazdasigilag erésen nem
dekompozabilis, akkor csak egyetlen o, = f, mellett létezik megoldasa
a Neumann modellnek.

Bizonyilfis.j Tudj.l.lk, hogy ,,8(, = @ :L?ért.az egyenléség teljesiiléséhez e!(ggb]‘l(}(;
a B, > o, Osszefiiggést bizonyitani. Legyen x, egy olyan szemipozitiv
vektor, amely mellett

(1) B, = a,Cx,
tovabbd p, egy olyan szemipozitiv vektor, amelyre
(2) poB = By €

egvenlGtlenség fenndll. Az (1) egyenlGtlenséget pi-vel, a (2) ecvenlit-
BJ 5 v 0 -2
lenséget x, vektorral megszorozva, majd a kapott egvenlGtlenséoket

el : J 2 {
sorbaallitva kapjuk, hogy

e — ! — (!
g Po Cxg = PoBx, = B, Cx,.

Nyilvén elegendé most mar azt megmutatni az o, < B, egyenlitlenség
beldtésédhoz, hogy p;Cx, pozitiv, amellyel végigosztva az egyenlétlenség-
sorozat tagjait, a jelzett egyenlGtlenséy igazolt. A p;Cx, pozitivitdsat
kétféleképpen is belithatjuk:

(i) Kozvetlen eset. A piCx, > 0 osszefiiggés x, szemipozitivitdsa miatt
fennall valahdnyszor p;C - 0’. Ez utébbi viszont teljesiil a gazdasigilag
erGsen nem dekompozabilis esetben. Ugyanis p, szemipozitiv, g, pozitiv
és eleget tesznek a (2) feltételnek, ezért a 9. tétel értelmében p)C > 0’
fennall.

(ii) Kozvetett eset. Eldszor a pyBx, — 0 egyenlStlenséget mutatjuk meg,
ami a (2) kbvetkeztében implikédlja a pyCx, - 0 osszefiiggést. A piBx, — 0
viszont py szemipozitivitisa miatt fenndll, valahinyszor Bx, > 0.
Ez utébbit viszont garantalja az a feltevés, hogy a gazdasig technolé-
giailag erGsen nem dekompozabilis. Ugyanis x,, szemipozitiv, «, pozitiv
¢és eleget tesznek az (1) feltételnek, ezért a 3. tétel értelmében Bx, sziik-
ségképpen pozitiv.

Hasonléképpen bizonyithatjuk, hogy a Neumann-modell minden lehetséges
megoldasdban « = . Ugyanis a Neumann-modell (iii) és (iv) feltételeibél ko-

2 L. példdul [12], [17], [20], [26] illetve magyarul [14].
# Bizonyitdsdt 1. pl. [26], magyarul [14] konyvekben.
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vetkezik, hogy minden lehetséges megoldasban fennéll az
«p’Cx = p'Bx = gp'Cx

A gazdasdg strukturdlis jellege kivetkeztében p’Bx >~ 0, valamint p'Cx >> 0
is, ezért o« = f = p’Bx/p’Cx.
Mivel minden technolégiailag erSsen nem dekompozabilis Neumann-gazda-
sdgban: p'Bx > 0, ahol p, x > 0, « > 0 és Bx > «Cx, valamint minden gaz-
dasdgilag erGsen nem dekompozabilis Neumann-gazdaségban: p’Cx > 0, ahol
p, x>0, >0 6és p'B < pp'C, ezért p'Cx + p'Bx > 0. Ez utébbi egvenlét-
lenséget dtalakitva kapjuk p’(C 4 B)x > 0, ami — figyelembe véve, hogy
p’ és x szemipozitiv vektorok — csak tgy teljesiilhet, ha C 4 B > 0. Ez pedig
éppen Neumann eredeti feltétele. Azt kaptuk tehat, hogy minden olyan
Neumann-gazdaség, amelynek struktiramdtrixai az eredeti Neumann fel-
tevés mellett eleget tesznek az un. Kemeny—Morgenstern—Thompson fel-
tételeknek is, az erGsen nem dekompondlhaté (akdr technolégiai, akar gaz-
daségi értelemben) Neumann-gazdasigok egy valédi részhalmazat alkotjak.
Eddigi eredményeink alapjén, figyelembe véve az (in)dekompozabilitds
dudlis kiterjesztését is, a Kemeny—Morgenstern—Thompson feltételeket
kielégité Neumann-gazdasdgok kozil 12 specifikus struktirdji gazdasig
egyensulyi megoldasaban teljesiil az unicitds. A fennmaradé 4-féle, kiilonbozG
strukturaji gazdasigban tovdbbra is csak a g, << «, egyenlétlenség bizonyi-
tott. Az aldbbi tablazatban egybefoglaltuk az osszes, kiilonféle strukturaja
Neumann-gazdasigot, amelyben — kordbbi jeloléseinknek megfelelGen —
M és Bill. A’ és B a technologiailag erdsen és gyengén ill. gazdasagilag erésen
és gyengén dekompozabilis gazdasigokat jelolnek.

\\\ T ’ ‘
~ | o
it | AU B—A | ANB | A—B
« e ‘ l
AUH | @o=Fo | tg=F5 | = Bo | & =P
|
R — S | % = 30 | o =P80 | %= Bo | % =B,
~ | !
JUN G | &y = By | o =Bs | %= B | > A,
| P R o
A — &’ g =fo | %=100 | % = Bo ‘ oy = Bo

Ugy tiinik, hogy a téblazat jobb alsé 2 x 2-es sarkdba tartozé technolégiailag,
vagy gazdasagilag erésen dekompozabilis gazdasagokra (vagy azok egy részére)
az unicitds pusztan csak C és B strukturalis sajatossdgai alapjan nem bizto-
sithat6. Ezt latszik bizonyitani jé6 néhény tanulmény, 1. példaul [4], [15],
[217, [29], amelyekben az unicitast biztosité sziikséges és elégséges feltételek-
ben € és B strukturdlis sajitossagai mellett szerepelnek a gazdasdghoz, illetve
megfelelen kialakitott algazdasigokhoz tartozé maximélis novekedési és a
minimalis kamattényezdk, valamint az ezekhez tartozé egyensulyi intenzités-
és arvektorok. Ilusztracicképpen vegyiik H. J. Jaksch tételét, amely egy
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szitkséues és elégséges feltételrendszer bevezetésével lehetGvé teszi az unicitast
biztosit6 erdsen dekompozabilis Neumann-gazdasigok kisziirését.

A tétel megfogalmazasa elGtt felirunk egy olyan specialis struktaraja (C, B)
Neumann-gazdasigot, amelyr6l kimutathat6, hogy a [(L—B)U (X N B)] N
ALY — &)U (' N B')]strukturdlis tulajdonsdgu Neumann-gazdasagok min-
degvikét magaba foglalja.

Legven az I, I,, I, egy olyan paronként diszjunkt felosztésa termékek
indexhalmazénak, amelyre I, U I, U I, = {1, 2, ..., n} és J,, J,, J, hasonl$
tulajdonsagi felosztésa a tevékenységek indexhalmazinak. Az I,, I és a .J,,
J, részhalmazok legyenek nem iiresek; az /I, és .J, részhalmazok egymastol
fiigeetleniil lehetnek iiresek is (lényegében ezektdl fiiggGen tartozhat (C, B) a
négvtéle specifikacié valamelyikébe). Legyen tovabba:

=0, Vi€, Ul jeJ, é8 b, =0, Vi€l jed, U,

A fogyasztasi, illetve kiboesatisi matrixok fentieket kielégits particiondlasai
kovetkezo alakot oltik:

€y € €y B, By, By
0 Cy Cy B, B,, By

0 032 33 0 0 B33v

-

Amennyiben eme erGsen dekompozabilis Neumann-gazdasigok koziil azo-
kat vessziik, amelyekre B, 1 > 0 és 1'Cyy - 0, akkor az igy elGallo (C, B)
Neumann-gazdasdg mellett a (Cy,, By;) és a (Cyy, Byy) algazdasigok is kielégitik
a Kemeny — Morgenstern—Thompson feltételeket. Ekkor mindhdrom gaz-
dasiag esetében meghatdrozhajuk a maximalis novekedési és minimdlis kamat-
tényezot ¢és a hozziajuk tartozé intenzitdsi és drvektorokat. Jeloljiik ezeket
reidre:

(@g) Xo3 Bos Po)s (a§”, x§?, B, p§Y); (o, x§; 8P, p§)

négyesekkel. Ezek utin megfogalmazhatjuk Jaksch tételét:

11. tétel:* Ha az erGsen dekompozibilis (akar technolégiailag, akar gazdasa-
gilag) Neumann-gazdasdgnak van a fentieckben megadott olyan dekom-
pozicidja, amelyekre By 1 >0, 1'Cyy -0, és ol - P, akkor és csak
akkor o, > B,.

A bizonyitas credm(-nvckcnt azt kapjuk, hogy ('/Ul\l)u) a Neumann-gazdasi-
gokban xy = P, B, = BP és x = [x{", 0, O], p’ = [0, 0, p{].

%zt a tételt, illetve ezzel egyenértékii tételt levezethetjitk Bromek [4)] tanulmdnya
alapjdn is, ahol a szerzé az eltérd megolddsok el6dllitdsdra ad algoritmust. [tt jegyzem
meg, hogy a dekompozibilitds kiterjesztésével megadhaté egy olyan dekompozicid, amely
tobb a Bromek dltal javasoltndl, ez ugyanis képes kimutatni a ,,ﬁn()mul)b” strukturdlis
sajatossdgot, nevezetesen a gyengén rlc-knmpo/ulnlm struktiira elényeit is. Ezt egy ki-
vetkez6 tanulmdnyban széndékozom részletesen kifejteni.

% Bizonyitdst 1. [15]-ben.
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Kovetkeztetések

A fenti vizsgdlatok alapjin megmutattuk, hogy a gazdasig aggregacidjat
kifejez§ struktiramétrixok jellegének, azaz dekompozabilis (erésen, gyengén
és csak gyengén) illetve indekompozébilis voltdnak jelentSs szerepe van a mo-
dellezés eredményeinek kozgazdaségi értelmezésében. Belattuk, hogy az egyes
émodellekkel meghatirozhaté egyensilyi novekedési palydk indekompozébilis
és csak gyengén dekompozébilis gazdasagok esetén mindig egyértelmiien létez-
nek; a strukturdlis kikotések mellett egyéb, megfelel6 megszoritasokkal pedig
az erOsen dekompozédbilis Neumann-gazdasagok koziil is kisz(irhet6k az unici-
tast biztosité gazdasigok.

Milyen tanulsagokkal, ill. elemzési lehetéségekkel szolgdlnak a kapott ered-
mények ¢ A modellez szakember szdméra a fenti vizsgalédas legfontosabb
mondanivaldja az aggregicié jelent8sége. A tobbszektoros termelési modellek
strukturamdtrixainak kialakitdsdra nemcsak kozgazdadgi, hanem szémités-
technikai szemponthdl is nagy figyelmet kell forditani. A gazdasig aggregé-
ciés szintje ugyanis olyan hibékat (elényoket) eredményezhet, amelyek jelen-
tésen befolyésolhatjik a modellek segitségével levonhaté kovetkeztetéseket.
A strukturamatrixok jellegének feltdrdsaval egy sor elemzési lehetdség kinal-
kozik: a struktiratervezés szamdéra hasznos informéaciét szolgéltat az tn.
autark jellegli algazdasigok feltirdsa, a novekedés és a fejlesztés tervezése
sordn segitséget jelenthetnek az egyes indekompozabilis algazdasigok nove-
kedési iiteme sth.

( Beérkezett : 1979. augusztus 24-én)
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EXTENSION OF DECOMPOSABILITY IN LINEAR MODELS OF THE ECONOMY

The article is aimed at revealing structural particularities of closed and open Leontief,
Neumann and Neumann — Leontief models. Starting from the indecomposability of the
Neumann-model — as defined by D. Gale — the author introduces various specificntions
of decomposable economies, namely, strongly and weakly decomposable cconomies.
Since the Leontief as well as the Leontief Neumann models are specific cases of the
Neumann model, these new concepts can be extanded also to these models. Since each
of the above models describes the economy by dual connections, the (in)decomposability
concepts can be extended to the dual: the author analyzes the economic contents of
technological and economic (in)decomposability, furthermore examines dual connections
between strong and weak types of decomposability. These new specifications of struc-
tural connections between the individual models and the inclusion of duality resulted
in the formulation of new theorems (c¢f. theorems 3- 9) and in the revealing of new pro-
perties of the models.

In Part Two of the study the author examines the advantages that ight result
from the character of the matrix deseribing structural connections of the economy with
respect to the economic analysis made with the above models; he points to the role of
technologically and/or economically indecomposable as well as weakly decomposable
structures in the efficiency of modelling. The new specifieations of the structural pro-
perties of Neumann-economies enable further extension of tLe sphere of Neutann-cco-
nomies of special structure ensuring uniqueness of the solution. Finally, it is proved (cf.
theorem 10) that uniqueness prevails in strongly non-decomposable cconomies (both in
technological and economic sense); but the sorting out of the uniqueness ensuring
economies from the complementary set requires introduction of non-structural conditions.
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PACIIPOCTPAHEHHME PA3JIO)KMMOCTH B JIMHEMHONM MOJEJIM 9KOHOMUWKHN

Lleib 2aBHOI CTATHH BaK/I0YACTCST BO BCKPBITHH CTPYKTYPHBIX 0COOCHHOCTEIl OTKPBITHIX 1
BaKpeIThix Mojesiei JleontbeBa, Heiimanna n Helimanza-JIeoHTbEBA, B KOTOPBIX HCIOJb3YeTCst
H CTPYKTYPA 9KOHOMHKH. Mexoast M3 onpejesiensl HepasioyKUMOCTH Mopeid Helimanna,
copmymipoBannoit . Tasie, BBOAATCST pasjiHUHble CHEHHYHKAINH PA3I0XKUMBIX 9KOHOMMUK,
T. €. CHIIbHO M €JIaDo PasyoyKHMbILIX 3KOHOMHK. B ¢BsA3M ¢ Tem, uto Mojesu JleonthbeBa
n Heiimanna - JleonutbeBa ABJSIIOTCS  clielU@HYECKUMH  cayuasivi mogenn Heiimanna, 1o
[09TOMY 9TH HOBBIC TORATHS MOTYT ObITh PACIPOCTPAHEHbI M HA ITH MOJeJH. B CBsI3H ¢ TeMm,
UTO KaXIasl 13 9THX MoJieJIeH OIMMCHIBAeT IKOHOMHKY MOCPeACTBOM ABOHCTBEHHBIX 34BHCHMOC-
BO3MOXCHOIT SIBJISIeTCst JIBOMCTBEHHOE PACHpOCTpaHeHHe (HE)PasioumocTH. JlaeTcst 9KoHo-
Teil, MHuccKnil aHajng TeXHOJOTHUECKOH M 9KOHOMMYECKOH (HE)PasoXKUMOCTH, H3YUaloTCs
ABOHCTBEHHLIC 3aBUCHMOCTH CJA0bIX H CHIIbHBIX DA3HOBHJIHOCTEIH PA3JI0YKHUMOCTH.

Hamnse npuBoimbIxX BbItIe HOBBIX crielin@UKalmil cTPYKTYPHBIX 32 BUCHMOCTEH HEKOTOPLIX
MOJEIeH W IoKIN0YeHHe ABOHCTBEHHOCTH NPHBEJI0 K (GOPMYJIHPOBKE HOBHIX MM0J0MKeHHIT (cM.
Teopembl 3 - 9) W BLISIBJICHHIO HOBBIX CBOHCTB M0 0T/ICJIbHBIM MOJICJISIM.

Bo Bropoil yactit paccmaTpuBaemoii padoThl H3yvaeTcst T0, YTO Kakasl BHIOAa MOYKET YBsi-
BLIBATHCS € XAPAKTEPOM MATPHILBI, OIHCHIBAIOLICH CTPYKTYDHbIC 32BHCHMOCTH 9KOHOMHKH B pam-
KaxX 9KOHOMHUYCCKOTO AHAJIH3A YKA3aHHBIX BLIIE MOJCJICH; yKa3biBACTCsl Ha POJIb B TeXHHYEC-
KOM H/HIIH 9KOHOMHYECKOM aCHeKTe HePasoKumoil, a taiore c1abo pasioykumoii CTpyKTYph
B pesyJbTATHBHOCTH Mojc/poBanusd. HoBole crnelnduraliug CTpyKTypHEIX 0c0OCHHOCTE I
IKOHOMHK THITa Helivannsa 1o3BoJisiior euie Gojiee paciumpsith Kpyr 9koHomHk Hefimanna,
pPACHONATAIONMX 0Co00iT CTPYKTYPOH H 60CCHCUYHBAIOIIMX YHUIMTHYHOCTE, B Kkonme padors
JUICTCST I0KA3ATEeNALCTBO TOTO, YTO B OTHOIICHHH CHJIBHO HEPAasOKHMbLIX 9KOHOMHUK (Kak B
TEXHOJIOTHYECKOM, TaK H B IKOHOMHUYECKOM IJIaHe) BCEIVIa HAJMI0 eIMHCTBeHHOCTL (CM. Teo-
pemy 10); BbieieHue NpH 9ToM 9KOHOMHK, 00CCIeYHBAIOUIMX CAAMHCTBCHHOCTD B3 €10 JIOTI0JIHCHHS
BO3MOYKHO JIHLIL TIPH 00€CTIEUCHHH COOTBETCTBYIONMX HECTPYKTYPHBIX YCIIOBHIL.



