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Abstract

Matrices have numerous applications across engineering and related disciplines. This article focuses on their
application in Leontief’s input-output model, which is widely used in economics to analyze interdependencies
among different sectors of an economy. By employing matrix properties and operations, the model provides
a systematic method for evaluating how changes in market conditions affect prices, demand, and supply.
Specifically, the article examines the application of matrices in both the closed and open input-output models
developed by Wassily Leontief, clarifying their mathematical structures and economic significance.
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1.Dat van dé

Vao nhiing nam 1930, mét nha kinh té€ hoc ngudi My tén |a Wassily Leontief da s dung ma tran dé
mo hinh héa cac hé théng kinh té€. Cac mé hinh clia 6ng, thudng dugc goi la moé hinh dau vao - dau
ra, chia nén kinh té thanh cac nganh, trong d6 méi nganh san xuat hang héa va dich vu khéng chi cho
chinh n6 ma con cho cac nganh khac. Cac nganh nay phu thudc 1an nhau va téng dau vao luén bang
téng dau ra. Nam 1973, 6ng da gianh dugc giai Nobel vé Kinh té cho céng trinh nghién ctu vé phan
tich dau vao - dau ra cia cac nganh khac nhau anh hudng lan nhau. Phan tich dau vao - dau ra la mét
phuong phap gitp dé dang tinh toan va du doan cung va cau ctia mét hé théng. Trong bai bao nay,
t6i sé ing dung cac kién thiic dai s6 tuyén tinh cu thé 1a ma tran dé gidi cac bai toan mé hinh déng va
mé hinh m& ma 6ng da phat trién. Mo hinh dong ctia nghién ctru hé théng kinh té€ khép kin khong ¢
su can thiép cla cac yéu té tir bén ngoai, trong khi d6 mé hinh mé c6 nhu cau tiéu dung bén ngoai hé
théng. Hai mé hinh nay khéng chi c6 y nghia trong linh vuc kinh t€ ma con thuc ddy phat trién nhiéu
[inh vuc khac trong cudc séng.

2. Noi dung nghién ciu

2.1. Mé hinh déng

Phan nay sé tim hiéu vé cau tric cia mé hinh dong va st dung ma tran dé tim gia can bang trong
mo hinh nay.

M6 hinh d6ng Leontief Ia mét mé hinh toan kinh té phan tich méi quan hé phu thuéc lan nhau gitia
cac nganh trong mot hé théng kinh té trong do:

Tat ca tiéu dung déu dién ra trong ndi bé nganh, khdng c6 nhu cau bén ngoai;

Véi moi nganh thi dau vao phai bang dau ra hay noi cach khac san lugng méi nganh sau chi tiéu va
san lugng nhan vao phai bang nhau;

Mé hinh dugc biéu dién qua phuong trinh x = 4x .

Vi du: Ching ta xem xét mét nén kinh té don gian chi c6 ba linh vuc (Liu & Li, 2007).

Gia st trong mot cong ty san xuat 3 nganh cong nghiép: than d4, dién va vién thong. Nganh than
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tu tiéu thu 20% san lugng minh san xuat, va cho nganh dién 30%, va 50% cho nganh vién théng. Muai
phan tram san lugng ctia nganh dién dugc chinh né tiéu thy, 30% bai nganh vién théng, va 60% bai
nganh than. Nganh vién théng dugc tiéu thu 40% bdi nganh dién, va 60% bdi nganh than.
a.Viét ma tran dau vao - dau ra mé ta mé hinh dong nay.
b. Néu nha dau tu c6 s6 von 280 ti thi can phai dau tu bao nhiéu tién vao mdi nganh?
Ta c6 thé biéu dién bai toan bang bang sau:
Bang 1: Ma tran dau vao — dau ra cua mo hinh dong ba nganh

Déu vao
Than da Dién Vién théng
Plura
Than d4 20 60 60
Pién 30 10 40
Vién théng 50 30 0

Trong bai toan ta c6 san lugng ma nganh nay cung cip cho cac nganh khac téng bang 100%.
a. Ma tran dau vao - daura:

20 60 60
A=|30 10 40

50 30 0

b. M6 hinh bai toan Leontief doi hoi véi mbi nganh thi dau vao phai bang dau ra hay ndi cach khac
san lugng mdi nganh sau chi tiéu va san lugng nhan vao phai bang nhau.
Néu xem s6 tién dau tu cla mébi nganh than, dién, vién thong lan lugt la cac bién x, y, z thi ta ¢
phuong trinh Leontief: X = AX < (I-4)X =0 hay cu thé:
x=0,2x+0,6y+0.6z
y=0,3x+0,1y+0.4z
z=0,5x+0,3y

0,8x—-0,6y—-0.6z=0

Gidi hé phuong trinh: <-0,3x+0,9y-0.4z=0 < y==-z
-0,5x-0,3y+z=0

z€eR

Hé c6 vo s6 nghiém phu thudc tham s6 z.

Néu nha dau tu cé s6 von 280 ti nghia la: x+y+zzzgo@€z+§_§z+zzzgo©Z:%zgal

Do d6: x =120, y =76.9.

Vay s6 tién dau tu cla moi nganh than, dién, vién théng lan lugt la 120 ti, 76,9 ti va 83,1 ti.

Nhan xét: Néu ching ta cho thém thong tin vao bai toan, sé gilup ta xac dinh dugc trang thai can
bang.

Néu s6 tién dau tu vao 3 nganh than da: 150 ti, dién: 50 ti va vién thong: 80 ti. Nhin vao hang 1 trong
bang 1 ta thay nganh than da tu tiéu thu 20%, nganh dién cung cap 60% san lugng cho nganh than,
vién théng cung cap 60% cho nganh than nén ta cé cac gia tri mai:

T =20%.150 + 60%.50 + 60%.80 = 0,2.150 + 0,6.50 + 0.6.80 =108

D,,=0,3.150+0,1.50 +0.4.80 =82

Vyy =0,5.150+0,3.50 = 90

Ta thay s6 tién dau tu vao nganh than ban dau la 150 ti. Sau budc nhan vao va chi tiéu, sé tién dau
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tu la 108 ti. San luong clla mébi nganh sau khi chi tiéu va san lugng nhan vao khéng bang sé tién dau
tu ban dau.
Hinh 1 bén dudi biéu thi théng tin téng s6 tién dau tu 280 ti vao 3 nganh: than da: 150 ti, dién: 50 ti
20 60 60
va vién théng: 80 ti bang cach nhan matran 4= 30 10 40 | vGi vecto cot la cac gid tri T,, Dy, V,, QUa
50 30 O
nhiéu budc chuyén ti€p. Quan sét ta thay s6 tién dau tu cho méi nganh hoéi tu vé nghiém cla bai
toan dau vao - dau ra Leontief. Noi cach khac trong dai han n6 sé quay lai gid tri can bang.

Hinh 1: D6 thi biéu thi tong sé tién dau tr qua nhiéu bude chuyén tiép
tSé tién

4

150

120

100+

83.1

769

50+

Bu’(’l’li
1 2 3 4 5 6 7 8

2.2. M6 hinh mé

Mo hinh mé& Leontief (Nguyén Huy Hoang, 2014, tr. 9) la mot mo hinh toan kinh té trong dé:

Ngoai tiéu duing néi dia, con c6 nhu cau bén ngoai tir phia ngudi tiéu dung,

Vi mébi nganh thi dau vao phai bang dau ra,

Mé hinh dugc biéu dién qua phuong trinh X = 4X + D .

Vi du: Mot cong ty nang lugng |6n san xuat dién, gas va dau mé. D€ san xuat 1 d6 la dién can dau
vao la 0,3 d6 la tu dién, 0,1 dé la tir gas va 0,2 d6 la tir dau mo. DE san xuat 1 d6 la gas can dau vao la
0,3 d6 la tir dién, 0,1 d6 la tir gas va 0,2 d6 la t&r dadu mo. DE san xuat 1 dé la dau mo can dau vao 12 0,1
d6 la tr mbi nganh.

a. Hay tim san lugng can thiét ciia méi nganh dé dap (ing nhu cau cudi cung la 20 ty dé la cho dién,
10 ty d6 la cho gas va 15 ty dé la cho dau mo?

b. Néu nhu cau cuéi cung clia nganh dién tang 5 ty d6, nganh gas giam 10 ty d6 va nganh dau mé
tang 5 ty do thi san luong dau ra cia méi nganh sé thay déi nhu thé nao?

Bai giai:

a.Goi x1, x, x3 lan lugt la téng dau ra clia dién, gas va dau mo clia cong ty.

Tathdy x1, x2, x3 phdildn hon nhu ciu cuéi cung cda dién, gas va dau mo. Do dé, ddi véi téng dau
ra clia dién, gas va dau mo can phai co:

Téng dau ra = Nhu cau néi bé + Nhu cau cudi cung (Runtuwene, 2016).

Ta c6 thé minh hoa bai toan bang bang sau:
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Bang 2: Ma trdgn hé so dau vao va nhu cau cudi cung cua mé hinh mo

Déu vao
. bién Gas Dau mé Nhu cau cudi cung
Pau ra
bién 0.3 0.3 0.1 20
Gas 0.1 0.1 0.1 10
Déu mo 0.2 0.2 0.1 15

Theo dé bai mot do la dién can 0,3 d6 la tu dién, 0,1 d6 la tir gas va 0,2 d6 la ti dau mo.
Vay dé tao ra x; d6 la dién can 0.3x do la dién, 0.1x, d6la gasva 0.2x déladaumé.
Tuong tu détaora xp d6 la gas can 0.3x; d6 ladién, 0.1x; d6 la gas va 0.2x; dé la dau maé.
Détaora x3 d6ladaumé can (1, doladién, 0.1y d6lagasva 0.1y do ladau mo.

x1 = 0.3x +0.3xp +0.1x3 + 20
Khi do ta co: {xy =0.1x +0.1x) +0.1x3 +10

x3=02x +0.2x) +0.1x3 +15

03 03 0.1 x 20
Pat A=/ 0.1 0.1 01|, X=|x, |, D=[10
02 02 0.1 x 15

Viét lai hé phuong trinh trén dugi dang ma tran:
X=A4AX+D
=(I-4)X=D

= X=(1-4)"'D

0.7 -03 -0.1
I-4=-0.1 09 -0.1
-02 -02 09
9 6
50 50 25
(1_,4)‘1 = 1 el 4
50 50 25
2 2 6
5 5 5
2 6
Do dé: xy = 1 6l 4 10 [=]19
50 50 25 15 30
2 2 6
5 5 5
Vay téng dau ra cla dién la 41 ty do, gas la 19 ty d6 va dau mo la 30 ty do.
0.6x;) (24.6
Téng dau vao cla dién, gas va dau mé la: C=| 0.6x; |=| 11.4
16.4 0.3x3 9
Vay sdn lugng tao méi: x -Cc=| 7.6
21
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Bang 3: Phan tich dau vao — dau ra ciia mé hinh mé

A Diu vao Nhu cu cudi 2 P
Paura N R Tong dau ra
Dién Gas Dau mé cung
Dbién 12.3 5.7 20 41
Gas 4.1 1.9 3 10 19
Déu mé 8.2 3.8 3 15 30
San lugng tao mai 16.4 7.6 21
Téng dau tu 24.6 11.4 9

a. TU phuong trinh x :(I—A)’lD néu D thay d6i thi ddura x sé thay doitheo.

Vivay x+Ax =(1-4) ' (D+AD) hay (1-a) ' D+Ax =(1-4) " D+(1-4)"AD (DS Cong Khanh va
cOng sy, 2005, tr. 14)

Suyra AX:(I—A)flAD

09 6
) 0 s (o
Avy |=| — = —|-10|=|-103

50 50 25
Axs 2 5 6 5 4

550

Vay néu nhu cau cudi cling clia nganh dién tang 5 ty dé thi dau ra la 41+3.3=44.3ty d6, nganh gas
gidam 10 ty do thi daurala 19-10.3=8.7 ty dé va nganh dau mo tang 5 ty d6 thi dau rala 30+4 =34 ty do.

3. Két luan

Trong bai bao nay, t6i chi yéu st dung kién thiic ma tran dé ap dung giai mét sé bai toan mé hinh
dau vao - dau ra. M6 hinh dau vao - dau ra Leontief rat hitu ich trong kinh té hoc vi véi mo hinh nay,
ching ta c6 thé tinh toan cac tac déong du kién clia nhiing thay déi trong nhu cau cudi cing hodc ma
tran tiéu dung. M6 hinh déng dugc sir dung dé nghién cdu su can bang téng thé va maéi lién két dau
ra — dau vao gilta cac nganh néu khéng c6 su can thiép tir bén ngoai. Trong khi d6 mé hinh mé duoc
dung dé lap ké hoach san xuat dap ing nhu cau thi trudng, du bao tac dong clia cac chinh sach kinh té
cling nhu phan phéi nguén luc tranh tinh trang thira hoac thi€u nguyén liéu. Chiing ta cling c6 thé th
thay déi san lugng ctia minh vai tu cach |a nha san xuat va xem nhiing tdc ddng clia n6 dén ma tran tiéu
dung va nhu cau cudi cing. Hai mé hinh nay khéng chi c6 y nghia trong linh vuc kinh t& ma con giup
phat trién nhiéu linh vuc khac nhu: linh vuc y t€ giip quan liy té va iing pho dai dich du bao nhu cau
vat tu dua trén muc doé lay lan clia dich bénh, linh vuc cong nghé cao két hgp cung tri tué nhan tao Al
quan li chudi cung ting toan cau, quan i tai nguyén bén ving va t6i uu héa hé théng ...
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