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A struktaravaltozas abrazolasarol

A nyilt, statikus Leontief-modell tervezésre vagy eldrejelzésre alkalmazva
meghizhatatlan eredményeket ad. A szdmitédsok hibdja atlagosan is meghalad-
hatja az 5 szdzalékot mar az eredeti adatok osszegytijtésétl szdmitott néhany
éven beliil [6].

Valamelyest javit ezen a modell lezdrdsa és dinamizélisa. Az egyenstlyi és
a tényleges palya eltérése mintegy 3 —5 szdzalék kozott mozog, s a hiba lassab-
ban novekszik [3, 11].

A Szigma 1977. évi 3. szdmdban kozolt ciklusmodellel elérhetd pontossig
remélhetdleg jobb, bar ellendrzd szamitdsok nem &llnak még rendelkezésre.

A pontossig tovabbi fokozésa csak ugy lehetséges, ha a modell tiikrozi a
gazdasig strukturdlis valtozasat is, tehat ha feloleli az 4 és B métrix elemeinek
a technikai fejlédés kovetkeztében bealld moédosulasat. Erre tobb kisérlet
tortént mar [4, 10], s e dolgozatban megkisérlem a tanulményok egy lehetséges
dltalinositdsat. Olyan egyszer(i hipotézist dolgozok ki, amely alkalmasnak
tlinik arra, hogy a strukturdlis valtozdst (vagy annak legaldbbis egy részét)
a lehet legegyszer(ibb matematikai transzforméciéval dbrazoljuk.

A transzformdicié megvalasztisa

Az egyes orszigok — tehdt az egyes igen kiilonbozd fejlettségi fokon 4allé
gazdasigok — input-output adatgyijtései egymashoz meglepden kozeli hason-
l6sdghan 4116 matrixokat eredményeztek. A , hasonlésdg™ itt mindségi és meny-
nyiségi értelemben veend$: mind a nem-zérus elemek elhelyezkedése, mind
nagysigrendjitk meglehetésen egyontetiinek blzoglyult. Ugyanez all még quo-
zottabb mértékben egyazon gazdasig kiilonboz6 évekre vonatkozé matrixaira.

Kézenfekvs tehit valamilyen hasonlésigi transzforméciot keresni, még akkor
is, ha ez matematikai értelemben elég erés megkotés. A technikai valtozis
kizelitésére ma széles korben hasznilt RAS-moédszer [1, 7] azonban mér
amigyis kizel 4ll e szigord megkotéshez, hiszen matematikailag egy ekvivalen-
cia-transzformaciénak felel meg. Ha ezenfeliil feltessziik, hogy az itt szerepls
R és 8 méatrixok egymds inverzei, akkor csak egyetlen tjabb megkotéssel
szigorftottunk egy egyébként mér hasznilatos médszert.

Indokolhaté ez a vélasztis méas oldalrdl is. A koefficiensek vAltozasanak
eddigi vizsgalata sordn mér feltlintek ugyanis bizonyos sajdtossigok:

(a) a zéruselemek emlitett tartossiga, )
(b) az 4r-egyiitthatok sokkalta lassabb valtozésa, mint a természetes egysé-

gekben mért egyiitthatoké [9],
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(c) a kozvetlen és a teljes raforditasi egyiitthaték ardnyainak az 4r-egyiitt-
hatékndl is nagyobb stabilitdsa [5, 8].

Ez utébbi sajdtosség, amely mind az alkalmazott természetes mértékegységek-
t6l, mind pedig az arrendszertél fiiggetlen mutatékat eredményez ezért a nem-
zetkozi Osszehasonlitdsok egyik moédszerének alapjava valt.

Csupén e gondolat logikus folytatésa, ha feltessziik, hogy a kozvetlen rafor-
dités a; ({ay} = A) és a teljes raforditds ¢, ({9} =@ = (1 — A)“l) hénya-
dosa valtozatlan. Feltevésiink szerint tehét

(1) at’k/flik = konstans = ¢,

s figyelmiinket az A4 métrix azon lehetséges 7'(4) transzformécidira forditjuk,
amelyek e feltételnek eleget tesznek. Ha méarmost az 4 matrix a

(2) T(A)'= RAR
alakban transzformdalédik, akkor Leontief-inverze a
(3) T@Q) = (1 — RARY) 1 = R(1 — A)"1R* = RQR

alakot o6lti.
Ha a transzformélé R métrixot Ggy vélasztjuk meg, hogy az egy pozitiv
diagonalis méatrix legyen, azaz

(4) Ju e diag vl ob satre r >0,
akkor az (1) feltétel nyilvin teljesiil, mivel

(T(A) 1l [T@) e = T ruric* = @il -

Egyelre nem tudom bizonyitani, de tgy vélem, hogy a fentiek megforditottja
is igaz, tehat nemcsak (4)-bsl kovetkezik (1), hanem (1)-b6l kovetkezik (4),
azaz feltételiinket csak a diagondlis matrixokkal képzett hasonlosdgi transz-
forméciok elégitik ki.! A transzforméci6 pozitiv volta azonban csak kozgazda-
sdgi megfontolisok eredménye, a matematikai forma negativ vagy aszimpto-
tikusan zérussd valo értékeket is megengedne.

A transzformacio folytonos alakja

Kézenfekv$ marmost azt kikotni, hogy ha a zérus id6ponttdl az s idépontig
vezetd transzformacié T',,(A) és az s id6ponttol a p id6pontig vezetd transzfor-
méci6 7', (A), akkor a zérustél p idGpontig vezets transzforméciét mint e két
transzformdcié ,,szorzatdt”, azaz egymés utén val6 elvégzését dllithatjuk eld,
azaz

(6) Tup(A) Eid Tsp(,lyos(A))‘
Kiirva a hasonléségi transzformacidkat:
(7) lfapARo—pl = lgspRosAR;)—is;;} )

1 Ez valdszinlileg mdr az (a) sajitossdghdl is levezethets, mivel csak a diagondlis
matrixokkal végzett hasonlosdgi transzformdcid ,,6rzi meg” a zérusokat.
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azaz
(8) -Rop = RspRos

Ha az os intervallumot @ és az sp intervallumot b jeloli, akkor az op interval-
lum a + b nagysigu, s igy az alabbi fiiggvényegyenlethez jutunk:
(9) Ra+b RbR

Ha megengedjiik a negativ idStartamra sz6l6 (tehdt id6ben visszafelé torténd)
transzforméciét, akkor (9)-b6l kovetkezik, hogy

(10) Ry =Te= B iR,

minden l értékre, s igy R, nem lehet szinguléris, mivel van inverze, tudniillik
= £t
R, t
Ha most a (9) egyenletet el6szor a, majd b szerint derivéljuk és a keletkezd
két jobb oldalt egymaéssal egyenl6vé tessziik, akkor

(11) Rel, =R,

Jobbrol B_,-val, balrél R_,-vel szorozva

(12) Rk = R-1Ry

barmely a-ra és b-re. Igy fenn kell dllnia teljes dltalanossdgban a
(13) R/R;' = konstans métrix — R

relacionak, s ezért

(14) dR/dt = RR,

(lasd példéaul [27). ‘
A transzformacié derivaltjdnak, illetve logaritmikus derivaltjanak az R

konstans métrixnak ismeretében tehdt tetszéleges ¢ id6tartamra vonatkozo
hasonlésagi transzforméciot végezhetiink a

(15) T(A) = eRt4¢ Rt

el6irds segitségével.

Az egyensulyi palya transzformalédasa

Tegyiik fel most, aminek valészin(iségéhez persze tovabbi statisztikai vizs-
gélatok sziikségesek, hogy mind az A4, mind a B maétrix azonosan transzfor-
malédik az id6 folyamédn, s vizsgéljuk meg, hogyan véltozik meg a rendszer
egyensilyi palydja a transzforméacio dltal jellemzett technikai-strukturdlis val-
tozésok kovetkeztében.

Keressiik tehdt azt az x, egyensulyi palyat, amelyet a folytonosan véltozo,
mert folytonosan transzforméalt

(16) T/(1 — A)x, = d[T(B)]/dt = T{(B) », + T(B),

rendszer megenged.

3*
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Az el6bbiekben meghatarozott (15) hasonlésigi transzformécié segitségével
ez atirhaté a

(17) eRY(1 — A) e Rz, — [eR'BeRi,]’
alakba.

Keressiik most a megoldést z, = ¢R'Z alakban, ahol Z valamilyen konstans

vektor. 1
Elvégezve (17) derivaldsat, behelyettesitve és balrél e~R!-vel szorozva nyer-

jiik, hogy

(18) (1— A4)Z = RBx.
fgy tehdt T konstans voltdnak feltétele kifejezhets a
(19) det (1 —A4 — RB) =0

alakban. Ez — bar emlékeztet a dinamikus Leontief-rendszer megoldésira —
mégis azt a latszatot kelti, hogy nem minden struktaravdltozdsi R métrix
fér ossze a gazdasig egy adott allapotéval.

Igaz, a 18 egyenlet 2 = A1 értéke esetén atalakul a

(20) (1 -A—AB)Z=0

méar jol ismert megoldassi. Kkkor — és csak ekkor - az egyensilyi pélya
eMx alakl egyontetii novekedési ratat eredményez.

Az Altalanos esetben is értelmezhetiink azonban egy |, kozos”, |, dltaldnos”
vagy ,,atlagos” p novekedési ratat, ha feltessziik, hogy

(21) B=uR,
s azt vizsgiljuk, hogy a (18) alapjin megalkothatd
(22) (1—4—uBB)Z=0

egyenlet milyen maximdlis u iitemet enged meg. Ennek értéke egyértelmdi,
és ismeretében az egyensulyi palydt

(23) %, = e*RIE
alakban adhatjuk meg, s igy lithato, hogy a struktiravéltozis az egyes dga-
zatok eltérd, egyéni ur,, . . ., ur, értékii novekedésével jellemezhetd.

A transzformacios matrix értelmezése

Ebbésl adédik_a transzforméciés matrixnak, illetve a matrix logaritmikus
derivaltjinak pR-nak lehetséges kizgazdasagi értelmezése is.

Ha az R diagondlis métrix elemei példéul az 1,2, 3, ... értékeket veszik
fel, ez azt jelenti, hogy a megfelels dgazatok a kozos u novekedési titem 1-szere-
sével, 2-szeresével, 3-szorosival sth. novekednek. Hasonléan az 1/2, 9%, . .
értékek a novekedési iitem felezését, harmadolasit sth. fejezik ki.

A transzforméciés matrix, ha egységiil a munkaerd sorat vélasztjuk (ur, =
= u, tehdt r, = 1), akkor rendre a munkatermelékenységnek az egyes dgaza-
tokban elért valtozasat fogja megmutatni, s {gy dsszefogja a technikai valtozést
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a munka termelékenységének véltozasival, kifejezve ezek hatdsat a gazdasig
sziikséges struktirijira illetve ennek megvaltozésira. Ugy tlinik tehét, hogy
ezzel U] eszkozt ad keziinkbe az emlitett kategéridk vizsgélatéra, mérésére és
tervezésére.

Az arrendszer problémaija

Felmeriil az a kérdés, hogy az ilyen véltozé technikéval dolgozé rendszer
milyen drrendszert hoz magéval, s els6dlegesen, hogy vajon véltozé vagy valto-
zatlan ardnya arrendszer alkalmas-e a struktiravaltozds mérésére. E kérdés
megvélaszoldsdhoz kissé tavolabbrél kell nekiindulnunk.

P. Sraffa kidolgozta a ricardoi rendszernek megfelel§ értékmérés modjat:
olyan arrendszert definidlt, amely lehet6vé teszi az 1jratermelés zavartalan
lebonyolitésat. Bzt az ,egyensulyi” arrendszert, amely eleget tesz a Ricardo
altal felallitott szigora kovetelményeknek , onfinanszirozé” érrendszernek is
nevezhetjiik, mert ezekkel (és csak ezekkel) az drakkal szdmolva a termelés
dgenseinek kiadésai és bevételei kolesonosen kiegyenlitik egymast.

A gondolatmenetet a marxi djratermelési elméletre alkalmazva kitiinik,
hogy az Ggynevezett értékardnyos drak az egyszer(i Gjratermelést teszik lehets-
vé, mig az egyontetii profitratat szolgdltato termelési drak az egyontetii iitem-
ben béviils Gjratermelés ardnyainak megvaldsitasat segitik eld.

Sraffa alapgondolata azonban felhasznalhaté barmely gazdasig okondémiai
mértékrendszerének felallitasdra.

A mértékrendszer berendezése a dualitds elvének kiakndzdsén alapul. Ha
ugyanis van egy

(24) Z = A=
differencidl-egyenletnek eleget tevé rendszeriink, s ennek egy
(25) &y ey, | Az, = Ang

alaki egyenstlyi palydja, akkor a

(26) pA = Ap

elGirdssal definidlt drrendszer haszndlhaté fel a rendszer ,,mérésére”. Mive
ez a p, a sajitvektorok ltaldnos tulajdonsdgai alapjdn perpendikuléris az 4
métrix Osszes x,-t6l eltérs (tehat nem A-hoz tartozd) sajétvektordra, ezért a
pa skalarszorzat a ,,mérés”, tetsz6leges x esetén felfoghaté gy, mint az dlta-
lénos 2 vektort a (kalibrdlt) z, vektorra vetits eljards.

Ez a kivetkezGképpen lathaté be. Legyen A-nak egy mdsodik sajétvektora

(27) Ak,'= pz; i=1..,n—1,

akkor balrél p-vel szorozva pAx; = Apx; = opx;. fgy, ha A = o, akkor (4 —
— o) pa; = 0 fennédllasdbbl px; = 0 kovetkezik, azaz p merSleges az Osszes
nem A-hoz tartozé sajatvektorra.

A mérés, illetéleg az 4rrendszer tehdt minden az egyenstlyi x, pélyatol
eltérs megmozduldst honordlatlanul hagy - gy ezen az érrendszeren az tar-
tésan nem is mehet véghbe, mert az z, palyatdl valo eltérés esetén azonnal
hidnyok, illet6leg feleslegek lépnek fel az egyes dgazatokban.
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Ilyen értelemben &llithaté, hogy bérmely ,6konémiai tér” kielégithetéen
rendezhets és mérhetGvé tehets, hacsak ismerjiik az ebben a térben miikods
gazdasdgi rendszer mozgastorvényeit. A rendszer sajitos miikodése az, amely

a dualitds elvére tamaszkodva — a mértékrendszer megalkotédsit lehetévé
teszi.

Ezt az elvet probaljuk a kovetkezSkben kiakndzni arra, hogy egy bévitett
ujratermelést folytaté rendszer értékardnyait meghatdrozzuk akkor, amikor
ez a rendszer strukturdlis valtozdsoknak (tehat technikai, {zlésbeli sth. fejls-
désnek) van aldvetve.

Az onfinanszirozé arrendszer

A téargyalt valtozé ardnyoknak és strukturinak megfelels, nyilvin szintén
valtoz6 r, bal oldali &rvektort a primélis oldal | tiikkorképe’ szerint keresve,
megprébaljuk azt a

(28) fyid c‘/‘ﬁ”y—n

alakban elGallitani, ahol » valamely konstans vektor. Ekkor a (18) ill. (22)
egyenlet dudlisaként kapjuk, hogy p a

(29) p(1 — A — uBR) = 0

" S S SN
egyenlethél nyerhetd, s igy p a BRQ métrix legnagyobb (pozitiv) i sajatértékeé-

hez tartozo6 sajatvektor.

Mivel a (22) egyenlet z értékét a QR B matrixbol szamitja, bizonyitanunk
kell még, hogy e két matrix legnagyobb sajitértéke azonos. Kz azonban belat-
haté abbol, hogy (BRQ)" — (QTRBT), ahol a T beti transzpoziciot jelol.

Kozgazdasigilag ez Ggy értelmezhets, hogy olyan drrendszer felel meg
célunknak, ahol a befektetett termelési eszkozok utin szamitva a pry, . . ., wr,
novekedési ratdknak megfelels, tehat eltérd szdzalékos ratdju haszonkules
tériil meg az onkoltségen kiviil, s ezenkiviil az drak a termelékenység noveke-
désének megfelelGen és a (28) egyenlet altal megadott moédon tehdt eltérd
iitemekben allandbéan csokkennek.

Inflici6 és termelékenység

Erdekesen interpretélhaté az a tény, hogy minden e?4e~ alakd matema-
tikai transzformécié véltozatlanul hagyja az 4 métrixot, tehit o tetszéleges
értéke mellett , egységtranszformicié” marad.

Kz az drrendszerre vonatkoztatva azt mondja ki, hogy a fent meghatérozott
drrendszer Osszefér egy p iitem(i inflaciéval — s fgy az draknak nem kell sziik-
ségképpen csokkenniok. A volumenrendszerre vonatkoztatva pedig azt mondja
ki, hogy a termelékenység éltaldnos, minden &gazatra (tehdt a munkaerd
szektorara is) kiterjedd novekedése észrevétlen marad, mert nem hoz magéval
valtozast, s ezért nem is beszélhetiink a termelékenység abszolat értékérsl
csupén relativ valtozasairdl vagy viszonyarol.

( Beérkezett: 1978. janudr 26-dn)
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MATHEMATICAL REPRESENTATION OF STRUCTURAL CHANGE

A simplified version of the RAS process is exploited to represent structural change.
The dual, volume and price equilibrium vectors are characterized and the changes are

connected with changes of productivity.
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