Nichtlineare Input-Output-Modelle

B. 1.

Nichtlineare Input-Output-Modelle haben einige Vorteile gegeniiber den
linearen:

Vorteile des nichtlinearen Leontief-Modells:

Abbildung komplexer Prozesse: Nichtlineare Modelle konnen
komplexere und realistischere Strukturen wirtschaftlicher Beziehungen
darstellen, beispielsweise bei nicht-proportionalen Skaleneftekten oder
Sattigungseftekten, die in der Wirtschaft haufig vorkommen.

Hohere Genauigkeit: Durch die Berlicksichtigung von Nichtlinearitdten
konnen nichtlineare Modelle ein tieferes Verstindnis und genauere
Vorhersagen liefern, insbesondere wenn die Annahme linearer
Zusammenhinge zu unzutreffenden Ergebnissen fiihrt.

Beriicksichtigung von Grenzwerten: Im Gegensatz zu linearen
Modellen, die oft unbegrenzte Skalierbarkeit annehmen, konnen
nichtlineare Modelle reale Grenzen und Séttigungspunkte
beriicksichtigen, wie z. B. die Kapazititsgrenzen einer Industrie oder die
Grenzen des menschlichen Konsums.

Bessere Darstellung realer Phinomene: Viele Wirtschaftsmodelle
miissen nichtlineare Elemente wie Wechselwirkungen zwischen Mérkten,
individuelle Entscheidungen oder Auswirkungen von externen Schocks
einbeziehen. Nichtlineare Modelle sind hierfiir besser geeignet.

Nachteile (und Griinde fiir die Notwendigkeit):

Erhohte Komplexitit: Nichtlineare Modelle sind in der Regel komplexer
zu formulieren, zu 16sen und zu interpretieren als lineare Modelle.

Rechenintensitit: Die Losungen fiir nichtlineare Probleme erfordern oft
rechenintensivere numerische Verfahren als die analytischen oder
Standard-numerischen Techniken, die fiir lineare Probleme verwendet
werden konnen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Vorteile des nichtlinearen Leontief-
Modells in seiner Fahigkeit liegen, die Komplexitit und die nicht-linearen
Mechanismen der realen Welt genauer zu erfassen, was zu fundierteren
wirtschaftlichen Analysen und Prognosen fiihrt.
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D. 1.

Ein nichtlineares Leontief-Modell sei folgendermallen definiert:
x=AXx)x+y
Hier sind:
x= (xj ), j=L2,...,n: Produktionsvektor
A(x;), i,j=12,...,n: Matrix der Koeffizienten, abhéngig von anderen Faktoren
y=(»), i=12,..,n: Vektor der Endnachfrage

B. 2.

Zur Losung des obigen Problems kann folgendes Iterationsverfahren benutzt
werden:

x(k+1) — A(x(k) )x(k) +y, k= 0,1,...

X0 =y

BS. 1

Gegeben sei

x1:a11x1}/+a12x§/+y1’ 0<y<l
X, = ay X[ +a,X] +,
mit
0 0.30 0.20 50
A = , y= .
0.15 0.25 30

Die Nichtlinearitit wird durch a,(x) = a) (1+ yx,) eingefiihrt. Seiy :=0.001
Wir rechnen mit der Iterationsvorschrift:
XD = 4D )x® 4
Wir wiahlen den Startwertx® =y .
Das Abbruchskriterium soll die maximale Komponentendifferenz

Hx(k+1) _ x(k)” < 10—3
00

sein.



Iterationstabelle
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Nach 17 Iterationen (Abbruchbedingung erfiillt) erhalten wir die Ndherung

93.972285
x* = )
61.834824




BS. 2

Gegeben sei

xlzallxly+a12x2y+y1, 0<y<l
X, =y X[ +ay,X; +,
mit
o (030 0.10 50
A = , y= .
0.20 0.25 40
Die Nichtlinearitit wird durcha, (x) = a; (1 +0.1 . . J eingeflihrt.
+ X,
J

Seiy =0.001.
Wir rechnen mit der Iterationsvorschrift:

D — A(x(k))x(k) +y

Wir wihlen den Startwert ¥ =
Das Abbruchskriterium soll die maximale Komponentendifferenz

Hx(k+1) _x(k)H < 10—8
o0

Wir rechnen mit der Iterationsvorschrift:

KD = A(x("))x(") +y

Wir wihlen den Startwert ¥ =Y.
Das Abbruchskriterium soll die maximale Komponentendifferenz

Hx(k+1) _x(k) H < 10—8
00



Iterationstabelle
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Nach 28 Iterationen (Abbruchbedingung erfiillt) erhalten wir die Naherung

~
~

88.000086
81.814546

B. 3.

Es gibt auch weitere nichtlineare Modelle, in denen die Cobb-Douglas
genommen wird. Wir beschridnken uns hier exemplarisch auf das Modell von
Koller-Luptacik- Nezinski:

Sei
x, =g, L7K'P", j=12,.,n (1)
mit
x;: Bruttoproduktion
L, : Arbeit
K, : Kapital
P, : Automation

im Sektor ;.

Die Bilanzgleichungen:
(E-A)x=y

oder

4 . 0 firi=j
Z(é‘u —a;px; 2y, i= L2,.n, 5[.]. = T
= i I i fiiri = J

v;: Endnachfrage des Sektors j =1,2,....,n

Substituiert man (1) fir x;, so bekommt man:

> d, L) K] P LK PR e L KB <] @
J#i
mit
a.c. .
dy=—"1_ und ¢ =—2— i j=12,.n
(l_an‘) (l_aii)gi
Weiter sei



K <K, bzw. —K. =1, j=12,..n 3)

PjS}_’j bzw. —P =1, j=12,...,n 4)

Dann wird folgendes Optimierungsproblem formuliert:

min L = Zn:L i (5
unter den Bedingungen (2), (3), (4) und

L, >0, K, >0, P >0, j=L2,..,n

B. 4.

Es handelt ich hier um ein Problem der geometrischen Optimierung.'

1 Siehe /4/.
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