SZEKELY BELA

Matrixok egy specialis diadikus felbontisa és ennek

néhiny alkalmazasa az 6sszehasonlité elemzésben

A cikkben a matrixok diadikus felbontasardl szolo altalanos ismertetés utdn
el6szor bemutatjuk egy A matrix olyan specidlis felbontéasat, ahol a keletkezd
diddok sor, illetleg oszloptényezsi az AA’ illet6leg az A’A matrixok sajat
vektorai. A masodik részben megprébaljuk magyardzni ezen felbontdshol
keletkezett diddok, mint segit@eszkozok, hasznalhatosdgiat az Osszehasonlito
elemzéshen.

Bevezetés

Roviden ismertetjik a matrixok diadikus felbontisat és a késSbbi bizonyi-
tasokban haszndlatos jeloléseket, fogalinakat, tételeket.

A bevezetéshen mindvégig Egervary Jend [2], illetSleg [6 ] munkaira tamasz-
kodunk, ezért az egyes tételek, bizonyitdsok forrdsat kiilon nem adjuk meg.

Diadikus szorzaton értjiik azt a D matrixot, amely gy all els, hogy egv sor-
vektort szorzunk balrdl egy oszloppal a kivetkezd szabaly szerint:

= g OF 5 2 0
D — [d;;] = wv’" esetén d;; = vy,
9 =IO N
gy A matrix diadikus felbontdsan értjitk az A matrix
i
v v,

A = 3 u; (1)

i=1
alaku el6allitasdt, ahol A tetszileges n X m-es matrix, u,, u,, . ... u, n elemfi

’ ’ ” 3

oszlop, v, vy ..., ¥ m elem( sorvektorok. (1)-ben k-ra nem tesziink fel

k > 0-n kiviil mas feltételt, igy 2 felbontds nyilvinvaléan nem egyértelmii.
Felirhaté egy tetszlleges A matrix minimalis szdmni didd Gsszegeként is.

Legyen A egy r rangd matrix. Bontsuk ezen A matrixot egy r rangti B és
egy r rangi €' matrix szorzatdra Ggy, hogy

{4
’ Y ’
A =BC = 3 up
i=1
teljesiiljon, ahol u; vektorok B oszlopai v; vektorok €' sorai i = 1,2, ... r.

B oszlopainak, illetve € sorainak szdma tehit r.

Az el6z6 felbontdst alkalmas médszer segitségével elvégezve A matrix rangja
automatikusan adddik, ezért sokszor éppen az el6allito diddok minimdlis szamét
tekintik a rang definiciéjanak.
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A minimdlis diadikus felbontdsra bemutatunk egy mddszert:
Ha A rangja o (A) = 1, akkor van legaldbb egy 0-tél kiilonbozs ag, eleme,
Képezziik az

{ Ay Gz -+ Qg .- Gy @y | [op ape - ag,]
i
Ay - - gy oo Ggy ay,
gy =
apl......aﬂ.y...aﬁm
Gy Cpg = s s By v oo By O
ah g e O e By
a5y gz 4 08 L gl
ool = A 9
0 0 0 0 : (2)
1 1 1
Oy Qg o SO @
kitlonbséget.

Az igy nyert A, matrix egy sora ¢és egy oszlopa csupa 0 elemet tartalmaz,
a tobbi eleme pedig az A matrix elemeibdl képzett masodrend(i determindnsok.
Ha a fenti eljarast alkalmazzuk A; majd a keletkezett A,, A, sth. matrixokra
r 16pés utan, ahol r az A matrix rangja, O matrixhoz jutunk, s ezzel a felbon-
tasnak a végére értiink.

Egy adott A matrixnak minimdlis szama didd osszegére val6 felbontésa az
el6bbiek szerint, mivel a generdl6 elem tetszGleges, nem egyértelmG. Kimutat-
haté azonban, hogy ha egy A = UV’ minimdlis elGallitis mar ismert, akkor
abbdl az Osszes minimalis elGallitasok az

A — (UM) (M~1V))

alakban adddnak, ahol M tetszéleges r-ed rendii nem szinguldris matrix.

A minimélis diddfelbontéas tehat feltételezi, hogy minden egyes levalasztott
diad az eredeti A matrix rangjit eggyel csokkenti. Egervary kidolgozott egy
olyan rangesokkentd eljarast, amely a diadikus felbontds altalinositisinak
tekinthetd.

Az eljards a kivetkezs lemmdn alapul:

Ha valamely A matrixbdl levonunk egy wo’ diddot, A rangja akkor, és csak
akkor csokken eggyel, ha az wv’ diad

. Azy A
wY’ = —=

y Az

alakban irhato fel, ahol « és y tetszileges, csupédn az y'Ax = 0 feltételt kielégitd
vektorok. Ezek szerint, ha kiindulunk egy tetszéleges r rangi A matrixbol,
azt r linedrisan fiiggetlen didd osszegére tudjuk bontani az

Ay

A=A, E=1,2 717

YAy
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rekurziv eljél(issal Az eljardsban A; = A és xy, y, tetszbleges, csupdn az
y' A, == 0 feltételt kielégitd vektorok.
Ekkor a minimélis diadikus felbontast a kovetkezSképpen kapjulk:

\, Ay A
=1 YA

Az x, = e, yj. = e, valasztis mellett éppen a (2) felbontast kapjuk.
Jeloljiik a kvadratikus A matrix diagonalis elemeinek Osszegét, nyomét,
sp A-val, az Osszes elemei négyzetosszegébdl vont négyzetgyokot, a métrix
euklideszi normdjdt pedig ||A||-val. Tovabbi bizonyitdsainkban tobbszor fel-
hasznéljuk a kovetkezl két osszefiiggést: '
1.* ||JA|[? =sp AA’
2.% sp AB = sp BA
melyek megtalalhaték a [4] illetSleg [5] munkakban.

A =

Egy specialis diadikus felbontas.

Tekintsiik az A matrix osszes

A=wuw+ R (3)
alaka elGallitasait.
Az elGbbick szerint az ilyen elgallitdsokban
o(R) = o(A) — 1
akkor all fenn, ha wv’ felirhatd
S Awz’A )
2 Aw
alakban, ahol w és z tetszdleges, csupan a
Z’Aw =0 (5)

feltételt kielégitsé vektorok.

Vizsgdljuk meg az A matrix olyan (3) alaka felbontdsdt, amelyekre (4) és (5)
is teljesiil. Nevezziik az ilyen elSallitdsokat rangesokkents didd-levdlaszidsnak.
Mivel (2)-bél kitl’ini]\, hogy az ilyen diddok meghatdrozdsa nem egyertelmﬁ
modunklmn all az wv" diad rangesokkentd hatésén kiviil még mas feltételt is
el6irnunk ré.

Be fogjuk bizonyitani a kévetkezs tételt:
Télel : az. A matrixnak
’ : v
Ay = Uyey1 Y41+ Agry; || Aggy || = min (6.a)

A, = A, alaka rekurziv diadikus felbontésa esetén az u;, az AA" a v, pedig az
A’A matrix sajatvektora.
A tétel bizonyitdsa elGtt bebizonyitunk két segédtételt.

1#



244 SZEKELY BELA
1. segédtétel Az
A=uv+R (IR || = min (6
felbontas wv’-ben egyértelmii.
Bizonyitdas: Atrendezve (3)-at
R=A-w,
mindkét oldal normanégyzetét véve

IRIF=J|A —u'|]* =sp[(A — wuv') (A — vu')] (7)

az ismert 1* osszefiiggés alapjin.

Minimalizdlnunk kell tehat a (7) jobboldalat. Feltételezve, hogy u rogzitett
vektor, hatdrozzuk meg »-t 4gy, hogy (7) jobboldala a minimumét vegye fol.
Elvégezve a kijelolt miveletet (7)--ben, majd egyszerfisitve:

F=[A w|?=spAA + spuuwv'v — 2spu'Av,
Derivilva v szerint az
Fy=sp AA"  w'uwv'v ~ 2u'Av
kifejezést:

oF ; ]
— = (Sp AA" + w'uv'u — 2uAV)* - 2u'ur’ - 2u'A.
dv

Minimum hely keresés esetén
oF
v

24wy - 2u'A =0,
¢s ez teljesiil, ha
w A

w'u

’

Vi = (8)

Vizsgaljuk tovdbbi, hogy az igy kapott v rogzitése mellett milyen u értékndl
veszi fel (7) jobboldala minimumédt. Helyettesitsiik vissza (8)-at (7)-be:

[R |2 : wuAY(,, A
IRIP = op[[a 22 fa - A%]
w'u '
- sp [AA’ AN’ uw’AA I wu AA uu .
wu w'n (2"2)?

Képezve tagonként a nyomot és a negyedik tagra alkalmazva a 2% Ssszefiiguést,
majd egvszer(isitve:

i AA uw
IRI]* =sp (AA’ Sus it

w'u
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A masodik tagra alkalmazva az el6bb emlitett tételt, mivel az konstans
uwAAu

R[> =8spAA’ . (9)
w'u

AA" matrix pozitiv szemidefinit 16vén sp AA" < 0 és

Lt B (10)

wu
(9) akkor veszi fel minimumat, mikor a (10) Rayleigh hanyados felveszi a
maximumét. Ez pedig akkor kiovetkezik be, ha u az AA’ matrix legnagyobb
abszolat értékii sajitértékéhez tartozo sajitvektor. Felirhat6 tehat v az elGb-
biek alapjian

AA'u = ou
segitségével
e Ry
x  uwu

alakban, wmelybdl kitiinik, hogy » visszahelyettesitésével

av = A'Av
szerint v sajitvektora az A’'A matrixnak. [gy bebizonyitottuk, hogy a (6)
felbontias wo’-ben egyértelmi.

A teljes felbontds egyértelmiisége érdekében belatjuk, hogy:

2. segédtétel Az wo' didd az A = wv’ + R felbontdsban |[R|| = min esetén
rangesokkentd.

Bizonyttds:  Be kell 1atni, hogy a (6)-ban elGallt wv’ didd eléallithatd

. AwZ’A
HY =

Y Aw
alakban. Lissuk be. hogy
a) A v vektor z'A alak.
; ;1 WA
(S)—})Ol iy e
w'u

¢s ebbdl

w'u

helyettesitéssel a kiviant eredményt kapjuk.
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b ) Mésodszor be kell latnunk, hogy az u vektor Aw alaka. Segitségiil véve,
hogy u (6) teljesiilése esetén AA’ legnagyobb abszolut értékl sajatértékéhez
tartoz6 sajatvektor,

AA'u = o u.
AA 5 0; 00 1évén
1 7’
Al—Au u,
o
ahonnan
1
— Ay w
o

helyettesitésével w tényleg Aw alakid.

¢) Meg kell még vizsgélni, hogy

ZAw =0 (11}
teljestil-e ?
’
u y 1.
50 e i 68 w=-—-Awu

wn x

esetén
w AN u
ZAW = —
w'u

amib6l rogton kovetkezik (11), mivel éppen (10) kvadratikus alak . -8Z0TORA-
o4
rol van 8z6 és (11) nem lehet zérus, mivel (10) éppen maximumat veszi fel.
Bebizonyitottuk tehit, hogy a (6) elallitasban szerepld ue” didd rangesok-
kentd.
Ha mar most a (6) tipusu felbontast alkalmazzuk az R matrixra, majd az
igy keletkezett R, matrixra, sth.:

A =uw, + R, IRy || = min
R = w0, + R, | Ry[| = min
: (12)
R,_; = ww + Ry | Rg|| = min.

A megfelelé visszahelyetesitésekkel az A matrix
A = w4 wguy + ...+ ww + Ry, (13)

alaka diadikus felbontiasat nyerjitk, amely elGallitds éppen megtelel (6.a)-nak
és mivel a 2. segédtétel szerint

o(Ry) = o(Ryy) — 1,
k= o(A) esetén R, = 0.
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(13) az A matrix egyértelmii minimélis szama diddfelbontédsit adja.

Lassuk ezek utdn a [6télel bizonyitdsat.

A fétételben azt mondtuk ki, hogy a (12) felbontds esetén az uy, v, vektorok
az AA'illetéleg az A’A matrixok sajatvektorai. Az elsé segédtélelbél lathatjuk,
hogy a (6)-os felbontdsban — mely a (12)-es felbontds els6 1épéseként tekint-
heté — keletkez6 u, v* vektorok az AA’ illetSleg A’A matrixok sajit vektorai.
Ezek utan azt kell belatnunk, hogy a tovdbbi lépésekben — most mér a mara-
dék matrixokbdl — keletkezd wuy, v;, vektorok szintén AA’ illetSleg A’A sajét-
vektorai.

Tudjuk az elsd segédtételbsl, hogy az els6 didd w, vektora az AA’ matrix
legnagyobb abszolGt értékii sajatértékéhez tartozé sajatvektor. Be kell bizo-
nyftanunk, hogy u, sajatvektora R;R," matrixnak is, méghozzd a o« = 0 sajit-
értéichez tartozod sajitvektora. Ebben az esetben u, ortogonalis u,-re, amely az
R,R," matrix legnagyobb abszolit értékéhez tartozé sajitvektor, mivel
R R," sajitvektorainak normdltjai ortonormalt rendszert alkotnak. Tehdt
bizonyitanunk kell. hogy AA'-bSl RR," defldcié utjin keletkezett, vagyis

AA’ —yay = RR7,
ahol =, illetve y az AA’ jobb, illetve baloldali sajétvektorai [5].

un'A Alun’
’ ’
RR=[A—-———||A ] o
‘ wu | w'u
Elvégezve a kijelolt miiveletet és alkalmazva az AA"u = o u-t,
un’
R R; = AA" —« 1 (14)
w'u
ahol
’ ’
Yy’ =,
o
w'u

Tehat a levélasztott didd tényezsi tényleg AA’ jobb, illetve baloldali sajét-
vektorai (AA" szimmetrikus 1évén ezek egyenldk), fgy az eljérds tényleg deflacié.
Most azt lassuk be, hogy u, tényleg sajitvektora R,R, -nek is. (14) szerint:

’

wu

RR] = AA" o™
w'u,

’

wu

R,Riu, = (AA’ a«—3 u,.

uu,

Klvégezve a szorzast és felhasznilva, hogy
xuy = AA"u,,
’
U UL,

R \Riu, = AAu; — oo — =ou, — o =0.
uj,
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Mivel R;R{ = 0 és u, 5= 0 vektor, ez csak o = 0 esetén lehet igaz, amibdl
kovetkezik, hogy u, R;R{-nek a « = 0 sajé,tértékhw tartozé sajatvektora.

Ebbél kovetkezik, hd, AA m]atcrtékel nagysag szerint rendre o, a,, . . .,
a,, akkor R, R} megfelel§ sajatértékei 0, oy, oy, . . ., &, Folytatva a deflaciot,
az R Ry, k = 1, 2, ..., r megfelel§ sajatértékeihez tartozé sajitvektorai meg-
egyeznek. Kzzel tételiinket bebizonyitottuk.

A konkrét szémitdsok esetén a %ajétvektorok megkeresését az tgynevezett
Myses iterdciéval végezhetjiik. Az AA' illetSleg az A’A matrixok szimmetriku-
sak lévén sajatértékeik valésak és igy az emlitett iterdcids eljdrds mindeneset-
ben alkalmazhaté.

A moédszer alkalmazasa az osszehasonlité elemzéshen

Fenti modszer tobbek kozott alkalmazhatonak tlinik idébeli valtozasok (pl.
strukturdak id6beli alakuldasinak) vizsgdlatara, valamint keresztmetszeti elem-
zésre is.

Az idébeli vizsgalat esetén valamely gazdasig vagy a gazdasig valamely
része id6beli viltozdsinak kozos jellemzGit keressiik. Keresztmetszeti elemzés
esetén kiilonbozs gazdasiagi egységek (pl. ipardgak, orszigok, sth.) egy azonos
idépontra vonatkozo ('Lllapotait hasonlithatjuk ossze.

A diddok rendkiviil egyszer(i szerkezetébdl - sorai illetSleg oszlopai egymas
konstansszorosai — adddik, hogy az elGbb bemutatott felbontds mntnv«)l\
belsd aranyainak feltarasihoz nagy segitséget nyujthat. I&ppon ezért alkalmas
lehet, pl. input-output tablik belss ar anyainak elemzésére is.

Eddig a mdédszert gyakoriatilag két esethen alkalmaztuk. Az egyik esethen
input-output tablik idGbeli dsszehasonlitdsirn, — ezzel az esettel a tovabbiak-
ban részletesebben foglalkozunk. A méasik esetben a gazdasigi fejlodésre jel-
lemz6 iddsorok elemzésénél vettitk segédeszkoziil. Errdl az elemzésrdl Rimler
Judittal irott cikkiinkben szeretnénk részletesen besziamolni a Szigma egy
késébbi szamaban.

[folyamatban van ezenkiviil egy nemzetkozi input-output elemmzés, melynél
a gazdasdgilag hasonlé orszig-csoportok kivilasztdsindl ugyancsak segéd-
eszkozként alkalmazzuk a bemutatott mddszert.

A kovetkezékben egy megoldott feladat alapjin m(--'pmlmllul\ ismertetni
a modszer — ezen feladatra vonatkozo kizgazdasigi interpretaciojat.

A feladat a kovetkezi:

Adott egy gazdasig, jelen esethen Magvarorszig 1 0 tabliinak egy iddsora
1959-t61 1964-ig, 6t szektorban. Keresiink egy olyan [0 tablat, melynek elté-
rése (egy-egy konstans szammal valé szorzas utdn) az eredeti egy-egy idépont-
hoz tartozd tabliktol minimélis. Teritsiink ki minden raforditdsi egyiitthato
mitrixot egy oszlop-vektorba, gy hogy az egyes szektorokat reprezentdlé
«)a/lup()k egymas ald keriiljenek. Az igy keletkezo oszlopok az egész népgazda-
ség raforditdsi struktirdjat irjak le egy adott évhen. Kzeket az egyes tablikbol
keletl\ezo vektorokat helyezziik el egy matrixba, mint ()a/,lnp()l\.n (lasd 1. lnh—
lazat).
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1. tablazat

A kiteritell rdaforditasi egyiidthalék matrica

i 1959 i 1960 l 1961 l 1962 1963 1964
. i SN il gy e a
{ipar 4145,6 | 4152,4 | 41744 \ 4195,9 | 4184,6 | 41887
épitéip. 160,3 157,1 157,8 = 145,9 130,0 \ 155,2
ipar | mezég. 1191,5 | 1063,8 | 1066,6 | 1054,4 | 1037.4 | 964,6
| kozl. 1757 | 1722 164,1 | 170,2 174,5 | 180,6
| egyéb 206,2 | 186,2 | 1625 | 153,2 | 1594 | 157.
| ipar 4331,0 | 3981,9  4330,9 ) 4301,6 | 4359,9 | 44380
| épitbip. 161,7 144,1 164,1 161,5 160,0 | 173.5
Epitdip. | mezbg. 135,6 90,7 80,2 58,3 68,0 | 83,5
| kozl. 823,8 836,9 | 7844 1 819,0 | 7877 | 743,7
| egyéb | 2432 | 2579 | 2186 | 1805 | 1858 | 160,
| ipar 6991 | 877,9 | 9453 | 9164 | 1120,2 | 1363,3
| épitdip. | 656 68,9 60,3 | 63,7 76,3 | 79,1
mezby. ] mezég. | 3346,3 | 3366,7 | 3499,6 l 3469,7 | 32463 | 3055,9
| koz. ‘ 5,0 15,0 207 | 16,1 | 167 | 171
| egyéh 200,2 255,3 2251 | 217,9 | 213,3 | 1898
{ {; { {
ipar | 3104,2 | 2919,7 2893,8 | 2994,7 2756,6 | 2814,1
| épitéip. 97,3 86,4 | 1140 1209 | 10L4 | 1026
kozlek. szall. | mezdg. 130,4 126,6 | 110,6 ! 123,6 114,6 | 162.3
| kozl. 102,7 | 72,6 | 73,5 | 79,6 76,6 | 79,3
| egyéh | 892 | 1092 | 893 780 | 8,2 | 933
| ipar | 2226,5 | 1487,3 | 1907,5 | 1792,2 | 1909,4 | 1613.6
| épitip. | 104,5 94,0 | 119,1 | 126, 1208 1226
equéb mezbg. | 121,2 86,9 | 78,0 | 99.0 96,9 90,8
| kézl. | 13450 | 1469.1 = 14788 @ 1709,4 | 1633,3 | 1807.7
| egyéb | 346,8 | 339.1 2674 | 2627 | 2762 |  368.5

Ennek a tablinak az oszlopai tehit raforditdsi struktardk egy adott évben,
sorai pedig az egyes raforditdsi egyiitthatdk iddsorai.

Az igy keletkezett alapmitrixot vizsgiljuk. Az elsd didd levalasztésa sordn
kapunk egy a diddot generald oszlopvektort és sorvektort (ldsd 2. tablazat).
Az oszlop-vektor jelenti ebben az esetben a kézds raforditisi strukturat. A ser-
vektor azon konstansokat (silyokat ) tertalmazza, melyekkel végig szorozva a
kozos raforditdsi struktardt, az eredeti raforditdsi struktardk legjobb kizelité-
sét kapjuk egy-egy idépontban.

[z az elsé didd tehdt olyan matrix (egymds mellé irve a silyozott kozos ré-
forditdsi struktardkat, mint oszlopokat), melynek a raforditasi struktardk
idGsoratol (alapmatrix) vald eltérése normaban minimédlis.

Ha mdr most az eredeti matrixbdl levonjuk az elsd diddot — melyet nevez-
ziink el elsG kézelitésnek - megkapjuk az elsd maradék-matrixot. A maradék-
matrix oszlopai azt mutatjak, hogy milyen mértékben tér el a kizos struktira
az egyes évekhez tartozd raforditdsi struktardtol. Soraibdl leolvashatjuk, hogy
az egyes raforditisi egyiitthatok idGsorai hogy kovetik a kozos réforditasi
struktira ugyanezen egyiitthatéinak id6heli valtozdsit. A maradék matrix
vizsgélata rendkiviil fontos és nagy alapossigot igényel. Tébbek kozott ezen
matrix elemeinek nagysagahol és elhelyezkeddsébél diontheté el, hogy érdemes-e
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folytatni a felbontdst, érdemes-e keresni a maradék matrix kozos struktarsdjat

vagy sem.

2. tébldzat

Az elsé kizis strukiira és az elsé sulyrendszer

| ipar | 43577

1 ép. ip. § 157,7

ipar | mezbg. | 11103
| kozl. | 180,5

| egyéb | 178,3

ipar j 4481,5

| ép. ip. | 168,0

ép. ip. | mezdg. ‘ 89,9
| kozl. | 834,4

egyéh I 216,7

ipar ‘ 1031,4

ép. ip. | 72,0

mezdg. | mezbg. | 34783
[ Kozl | 11,3

| egyéh | 226,3

| ipar | 3043,0

. ép. ip. | 108,5

kozl. szd4ll. | mezig. 133,6
i kozl. ‘ 84,4

) egyéh | 94,7

| ipar 1906,3

ép. ip. 119,7

eqyéh ‘ mezdg. ‘ 99,8
| kozl. | 1643,3

| egyéh 326,5

1959 1960 1961 1962 1963 1964

0,9715 0,9262 0,9668 0,9710 0,0565H 0,9531

Mivel a modszer éppen a maradék matrix norméjinak minimalizalasan alapul,
el6fordulhat, hogy az elsd didd levalasztdsa utdn a maradék matrix elemei olyan
kicsik lesznek, hogy beliilesnek a mérési hibahatiron. Ebben az esetben a fel-
bontist nem érdemes tovabb folytatni. Kz azt jelenti, hogy a struktirak
id6beli belsd valtozasa olyan kicsi, hogy egy kizos struktardval lehet jellemezni
az egész idGszakot. Amennyiben a maradék matrix még tartalmaz értékes infor-
miciot, agy folytathatjuk a felbontdst, most mar ezen maraddk matrixra. Az
igy keletkezd didd a kozos struktariatol vald eltérések kozos struktarajat és
ennek sulyait adja. Az igy keletkezd maraddék matrix Gjboli vizsgdlata utén
folytathatjuk a felbontast, és igy tovabb.

Lathato, hogy a bemutatott felbontds megkonnyitheti szamunkra a vizsgdlni
kivant struktarak egyiittes idébeli alakuldsinak dttekintését.

Amennyiben az egyes levilasztisoknal keletkezd silyvektorokra (sorok)
valamilyen formaban trendgorbék illeszthetSk, feltehetjitk a kérdést: milyen
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lenne vizsgdlt struktardink idébeli alakuldsa a jov8ben, ha a kiilonbozé leva-
lasztasokban kapott kozos rdforditdsi struktardkhoz tartozd stlyvektorok
engedelmesen kovetnék az ket legjobban kozelits analitikus fliggvényeket az
extrapolacids szakaszon is?

Ebben az esetben, ha a keresett extrapoldlt struktirdnkat e-vel az egyes
lépésekben keletkezett stlyvektorokat s;-vel, kozos strukturdinkat k;-vel jelsl-
jik. akkor e struktardik

{
e; = 2 sjlm+ ) &
=1

alakban allithatok eld, ahol m az eredeti iddsor hossza, I a levalasztott diddok
szédma s;(m +- i) a j-edik salyvektor i-edik extrapoldlt értéke.

Visszatérve az emlitett példara: a bemutatott konkrét esetben az els§ diad
levéilasztasdval mar egészen pontos kizelitést értiink el. A harmadik t4blazat-
ban kozoljitkk az egyes szektorok évenkénti kibocsatasait abszoldt szimban és

3. tablazat

Az eredely és az elsd kizelités szerinti kiboesdtasok abszolid szdmban és ezek ©)-o0s viszonya

1054 ; 1960
‘! credeti \ szamitott efs Y | eredeti ] szfimitott I‘ efs 9,
| kiboes. | kibocs. 1 kiboes. | Kkibocs. | 4
! a. ‘I b. ‘i s % a. ‘ b. ’ c.
s e e S it S e i ot
e [ I
ipar 103 230 | 105 866 ! 102,5 i 112 067 ‘ 111299 | 99,3
ép. ip. 4257 4198 | 98,6 f 4511 4375 | 97,0
mezbg. 45 957 | 43 046 | 95,6 | 44846 | 43127 { 96,1
koz). 9223 | 9833 106,6 | 10308 | 10018 | 97,2
egyéh 6 869 | 6225 | 90,6 7380 | 6 322 ’ 85,6
M(%) . 98,7 ‘ j ' 95.0
1 | i
1061 ,‘ 1962
& | b. ! ¢, | . b. ; c.
| . |
ipar ’ 124 654 125145 | 1004 ‘ 132 448 r 134215 | 101,3
ép. ip. ‘ 5002 4 958 99,1 | 5066 | 5226 | 103,
mezdg. | 48018 | 47327 | 98,6 | 49629 . 49670 | 100,1
kézl. I 10708 | 10 899 10,8 | 11678 , 11479 | 98.2
egyéh 6730 683 | 101,4 | 6 628 7380 . 111,3
M(%) | 1002 ]{ ] ©108.0
| | |
1003 1 1964
i a. [ Vh. | (o E ‘ n.’ i T) ‘ _(‘
| e - — ! :
ipar 143 259 | 141593 | 98,8 ’ 156 979 = 153 207 97,6
ép. ip. 5042 | 5206 | 102,7 | 6247 | 5939 { 95,0
mezdy. 50 7713 | 52 078 102,6 | 51 210 55 742 | 108.8
kézl. 12306 | 12148 | 98,7 | 13657 12 932 94,7
egyéh 79232 | 7780 | 107,56 | 7782 8 347 107,2
M(%) L102,6 | 100,6
|
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a kozelitett raforditasi egyuitthaté tablakbdl az eredeti termelésekkel vissza-
szdmitott kibocsatdsokat, valamint ezek 9%,-os viszonyat, mely egvben a koze-
lités pontossagardl is felvildcositast ad.

Lathato, hogy a kozelités elég pontos. Az extremdlis kozelitési mutatok:
85,69, és 111, 39 Mindkét érték az egyéb szektorban talilhato, amibdl kitdinik.
hogy e szektor raforditdsi koefficiensei tudjik legkevéshé kovetni a kozos
struktira idébeli lefutasét. A legjobban kozelitett év az 1961-es volt. A 4. tabla-
zaton az 1961-es évi eredeti abszolit szimos tdblit az 5. tablan az ugyanezen
évhez tartozé elsé kozelités abszolat szamos tablajat mutatjuk be.

4. tablazat

Az eredety 1961-es abszolid szdamos labla

‘ 1 i 2, : 3; : 4. I 5.

| I |

[ | '
1. ipar 93109 | 15333 | 6 363 5155 | 4 694
2. ép. ip. 3519 | 581 406 203 | 203
3. mezdg. I 23 789 | 284 | 23 556 197 | 192
4. koazl. i 3661 | i fbr 200 131 3939
5. egyéb 3624 774 1515 150 | 558

| |

. ‘ |

bttd term. 223 046 35 404 67 310 17 814 I 24 608
5. tablazat
Az elsd kizelitdshdl visszaszdmoll 1961-es abszolutl szdamos labla
" 1 2. : ] | b
. | | |

L. ipar 93 Y64 | 14 694 | 6711 5 241 1535
2. ép. ip. 3401 618 | 168 186 | 285
3. mezdg. | 23 932 | 295 | 292 633 230 237
1. kozl. 3 881 i 2 856 108 145 3000
5. egyéh 3682 | 742 1473 164 | 769

A bemutatott feladat megolddsabol keletkezett eredmények elemzésétol
ezen cikkben eltekintiink. A bemutatds célja csak az volt, hogy szemléloteseh-
ben magyarazhaté legven, milyen modon lehet a spec idlis diadikus felbontis
egy bizonyos felhasznalisa esetén az alapmatrixot ¢s a kozelito diddot (diddo-
kat) értelmezni.

Vilagos, hogy keresztmetszeti elemzis esetén az egyes gazdasigok, orszigok
bizonyos azonos mutatészimrendszereit is tekinthetjitk egy matrix oszlopai-
nak és ebben az esetben az elsé didd éppen a legtobh kozis részt tartalmazé
kozis mutatészamrendszert adja, mint oszlopot; a kozos mutatészamrendszer
egves orszigokra, gazdasigokra vonatkozd salvai lesznek a sorvektor elemei.

(Beérkezett: 1970. junius 29.)
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A SPECIAL DIADIC DECOMPOSITION OF MATRICES AND SOME APPLICATIONS
IN COMPARATIVE ANALYSIS

The article i1s in two scparate parts. In the first part the author proves the following
proposition: If a matrix A is decomposed into the sum of diadic produets by the formula

/’
A = Upyy Vhry + Agg s Ay =A

s0 that the Euclidean norm of Ay, should be minimmum the wy, vectors are propor-
tionate to the eigenvectors of matrix AA’, and the v, vectors are proportionate to the
cigenvectors of matrix A’A. Furthermore, in this part an iterative method being similar
to the Myses iteration is given for the calculation of these w, and v, vectors.

In the second purt, making use of the fact that witer the deduction of the diadic pro-
duet w,v; from A according to the above recursion the sum of the squared entries of the
remainder matrix is minimam among all the detachable diads — the author considers
some fields of analysis (time series, input-output matrices, comparison of structures)
where the investigation of the inherent connections of the analysed systems can be made
especially easy when approximating the system by a matrix with such a simple structure
as a diad. Beside the foregoing possibilitics of analysis the meaning of the first detached
diad ig explained by the help of a numerical example as well.

CMEINWAJIBHOE TMANMYECKOE PA3JIOKEHWE MATPULL 1 HECKOJILKO
NMPUMEHEHHWE 9TOro 1neit AHANV3E COMOCTABJIEHUS]

CrarTbsi NMOJAPAZALIEICTCH Ha ABC M30JHPOBAHHBIX YACTH. B mepsoii 4acTH aBTop JA0KasbiBaAeT
CJIE/TYIONIYIO TCOPEMY T €CITH MATPHILY A € ITIOMOUILIO PEKYPIHOHHOI (POPMYIILE Ay =114, 245 +
b Aty e A, = A pagbuBaeMm na cymmy Jaj Tak, uyto0ni OBKJHAOBA HOPMA Ay, ObUIO
MHHHMAJILHOH, TOKAa BEKTOPBI 2y TINDONOPIHOHAIBLHLL COOCTRCHHBIM BEKTOPAM MaTpHubl AA” H
BEKTOPHI 0, COOTBETCTBEHHO MATPHUbI A’A. TTOMHMO 9TOI0 B 9T0{ 4ACTH CTAThs1 JACT HTEPAHOH-
HLIH C110co0 Jiutst pacueTa BeKTOPOB 1y 1 vy, KOTOPHIT N0X0XK HA uTepauuio Myses.

Bo pTopoil wacTH, HCHONB3YS TOT (HAKT, YTO CYMMA KBAAPATOR, MOCTPOCHHASI U3 3JIENCHTOB
OCTATOMHON MATPHILBI, OCTABULEHCS MMOCJe BbiueTa H3 A quaja w,w,’ HOJYUEHHOIO U3 Ipeabliy-
WEro 1POUSBEACHHST — MHHIMAILHAS H3 BCEX OTACJILHLIX AWAI08, aBTOD MOKA3LIBAECT HECKOJIbKO
raknx oGsacTeit anaamusa (MopsyAKoBbIe Psijibl, MaTpuis input-output, conocrasienue CTpyKiyp),
Te npHOIDKEHHEe ANAJIH3HPYEMBIX CHCTEM C I1OMOIBbI0 MATPHULI TAKOI HPOCTO CTPYKTYPh,
KAK JIHa/1, MOJKET upesppiuaino 00J1erinTh H3yYeHHe BHYTPEHHHX cnageil cucrembl. Hapsny ¢
YIOMSIHY TBIMH BO3MOKHOCTAMH AHAJIM3a € TOMOUIBK) YHCIOROTO HPHMEpPA ABTOD OCBEHAeT H
3HaueHHe NPEBOro OT/CJHBIIErOCs JIHA/A.



