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MTA Kézgazdasdgtudomdnyi Intézet

Ebben a rovid {rdésban Martos Béla szabdlyozaselméleti munkéssagat tekin-
tem at. Igyekszem minél szélesebb kozonséghez szélni, ezért szeretném a
részleteket mellozni. A részletek irant érdeklédoknek melegen ajanlom a Kor-
nai és Martos szerkesztésében megjelent (1981) miivet, illetve Martos (1990)
monogréafidjat. Ez utébbirdl hosszabb ismertetést frtam angol nyelven (Si-
monovits, 1991). A cikk tovdbbi hét pontbél 4ll. 1. A szabélyozdselmélet. 2.
Kozgazdasagi alkalmazédsok. 3. A magyar szabalyozdselméleti iskola. 4. Sta-
bilitds és miikoddképesség. 5. A Leontief gazdasdg szabdlyozédsa koordinécié
nélkiil. 6. Mechanizmusok ekvivalencidja. 7. Mit tanulhatunk Bélatol?

1. A szab&lyozdselmélet

A szabélyozaselmélet miiszaki feladatok megoldasara kidolgozott matematikai

elmélet. Alapfogalmai: az n-dimenziés dllapotvektor (), az m-dimenzids sza-

bdlyozdsi vektor (u), a p-dimenziés megfigyelési vektor (y), az n-dimenziés za-

juektor (v) és az dllapotegyenlet. Folytonos idejil, linedris rendszer esetében

a kovetkezo differencidlegyenlet-rendszer irja le a rendszer mozgasét.
Allapotegyenlet-rendszer:

z'=Pz+ Ru+v, (1.1)

ahol a’ az id6 szerinti derivalést jeloli, P és R megfelelé méretii matrixok. Az

alkalmazasokban fontos, hogy az dllapotvektor helyett dltaldban csak valam-

ilyen fiiggvénye (pl. az sllapot-komponensek osszege) figyelhets meg.
Megfigyelési egyenletrendszer:

y=S8z, (1.2)

ahol S egy pxn-es métrix. A klasszikus szabdlyozdselméletben a szabélyozasi
vektor a megfigyelési valtozo fiiggvénye.

1Martos Béla 75. sziiletésnapja alkalmibél a Magyar Modellezési Tarsasag 1995. &szi
balatonkenesei konferenciajan elhangzott innepi eldadas alapjin. Beérkezett 1996. januar
11.
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Visszacsatoldsi egyenlelrendszer:
u=Fy+w (L.3)

ahol F egy m X p-es mdtrix és w egy m-es vektor. Kozgazdasdgi alkalma-
zasokban nagyon fontos a decentralizdlt szabalyozés, ahol F blokk-diagondlis
matrix. Legegyszeriibb esetben, amikor m = n, I diagondlis matrix. (1.2)-t
behelyettesitve (1.3)-ba, majd az ij u = F Sz +w egyenletet (1.1)-be addédik
az

Alapegyenletrendszer

¢ = (P+ RFS)z + Rw +v . (1.4)

Az (1.4) differencidlegyenlet-rendszer stacionarius megolddsa — ha létezik -
20 = —(P + RFS)"(Rw +v). A nem staciondrius megoldésa is explicite
felirhaté. A 6 cél azonban a rendszer stabilizdldsa: lim_, o0 z(t) = z0.

Az utébbi évtizedekben megjelent és egyre inkdbb egyeduralkodéva valik
az optimdlis szabdlyozdselmélet (Pontrjagin et al. 1961). Linedris allapot-
egyenlet melié kvadratikus célfiiggvényt térsitva, a cél egy olyan szabélyozési

palya keresése, amely minimalizélja a veszteségfigguényt:

Iz, 4] = /0 ()T Qz () + ut)" Ru(t))dt | (15)

ahol Q egy m X n-es pozitiv definit és R egy m X m-es nemnegativ definit
matrix. Ha normaélis eloszldsi sztochasztikus zajok is fellépnek, akkor a
Linear-Quadratic-Gaussian jelz6hdrmas roviditéseként LQG-elméletrdl beszé-
link.

2. Kozgazdasagi alkalmazasok

A hagyomédnyos neoklasszikus kozgazdasdgtan alapjaban véve statikus volt.
Nagy attorést jelentett, amikor az 1930-as években megjelentek az elsé di-
namikus kozgazdasdgi modellek. A szabdlyozaselmélet alkalmazdsa olyan di-
namikus modellekhez vezetett, amelyekben elvalt az allapot- és a szabalyozdsi
(dontési) véltozé.

A szabéalyozéselmélet kozgazdasdgi alkalmazdsai a klasszikus elmélettel
kezdédtek. Példaul Phillips (1954) a makrogazdasdg szabdlyozési mechaniz-
musait tanulményozta. A magyar szabdlyozaselméleti iskola szemléletéhez
legkozelebb Lovell (1962) és McFadden (1969) munk4i lltak.

Erdekes, hogy az optimalis LQG elmélet kozgazdasagi célii kidolgozasaval
Simon (1956) megel6zte a mérnokoket. A dinamikus optimalizdlds médszerei
talan Cass (1965) és Koopmans (1965) optimalis novekedésrél sz6l6 cikkeivel
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léptek be a kozgazdasdgtanba. Innen mér viszonylag konnyen adédtak a
makrockonémia optimaélis szabdlyozési modelljei.

3. A magyar szabdlyozaselméleti iskola

Az optimalis szabdlyozdselmélet magyar alkalmazésa idaig meglehetdsen szér-
vényos volt: Virdg (1969) és Szepesi és Székely (1972). Anndl tobben alkal-
maztuk a klasszikus szabéalyozdselméletet kozgazdasagi elemzésre.

A kezdetet Kornai (1970) konyve jelentette, amely a kdzgazdasigtan alap-
vetd, rendszerelméleti alapon torténé megijitasét tlizte ki célul. Ennek kere-
tében kezdtiik a gazdasdgi rendszerek vegetativ szabalyozasat tanulményozni.
Bioldgiai analégia alapjdn vegetativ szabdlyozdsrél beszélink, ha ar- és terv-
jelzések helyett a gazdasdgi egységek a sajat magukndl megfigyelhetd elemi
informécidk alapjan elemi dontéseket hoznak. Példdul, ha lemeriil a készter-
mék-készlet, akkor novelik a termelést.

Kornai és Martos (1971) dolgozta ki az elsé vegetativ szabélyozési modellt.
E munka alapjin szamos cikk sziiletett, melyet Kornai és Martos szerkeszté-
sében (1981) Arjelzések szabdlyozds nélkil c. kotet foglalt egységben. Mint
a konyv egyik kozremiikodgje tanisithatom, hogy Kornai és Martos mennyi
energiat fektetett be a benyujtott kotet kialakitasaba.

A kotet megjelenése utdn legtobben 1j témdk utdn néztink, Martos azon-
ban folytatta a kutatdst. Rovidebb cikkek utdn (pl. Martos, 1984) akadémiai
doktori értekezésében megirta a téma alapmiivét, amely 1990-ben angolul je-
lent meg. Helyszlike miatt csupan harom teriiletet emelek ki Martos hozz4-
jaruldsabdl: a stabilitds és milkodSképesség kapcsolatédt, a koordindlatlan
szabélyozds stabilitdsi tételeit és a mechanizmusok ekvivalencidjat.

4. Stabilitas és miikodSképesség

A szabdlyozéselméletben nagyon gyakran megelégednek a rendszer stabi-
lizdlasaval. Ez miiszaki alkalmazdsoknédl dltaldban megfelel6, de kozgazdasigi
alkalmazdsokndl a tranziens pdlydk sokkal tartésabbak anndl, semhogy el-
hanyagolhassuk 6ket. Itt 1ép be a mikidiképesség, amely azt jelenti, hogy a
rendszer bizonyos édllapotvektoranak egy megengedett X tartoményon beliil
kell lennie. Hasonlé szerepet jatszik a megengedett szabdlyozéasi vektorok
tartomanya (U). A legegyszeriibb ilyen Gsszefiiggések a nem negativitdsi
feltételek, példaul készleteknek, a termelésnek és a fogyasztdsnak, de gyakran
a vételnek is pozitivnak kell lenniiik. Kiilonosen fontos annak meghatarozésa,
hogy az z° kezddallapotoknak milyen tartoménya ad miikédéképes palyakat
és a szabélyozdsi vektor milyen tartomdnyban mozoghat, anélkiil, hogy a
rendszert miikodésképtelenné tenné. Az X és U tartomdnyt kompatibilisnak
nevezziik, ha (i) van olyan u; € U szabdlyozdsvektor és x; € X allapotvektor,
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amelyre Pz, + Ru; = 0 és (ii) azoknak az u; € U vektoroknak az U, hal-
maza, amelyekre —P~! Ru; X belsejébe esik, nem iires.

A vektornormékra tdmaszkodva Martos (1990) kidolgozta az (1.1) rend-
szer mitkodéképességi elméletét és hasznalhaté elégséges feltételeket adott a
miikodéképességl tartomany meghatarozasara:

1. tétel. Ha (P, R) stabil, X és U kompatibilis, és zo € X, akkor van olyan
B > 0 valds szdm, hogy tetszéleges u* € U, az ||[Prg + Ru(t)|| < 8 feltételt
kielégitd szabdlyozdsi pdlydra teljesil, hogy x* pdlya mikiddképes.

5. A Leontief gazdasig szabalyozésa koordinacié nélkiil

Eddig altaldnossagban beszéltiink, ideje hat egy konkrét gazdasdgi példat is
bemutatni.

A gazdasig valtozéi a kovetkezdk: r = a termelés n-vektora, ¢ = az out-
putkészletek n-vektora, Y = az drutranszferek nxn-es matrixa, V' = az input-
készletek m X m-es méatrixa. A = a termelési kapcsolatok egyiitthatématrixa,
c a végsd fogyasztas n-vektora, [ és -y szabdlyozdsi egyutthatdk, A-tdl y-ig
idében dllanddk. Az e vektor Osszes eleme 1.

A legegyszerlibb modell egyenletei a kovetkezok:
outputkészlet-valtozds = termelés — fogyasztds

gd=r-Ye—c, (5.1)
inputkészlet-valtozds = beszerzés — termel6 felhasznélds
V=Y - A(r), (5.2)
termelés-novekedés = outputkészlet-valtozdsi korrekcié — outputkészlet-
eltérési korrekcio
' =28vq =¥ (a— ), (5.3)

beszerzés novekedés = inputkészlet-valtozasi korrekcié — inputkészlet-eltérési
korrekcid

Y' =28V -4V -V"). (5.4)

A modell egyik legfontosabb vondsa, hogy koordindlatian: példdul az -
edik termeld csak a sajat outputkészlete alapjan dont, mig az i-edik termékhez
szitkséges j-edik termék beszerzését végzo egység pusztan a sajat inputkészlete
alapjan dont. Madrpedig az irreducibilis A maétrixd gazdasdg dsszefiiggd.
Ezért meglepd a

2. tétel. Az (5.1)-(5.4) rendszer aszimptotikusan stabil, ha B > By, ahol By
eqy kritikus érték.
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Az 1. és a 2. tétel alapjdn kimondhaté egy
Kovetkezmény. A fenti modell lokdlisan mikidéképes.

Nincs teriink a tobbi modell bemutatdséra, csak felsoroljuk elnevezésiiket:
rendelésjelzéses, készlet- és rendelésjelzéses, kereskedelmi és drjelzési modell.

6. Mechanizmusok ekvivalenciija

Martos Bélat kiilonosen érdekelte a kiillonbozé szabalyozdsi mechanizmu-
sok ekvivalencidja. El6észor az 1. pont dltaldnossigi szintjén definidlta két
rendszer ekvivalencidjat, majd a 4. pont konkrétsdgéban tanulményozta az
arjelzéses és drjelzés nélkiili rendszerek ekivalenciajat.

3. tétel. Ha a gazdasdg Gsszefiiggd, akkor két, egyardnt koordindlatlan dr-
jelzéses és drjelzés nélkili rendszer nem lehet egymdssal ekvivalens.

7. Mit tanulhatunk Bélatsl?

A tavirati stilusd ismertetés utdn néhdny szubjektiv széval zdrom a dolgo-
zatomat. Mit tanulhatunk Bélat61?

a) Eredetiséget. A Kornai 4ltal javasolt 1971-es modell matematikai elem-
zésén tiil Béla kidolgozta a miikodSképesség és az ekvivalencia témakorét.
Mindhédrom teriileten ragyogéan 6tvozte a matematikai és a kozgazdasagi
elemzést.

b) Igényességet. Akérmilyen jénak is tiinhet egy modell, mindig akad
javitanivalé rajta. Szdmos neves tudést ismerek, aki igyekszik elrejteni a
korabbi munkékban elkovetett hibdkat, és ilyenkor javitds helyett tokéletesi-
tésrél beszél. Béla nem ilyen ember. Nyiltan feltdrja az esetleges tévedéseket,
példdul az 1971-es cikk rejtett koordindltsdgdt, vagy a korabbi ekvivalencia
definicié problémait.

c) Realizmust. Manapség a matematikai médszerek gyakran elhomalyosit-
jak a kozgazdasagi tartalmat. Béldnal a matematikai médszer mindig eszkdz
marad, Béla sohasem feledkezik meg a feltevések és a tételek kozgazdasigi
értelmezésérdl. Jellemz6, hogy milyen 6romet okozott neki, amikor folfedezett
egy empirikus cikket a készlet- és rendelésjelzéses szabdlyozds valésagardl.
Nem éllitom azt, hogy Béla gyakorlati kozgazddsz. Nyugodtan lefrom vi-
szont, hogy Béla olyan szabdlyozdselméleten dolgozott, amely kapcsolatban
all a gyakorlattal.

d) Elegancidt. Béla minden cikkét nagy miigonddal frja meg. Mindig
tomor, és mindig értheté. Még a jelolések megviélasztasdval is az érthetSséget
akarja el6segiteni. Mondatai nemcsak értheték, de szellemesek is.
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Manapsag viszonylag kevés érdeklédés mutatkozik az olyan munkék irdnt,
amelyek nem az optimalizdlason alapszanak. Ez lehet az oka, hogy jelen-

leg Béla programozasi munkdi bedrnyékoljak szabdlyozdselméleti munkdit.
Bizom benne, hogy amilyen mértékben a matematikus kozgazddszok raébred-
nek az optimalizdldsi megkozelités korlatozottsdgara, térnek vissza Béla sza-
balyozasi miiveihez is.
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REVIEW OF BELA MARTOS’ WORK ON CONTROL THEORY

This paper is a short review of Béla Martos’ work on control theory. Since it
addressed to a wider audience, details are omitted. Those interested in details
should consult the volume edited by Kornai and Martos (1981), the monograph
(Martos, 1990) and its longer survey (Simonovits, 1991). The paper consists of
seven sections. 1. Control theory. 2. Economic applications. 3. The Hungarian
school of control theory. 4. Stability and viability. 5. An example. 6. Equivalence
of mechanisms. 7. What can we learn from Béla?
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