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A matematikai-közgazdasági modellezésben a gazdasági rendszerek makro­
szintű vizsgálatára leggyakrabban felhasznált modellek a linearitás feltevé­
sével élő input-output modellek, a Neumann-modell és ezek különféle speciális
változatai ..3 i n ö az input-output modellekben, mind a Neumann-modellben,
de általában is a gazdaságot többszektoros rendszerként leíró modellekben
különféle struktúramátrixok szerepelnek. E struktúra.mátrixok típusát minden
esetben a gazdaság aggregációs szintje határozza meg, amely elsősorban a
vizsgálat céljától függ. A gazdaság aggregálása többféleképpen történhet:
ágazati (szektor), alágazati, szakágazati, termékcsoportonkénti stb. bontás­
ban; funkcionális (termelőeszközök, fogyasztási cikkek) bontásban; szer­
vezeti elhatárolásban stb. ( matematikai-közgazdasági modellekkel végzett
elemzéseink eredményességének egyik legfontosabb feltétele a gazdaság
minél pontosabb leírása. Ennek pedig egyik összetevője a dezaggregáció foka.
A ki.izga,-;dás,-; egészséges törekvése a dezaggregáció fokozása. Kérdés azonban,
vajon meddig mehetünk el matematikai szempontból a dezaggregációval, a
túlzottan valósághű ábrázolásra való törekvés fejében nem áldozzuk-e fel a
modell működőképességét. A dezaggregáció szintje specifikus tulajdonságokat
kölcaönözhet az említett lineáris modellekben szereplő etrukt.úramátrixoknak,
nevezetesen dekompozábiliesá-, illetve indekornpozábilissá teheti a mátrixo­
lrnt, a.mi viszont a, modellek viselkedését jelentős mértékben befolyásolja.
(A kérdés mcgválaszoláaának természetesen csak elméleti szempontból van
jelentősége. Ugyanis a gazdasági struktúra dekompozabilitását az a tény ered­
ményezi, hogv bizonyos ágazatközi kapcsolatokban nincs terrnékáramlás.
Ha a nulla termékáramlás helyett bármilyen piciny ) >0 értéket szerepelte­
tünk, a gazdaság] struktúra máris indekompozábilis lesz. Ezzel élvezhetjük a
modell i ndekompozabilitásának előnyeit úgy, hogy ez a perturbáció lényege­
sen nem befolvásolja a kapott eredményeket.)

A dezaggregáció mélységének a közgazdasági és számítástechnikai meg­
gondolásokon túlmenően van egy statisztikai aspektusa is: minél dezaggre­
gáltabb a modell, várhatóan annál kisebb a felhasznált adatok stabilitása,
pontossága.

Ebben a tanulmányban lényegében három modell: az input-output modell,
a Neumann-modell és a Neumann-Leontief modell strukturális sajátosságait
vizsgálom. Kiindulva a Neumann-modell - é o y Z8) által megfogalmazott -
indekompozabilités meghatározásából, a dekompozábilis gazdaságok külön-

'Ciyakra.n előfordul az egyes maternatikai-közgazdasági művekben a reducibilis ter­
minológia is. A pontos meghatározást láed később.
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féle specifikációit vezetem be; nevezetesen az erősen és a gyengén dekornpo­
zábilis gazdaságokat. Minthogy a Leorrtief- és a Neumann-Leontief modellek
a Neumann-modell speciális esetei, ezért ezek az újabb fogalmak kiterjeszt­
hetők ezekre " modellekre is. Mivel a fenti modellek mindegyike a gazdaságot
duális összefüggésekkel írja le, ezért elvégezhető az (in) dekompozabilitás
duális kiterjesztése: elemzem a technológiai és a gazdasági (in) dekornpoza­
bilitás fogalmát, közgazdasági tartalmát, megvizsgálom 6t dekornpozabilitás
gyenge és erős válfajainak duális összefüggéseit.

Az egyes modellek strukturális összefüggéseinek fentiekben említett ú v" UU 
specifikációi és a dualitás bekapcsolása új tételek 3~y később " 2y6 { y6 i y6 dy6 ey6 
8., 9. tételeket) megfogalmazását, az egyes modellek újabb tulajdonságainak
feltárását eredményezték.

A tanulmány második felében azt vizsgálom meg, hogy milyen előnyöket
nyújthat a gazdaság strukturális összefüggéseit leíró mátrix jellege a fenti
modellekkel végzett közgazdasági elemzésekben: rámutatok a technológiailag
vagy gazdaságilag indekompozábilis, valamint csak gyengén dekompozábilis
struktúrának a modellezés eredményességében játszott szerepére. A Neumann­
gazdaságok strukturális sajátosságainak a tanulmányban kifejtett újabb
specifikációi lehetővé teszik, hogy tovább bővítsük az unicitást biztosító,
speciális struktúrájú Neumann-gazdaságok körét. A tanulmány végén bebi­
zonyítom, hogy (akár technológiailag, akár gazdaságilag) erősen Hem dekorn­
pozábilis gazdaságok esetében mindig fennáll az unicitás (l. 10. tételt}, ennek
komplementeréből az unicitást biztosító gazdaságok kiszűrése csak megfelelő
további nem-strukturális feltételek bevezetésével lehetséges.

A levezetésekben a következő matematikai jelöléseket hasvnálom: x' az x 
vektor transzponáltja;

x ~ y ) x 2 Y6 de x # y 
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A címben szereplő ,,indekompozábilís gazdaság" megtévesztő lehet az olvasó
számára; ugyanis ha a gazdaságot például a termelési folyamat metszeteként
vizsgáljuk, ilyen gazdaság nem létezik. Biztosan találunk olyan különálló
termelési blokkokat, amelyek a gazdaság többi részével nincsenek összefüg­
gésben, tőle függetlenül funkcionálnak, állítják elő termékeiket. Ha viszont a
gazdaságot a Neumann-féle felfogásban, ún. fenomenológiai általánosságban
vizsgáljuk, akkor a gazdaság csakis indekornpozábilis lehet, hiszen ebben az
értelembon minden összefügg mindennel. Ez utóbbi értelemben vett vizsgá­
latra azonban még csak modellcsírákkal sem rendelkezünk; a Szovjetunióban
komplex népgazdasági tervezés címén folyó kutatás [19] (komplex modellrend­
szer és információs adatbázis felépítése) is csak nagyon kezdetleges <'s vitatott
formában folyik. Addig amíg nem rendelkezünk ilyen modellekkel, meg kell
elégednünk a gazdaság különféle metszetenkénti vizsgálatával, ahol viszont
az indekompozabilitás mindig kérdéses. Belátható, hogy az indekompozabi­
litás mindig csak egy bizonyos aggregációs szintig létezik, csak eddig a szintig
beszélhetünk összefüggő gazdaságról. Nézzük meg milyen kritériumokkal
határozható meg az input-output modell, a Neumann-modell és a Neumann­
Leontief-modell indekompozabilitása,
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Az input-output modell esetében az indekompozabilitás fogalmát a zárt,
statikus Leontief modell segítségével fogjuk bemutatni. ( modell megfogal­
mazásához tekintsünk egy lineáris, fix koefficiensű termelési modellt több
termelési eljárással vagy tevékenységgel, amelyek mindegyike egyetlenegy
terméket bocsájt ki (nincs ikertermelés). Valamely termék, mondjuk a j-edik,
egységnyi termelése az i-edik termékből aij mennyiséget igényel. Minthogy a
modell lineáris, a, j-edik output x1 mennyisége az i-edik inputból a;1x1 meny­
nyiséget használ fel. Mivel fix termelési koefficiensek vannak, ezért az inputok
között nincs helyettesíthetőség, azaz x1 termékmennyiséghez az i-edik input­
ból a;1 x1, a lc-adik inputból pedig a1cJ x1 mennyiség szükséges. Amennyiben az
input-termékek halmaza megegyezik az output-termékek halmazával és
nincs más input-forrás csak a folyó termelés, akkor a zárt input-output modell
mérlegegyensúlyi feltételeit ( x ,S x lineáris egyenlőtlenség-rendszerrel írhatjuk
le, ahol A az a,1 input-koefficíensekböl (folyó ráfordítási együtthatókból)
álló inputrnátrix, amely per definitionem nemnegatív. Ha kikötjük, hogy
minden egyes termék előállítása legalább egy termékből igényel ráfordítást,
valamint minden egyes termék hozzájárul legalább egy termék előállításához,
akkor ( szemipozitív mátrix.

Matemntikailag nézve, az hogy egy x1 változó szerepel-e a k. összefüggésben
vagy sem, a megfelelő a,,rtől függ. Ha a,,1 zérus, akkor a j-edik termék kibo­
csátásához a lc-adik termékből nem kell közvetlenül ráfordítás: a két terméket
előállító szektor között nincs ilyen irányú függőség Ő­ termelési folyamatban.
Az indekompozabilitást az ilyen jellegű kapcsolatok száma és a szektorok
közötti eloszlása dönti el. Ugyanis, ha az [a;1] mátrixban kellő számú zérus
van megfelelő helyen, akkor az indekompozáhilis jelleg megszűnik.

A sor-, illetve oszlopindexek segítségével egzakt, konstruktív eljárást adó
definíciót fogalmazhatunk meg egy tetszőleges nemnegatív ( csak erre van
értelme) n-edrendű mátrix dekompozábilitásának eldöntésére.L 

1. definíció (Leontief-dekompozábilitás)

Az ( = [a;
1
] mátrix dekompozábilis, ha van olyan valódi I részhalmaza

az í~6 2, .. , n} PB9pqO"cü " pB"[ 6 hogy a;J = 0, Yi 0 I, j 0 I, (egyéb­
ként indekompozábilis. ).

Ez azt jelenti, hogy az I-be tartozó szektorok nem haszriálnak fel az I-be tar­
tozó szektorok kibocsátásaiból. Az 1-be tartozó szektorok az inputokból tör­
ténő ellátást tekintve autark helyzetben vannak. Ez azonban nem feltétlenül
jelenti azt, hogy az I-beni szektorok termékeire nem mutatkozik kereslet az
1-beni szektorok részéről. Más szavakkal az ( dekompozábilitása nem szük­
ségszerűen jelenti azt, hogy a;J = 0, ha i 0 I, j 0óy A dekompozábilis gazdaság­
ban a szektorcsoportok sorbarendezhetők oly módon, hogy egyik szektor­
csoport sem használja fel a sorban előtte levő szektorcsoportok termékeit.

L A clckornpozabilitás fogalma, eredetét tekintve, először a Markov-lánc t.ulajdonsá­
gai1mk lcírásiin{tl szerr-pelt (l. pl. [8], [9]). Ezt a definíciót vették át később (elsők
között.: R. Solow [28], G. Debrcu, I. N. Herst.ein [7] stb.) ti Iinoáris modellek struktúrái­
nak jellemzésére. Az itt szereplő l. definíció megfogalmn,zásánál Nikaidó [26] művét
vcttük alapul; egyébként többféle kritérium. létezik a rlekompozabilitás eldöntésére
(l. például: [12], [27]).
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Ha au = 0, \Ii_0ó6 j 0c6 valamint Vi 0ó6 j 0ó is, akkor a rendszer teljesen szét­
válik két J é s J szektorcsoportra, amelyek mindegyike autark helyzetben van
és amelyek között nincs tranzakció. A gazdaság ekkor teljesen dekompozá­
bilis, azaz ,,szétesik" a termelési folyamatban egymástól függetlenül funk­
cionáló blokkokra.

A dekompozábilis A mátrix sorainak és oszlopainak átrendezésével, azaz
egy megfelelően megkonstruált B permutáló mátrix segítségével

p té( B = z2 u 2 éaá 
0 D22

alakra hozható, amelyben a 2 u az I-be tartozó szektorok közötti termék­
áramlást tartalmazza és p té = P'. Az egyenlet jobb oldalán levő hipermátrix
szimmetrikusan particionált (vagyis a diagonális blokkok kvadratikusak).

Természetesen lehetséges olyan gazdaság is, amelyben több, egymástól
függetlenül funkcionáló blokk létezik. Általában a fenti szimmetrikus átren­
dezéssel az ilyen gazdaságok struktúramátrixai a következő alakra hozhatók:

2 éé j j j Dlk z6 0 D22 0 j ])21,
p té( B = yyyyyyyyyyyyyyyyyyy 

j j j yyy Dk-1,k-J Z,[7~6c! l 
j j 0 yyy 0 D1,1,

ahol a Dn, 2 aal sss l 2 dd mátrixok kvadratikusak. Amennyiben a fődiagonális
felett valamennyi blokkban szemipozitív mátrixok szerepelnek, úgy ismét
csak egy független termékcsoport adható meg, amelynek kijelölése viszont
(k-1)-féleképpen lehetséges.

Az input-output modell dekompozabilitésával kapcsolatos a, következő
két tétel, amelynek bizonyításánál Nikaidó [26] gondolatmenetét vettük alapul.

1. tétel: Egy nemnegatív kvadratikus mátrix dekompozabilitása invariáns a
transzponálás műveletére,

Bizonyitcís: Feltevésünk szerint a;;= 0 Vi 0ó6 v0ó6 ahol J az íc6 2, ... , n}
indexhalmaz egy valódi részhalrnaaa. ( p= ! a11], amelyben a11 = 0
Vi E 1, HI, ahol I szintén egy valódi részhalmaza az { ' l 2, ... , n}
i ndexha.lmaznak. Hasonló érveléssel mutatható meg, hogy A' dekornpo­
zábilitása egyú.ttal ( dekompozábilitasé.t is jelenti, mivel ( = ( ds 

2. tétel: Az ( = [a,1] Jl n mátrix dekompozábilis akkor és csak akkor, ha létezik
olyan nemnegatív e valós szám és szcmipozibív x vektor (amelynek nem
minden komponense pozitív), amelyek kielégítik az ( x h ex összefüggést.

B izonyitás: ( i) Szükségesség. Legyen x 1 egy tetszőleges pozitív vektor és
x g = 0. Ekkor meg tudunk adni egy olyan nemnegatív e valós számot,
amelyre
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Átrendezve: ( x :s; ex, ahol x = B z)1ó 
n

(ii) Elégségesség. Legyen I= {j z xJ > 0, l: aiJ x1 < e xJ. A feltevés
j-1 

szerint az I egy valódi részhalmaza az { l l 2, ... , n} indexhalmaznak.
Az ( x :S: ex egyenlőtlenségek között szerepelnek

n
l: aij x1 < 0, i 0ó 

J-1

alakú egyenlőtlenségek is, amelyek bal oldalán szereplő összeadandók
n - 

nemnegatívak, úgyhogy {c a11 x1 = 0 (Vi 0I,y Ekkor, mivel x1 > 0, V j 0 I,
- j-1 

kapjuk: a,1 = 0, Vi E I, j E I, azaz A dekompozábilis.

Megjegyzendő, hogy a fenti tételben foglalt állítás igaz e> 0 feltétel mellett is.
Ebből következik, hogy az állítás igaz úgy is, hogy 3 <X J 0 és x J 0, amelyre
o) ( x > x s Látni fogjuk, hogy ebben a formában a vizsgált tétel értelemszerűen
kiterjeszthető a Neumann-modell erős dekompozábilitására, amelynek vizs­
gálatára most térünk át.

A Ncu-mann-modellben a technológiai sajátosságokat leíró input-output
mátrix a termelési tevékenységeken keresztül két mátrixban: a C fogyasztási
(felhasználási) és a D kibocsátási mátrixban jut kifejezésre. A u mátrix álta­
lános ciJ eleme azt mutatja meg, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szinten
történő alkalmaz ása hány egységet igényel az i-edik termékből, a D mátrix
általános b,1 eleme pedig azt, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szinten
történő allrnl mazása hány egységet eredményez az ·i-edik termékből. Mindkét
mátrix n »: m típusú nemnegatív mátrix, ahol na termékek számát, 1n pedig a
tevékenységek számát jelöli.

n m
A továbbiakban feltesszük26 hogy 1,'ciJ>0 (j=l, ... ,m) és 1:,bu>0

i-1 j-1 
('i = 1, ... , n), ami azt jelenti, hogy minden egyes tevékenység legalább
egy terméket felhasznál, illetve minden egyes termék termelhető legalább egy
tevékenységgel. Lényeges, hogy a modell feltételrendszere megengedi az iker­
termelést is: így a D mátrix oszlopvektoraiban egynél több pozitív elem is
szerepelhet.

A Neumann-gazdaság indekompozábilitását annak a kérdésnek megvála­
szolása elönti el, hogy ki tudunk-e választani a tevékenységek halmazából
olyan tevékenységköteget (-kötegeket), amelybe (amelyekbe) tartozó tevé­
kenységek csak olyan termékekből ,,fogyasztanak", amelyekből gyakorlásuk
eredményeként kibocsátanak. Nemleges válasz esetén a gazdaság indekom­
pozábilis, ellenkező esetben pedig dekompozábilis, amelyen belül megkülön­
böztetem az erősen és a gyengén dekompozábilis eseteket.

Először vezessük be 2 s Gale őéa? nyomán a dekompozábilis gazdaság
egzakt kritériumának megfogalmazásához szükséges független (önálló) ter­
mékcsoport fogalmát.

2 Ezt a feltevést. eredetileg Kemeny, Morgenstern és Thompson vezették be [16], biz­
tosítvt, ezzel a modell megoldásának egzisz1;enciá.ját zés később).
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2. definíció (független termékcsoport):

A termékek { 1, 2, ... , n} indexhalrnazának I valódi részhalmazá.t
függetlennek nevezzük, ha, a tevékenységek íc6 2, ... , rn} indexhal­
mazának van olyan nem üres .1 részhalmaza, hogy c1; = 0, \fi E I, j F .1 
és b1i > 0, \f ·i E I, valamely j E .l-re. '

Független termékcsoport létezése közgazdaságilag azt, jelenti, hogy lehetséges
az adott I csoportba tartozó terméket előállítani anélkül, hogy a többi ter­
mékből felhasználnánk. Ezek után meghatározhatjuk a dekompoz ábilis
Neumann-gazdaság fogalmát és a különböző specifikációit,

3. definíció (Neurnann-dekornpozábilitás):
A Neumann-gazdaság delrnmpozábilis, hl1 létezik :fi.igget.le11 I halmaz.
Adott I független termékcsoport esetén a dekompozábilis gazdaságolrnt
az alábbi módon osztályozhatjuk: _
cR.: erősen dekornpozábilís, ha b11 = 0, \fi EJ, j E .lj .
Ji.3: gyengén dekompozá.bilis, ha, bíi > 0 néhány i 0 I, j 0ó eseté»

Nyilvánvaló, hogy vannak olyan Ncuma.nn-guzdaságok, amelyek erősen is
és gyengén is dekomponálhatók, attól függően, hogy hogyan választjuk meg a
független termékcsoportot. A definíció alapján az összes elképzelhető Neumann­
gazdaságon belül (jelöljük ezek hulmazát 'JC-v:1]) a következő típusoknt külön­
böztethetj ük meg:

1) erősen dekornpozábilis cR. 
2) gyengén dekornpozábilis: Ji3
3) dekompozábilis: .s U Ji3
4) indekompozábilis: 'JC - (cR.U cil6)
5) csak gyengén dekornpozábilis: Ji3 - cR. 
6) csak erősen dekompozábilis: cJC - Ji.3.

Megjegyzendő, hogy a Neurna,nn-modeJI növekedési és kamnttényezöjénck
unieitását ez idáig csak az indekompozábilis esetre bizonyították. Később
megmutatom, hogy a fenti unicitás fennáll akkor is, ha a gazdaság csak gyen­
gén dekompozábiJis. Ennek bizonyításához hasznos lesz az alábbi tétel, amely
a Leontief-gazdaság dekompozábilitéeával kapcsolatban megfogalmazott 2.
tétel analógja4 a Neumann-gazdaság esetében:

3. tétel:5 A (C, B) strukturális mátrixokkal megadott Neumann-gazdaság
akkor és csak akkor erősen dekompozábilis, ha van olvan szemipozitív
x vektor és pozitív a valós szám, a,rnelyekre a u x )c) Dx és Dx k 0. 

Bizonyítás: (i) Elégségesség. AC fogyasztási mátrixra tett kikiités értelmében
l'C > 0'. Ezért egy .zcmipozitiv x vektorral való szorzata, Cx /. 0, 
amiből figyelem be véve a___,. 0 kikötést, rt Dx 7 j következi I,. Legyen
I= {i z b;x ,.> 0}, ahol h; a, B mátrix i-edik sorvektoru; mivel Bx k 0, ezért

' A tétel megfogalmazásáért Zriln·i J,:rnónek ­ Xy!c6· «Xü kőszőnct.t.o}, aki huszuos ó µ«!· ­ 
vételeivel segitségemro volt a dc:;kornpozábiliLás egyéb jellemzőinek niogvitat ásában is.

d Hasonló tétel fogalmazható meg a dekompozábi litásra vonatkozóan is, amelyben a
Dx )tl j kikötés helyett szükséges és elégséges feltételként a u x :t, j szerrptl.
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I és Í egyike sem üres halmaz. Legyen J = {j z x1 > 0}; feltevésünk miatt
m m ,n1 

J ~ 0. Mivel J; biJxi > (/. J; <,», és J; b;(ri = 0, \fi 0ó6 3Iy > 0, ezért
vEz F i=' vEz m 

bij E cij E 0, \fi E I, j EJ. Nyilvánvaló, hogy a J; b;1x1 > 0 összefüg-
.1=1

gésbőI következik, hogy b,1 > 0, \j i EJ valamely .i EJ mellett. Mindezek
következtében a (C, B) erősen dekompozábilis,
(ii) Szükségesség. Legyen (C, B) erősen dekompozábilis; tehát megadható
egy független I halmaz, azaz a struktúramatrixok megfelelő átrende­
zéssel:

alakra hozhatók, ahol u aé = j l Daé = j é s Du l P j s Mivel l pu n P ; p 
és Béé1 P 0, ezért6 a (Céé l Béé á Neumann algazdaságr», :JczCl) > 0 és
pozitív xCll vektor, amelyek mellett PlI1) u éé xC1l ;l Déé x<é>. Legyen most
x = [x<é>, OJ, és (/. = cz<1l, ezek nyilván kielégítik a tétel kívánalmait.

Az erős dckompozábilitás kritériumára szintén adhatunk egy konstruktív
eljárást adó definíciót. Ha összeadjuk a u é s D mátrixokat, amit azonos mére­
teik miatt megtehetünk, akkor egy olyan mátrixot kapunk, amelynek egyes
oszlcpn.i az egyes tevékenységek egységnyi szinten történő gyakorlásában fel­
merülő inputokat és outputokat tartalmazzák. Legyen A= C + Ds A (C, B) 
N eum aun-gazdaságot erősen dekompozábilisnek nevezzük, ha az { 1, 2, ... , 1ü 
és az { ls 2, ... _, 1n} indcxhalmazoka.t particionálni tudjuk két olyan !_ és I.
valamint J és J rőszhalmaaaira (egyik sem üres),_hogy a0 = 0, Vi E I, j EJ.
Amennyiben aiJ= 0, Vi E I, j EJ valamint \f •i E I, jEJmellett is, úgy aNeumann­
gazdriság teljesen dekompozábilis. ( teljesen dekompozábilis esetben is értel­
mezhetők o 6 dekompozábilis Neumann-gazdaságok különféle osztályai.

Minthogy ,L Leontief-rnodcll ,L Neumann-modell speciális esete7, ezért erre
is értelmezhető a Neumann-dekompozábilitás. Könnyen megmutaf.ható,
hogy a Ncurnann-dekompozábilitás tágabb fogalom, mint a Leontief-dekom­
pozábilitás, abban az értelemben, hogy amíg egy Leontief-gazdaság lehet
J 4u mann-dekom pozábilis gyengén, addig, mint Leontief-dekompozábilis gaz­
daság, mindig csak erősen dekompozábilis. ( Leontief-gazdaság gyengén
dekom pozábi !is jellege azt jelenti, hogy bizonyos számú termék kibocsátása
e termékcsoportba tartozó kevesebb számú termék felhasználásával történik.
Ebben az esetben az i nputmátrix szimmetrikus átrendezése után

(:11 Őllc 
mátrixot kapjuk, ahol a 2 éé nem kvadratikus mátrixot jelöl (még pontosab­
ban: sorai nak száma kevesebb oszlopainak számánál.)

Tehát a Neumann-dekompozábilitás értelmezhető a Leontief-gazdaságra is,
és ha egy Leontief-gazdaság Neumann-dekompozábilis, akkor nyilván mindig
Leontief-dekompozábilis is. A továbbiakban meg fogjuk mutatni a Neumann-

d Ennek indoklását L később a Neumann-modell vizsgálatánál.
7 Ld, erre vonu.tkozóan [3 ], [14).
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Leontief modell kapcsán (aminek a Leontief-gazdaság szintén egy speciális
esete), hogy minden gyengén dekompozábilis Neumann-Leontief gazdaság
egyúttal erősen is dekomponálható.

A Neumamm=-Leontiei modell két kikötésben különbözik a Neumann-mo­
delltől: 1) minden egyes szektor több különböző termelési eljárás (tevékeny­
ség) közül választhat; 2) ikertermékeket eredményező tevékenységeket nem
szerepeltet. -« első kikötés értelmében legyen rn1 azon tevékenységek száma,
amelyek közül a j-edik szektor választhat. Egy tevékenység, mondjuk a j-edik
szektor spi < sJ ~ mi) tevékenysége egy n-dimenziós oszlopvektorral definiál­
ható: azaz cs,= (c~1, ••. , e~)', amelynek komponensei a j-edik ágazat egységnyi
outputjához szükséges inputokat mutatják. A második kikötés kizárja az
ikertermelés lehetőségét, ezért a D kibocsátási mátrix egy csupa nullákból és
egyesekből álló mátrix, amelynek az i-edik sorából az első rn1 5 m2 5 yyy 5 
5 m;-i számú elem zérus, melyet rni egyes követ, majd ismét rn;+i + ... + m11 
számú zérus következik.

A tevékenységek teljes halmazát, azaz az input-koefficiensek mátrixát
jelölje az n q m-es nemnegatív C mátrix:

n
ahol rn = {c m; a tevékenységek száma, n pedig a termékek száma. Mivel

PEz 
ikertermék a modellben nem szerepelhet, ezért az output-koefficiensek mát­
rixa a következő alakban írható fel:

D = ( ~. ·. ·. ·. ~. ~. ·. ·. ·. ~..· .· .·. ~ .... ~) .
0 ... 00 ... 0 ... 1 l

Jelölje továbbra is I a termékek {I, 2, ... , n} indexhalmazának egy valódi
részhalmazát; J1 a j-edik szektor rendelkezésére álló tevékenységek halmazát,

n
azaz Ji= {li, ... , mJ, J pedig az U J1 egy nem üres részhalmazát jelöli.

óEz 
Mivel minden egyes szektor valamennyi rendelkezésére álló tevékenységgel
(technológiával) ugyanazt a terméket állítja elő, mégpedig egységnyi szinten,
ezért a szektorok száma megegyezik a termékek számával. Megfelelő indexe­
léssel könnyen elérhetjük, hogy a megfelelő szektorok és termékek azonos sor­
számúak legyenek. (Egyébként a u illetve a D mátrixok felírásánál mi is így
jártunk el.)

( Neurnann-dekompozábilítás fogalmát sajátosan megfogalmazva azt
mondhatjuk, hogy aNeumann-Leontief gazdaság dekompozábilis, ha 31 és J, 
amelyekre ci, = 0, zmI i 0 I, s1 0óm erősen dekompozábilis, ha J p U J1, egyéb-
ként gyengén dekompozábilis. ó0 I



DEKOMPOZÁBILlTÁS 31 

4. tétel: Bármely dekompozábilis Leontief- vagy Neumann-Leontief modell
erősen is dekompozábilis. '

Bizonyítás: Vegyük az általánosabb Neumann-Leontief modell esetét; ekkor
feltevésünk értelmében 3 I és J, amelyekre cf,= 0, Vi EJ, sj EJ. Ameny­
nyiben a J p U Jj, úgy a modell per definitionem 'erősen dekompozá­

jEI 
bilis; ha viszont J tartalmaz sAE U JJ-ket is, akkor gyengén dekompo-

I0 i
zábilis. Az erős dekompozábilitás kritériumának előállításához elegendő
a következő transzformáció: aJ-ből hagyjuk ki azokat az srket, amelyek
az U Ji halmazba tartoznak és jelöljük a redukált halmazt J' -vel. Az

v0 ! 
így megválasztott I és J' indexhalmazok már biztosítják az erős dekom­
pozábili tást.

Következmény: Csak gyengén dekompozábilis Neumann-Leontief vagy Leon-
tief-modell nem létezik.

5. tétel: Minden erősen dekompozábilis Leontief-modell esetében I = J. 
A tétel bizonyítása könnyen elvégezhető a 4. tétel felhasználásával, ezért azt
az Olvasóra bízzuk.

Következmény: A Leontief-dekompozábilitás értelmezhető.

Tegyük fel, hogy valamennyi szektor a rendelkezésére álló tevékenység­
kötegből egyetlen tevékenységet választ kix• Ha eme tevékenységek ráfordítás­
vektorait egy mátrixban fogjuk össze és C"-val jelöljük, akkor az összes

n
lehetséges u d mátrixok száma J[ mj lesz. A dekompozábilitás problémája

j-1
ebben az esetben a (C1c, E) Leontief-algazdaságok vizsgálatára vezethető
vissza. Ezzel kapcsolatos a következő három tétel.

6. tétel: A Neumann-Leontief modell struktúrája akkor és csak akkor de­
kompozábilis, ha létezik (C,0 E) dekompozábilis Leontief-algazdaság_

Bizonyítás: (i) Blégségesség. Legyen a dekompozábilís k. Leontief-algazdaság
ráfordítási mátrixa e,, = [cs,k, Cs,k, ... , Csik' ... , Cs,,k], ahol sjk a j-edik
ágazatnak a k-adik algazdaságba kerülő tevékenysége. Mível C"- de~om­
pozábilis, ezért 3 I" valódi részhalmaz, amelyre c~kl = 0, .!I í E I1c, J E Ik·

Legyen most I = _I"' J = { sj z sj = si"' jEf,J. Az _I és J felosztás te,r11;~­
szetéből következik, hogy a Neumann=Leontief modell struktúrája
dekompozábilis.
(ii) Szükségesség. Ha a Neumann-Leontief gazdaság dekompozábilis ,
akkor a 4. tétel értelmében erősen is dekompozábilis. Ezért a struktúra­
mátrixok megfelelő átrendezéssel következő alakra hozhatók:

x Általában ilyen megoldások elemzésével találkozhatunk a szakirodalomban. L.
például [20], [22].
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ahol u aé = j l Déé l > j és Daé = j s Nyilvánvaló, hogy minden olyan
Looritief-algazdaság dekompozábilis, amelyet úgy kapunk meg, hogy az
első blokkba tartozó termékeket előállító ágazatok tevékenységeit
ugyancsak az első tevékenységblokkba tartozók közül választjuk ki.

7. tétel: Ha a Neumann-Leontief modell struktúrája, olyképpen Neumann­
dekompozábilis, hogy Jj ~ J ' j 0 I-re, akkor az összes lehetséges zu 1" 0 á 

11

Leontief-algazdaság Leontiof-dekorripozábilis, ahol 7c = 1, 2, ... , ] { mj 
vEc 

Bizonuitás : ( feltevés értelmében a Neumann-Leontief modell struktúrája
doko mpozábilia, mégpedig olyképpen, hogy 31 és J, amelyekre e~;= 0
' ·i 0 1, sj 0ó mL U Jj Jelöljük aj El termékek előállítására rendelkezésre

v0z 
álló Jj tevékenységhalmazből egy-egy tevékenységet tartalmazó hal-
mazt J'-vel. Mivel 11z összes lehetséges zu 1" 0 á Leontief-gazdaságbun a
tevékenységek tartalmazzák J', amelyre c;;1 = 0 Vi 0 I, s j 0ó.6 ezért
búrrnoly ik Leontief-algazdaság Lconticf-dekompozábilis J' szerint.

8. tétel: Ha valamennyi (C1r, E) Leontief-algasdaság olyképpen dckornpozá­
bilis. hogy az egyes Leontief-algazdaságokhoz tartozó független T1, 

indexhalmazokra
ú JI "'J ,_,
• 11c = I p {l, 2, ... , n}

k z 

teljesül, akkor ezen C1c-b6I megkonstruálható Ncu mn.nn-c-Leontiof gaz­
ch1,ság is dekompozábilis.

Bizonsjüás: A feltevés értelmében minden egyes Lconticf-a.lgaedaság dokom­
pozábilis, így valamennyi esetében 3 a, termékek indexhalmazának egy
olyan l" valódi réezhalmaza., hogy ~y~6 struktúrarué.trixok megfelelő átren­
dezéssel a következő alakra hozhatók:

(
C1r,, e,<,,) (Eu o á l 
0 C,,,, 0 Eaa 

ahol l'C1c,, > O', Eéé1 = 1, az Eu és Eaa megfelelő rendű egységmátrixok
Legyen J azon tevékenységek indcxha.lrnaza, amelyek az egyes Leoritief­
algazdaságokban a független I"-hoz tartozó termékeket állítják elő.
Ekkor ct= 0, ' P 0 l = íl !10 s1 0ó6 ahol I /= £5, azaz a Neumann-Leon-

Pp 
tief gazdaság Neuma.nn-dekompozábilie 1 és J szerint.

Végül érdemes még megemlíteni, hogy M. Morish'ima az (injdekornpozá­
bilitás fogalmát a fentiektől eltérően értelmezi. Definícióját (1. alább) az
egyensúlyi növekedés általános modellje, <T Gale modell0 segítségével adja meg.
A modell megfogalmazásánál abból a feltevésből indulunk [P6 hogy a gazda­
ságban n számú terméket állítanak elő. A termelési lehetőségeket a T(q, y) 

h A modell lc,írását l. [22], [26] magyarul [14] könyvekben.
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val.!" azaz a (q, y) n-elemű vektorpár segítségével értelmezett transzformá­
ciós halmazzal adjuk meg, ahol az y vektor a q vektorral jelölt input-termé­
kekből a technológiailag lehetséges kibocsátásokat foglalja magába.

4. Definíció (Morishima-dekompozábilitás):

Legyen 1(q, y) = {'i z qi= n és/vagy Yi= O}.
A '11 halmaz dekompozábilis a (q, y) pontban, ha 1(q, y) # 0 és ha 1(q, y) 

nem t.art.almaz egyetlen olyan i indexet sem, amelyre qi J 0 vagy Y; J 0.
Más szavakkal, a T technológiai halmaz a (q, y) pontban dekompozábilis, ha
a termékek { l l 2, ... , n} indexhalrnazának van olyan valódi 1(q, Y, rész­
halmaza, hogy mind qi= 0, mind y; = 0, ViE1(q, y), de mind q; > O, mind
y1 ~> n Vi,El(q, y). 

A Neumann-modell keretei között a technológiai halmaz következőképpen
fogalmazható meg:

plpzq l y) = { zq l Y, z q = Cx, y = Bx, x > O}. 

Morishimu definíciója értelmében, akkor nevezhetnénk egy Neumann-gaz­
daságot (injdekornpozábilisnak , ha (nern) létezne a gazdaságnak olyan erős
dekompozfciója., amely esetén u ééé > j lenne. Ugyanis dekompozábilis a gaz­
dasú.g ;_\forishima szerint akkor, ha

és

m 
3x 2 0 és 1 p íc6 2, ... , n}, l # £1, hogy L) <.=> 0

IEz 

n1 m m 

si;«>» ViElés L)c11x1=L)b;(C1=0 ViE1.
J=l j=I J=I

Ekkor viszont cl/= b,1 _ 0 Vi E 1, j EJ = {j z x1 > 0}, azaz a gazdaság erő­
sen dekom pozábilis az 1 független termékcsoport szerint. Mivel ugyanakkor
m - ' 
J,' c11 x1 > 0 Vi E 1, j EJ, ezért c;1 > 0 legalább egy i E 1, j EJ indexpár mellett,
IEz 
'.:1za7. ;;,' c,1 > 0 Vi El. Megfordítva: ha a Neumann-gazdaság erősen dekompo-

JEJ 
zábilis és > ­ ­ l P j l akkor x alkalmas megválasztásával (pl. u éé oszlopvekto­
raihoz pozitív :crket rendelve, a többit pedig O-nak véve) megmutatható, hogy
a Noumunn-gazdaság az adott x vektor mellett Morishima-dekompozábilis.

( fentiekben csak a statikus, illetve stacioner modellek struktúramátrixait
vizsgáltarn. Anélkül, hogy részletesen belemennénk a dinamikus modellek
vizsgálM,.'1ba, röviden kitérek a zárt dinamilc'l.ts ircput-ouspu: modell struktúra­
inátrix1cLim. Ha a modell szokásos elméleti-közgazdasági feltevései értelmében
megállapodunk abban, hogy minden egyes periódusban pótolják az elhasznált
álJóeszkó;,.öket, akkor a pótlás az A folyó ráfordítások mátrixában szerepel, a
termel{·snüvekedés egységéhez szükséges állóeszközöket egy külön mátrixban,
a beruházási koefficiensek mátrixában szerepeltetjük. -« értelmezésből
világos, hogy a gazdaság dekompozábilitását csakis a folyó ráfordításokat

10 A T halmazra rnegfogalmuzott tulajdonságok 3zy pl. [26 J magyarul [14 ]) következ­
tében a (q, Y, vektorpárok az EW nemnegatív ortansában egy zárt konvex kónuszt alkot­
B"[ y 

3 Szigma
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magába foglaló mátrix segítségével vizsgálhatjuk. A fenti értelmezés mellett
ugyanis a beruházási koefficiensek mátrixa általában nem ,,örökli" a folyó
ráfordítások mátrixának struktúráját.

( z zi n áö4k o m p o z á +i l i t á s öu á l i s k i t 4r j 4s z t é s 4 

-« indekompozábilitás fogalmát olyan lineáris modellek segítségével fogal­
maztuk meg, amelyek mindegyikére jellemző a dualitás. ,,Az, hogy a termelés
konkrét dologi arányainak megoldásait ugyanazon koefficiensekből vezetik le,
mint amelyek a másik oldalon a termelés értékelését (árait, árnyékárait,
termelési árát stb.) is meghatározzák." ~~ A fentiekben tárgyalt különféle
(in)dekompozábilitás fogalmak az egyes lineáris modellek termelési feltételei­
vel kapcsolatos tulajdonságokon alapulnak. A lineáris modellek dualitásával
kapcsolatban mondottak alapján merült fel, hogy az egyes modellek érték­
folyamatok alakulását leíró feltételeivel kapcsolatban is, azaz a duális oldalról
is megvizsgáljam az indekompozábilitást.

Az (in)dekompozábilitás előzőekben megfogalmazot.t definíciói, minthogy
a termelés alakulását leíró összefüggéseken alapulnak - S. M. Bobinson12

terminológiájával - a gazdaság technológiai (in)delcornpozábilitását írják le.
Az indekompozábilitás eme fogalmát érdemes megfogalmazni - a továbbiak
könnyebb megértése végett - " 6 korábbival teljesen azonos jelentésben, de
eltérő formában. Könnyen megmutatható ugyanis, hogy az alábbi definíció
egyenértékű a 3. definícióval.

3'. definíció (technológiai (in)dekompozábilitás):

A (C, B) Neumann-gazdaság technológiailag (injdekompozábilis, ha
u x [ ; zu x P j á valamely (minden) szemipozitlv x vektorra, amely
mellett aCx < Dx és a> ny 

A technológiailag indekompozábilis struktúra tehát azt jelenti, hogy egy
ilyen gazdaság csak úgy képes működni zx # j ál h ó Dx P j l azaz minden
termékből termelnek. (Vegyük észre, hogy Dx P n csak szükséges feltétel.)

Amennyiben az indekompozábilitást az értékáramlások alapján vizsgáljuk,
a technológiai (in)dekompozábilitás duálisát, a gazdasági (in)delcornpozábilitás
fogalmát kapjuk meg.

5. definíció (gazdasági (in)dekompozábilitás):

A (C, B) Neumann-gazdaság gazdaságilag (in)dekompozábilis, hap'B RO' 
(p'B P O') valamely (minden) szemipozitív p vektorra, amely mellett
p'B S ,Bp'C és ,8 > O.

A gazdaságilag indekompozábilis gazdaságban minden tevékenység pozitív
értéket eredményez, mégpedig úgy, hogy valamennyi lehetséges szemipozitív
árrendszerhez található olyan pozitív kamattényező, hogy egyetlen tevékeny­
ség sem realizál a kamattényező által meghatározottnál nagyobb jövedelmet.

~~ L. [3]-ban 119. oldalon.
~L Időközben bukkantam rá S. M. Robinson [27) tanulmányára, aki hasonló ered­

ményeket ért el az indekompozábilitás duális kiterjesztésében.
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Másként megfogalmazva ez annyit jelent, hqgy egy ilyen gazdaságban csak
úgy lehet az ún. non-profit feltételeket kielégítő pozitív kamattényezőt és
szemipozitív árrendszert megadni, ha minden tevékenység pozitív értéket
hoz létre, vagyis a gazdaság gazdaságilag dekompozábilis, ha egy lehetséges
értékelési rendszerben valamely tevékenység(ek) csak szabad. javakat (ter­
mékeket) állítanak elő.

A definíciók alapján könnyen belátható, hogy a kétféle indekornpozábilitás
egymástól független. Dekompozábilis esetben viszont bizonyítható: ha egy
gazdaság csak erősen dekomponálható technológiailag, akkor gazdaságilag
is dekomponálható (erősen is), és a dualitás szempontjából vice versa; gyengén
dekompozábilis esetekben semmi biztosat nem tudunk mondani.

A Neumann-modell speciális eseteire, a Leontief- és a Neumann-Leontief
modellekre is értelmezhető a gazdasági indekompozábilitás.

( Neumann-gazdaságok a gazdasági (in)dekompozábilitás szempontjából
ugyanolyan típusokba sorolhatók, mint a technológiai (in)dekompozábilitás
szempontjából. Az eddig kimondott tételek mindegyike fennáll a gazdasági
(in)dekompozábilitás esetére is. Minthogy a következő részben kardinális
szerepet kap a 3. tétel, ezért ennek a gazdaságilag indekornpozábilis esetre
vonatkozó transzformációját bizonyításával együtt megadjuk. (Az analógia
megőrzése végett az 5. definícióban szereplő kritériumok transzponáltját vesz­
szük.13

9. tétel: (3. tétel duálisa)

A (C, B) strukturális mátrixokkal megadott Neumann-gazdaság akkor
és csak akkor gazdaságilag erősen dekompozábilis, ha vanolyan szemi­
pozitív '[) vektor és pozitív fJ valós szám, amelyekre fJC'p :2: B'p és
C'p k 0. 

Bizonyítás: zi á Elégségesség. ( D kibocsátási mátrixra tett kikötés értelmében
l'B' P 0. Ezért egy szemipozitív p vektorral való szorzata, B'p # 0, 
amiből figyelembe véve fJ > 0 kikötést, a C'p # 0 következik. Legyen
J = {j z c1p > 0}, mivel C' p ::(> 0, ezért J és J egyike sem üres halmaz.

n
Legyen I= {i vé67 > 0}; feltevésünk miatt I# ny 3 i v 4l {c b1i p,- <

n n PEz 
< fJ J,'c1;P1 és {c CJ;P1 = 0, '\:/j 0ó6 /3 > 0, ezért c11 = bji = 0, '\:/jEl. 

cEz ~E~ n
Nyilvánvaló, hogy a {c c1, p; > 0 összefüggésből következik, hogy

PEz 
c1, > 0, '\:/ j 0ó valamely i 0 I mellett. Mindezek következtében a (C, B) 
gazdaságilag erősen dekompozábilis.

(ii) Szükségesség. Legyen (C, B) gazdaságilag erősen dekompozábilis;
tehát megadható egy független J halmaz, azaz a struktúramátrixok
megfelelő átrendezéssel

13 Itt az 5. definíciót olyképpen értelmezzük, hogy a (C, B) Neumann-gazdaság gaz­
dasági indekompozábilitása a zDpl u pá technológiai indekompozábilitásával ekvivalens.

3*
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alakra hozhatók, ahol B;_2 = 0, c;_2 = 0, és c;11 > 0. Mivel I' B(1 > O' 
és c;11 > 0, ezért14 a (C11, B11) Neurnann-algazdaságra llPék11 > 0 és
szemipozitív ék1c vektor, amelyek mellett é• c>í1 é• c > B{1p1. Legyen most
p = [pC11, OJ' és (3 = e», ezek nyilván kielégítik a tétel kívánalmait.

Az indekornpozábilis és a csak gyengén dekompozábilis
gazdaságok modellezésének előnyei

Az előzőekben közgazdaságilag értelmeztük az indekornpozábilitást (techno­
lógiai és gazdasági), megfogalmaztuk az egyes lineáris gazd,tsági modellekben
az indekompozábilitás kritériumait. Bevezettük mind technológiai, mind
gazdasági értelemben az erősen t'8 gye11gén dckompozábilis gazdaságok
fogalmát és kritériumait. Ebben a részben azt vizsgálom meg, hogy milyen
előnyöket nyújthat ~~ g~tzdn,ság strukturális összefüggéseit leíró mátrix jellege
a fonti modellekkel végzett közgitzcbsági elemzésekben; rámutatok a techno­
lógiaihg és a gazdaságilag indekompozúbilis, vala.mint csak gyengén dekompo­
zábilis struktúrának a modellezés eredményességében játszott szerepére.

Mielőtt rátérnénk az egyes modellek vizsg{i,htánt, röviden összefoglalom
a többszektoros lineáris modellek elemzésében, illetve rncgoldásában központi
szerepet játszó Perron- Erobetvius tételeket. Jelen tanulmány ssempontjá.hól
különös jele11tós6ggel bírnak azok '" tételek, urnelyek az indokompozábilités
esetére vonn.tkozn.ik. Tekintettel arm, hogy nem célom újabh bizouyítúsokn.t
adni, ezért a tételek igazolásától eltekintek. (Az órdcklődő 01 vusó a bizonyí­
tásokat megtalálha.tjn JJL ::., 126], 118] könyvr-kben.)

PF l. Legyen A ei.i;_v Bpü oegatív kvadratikus mátrix. Ekkor <T következőket
állítjuk:

(i) A-nn,k van nemnegatív sajátértéke. Az összes nomnogut.ív sajátért{k
közül tt legnagyobb A sajátértékhez nemnegatív i,ajátvektor is T!X7T·«P[ m 

(ii) eE - A akkor és es: k akkor invcrtálha.tó ncm.nogat.ívn.n, hi.1 e? A;
(iii) ha Ax · 1,x egy valós fl számra {·s egy szemipozit.ív x vektorra, akkor

}, > fl; 
(iv) A : cÍ c az A mátrix bármely Só sajátértékérc:
(v) ha az A • 0 mátrix j-edik oszlopüsszegét s/, az i-edik sor össz 'g<'t r,­ 

jelöli, akkor
min s1----: ü " q A --- max s1 

1$j~n l~i=:;n 

illetve min r; ,,,.--- max A,,,.--- max r;.

A fentiekben definiált A sajátórtékét az A(_, 0) mátrix Perron-Frobonius
gyökének vagy domináns sajátértókónck nevezzük és a, továbbiakban Jc(A)-val
jelöljük. Bebizonyítható, hogy Jc(A) domináns sajltlértékre a következő tulajdon­
ságok éroénsjesek ·

14 L. később
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(i) ?c(A) = ?c(A')
(ii) ?c(o:A) = d(A) o: > O-ra
(iii) ,l.(Ak) = (?c(A))k egy tetszőleges pozitív integer k-ra.
(iv) .l.(A) ~ J,(B), ha A> B > 0.
(v) ?c(A) ~ ?c(C), ha Caz A mátrix tetszőleges főminormátrixa.
(vi) ?c(A) = 0, akkor és csak akkor, ha Ak = 0 valmilyen k > O-ra.

Az eddigiek során A-ról csak azt kötöttük ki, hogy nemnegatív. Ha kikötjük
A indekompozábilitását is, akkor újabb tételeket fogalmazhatunk meg,
illetve néhány fenti tétel következőképpen módosul:

PF Ly Legyen A> 0 indekompozábilis mátrix. Ekkor a következőket állítjuk:

(i) A(A)-hoz pozitív sajátvektor tartozik és A(A) > O;
(ii) .l.(A)-hoz tartozó sajátvektorok tere egydimenziós.
(iii) a (eE-A)x:? 0, x lmlEll 0 összefüggésekből következik a (eE-A)-1 > O; 
(iv) (eE - A)-1 > O; 
(v) },(A)> ?c(B), ahol A:;:=:: B ~ 0 és A vagy B egyike indekornpozábilis;
(vi) (?c(A) E - A) mátrix bármely főminora pozitív;
(vii) A(A) az A karakterisztikus egyenletének egyszeres gyöke
(viii) min s1 k A(A) k max sj, ha min j =r max sj, 

1;;.j;S;n · 1;:;.js;n 

illetve
min r; < ?c(A) < max ·1·;, ha min r; n✓-= max r;.
l;;;,.i~n l~J~n 

A zárt inqnu-oiüpu: modell vizsgálatánál tekintsük a modell stacioner növe­
kedési változatát: azaz [L kibocsátás rögzített ráfordítási arányok mellett az
o:(> 0) növekedési tényező szerint változatlan arányban nő. A modell termelési
volumcnekre vonatkozó mérlegegyensúlyi összefüggése következőképpen ír­
ható fel: a..Ax < x, x > 0, o: > 0. Könnyen belátható, hogy a zárt input-output
modell stancioner változata az (A, B) Neumann-rnodell15 (i) feltételi egyen­
lötlensógónek egy speciális esete, ahol B = E. (Hasonlóképpen mutatható
meg, hogy az értékfol yamatokra felírt rnérlegegyensúlyi összefüggés a Neu­
mann-modell (ii) összefüggése, B = E esetén.) A modellel végezhető közgaz­
dasági olemzés egyik célkitűzése, olyan maximális o:n növekedési tényező
meghatározása," amely mellett az egyes szektorok kibocsátása megegyezik a
szektorok ,,termelői" felhasználásával; azaz x0 = o:Axo- Amennyiben átírjuk
az egyensúlyi megoldást eredményező fenti egyenletet Ax0 = (l/o:0)x0 alakra,
könnyen belátható, hogy az (1/o:n, az A mátrix egy pozitív sajátértéke, az x0 
pedig a megfelelő nemnegatív sajátvektor. A fenti közgazdasági feladat meg­
oldása tehát az Ax = },x sajátérték-problémára vezethető vissza. A megoldás
során úgy járunk el, hogy a pozitív sajátértékek közül a legkisebbet választjuk
a hozzá tartozó nemnegatív sajátvektorral (-kal), minthogy így kapunk olyan
termékstruktúrát, amely maximális növekedés mellett biztosítja az egyen­
súlyt. A fenti gondolatmenetből is kitűnik, hogy a közgazdasági probléma
megoldása ebben a formában nem egyértelmű; nem mindig teljesül az x

15 L. később
16 A probléma mcuoldásá.t és bizonyftását. I. [l 2]-ben 31 7. old.
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vektor pozitivitása sem. A Perron-Frobenius tételek17 alapján viszont köny­
riven belátható, hogy ha az A mátrix indekompozábilis (az ~y tétel következ­
tében itt a technológiai indekompozábilitás egyúttal gazdasági is), akkor a
í,(A) domináns sajátérték és a hozzá tartozó sajátvektor is pozitív és egyértel­
műen meghatározott. (Hasonló eredményt kapunk az értékfolyamatok vizs­
gálatá» ál is.)

Itt említjük meg, hogy Marx újratermelési elméletének input-output modell
segítségével megadott általánosításai során is jelentős szerepet játszik " gaz­
dnsági struktúra indekompozábilitása (L. erről bővebben f3], [14], [22],
123 J, 124 Jl.

A nyílt suüilcus ircpui-outpus modell esetén az alapprobléma a termelési
volumenekre úgy fogalmazható meg, hogy egy nemnegatív végső kereslet­
vektor és a szerriipozit.ív A input.mátrix segítségével meghatározható-e olyan
nemnegatív x termelési vektor, amely pontosan fedezi a végső keresletet és a
termelő fogyasztást. Közismert a megoldás: " termelési vektort az A Leontief
i nverze18 és a, végső kerosletvektor szorzata, határozza meg. A nemnegatív x 
vektor luztosítására két lehetőség kínálkozik: 1) ha A produktív, azaz ha 3
nemnegatív x vektor, amelyre Ax < x19; 2) ha A Leontief inverze pozitív.
- Perron-Frobenius tételek közül a H/ y Ly (iv) alapján belátható: ha A 
indekompozábilia 's Ji.(A) <. 1 úgy (E- A)-1 mindig pozitív. A .?i.(A) < 1 
mindig teljesül, mivel a nyílt input-output modell A mútrixában az oszlop­
Ö'1szc~ek mindegyike kisebb mint egy, így állításunk a J:>F 2. (viii) tétel alap­
ján könnyen belátható. A második lehetőséghez elegendő tehát csak az A 
mátrix indekornpozábilitását biztosítani, ami egyébként a megoldás egyértel­
műségét i garanté.lja. Érdekes megfigyelni, hogy amíg A produktivitása nem­
negatív kibocsátás-vektor mellett csak nemnegatív végső keresletvoktort biz­
tosít, addig A indekornpozábilitása a határozottan pozitív kibocsátási vektorra
szemipozitív keresletvektort eredményez.
(A gazdaság duális oldalára, az értékfolyarnutokra vonatkozó modellezésben
hasonlóképpen mutatható meg a nemnegatív árvoktor létezése.)

A Neunucnn-modellt következőképpen fogalmazhatjuk meg:
i) (B-aC)x~O

(ii) p'(B - Ió> , llllmm O'
(iii) p'(B - aC)x = n 
(iv) p'(B - f]C)x = 0
3\ , p' ,._: O'; x L 0, a> 0, /3 > 0,

ahol p az árvek tor, x ,t tevékenységi szintek vektora, fJ az általános kamat­
té nyező és a a növekedési tényező.

A modell egyes kikötéseinek közgazdasági tartalma rendre:
(i) nem lehet egyetlen termékből sem többet fogyasztani, figyelembe véve

a bővülést is, mint amennyi rendelkezésre áll;
(ii) egyensúlyi helyzetben egyik tevékenység sem tartalmazhat több nyere­

séget, mint amennyit az átlagos kamo.ttényezö meghatároz;

~e L. előzőekben l'F :2 (i) tótclél;.
"'Értsd: Leont.ief-cMinkowsk i-féle mat.rix inverze.
19 Bizony ításru l. [] 2]-beu :206. oldalon.
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(iii) ha fölös termék van, amelyet a modellben nem használnak fel, akkor az
szabaddá válik és az ára zérus lesz; '

(iv) ha valamely tevékenység nem biztosítja az egész gazdaságra jellemző
átlagos kamattényező által meghatározott nyereséget, akkor ez az
eljárás ,,veszteségesnek" minősül, tovább nem fogják felhasználni, s így
alkalmazási szintje zérus lesz;

( v) megoldásként olyan szemipozitív ár- és tevékenységi szintvektort,
valamint pozitív növekedési és kamattényezőt keresünk, amelyek
kielégítik a modell összefüggéseit.

Neumann tehát az egyensúlyt mint az egyensúlyba hozott növekedés állapo­
tát határozta meg, amelyben a struktúramátrixok, az árak és a kamatláb az
idő függvényében változatlanok, a termelési tevékenységek intenzitása pedig
valamennyi tevékenységre ugyanazon arányossági tényező alapján mértani
haladvány szerint nő (vagy csökken). Champernowne terminológiája szerint
ezt az egyensúlyi állapotot kvázistacioner állapotnak tekinthetjük, mivel a
gazchságban csak a méretek változnak, a strukturális arányok viszont nern.s",

Neuma 111 tanulmányában21 a Brouwer-féle fixponttétel általánosítása
segítségével bizonyítja be a modell egzisztenciáját. Megmutatta továbbá,
hogy bármely (x0, p0) egyensúlyi megoldáshoz tartozó o:0-ra és <ó0-ra teljesül
az egyenlfíség és a megoldás ezekre a változókra egyértelmű (unicitás). A bizo­
nyitás során a következő megszorításokat vezette be a struktúramátrixokra:
C, B --:; 0, és C 5 B > 0. Később Kemeny, Morgenstern és Thompson tanul­
rnányukban22 bebizonyították, hogy ez a feltétel egy gyengébb és köz­
gr1zd,1ságilag is jobban értelmezhető feltételpárra cserélhető ki; nevezetesen
Cx 2 0 \:/ x ~ 0 és p' B 2 O' \:/p' 2 O'. Ha viszont ilyen feltételek mellett
keressük az egyensúlyi megoldást, akkor az unicitás teljesüléséhez további
feltételek bevezetése szükséges. Hosszú ideig az irodalomban (l. például!X J, f14], [17], 1"20], [22]) csak a Gale-től származó technológiai indekornpo­
zá! iilitás feltdele mellett bizonyították az unícitást. Bár tudott volt, hogy az
uuicit.isnak ez csak elégséges, de nem szükséges feltétele. Például Gale a [11]
tanulmányában (298-299 oldalakon) egy olyan Neumann-modellt írt fel,
arnelv teC"hnológiailag dekompozábilis, mégis meg lehetett mutatni, hogy
Xyn = (]0 Robinson kimutatta, hogy mindezt a modell gazdaságilag inde­
kompozúbilia jellege biztosította, és az említett tanulmányában bebizonyí­
tott-FL, hogy mú~6 gazdaságilag indekompozábilis Neumann-gazdaságok esetében
is mindig teljesül ,1z unicitás.

A Neumann-gazdaságok strukturális sajátosságainak az előzőekben kifej­
tett további specifikációi lehetővé teszik, hogy tovább bővítsük az unicitást
biztosító Neumann-gazdaságok körét. Megmutatom ugyanis, hogy a teohno­
~ógiailag vagy gazdaságilag csak gyengén delcompozábilis gazdaságok esetében
is U.o = /Jo-

Le~yen o:n a maximális növekedési tényező, azaz azon «-k maximuma,
amelyek valamely szemipozitív x mellett eleget tesznek a (B - o:C) x > 0 fel­
tételnek. Hasonlóképpen, legyen /30 a minimális kamattényező, azaz azon
fJ - k minimuma, amelyek valamilyen szemipozitív p mellett kielégítik a

20 ­y rész.l--tesebben [5 J-ben.
21 ­y [251
22Ld. ÚoPZ 
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p'(B - {JC) ::;; O' egyenlőséget. A Neumann-modell egyensúlyi; megoldása léte­
zésének bizonyításából ismert23, hogy a fenti a0 és {30 létezik és O < {30 < cx0•

Ilyen általános esetben bármilyen y 0 [{3n6 a0] érték mellett létezik a Neumann­
modellnek megoldása.s+

Most bebizonyítjuk, hogy ha a gazdaság (akár technológiailag, akár gaz­
daságilag) indekompozábilis, vagy csak gyengén dekornpozábilis, akkor
a0 = {30 és a Neumann-modell minden lehetséges megoldásában a= {3. Mivel
ha a E {3, akkor szükségképpen {30 ;S;: {3 E a ;S;: a0, ezért a {30 E a0 egyenlőség
a kamat- és növekedési tényező unicitását is implikálja.

10. tétel: Ha a gazdaság technológiailag és/vagy gazdaságilag erősen nem
dekompozábilis, akkor csak egyetlen a0 = {30 mellett létezik megoldása
a Neumann modellnek.

Bizonyítás: Tudjuk, hogy {30 s;: a0, azért az egyenlőség teljesüléséhez elegendő
a {30 J7m a0 összefüggést bizonyítani. Legyen xn egy olyan szemipozitív
vektor, amely mellett

(1) 
továbbá pn egy olyan szemipozitív vektor, amelyre

3L, 

egyenlőtlenség fennáll. Az (1) egyenlőtlenséget pó-vel, n, (2) egyenlőt­
lenséget x0 vektorral megszorozva, majd a kapott egyenlötlonségket
sorbaállítva kapjuk, hogy

aopóCxo ~ póBxo S' /JopóCxo.
Nyilván elegendő most már azt megmutatni az a0 < {30 cgycnlötlenség
belátásához, hogy p~ Cx0 pozitív, amellyel végigosztva R.z egyen lőtlens,g­
sorozat tagjait, a jelzett egyenlőtlenség igazolt. A póCx0 pozitivitását
kétféleképpen is beláthatjuk:
(i) Közvetlen eset. A p~Cx0 > 0 összefüggés x0 szemipozit.ivitása miatt
fennáll valahányszor p[>C > O'. Ez utóbbi viszont teljesül a g,Lzdaságilag
erősen nem dekompozábilis esetben. Ugyanis p0 szemipozitív, {30 pozitív
és eleget tesznek a (2) feltételnek, ezért a 9. tétel értelmében póC > O'
fennáll.
(ii) Közvetett eset. Először a póBx0 > 0 egyenlőtlenséget mutatjuk meg,
ami a (2) következtében implikálja a póCx0 J 0 összefüggést. A p~Bx0 J 0
viszont PÓ szemipozitivitása miatt fennáll, valahányszor Bx0 > 0. 
Ez utóbbit viszont garantálja az a feltevés, hogy a gazdaság technoló­
giailag erősen nem dekompozábilis. Ugyanis x0 szernipozitfv, a0 pozitív
és eleget tesznek az (1) feltételnek, ezért a 3. tétel értelmében Bx0 szük­
ségképpen pozitív.

Hasonlóképpen bizonyíthatjuk, hogy a Neumann-modell minden lehetséges
megoldásában a = {3. Ugyanis a Neumann-modell (iii) és (iv) feltételeiből kö-

L2 L. például [12), [17), [20), [26] illet.ve magyarul [1.4).
Ln Bizonyítását 1. é­ [26), magyarul [14] könyvekben.
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vetkezik, hogy minden lehetséges megoldásban fennáll az
. 

o:p'Cx = p'Bx = /lp'Cx

A gazdaság strukturális jellege következtében p'Bx J 0, valamint p'Cx > 0
is, ezért a= fJ = p'Bx/p'Cx.
Mivel minden technológiailag erősen nem dekompozábilis Neumann-gazda­
ságban: p'Bx > 0, ahol p, x 2 0, a> 0 és Bx~ o:Cx, valamint minden gaz­
daságilag erősen nem dekompozábilis Neumann-gazdaságban: p'Cx > 0, ahol
p, x 2 0, P J 0 és p'B kmml {Jp',C, ezért p'Cx + p'Bx J 0. Ez utóbbi egyenlőt­
lenséget átalakítva kapjuk p'(C + B) x > 0, ami - figyelembe véve, hogy
p' és x szernipozitív vektorok - csak úgy teljesülhet, ha C + B > 0. Ez pedig
éppen Neumann eredeti. feltétele. Azt kaptuk tehát, hogy minden olyan
Neumann-gazdaság, amelynek struktúramátrixai az eredeti Neumann fel­
tevés mellett eleget tesznek az ún. Kemeny-Morgenstern-Thompson fel­
tételeknek is, az erősen nem dekomponálható (akár technológiai, akár gaz­
dasági értelemben) Neumann-gazdaságok egy valódi részhalmazát alkotják.

Eddigi eredményeink alapján, figyelembe véve az (injdekompozábilitás
duális kiterjesztését is, a Kemeny-Morgenstern-Thompson feltételeket
kielégítő Neumann-gazdaságok közül 12 specifikus struktúrájú gazdaság
egyensúlyi megoldásában teljesül az unicitás. A fennmaradó 4-féle, különböző
struktúrájú gazdaságban továbbra is csak a Po<;: rx0 egyenlőtlenség bizonyí­
tott. Az alábbi táblázatban egybcfoglaltuk az összes, különféle struktúrájú
Neumann-gazdaságot, amelyben - korábbi jelöléseinknek megfelelően -
cfl és cIB ill. cJ-l' és cIB' a technológiailag erősen és gyengén ill. gazdaságilag erősen
és gyengén dekompozábilis gazdaságokat jelölnek.

--------- 7• z 
G ~- 

cfl," U JJ1' <Xo = /Jo z <Xo = fJo <Xo = fJo z Cl(,o = fJo

fPcII77·<c. Cl(,o = fJo <Xo = /Jo Cl(,o = /Jo O:o = /Jo
--

oA'íl gy O:o = fJo <Xu= /Jo O:o ;:;;: s. O:o Ll fl o
I

·Pc.7Ő. <Xo E /Jo <Xo E flo O:o ;;;;: flo OCo ~ f?o
z 

Úgy tűnik, hogy a táblázat jobb alsó 2 X 2-es sarkába tartozó technológiailag,
vagy gazdaságilag erősen dekompozábilis gazdaságokra (vagy azok egy részére)
az unicitás pusztán csak C és B strukturális sajátosságai alapján nem bizto­
sítható. Ezt látszik bizonyítani jó néhány tanulmány, I. például [4], [15],
[21], [29], amelyekben az unicitást biztosító szükséges és elégséges feltételek­
ben C és B strukturális sajátosságai mellett szerepelnek a gazdasághoz, illetve
megfelelően kialakított algazdaságokhoz tartozó maximális növekedési és a
minimális kamattényezők, valamint az ezekhez tartozó egyensúlyi intenzitás­
és árvektorok. Illusztrációképpen vegyük H. J. Jaksch tételét, amely egy
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szükséges és elégséges feltételrendszer bevezetésével lehetővé teszi az unicitást
biztosító erősen dekompozábilis Neumann-gazdaságok kiszűrését.

A tétel megfogalmazása előtt felírunk egy olyan speciális struktúrájú (C, B) 
Neumann-gazdaságot, amelyről kimutatható, hogy a Ú3"Pc7 y<ü, • 3"Pc íl fzr ,ó B 
B Ú3"Pc. 7 fzr ., • 3"Pc. íl fzr .,Z strukturális tulajdonságú Neumann-gazdaságok min­
degyikét magába foglalja.

Legyen az Ii, IL6 13 egy olyan páronként diszjunkt felosztása termékek
indexhalmazának, arnelyre Z, U 12 U 13 = íc6 2, ... , n} és Ji, óL6 J3 hasonló
tulajdonságú felosztása a tevékenységek indexhalmazának. Az /1, 13 és a J11 
J3 részhalmazok legyenek nem üresek; a,-; I 2 és J 2 részhalmazok egymástól
függetlenül lehetnek üresek is (lényegében ezektől függően tartozhat (C, B) a
négyféle specifikáció valamelyikébe). Legyen továbbá:

A fogyasztási, illetve kibocsátási mátrixok föntieket kielégítő particionálásai
következő alakot öltik:

Amennyiben eme erősen dekompozábilis Neumann-gazdaságok közül azo­
kat vesszük, amelyekre B111 > 0 és l'C3:3 > O', akkor 11z így előálló (C, B) 
Neumann-gazdaság mellett a (C11, B11) és a (C33, B33) algazdaságok is kielégítik
a Kemeny-Niorgenstern-Thompson feltételeket. Ekkor mindhárom gaz­
daság esetében meghatározhajuk a maximális növekedési és minimális kamat­
tényezőt és a hozzájuk tartozó intenzitási és árvektorokut. .Ielöljük ezeket
rendre:

(O'. x · (J 11 ) · (cx,<1) qk T, (JC1) pUl). (N(3) qklcóy fJGl) p(3l)o, o, o, 0 ' 0 ' 0 ' 0 , 0 , ""'0 , 0 , 0 , · 0 

négyesekkel. Ezek után megfogalmazhatjuk Jaksch tételét:25

l l, tétel, 20 Ha az erősen dekompozábilis ( akár technológiailag, akár gazda,aá­
gilag) Neumann-gazdaságnak van it fentiekben megadot.t olyan dekom­
pozíciója, amelyekre B11 l > 0, l' C3:3 > O', és IXhL) > /3~3>, akkor és csak
akkor ccn > /30. 

A bizonyítás eredményeként azt kapjuk, hogy ezekben a Neumann-gazdaaé­
uokba» '.I. - O'.(l) (J - [J<3> és x - z x<1> 0 OJ' p' - [O O Jl(:l)]b ' ·o - 0 ' 0 - 0 - 0 ' ' • · - , • : 0 . ·

Li P.zt a tét,Plt, illetve ezzel egyenél'l;ók(í tételt lcvczcí.hot.jük Broniek: [4] tEw111lmánya
alapja» is, ahol a szerző az eltérő megoldások nlőállít,,faára ad algoritmust. Itt jegyzem
meg, hogy a dekompozábilitás kiterjesztésével megadható egy olyan dekompozíció, amely
több a Bromek által javasoltnál, ez ugyanis képes kimutanni a ,,finomabb" strukturális
sajátosságot, nevezetesen a gyengén dekompozábilis struktúra előnyeit is. Ezt egy kö­
vetkező tanulmányban széndókozorn részletesen kifejteni.

26 Bizonyítást 1. [15]-hen.
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Következtetések

A fenti vizsgálatok alapján megmutattuk, hogy a gazdaság aggregációját
kifejező struktúramátrixok jellegének, azaz dekompozábilis (erősen, gyengén
és csak gyengén) illetve indekompozábilis voltának jelentős szerepe van a mo­
dellezés eredményeinek közgazdasági értelmezésében. Beláttuk, hogy az egyes
émodellekkel meghatározható egyensúlyi növekedési pályák indekompozábilis
és csak gyengén dekompozábilis gazdaságok esetén mindig egyértelműen létez­
nek; a strukturális kikötések mellett egyéb, megfelelő megszorításokkal pedig
az erősen dekompozábilis Neumann-gazdaságok közül is kiszűrhetők az unici­
tást biztosító gazdaságok.

Milyen tanulságokkal, ill. elemzési lehetőségekkel szolgálnak a kapott ered­
mények? A modellező szakember számára a fenti vizsgálódás legfontosabb
mondanivalója az aggregáció jelentősége. A többszektoros termelési modellek
struktúramátrixainak kialakítására nemcsak közgazdaági, hanem számítás­
technikai szempontból is nagy figyelmet kell fordítani, A gazdaság aggregá­
ciós szintje ugyanis olyan hibákat (előnyöket) eredményezhet, amelyek jelen­
tősen befolyásolhatják a modellek segítségével levonható következtetéseket.
A struktúramátrixok jellegének feltárásával egy sor elemzési lehetőség kínál­
kozik: a struktúratervezés számára hasznos információt szolgáltat az ún.
autark jellegű algazdaságok feltárása, a növekedés és a fejlesztés tervezése
során segítséget jelenthetnek az egyes indekompozábilis algazdaságok növe­
kedési üteme stb.

(Beérkezett: 197.9. aiigiiszliis 24-én)
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EXTENSION OF DGCOMPOi':iAHILITY IN 1.IN8AI{ iVIOl)IGL:-; 011' TTI I'. J;~(_'()r\'Oi\lY

The article is aimed u.L revnuli11g st.ructurul part.ie,ilarit,i,•fl of elos<·d n11cl op,·11 Leo11t.id',
Neumann and Nuurnunn . Leontief modul.s. St,urti11g fro111 Lile ind(•eompoHabilit._v of t,lw
Net1mt1.nn-rnodel - as defined by J . Gede -- Lhe u11Ll101· i11Ln•d11cPR vario11R sp,·<:it"ieJLI io11s
of clecomposablc economics, narnuly, sl-1·011gly t,nd wr·ukly d1,1:ornposu.hl,· 1•,·0110111i,•s.
Since the LoonLief iLS woll JJ.8 l;ho Loon.l;iof Nun.1r11u1n rnndc•ls mPB6 sp,•,:il'ic· (;,1.Rn; of i,l11i
::Keumann model, those nrJw eone<·pl,8 can be cxtandod 11,lso 'Lo Llwso 111nd<>ls. :-,i11<::,· ,·,u·il
of the ,1,bove moJels describes Lho economy lJy d11.0J co111wct.ions, Lhe (in)d,•<:0111pos11!JiliLy
concepts Ctu, be exLendod to U1M duo.I: Llto at1l.hor 1111,Jyzos Lhe ocono111ic, 1·<mt.,•1,t.H of
technological a,nd eeonornic (in )docomposabi li l,y, furLherrnoro oxami1wH (I 11,d <;011n1·!'Lions
between strong ami wN,k Lypus of rfocornpo1mbilil.y. Those new Rp1,cifi<;nl,io11s of Rl,1·11<•,•
turnl connections betw<1en tlte i.ndivirluaJ models and ·Lhe i11nl11sio11 of d111diL\' n·~1tli,<'il
in tho formulation of new theoruins (cf. Lheororns lc7 aó, anrl in 11,n rnvealing oi" 11,·w pro­
perties of tho models.

ín Pcwt Two of tho SLll(ly l;ho rn1l,ho1· oxa111it10R Llw ,1dvn11l.1tg('s Lbat 111igliL 1·<'frnlt
from thP clmn,<:1,r,r of l,ht: 111,tl,rix dnsuribi11g sl,1·11cL111·11l c.:01111r·c:Lio1,s of 1.1i,, r•r1111<Hll\' wiLh
resp<•ct, Lo Lhe e<:011ornic 1LJ1nly.·is 1n11.d(' wiLh 1,110 n.1Jov1· 11,od,·ls; lw poi11l,s I.e- lh,· ·,·ol,· of
technologio,dly t,nd/or r•co11011iicnlJy i 11d,·eo1np<1HILhlr · llfl w,·11 11s woo.Id_\" d1..-ompo,;1.dJlu
str11c.:Luros in t.he efficioney of 1r1<><ielli11g. Th,, To • Í HfH't:il'i1•,1,l.ions of tlw i-;t.ru<"i,11rnl pro­
perties of Keum,i1111-eeni,umir·s <'11t1,l,fr f11rl.lwr oxl1•11Rion or tl.n Hplwn, of N<·11t11t1.11n-t·<·o­
nornies of spPc.:i11l st,nieLum ons1, 1·i 11g ,rn iq 11P,neHR <>f LI 10 Rol11l.io11. l<'inu.Uy, it is prm·,•d (cf.
theorem ~n, th11t 1miqueness prPvails i.11 RLro11gly 11011-dt'<:Ompos1,blu c:conn11,i1·is (boLh in
tech11ological and f!COnomie so1,Re); b11I, Llie sori.ing ont; of tho uniqueness n11s11ring
economies from i,he con1plemonL11ry sr·L requims i11Lrod uetion of non-;;truct,nrnl eond it ions.
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PACCTPOCTPAHEHv!E PA3J10)t{l1MOCTl1 B Jlv!HEMHOt'i MO,[(EJ111 31-{0HOMvll-{vl

Ue.116 µaHHOH CTaTbH 3al(JII04aeTrn BO BCKpblTHH crpyrcrypnux oco6eHHOCTCH ortcpi.rn.rx H
33i(p61TblX .\\Oµe.11e11 J1eOHTbCBa, HeHM3HHa H HefÍM3HHa-J1eoHTbeBa, B xoropurx HCTT0Jlb3yeTCl'I
H crpyrcrypa 31(0!-IOMlll(H. l-1cxoµ51 H3 onper1eJieI-1H5J Hepa3JIOiKHMOCTH MOAeJIH HeHMaHHél,
cqiop1\\YJ1HpOBilHHOM )l Fane, BBOAHTC5l paanaxaue CTTel.\HcjJH1«ll\HH pa3JJ0)1{11Mb!X 3KOJ-IOMHK,
T. e. CIIJlbHO H CJ1a60 pa3J10)1{H1\lblblX 3i(OHOMHI{. 8 CI3513H C TeM, 4TO M0)1CJ1H J1eOHTbeBa
H HeiíMaVil a JleOJ!TbCBa 5lBJJ5!10TC51 cneL\HQlH4CCJrnMH c.11y•ra51MH MO)lCJlH HeHMaHI-ra, TO
TT03TONIY 3TH HOBhlC rIOH51TH5l MOíYT ŐhlTb pacnpocrpaneau H Ha 3TH MO)ICJ1H. B CB513H C TeM,
4TO Kél)l(/~a51 H3 3TMX 1\\Q,[(e.neti O ílHCblBJCT 31(01-!0MHKY nocpe)ICTBOM ,[(BOJ1CTBCHHblX 3aBHCHMOC­
B03M0)1(}l(l{i 5lBJ15ICTCH ABOttCrsem1oe pacnpocrpaueaae (He)pa3.TIO)l{HMOCTH. .[\aeTC5J 3KOHO­
Tdí, AIH'leCI,11/í élHaJIH3 TeXHOJIOfH4CCl{OJ1 H 31(0HOMH'leCl(OH (11e)paJJO)l(HMOCTH, H3Y'léllOTCl'I
ABOikn1eHllbiC 3élBHCHAIOCT\I CJlé11)b!X H CHJlbHblX pa3IIOBHgl-lOCTen pa3JJO)l(HMOCTH.

Hann-use ll[JHllOAMMblX euure HOllbTX c11e1~I1QlMl(éll(Hi-i crpy.crypuux 3dBHCIIMOCTett. HeT,OTO!)blX
MO):ICJJefl M nomcrnoveune ABüi'.ÍCTBe1mocn1 npHBCJlO I( (jlüpMym1rioBKe HOBblX TTOJlO)!(eHHií (CM.
TCO!)Ci\11,1 3 9) H Bbl5!Bj(CHHIO HOllblX caoücru no OT/l,CJ1bHblM MOgeJl51M.

Bo uropnii -racru paccvrarpuuaewoü paűoru H3Y'lélCTC51 TO, tJTO IZ<lKél5l aurona MO)KCT yns-
3blll:lTbC5J C xap.ucrcpoa ,\taTpl!i(bl, ortucuuarouicü CTJJYKTypHble 3élBHCHMOCTH 3KOHOMHl{J1 B paw­
«ax 31(0110A1H'ICC1Wf0 aua nnaa )'Kél3éiHl-lblX llblUIC MOµenerr; yicaaunaerca Ha po ni, B TeXJ-IH'-ICC­
l(OM ll/llJlH 31(0HOMH'-ICCl((l.\1 acncxrc HCpa3JlO)l<HMOll, a T3J()l(C c.11a60 j)él3Jl0)l(HMO(r crpyrcrypu
u pC3YJlbT~Tl-ll3JIOCTH MO):ICJIHpOllélJ·IH\l, HOBLIC CllCI.\HQJHl(éll.l,1111 crpykrypuux ocoüeuaocreü
:Jl(OIIOMIII( Hilla Hcűwanua TT03ll0.115IIOT cure 60.11ee paCLUH!)51Tb xpyr 31(0HOMHK HeHMélHJ·Ia,
paCrJOJ1,1r<110U(HX ocoűoü CTPYl(TY[)Otl H o6ccnCtJHI3éil01.UHX )'!iHL(HTH'-IHOCTb. B l(OHI.\C pa60Tbl
/1,,tCTC,l nor.aaarenscrao Toro, tJTO B OTIIOLUCHMH CHJlhHO 1-1epa3JJO}J(l1Mh1X 3J(OHOMHI{ (rca« B
TCXIIOJIIJfH'ICCFOM, ra« 11 ll 31\0IIOAIH'ICCl(OM nnanc) scerna Ha.11111~0 CJ~HIICTBeHI-IOCTb (CM. TéO­
peMy 10); BhlLICJlCIIIIC npn 3TOM 31{0110AIHI(, oüccne-maaroumx CAHHCTllCHHOCTb 113 era ):\OllOJllll:HMH
003M0)1{110 JIIIIUh npn oöecnetJCIIIIJ1 COOTI3CTCTI3YIOU\MX uecrpyrcrypuux yc.nounii.


