Verso un modello lineare di lavoro
non omogeneo”

Lo schema di Leontief o il modello di Sraffa sono esempi signi-
Licativi, nel campo dei modelli lineari, di analisi fondate sull’ipotesi
di eterogeneitid dei beni capitali e di omogeneiti del lavoro. Questo
articolo si propone di introdurte il caso di una forza lavoro non omo-
genea nell’ambito di questi stessi modelli e di esaminarne alcune
prime implicazioni!,

Nel modello proposto, in particolare, i differenti compiti, ciod
le fasi in cui un processo productivo pud essete suddiviso, sono ese-
guiti da tipi di lavoro specializzato diversi dove il tipo di specializza-

~

zione considerato ¢ a sua volta prodotto alla stregua di un bene. In
base alla specificazione del modelle & possibile ottenere come solu-
zione il vettore del prezzi e dei diversi saggi di salaric di equilibrio.
L’ipotesi di ‘‘stretta’’ specializzazione del lavoro nella produzione di
un bene {o, anzlogamente, nell’esecuzione di un compito) permette
di rappresentare tale risultato in forma di matrice diagonale i cui ele-
menti indicano, per ogni compito, il tipo di lavoro piii efficiente ed
il saggio di salarto relativo. Questa matrice, ad elementi diversi da
zero solo sulla diagonale ptincipale, & un caso del tutto speciale di
un’altra delle stesse dimensioni, i cui elementi fuori diagonale rap-
presentano i salati che prevarrebbero se ogni tipo di lavero fosse ap-
plicato ad un compito diverso da quelio in cui esso & il pii efficien-
te. Questa matrice, che noi chiametemo delle produttivitd, rappre-
senta lo ‘‘spettro’” dei saggi di salario efficienti e di ‘‘trasferimento”’
di ciascun tipo di lavoro ai compiti nei quali esso non & il pil gffi-

* Desideriamo ringraziare Carlo Beretta, Carlo Filippini, Tsuneo Ishikawa,
Sergio Parrinello e Robert Solow per commenti e considerazioni critiche. Rimaniame
naturalmente soli responsabili per gli errori residui.

¥ Per un precedente tentative di trattare, in un contesto differente, forza lavo-

to non omogenea, dal quale il presente lavoro fu originalmente stimolato, si veda:
F. Modigliani-E. Tarantelli {197%), specialmente i capitoli 2 e 4.
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ciente. L'esistenza di saggi di trasferimento pit alti di quelli efficien-
ti, per un qualsivoglia compito o tipo di lavoro, spinge a sua volta 1
lavoratori a competere gli uni con gli altri, abbassando 1 saggi di sa-
tario efficienti ¢ di trasferimento, anche in condizioni di pieno im-
piego. Tale comportamente che porta alla determinazione di un
nuovo vettore dei salari e (poi) dei prezzi di equilibrio, pud tipetersi,
sulla base di un processo ricursivo, sugli clementi della matrice delle
produttivitd (calcolati di volta in volta ai nuovi prezzi di equilibrio).

Nelle tre appendici finali sono infine raccolte, per comoditi del
lettore: la soluzione del modello (I), una sua reintetpretazione in
uno schema di ciclo vitale (I} e I'algoritmo di soluzione del mecca-
nismo di competizione tra i diversi tipi di lavoro appena ricordato
(I1D).

1.0 - In questo paragrafo si considera un. modello lincare di
produzione del tipo proposto da Leontief o Sraffa che presenta come
ptincipale caratteristica ’estensione di questi modelli concepiti per
un mercato del lavoro omogeneo al caso di una forza lavoro non
omogenea. Le ipotesi implicite sono comuni ad altri modelli lineari
(assenza di produzione congiunta, rendimenti di scala costanti e libe-
ra concorrenza). :

Nel sistema considerato la produzione di ogni bene avviene at-
traverso 1'esecuzione di compiti, cioé¢ delle fasi che caratterizzano il
suo processo produttivo. Questi compiti sono eseguiti da differenti
tipi di lavoro specializzato con I'impiego di beni.

Un processo produttivo pud essere, a sua volta, suddiviso in uno
o pit compiti assimilabili alla produzione di beni intermedi e
finali.2. Questa reinterpretazione permette di scrivere il nostro siste-
ma in un modo del tutto analogo ai consueti schemi lineari di pro-
duzione. Per semplicitd di esposizione, si considera il caso di n tip?
di lavoro specializzato divetsi ed un solo prodotto finale ottenuto
portando a termine gli n compiti con una biunivoca (uno ad uno)
corrispondenza tra compiti e tipo di lavoro: caso che si definisce
“'stretta’’ specializzazione.? L'eventuale inclusione di lavoro non spe-
cializzato equivale all’introduzione di un bene (lavoro) libero nello

2 Quest’approccio & analogo al cosidetto metodo austriaco o neo-austriaco di
trattare i beni capitali.

3 Come sard chiaro in seguito, un metodo alternativo potrebbe essere di parti-
re da un’arbitraria matrice delle produttivitd ¢ derivare la specializzazione dal mec-
canismo di concorrenza descritto pill avanti,

1‘
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schema di riferimento teorico, contratiamente a quanto avviene per i
tipi di lavoro specizlizzato.

~

1.1 - La “‘produzione’ di lavoro specializzato &, d’altra parte,
solo formalmente analoga a quanto avviene nella teoria del capitale
umano, dove il lavoro (o meglio la sua specializzazione) & esso stesso
un bene capitale. La chiusura del modello & infatti, come si vedrd in
seguito, del tutto diversa da quella usnalmente suggerita daila teoria
del capitale umano in quanto il tasso di profitto non & nel nostro
modello endogenamente derivato dalle caratteristiche tecniche di una
(non specificata) funzione di produzione aggregata.

Per sempliciti espositiva, si assume che il ‘“‘capitale lavoro’’ ab-
bia ‘‘vita infinita’’* con efficienza costante nel tempo, il che per-
mette di valutarlo direttamente come una rendita perpetua. Ipotesi
alternative sulla produttivitd del lavoratore possono essere facilmente
introdotte. Nell’appendice II, in particolare, si sviluppa a scopo illu-
sttativo un modello in cui la produttiviti del singolo lavoratore varia
nel tempo ed in cui la sua uscita dal mercato ¢ (di conseguenza)
un’incognita.

Segue la formalizzazione del modello:

(pA+wl) (1+1)=

w
r [1.0]
p

PB+wh) (+n=

dove A, B, L, sono matrici di ordine n; I’ & una matrice diagonale
dello stesso ordine; p, w sono vettori 2 n componenti e r & uno scala-
re. In particolare: ’

A = (2;) = quantitd di bene i necessaria a produrre una unitd
del tipo di lavoro j; '

B = (bi) = quantitd di bene i necessaria ad eseguire il com-
pito j;

% O, in maniera equivalente, non ¢'¢ deprezzamento nelle abilitd che un lavo-
ratore acquisisce.

o 5 [ & una matrice diagonale, seguendo la nostra ipotesi di una corrispondenza
biunivoca tra compiti ¢ tipi di lavore. Questa & tutravia piit una restrizione alla no-
stta definizione di compito che un’ipotesi sul lavoro. Infatti, dato un bene che ri-
chicde per la sua produzione pit di un tipo di lavore, noi possiamo introdurre heni
intermedi (o fittizi), i compiti, la produzione di ciascuno dei quali richiede un solo
tipo di lavoro. ' ‘
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1. = (I)) = quantitd di tipo di lavoro i per la produzione del
tipo di lavoro j; _

[ = (Ii) = quantitd di lavoto j nell’esecuzione del compito j;

p = (p)) = prezzo dei singoli beni (compiti) 1;
= (wi) = saggio di salario del lavoro i;

4

¢t = saggio di profitto (uguale al saggio d’interesse in equi-
tibrio). '

Dalla soluzione del sistema [1.0], la cui esistenza & dimostrata
nell’appendice I, si detetminano i valori di equilibrio di p, wed 1.

1.2 - 1l sistena [1.0] & composto di 2n cquazioni in 2n+1 inco-
gnite (pi, wi, ed 1) ma possiamo scegliere un prezzo come numerario
ed esprimere i valori di equilibrio come funzioni di questo prezzo.

Si noti che il nostro sistema impiega un modo particolare di’
“ehiudete’’ il modello di Sraffa¢ poiché assumiamo il lavoro prodot-
to al pari degli altti beni. £, d’altra patte, possibile introdurte anche
lavoro non specializzato e chiudere il modello nel modo usuale, fis-
sando esogenamente il saggio del salario del lavoro non specializzato,
ad esempio al “minimo di sussistenza’’ di Ricatdo o Marx, ovvero
fissando esogenamente il saggio di profitto.

1.3 - Si & finora esclusivamente considerato 'impicgo di cia-
scun tipo di lavoro nel compito in cui esso € il pit efficiente (stretta
specializzazione). In questo paragrafo ci proponiamo di derivare i
saggi di salario alternativi o ‘‘di trastertimento’’ che prevarrebbero
impiegando, ai prezzi ed ai salari di equilibrio derivati dal modello
ptecedente, tipi di lavoro diversi da quello pit efficiente in ciascun
compito (trasferendo, per ripeterci, ciascun tipo di lavoro dal compi-
to in cui esso & il pia efficiente ai compiti meno efficienti).

La “‘mattice delle produttivita’’, che da questa sostituzione deri-
va, indica i saggi di salario efficienti e di trasferimento che, ai prezzi
e ai salari di equilibtio, derivati dal modello precedente, cofrispon-
dono all'impiego di ogni tipo di lavoro in ciascuno dei compiti. In
questa matrice, in altre parole, sono indicati sulle righe i differenti

¢ Nel modello di Sraffa senza lavoro specializzato vi sono n equazioni in n+2
incognite (pi,w ed 1). Noi possiamo fissare il prezzo di un bene come numerario ed
abbiamo ancora un grado di libertd da determinate esogenamentce, Chiudere il mo-
dello significa sceglicre un parametro, w od r, dall’esterno.

N
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tipi di_ lavoro specializzato mentre gli elementi di ciascuna colonna
{(compito) %ndicano i saggi di salario efficienti e quelli di trasferimen-
to per ogni tipo di lavoro.

L’i[.mtcsi di base per questa derivazione & che la sostituzione,
per ogni compito, di un tipo di lavoro meno efficiente al posto del
piti c'ffiQicnte in quello stesso compito richiede quantiti addizionali
(e, p“jf in generale, diverse) di input del lavoro meno efficiente (ad
esempio, pid ore lavorate) efo di beni (ad esempio, pill materie pri-
me ecc.}.

Ogni riga (wi) della matrice delle produttivitd, W, che fornisce i
saggi di salario di trasferimento per il tipo di lavoro, i, & ottenuta
dalla soluzione di un sistema del tipo:

pC+widi=w (1.1),

clovc‘ P, w sono i vetwori, rispettivamente, dei prezzi e dei saggi di
salario di equilibrio, soluzioni del sistema [1.0] e, inoltte:

‘ C = (ci) = ammontare addizionale del bene i-esimo necessa-
rio a sostituire il lavoratore pin efficiente j per svolgete il compito |
con il lavoratore meno efficiente i. Di tale matrice C, cosi definita,
ne csistone in numero uguale al numero dei lavoratori, cio& a i. In
ciascuna di queste matrici, naturalmente, la colonna di volta in volta
corrispondente al compito j e al tipo di lavoro (pitr efficiente) j &
nulla (cosi per j=3 se, ad esempio, si considera w3 in 1.1, la terza
colonna di C & nulla). ? ,

D = (di} = input addizionale di lavoro 1 richiesto per sostitui-
te it lavoro pin efficiente j nel compito j con il lavoratore meno effi-
ciente i, La matrice diagonale di & ottenuta da ogni colonna j della
matrice precedente D.

Da (1.1) si ottiene per ogni lavoratore i:
wi= (w=pC) dr" (1.2)

c_hc indica il vettore dei salari corrispondente all’applicazione del ti-
po di lavoro i nell’esecuzione dei vari compiti. Ne segue anche che
la matrice delle produttivita W & immediatamente derivabile come

Insieme delle righe ottenute ripetendo 1 volte I'operazione descritta
in (1.1} e (1.2).
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1.4 - Si noti che la matrice delle produttivitd pud, a sua volta,
essere interptetata come prodotto di due altre matrici. La matrice
delle specializzazioni, S, in particolare, descrive per ogni lavoratore
tipo il tempo di istruzionc (dalla scuola elementare all’universiti), di
apptendimento su ciascun tipo di lavoro, ecc., che carattetizza il la-
voratore ¢ pud essere di fatto letta (per riga) come il suo curriculum
vitae. (Questa matrice caratterizza, per ogni tipo di specializzazione,
la composizione del capitale umano ereditata dalla storia passata). .

La matrice dei pesi, M, attribuisce ai tempi di isttuzione, ap-
prendimento sul lavoro, ecc., deseritti nella matrice precedente 1 va-
lofi (prezzi unitari» di ciascuna specializzazione nei diversi compiti)
necessati a rendere verificata 1'uguaglianza:

1
SM =TW (1.3},

dove § = (si} indica (sulle colonne) il tempo di istruzione, apprendi-
mento sul lavoto, ecc., z-esimo relativo al lavoratore di tipo i-esimo
(sulle righe):

M = (m.i) indica il peso (prezzo unitario sulle colonne) attribuito
al tempo di istruzione, apprendimento, ecc., per I’espletamento del
compito i sulle righe (indipendentemente dal lavoratore che lo ese-
gue), ¢ pud essere ricavata, date S e W, dalla soluzione del sisterna
precedente. Ovvero, assumendo che I'inversa di § esiste:

M=—1—S*‘\Y/ (1.4).

Si noti che il numero delle colonne, z, deila matrice S (e delle
tighe della M) pud comungue essefe reso sufficientemente elevato da
disaggregare i divetsi tempi di istruzione, apptendimento, ecc., fino
a renderli quantitd sufficientemente omogenee da poter essere molti-
plicate per i pesi, prezzi unitari, espressi per ciascun compito nella-
matrice M. Quest’'ultima pud naturalmente essere ottenuta dall’in-
versione della matrice § (in 1.4) solo nella misura in cui essa il nu-
mero dei lavoratoti tipo (sulle righe) uguagli il numero dei tempi (o-
mogeriei) di istruzione, apprendimento, ecc., il che & in via di prin-
cipio in ogni caso possibile.
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. 1.‘5 - L’esistenza di saggi di salario alternativi (di trasferimento)
derw:'m dalla precedente matrice delle produttivitd W, maggiori di
quf:lll corrispondenti al compito in cui ciascun tipo di lavoro & il pit
eff.miente crea le condizioni per la concortenza sul salario da parte
dei 'v:%ri. tipi di lavoro. Ciascun lavoratore tenderd, infatti, ad accapar-
rarsi 1.1 compito che cortisponde al saggio di salario di trasferimento
maggiore, piuttosto che accettare passivamente quello in cui egli & il
pin efficiente.

' Si noti che tale comportamento non solo si applica al caso di
piena occupazione senza stretta specializzazione, come € stata da noi
definita, al fine di risolvere il problema dell’assegnazione ad ogai ti-
po di lavoro del compito in cui quel tipo di lavoro & il pit efficiente
ma anche al caso di disoccupazione, dove il meccanismo di competi:
zione & tinforzato dall’esistenza dell’esercito di riserva.

‘ La conseguenza immediata della concorrenza é un pit basso sag-
gio di salario per i differenti tipi di lavoro, ma il risultato finzle di-
pende dalle ipotesi di comportamento sul meccanismo di concor-
renza. . '

Tra le ipotesi possibili si sono individuate le seguenti:

(1) un lavoratore preferiri eseguire il compito il cui salario &
pill alto;
(2) nessun lavoratore pud eseguite pitl di un compito;

’ {3) se con l'ipotesi (1) pili di un lavoratore preferisce lo stesso
compito, evento che si definisce di collisione, 1 lavoratori si faranno
concorrenza, abbassando i saggi di salatio domandati per quel com-
pito fin-;hfz fa collisione fra di loro scompaia, per |’esistenza di salari
alternativi maggiori in compiti diversi, ovvero per il raggiungimento
del ‘.‘minimo di sussistenza''. E importante osservare che la soluzio-
ne di una collisione in un compito pud generare collisioni indotte in
altri compiti.

Poiché la trattazione & ragionevolmente complessa, essa & svilup-
pata nell’appendice II1.

' Si noti che se si definisce primo ‘“‘round’’ il processo di deriva-
z-lor}e.dclla matrice delle produttivitd dope la concorrenza tra i diver-
si_ tipi di lavoro, partendo da un vettore dei prezzi ¢ dei salari di
t\aqullib.rio, solo sotto ipotesi particolari il meccanismo di concorrenza
1‘3‘ stabile dopo il primo ‘‘round’’. Esso pud invece richiedere pit

tounds’’,

_ 'Inoltrc, i saggi di salario derivati dal primo '‘round’’ sono sosti-
tuibili in (1.B) e da esso si detiva un altro vettore dei prezzi, che in-
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serito a sua volta in (1.1) ai nuovi salari cosi ottenuti porta alla de-
terminazione di un altro vettote w e quindi ad una nuova matrice
delle produttivitd e cosi via (su questo processo ci proponiamo di tot-
pate in un lavoro successivo).

Quanto detto implica, infine, un elemento di novita aggiuntivo
a quello ticordato in apertura di questo lavoro rispetto all'ormai tra-
dizionale modello di Staffa con una forza lavoro omogenea. In parti-
colare la soluzione di equilibrio del vettore dei saggi di salario, dei
prezzi e del tasso di profitto del nostro modello non dipende solo
dai tradizionali coefficienti tecnici in (1.0.) ma anche da quelli *‘di
spteco’’ che compaiono in (1.1.) ¢ dai quali { nostri ““salari di trasfe-
rimento’’ sono derivati.

L. FippINI - J. SCANLON - E. TARANTELLI
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Appendice I - Lz soluzione del sistema
In questa appendice si detiva la soluzione del sistema [1.0]:

(pA+wl) Q1+ =
©EB+wh (1+0 =

L (1.A)
r ' [1.0]
p (1.B)
Per semplificate la discussione si pud riscrivere la {1.A) come segue:

r {pA+wL) (1+1n=w.

tL
si definisca ora M = ( A B ) e x=(w p), allora [1.0] & equivalente a:
r
1+ xM=x
da cui: _ 1
xM 1+¢ X

F noto che una soluzione significativa non banale del suddetto siste-
ma omogeneco esiste se e solo se radice caratteristica (o autovalore) di M 2
—1 .
1+«
Poiché M & una matrice non negativa e decomponibile, si pud appli-
care un teorema di Frobenius.! Intendiamo ora mostrare che i"autovalore di
modulo massimo, Am, di M &
1
1+r
il che implica il sistema ha soluzioni nen necgative.

Poiché, come & poto, aumentando un elemento di una matrice decom-
ponibile non negativa, ’autovalore massimo non decresce, Aw & una funzio-
ne continua non decrescente di r. Allora come r aumenta, gli elementi di
M, e quindi Am, non decrescono.

Ota, come & noto, sommando gli elementi di M per riga (o in modo
analogo per colonna),

AMS max 2 mi € max [(eZ Li+Z5), [(Zai + Zbi)]
1 1 1 I 1
questo, a sua volta, implica che come r tende a zero

Am(r)<max (; Iii,iZbij) .

1 Si veda a questo proposito e cosl pure in seguito per ogni tiferimento FE.R.
(GANTMACHER (1959}, vol. I, cap. 13.
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Poiché per processi produttivi viabili normalizzati
Ihi<tie Zhi < 1
!

ne segue che Au(f)<1 per un t sufficientemente piccolo,
Cosicché non soltanto, come si & visto sopra, Am(t) & una funzione
continua non decrescente di r, ma esiste un r sufficientemente piccolo per

cui 0<Am(r)<1.

1
1+r f

¢ una funzione monotonicamente dectescente di r, € quando r = o,

Ora, chiaramente,

1
1+«

Possiamo allora concludete che poiché Am(r) ¢
1

1+«

sono rispettivamente, funzioni non dectescenti e dectescenti di x, esiste un
ts> 0 tale che

1+ = (),

da cui una soluzione non negativa del sistema [1.0] esiste per 1=ro, che, a

-~

[—M(t)] = 0.

sua volta, implica, det [

fo

Appendice 1L - Estensione del modeilo interpretandolo come schema
del ciclo vitale.

In questa appendice si estenderi la formalizzazione ad una interpreta-
zione del tipo ciclo vitale della versione precedente del modello.

Il processo produttivo non ha durata di un solo periodo per poi ripe-
tersi, come nel modello precedente, bensi di pilt periodi.

Si pud scrivere il seguente sistema:

(1+1) (pA+wL) = wCi(t) (2.A)

- [2.0]
(pB{t) + wCi(t)) = pd(t} (2.B)
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dove, in aggiunta ai simboli di cui gid conosciamo il significato, e cioé A,
L, w ed r si aggiungono:

Ci{t) = [ai(t)] = matrice diagonale che indica i flussi scontati di in-
put di lavoro j necessari alla produzione del bene j;

B(t) = [bit)] = mattice che indica i flussi scontati di input i per la
produzione del bene j nei periodi t=1, 2...T:

d(® = [di(t)] = mattice diagonale che indica i flussi scontati di pro-
dotto j nei periedi t=1, 2...'T}

T = etd fisica limite dei lavoratori.

Nella precedente formulazione del nostro modello 'addestramento
durava un solo periodo ed i cambiamenti di preduttivitd dopo il primo pe-
riodo cadevano, come si usa dire, dal cielo. .

Un’interptetazione pin realistica imputa questi cambiamenti al risul-
tato di addestramento sul lavoro, con eventualmente, in alcuni petiodi, per-
dite di produttiviti. L’input di lavoro per ogni eventuzle periodo di produ-
zione non & pill costante come nel caso det sistema {1.0]. In particolare alla
fine di ogni periodo tra gli output figura anche il lavoro, perché & diverso
da quello impiegato all’inizio del petiodo; output che poi sard a sua volta
input all’inizio del periodo seguente fino alla massima durata fisica del la-
voro, Non & tuttavia necessatio registrare questi cambiamenti nella produtci-
vitd dei lavoratori poiché, ciascunc di essi, apparendo come input € come
output, si annullano. Questo spiega come wCi(t) in (2.A) sia la somma di
flussi scontati di salari durante il ciclo vitale dei lavoratori. Analogamente &
sufficiente registrare queste variazioni in (2.B), insieme al flusso scontato di
input pB(t} che di luogo al flusso di prodotto pd(t}).

Si pud riscrivere [2.0] nel modo seguente:

(1+1) (pA+wlL)=wCi(t)

w
(1+1) [1+r pB + T

{2.1]

Cl(tj] = pd()

Nostro scopo & ora di_dimostrare l'esistenza di soluzioni del sistena
[2.1], dati [A,L,Ci(t), B{t),d(t}]=0, per qualche valore fissato della durata
del capitale lavoro, T.

Se noi definiamo:

1 "
-1 -1
y LC T+r Cd (
= , v={(w p) e o=
3 1+r
-1 -1
AC e Bd
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If sistema [2.1] pud essere riscritto nel modo seguente:

—vM=v 2.2
2 [2.2]

$i pud dimostrare che una soluzione esiste se e solo se M ha ¢ come
autovalore o analogamente M ha una radice positiva inferiore di uno.
Proposizione: un sistema del tipo

1 .
? v M =v, ha una soluzione per g £(0,1},

dove:
() M & una funzione di ¢ e M{g)>0 per g £{(0,1];
(i) la radice dominante di M, AM, & una funzione continua di g;
(iii) vM(1)<v per le note condizioni di accettabilitdi o productivitd
del sistema.

St deve dimostrare che Am{g} =g per qualche ¢ £(0.1].

Si possono distinguere due casi:

Caso 1: per tutti i g £ {0,1] si abbia Au{g}<1.
Caso 2: per qualche g0 £{(0,1], sia Am{ge)>1.

Sia f(eo)=An(ge) — oo, allora f(g.)>>o0, mentre f(1)=Am{g1) — 1<o. Per il
teorema di Bolzano sulle funzioni continue si ha: f(g:)=o0 per qualche o1 €
[0, 1}

Allora Am(g1)=g1, per g1 € [ga,1] ¢ (0,1].

In modo simultaneo ai valori di equilibrio dei prezzi e dei saggi di sa-
lario si determinano le vite economiche dei vati capitale lavoro, cioé il pe-
riodo di uscita dal mercato dei vari lavoratori,

Appendice Il - I/ meccanismo df concorrenza tra i lavorator:

3.1 - In questa appendice si discute |'effetto della concorrenza tra i
lavoratori in termini dei loro salati relativi. Tra tutti gli schemi possibili si &
scelto di modellare questa competizione come un tipo di asta. Prima petd
di soffermarci sui suoi effetti, & opportuno definire chiaramente le “‘regole’’
dell’asta.

Si ipotizzano le seguenti, per ripetere quanto gid detto nel testo:

(1) un lavoratore preferiri adempiere un compito per il quale il suo
salario & il pid alto; :
(2) due compiti non possono essere eseguiti dallo stesso lavorarore;

(3) definita collisione tra due lavoratori come la sitdazione in cui essi
preferiscono lo stesso compito, i lavoratori si fanno concortenza in caso di
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collisione, abbassando simultaneamente di uno stesso ammontare il salario
domandato per quel compito fino a che la collisione & scomparsa, cioé uno
dei due lavoratori ora preferisce un compito differente.

3.2 - Partendo da queste regole e dalla matrice delle produttivitd, co-
me risultato del processo di concotrenza si possono determinarte i saggi di
salario dei lavoratoti per ogni singolo ‘‘periodo’ che costituisce il processo
ricursivo discusso nel testo.

In particolare, per ogni lavoratore e per ogni compito, per il quale
nella matrice delle productivitd, il lavoratore ha un salaric maggiore di
quello che ha nel compito in cui egli € il pia efficiente, si abbassi il saggio
di salario della diferenza cra salario efficiente e szlario di crasferimento fin-
ché ogni forma di collisione sia eliminata.

Si pud esprimere quanto detto sopra nel modo seguente:
Sia n()=il compito in cui il lavoratore i & il piti efficiente.

Per ogni lavoratore i=1a n ¢ pet ogni compito j=1a n:

se winp<ewii al “‘tempo’” t del nostro processo ticursivo (per t=1,2...), allora
calcolare pet tutti i lavoratori k=1a sulla colonna j:
IWREWh — (Wi~ Win(D) ;

e cosi via.

3.3 - Sia, ad esempio, la seguente matrice delle produttivitd al
“tempo’’ t.

Ci C: GCs
Li 3 4 5
L: 2 4 6
La 1 3 8

dove Li indica il lavoratore e G il compito corrispondente.

1l lavoratore Li ha salari di trasferimento nei compiti Cz e Cs maggiori
del suo salario pili efficiente, pari a tre unitd di conto. Secondo I'algoritmo
appena specificato il processo competitivo su C: potta alla seguente situazio-
ne:

per Li: 4 — {4 —3)=3;
per La; 4 — (4 —3)=3 ¢
per Ls: 3 — {4 — 3) = 2.
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Analogamente su Cs il processo competitivo potta alla seguente si-
tuazione:

pet Li: 5= (5 —3) =3,

per La: 6—(5—-3)=4 ¢

pet Ls; 8— (5 —3) =6,

La matrice delle produttivitd che risulta da questo (iniziale) processo
competitivo pud essere allora riscritta nel modo seguente:

3 3 3
2 3 4
1 2 6

Si noti che mentre Li ¢ Ls non hanno convenienza a trasferirsi verso compiti
diversi da quelli, rispettivamente, Ci e Cs, nei quali sono pit efficienti, L.
ancora preferisce Cs.

Analogamente a quanto appena specificato il nostro processo competi-
tivo porta alla seguente situazione:

per Lt 4 — (4 — 3) = 3;

per Li: 3—(4—3)=2c¢e

pet Ls: 6 — (4 — 3) = 3.

Ovvero:
3 3 2
2 3 3
1 2 5

dove (assumendo di avere di fatto spinto il processo competitivo per L1 in
C:e per Lz in Cs 2 2,9) i valoti di equilibrio dei saggi di salario che risulta-
no dal processo competitivo appena delineato possono essere sostituiti in
(1.B) pet ottenere i nuovi prezzi di equilibrio del nostro sistema. Questi ul-
timi e 1 valori dei saggi di salario derivati dal processo competitivo appena
descritto (che in questo caso appaiono sulla diagonale principale della ma-
trice di cui sopra) possono esserc ora sostituiti in (1.1) per derivare la nuova
matrice delle produttivitd sulla quale un analogo processo competitivo pud
essete detivato,

Si noti, infine, che I'introduzione di un esercito di riserva pud essere.
esplicitata nella matrice precedente attribuendo ad uno dei tre compiti un
saggio di salario al ‘‘minimo di sussistenza’.
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