MarTOSs BXLaA

Nem-walrasi szabalyozasi modellek egy csaladja’

1. Bevezetés

A nem-walrasi szabalyozasi modellek alapgondolatai Kornai Jdnos ,, Anti-
equilibrium”-dhoz [3] nytlnak vissza. Az els6 ilyenfajta modellt Kornai és
Martos 7] szerkesztette, ezt egy sorozat kiilonbozé szerzdktd] szarmazé tanul-
many kovette, koziilitk sokat a ,,Szabalyozas arjelzések nélkiil” [8] c. kotet
tartalmazott.? A jelen tanulmany ezt a kutatasi vonalat folytatja a formalizalt
szabalyozasi modellek egy tjabb sorozataval. Benniik Kornair és Martos,
Martos, Brody, Kornai és Simonovits [8] szamos gondolata megérzodik?® és
osszegezOdik, valamint tovabbhalad a kovetkezd irdnyokban:

Parhuzamosan megjelenik készletjelzés és megrendelésjelzés ugyanabban a
modellben.
Kiilon kereskedelmi szektor iktatédik a termelk és fogyaszték kozé.

— A | rovidebb oldal elvének” elvetése egyes modellekben.

- A ,;nem-ar” jelzéses modellek Gsszehasonlitdsa olyannal, ahol a termeldk
allapitjak meg a (nem-walrasi) arakat.

A végso kovetkeztetés az lesz, hogy ugyanazt a gazdasagot kilonbozé nem-
walrasi szabalyozokkal lehet mikodtetni. (Eltérésekkel a jelek tartalmaban, az
informéciéaramlas és dontéshozas szerkezetében.)

A 2. fejezetben az alapfogalmakat és elveket vezetem be. A 3— 8. fejezetek-
ben 6t modellt mutatok be, gazdasagi interpretaciéjukkal és strukturdlis elem-
zésiikkel egyetemben. A 9. fejezet tartalmazza e modellek stabilitasi feltételeit,
a 10. fejezetben miikodGképességiikkel foglalkozom a 11-ben pedig altalanos
kovetkeztetéseket vonok le. A 9. és 10. fejezetben taldlhaté eredmények mate-
matikai taglalisat kilon Matematikai fuggelékbe tettem.

2. Fogalmak és elvek

A célbél, hogy e cikk o6nmagaban is értheté legyen, felidézek néhany fogalmat
és alapelvet mind magam, mind masok régebbi irasaibdl. Ezek olyan altaldnos

1 Ez a cikk Gazdasdgi szabdlyozdsi struktirdk és midkodésiik: a nem-walrasi eset c. aka-
démiai doktori értekezésemnek egy részét dolgozza fel tomoritett formaban. El6adtam
az KESEM’83 konferencian Pisaban és a XI. Magyar Opericiokutatisi Konferenecian
Balatonfiireden.

2 A konyv osszefoglalasiat last [11]-ben.

3 Kiilénosen a koordindlatlan dontéshozatal miikodéképessége és a ,,norma szerinti
szabflyozis” elve.

1 Szigma
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keretet vazolnak fel, amelybe a fentebb emlitett el6zményeckkel egyiitt ez a
tanulméany is beleillik.

a) Szigortian megkiilonboztetem a gazdasag redlszférdjat, melyben a redlte-
vékenységek (termelés, javak atadasa, fogyasztas) folynak, a szabdlyozdisi szfé-
ratol, ahol jelekkel (jelképzéssel, jelek atadisaval, dontéshozassal) van dol-
gunk. A két szférat egyik végitkon a redlmennyiségek megfigyelése (mérése),
masik végiikon a realfolyamatokba valé beavatkozas koti Gssze.

A jelek kozott megkiilonboztetek mennyiségi (nem-ar) jelzéseket (pl. kész-
letekrdl, rendelésallomanyrol) és arjellegii jelzéseket (pl. arak, gazdasigossagi
mutaték vagy mas pénzben kifejezett jelzésel). Mind a walrasi dltaldnos egyen-
sialyelmélettel, mind a nem-walrasi ,,adagolasos egyensily” elméletével szem-
ben a nem-ar jelzések itt sokkal jelentGsebb szerepet jatszanak.

b) Mind a realszféranak, mind a szabalyozdasi szféranak a leirdsa dinamikus,
mind az allomany, mind a folyam tipusi valtozok az idé fuggvényei. A szaba-
lyozas folyamaton beliili (on-line ), azaz a kapott jelek a dontésre és a reilfo-
lyamatokba valé beavatkozdsra idétlen | tapogatozas” és | Gjraszerzédés” nél-
kiil hatnak. A nem-egyensulyi redlmennyiségek és szabdlyozéjelek ugyanab-
ban a valédi idGben befolydsoljak egymast.

¢) Klasszikus visszacsatoldasi hurkokat alkalmazok a résztvevik (determinisz-
tikus) magatartasinak leirasara. KKbben az is benne van, hogy nem tételezek
fel optimalé magatartast (ellentéthen szinte az cgész egyensilyelméleti és
,,disequilibrium’ irodalommal). Vannak exogén beallito jelek (modelljeinkben:
normak) és a szabalyozasi mechanizmust az hozza mozgasba, ha kiilonbség
van az allapotvaltozoknak a ténylegesen megfigyelt és a norma szerinti értéke
kozott. Ebben a tanulmanyban a termeld viallalatok input és outputkészletei-
nek, rendelésillomanyainak van normajuk, mas modellekben sok masféle nor-
ma is szerepel.* A norma szerinti szabalyozdasnak ezt az elvét alkalmazvin nem
tételezem fel, hogy a normak valamiféle kivant, szandékolt vagy optimalis
allapotot reprezentalnak, csak azt, hogy a dontéshozdk e torténelmi tapasztalat
vagy megegyezés formalta értéket az alkalmazkodds mércéjéiil elfogadtik.

d) A kiilonb6z6 szabalyozasi mechanizmusokat harom kritérium szerint érté-
kelem:

(i) Stabilitas
(if) MiikodGképesség

((iii) Szerkezeti jellemzok.

A stabilitas fogalma a szabdlyozaselmélethdl ered: egy rendszer akkor aszimp-
totikusan stabilis, ha a valtozok (konstans kiilsd hatdst feltételezve) valamilyen
véges hatarértékhez tartanak, ha az idé6 végtelenhez tart.

A miikodoképesség azt jelenti, hogy azok a valtozdk, amelyek kozgazdasagi
értelmezésiik szerint nem vehetnek fel negativ értékeket (pl. termelési szint,
javak készletei stb.) valéban soha nem vilnak negativva a modell szerint sem.

e) A struktira szempontjabdl a szabilyozasi mechanizmusokat a jelképzés
szerkezete (dontési struktira) és a jelatadas szerkezete (informdcids struk-
tira) jellemzi. A jelképzésnél megkiilonboztetek koordindlatlan dontéseket,
melyet a résztveviok (viallalatok) elkiiloniilten hoznak és koordinalt dontéseket,
ahol vagy a redlszervezetek egymas kozott interalktiv médon koordindljak
dontéseiket (mint pl. a piacon) vagy pedig van egy vagy tobb elkiiloniilt koor-

' Pl. a varakozisi sor normdlis hossza [9]-ben, vagy egy aggregalt hiany-indikéator
normél értéke [6]-ban.
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dinal6 szervezet (pl. tervhivatal, arhivatal, kozponti bank), ez esethen a jelata-
lakitas (részben vagy teljesen) centralizalt.’

Ami pedig az informaciés struktiurat illeti, egy folyamat lehet nem-kommu-
nikativ, ha a jel nem hagyja el a szervezetet, amelyben keletkezett, tranzakcids
kommunikativ, ha a jel csak két redlszervezet kdzott aramlik és egy tényleges
vagy potencidlis tranzakecidjukhoz kapcsolédik, és végiil nem-tranzakcios kom-
munikattv minden mas esetben, kiilonosen ha egy szabalyozasi szervezet is
részes bhenne.

f) A hangsily a termel6 vallalat magatartiasan van: a végss felhasznalas
exogén, a fogyasztéi magatartast elhanyagolom.

¢) Nem veszem figyelembe a forrasok sz(ikosségét. Ami az elsédleges erdfor-
rasokat, a munkaerdt és a termelési kapacitasokat illeti, ezt azért tehetem meg,
mert a modellek lényegében stagnalé gazdasiagokat abrazolnak és nem fordita-
nak figyelmet a novekedésre. A pénziigyi forrasok szilikosségét illetGen pedig
Kornai [4, 5] ,,puha koltségvetési korlat’” fogalméra hivatkozom.

3. A kozos realszféra

Ot kiilonboz4 szabalyozasi mechanizmust fogok illeszteni lényegében azonos
realfolyamatokhoz. Ezért médomban 4ll a redlfolyamatoknak egy viszonylag
egyszer(i dbrazolasit vélasztani: a nytlt statikus Leontief-gazdasigot allandé
technolégia mellett. A hagyomdanyos formatél egy ponton térek el: az input és
outputkészleteket kiilon kezelem, ez mar maga is visz némi dinamikus izt az
egyébként statikus Leontief-gazdasagba.

Jelolések

n a termelGk (szektorok) és a termékek szama. A latin kisbetiik vektorokat, a
latin nagybet(ik matrixokat jelolnek. A kurziv betiik a ¢ id6 fiiggvényeit jelolik,
amelyek a t - 0 értékekre vannak definidlva és itt folytonosan differencial-
haték is. Az all6 betiik az id6t6l nem fiiggd (konstans) vektorokat és matrixo-
kat jelolik. A gorog kisbet{ik skaldris konstansok.

Realvaltozdk és konstansok

r: termelési vektor

Y: transzfer matrix (Y;;: az i termék ataddsa a j termeldnek)
¢: outputkészlet

V: inputkészlet

¢: a végso felhasznalas vektora (exogén)

A inputkoefficiens matrix

e: az osszegezO vektor: (1, 1,..., 17

{(b):a b vektorbdl képezett diagonalis matrix

"t a transzpozicio jele.

® Ebben a dolgozathban csak koordinélatlan szabélyozokkal foglalkozom. Ekvivalens
koordinalt szabflyozast talilhatunk [10]-ben vagy [8] 8. és 9. fejezetében.

1*
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Az output mérleg
(1) g=r— Ye —e¢,

azaz az outputkészletek valtozasa egyenlé a termelt mennyiségek minusz a
transzferek a termelGkhoz és végsé felhasznilasra. Ez a vektoregyenlet n
skalar egyenletbdl all, melyek

q.l' —| T[ = 2 Yl']. e C,' a]akflak.
J
1. FELTEVES: ¢(t) > 0, ¥ t - 0, azaz a végs6 felhaszndlas szemipozitiv.

Az input mérleg
(2) V=Y— Ar),
azaz az inputkészletek valtozasa egyenls a transzferek (anyagvésarlisok) mi-
nusz a termeléshez hasznalt inputok. Iz a matrixegyenlet n? skalaregyenlet-
bal all, melyek

Vii= Y — Ay r; alaktak.

2.FELTEVES: Az A métrix eleget tesz a szokdsos nem-negativitdsi, irre-
ducibilitasi és produktivitisi (spektrialsugara o <~ 1) feltevéseknek és emellett
feltessziik, hogy sajatértékei egyszeresek.

Az A sajatértékeinek halmazat (spektrumadt) ofl-val jeldljiik, agy, hogy o —
—max {|@|:pcA}

4. Inputkészlet és outputkészlet jelzésre miikods szabalyozo
(1. sz. modell)

Az (1) és (2) egyenletekkel abrazolt realfolyamatokat véve alapul a legegy-
szeriibb szabalyoz az lesz, amelyik mcghg,yell az input- és outputkészleteket,
ms/chasonlltja. Gket a megfeleld normakkal és ebhdl alakitja ki a termelési és
anyagvasarlasi dontéseket.

Normak és szabalyozé paraméterek

q*: az outputkészlet normak vektora

V#: az inputkészlet normak mdtrixa

p: esillapitasi tényezo (skalaris szabalyozo paraméter)

y: természetes frekvencia (skalaris szabalyozé paraméter).

A termelés szabalyozisa (a termeld altal)

(3) = — 284 — g — q*),
A transzferek szabdlyozisa (a veve altal)
(4) Y = — 28yV — AV — V¥).

6 [z a modell a [7]-ben, majd [8] 2. fejezeteként publikiltnak moédositott viltozata.
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3. FELTEVES: y - 0 (az 4ltaldnossig megszoritésa nélkiil).

EMLEKEZTETO: Az 1., 2. és 3. feltevéssel a dolgozat egészében élek, akkor
is, ha nem emlitem 1jra.

Ertelmezés

Noha nincs bizonyitékunk ra, hogy a vallalatok a (3) és (4) magatartasi sza-
balyokat kovetik, e szabalyok nem mondanak ellent a jézan észnek. A termel§
akkor noveli termelését, ha outputkészlete csokken vagy norma szerinti értéke
ald esik — és fékezi a termelést az ellenkez§ esetben. Ugyanigy novelik ill.
csokkentik anyagvasarlasaikat az inputkészletek valtozasi sebességétdl és nor-
mahoz képest elért szintjiiktsl fuggden.

Az, hogy az Gsszes szabalyoz6 egyenletekben ugyanazt a két paramétert (f
és y) szerepeltetem, nem azért van, mintha azt feltételezném, hogy az Gsszes
déntéshozok minden dontésiikben egyforméan viselkednek. Ez csak egy mate-
matikai fogds, ami megkonnyiti az elemzést. Ha egy szabalyoz6 szerkezetet j()l
be lehet hangolni tigy, hogy csak két hangolé gombot allitok be a megfeleld ér-
tékre, akkor ketténél tobbnek az alkalmazdsa nem ronthatja a szervezet miiko-
dését.

Mivel miikod6képes rendszerben a készletek nem lehetnek negativak, a vevik
mindig végre tudjak hajtani termelési és vasarlasi dontéseiket. Masszéval: a
o vovidebb oldal elve” érvényesiil ebben a gazdasiagban és mindig az eladék
vannak a hosszii oldalon (vevGk piaca).

Strukturalis elemzés

Komponensenként megnézve a (3) és (4) szabalyozé egyenleteket, azonnal
lathat6, hogy az i termelonek esak hd._]&t outputkészleteirdl kell informaciéval
rendelkeznie a termelési dontéshez és csak a j anyagbdl raktaron levs input
készletét kell ismernie ahhoz, hogy vaséarlasairél dontson. Tehat a szabdlyozési
folyamathoz nines sziikség koordindciéra a véallalatok kozt, s6t még informa-
cibk cseréjére sem. Tehat a szabalyozé koordindlatlan és nem-kommunikativ.

5. Inputkészlet és rendelés jelzés (2. sz. modell)

Az elsé modellben a szabélyozé miikodése a nem- negativ outputkészleteken
mult, nem volt akaddlya, hogy a vevik végrehajtsik vasarlasi dontéseiket akar
termelési célra, akar végss felhasznalasra. A valésigos gazdasigban azonban
vannak olyan termékek, amit soha nem termelnek raktérra, hanem csak a
fogyaszté megrendelésére (pl. azért, hogy az egyedi kivanalmaknak eleget
tegyenek). Masrészt az is el6fordul, hogy olyan ]avakbol amiket altalaban
raktarra termelnek, kifogy a készlet, a vevéknek varniok kell megrendeléseik
teljesitésére és a transzferek iitemezésérdl az eladé dont. Az altalanos esetben
e kétféle szituacié parhuzamosan is fennall kiilonbozd javakat illetGen és valta-
kozva is egy joszagndl kiilonboz6 iddszakokban. Az 1. sz. modellben az egyik
szélsGséges esetet vizsgiltuk meg, most a masik szélsGséget vessziik szemiigyre,
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amikoris az outputkészletek mindig nullak és a megrendeléseket az eladé intéz-
kedése szerint teljesitik.?

A rendszer realfolyamatait valtozatlanul az (1) és (2) egyenletek reprezental-
jék.

Szabdalyozisi viltozék és normdk

W : a rendelés-feladds matrixa
K: a rendelés-adllomany matrixa
K*: a rendelés-dllomany norméjanak matrixa

A termeldk nem tartanak outputkészletet
(5) q(t) =0 Mt > 0.

A rendelésdallomdny mérlege (amit az eladdk tartanak nyilvan)
(6) K=W-7%,

azaz a rendelésillomany valtozdsa a beérkezd ij megrendelések és a végrehaj-
tott transzferek kiilonbsége.

A rendelés-feladas szabdlyozisa (a vevd altal)

(7) W= — 28yV — AV — V¥),

azaz a megrendelések feladasa az inputkészletek viltozisatol és szintjétol fiig-
gben viltozik, a mdr ismert formula alkalmazdsdval.

A transzferek szabdlyozdsa (az elad6 altal)
(8) Y = 28y K + y(K — K¥),

azaz a transzferek a hatralékos rendelésillomanytol fiiggenek (amelyeknek van
K* norméjuk). Figyeljiik meg a pozitiv visszacsatolist: a norma feletti allo-
many és a hatralék névekedése noveli a kiszallitast is.

Ertelmezés

A vevik és eladok magatartisa ebben az esetben is ugyanolyan , ésszeri”,
mint a készletjelzéses modellben volt. De most van egy bokkens: meg kell
magyardzni, miért kezeljitk ebben a modellben masképpen azokat, akik input
anyagokat vdsirolnak, szemben azokkal, akik végss felhasznildsra teszik ezt.
Amig az elsé csoport megrendelést ad fel és varakozik, a masodiknak elsGbb-
sége van és a foly6 termeléshdl azonnal kiszolgaljak. A két csoport egyforma
kezelése bonyolultabbd tenné a modellt, de semmi Gjat nem adna az elemzésé-
hez, ezért tartottam meg a modell itteni visszatetsz3 formuléjat.

? Ehhez a modellhez egyes alapgondolatokat a Kornai és Simonovits-féle rendelésjelzé-
ses modellbél [8, 12. fej.] kolestnoztem, de maguk a modellek formailag eltérSk.
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A rovidebb oldal elve ebben a modellben is érvényes, de ellenkez§ értelem-
ben, mint a készletjelzéses modellnél: most az inputanyagok vasarléi vannak a
hosszu oldalon (eladék piaca).

Strukturdlis elemzés

A (6) egyenlet kdnyvelési azonossag. Az eladé megfigyeli mennyit szallitott
vevdinek (amirdl egyébként 6 dontott) és jeleket (megrendeléseket) kap téliik.
Ezek birtokaban folyamatosan vezetni tudja — koordindcié nélkiill — a telje-
sitetlen megrendelések hatralékat. Kzt az informdci6t maga hasznalja fel (tehat
kommunikalnia nem kell), amikor a transzferekrdl dont (8) szerint. A vevd
pedig arrél dont, mekkora megrendelést adjon f6l (7), miutan megfigyelte sajat
inputkészleteit. Az el6bbi dontési folyamat koordindlatlan és nem-kommunika-
tiv, az utébbi ugyancsak koordindlatlan, de tranzakcids kommunikattv (rende-
lés-jelzéssel). Ettol a szabalyozdsi folyamat egészét is az utébbi mindsités
jellemzi.

6. Inputkészlet, outputkészlet és megrendelés jelzés
(3. sz. modell)

Az elsé két modellben két szélsGséges esetet vizsgaltam: az egyikben soha
nem volt teljesitetlen megrendelés, mivel a termelSk outputkészletet tartottak,
a masikban soha nem volt outputkészletiik, de volt teljesitetlen megrendelésiik.
Az els6 a vevik piacardl, a masodik az eladdk piacardl adott absztrakt képet.
Kozelebb jutunk a valésdghoz (v6. [2]), ha azt tételezziik fel, hogy minden
j6szagbdl egyszerre van outputkészlet is, teljesitetlen megrendelés is. gy a
szabalyozé az el6z6 ketté kombinacidja lesz.

A rendelésallomany mérlege (amit az elad6k tartanak nyilvan)

(9) K=W-7Y

A termelés szabdlyozisa (a termeld dltal)

(10) F==20yq — v q%)

A rendelés-feladds szabalyozdsa (a vevd altal)

(11) W = —28pV — YAV — V*),

A transzferek szabdalyozdisa (az eladé altal)

(12) Y =28y K + YK — K*).

A (9)— (12) egyenletek azonosak a (6), (3), (7) és (8) egyenletekkel ebben a sor-

rendben, igy értelmezésiiket nem kell itt megismételni. Csak a végss felhaszna-
16k prioritasa itt egyszer(isodik: Sket az outputkészletbdl elégitik ki.
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A rovidebb oldal elve itt mar nem érvényesiil, vevik és eladék egyként a
hosszii oldalon vannak. Az elad6k outputkészleteket tartanak az els6bbséget
élvezd vevlk ellatisira, tehat van tialkindlat, és ugyanakkor a teljesitetlen
megrendelések ugyanabbdl a cikkbél tilkeresletrdl tantiskodnak.

Strukturdlis elemzés

Az 1. és 2. modell elemzésére hivatkozva itt csak leszogezem, hogy ez a sza-
bélyozé is koordindlatlan és tranzakcids-kommunikativ (rendelés-jelzéssel).

7. Kiilon kereskedelmi szektor (4. sz. modell)

Az el6z6 két modell kissé onkényes prioritasi feltevésétdl megszabadulhatunk
azzal, hogy egy kiilon kereskedelmi szektort iktatunk a modellbe. Feladata az,
hogy a termeld szektorok helyett outputkészletet tartson. Ilyen modell meg-
szerkesztését az az érzésem is motivalta, hogy a piac legtobb elméleti modell-
jében a kereskedelemnek vagy nincs nélkiilszhetetlen szerepe, vagy legfeljebb
mésodheged(ist jatszik. Mégsem allithatom, hogy ezzel a modellel demonstral-
ndm, hogy a kereskedelmi szektor beiktatasa elkeriilhetetlen, de azt talin igen,
hogy milyen természetes médon illeszkedik be a forgalom szabalyozasaba.

A redlszféra atértelmezése

Egyszer(iség kedvéért tegyiik fel, hogy egyetlen kereskedd forgalmazza az
Osszes cikkeket. (EttSl eltérs feltevések is ugyanilyen j6 szolgilatot tesznek.)
A redlfolyamatok (1) és (2) egyenletei formalisan érvényben maradnak, de
értelmezésiik megvaltozik.

Feltessziik, hogy a termels agazatok teljes outputjukat azonnal dtadjik a
keresked6nek. Tehat az r termelési vektor egytttal a termel6ktdl a keresked6-
hoz irdnyulé transzfert is reprezentdilja. ¢ most a kereskedd altal tartott készlet,
amelybdl mind a termelSk input vasarlasait, mind a végsé felhasznalisra ird-
nyulé keresletet kielégiti. [gy az ¥ matrix most a kereskedtdl a termelGkhoz
iranyulé inputanyag transzfereket reprezentélja.

Mivel a termelSk maguk nem tartanak outputkészletet, a kereskeddnek meg-
rendeléseket kell feladnia. A w vektor képviseli a kereskeds megrendeléseinek
folyamat, a k& vektor pedig a hatralékos megrendelések alloményit.

A rendelésdllomany mérlege (melyet a termelGk tartanak nyilvan)
(13) k=w —r,

azaz a hatralék véltozasa egyenlé a bejovo rendelésekkel minusz a termelés,
amit azonnal atadnak a kereskeddnek.

A megrendelés-feladds szabdlyozdsa (a kereskeds altal)

(14) 6 = 26y — ¥a — a*),
azaz a feladott megrendelések a kereskedd készleteitdl fiiggenek.
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A kereskedGtol kimend transzferek szabdlyozdsa (a termeld mint vevd altal)
(15) Y = —28yV — y%(V — V*),

mint (8)-ban.

A termelés szabdlyozdsa (a termelGk 4ltal)
(16) r = 2Byk + Ak — k*),

azaz a termelSk termelési szintjiiket, és ezzel a kereskedéhoz mend kiszallita-
saikat is, a néluk felgyiilemlett hétralékos megrendeléstdl fiiggGen véltoztatjak.

Ertelmezés

E rendszerben elvilik egymastdl a ,,nagybani” és a , kicsinybeni” piac. Az
elébbin a termel§ az eladé és a kereskedd a vevd, aki a hosszi oldalon van.
A kicsinybeni piacon a termelGk (és a végsd felhasznaldk) a vevdk, a kereskedd
az elado, ismét csak a hosszii oldalon. Igy a révidebb oldal elve a két piacon,
kiilon-kiilon véve, érvényben van, de érvényét veszti, ha a kettdt egyiitt tekint-
jitk. Minden termékbdl az egyik piacon tilkereslet, a mésikon tilkinilat van.

Strukturdlis elemzés

A szabalyoz6 szerkezetileg itt is — hasonléan a 3. sz. modellhez — koordi-
ndlatlan és tranzakcids-kommunikativ. Az egyetlen kiilonbség, hogy a jelek
(megrendelések) most a kereskedd és a termelSk kozott aramlanak (nem pedig
csupdn a termelk kozott) és ez megtakaritast eredményez az informdciék
mennyiségében (n szama jel n? helyett).

8. Egy eladdi ar jelzéses modell (5. sz. modell)

Mindeddig figyelmen kiviil hagytam a walrasi rendszerek {6 szabélyozé esz-
kozét: az drakat, és kizarélag mennyiségi (nem-ar) jellegti jelekkel dolgoztam.
Arra a hibds kivetkeztetésre lehetne jutni, hogy mihelyt bevezetjiik a (nem
ragadds) arakat, a walrasi egyensily elérhetd lesz. A mostani modellel azt
mutatom meg, hogy az eladdk dltal képezett drak, barmilyen gyorsan kivetik
is a készletek valtozasat, hasonld eredményekhez vezetnek, mint a nem-ar jel-
zéses (vagy valtozatlan dras) szabalyozék.

Ar és hozzdadott érték

Az eddig hasznilt mennyiségi jelek mellé most belép az arjelzések p vektora,
amelyhez a termelési dontésekben alkalmazkodnak (de a transzferek feletti
dontésekben nem). Egy termék gazdasigossagit a ,termékegységre esé hoz-
zdadott érték” mutatéjaval mérjiik, amelyet a termék ara és a felhasznalt
anyagok koltsége kiilonbségeként definidlunk:8

8 Kzt Brodytol ([8] 6. fejezet) kolesonoztem, 6 egyszer(ibb modellek keretében hasz-
nélja.
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(17) g=p—Ap=(E— A)p,

ahol A’ az A input-koefficiens matrix transzpondltja, E pedig az egységmatrix.
Az 4arak bevezetésébll nem koévetkezik, hogy a pénzbeli folyamatokat is
figyelembe vennénk. A pénzforrasok korldtozatlanok maradnak. Az dr itt nem
més mint egy jel, amit a termelési dontésben hasznalnak fel.
Az el6bbi feltevéshez, hogy ti. az drak befolydsoljak a termelt mennyisége-
ket, de a vasirlisokat (legalibbis kozvetleniil) nem, hozzavesszitk még azt az
egyszertisito feltevést, hogy az inputkészleteket dllandé szinten tartjik.

Az inputkészletek dllandosiga
(18) V=0,
azas V = V0 = Ve,

Armegallapitds (a termels, mint eladé altal)

(19) p= —26v§ -9 — q*),

azaz az elad6 az drakat outputkészletei nagysiagatol és valtozéasi sebességétél
fiiggben viltoztatja.

Gazdasdgossdags szdmitdas
(20) q=(E— A%)p,

azaz a termelési dontés el6tt a termeld kiszdmitja a termék gazdasdgossigi
mutatéjit.

Termelést dontés

(21) P = ag,

ahol @ 0 egy tdjabb szabalyoz6é paraméter, és a termelési szint ardnyosan
véltozik a gazdasigossig viltozasival.

Ily médon a termelés szabélyozdsa egymast kovets harom alfolyamatra osz-
lik: '
outputkészlet —» ar ~ hozzdadott érték — termelési szint.

Ertelmezés és strukturdlis elemzés

A (18) egyenlet a termelSknek, mint vevéknek azt a feltételezett magatarta-
sat irja le, hogy inputkészleteiket véltozatlan szinten tartjék, ehhez nincs
sziikség sem koordindcidra, sem kommunikaciéra. Ugy foghatjuk fel, mint a
vevlk doéntését arrél, hogy mem bocsdjtkoznak (arvaltozdsokra szdmitva)
spekuldcids vasarlisokba — és mivel tudjék, hogy a szémukra sziikséges input
anyagokat az outputkészletekbdl késedelem nélkiil megkapjak, nincs célja
annak, hogy inputkészleteiket viltoztassik.

A (2) és (18) egyenletekbdl azt kapjuk, hogy

(22) Y = ALr),
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és ez megmutatja, hogy a termelSk, amikor termelési szintjiikr6l dontenek,
egyben dontenek vésarlasaikrél is, és ehhez mésra, mint sajat inputkoefficien-
seik (technolégidjuk) ismeretére nines is sziitkségiik. Igy ez a dontés is koordina-
latlan és nem-kommunikativ.

Az drmegéllapitisndl (19) a termelS ismeri meglevs outputkészleteit, igy
koordindlésra itt sincs sziikség. De a hozzdadott érték kiszdmitasiahoz (20)
nemesak sajat termékének art kell ismernie, hanem mindazokét az anyagokét
is, amelyet inputként hasznal. E célbél az eladéknak kozolnick kell araikat a
vevOkkel, ez tranzakciés kommunikaciét teremt koztiik. Ezutin magat a kal-
kuléciét a termel6k mar elszigetelten végezhetik és ugyanigy hozzak meg terme-
lési dontéseiket. K két részfolyamat tehdt koordinalatlan és nem-kommunika-
tiv. Végiilis a szabalyozé egésze koordindlatlan és tranzakeids (ar) kommunikdcidt
tartalmaz.

9. Stabilitas és allandosult allapot

Most stabilitasi feltételeket adok meg az el6z6 fejezetben bemutatott 6t sza-
balyozé szerkezetre. FG kérdésnek ugyan a miikédSképességet, azaz a rendsze-
rek altal produkalt trajektériak nem-negativitasat tekintem, de a stabilitds a lo-
kélis miikodGképesség elégséges feltételeinek egyike.?

Ebben a fejezetben a matematikai elemzésnek csak a végeredményét kiz-

16m, a részletek és a bizonyitiasok a Matematikai fiiggelékben talilhatok.

Jelolések

Jeldljitk &%-val (# = 1, 2, 3, 4) az aldbbi karakterisztikus egyenletek meg-
olddsainak halmazat, ahol a # feisé index az elsd négy modell sorszdmdara utal.
K= {o](o 1) =ge ol }
(23) R2={o|o* -0 +1=gpc}
=& = {o| —0® + 2 — 20 + 1 =pc A},
ahol oA, mint mér mondtuk, az A input-koefficiensmétrix spektruma. Legyen
tovabba

[ Imo |

—:RBO’>0, O'Eg{o ’0:1,2,3,4
2|o|/Res ( ,

(24) B = max{

? Bizonyos feltételek mellett formélisan létezhetnek instabil és mégis miikddSképes
rendszerek. De jogosnak tartom, hogy kizérjam ket a vizsgflatbdl, hiszen 1étezésiiket
csak az erbforrasok korlatozatlansfga, azaz a jelen elemzés egy fogyatékossfga teszi
lehet6vé. Bz a gondolatmenet jogosft fel arra is, hogy kizArjam a Ljapunov-stabilis, de
nem aszimptotikusan stabilis rendszereket (amelyek szintén lehetnek miiksd6képesek),
mivel az ilyen rendszerek az instabilitds hatérén vannak.
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e
p? = max {#2,]6/4}
(25) p* = max {°, | 64}
g =p*
8 =0,

1. TETEL: Stabilitds. A 9 sorszémt modell (® =1, 2, 3, 4, 5) akkor és csak
akkor aszimptotikusan stabilis (a 2. és 3. feltevés mellett), ha fenndll a kévetkezs
két feltétel:

)p 8" (#=1,234,5)
(26) N

(i) Re ¢ + (Im ¢)*> — 1, minden ¢ € ofl-ra, 9 — 2.
A stabilitdsi tétel azt mondja, hogy mind az 6t modellnél csak a f paramétertil
fligg a stabilitis és hogy -t clég nagyra vilasztva mind stabilissd tehetGk. A
p-ra megadott alsé korlatok (faradsagosan) kiszamithatok A sajatértékeibdl.
Kivételt képez a 2. sz. modell, ahol még a (ii) feltételt is ki kell elégitenitk
ezeknek a sajatértékeknek. Ez a modell az A sajatértékeinek bizonyos konfi-
gurdcidja esetén minden 8 értékre instabilitist mutathat.!©

1. KOROLLARIUM: Allandésult allapot. Ha a 9 sorszimi modell (§ — 1,
2, 3, 4, 5) aszimptotikusan stabilis és a végsi felhasznalds vektora konstans,
azaz c(t) = ¢, ¥+t - 0, akkor az egyes modellek valtozoéi a kivetkezs dllanddsult
allapotukhoz tartanak ¢ - ~ esetén (az dllandésult dllapotot ~ alsé indexszel
jeloljitk meg):
it ="q* P (

(27) V., = V* Y. AlLe) (
K. =K* W, = A(Los) (f = 2,8)
K. = k¥ W Le (

ahol L = (E—A)~! a Leontief-inverz.

Az dllandésult dllapot az (1) (16) és (19) egyenletekbdl szamithaté ki,
igy hogy minden deriviltat nullival tesziink egyenlGvé.

A korolldrium azt mondja, hogy a (¢, V, K, k) allapotvaltozéknil, amelyekre
van norma, az allandésult dllapot egyenl§ vele, azaz nines szabdlyozasi hiba.
Az r és w szabalyozasi viltozokndl az dllandésult allapot egyenls a konstans
végs6 felhasznalasnak megfelels teljes termeléssel, a ¥ és W valtozéknal pedig
azzal az anyagfelhasznalassal, ami ennek a termelési szintnek megfelel.

1CA (ii) feltétel fennallfsahoz elégséges, ha o < V3/2 ~ 0,866. Ugyanis ebben az eset-
3 1
ben |[p[* < 3/4 minden g€ Jl-ra és Reg | (Img):< Reg | o (Reg)? = 1 — (? —
2
—R,eq;] = L. Mivel pedig nyilt modellekben a p rendszerint joval }/5/2 alatt van, a (ii)

feltétel gyakorlatilag nem jut szerephez.
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Ha A valamelyik eleme, mondjuk A nullaval egyenls, azaz az i anyagot
nem haszndljék a j termék el8allitdsinil, akkor ésszerti feltenni, hogy Vi =
= Vi = K} = Kif = Y} = W} = 0, azaz hogy a megfelel§ inputkészletek,
rendelésallomanyok, transzferek és rendelés feladasok mind nulla kezd§ érték-
kel és (ahol van norma) nulla érték(i norméval rendelkeznek. Ekkor kénnyen
belathatd, hogy ezekre a viltozékra V,(t) = K, (t) = Yii(t) = W;(t) = 0, %¢¢
all, azaz minden idépontban nulla szinten maradnak. Az ilyen valtozékat srre-
levansnak nevezziik,'' mig az 6sszes t6bbi valtozét (beleértve g, r, k, w-t is)

relevansnalk.

4. FELTEVES: A4 relevins normdk pozitivitdsa

Ay >0V >0  X(@Gj), @H=123405)
(28) (i) Ay >0—~KE >0 (), (9=23)

(i) q* >0 ®=1,3,4,5)

(iv) k* =0 (® = 4).

2. KOROLLARIUM: A relevins viltozék dllandésult allapotdnak pozitivitdsa.
Ha a & sorszima modell (¥ = 1, 2, 3, 4, 5) aszimptotikusan stabilis és az 1. 2.
és 4. feltevések fenndllnak, akkor minden relevans valtozé allandésult allapota
pozitiv.

Ez a korollirium egyenesen kovetkezik a feltevésekbél, hiszen L — (E —
— A)71 >0 a 2. feltevés értelmében, és fgy Le > 0 minden szemipozitiv c-re.
Az allandésult dllapot pozitivitisa fontos szerepet jatszik a miikodSképesség
most kovetkezo elemzésében.

10. Miikodoképesség

Mint mar emlitettem, szamos olyan valtozé van, aminek esetleges negativ
értékét kozgazdasigilag nem lehet értelmezni. Ez a helyzet minden input- és
outputkészlet viltozoval (g, V), a rendelésallomannyal (K, k) és a termeléssel
(r). Egyes modellekben értelmezhetd lenne viszont a negativ transzfer (valami-
lyen input-anyag visszakiildése a termel§jének) vagy negativ rendelésfeladds
(egy teljesitetlen megrendelés visszavondsa), masokban, kiozgazdasigi megfon-
tolisokbdl, ez sem. Kgyszer(iség kedvéért azonban eltekintek ettSl a megkiilon-
boztetéstol és feltételezem, hogy az Gsszes transzfer valtozéra (V) és rendelés-
feladasi valtozéra (W, w) is fenndll a nem-negativitds kivetelménye.

Lokdlis miikidoképesség és miikoddképes induldsi tartomdny. Egy aszimptotiku-
san stabilis rendszert lokalisan miikodoképesnek neveziink, ha valtozéi (vagy
kozgazdasigi megfontolisok alapjan kivilasztott egyes valtozéi) nem vesznek
fel negativ értéket (semmilyent - 0-ra) akkor, ha az indulé allapot eléggé kizel
van az allandésult allapothoz (a megfeleld dimenziéji tér valamilyen metrikéja
értelmében).

"q(t) irrelevans # — 2-re (5) miatt és itt q* = 0 kényszeriien (és ésszerfien) feltételez-
zendd.
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Mikodoképes induldsi tartomdnynak nevezziik azoknak a pontoknak a hal-
mazdt (az imént emlitett térben), amelyekbdl mint indulé allapothél miiksds-
képes (nem-negativ) trajektoridk indulnak.

2. TETEL: Lokdlis miikiddképesség. Ha a 9 sorszamt modell (=1, 2,8}
4, 5) eleget tesz az aldbbi feltételeknek:

a) aszimptotikusan stabilis (1. tétel),

b) a végsé felhaszndlas szemipozitiv (1. feltevés) és konstans,

¢) a relevans normdak pozitivak (4. feltevés),
akkor

(i) a rendszer minden (¢, V, K, k, r, ¥, W, w) valtozéjaban m{ikodSképes és

(ii) a miikodSképes indulasi tartomény tartalmaz egy, az allandésult allapot
koré irt pozitiv élhosszisdgi kockat.

Ez a tétel azt mondja, hogy konstans végss felhasznalas esetén a rendszer
aszimptotikus stabilitisa lényegében elégséges'® a lokdlis m(ikodSképességhes.
A tétel fogyatékossiga az, hogy nem mond semmit a miikod8képes induldsi
tartomdny terjedelmérdl, sem arrdl, hogyan lehet ezt a f és y paraméterck
megfelel6 megvilasztisaval befolydsolni.

Az arak nem-negativitisa

Az 5. sz. modellben arak is szerepelnek valtozéként és nemnegativitdsukat
nem kéveteltilk meg, mint a miikodSképesség feltételét. Valéban mindaddig,
amig az drak csak kalkulativ célokat szolgdlnak, negativ drak is megengedhe-
t6k lennének; de eleget tehetiink annak a kizgazdasagilag mégiscsak ésszeri
kovetelménynek is, hogy az drak ne viljanak negatfvvé. Ehhez az eddig elha-
nyagolt o« paramétert hivjuk segitségiil.

3. TETEL: Az drak nem-negativitdsa. Ha az 5. sz. modellre allnak a 2. tétel
a, b és ¢ feltételei, tovabba, ha az indulé drak pozitivak (p(0) - 0), és az o sza-
bilyozé paraméter eléggé nagy, akkor az drak trajektoridja nem-negativ, azaz
() = 0, ¢ = 0.

11. Kovetkeztetések

Ot kiilénboz6 szabalyozét illesztettiink ugyanahhoz a realszférahoz, a nyilt
statikus Leontief-gazdasighoz. A szabdlyozék sok tekintetben hasonlitottak
egymasra, nevezetesen:

A, norma szerinti szabdlyozas” elvét alkalmaztak.

— Ardnyos és integrild tagokbdl 4llé (PI) linedris visszacsatoldst tartalmaz-
tak.

A dontési folyamatok koordinalatlanok voltak.!3

* A bizonyitis a matematikai fiiggelékben csak a valtozok korlatossagara és folyto-
nossagara témaszkodik.

18 Kawasaki és méasok [2] empirikusan tesztelték az output-készlet és rendelés-fllo-
many jelzések rovidtavi hatésat iparvillalatok termelésére és arképzésére, egy olyan
keretben, ami lényegében a ,,norma szerinti szabilyozas” elvét alkalmazta.
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Kiilonboztek azonban egymast6l a dontéshozatal és az informéciéaramlas
szerkezetében:

(i) Kiilonb6z6 mennyiségi (inputkészlet, outputkészlet, megrendelés) és ar
(eladé altal képzett ar, hozzdadott érték) jelzéseket alkalmaztunk a kiilonbozd
modellekben. Az 1. sz. modellben kommunikécié sem volt a résztvevék kozott,
mdsokban megrendeléseket (2. 3. és 4. sz. modell) ill. drakat (5. sz. modell)
kozoltek egymadssal.

(ii) Egyes modellek a vevék piacit dbrazoltdk (1. és 5. sz. modell), egy az
eladok piacat (2. sz.), egyesekben pedig a ,,rovidebb oldal elve” (a ,disequilib-
rium-elmélet” egy kedvenc feltevése) nem is érvényesiil (3. és 4. sz.).

Mind az 6t modellrdl bebizonyosodott, hogy a g paraméter megfelel valasz-
tasaval, nem tul erds feltevések mellett, aszimptotikusan stabilisak, és ekkor
lokélisan miikodSképesek is.

A stabilis modellek egyensilyi (allandésult) 4llapota nem-walrasi, hiszen
magukban foglalnak olyan pozitiv inputkészleteket, amiket a rendszertelen
széllitdsok nem indokolnak, outputkészleteket, amik nem sziikségesek a vevik
kiszolgalasihoz és hatralékos megrendeléseket, amit sem termelési atfutdsi
id6, sem korlitos kapacitds nem indokol. fgy rendszereink eredendéen nem-
walrasiak. Még azt is kimondhatjuk, hogy ez az elmélet ,,még kevéshé walrasi”
mint az ,,adagolisos egyensilyelmélet” [1] modelljei, noha nines benniik sem
,adagoldsi séma’, sem pedig nem vezettiik be az ,effektiv kereslet” fiktiv
fogalmat.'

Osszefoglalva: Bebizonyosodott, hogy ugyanazt a gazdasdgot sokféle nem-walrast
szabalyozdsi mechanizmussal lehet miikodteint koodindcid nélkil (az absztrakeis-
nak a tanulmdnyban alkalmazott fokén), amelyek kilonbozé jelzbrendszerekre,
informdcidaramlasi és dontési struktirdakra tamaszkodnak.

Matematikai fiiggelék
1. Blokésziilet

A modellek elemzésében a kiovetkezs, redukdlt alaknak nevezett altaldnos
sémanak gyakorta hasznat vessziik majd:

(F.1) 2=Ru + 2 (Szabalyozott szakasz)
(F.2) ua= —28ps — y¥x — x*), (Szabilyozé)
ahol allapotvektor

2
w: a beavatkozdjelek vektora
z: kiilsé hatasok vektora

x*: a bedllitéjelek vektora

R:a szabdlyozott szakasz négyzetes input-métrixa (N-ed rendii)
B, v: skalaris szabalyozé paraméterek (y > 0).

1 [z a részleges Osszevetés nem kérd6jelezi meg az adagolisos egyensilyelmélet egé-
szét, ami sok tekintetben éltalinosabb és sok olyan esetre is kiterjed, amit én nem tar-
gyaltam. A motiviciok, alapelvek, hatokorok, feltevések és kovetkeztetések széleskorii
Osszeveldse kiilon tanulményt igényelt volna.
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Jelolje
& = {01, 05 ..., 05}
az R matrix spektrumat (sajitértékeinek halmazat).

1F. LEMMA: Az (F.1)—(F.2) redukalt alak akkor és ecsak akkor aszimptoti-

kusan stabilis, ha
(1) Reo >0, % oge & és

| ae&l.

(i1) # > max l2 P Tﬁﬁ

Az 1F. lemma bizonyitdsa:
Y

¢

Helyettesitsitk @-ot (F.1)-bdl (F.2)-be, igy a kovetkezd allapotegyenletet
kapjuk

. 7 0 R x I 0 2
(F.3) = P :
% l K 28y R} }c] l 26y K V"*EJ X*J

Az aszimptotikus stabilitds akkor és csak akkor 4ll fenn, ha a

(F.4) 0 R
2E - 28yR

rendszermdtrix minden sajitértékének negativ a valés része. Legyen oc &
és s a hozzatartozo jobb oldali sajatvektor, azaz

(F.5) Rs = os.
ElSszor azt bizonyitjuk, hogy az
(F.6) ? + 2fyow + Yo = 0

karakterisztikus egyenlet két o gyoke az (F.4) rendszermétrix két sajatértékét
szolgaltatja és a hozzijuk tartozé sajatvektorok:

o]

0 R [(m 5
= 0
l — Y2 E 28y R [{ ws

wRs = wo

Ugyanis

o8
w8
azt adja, hogy

—y%08 — 2ByoRs = w?,

ez pedig (F.5), (F.6) és s 5= 0 miatt fennall.
(I.6)-ot ®-ra megoldva azt kapjuk:

(F.7) o = y(—fo + | fa® — o).
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Vezessiik be a kivetkezd jelolést:

{=f%*—o0o
(F. 8) u = Reo
vy = Ima,
ekkor
Rel = f(u — ) — u
(F.9)

Imé = »(28% — 1).

Mivel feltettiik, hogy y >0, a Re w <~ 0 stabilitési feltétel (F.7) szerint a
kovetkezd:

(F.10) + Re |/ > Bu,
ami mindkét elGjelre csak akkor allhat fenn, ha
(F.11) Bu > 0.

Tekintsitk most a Moivre-formula segitségével kinnyen belathaté

(F. 12) Re |7 = V%(] ¢| + Re?)

formulét, alkalmazzuk ezt (F.10)-re és emeljiik négyzetre.
Atrendezve kapjuk
| ¢ < 28%2 — Re .

Az alibbi (F.13) feltétel miatt a jobb oldal mindenképp pozitiv lesz, igy
jbol négyzetre emelhetiink. (F.9) szerint helyettesitve ujabb atrendezés utdn
ezt kapjuk:

< 4B + ).

Ebbdl kivetkezik, hogy
(F.13) p=Reo >0

és ezzel a lemma (i) feltételének sziikségességét bebizonyitottuk. Az (F.11) és
(F.13) kiovetkeztében

(F.14) B 0.

Tehat
v? o imepl®

4> +¥)u 4|o?Rec

ll minden o¢ &-re. Tekintettel (F.14)-re a lemma (ii) feltételének sziikséges-
sége is bizonyitva van. Bizonyitdsunkbdl az is kivetkezik, hogy a (i) és (ii) fel-
tételek egyiittesen elégségesek is az (F.1)—(F.2) rendszer stabilitdsahoz. (Vége
a bizonyitasnak.)

Az 1F. lemmat hasznéljuk fel az 1. tétel (stabilitds) bizonyitasiban az 1—4.
sz. modelleket illetéen, mig az 5. sz. modellre masfajta bizonyftést adunk
majd.

2

2 Szigma
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2. Az 1. tétel bizonyitdsa ¥ = 1, 2, 3, 4-re

Szorozzuk meg a (2), (4), (6), (7), (8), (9), (11), (12), (15) egyenleteket jobbrél
e = [1,1,..., 1]-vel, ami azt jelenti, hogy a kérdéses matrixegyenleteket vek-
tor-egyenletekké aggregiljuk. A redukalt alak (F.1) szabdlyozott szakasza és
(F.2) szabdlyozdja ezek utdn a kovetkezs egyenletekbdl fog allni, ahol az @ felss
index a megfelel6 egyenletnek a fentiek szerint aggregdlt alakjara utal:

Modell Szabalyozott Szabilyoz6
sorszama szakasz (1.2)
® (1.1)
1 (1), (2 (3), (4%
2 (29, (o‘”’ (7“ (8")
3 (), (2%. (99 (10), (117 ) (129
4 (1), (2 ), (13) (14), (167, (16)

b) A (6% egyenlet a kovetkezs alakot 6lti Ve = (B — A)Ye — Aec, miutéin (b) figye-
lembevételével (1)-bol elvégezzitk az r = Yo | ¢ helyettesitést a (6)-nak e-vel jobbrél
megszorzott ll.l&kj{),htl

Szorozzuk most a (69), (99) és (13) egyenleteket (—1)-gyel és Ke, ill. k helyett
tekintsiik (— Ke)-t, ill. (—k)-t az « vektor komponensének. Ekkor a # (= 1, 2,
3, 4) modell R? input-matrixaként a kiovetkezlket kapjuk:

R i( E E] R :[ 0 EfA,

A B - ) |0}
(F.15)
E 0 D) 0 —E K
R3 =] —A 0+ B Rf — 0 E —A|.
0-E E E 0 E]

Nem nehéz belatni, hogy a (23) szerint definialt &” halmazok valéban az (F.15)-
beli R? matrixok spektrumat (Ldjdk # =1, 2, 3, 4-re, ha segitségiil hivjuk a
o€ R? sajatértéknek megfelel s qaptvcktomk alabbi elGallitasat (ahol f a
@ € A-nak megfelel§ sajatvektora A-nak):

f (1 o)f f [ 0 of
B = R =1 -0 s'=[(1—0c+ o
(1 —o)f f 1 of [ f

’ ’

Most pedig félbeszakitom az 1. tétel bizonyitasat, hogy a folytatdshoz sziiksé-
ges lemmat bizonyitsam elébb.

2F. LEMMA. Ha a 2. feltevés &ll (azaz | ¢ | = 0 <~ 1 minden @€ ofl-ra) é8
# = 2-re all az 1. tétel (ii) egyenlotlbnsege akkor Re ¢ - 0, minden a (29) sze-
rint definidlt o€ &%-ra, ¥ = 1, 2, 3, 4.
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A 2F. lemma bizonyitdisa

# = 1. Mivel az &' definiciéjabdl a karakterisztikus egyenletiink (1 — ¢)2 = ¢,
azt kapjuk, hogy

Reo=TRe (1 £¢#) =1+ Reg2>1— |¢]| =1 — " >0.
# = 2. &*bdl a karakterisztikus egyenlet
a?—oc+1=¢g
melynek megoldésa
e % (1 + Vdp —3).

Ebbdl az (F.12) formula alkalmazasaval

Re (20) = Re (1 4 |49 — 3 ‘3) =14 Rel4p — 3=

= ] {V;~([4(p 3|+ 4Rep 3)
akkor és esak akkor, ha
|d4p — 83| <5 — 4Re ¢
Mivel a jobb oldal pozitiv, vehetjitk mindkét oldal négyzetét, és ebbdl:
(4Re ¢ — 3)2 + (Im ¢)2 <~ (5 — 4Re ¢)%
Atrendezés utan ez megegyezik az 1. tétel (ii) feltételével.

P = 3, 4. & és &' kozos karakterisztikus egyenlete:

0%+ 202 — 20 + 1 =¢.
Az (K. 8) alatt bevezetett jeloléssel és némi szamolgatassal ezt kapjuk:
Lo |2 =5 + (Bu® — 4up® + (Bu* — 8u® + 8u? — 2u)® + (u®— 2u® + 2u — 1)%
Ki kell elégiteniink a | ¢ [~ p* <~ 1 egyenlGtlenséget. De ez pu — 0 esetén nem
allhat, mivel akkor a jobb oldal elsé harom tagja nem-negativ, az utolsé pedig

egy 1-nél abszolut értékben nem kisebb szam négyzete. Tehat p = Re ¢ > 0.
(Vége a lemma bizonyitisinak.)

z 1. tétel bizonyitiasa & — 1, 2, 3, 4-re. ( Folytatds)

Bebizonyitottuk, hogy ami az 1--4. sz. modellek aggregilt alakjat illeti, az
1F. lemma (i) feltétele ki van elégitve, ha az 1. tétel (ii) feltétele all. Tehat az
1F. lemma (ii) feltétele elégséges és sziikséges is az aggregalt modellek stabilité-
siéhoz. Ezzel az eredeti (aggregélatlan) modellek stabilitasa is bizonyitva van a
q,r, k, wvektorvaltozékban a - g% (# — 1, 2, 3, 4) feltétel mellett [lasd ("4)]
De a V, K, Y, W métrixvaltozék vonatkozdsiban csak a Ve, Ke, We
aggregitumok stabilitisdt bizonyitottuk. Ezt tehat még ki kell ter ]eszteni az
eredeti valtoz6kra. De ha a g, r, k, w vektorvaltozékat adottaknak tekintjiik,

9%
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akkor a matrixviltozékra vonatkozé egyenletek szétesnek komponensenként
az alabb kovetkezs skalaris egyenletekbdl all6 rendszerekké.

(F.16) Vij= Yy — Ay, (# = 1,4)

Yij= —28yVy — (Vi — Vi)

n'_ltj = — 2By Vi/ . Y(Viy — Vi)
Y= —28y(— Kyj) — (—Ki; + Kf)
Ezek is (F.1) —(F.2) alakd redukdilt formaknak tekinthetdk, a kivetkezd spe-
cifikdldssal
(F.18) R? = [1], ha & — 1,4
(F.19) R? :[ ‘l’ i] ha # =2, 3

Az (F.18) alatt egy degeneralt (1-szer 1-es) matrixot talalunk, melynek egyetlen
sajatértéke o — 1, és igy Re ¢ 0. Tovabbd az 1F. lemma alkalmazéasival a
g -0 feltételt kapjuk, ami a g > g%# — 1, 4) feltételbsl amigy is kivetke-
zik. Igy B > B = p%(# = 1, 4) elégséges és sziikséges feltétele az 1. és 4. sz.
modellek stabilitdsanak, miként ezt az 1. tétel (i) allitdsa mondja.

(F.19)-ben a

1 R0
Gy, 0 ==l _'i:V -3)

2
sajatértékeknek ugyancsak pozitiv a valds része és a 2F. lemma (ii) feltételét
alkalmazva ra a

B /-@N 0,6123
4
ey ; iy o V6 2T

potldlagos feltételt kapjuk. Tehdt a f* — max)p T deficini6t figyelem-
be véve az 1. tétel (i) feltétele sziikséges a stabilitashoz, ha # = 2, 3; elégsé-
ges, ha # = 3, és a (ii) feltételle]l egyiitt elégséges, ha # = 2. (Vége az 1. té-
tel bizonyitdsinak a # — 1, 2, 3, 4 esetre.)
3. Az 1. tétel bizonyitdsa & = 5-re
Helyettesitsiik Y-t (22)-bdl (1)-be:
(F.20) g=(E—A)y —ec

Helyettesitsiik ezutan g-t (20)-bél (21)-be, majd p-ot (19)-bdl az igy elGallé
egyenletbe:

(F.21) r=aE — A")[-28yd — ¥(q — q*))
Ha itt /) a-t frunk 8 helyére és y/V -t y helyére, akkor « formélisan eltfinik,
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(« szerepére még visszatérek). Ha ezekutan ¢g-ot (F.20)-bél (F.21)-be helyettesit-
Jik, a kovetkez rendszert kapjuk:

He

(F.22) n [ —c ]
PE — A)q* + 26p(E — A')c)

Jeloljiikk most @D-vel az (E — A’) (E — A) matrix spektrumét, és jelolje ¢ &
egy sajatértékét, d pedig a megfelel§ sajatvektort. Mivel az (E—A’) (E—A)
Gram-féle matrix szimmetrikus, 6 val6s szdm, és mivel pozitiv definitis, § > 0
minden §¢€ D-re. Az (F.22)-nek megfelel6 H rendszermatrix:

H _l 0 E— A ]
' —E — A’) —28y(E — A')E — A)]’

spektrumarél pedig belithatjuk, hogy a kovetkezd alaki:

0 E—A ] q]+
— B — &) —2Pp(E — AYE — A) [f

(F.23) L= {22+ 28y8y + »*6 =0, 6¢ D}
Ez ugy lathaté be, hogy behelyettesitjiik a
B et [(E — A)d
zd

sajatvektort a Hh — yh egyenletbe.
Az (F.23)-beli karakterisztikus egyenlet megoldésaként azt kapjuk, hogy

1=y[— B+ VB & — 4],
és mivel & -0, Re y <~ 0 akkor és csak akkor 4ll fenn, ha
ﬂ /é‘-’ == .

Mivel pedig a rendszer stabilitisa ezek szerint csak f elSjelén miilik, utélag
igazolédott o kikiiszobolésének jogossdga. (Vége az 1. tétel # — 5 eset bizonyi-
tasdnak.)

4. A 2. tétel bizonyitdisa
Ebben a bizonyitéisban a
[I'b || = max | by |
{

un. kocka-vektornormét fogom hasznélni, a hozzé tartozé természetes matrix-
normaval egyiitt:
[l Bl :maX%TlBul
1
ugy, hogy az ismert
(F. 24) [IBb ([ =Bl -]b]l

egyenlitlenség érvényes lesz.
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A dolgozatban targyalt mindegyik modell
(F. 25) Z = Pz + Ru

alakra hozhatd, ahol

x: a relevans véaltozok vektora (igy hogy a matrix alaka valtozék elemeit osz-
loponként egymds ald irjuk és az irrelevins véltozékat elhagyjuk),

u: a bejove jelek vektora, ami konstans akkor, ha a ¢ végsé felhaszndlas kon-
stans.

P:a rendszermitrix, amely minden modelliink esetében nemszingularisnak
bizonyul.

Az eredeti modellek dtirdsa az (F.25) alakra firadsigos munka, amely behe-
lyettesitéseket és a vdltozok atrendezését koveteli meg, éppen ezért itt nem
részletezem. Ha az eredeti rendszerek stabilisak sajat valtozéikban, akkor
(F.25) alakjukban is azok z-ben. Mivel pedig P mind az 6t modellben nem-szin-
guldrisnak addédik, allandésult allapotukat

(F.26) X, = — P31 Ru

alakban irhatjuk. Mivel pedig z esak a relevins viltozékat tartalmazza és a
4. feltevés is all, a 2. korollirium értelmében:

(F. 27) X = —PtRU >0,

Tegyiik most fel, hogy valamilyen 6 > 0-ra

(F. 28) [0 — x,|| <7 6,

azaz az X" indulé dllapot eléggé kozel van az dllandésult allapothoz.
(F. 25) megolddsa felirhaté a kovetkezs alakban

(F. 29) z(t) = x, + exp (Pf)(x° — x,,).

Ha a rendszer aszimptotikusan stabilis, akkor az exp(Pf) métrix elemei mind-
annyian korlitosak alulrél is és feliilrGl is ¢ - 0-ra, tehdt {jexp(Pt)|| - w,
¥t -0, ahol y -0 és nem fiigg az id6tSl. (F 29)-bSl ezt kapjuk:

[2(t) — Xl = exp (P(X® — xa) < [lexp (PU| - [Ix® — x, |l = po,

ahol (K. 24)-et és (F. 28)-at vettiik figyelembe.

Az x(t) trajektéria tehit teljes egészében benne fekszik egy olyan kockaban,
amelynek koézéppontja a pozitiv x,, pont, élhossziisiga pedig 2yd ugyancsak
pozitiv. Ha marmost ¢ elég kicsiny, akkor az egész locka gy tsszezsugorodik,
hogy beleessék a nem-negativ ortansba, és fgy x(f) -0 minden ¢ > 0-ra. (Vége
a bizonyitdsnak.)

5.4 3. tétel bizonyildsa
Integréljuk (21)-et v = 0-t6] 7 — t-ig és helyettesitsiikk be (20)-bél g-t:
r—r0=¢g(E — A’)(p — pY).
Ebbol azt kapjuk, hogy:

p = p° ] L’(r — 9.
o
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Aszimptotikus stabilitds esetén r korlitos [0, ~o]-ben és igy p® > 0 maga utin
vonja, hogy p(t) = 0, %¢t, ha « eléggé nagy. (Vége a bizonyitdsnak.)

( Beérkezett: 1984. mdrcius 8-dn.)
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A FAMILY OF NON-WALRASIAN CONTROL MODELS

A series of five new control models is presented in the spirit of the papers collected in
the volume “Non-Price Control”. Different control mechanisms are fitted to the same
open static Leontief-economy. The controllers are characterized by uncoordinated decision
making and by the application of the “control by norm’’ principle. Quantity signals (on
input stocks and backlog orders) play primary role in the information processes. Condi-
tions for the asymptotic stability of non-Walrasian equilibria are given and local viability
of the transient responses proved.

CEMEMCTBO MOIEJIENA PEI'YJIMPOBAHUS HE THUIA BAJIbPACA

B cratbe npeacraBieHo nsith HOBBIX Moe/eii, paspa0oTaHHbIX B yxe cOOpHHKA crareil
«PeryJmpoBanuie 0e3 IEHOBLIX CHTHAJIOB). ABTOP NPHUMEHSIET JUIsl PEryIMPOBAHMST OTKPLITOTO,
CTAaTHYECKOr0 X03sticTBa JleoHTheBa pasiiynbLiec MEXAHH3MbI, PEryistopbl XapakTepusyoTcst
HEKOOPAHHUPOBAHHLIM NPUHATHEM PELICHMIT 1 NPUMEHEHHEM TPHHIIHIA (HOPMATHBHOIO pery-
JMpoBaHush. B HHYOPMAIIOHHOM NpoOLEcce 1epBOCTENEHHYIO POJIb HIPAIOT KOJINYECTBEHHbIE
CUTHAJIBI (BXOHAST M BBIXOJHAS HH(OPMAIHsL 0 3anacax M 3asiBKax). ABTOP OTHCHIBACT YCIIOBUST
ACHMITOTHYECKOH CTAOMIIBHOCTH COCTOSTHIST PABHOBECHsI He THIAa Bajbpaca, a Taioke A0Kadbi-
BaeT JIoKaJbHOE JICHCTBIE TPAH3UTHBHBLIX OTBCTOB.



