KPITHPION KATANOMHS
TON AIAGEZIMON MOPQN EIX TO MPOTPAMMA
OIKONOMIKHZ ANAMTYZEQX

Ymd ToU k. A. A. AAZAPH

1. AoBévTeov 1@V okoTréy ToU TPOYPAUUATOS, TO TIPS AUoty TPOPANU
olkovouikiis &vamrTUEews elvan v XenotpomoinBolv oi Biaéoipor oikovopikol
TOPOL KATX TPOTTOV eaopahiCovTa THY TRYPATOTTOING IV TGV TKOTIEIY UTGY,
UTo ToUs  koAAITépous Buvatous &pous. TolTo onuaivel ETiAoy v THg
&plotns Aoews peToU T6Y Siapdpwy Suvaréy AUcewy Tol TPoPANuaTOS, 8-
Aad) peTady TGV Siapdpwy popeddy KOTQVOPTs T&V oikovopik&dy Trédpwy. Eqri-
P&NAeTcn &Bev & Trpoodiopiopds Kprtnplou Twos, éml 17 Poer ToU Smoiou
TRETEL V& Yivy ) EmAoyd alT.

‘O mpoodiopionds Tol KprTnpiou Tfis &pioTns AUoews, s kol Tol TPO-
IOV XpnotkoToImoews autol, Eaptédvton &md Thy puow TolU TTpoPAuaTos
-olkovopikiis &vamTUfews kol TNV ouvetrelg TaUTns S18outvny EK&oTOTE Evworow
els TOv Spov «&pioTn Aoy, "Av T.X. uia olkovopia yapaxTnpiZeTon &mwd ore-
VOTNTX EPYATIKGY Buvdpecdy kad #miSicokeTon Sick THS KWNTOToIoEws alTédv 1
TPXYRATOTIOING1S  WPICHEVEY oKomEdY, @5 oikovoutkés &pioTn AUcls SUvarat
V& XapaxTnpiodfi f AUois f dmoic Eaopohiter T peyioTny Buverriy foiko- |
VOUNCIY TGV EpyaTIKE Suvdiecoy 7 &NAws, Thy KaAAITépaw &E1oTroina1y T Suvk-
HewY aUTY. Yo T Evworow aUTHY « &pioTn AUoisy elvat CUVET®S
f ikavomoioUoa To oikovouikov &Eiwpa, Scov &eop& THv
XPNoiyomoinociv T&Hv &y &veTapkeiq oikovopik@®yv TOpwWuv.

Tpémel v& onpeldij & 1 Xpnoipomoinsis Sk Tov TPOCBI0PIoPOY TTis
SpioTns AUoews Kprtnpiou dvagepoutvou el ToV peyioTov Babudv oikovopikéTn-
Tos Soov &popd Thv XPnotuotoinow Tév v dvemapkeix Tépeov, Stv onuaiver
ENAeLIY &udlagépovTos Bi& THY Spydvwov kol &Elomoinow T&Y v OXETIKT,
EmapKeia evpioKoptveoy ofKkoVopIK&Y Tépwv. Inuaivel &TAGS 3T1 of mépol olUTot
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dtv tpmrodifowv THY dvamTuEiv TRS oikovopias kod cuvemédds Stv dnuioupyolv:
olkovopikd TpoPAuaTa, doov &eopd ThHY EfeTaloptvny Tepiodov oikovoul-
kfis dvarrTUEews.

2. *Evradfo 2vBiagepopeda eldikcdTEpOY 81 Evar CUYKEKPINEVOY TUTTOV OiKOVO-
nics, els Tov &moiov dUvatan v Utaydi kol 7| EAAnikn oikovopia. ‘O TUTOS
oUTos Tiis oikovopias XapakTnpileTal Kupiws &mo EvTovov &vetrdprelow KepoAaiou
kod &pboviav EpyaTikGdy Buvduecy. Kotd cuvémeiav, TO kpiThplov Tiis &pioTns:
AUoecs els TO TPOPANUG Tijs oikovoukfs GvoamTuews mpETel V& elvan, P&oet TGV
AexBévTow, | &pioTn SduvaTh &fiomwoinais ToU kepaAaiou. :

T& kpiThpiov ToUTo elvat uvarTdy va SiaTutredi Kot BUo TpdTOUS, Gva-
AbY s Tiis BIXTUTTCOOEWS TGV TKOTIGY ToU POy P&RHaTOS oikovoulkiis dvammTy-
€ews. "Av Ty, oi oromol oUTol owviocTavTan gl THY EmiTeufiv dplopEvoy
tmriméSou E0vikoU eicodfpaTos, &piotn Buvath d&fiomoinoils TOU
kepohadou onuaivel xpnoiuwomoinaiv Tiis ¢EhayioTns BuvaTiis ToooTN -
Tos aqUuToU &1& Ty TpaxyuaTomoinow Tol G&s &ve okomoU. “Emeidn, oS
oupPaiver ouvnfos els T& TPOPAMBAT OiKOVOUIKTS &uaTrTUEews, TO EmBiwKo-
pevov ErrimeSov £BvikoU eloodnuaTos elvon &vedrTepoy &Trd TO SUVANEVOV V& TTpory-
poroToin®f Pdoe Tiis UmapyoUons ToooTnTOS kepahadou Tijs oikovouias, TO
kpriipiov Tiis &ploTns AVoews onpaivel kupiws EAayloTomoinciv T&V
gmrevdUoewv (BnAadn TS ToodTnTos ToU véou KepaAaiou), ai omoiat
&moaToUvTan B1& THY TpayuaTotoinow Tiis UmepPalolons Tas APy IKAS duva-
TéTNTOS TS oikovopias awEnfoews ToU E0vikol eloodnuaTos.

"Av, &v &uTiBéoel Trpds THY Tpomyountny TepiTTow, N €ls TV B1&0e-
ow Tis olkovoplas moodTns keeaAaiou elvat Gpropévn, N &pi-
oTn AUois ToU TpoBAfjuaTos THs olkovopikiis &vamrTUgews UTTOBNACT Pey10TO-
Troinov ToU &BvikoU eloodnpaTos, TO 8t kprThplov TR AUoews TaUTns O elvas

TéTE ) MEyloTOoTOino1s Tfs elcodnuaTikfs &dmoddboews TOU

kepaAaiou,

MzBoSohoyikéds f) TpdTn diaTimwais elvan TpoTIMOTEPE, Kab” ooy els TS
TAElo TS TEW TEPITTTAOOEWY TA TPOPANUATS olkovouikfis dvamTufecs iaTy-
roUvTan 6§ TrpoPAfuaTa EAayioTotroifoews. ‘OpiteTal SnAadn €k TGV TTPO-
Tépoov 1) EmbupnTh abEnois ToU 20vikoU eloodriuaTos Kol ETIBIOKETAL V& TTPOC™
Biop1o6ij 1) EAayioTn Suvorrt) Samméwn kepoAadou f TGV Aoy &v &vetropkefd
oUYTEAED TV TTapaywY s 1| omoia &manTeiTan Sk THY TporyparToTroinov THS.
ds & aU§NoEwS.

3. Eis T&s UTowamTUKTOUS oikovopias, AT ToU kepoAadou, eUpiokeTat |

ouvfiBeos &v oTevdTNTL Kad 1) eidikeupévn épyaoica, vioTe B (S gls TNV ENATVI-
KV TEPITTTWO1Y) Kal & OUYTENESTRS EB0@OsS. PANN ) alEnois Tis TTOCOTNTOS:
Tfis eidikevpbvns Epyaocias, s émions kai 7 atEnols T@Y SuvaToThTwY TAS:

oikovopias &md &moyews Ed&gqous elvan Suvarh dix TS XPNOIUOTIOINOEWS KE-

poAaiou, Tpds IBpucwy EkTroudeuTnpicov, TEXVIKEY OXOAGY KATE. ) TTpOS EKTENE-
ow tyyelov PeNTIdOEDY Kad yevikéds Tpods Snuioupyiaw vewy $Bagav. OUTw
OTEVOTNS TOW CUVTEAECTGV QUTEV &udeyeTon TEMKES gls THY OTEVOTNTX KEPO-

N \
3 S SR it i i i
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Aadou kol koaT& ouvémelay Suvdpeda Baoiuws v& YPNOIHOTIOINOWHEY, TIPOS
E\eyyov Tiis olkovouwikdTnTOs Tiis AUoEws TOU TPOPANUXTOS oixovoumﬁs &vo-
TTUEEwS, KpITNPIov Pacifopevoy &l THs oTevdTnTOS TOU KepoAaiov.

4. To xprtiiplov Tijs EAOXX10TOTIOINOEWS TV ETevdUcEwY (R TS peyrwoTO-
moinoews Tfis eloodnuaTikfs &moddoews TGY ETTEVOUCEWY) X PMOIHOTIOIEITAL
KT Kawove ls BeadpnTikds f TpakTiKes &voUoeis &vaQepopévas gls TOV TTPO-
YPOHBATIONOV THis oikovouikfs dvamTUecos Ty KaBuoTepnpévwy TrEPIOY V.
‘H xpnoiwomoinois Suws Tol kpitnpiov avuTol PaoiCeTton ouvnbws &mi THs Ko-
Aoupévns «uepikfis uebddou dvolUosws» (Partial Analysis), fTis Stv AcpPdver
UTC Sy Ty AAANAEE&pTNOW  pETOEY TGV S10pOPwWY  OIKOVOUIKGY KAGBwWY.
OUtw, v .. & 8Uo pebBddov Tapaywydis ToU olTol TEOIGYTOS, 1) TPWTN
uéBoBos GmonTh) dpecov Bamdvny KepaAadou, UTd popety Troryicov EYKOTAOTA-
oewv KATL., peyohuTépwv Tiis BeuTépas, TpokpiveTal, Bdoer ToU kprtnpiou FAa-
XloTotomoews kepoAaiov, ) BeuTtépa péboBos cos olkovopikwTépa TrEdS Trapa-
ywyhv ToU mpoidvros. ‘O Tpdmos oUTos EmAoyfis Tapéyel UiV TS TTAEOVEKTHC
ToU oa¥TopdTou KaBopiopol Tis «OlKOVORIKWTEPOS» PsBdBou elvan Epos EoPOA-
Hévos, 816T1 &yvoel Tas S1akA adiks OXECELS €vTOS THis olkovopias kad
TGS ouveTrelx TGV oyéoewv oUTEY Eupécous Emdpdoels & ToU KOGTOUS
kepahadou ExdoTou KAGBou. TTpds KaTawdow ToU oQaABTos ToU s &ve TPO-
OV XPNOILOTIOINCEWS TOU KpiTTpiou oikovoMIKOTNTOs TGV EmevBucey Stov v
Biokpivwpey T&s wolas ToU &pécou, EMpécou Kol GUVOAIKOU Ko-
OTOUS KepaAaiou. - ;

5. "Auecov kbéoTos kepahaiou elvon f) &€l ToU &manToupévou Tra-
Yiou kepohaiou &mro Ever KA&Sov TPOs TpayuaTomoinoilv Sedopévou Emimédou
mapaywyfis. To &ueoov k6oTos kepahaiou Btv Tpémel v& ouyyéeTan PE TO KO-
oTOs Tiis TpexoUons Tapaywyfis Tol KA&Sou ToUTou. *E&v T EmrimeSov Topa-
Y@Yfis Tol kKA&GBou elvat fi povds Tol TrpoidvTos TETE TO &ueooV KOGTOS KEPQt-
Aaiou elvon. &mAdds & .O‘UVT€7\EO’T1:]S KepoAarouyikéTnTos (Capital - Output coef-
ficient) ToU «A&Bou ToUTOU.

‘H éwolax ToU Zupéocou Koo Tous kepaAalou dmoppéel Ek THs Po-
o1kfjs évoloas T oikovouikfs SAANAeEapTT oEWS TEY Siapdpwy KA&Swv. E@’ ooy
EKaoTOs KAGBOS Y PN TIHOTIOE 51 THY Tapaywyfhy Tol TPeiéyTos Tou TrpoidvTe
SAAwY KNGSy (s TpddTas UAas KAL) T& ol Bid v TraparyBoliv TpoUTTo-
BéTouv kéoTOS kepaAadou, & Sobeig kA&Bos elvanr Eppéows (Ae1Toupy 1k )
UmeUbuvos 81k Td kboTos ToUTo. ’Ev &\\ois Adyors, 6 dobeis kKA&Bos &n-
Hioupyel, Bi& Tfis Topaywyikfis Aertoupylos Tou, kéoTOS kepoAadou els THy
olkovouiaw, &veu Tol dmrofou Sty B& fiTo SuvarTov v& Xpnotpotoindfi oUTos Ta-

Paywyk®ds. TO kbéoTos ToUTo elvar T EMPECOV KOO TOS KEQaAaiou

S1&x ToV SobévTa KA&Sov: "Av &Opoicwopey TO &peoov kéoTOs Kol TO EpUEcov K-
0TS Kepoadou, g’ &

Ooov PePadws dvagipovtan dupdTepa els TO aUTd EmimeSoy
TPy Wyfis, APPAVOPEY TO GUVOAIKOVY K60 TOS KepoAaiou ToU KA&Sou
S1& T Sobiv ErritreSov Tapory wys. :

Karémv 1éw dveotépw Siaxpioecon petaty dpéoou, Eupéoou kal OUVOAIKOU
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KO6oTOUS KepoAadou, kaBicTaTal oagés 6TL 1) oUyKpiols SUo peBdBuwv Tapoyw-
Yfis ToU ool TpoidvTos PAoel TGV CUVTEAECTEV KEPOAXIOUYIKOTNTOS QUTEV
(BnAodh) Péoer Tol duéoou kbéoTOUS Kepohadou EkdaTns peBdBOU), TPdS TPOC-
Sloplopuoy THs cUMPEPwTEpas £§ ot Si&k Th olkovopikiy dv&mTubly, Stv elvat
6pfn. Elvor Buvartov pia péBodos mapoywyfis dmroiTolion UiKpdTEpOY EHEGOV
k60TOs KepoAadou &md piav EAANY, v& KaxTavahiokn GUyKpITIKES TTPds THY Seu-
TEPQW OMUAVTIKES UEYCAUTEPQS TTOCOTNTAS TPOTWY UAGY Kai UTTnpeciddv, E
ATMOTEAETPA TO GUVOAIKOV KOGTOS Tiis TpwTns v& elvon  peyohUTepov &Trd TO
OUVOAIKOV KGOTOS Tijs SeuTépas.

‘H pévn Buvarr) pébodos UtroAoyiopol Tfjs ouvoAikfis (&uéoou kol Eupé-
oov) &voAwoews KepoAaiou els Ex&oTny TepimTwo Tapaywyds, elvan 1) pébo-
Bos Tiis yevikis oikovouikfis icoppotrias (General Equilibrium Method) ‘H pé-
BoBos altn Umd T &pyikAY NS mopenv EPaciodn, &5 yvwoTdy, gis TS épya-
olas TG olkovopohdywv Tiis oxoAfis THis Awldwns Walras xoai Pareto, &ve-
TTUXON 8¢ mepanTépw Umd ToU Cassel. ‘H ypnoipomoloupévn omfipepov pébodos
Yevikfis olkovopikiis icoppotrias &moTeAel piow E§eiAvypévny popenv ToU &py1koU
dvoAuTikoU oxfuaTos wpods THY KaTeUbuvoiv kupiws Tis olkovoueTpikiis avTol
¢pappoyfis kal elvan yvwoTn s « Mpappikn Olikovoupikn *Av&A u-
o1s» (Linear Economics) f) ¢ « ’Av&Aucis Oikovouikfs ApaoTn-
proTn Tos» (Activity Analysis). :

‘H Baoikh) éwora Tis Tpappikiis Oikovouikiis *Availcews elvan 1y #wolx
TS Tapaywytkfis dpacTnpe1tdTnTos. «Tlapaywyikn ApacTnpidTns»
(Productive Activity) koAeiton eis THv Fpoppiktyy Oikovopikiv *AvéAuciv &
OUYKEKPIUEVOS CUVBUQOHOS TGV TPy WY 1KV CUVTEAESTV TTpdS EKTEAECTV TS
Hovédos ToU oikovouikol épyou fj &AAws 7 cuykekpiuévn uébodos Tapaywyds
£00s TTPOIGYTOS. .

6. KatwTépw B efeTdomwpey Tov Tpdmov épapuoyiis ToU kpitnpiov kata-
voufis TGV émevBUoewy émi TR Pdoer Evos &p1BunTikoU Tapadelypatos. “EoTw
T.X. 0Tt pia UroBeTikn) oikovouia Eyel els ThHy S1&beciv Tns TAS TOPXYWYIKAS
dpacTnprotnTos |, 1, Hl ki IV i émoiocn &vtioToryolv els ToUs mapaywyi-
koUs KA&Sous 1, 2, 3 kat 4. Al Trapaywyikal SpaoTnpidtnTes oxnuaTifouv
«TEXVOAOYIKNY PrTpaw TUToU Leontiel» (') dos Seikvuton elg Tov Tliv. 1.

‘Hirapaywyikt dpootnpidTns | Seikvier 811 S1& THY Tapaywyny mwpoidv-
Tos &Elos 1 voplopaTikfs wovéBos (?) ToU kA&Sou 1, &mouTeiTan G TEWTN
UAn KA., Tpoidv &ias 0,2 v.p. ToU kA&Sou 2, mrpoidv &Elas 0,2 v.u. ToU KA&-
dou 3 kai poidv &Elas 0,1 v.u. ToU KA&Bou 4. Al dvwTépw TOCOTNTES &TrO-
TehoUv ouvenrd®s «ouvteheoTds elopofis (Input Coefficients) ToU kA&Sou 1 év
oyéoel pds Tous &AAous kKA&Sous (*).

1) Texvoloyikal ufjtpor TUmou ILeontief xahoUvton els ThHy Mpaupiknv Olkovouikny
*AvéAuoty ol Trivakes elopodv—ikpody els Tous omolous kaTaypdgovTal OUGTNHOTIK®S ol TE
Xvohoyikal oyéoels peTafu TGV Siapdpwy KA&Swv Tiis oikovouias.

2) Al vopioparikal povédes elvar dvtalifa oupPaTikd peyédn otabepds &Eias.

3) Tlpds &mAoUcTeuoty .8ty AcpPdveTon Ut Sy Avtolba T Ug’ EkéoTou KA&Bou

e o i iR s e
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Mivaoé€
Texvoloyia 2yywpiov kA&Ewv
il i
e I I I v
SpaoTnpidTnTES
ke 1 2 3 4
1 1 0 —0,5 -0,1
7 =01; 1 -0,2 )7
3 -0,2 -0,2 1 —0,6
4 —0,1 —0,4 0 1
Kep&Aaiov —1,2 -1,5 -1,9 -2,1

TIA 16 dvoTépw «elopodm» &k TéY KA&Swoy 2, 3 kai 4, 6 KA&Bos 1
XPNopoTrolel Emions—Tpds Taporywyhy TPOidvTos  &Elas 1 v.p. — kepdAanov
UTTo Hop@Tv pnyavnudTeoy Kai YEVIKGS Traryiwv EykaToaoTdaewy &Eios 1, 2 v.p.
To oToiyeiov 1,2 16 dmroiov &moTehei Todv COUVTEAETTTY KEQOAIOUYIKOTTTOSH
ToU kA&Bov 1, TopioT& THY oxtow petafy Ths &fioas Tol XPNOIHOTTOIOUPEVOU
Umd 1ol kA&Sou KepOoAaiouy1koU EEoTrAiouol kod Tfs &flas ToU U’ ool
TXPAYOREVOU TTPOidVTOS.

‘O ouvTeAeoTns KEQOAQIOUKIKOTNTOS B¢ &roTehei k&aTOS T TPEXOUOTS
TPy wyfs, @s oi &uapepBévTes Qv TEPW ouVTENEGTO elopofis (*). Snuadver
GTAGS OT1 TTpos TrapaywyHy TpoidvTos &ffos 1 v.p. &k ToU KA&GSou 1 &rrau-
TOUVTa pnyaviipaTa kod Aottral T&y101 EyKaTAoTAOELS &tios 1,2 vy, T& unyo-
HaTa kal of gykaTaoTdoers obTton Snuioupyolv kdoTos TpexoUans TPy G-
YIS MOVOV KaT& TO TOCOCTOY TéY &mooPéoecov Toov. AAN UmroSéTouey 8T1 of
&mooBéosls dvTioToryoUy el elopoas ToU KA&BSou 1 &k T&V AoiTrédv KAGBwv,
11 dnAadh AapPvovTen Y’ S eis fvac TOUAGKIOTOV 8K T3V CUVTENEGTRY elo-
pofs Tfs Taparywykiis dpaoTnpidTnTos |. TTpds Bidkprow ToU ouvTEAEGTOU
KEQOACOUXIKOTNTOS  &1rd TOUS AolTroUs ouvTeAeoTAS EKXOTNS TAPXY WY IKTS
SpaoTneidTNTOS, B dvoudluuey EvioTe Ty TPHTOV «&KPOioV OTOIKEIOVS, Tous
8t BeuTépous «BiokAadikd OTOXElay Tfis Tapaywyikils SpacTnpeidTnToS.

To dxpadov kel T& SroxAoBikd oToryela TpoonuaivovTan &pYNTIKES Trpds
Bi&Kpiow &md TS Taporyduevoy mpoiov (&flas 1 v.p.), TO bmoiov AopPdver Be-
TIKOV oTueioy.

Bé&oer Tév Aeybévreov TEPL THS Tapaywyikis BpacTnpioTTOS |, Buvd-

ueba Tpa v Epunvelowpey &voAdyws Kod TS AOITIGS TPy WY IKAS dpacTn-

&Troppopdpevoy iS10y TPOI6Y,

BnAadh &mokAeiovTan 2k TS dvwTéPw TeXVOAOyIKis unTPas af
«EvBoxkAadikady oxeoels kal éppaviZovton noévoy ai: «SrakAadikai» ToladTal.

1) Atov v& onueiodii 811 of owTeheoTal eiopofis ToU KA&Bou 1 kv &motehoty T uo-
VoBIKX oToIyElar KEGTOUS TPaywydis ToU kA&Bou ToUTou, kab’® doov €
XVOAoyiKkhy HATpav Sty AcpBdvovtan Y’ Sy al
Smoiar &mrotehoty émions kéoTos TAPAYWYATis.

s THY &V TéPW Te-
elopoal Epyacias kal &AA« OTOXEI T
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p1onTas 11, 11l ked 1V. *H mwapaywyixi SpactnpioTns |l Beikviel o1 DX ™Y
Tapxywyhy TpoiovTos &ias 1 v.p. ToU KA&Sou 2, & KA&Bos oUTos TPETTEL VX
Y PNOIHOTIOIT|oN TTPOIOVTa &Eios 0,2 v.p. ko 0,4 v.p. TGOV KA&SwY 3 kai 4 &vTi-
oTofxws Kal Kepdhaiov, UTO popeny pnYavnudTeY Kod AoiTrédy meryieov £yKa-
Taotdoswy, &ias 1,5 v.u. H mopaywyixh Spactnpiotns I Beikvlel 6T1- O
KA&Bos 3 AcuPdwer mpoidvTa &Eias 0,5 kad 0,2 v.p. &k TEV KA&Bwv 1 kai 2
&vTioTolyws Kol ypnoigotolel kepddonov &Efas 1,9 v.u. TTpOs TAPXY WYV
poidvTos &€ias 1 v.u. TéAos, ) TaPXYyWYIKN SpacTINEIOTNS 1V YmodnAoi 6Tt

Si& Ty Tapaywyfy mpoiévtos &Elas 1 v.u. ToU KA&Bou 4 &moaToUvTal

mpoidvta &Elas 0,1, 0,2 kod 0,6 v.u. T6Y KA&Swv 1, 2 kal 3 &vTioTolyws Kad
kepdAcnov &ias 2,1 v.p. ‘

‘H Treprypageica Texvohoyia TapioTE, &v dAiyots, Tds BrokAaBIKES POSS
TEY TPOIdVTwY PETAEU T&V KA&Swv 1, 2, 3 kal 4 cos Emwions kad TO TOoOV
kepahadou TO &moiov EkaoTos TGV KAGBWY TOUTWY XPNO1UOTIOEl B1& THY Tra-
paywyhy Tpoidvtos &fias 1 v.p:

7. "As Uroéowuey Topx OTL Els Thv & Adye oikovopicw ¢S IOKETA T)
TPy HATOTIOINT1S DPICHEVOY TKOTTGOV olkovopikfls &vamTUges kai TifeTon 5
IHTnua THs &pioTns kaTavopfis T&V ¢revSUoemy HeTall TGV Slapdpwy KA&GSwV.

*ApioTn KaTavopd) TGV EmevdUoewy onuadvel kupiws 8o Twd : o) Kabo-
p1ouoY THis olKovOMIKWTEPOS &0 &rédyews kboTous kepahaiou, TopaywyIKis
BpaoTnpiéTnTOS (7 PeBSBOU Trapaywys) 81’ &aoTov KA&GSov (1), P) UtroAoyti-
ooy ToU Uyous TAY &I TOUREVWU—KATS KA&Bov Kad &V TG OUVOAG—ETTEVOU-
oewv. Eis TO mopdv Tufjpe O &oyoAnBiduey pé TOV TTPOTBIOPIoUOY TTiS oikovo-
HIKOTEPQS TIAPXY WY KT SPXoTNPIOTNTOS peTafU SUo 1) TEPICCOTEPWY TP~
YWYIKGY BpaoTNPIOTATWY, SVNKOUGEY gl TOV alTov KAGDoV Kol Suvapéveov
v& ypnotpomoin@olv (S1aleukTIKGS) gls THY Topaywyfy V05 OUYKEKPIUEVOU
TpoidvTos. Tds TopaywyIKas TUTAS dpaoTnEiéTnTes B& Svopdowuey O WO -
KAaB1k&s, TpOs SIAKPIOW &TMO TOPaywYIKAS SpacTNPIOTNTAS GVNKOUoaS
el Biapopous KAGBous, Tas omolas YOPOaKTNPilouey G5 TUVEPY XLOUEV XS
TPy WY IKAS BpaoTnPIOTNTCS, Tpds UTTOBNAWGIY TS &uéoou 1) éupéoou &AAN-
AefapTrioEds Twv TPds Tapaywyhy TéY Siagopwv TpoidvTeov. TTpods &wAoy-
oTevow, & Bewpfiowpey 811 UploTaTon wpOPAnua EmiAoyis TAPAYWYIKNS
BpaoTNPIOTNTOS UOVOV S1& TOV KA&Bov 1 Tiis oikovopios.

Kot Thy oUykpiow dUo () mepiocoTépeov) OporkAaBIKGY TTAPAY WY IKGDV
SpacTnploTATWY TPoS EEaKpiBwov Tiis olkovopikwTEpas MeTafU aUT&Y TTaXpou-
o1&lovton BUo Paoikal TepirTddoes. Elg Thy mpdTny mepiTTow, ol UTo:
oUyKpITIY TPy @YK SpacTnEI6TNTES Elvan Suvartow vé& TapacTaboly p¢ Sio-

wopata (?) &vica Kai &ptoos ouykpioa, UTTO Ty oTeviyy padnuaTikiv évvolav,

1) ‘Ws Topaywyikh SpaoTnpeidTns BlvaTtal v& Becopn i kal 1) «eloaymyn» évos &yoBoU
¢k ToU E§wTepikoU.

2) Aidvuopa &AYePpikdds KaAelTal TEOX oTAAN (R oelp&) &pibudy SiaTeTaypévey ko’
opiopévny TéEw. ‘H Tapaywyikl) SpaoTeiéTns SuvaTal TTpoPavEds v& TapacTalf ds Sik-
wopa ka® Boov elvon oTAA &piBpdy uE dpioubvny Sidtabw.
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elg 88 THY BeuTépav TepiTTwotv pE Slowlopata &vioa ptv AN oUyxi dpéows

ovykpioipa padnuamikéds. Aemrtopeph)s dvéAuois 81’ Ek&oTny TrepiTTTWOW KO-
AouBel &UEoWS KATWTEPW. i

MepimTwois A "EoTtwoav mr.x. mpds oUyKpiow ai dpokhadikai Tro-
paywyikal dpaoTnpidoTnTes | kad |+

|

Il
|
— OO0 O+—
=t
=)
l
|
»—-\O_OOP‘

)
|

1

Al Tapaywyikal afTon SpaoTNPIOTNTES TaPIoTEVTA ds PAéTopey &TTd
Sravbopara &vica kad &péows ouyKpioipa wabnpaTikeds, kad’ Soov TévTa T
oToryeia ToU mpdoTou SrawopaTos elvan v tv o fj (dAyeBpikdds) peyoAy-
Tepx TGV oToixelwy ToU SeuTépou Biawliouartos:  “Exopev SnAcdhy | > I

To onpeiov > onuaiver 611 T& &vTioToya SiawlouaTa elvat OTTWCd1)-
TOTE &VICX EXOUV OMOS T €K TEWV oToixelwv aT&dY foa. *Emedh TO BeTikdv
oToIYElov TO SToiov TopIo T THY povéda ToU Traporyouévou TrpoidvTos  elvad
KOWOV els GUPOTEPA TX BIaWUOHAT, 1) GVICOTNS UETAEY aUTéw SUvaTan vk -
BnAwbf ouvemrsiqx dvicoTnTos Evds | TrEPICCOTEPGY K TGV &pVNTIKGY oTOol-
Xetoov. MeyoAUtepov (1) elven 16 Sidwuoua To dtroiov Eyer &v A TEPLOCOTEP &p -
VNTIKX OTOIYEIa MIKPOTEPT KT’ ATTOAUTOV TIpH v &Trd T QvTioTolXX OTOIyEix
ToU £Tépou BlavUopartos. MikpdTepa dpws Ko &TOAUTOV Tiuty &PVNTIKX oTOI-
XE€la onuaivel PIKPOTEPA KATAWEAWSIS TPWTWY YAGW KATE., GUVETIES WIKPOTEPOV
GUVOAIKOV KOoTOS KEpaAaiou Sid Tag TAPAYWYIKAS SPAoTNPIOTNTAS Of OTroicn
TAP&yoUY Tas TPWTAS UAaS. Zuvemdds peyahUTepoy (GAYePpikdds) Sidvuopa U-
TOBNAOT TEAIKES CUMPEPWTEPQY, &Trd &Toews KOoTOUs KepoAaiou, Taparyw-
YKV SpaoTnpioTnTa. :

MepimTwoig B'. MohovdTi 1) oUykpiols 8Uo SUOKAGBIKEY TPy WY1~
K&V BPaoTNPIOTATWY &V TiTTposwTeUopévey Bid &vioeoy ko padnuaTikes  &pé-
oW OUYKPLoiuwy BiavuopdTey elvon &mAR, oltn BStv Tapousidler peySAnY
TpakTIKNY &Eiow, 81671 of eUkaipian TolTns ouykpicecs Bt elvon ouvhBers eig
T ofkovoukny TpaEw. TepioodTepoy cuvhdns elvon 4 TepiTTWoIS TGV Br1oqo-
pwV SpOKAGBIKGY TraparywyIkdy SpacTnploThiTey al dtroial TapIoTEYTo UTTd
SrawuopdTwv Py Emidexouévey &pecoy oUYKpIoW KaTX TH Ewolaw Tol cuuPBo-
Aou >. -

Atv Eyopev dnAadn) els T TIEPITITAOTELS AUTAS OTOIXEIQ TOU Evds Srowy-
opaTos dva &v foa 1) (&M yeRpIkddS) peychUTepa TG QVTIGTOIY GV oTolyElwY TOU
Etépou A ETépwv Srowucudtwy. Ot .X- 8ev elvon Suvatov v& dmropawBiipey
81 &m” evfelas ouykpioes Trofa ik TEY &ioAoUBwY BUo TAPAY WY KDY  Spa~
OTNPIOTATWY elval GUPpepwTEPL :

1) °ANyeBpixéds.

|
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1 1
—0,2 —0,3
e — 052 et —0,1
—-0,1 0
=182, —1,0

‘H mapaywyikn dpacTnpiotns | Exel 1O SeUTepov oTorkelov aUTHS MEy Q-
AUTepov (&AyePpikdds) ToU SeuTépou oTolyeiou NS ITF 1& 8¢ Ao (&pvnTi-
k&) oToIElx UiKpdTEPa (&AYEPpikdds) TGV &vTioToixwv oToIyelwy T &AADS.
Suvetréds Stv elvon Suvarrdy v& SraTutrdowpey B &reubeias ouykpioews, &vioc0-
T peTafU TEY BUo SravuopdToov. :

A& v& oUyKpIvepEy TS G GV TAPAyWYIKES BpaoTneloTnTas TpéTre!
TTPOTYOUpéves V& UTTOAOYIOWUEY TO OUVOAIKOV KOGTOS kepahaiou auTédY. TO
kboTOs ToUTO iooUTon, s ENéxdn, pé TO &Bpoicua TOU &péoou kai Eppécou
kboTous kepohadou. To &pesov k6oTos KepaAaiou Stv &mauTel UTTOAOY 1OV,
51671 5i8eTon &PEows &K ToU CUVTEAECTOU KePOAIOUXIKOTNTOS THS Trapoywy1-
kfjs dpooTnpioTnTOS. TO Epecov kéoTOs &mOTEAEITal & TO &Bpoioua TV
yWwopévwy Tév BiokAadIkddY oToiyEiwy Eml TO GUVONIKOV KOOTOS KEQOAXiou
TV dvTioToly WY Tapaywy k&Y SpaoTtneiothTey. OlTtw, &v T.X. T, T Kal T,
TAPIOTOUV TO GUVOAIKOV KOOTOS TRV Tapaywyikedy SpactnpiothTev I, 1
kod IV (i émoicn &vTioTorxoUv el Tous KA&Sous 2, 3 kai 4 Tfis dobeions
TEXVOAOYIKTS UNTPAS), TO EPUETOV KOTTOS kepohadou Tfis Tapaywyikils SpacTn-
proTnTos | 6& elvon :

0.2.T, +0.2.T, --0.17,

To guvohikdy KboTos Kepadadou T,, Bi& THY TApywYyIKNY SpacTnpio-
TnTa | 8& elvon Twpa: ‘

T = &uecov kboToS THis | |- Eupecov kéoTos TS |

—1.21-0:2.7; 0.2.7, +0.1.T, ¢

*Ex 16 dwwTépw KaTapaiveTan 8T1 wpds UTTOAOYIouov Tol oUVoAikoT KO-
OTOUS KEQOAGioU WIGS TPy WY IKTis BpaoTNEIOTNTOS, elvon dvarykadov v An-
pBolv U’ dyw of uetd THs SpaoTnEIdTNTOS TAUTNS CUVEPY ALOMEVQL (&uéows
1} fupéows) TAPXY WYKL SPaCTNEIOTNTES TGV EMAwV KA&Bwv THis oikovopios.
ToUTo onuaiver &1 mpémer v& elvon KaBopiouévn 7 TEXVOAOYIK) TP €ls TNHV
dmrolow dvhker TS &vTioToioUv els THy Sobeloaw Tapaywy iKY SpacTNEIOTNTX
S1dwuopa. ‘Opolws oxerTopevol, duvdueda va Tpoodilopicwuey  TO GUVOAIKOV
KOOTOS EKAOTNS TEV TOPAYywY K@Y SpacTnpioTHTWY :

1

0 —0,5 ()1

1 —02 —-0,2

NH= -02 = 1 kad vy = —0.6
—0,4 0 1

— 5 — P =231
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(ai omolcn dvrkowv els THy QUTHY TEXVOAOYIKHY P Tpaw €l v omolav &viikey
xai 1) Tapaywyiky dpaoTnp1dTNg I) o &xoAouBoos :
T, = 1,5 40,27, 40,47,
T, = 1,9 40,57, 10,27, (2).
T =1 2,050 1 sE0 9k 40,67,
‘Ex 16y dvwTépw TEIGY E€iccdoeey kad Tiis E1odoews (1) AapPdvopey
TO OUCTNUA :
Ta-==0727 0 93t 80 e 2ot 1,2

~-0,m - 7 —0,27, —0,41y = 15
—*0,5,1‘1 _0,2T2 +T3 _OyTJ. —— 119
—O,ITl —‘0,2,T2_016T3 +T4 e 271 (3)
To omoiov dUvaTal v& ypoef :
I s 0l =g o e 1o
0 1 —-0.2 —-04 ; To £i 1.5
=05 SR 0 T e SO 4).
—-0.1 —-02 —06 1 Ty 2.1

|

Ex This Aoews Tou OUOTNUATOS aUTOU AopPavopey T dxkohoUBous Ti-
pas (1) S1x T&s Taparywyikds SpacTnpiéTnTas 1, 11, 11, kad 1V &vTioTOoly S :

T = 3.75
Ty == 4.98
Ty = 476 (5)
Ty = 6.32

"Av Tapa BEAwUEY V& ouyKplvwpey THy TAPAYWYIKNY SpacTnp1oTnTa |
HE THY Trapaywy ki SpactnpidTnTe 11 Tpds EmiAoyfv  THs  oikovopike-
TépOS PeTaEU alTéV, Trpbel v Tpoodiopiowuey THY T Ths 1T, &g &-
mpdEauey 18N kol Sik Tw I, kod v ovykpivepey Tas 0o Tiuds. TIpds TolTo,
el TN Texvohoyiki uiTeaw I, I1, I11, 1V, &vrikediotépey ™y I Si1& THg TTF
oméTe AauBdvopey Ty véay Texvoroyfaw ITF, 11, 111, IV, ATis Slopépel Tiig
TIPOTYOUpEVNS BoVOV Ko Thy TPtV (Thy UTd Kkpiow) Toapoywyikiy Spa-

oTnEIoTNTA. ’Ex Tfis véag TEXVoAoylas oxnparifoper T dxdAoubov cUcTnu
EE10maEwY ;

IERESGh L S ) T ]

0 1/ -—0,2 ‘—0.4 | P T g R e A 1,5
0,5 000 S Roi il s S (©)
=018 (R Gl et UL S

dmou Ty, 'y, T's, Ty, elvan of véal Tipod T&W TAPAYWYIK@Y BpacTnploT-
Ty [T II, IIT ked IV AvTiIoTOlY 005,
EAeta il AN

(1) "Avti o0 8pou «ouvohiKdY KOoTOS Kepahaiou» Tijs TAPAYWYIKFS BpaoTnpidTnTOS
XPnoipomoiolpey Tdv Spov «TIHH» Tiis Tapaywyikis SpaoTnpidTNTOS,
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"Ex THis AUCEWS TOU GUCTNHUATOS EXOMEV :

T e=—12,85
T'g p— 4,70
Ty = 4,24 ™
Tl4 = 5,86
SuykpivovTes T&s Tipds Ty kod T’y PAETouey 611 T, > T'y. 'Emwlons mwo-

paTnpolUuey OTLTg > Ty, Ts > T3 kol T4 > Ty, dNAadN OTL Ao ai Tipad
Tis BeuTépas oelpds (T& TovOUpEva T) elvan pikpdTepan &md TS &VTIOTOIKOUS
TIpds Tiis TpdTNS oeipds. Tolto onpaivel 811 ) &mikatdoTaols Tis [ 81
TS It elg THY TEXvONOYIKNY UNTPOV TrPOEKAAETE WEiwTY, 8yt pdvov ToU cuvo-
AikoU kéoToUs Kepahadou Si1& THY Tapay YV Tfis uovéddos ToU d&yafol ToU
K\&Bou 1, &AM’ émions kad ToU GUVOAiKoU KéoToUs KepoAaiou Bi&k Thy Tapa-
ywyhy Tis povados TGV TEOIGVTWY TGV KA&Bwv 2, 3 kai 4. ‘H dveoTépw oxé-
o1s PETOEY TGV BUo oelpddv TINGY &TTOTEAEL Emapkis kKpiTHplov Tepl
TR OKOTIPOTNTOS GUTIKATOO TAOEWS THs TapaywyIKis SpacTnpiéTnTos I Bix
THs GUOKAGBIKT}S TrapaywyIkis BpaoTNPIOTNTOS Nz

Ek Tiis ouyxploews TV Traporyw@y 1Ky SpaocTnploThTey 1 xoi &
(mepimT. o), €idopev 6TL T TPTN XPNOIWOTIOIET  OAIYDTEPOV OUVOAIKOV Ke-
g&haiov Tis BeuTépas Bix THY Trapaywyfhy ToU auTtol dyalol Kal OUVETTGS
elvon oupepwTépa TawTng. Els T Trponyoupévny Trapdypapoy  EISOUEY 8T 1)
TapaywyIKn 8paoTnpEIoTNS [T elvan oupgepwTépa THs [.Koard ouvémeiav 1) Tgias
elvon olkovopkwTépa GUPOTEPWY Kol TTPETIEL VX TrpoTiunOf €l TO TPSYpaLL
ETTEVOUCEWY.

‘H 2papuoyn es Thy Tp&Ew Tiis v TEP®W Urodeiyfetons émidoyfls TGV
SUOKACBIKEY TTOPXYWYIKEY SpaoTNEIOTATWY Ttpds  koBopiopoy Tol  TpdTTOU
KOTQWOUTis T&V ETevBUaeEwy els TO TPOYPAULX olxovopikfis &vamrTUgEws, dnui-
oupyel coPapd UTTOAOYIOTIKX TpoPAfuaTa. ‘H CUTINETWTIONS TGV TPOPANME-
Ty aUTé elvan & ToUTols Buvart), @S SekvleTan el eidiknv peAéTnv Tol Utro-
gauvopévou (1), T omola &vagpbpeTon €ls THY GQUOAUTIKNY ¢EtTao ToU Shou Oé-
HOTOS KOTawouds TAV ETevdUcEwy.

*Evtaifa emedicoyfn kupicds v& Tovioff) 811 BaoiKOY KPITIPIOV KATOWOUTS
Ty ErevdUcecov el wlow UravdmrTukTov oikovopiaw, ¢S 1) EAANVIKT, elvan  TO
cuvoAi1koV (&ueoov kal Eupecov) KOOTOS kepohaiou kal 8T1 & TTPOGB10PITHOS
aUToU Bty elvon Suvards &veu THs Epapuoys eiSixfs peBoSou &voAUoEws T
dmofar 8& AouPdvn Ut Sy TO yeyovds T oi Bi&popor oikovouikol KA&SoL
gbpiokovTan els oxEow SAANAEEQPTOEWS.

1) «TTpoypauuaTionds T&V >EmrevSucecov 81& TH "Av&TrTUEIY TGV Oikovopikads KabuoTe- :

pneévay Xwpdvy, *Abfivon 1959 (TroAvypagnuévoy Kefpevov).

o an Gl



INPUT — OUTPUT ANALISI ED ECONOMIE ASTRATTE

CONCETTI E PROPRIETA GENERALI
per SALVATORE CHERUBINO (a Pisa) *

§ 1. Proprieta algebriche delle tavole di input - output

1. Sia E un’economia abbastanza estesa le cui attivita produttrici,
M un certo intervallo di tempo (to, t1), siano ripartite in n settori o
industrie: 1, 2, ... .. » 0. Diciamo X; >>0 la produzione totale del set-
tore r conseguita dal tempo to al tempo t, to Lt £ ti; sia x.s la porzione
di X, ceduta nello stesso intervallo (to, t) dal settore r a quello s; p, sia
il prezzo unitario di costo, all’istante t, della produzione X, ; indichiamo
infine con Y, quella parte non negativa della produzione di r che, nell”

intervallo (to, t) vien dedicata al consumo. Sard necessariamente

(l 1) x,—1-—{—xrz—]-...+xm-+—\‘yréXr: (1-:102‘~ vn)
con le ¥, non tutte zero.

Poniamo :
(251) Argi=Xrs 1 Xs (s =1 "2 =y

€ consideriamo le matrici quadrate di ordine 1 :

(3. 1) X = [x4] ; v ==l

che diciamo rispettivamente

matrice degli scambi e matrice
dei coefficienti d i

scambio. Esse sono entrambe non nega-
tive, cio¢ i loro ‘elementj SON0 numeri

tutti zero. Si indica quest

(4. 1)

reali positivi o zero, ma non
a proprietd scrivendo :

X=xs]>0; a=|a;s]>0.

* 'O ovyypageds elvar Taxtt

06 xafnyntig viic Pewpetpluc el 70 Tavemothpiov Tiic
Tine, bmov &md v 1932 Suddoxer e

lc iy Zyoahy Mnyavixév dvdrrepe padnpatins. xol ele Ty
TUEHY GvdAvGLY. Zuvéypade morvaplOuovs pabyuotinde &p-
%S Yeopetplag %ol Aoyiopod pnredyv. 'Awod  Sexaetiag
V OTTOLSY T@BY Ypauix@y olXovopLXEY GUGTHUATMY, Eywve
olxovoporbyemy, dmd Tic mpeToTdmoug xal pefodude Epya-
ovouLdvn (economie astratte). ‘H nopoloa Eépyacia Tovu,
eloxyoyhy elg o Oépa TV GPNPNUEVLY olxovoptdy &y gu-
V—Expoddy, Eypdon eldinde Sik TV mapolboay Exdogly e

Yeolag xuplae &l Oepdtov dvaruty
mepkmov &oyohsitay EmiTuyiag pd ™
3¢ yvworée, elg ToVG *Ohoue Ty
olag Tov Eml téy Wpnenuévay olx
fTig dmoreet plav Evdipéoovony
OYETOUED Ut Thy dvdiuciy elopod
“Averrdng Buopnyavixig ZyoATig.
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[ vettori orizzontali :
>i$=({2X0, 2% am0 5 )3 p':(pl, Delyeet Pat) Y — (Y1, Y, ..., Yo}

i primi due positivi, il terzo non negativo (1), sono detti vettori delle
produzioni totali, dei prezz i (unitari di costo) e dei con-
sumi necessari, rispettivamente.

Le (2. 1)si compendiano nell’ eguaglianza :

(2. 1) a—x QO

dove Q ¢é la matrice diagonale di ordine n che ha per elementi principali
le produzioni Xi, X, ..... X, delle n industrie (ed i rimanenti ele-
menti tutti uguali a zero).

Le (1. 1), a causa delle (2. 1), si scrivono:

(I. 1) [T XY 0

Se nella (I. 1), cio¢ nella (1. 1), vale il solo segno eguale, si dice
che si ha equilibrio di produzione, cio¢ che (in ogni istante)
la produzione di ciascun settore ¢ esattamente eguale alla somma delle
vendite a tutti gli altri (compreso se stesso) ¢ del consumo necessario Y.

Ciascun settore, per produrre, ha bisogno di forza - lavoro:
indicheremo con Xu41,s la forza - lavoro impiegata nel settore s per pro-
durre, nell” intervallo (0,t) la produsione totale Ns ¢ considereremo il
vettore positivo

(6 1) il(|1~}-1):(-'1|1+1,1\ An4-1,2y evn- , dn41,n )
nel quale si ¢ posto :
(@ ab) Elrritiha == ot 4 2%, (8= gy 24 seny W) -

11 prezzo unitario, positivo, della forza - lavoro all’ istante t s* indi-
cherd pns1 € si porra:

(H 1) \n-}—]1+ Xn- }—12+ +xu+l,n:Xn+1 .

La forza - lavoro funziona cosi come un settore di E che si dice
primitivo perché la forza-lavoro non pud esser prodotta da nessuna
delle n industrie.

1) Si scrive X > 0; P> 0; Y 0.

Il segno = indica che ciascuna riga del primo membro non supera I’elemen-
to corrispondente del secondo. Il seguo > significa che fra gh elementi corrispon-
denti dei due membri vale il >, ma non sempre il >, né I’ -

11 simbolo I, di cui appresso, indica la matrice dlagonale ad elementi princi-
pali tutti nguali a +1 (e gli altri ugualf a zero). I’ indice —1 al piede di uu vet-
tore orizzontale sta ad indicare che esso si scrive verticalmente.

-
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Paragonando i costi si ha, ad esempio per il settore s:

(9.1)  pixas o+ pexas ... Do Xn,s -~ pata Xni1,s £ Ps Xs; (s=1,2,...,n).

Ne segue la relazione in matrici
(I1. 1) PN == ail N7
nella quale

forza - lavor
tori. Si ha:

Z ¢ il vettore, positivo, che ha per componenti i costi della
0 impiegata per produzione unitaria in ciascuno degli n set-

(10. 1) Z'—Z(Zl, Zg,...,Zn)=pn+1a(n+1,
ossia :
(10. 1') Zr = Pn+1 an+1,r (1'= l, 2, 455 ,I])

3. Dalla (I. 1), indicando con P la matrice diagonale di elementi
principali ps, ps, ..., pa segue che la matrice :

(11. 1) : a’=PaPp!

ha le somme degli elementi di ciascuna colonna tutte minori di +1, cioa
che [T—a’] & una matrice leontieviana soddisfacente all’ipotesi forte @)
La matrice [ I—a] che compare nella (I. 1) —(II. 1) & simile ad [I —a’]
quindi possiede le stesse proprieta strutturali di questa. In particolare,
le radici caratteristiche di a sono tutte di modulo minore di 1; una
almeno sard positiva ed avri massimo modulo ; esiste 1°inversa di [I—a]:

(12. 1) [T—a]™ =[as] b=k D )
e risulta non n‘egativa. In particolare, se a &

gruppo di settori di E compra o vende soltanto da se stesso, la (12. 1) &
addirittura positiva (), cioce ha gli elementi tutti > 0.
Dalle (I.1) —(I1.1) si ha -

() > AT
1. 1) PXZ[I—a]

ed il vettore p riesce Sempre positive come Z, mentre X & non negativo

irriducibile, cioé se nessun

2). S: CHERUBINO : Sulle matrici leontieviane su un
Problema di Programmazione lineare [<L’ Industria» (1959)
n. 2, pp. 156—164], § 1, - : !

38) V.ilmioCalec olo delleMatrici [CNR, Roma Cremonese (1957)
cap. II, § 2, b), p. 133 ed f) - £') pp. 140 - 141]. Vedasi anche la mia Mem.: Sy 1-

le matrici quadrate non negative [Ann, Sc.Norm.Pisa.s.III,
vol. X (1956) pp, 217 - 235] § 1, n. 1 p. 219.

3
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insieme ad Y. Se perd 1’ economia, cio¢ a, & irriducibile, X & positivo
anche con Y semipositivo (¥ >0).

Se vale I’ equilibrio generale, nella (I. 1) — (II. 1) e nella (I'. 1)—
—(II". 1) vale il solo segno eguale e si ha che i vettori delle produzioni
e dei prezzi determinano e sono determinati, univocamente, dai settori
dei consumi necessari e dei costi di forza-lavoro impiegata, rispettiva-
mente. 2 :

Se non vale 1’ equilibrio generale, ¥ e Z sono consumi e costi di
forza - lavoro necessari, ciod¢ minimi.

4. Ricavando X, da (I'. 1) e sostituendo nella (3. 1) si ottiene :

(13. 1) Xrys = %h Ars Ush Yn
Sostituendo invece nella (7. 1), si ha:

(14. 1) Xnitle %:h An4l,s Gsh Yn

e che (*): '

(15. 1) :];:5 By Tk § ; I:Zh Ant1,s Ush = Lin

sono rispettivamente gli aumenti minimi delle vendite del settore r a
tutti oli altri e di forza -lavoro impiegata in tutti i settori provocati
dall’ acmento unitario di consumo necessario (minimo) nel settore h.

Dalla (IT'. 1) si ottiene anche :
(16. 1) phél)n—{—] S Lh

quindi che il prezzo di costo della produzione del settore h non & mino-
re (& uguale se siamo nell® equilibrio generale) del costo del maggior la-
voro totale provocato dall’ aumento unitario di consumo nello stesso set-
tore h. i

Questo fatto costituisce il principie del valore-lavoro (che
sarebbe preferibile chiamare principio del prezzo - l.avoro)(9).

§ 2. Le reazioni del mercato

5. Produzioni e prezzi sono soggetti alle cosiddette reazioni
di mercato le quali influiscono anche sulle velocita con cui produ-

4) S. CHERUBINO : Sui fondamenti matematici della
téoria dell’ equilibrio gemnerale economico [«L’ Indus
stria» (1956) n. 3, pag. 302 -336] § 6, p. 316.

5) Cfr. Mem: cit. (4), § 6, ). p. 316.

ST Sy o
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Zzloni e prezzi variano nell’ intervallo di tem
-diamo coincidente con quello (to, t1)
output. Cid vuol dire che il merca

po che si considera, che pren-
cui si riferisce la tavola di input-

to da luogo ‘a delle relazioni fra i
dX dp :
dt ' at rispetto al tempo.

L’ ipotesi pitt plausibile & che le vel
dipendano esplicitamente dai prezzi (dalle produzioni)
Per comodita di trattazione matematica conv
relazioni in discorso siano lineari. B poi avvio che le reazionij del merca-

to agiscono contemporaneamente su tutti 1 settori e non separatamente
su ciascuno di essi, salvo casi molto particolari.

A questi requisiti rispondono relazioni come :

vettori X e p e le loro derivate

ocita di produzione (di prezzo)

.

ien supporre che le

(L 2)

[ () ==

nelle quali le lettere gotiche & e & denotano due matrici quadrate di
ordine n ad elementi funzioni del tempo t variabile in (to, ty).

: ; ; : ; o Gl ead
Si osservi che, quali che siano i vettori —% € p, cosi dtp ed X,

esistono sempre relazioni del tipo (I. 2). Soltanto 2n dei 2n? elementi del-
le matrici & e J sono necessariamente impegnati dalle due coppie : resta-
no liberi 2n(n — 1) parametri che, con la loro arbitraria variabilita, con-

sentono di adeguare il sistema (I. 2) al fenomeno del mercato, che riesce
ben rappresentato dal sistema stesso.

Questo puo anche scriversi

(r. 2 a (B D)= (X o)

che ¢ un sistema differenziale line
onifelie it B Py, ..
dei coefficienti ¢ :

are omogeneo sulle 2n funzioni inco-
-» Pn elementi del vettore (X | p). La matrice &Z

= [ 0O #
O
‘coi quadranti delle prime, e de
trici nulle (ciod ad elementi t
sistema si scrive : :

(I1. 2)

lle ultime, n righe e colonne dati da ma-
utti zero). L’integrale generale di questo

(X | P)a=&(t)ca

nel cui secondo membro A(t) & la matrice quadrata di ordine 2n ma-
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trizzante sinistro di &, esteso all® intervallo (to, t1) e c & un vettore oriz~
sontale a 2n componenti determinazione iniziale (all® istante t,) del vet=
tore (X | p)(¥). Cio implica che & e J soddisfino ad opportune condizio=
ni, che supporremo verificate. Cosi appresso, per le condizioni via via
implicitamente richieste. '

Considerando la (IT. 2) nello spazio lineare Sz, congiungente quelli
delle produzioni e dei prezzi (che in esso poniamo assumano posizioni
opposte) il bipoliedro costituito dai due coni poliedrali convessi descritti
dai vettori X e p soddisfacenti alle (I. 1) — (II. 1), ossia alle("):

(I11. 2) [1—a]X_1>0; p[I—a]>0

viene trasformato in se stesso da detta (II.2), la quale porta il vettore €
iniziale, che corrisponde a un punto fissato a piacere nel bipoliedro pro-
detto, in un vettore, cio¢ in un punto, variabile col tempo appartenente
allo stesso bipoliedro. Per ricordare che gli elementi della matrice & (t)
sono funzioni del tempo, ossia che il vettore trasformato ¢ variabile con t,
e pud descrivere tutto il bipoliedro delle produzioni - prezzi, la trasforma-
zione (II. 2) si & detta evolutiva e sié parlato di evoluzione eco~
nomica, conseguenza delle reazioni di mercato.

La matrice & (t), quindi la & che la determina, deve essere neces™
sariamente sottoposta ad opportune restriazioni che consentono di affer-
mare che la trasformazione avviene nel modo predetto. Se, ad es., la ma-
trice F & costante e 1° intervallo (t,, t1) & sufficientemente piccolo, si vede
facilmente, utilizzando un noto risultato, essere necessario che la matri=
ci B e J siano non negative (%).

§ 3. Goncorrenza ed oscillabilita

6. In un intervallo di tempo abbastanza piccolo, nel quale la ma~
trice  (cioé & e J) possa ritenersi costante, le condizioni :

(1. 3) B>0, F>0

sono non solo mnecessarie ma anche sufficienti perche il sistema (L. 2)
ammetta soluzioni tutte positive qualunque siano le determinazioni inizialt

6) Vedi il mio Calcolo delle Matrici, cit. (8), cap, I, § 13, n. 49y
p. 101. g

7) S. CHERUBINO : Sull’evoluzione economica [Rend. Mat:
Roma (1958), vol. 17, pp. 231 -261] § 2, pp. 239 - 241. '

8) Cfr. «Fondamenti» cit. (4) § p p. 322-324 ela mia Nota lincea: Sull#
dinamica economica [Rend. Lincei, s VIII, vol. XXII (1957) pp. 281-285}
nn. 2e 3, pp. 282 - 284. Per evidente ragione di continuitd, P dato dalle (5)- (6) P*
283 c)lfve ipizialmente soddisfare la seconda delle (III-2) con t=0; analogameﬂte,
per



3. 4. 37

delle produzioni e dei prezzi. La necessita vale per & e & costanti, la suf-
ficienza anche per @ e 5 variabili col tempo. Ci riferiamo qui alla
sola positivita dell’ integrale generale (IT. ) prescindendo dalle (I11. 2),
cio¢ senza esigere 1° appartenenza delle soluzioni ad un determinato bi-
poliedro di produzioni - prezzi. Le condizioni (I. 3) assicurano che il mer-
cato opera in regime di libera concorrenza (perfetta) perché nessuna res-
trizione dovra apportarsi alla libera scelta delle determinazioni iniziali
dei vettori X, p cioé nessuna costrizione viene esercitata sui produttori -
‘consumatori che quelle determinazioni scelgono. La piccolezza dell” inter-
vallo di tempo durante il quale il mercato opera, cioe in cui sussiste il
sistema (I. 2), serve ad assicurare che le reazioni, elementi delle matrici
B e J , maniengono in tutto quell” intervallo le proprietd analitiche neces-
sarie e sufficienti per I° integrabilita del sistema e che, verificandosi le
(I. 3) in un certo istante t’, esso si verifichino in un intorno convenien-
& Gbl (i

Se non valgono le (1. 8) la positivita dj tutte
(IT. 2) puo verificarsi solo con conveniente scelta
zialidi X e di p: si & allor
fetta. Se non si verificas
1Nyt ils 1,

La costanza dei coefficienti dj scambio, cioé¢ della matrice a inter-
valli sufficientemente piccoli non si estende né ai coefficienti dj scambio
relativi alla forza - lavoro, né a quelli del consumo, altrimenti i prezzi
(le produzioni) correnti sarebbero indipendenti dalle produzioni (dai
prezzi) iniziali, cid che non concorda col concetto di mercato ®).

0 parte delle soluzioni
delle determinazioni inj-
a in regime di concorrienza imper-
S€ neppure questo fatto, il mercato sarebbe

7. Per esaminare se, quando e ¢

ome la economia oscilla, consideria-
mo ancora il caso particolare in cui

A e J siano costanti. Allora risulta -
(1. 3) X (t) = eHlt—to)

‘¢ portando la matrice & nella form
vettori trasformati di (X | p)
<he porta Z in &, si ha :

(2.3.)

a cononica F, e dicendo (X | p),, ¢, i
e di a mediante la stessa trasformazione

(X | p)o= coeDlt—to) e3(1—to)
ove D e ] sono le
di H,. Laparte D
teri stiche di &.
membro di (2. 3)
bl st e 5 B

9). S. CHERUBINO : Sulle economie bipartite [Gior. degli
Economisti (Marzo - Aprile 1957)] § 3. Vedi anche la Nota Lincea cit, (8), n. 2,

parti principali e complementari (tra loro permutabili)
¢ diagonale ed ha per lementi principali le radici carat-

Se a & una di queste radici ed & complessa, il secondo
possiede il fattore scalare :

Pp. 282 - 283,
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(3. 3) ealt—td) = g [sen a (t —to) i cos a(t—to)]

che oscilla tra —o e 0. Se « & la radice immaginaria di massimo mo~
dulo, i corrispondenti settori trasformati compiranno oscillazioni di am :
piezza non superiore a 2. Il periodo di oscillazione corrispondente si cal® X
cola immediatamente. L’ ampiezza ed il periodo dell® oscillazione son0™
perd condirionati dall® intervallo (to, ti) che 11 restringe, a meno che ess0
non sia sufficientemente grande.

Invece di pensare & e < costanti in tutte 1’ intervallo (to, ta) si pud
considerare un istante t” di esso, le corrispondenti determinazioni di & €=
& ed un intorno di t' in cui &B e J varino abbastanza lentamente Pe
potersi ritenere praticamente costanti. . : 3

Nell’ ipotesi dell’ equilibrio generale, il mercato pud consierafst
operante sui consumi e sulle forze -lavoro impiegate, cio¢ sui vettori,*_'
e Z. Occorre trasformate il sistema (I. 2) mediante le (I. 1)—(II1. 1) nelle
quali varrd il solo segno eguale. Se a & costante, il sistema (II.2) no=
mutera di aspetto, ma 1> intervallo (—o, ¢) ed il periodo di oscillazion®
verranno a dipendere anche dai coefficienti di scambio, perché ne dipef®™
dera la matrice dei coefficienti del sistema, quindi ne dipenderanno le
radici caratteristiche a.

Altre ipotesi particolari sono possibili (**).

8. Le (I'. 1)— (II". 1) mostrano che per a costante, dall’ accettab};
lita delle soluzioni del sistema differenziale lineare in ¥, Z segua quel®
la delle soluzioni di (I.2), causa la non negativita della inversa delld
matrice [I—a]. Non vale il viceversa. ' : 4

Se a & variabile col tempo, il sistema trasformato di (1. 2) acqui®
sta la forma: ]

{ (E!)ngqu+9mzq

; dt
s { dZ
{ (a”4=B®Y4+§mz4

in cui vi sono 4 matrici d° ordine n i cui elementi rappresentano le red’
sioni del mercato. La positivitd del consumi Y e della forza - lavoro im
piegata Z viene allora garantita dalla non negativita delle reazioni elf
menti delle matrici Q ed R insieme a quella degli elementi non princ
palidi Qed S (). E

10) Vedansi le due mie Memorie : Sull’ analisi lineare dellf
interdipendenze industriali [«L’Industria» (1954) n. 2, pp. 151-1?:
§ &, n. 10 e «Fondamenti» cit. (4) § 8, nn. 16 a 19, pp. 319 - 327.

11) BELLMAN R., GLICKSBERG I. and GROSS O.: On some V&
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Le espressioni di queste quattro matrici per mezzo di P, J eda
mostrano ancora come la positivitd di Ye Z e quella di X e p non si
equivalgono e che la positivitd di X e p segue da quella di Y e Z solo
in termini finiti, cioé indipendentemente dall® intervento del mercato.

Riassumendo, il mercato, da sol 0, quo garantire la positivitad
delle produzioni e dei prezzi, ma, anche se questa si verifica, non qud

garantire la positivita dei consumi e quella del lavoro impiegato nei sin-
goli settori.

§ 4. Classificazione delle economie

9. Le studio delle proprietd del sistema differenziale (I. 2) porta
anche a distinguere molti tipi di economia, dei quali enumereremo i
pit significativi. :

Per approfondire 1’analisi conviene riferirsi non ai settori di par-
tenza, ma ad un settore aggregato secondo un vettore positivo o semi-
positivo costante indeterminato A= (A, As, . .
tuna posizione (*2).

Riferendoci alla prima della (II. 2) poniamo:

., Ay) e fare qualche oppor-

(1. 4) B =B~ piB 4 p:B” ...+ pa B®
AB’

(2. 4) M = A
AB®

La matrice B si dice dei coefficienti delle reazioni

generali; B, B”,... B®™ si dicono matrici delle reazioni
specifiche. Si ha:

(3. 4) | pN =A[% —B]
Considerato allora
(4 4) X = 7‘)c—l = 7\1)(1 + Ao X + ..... + A Xa

cio¢ la produzione del settore aggregato secondo il vettore A positivo o
semipositivo arbitrario, si ha :

(I. 4)

—— R

riational proble

dX
o A BDoEEpSDE

ms occurring in fthe theary ofldy-
mamic programming [Rend. Pal,s. II t. 1II (1954) pp. 363 -397] theo.
rem 4, p. 876. Vedasi anche la mia Note lincea cit. (15) qui appresso, n.11, pp.17-18.

12) S, CHERUBINO : Su alcun e proprita delle economie
Tipartite in settori e sulla loro classificazione qdi-
namica [Politica economica, XLVII, 11T serie,(1957) pp.406-421] § 2, pp. 411-413.
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con S =9 M + M_1 | matrice reale simmetrica ad elementi funzioni

bilineari delle reazioni specifiche e dei coefficienti o intensita di aggre-
gazione Ay, Ag,.....,A,. Le due parti del secondo membro di (I.4) si di-
cono rispettivamente: parte principale e parte comple-
mentare della velocita di produzione del settore aggregato secondo A.
Analoghe posizioni posseno farsi sui prezzi, cioé¢ mercé la seconda del-

le (II. 2).
Le parti principale e complementare possono essere, separatamente
o congiuntamente, comunque sia fissato p, di-valore >0, <0, =0 qua-

lunque sia A, cio¢ incondizionatamente (od assolutamente) o con oppor-
tuna scelta di A, ossia condizionatamente. E’ facile trovare delle condi-
zioni sufficienti, da imporre ai coefficienti di reazione in corrispondenza
delle varie eventualitd indicate ; condizioni anche necessarie sono meno
semplici e per le forme complementari esigono disuguaglianze non linea-
ri nelle reazioni specifiche e nelle intensitd As di applicazione dei fattori
provenienti dai singoli settori.

La produzione X & crescente in tutto 1° intervallo (to, ti) quando la
forma principale risulta positiva insieme a quella complementare oppure
positiva e maggiore del valore assoluto della seconda. Se questa seconda
¢ sempre zero come accadrebbe, ad esempio, se M fosse emisimmetrica

(M = —M_,) allora si dice che 1’ economia ¢ conservativa (asso-
lutamente o condizionatamente secondo che A resta arbitrario o soltanto
opportuno).

Se la forma principale ¢ sempre negativa mentre quella complemen-
tare & zero, con qualunque scelta di p 1’ economia si dice dissipati-
v a, incondizionatamente o condizionatamente (cioé¢ con A arbitrario od
oppo1tuno). _

Secondo che la produzione X resta crescente o decrescente in tutto
(ty, t1) o in un pezzo di esso si dice che 1’ economia ¢ progressiva
o regressiva in tutto 1’ intervallo o in quel pezzo.

Le condizioni da imporre ai coefficienti di reazione perché si veri-

fichino i casi indicati, o altri specificabili, devono esser compatib i-
1i con le condizioni di accettabilitd delle soluzioni del sistema (I. 2).
Se queste esigono le (I. 3).si ha necessariamente progressivita delle pro-
duzioni (e dei prezzi) (**), indipendentemente da quello che accade per le
parti principali e complementari.

Osservisi che la crescenza o decrescenza di X non equivale necessa-
riamente a quella delle produzioni dei singoli settori, se non quando si
tratti di progressivitd o regressivita assoluta.

13) Per i prezzi valgono relazzioni del tutto analoghe a quelle delle produ-
zioni : queste relazioni possono dirsi d uali di quelle stabilite per le produzioni.
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10. La produzione X pud essere stazionaria, cioé di velocit zero,
solo in punti isolati dell’ intervallo (to, t1) a meno che non sia senz’ altro
A% =0 in tutto o parte di (to, t1) il che, se A & arbitrario, implicherebbe
‘che ivi fosse B—=0 ciod Ia completa inattivitd del mercato delle produzioni.

D? altra parte, 1° annullamento della velocith dj X in un punto t’di
(to, t1) richiede che ivi si abbia AZBp-1=0, il che, se p si vuole variabile
comunque, richiede che ivi risulti:

(5. 4) AB =AB+pM —0
Se B & non singolare in t’ si possono avere vettori A che danno set-

tori stazionari, uno per ogni determinazione dei prezzi pei quali —p‘mB :
¢ positivo o semipositivo. Per p arbitrario, si avrebbe MB-'< 0 cid che,
tenendo presente la (2. 4), condiziona ulteriormente A. Dunque settori
stazionari con prezzi variabilj comunque sono assai poco probabili. Se Beé
singolare, potrebbe non AVersene messuno oppure infiniti.

I1 verificarsi di (5. 4) con A assegnato, puo far determinare wuno o
pitt vettori (anche infiniti) di prezzi che rendono stazionaria la produ-
zione; ma cid Sempre e soltanto in istanti in cui det #B =0. I valori t’
di (to, t1) nei quali si verifica (5. 4) si dicono punti di stazionarieti per la
produzione dell® economia ().

§ 5. Programmazione

Wb b (it ) — (i, 1) consentono di fare una specie di programm a
zione, cio¢ danno la possibilita di fare previsioni pilt 0 meno attendibili.
Infatti, assegnati i vettori Y e Z dej consumi e della forza - lavoro impie-
gata le relazionj richiamate determiuano, in caso di equilibrio generale,
i corrispondent] vettori X e p delle produzioni e dei prezzi. Ma cid pre-
Suppone che la matrice a dej coefficienti di scambio rim

anga inalterata
I 1ntervalli successivi a quello (to, ti) cui si r

: iferiva la tavola delle
1D Dut-0output In altr termini si fa una estrapolazione della vali-
ditd dei coefficienti di scambio in un intervallo di tempo pitt ampio.

Ci si pud invece riferire al mercato, cioé al sistema diffenreziale (I. 2),
quando i coefficienti dj reazione di merceto possano esser previesti con
bflona approssimazione con mezzj sperimentali, cioé mediante rilevamen-
I statistici adeguati, mezzi dj rapida calcoclazione e successive appros-
Simazioni. Bisogna percio introdurre un congruo metodo di calcolo: qui

ne indicheremo wuno che deriva direttamente dai fondamenti teorici (*9).
\

14) Cfr. i1 ragionamento del p, 10, p. 417, della mia Mem cit. (12).

15) S. CHERUBINO : Sulla dinamica €conomica [Rend. Lincei,
S. VIII, vol XXI1 (1957) pp. 281-285] nn. 3-4, Pp. 283-285. Nella recensione in Math.
R.ev., Vol. 20, 5 May 1959, non vien fatto alcun cenno esplicito alle note 4 e 5; ne
Vien rilevata Ja dimostrazione della possibilita teorica della pianificazione economica.
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Poniamo che siano praticamente note le reazioni specifiche dei vart
settori, quindi che sia nota la parte complementare della velocita di
produzione di un settore aggregato secondo ogni vettore A. Allora si trat-
ta di fissare i coefficienti di reazione generale, cio¢ B, in modo che la
velocitd di produzione di quel settore aggregato, con prezzi {issati a
priori, sia determinata quantitativamente o qualitativamente, cioé ri-
sulti eguale oppure X ovvero £ di un certo valore dato. Oppure, nota
la matrice discriminante S della parte complementare, si vuol fissare il

=

: o S dXae
vettore p dei prezzi in modo che la velocita o po di quel settore aggre-

gato sia non minore, o non maggiore, di un valore assegnato.

Se, ad esempio, si vuole che quella velocitd riesca X k, detto m il
massimo valore assoluto delle radici caratteristiche di S, basta avere:

(1. 5) ; ABp_1 =k -+m

Possono facilmente fissarsi gli estremi tra i1 quali varia il vettore AB,
con A assegnato, per modo che la (1. 5.) possa soddisfarsi con p positivo-
opportuno. Naturalmente, & sufficiente conoscere m per approssimazione,
cioé avere di S soltanto gli estremi fra i quali variano i suoi elementi(*®).

Invece di agire sul settore pubblico o statale, cio¢ sulle reazioni
generali, si pud agire su un settore diverso, ad es. 1’ ultimo, quando sia-
mo noti abbastanza bene gli estremi delle reazioni generali e di quelle
specifiche dei rimanenti settori. Riunendo queste in un’ unica matrice B,
somma dei primi n termini del secondo membro di (I. 4), si tratta di de-
terminare il prezzo pn e le reazioni B™ in modo da avere:

(2. 5.) A[B+4paB™]p_1>0

In B figurano linearmente tutti gli altri prezzi, che si suppongono dati,.
mentre di B™ sard generalmente possibile fissare a priori gli estre-
mi inferiore e superiore. Dalla disuguaglianza (2. ) se ne deducono una
o pitl, di secondo grado in pu: soddisfacendole sara soddisfatta anche
la (2. 5).

Pud darsi che il vettore A si voglia positivo ed arbitrario; allora la
(2. 5) equivale alla:

(3.9) [B+paB™]p_1>0

Se i prezzi sono tutti i sconosciuti, per averli puo convenire proce-
dere per approssimazioni successive, cominciando col porre, in parentesi,.
tutti i prezzi eguali all®> unita e determinando il vettore p fuori paren--

16) Converra applicare il teoremo a) del cap. II, § 2, p. 130, del mio Cal~
collo delle Matrici, cit. (2).
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tesi col metodo esposto in una recente Memoria (YY), La determinazione
ottenuta si portera in parentesi e si calcolera con 1o stesso procedimento
una seconda determinazione del vettore p fuori parentesi; e cosi via.
Quando si pervenga a valori dei prezzi P1, P2, ..., pn_1 che si ritengono
convenienti, questi si fisseranno e di conseguenza sj determinera p, a
mezzo del sistema di disuguaglianze quadratiche di cuj si & discorso
poco fa. La compatibilita di queste disuguag‘lianze, quindi la validity del
Processo descritto, pud essere assicurata dalle reazioni specifiche dell®
n™e settore, ciod dagli elementi di B™, quando siano indetern
ché soddisfino alle limitazioni imposte dagli estremi
conosciuti.

1inate e pur-
eventualmente gi}

§ 6. Le Economie astratte

12. Le proprieta esposte nei cinque paragrafi che precedono non
dipendono dal significato attribuito alle ‘parole «produzioni», «consumi»,
«prezzi», «lavoro» quindi aj vettori X, ¥, p. Z. 11 fatto che importa &
che questi 4 enti siano legati a una matrice di numeri (reali) non negati-
vi, da'dirsi «degli scambiy verificantisi tra n «settori», la cui natura non
occorre specificare e che abbiano significato le relazioni algebriche e dif-
ferenziali scritte avanti. Le seconde presuppongono che quei 4 vettori ed
1 coefficienti dj scabio as siano funzioni di una stessa variabile t im un

intervallo (to, t1). Anche 1a mozione di «tempo» é puramente formale o
convenzionale e la dipendenza d

4 €sso pud essere sia esplicita che impli-
cita; in quest® ultimo caso avyv

iene mediatamente per mezzo di. opportu-
ne funzioni di t, da dirsj Parametri, disimpegnanti un ruolo mate-
maticamente hen determinato, ma concettualmente non specificato.

11 concetto dj “mercato» é anch’esso buramente convenzionale, in
mediante il sistema differenziale linea-
ettori X, p, cosi pure Y e Z, siano fun-
zioni continye e derivabilj del tempo t, eventualmente derivabilj piu
volte di seguito, come quando si voglia far intervenire anche le accele-~
razioni (18) e g desiderino sviluppi in serie. Cid s” intende verificato in

re (I. 2). Questo implica che j v

17) S, CHERUBINO M. PASSAQUINDICT : Sui sistemi di disu-
guagliengze lineari e Su alcune 1loro opplicazioni [Ann. Sc.
Norm. Piga, g, III, vol. XI1 (1958) Pp 31-53] introduzione, Pp. 37-40 e §§ 1-2-3,
Pp. 40 - 51, 'I prezzi, generalmente, non vengono determinati, ma conservano uma
certa variabilita,

18) Le accelerazioni sono state introdotte in «Fondamenti» cit (&), al § 8, n.
17, p. 324, per 1o Studio della possibile oscillabilita del sistema economico, A diffe-
renza di questa, nella Nota Lincea : Su1l concetto di economia
astrattag [Rend. Lincei, s. VIII, vol. XXVI (maggio 1959) pp. 656 - 661] n. 5,

P. 659, le reazionj di mercato sj Suppongono senz’ altro funzioni di t, quindi (to, t,).
Puod avere maggiore ampiezza, '
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tutto 1° intervallo (to, t1) in cui si considera 1° Economia. L’ intervallo
predetto si dira «ciclo» (teorico) dell” economia se in esso il sistema (I. 2)
ammette un integrale generale (I1. 2) che da soluzioni accettabili almeno
con oppotture determinazioni iniziali del vettore (X | p).

Nelle considerazioni che precedono restano pure indeterminati tan-
to il numero n dei settori che gli elementi della matrice x degli scambi,
quindi i coeffictenti di scambio, nonché le reazioni del mercato, cioé le
matrici B, C. Il che vuol dire, fra I’ altro, che le nostre premesse e le
nostre deduzioni prescindono da esperienze di persone singole (fisiche,
giuridiche o morali) ma sono basate su esperienze globali estese alla to-
talith degli enti od operatori che intervengono nei fenomeni che si stu-
diano.

Questa estensione va intesa non in senso quantitativo bensi in sen-
so qualitativo, fatte salve le proprieta algebrico - aritmetiche supposte
verificate dalla matrice a e dai vettori X, Y, p, Z. Supponendo che que-
sti vettori, con a, non soddisfino mecessariamente ad eguaglianze, ma
soltanto a diseguaglianze (sempre lineari, almeno per semplicita od in
prima approssimazione), i vincoli imposti vengono ad essere del tutto
elastici, quindi viene ad estendersi il campo di applicazione delle nostre
considerazioni. Altrettanto, se si, vuole, pud farsi per le relazioni fra
i vettori medesimi e le loro derivate: cioé le (I. 2) potrebbero supporsi
non pitt omogene, ma con termini noti di segno (invariabile) opportuno,
sempre (finiti) e limitati (*9).

Il punto di vista schizzato in quest’ articolo, che puo dirsi astrat-
to, ha anche il vantaggio di eliminare i molti inconvenienti e difficolta
cui di luogo o che s’incontrano nella costruzione delle tavole di input-
output e nell’ uso di esse(*). Vengono eliminati anche i presupposti
politico - sociali, ideologico - finalistici, ed edonistico - psicologici cui spes-
so sono subordinate le teorie moderne costruite apposta per spiegare o
controllare fenomeni economici pitt o meno complessi. Cio non significa
che quei presupposti od interessi non meritino accoglimento o considera-
zione. B’ perd necessario porli bene in chiaro, in forma esplicita, onde
trasformare 1° economia teorica, che é necessariamente astratta, in sia pure
particolari economie concrete.

13. E’ abbastanza evidente, e percid non ci soffermeremo su questi
casi, che le proprietd esposte nei §8§ 1 a 5, con opportuni adattamenti,

19). Si procedera allora come nel § 3, pp. 47-51 della Mem. di S. CHERU-
BINO - M. PASSAQUINDICI cit. (17).

20) Parecchi di questi iconnvenienti e difficoltd sono menzionati nella mia
Nota: Osservazioni sulle economie astratte ([Politica Eco-
nomica, a. XLIX, s. [1[ (Ottobre 1959), pp. 1559 - 1573].



3. 4. 45

valgono anche nella teoria del commercio internazionale, nella qualle i
settori economici sono i singoli paesi che trafficano fra di loro. Le stes-
se proprietd valgono nell® economia aziendale, quando ber settore econo-
mico si intenda ogni singolo reparto e ogni singola attivity che, nell’insi-
eme, costituiscono 1’ azienda o che da questa derivano la loro ragione di
essere. ; ‘

Sempre nel campo dell” economia, un caso notevole, concettualmen-
te alquanto diverso dai tre mentovari, é quello degli investimentj fatti
e dei redditi percepiti nei singoli settori. Le proprieta formali, in questo-
Caso si presentano come in quelli che precedono e I° inversa della ma-
trice [I—a ] assume le funzioni del moltiplicatire Keynesiano de] campo-
scalare ().

I1 concetto di economia astratta non vale soltanto ne] campo dell>
economia politica, ma anche, ad es:, in quelli della biologia e della fi-
sica. B> percid che diciamo, al plurale, «Economie astratte».

Nel campo biologico, gli n settori, possono essere n specie di anij-
mali viventi nello stesso ambiente dal quale ricevono il cibo e 1o elabo-
rano per distribuirlo alle altre specie o per restituirlo all’ ambiente, Le
produzioni sono le quantitd di cibo elaborato dalle siugole specie; i
cousumi sono le quantitd dj cibo elaborato restituito all® ambiente ; il
cibo si esprime in calorie ed il calore (cioé il cibo) preso dall® ambiente (o
dalle specie che costituiscono cibo per le altre) ha la funzione della for-
za - lavoro. 1 Prezzo prindica il numero di calorie che assorbe, in media,
ogni individuo della specie r; il prezzo del lavoro, cioé dell” unita di ca-
lore, é 1; Z indica 1la quantita di calore, sempre espressa in calorie,
assorbito dalla specie s ber produrre 1’ unita di cibo elaborato; pyi1=1.

Nel campo della fisica, oli n settori possono essere n masse dj gas
(real i) diversi mantenute alla stegsa temperatura costante in un ambien-
te chiuso. Scontrandosi molecole del gas A con molecole del gas B nel
tempo (t,, t), to L t < ty, il primo cede al secondo la quantitd di energia
XAB non negativa; la pressione del gas A sulle pareti del recipiente pro-
voca, nello stesso tempo (to, t) una perdita Ya di energia totale Xa di A,
utilizzabile per un lavoro esterno. Se Xg é Ienergia totale di B, sempre
all® istante t, Xap: Xg — aaB ¢ il coefficiente di scambio di energia tra
A e Bal tempo t. I1 carole fornito dall’ esterno all’> ambiente per mante-
nere costante la temperatura disimpegna la funzione del lavoro ; prezzo

—_—

21) S. CHERUBINO : Sulla matrice-moltiplicatore per
Un sistema €COnomico diviso in settori [«L’ Industria» 1952
(n. 8) pp. 346 - 874]. Alcune censiderazioni di questa memoria provengono dall’inter-
Prezione dei coefficientj qj scambio come propensioni marginali ai consumi, il che
quo farsifanche negli altri casi. Cfr, anche : R. M. GOODWIN: T h e Multi-

Plier ag Np aftrix [«Economic Journal», London, vol. LIX, n. 236 (dic. 1949).
PP 503 - 514],
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di A all’ istante t é la quantita di calore acquistata o consumata dall’
anith di massa di A nell’ intervallo (to, t). L’ energia cinetica posseduta
da A all’ istante t funziona da capitale investito nel settore A durante
(to, t). Se in ogni istante t 1° energia posseduta da ciascun gas puo rite-

nersi proporzionale alla massa, per prezzo di A si puo intendere la mas-
sa di A corrispondente all’ energia anitaria. Per prezzo pa41 del calore
fornito dall’ esterno s’intende la massa di un certo combustibile impiega-
to per produrre una caloria : con questo combustibile si esprimeranno,
nel primo caso, anche i prezzi delle n masse gassose. ;

Altri esempi di fenomeni rappresentabili con una tabella quadrata
di numeri non negativi, tabella soddisfacente alle proprita aritmetiche
esposte in questo articolo, possono presentarsi in altri capitoli della fisica
o in altra scienza. Si ottengono cosi altre economie astratte concretizzate
con particolari ipotesi sulla natura dei settori, delle produzioni, dei prez-
i e delle condizioni cui questi si vuole soddisfino.

Articoli per professore Salv. Cherubino sull* «analisi economica lineare» e sull®
«economie astratten. ; :

1. Sulla matrice - moltiplicatore per un sistema econo-
mico diviso in settori [«L’Industria- (1952) n. 3, PP 346 - 376],

2. Sull’analisi lineare delle interdipendenze industriali
[«L’Industria» (1954) n. 2., pp- 154-178].

3. Sui fondamenti matematici dell'lequilibrio generale eco-
nomico [«Industria» (1956) n. 3, pp- 302 - 336].

4 Sulle economie bipartite [Giorn degli Economisti (marzo-aprile 1957)
pp. 162 -173].

5. Sulla dinamica economica [Rend. Lincei, s. VIII, vol. XXII, (marzo
1957) pp. 281 - 285).

6. Su alcune proprieta delle economie ripartite in set-
tori e sulla loro classificazione dinamica [«Politica Eco-
nomica», a XLVII IlIs. (giugno 1957) pp. 406-421].

7. Sulle matrici quadrate non negative [Ann. Sc. Norm. Pisa,
S. III vol. X (1956) pp. 217 - 235]. ‘

8. Calcolo delle Matrici[C.N.R., RomaICremonese(1957)pp.VI—332].

9. Sui sistemi di diseguaglianze lineari e su alcune loro
applicazioni [Ann. Sc. Norm. Pisa, s. III; vol. XII (1958) pp.
31 - 53] (collabor. di Maria Passaquindici).

40. Sull’evoluzione economica (Principi di economia

§ astratta) [Rend. Mat. Roma, vol. 17 (1958) pp. 231-261].

44. Sulle economie astratte [«Politica Economica», a. XLVIII, 1IIs.,
(nov. 1958) pp. 1193-1204].

42. Sulle matrici leonteviane e su un problema di pro-
grammazione lineare [<L'Industria» (1959) pp. 156 - 164].

48. Sul concetto di economia astratta [Rend. Lincei, s, VIII,
vol. XXVI, (maggio 1959) pp- 654 - 661].

14, Osservazioni sulle economie astratte [<Politica Econo-
mica», a, XLIX, IlL s, (ottobre (1959) pp- 1559 - 1573].
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