BrODY ANDRAS

Szabalyozasi modellekrdl

Kornai—Martos [9], majd Virdg [10] vizsgalt a Szigma lapjain egy szabalyo-
zdsi rendszert, amelyet [5] is taglalt. E vizsgdlatokhoz hozzdszolva n(,hanv
tovabbi szabdlyozast is bemutatok.

A dolgozat elsé része a modell megvalasztisit indokolja, a masodik a sza-
balyozis josdganak kritériumait definialja, a harmadik egy szabdlyozds-
esalad nyole valtozatdt mutatja be.

1.
A modell

Az alapvetd gazdasagi folyamat modelljéil az egyszeri Gjratermelés Leon-
tief-f¢le zart abrazolasat valasztottam, azaz olyan nemnegativ és irreducibilis
I raforditasi matroxot, amelynek legnagyobb sajatértéke (spektralis radiusza)
éppen 1-gyel egyenls. Vilasztdsomat az indokolja, hogy a bévitett Gjraterme-
lés ¥ — A + 2B alakd matrixa (amely tehat aramlatokat is és lekotott eszko-
zoket is 4brdzol) hasonld tulajdonsigokkal bir. Tgy, rogzitett 2 mellett, az
eredmények a bovitett ujratermelésre is interpretialhaték. E modell két vonat-
kozdsban egyszer(siti az idézett tanulményokban targyalt modellt: a) nem
kiillonbozteti meg az anyagkészletet a termékkészlettél; b) a modell zart,
kiilsé fogyasztasa nincs.

Az anyag 6és termékkészlet megkiilonboztetése nem fizikai, hanem csupan
tulajdonjogi megkiilonboztetés. Elhanyagoldsa mégis erdsen csokkenti
modellem realitdsat. Mint Kornai—Martos modellje, ez is teljes készletinfor-
maciot kovetel meg.

A modell zartsdga csak latszolagos megkotés, hisz az F' matrix perturbécidja
ugyanugy jelenthet technikai, mint izlésbeli véltozast, tehat a fogyasztasi
struktira valtozdsit. A zartsag révén azonban abrizoldsra keriilhet a munka-
erd is, amelyet az emlitett modell nem vesz figyelembe. Egyébként a tapaszta-
lat azt mutatja, hogy a személyi fogyasztds nem szakadhat el a gazdasig
struktarajatol és novekedésétol, igy a zart rendszer ellen ilyen elvont targyalds
esetében nem emelhetd elvi kifogas.

Hogyan értelmezhet6k azonban az ilyen elvont és szimpla modellek és el-
vont szabdlyozasi eldirdsok révén nyert eredmények ?

Ha a smbalvola% ilyen elvont modell esetében nem kielégits, akkor a modell
tagoltabbé tételével dltaldban nem javithato. (Esetleg persze javithaté a sza-
balyozés modositédsaval, csillapité eldirdsokkal sth. — de ez nem a modell,

1 Szigma
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hanem a szabalyozasi kor kiterjesztését jelenti.) Ha a szabalyozis ilyen szimpla
modell esetében kielégité (minden szempontbol kielégité szabdlyozast még
erre az igen szimpla modellre sem talaltam), akkor e szabdlyozisi elGirdst ter-
mészetesen tovabb kell vizsgalni, részletesebb modellek segitségével.

Az elvont és szimpla modellek segitségével torténd vizsgalat tehat képes
megsziirni a lehetséges szabdlyozisi javaslatokat és kirostalni az elégtelennek
mutatkozé elGirdasokat. Nem biztositja azonban, hogy a sz{ir6n csak a szin-
arany javaslatok keriilhetnek ét — ehhez a sziré tal durva. Ugyanakkor
azonban arra is kényszeriti, hogy a szabdlyozis josdganak kritériumait és
szabdlyozis fGbb feladatait egyre szabatosabban fogalmazzuk meg.

II.
Stabilitas
A szabilyozis megitélésekor a Ljapunov- krit("l'imn()kl)(')l [2] indultunk ki.

Legyen a kivént dllapottol valé eltéré z; |, akkor a szabélyo-
ZA4s .smhzl, ha minden ¢ - 0 értékhez talilhaté oly 6, amelyre

zy| << 6 esetén |z, | < e.
Aszimptotikusan stabil, ha stabil és van olyan 6 0, amelyre

lim | 2 | 0.
t—r e

Az aszimptotikusan stabil szabdlyozis tehat egyben stabil, de nem meg-
forditva.

A kivant dllapottol valé eltérés, |z, | értéket kiillonféle modon értelmezhet-
juk. Lehet vektorok kiilonbségének valamilyen mérdszama, példaul két vektor
euklideszi tavolsiga (az elemenkénti eltérések négyzetosszegének négyzet-
gyoke), vagy az eltérésvektor valamilyen normdja (példiaul maximdlis elemé-
nek abszolut értéke, vagy elemei abszolit értékének Osszege). Lehet azonban,
ha nem egy megkivant pontba, hanem egy megkivant palyira kivinjuk vinni
a rendszert, két vektor dltal bezirt szog is. i(ry mérhetjiilk egy egyensilyi

,

palya, & és egy tényleges x, pilya kiilonbsé 'wét, mint a két palya altal bezart

,

sz0g cosinusinak [8] az egységtil vald eltérését, tehat vizsgdilhatjuk az

1 il (e )
Vi(z, %) | (2, 2)

érteket, mint az eltérés mérészamat a ¢ idGpontban.

Az okonémidban is hasznosnak litszik a két fajta stabilitis megkiilonboz-
tetése. Kzzel eltériink [9] terminoldgiajatol, amely az aszimptotikusan stabil
szabdlyozist nevezi stabilnak, a fentiekben definialt pusztin stabil szabdlyo-
zést instabilnak tartja. I8 terminolégiaban elvész az a fontos kiilonbség, hn;z_v
a szabdlyozds képes-e legalabb a kivint allapot kornyezetében tartani a rend-
szert (amikor az eltérés korlatos marad, habdr nem biztos, hogy csiokken
vai,ry megsziinik), vagy pedig nem (amikor az eltérés minden hatdron tal

Ghet).
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Ljapunov kritériumai a kovetkez6 egyszerti médon fiiggnek ossze a stabilitds
vizsgalatara altalaban hasznalt linearis differencialegyenletrendszer egyiitthato
mdtrxxanak tehat valamely 2, = Dz, egyenlet D matrixdnak sajatértékeivel
[6]:

Ha az Osszes sajatérték redlis része negativ, akkor a szabdlyozis aszimpto-
tikusan stabil (és természetesen stabil), mert az eltérésvektor zérushoz tart.
Ha van olyan sajatérték, amelynek redlis része pozitiv, akkor megfelel§ kezdeti
érték esetén az cltérésvektor minden hatdron tul ng

Végiil, ha a sajatértékek redlis része ugyan nempozitiv, de van kozte zérus
redlis részii, tehat tisztan képzetes sajatérték, akkor a szabdlyozéas stabil, de
nem aszimptotikusan stabil, mert az eltérésvektor fluktual, de korlitos
marad.

Differencia-egyenletrendszer esetén a z,,, = Dz, egyenlet D matrixanak
sajatértékei akkor vezetnek aszimptotikus stabilitdshoz, ha abszolut értékben
mind egynél kisebbek. Ha van egynél nagyobb sajatérték, akkor az eltérés
minden hataron tul novekszik. Ha nincs, ugyan egynél nagyobb sajitérték,
de van olyan, amelynek abszolut értéke 1-gyel egyenld, akkor a szabdlyozds
stabil, de nem aszimptotikusan stabil.

A stabilitds esetében azonban kiilon vizsgdlandé a tobbszoros gyokok esete,
mert instabilitdshoz vezethet.

Az okondémiai vizsgalatokban sziikség volna a fentebbieknél szigorubb kri-
tériumra is. Ilyen szigorabb kritérium lehetne a helyes orientdcié megkovete-
lése.

Helyesen orientalonak egy olyan szabdlyozist tekinthetiink, amelyben az
eltérésvektor z, minden eleme monoton csokkenve konvergél zérushoz. Az
ilyen szabdalyozas biztositja azt, hogy a rendszer minden része egyenesen a ki-
rant allapot felé tart.

Miért volna ilyen szigort kritériumra sziikség? Azért, mert a mechanikai
rendszerektol az okondémiai rendszert az kiilonbozteti meg, hogy egy-egy
konfigurdciojanak (paramétereinek, belsé ardnyainak, ténylegesen kvantifi-
kalt modelljének) relevancidja igen rovid életli a viszonylag lassan haté sza-
balyozds idGigénycéhez képest. Igy a ¢ » oo hatdrdtmenet az okonémidban
sohanapjan megval6suld szabdlyozist jelent: mire a kivint allapothoz vald
kozeledés megtortént volna, e kivant dllapot (vagy pélya) mar rég megvélto-
zott. A tavoli jov6ben aszimptotikusan konvergdldé szabédlyozis helyett a
szabdlyozis adott pillanatban érvényesild hatdsit kellene vizsgdlni, mivel a
tranziens jelenségeknek az okondémidban sokkalta nagyobb szerepiik van,
mint a végillapotnak. Ha a szabdlyozis nem kozvetleniil a kivant allapot felé
visz, ha egyes szabdlyozott jellemzGk eltérése akar csak dtmenetileg is nove-
kedhet, akkor a szabalyozas nyilvian dezorientdl.

Sem a stabil, sem az aszimptotikusan stabil szabdlyozds nem biztositja
a helyes orientaciot ebben az értelemben. A stabil szabdlyozas esetén az cgyes
elemek fluktudlnak; az aszimptotikus szabdlyozds esetén, bar végsd soron
az elemek a zérushoz tartanak, de eleinte még novekedhetnek, vagy — csil-
lapitva — fluktualhatnak.

Mivel az eltérésvektort korményzo egyenlet matrixdnak sajatértékeire tett
szigorubb kikotések, példdul a komplex sajatérték kizardsa sem vezet a kivant
eredményre, nyilvan csak olyan matrixtranszforméciéra gondolhatunk, amely
a (tisztdn redlis) sajatértékek negativitdsit megtartva a matrix Osszes sajat-
vektorat nemnegativvd vagy nempozitivva, azaz egyez$ elGjellivé teszi.

1*
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Ilyen, az altalanos esetben felhasznalhaté transzforméciot eddig nem talaltam,

ugy vélem azonban, hogy e kérdés megoldhatésiganak tisztdzisa az Gkondémiai
szabdlyozaselmélet egyik fontos problémaja.

II1.
Szabalyozisi eldirasok
1. KESZLETEK SZINTIEROL VEZERELT SZABALYOZAS
1.1. Folytonos eset
A készletek novekedése a termelds és a fogyasztds kiilonbségével egyenls:
(1.1.1) ky = (1 — F)a,.

*
A L készletnormatol vald eltérés ardnydban modositjuk a termelést:

*
(1.1.2) =k — k.
Az utébbi egyenletet derivialva ¢s az eredményt (1.1.1)-be helyettesitve:
(1.1.8) & = (F — 1),

F maximdlis abszolat értékii sajatértéke 1. Ezért (# — 1) sajatértékei mind
negativ valds résziiek, az egy zérus kivételével, amely az K& — & egyensilyi
allapothoz tartozik. Mivel differencidlegyenletiink masodfoka, e sajatértékek
négyzetgyoke adja a megoldasokat. A tisztan valds és negativ sajitértékek
négyzetgyoke tisztan képzetes, valos része — 0. Tehat ha /' sajatértékei mind
tisztan valésak (pl. ha szimmetrikus, vagy hasonlé egy szimmetrikus matrix-
hoz), akkor a szabdlyozds stabil. A rendszer visclkedése: az & egyensulyi hely-
zetnek az x, kezdeti allapothban meglevé komponense az idGben viltozatlanul
megmarad, a tébbi (nem egyensilyi) sajatvektor irdnyaban a rendszer kezdeti
allapota altal meghatarozott dllandd amplitaddoja esillapitatlan rezgémozgdst
végez a képzetes sajitértékeknek megfelels frekvencidakkal.

A szabdlyozis Osztonzése, ill. fékezése 1-nél nagyobb vagy kisebb yp skalar
megvalasztisival az

(1.1.2%) % = plk — k)

egyenletre vezet. A rendszer egyiitthatomatrixa tehat p(# — 1) alaka lesz,
amibél nyilvinvalé, hogy a rendszer viselkedése nem valtozik, esupén a frek-
vencidk novekednek y -1 esetén, illetve csokkennek y <~ 1 esetén. Az sz-
tonzés gyorsabb liiktetéshez, a fékezés lassibbodéashoz vezet, a sajatvektorok
persze nem valtoznak.

Eredményeink eddig hasonlitanak a [9] dolgozat 4. pontjiban levezetett
eredményekhez.

Ha azonban az F—1 matrixnak konjugalt komplex sajatértékei is vannak
s ez az dltalinos esetben nem zdrhaté ki, s6t valészin(, akkor ezek négyzet-
gyoke biztosan ad pozitiv valés részli gyokot, s ez esetben a szabilyozés
instabil lesz.
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1.2. Diszkrét eset

(1.2.1) Ak, = (1—F)z,
(1.2.2) dz, =k —k,
(1.2.3) Az, = (F—1)z,, vagyis
Tppy — 20,4, + @, = (F—1)2,
tehat
2 F—2 xn+1] L
1 0 Ty xn+1

Ez a differencia-egyenlet azonban mar a legegyszer(ibb gazdasagban is instabil
szabalyozashoz vezethet matrixanak tobbszoros gyoke miatt. # = 1 helyette-
sitéssel ugyanis az egyenletrendszer matrixa

[

alakud, ennek sajatértéke 1, kétszeres gyok. Legyen a kezdeti x, = ;J Ha

most @ = b akkor a folyamat egyensulyban marad, de @ > b esetén + oo
felé, a <~ b esetén pedig — oo felé tart.

2. KESZLETEK VALTOZASAROL VEZERELT SZABALYOZAS
2.1. Folytonos eset

Mint az el6bbiekben is

(2.1.1) b = (1— F)x,
Most a készletviltozdssal forditott ardnyban moédositjuk a termelést
(2.1.2) & = —k

Behelyettesitve ezt 2.1.1-be
(2.1.3) & = (F—1)x,

Ez els6foku differencial-egyenletrendszer, egyiitthatématrixa (1.1.3) matrixé-
val egyezs, azaz negativ valds részii sajatértékekkel bir a zéruson kiviil. Ezért
a szabdlyozas aszimptotikusan stabil, az F& — & egyensulyi allapot kompo-
nense valtozatlan marad, mig a tobbi sajitvektorokhoz negativ redlis részii
sajatértékek tartoznak.

Az 6sztonzb y > skaldr beiktatdsival
(2.1.2%) ey )

fgy a rendszer matrixa p(F—1) lesz. Ennek sajitértékei az eredeti rendszer
y-szorosai. Ezért ha F mésodik legnagyobb pozitiv redlis részii sajatértéke f
s fgy az eredeti rendszer leglassabban elhalé tagja ¢~V mértékében csokken,
akkor a y skaldrral 6sztonzott rendszer e’®-V! mértékében tart zérushoz.

yp — v tetsz6legesen nagy negativ szimmaé tehetd, s igy a konvergencia sebes-
sége tetszés szerint fokozhato.
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2.2. Diszkrét eset

(2.21) Ak” — (l___lﬂ)x”
(222) Axn == —/]k,l
Ezekbdl
(223) /1:1?,1 - (I',—“l):li”
AZAZ
tehat

T Pz, .

Kz azonos a Mises-féle iterdcidoval, amelyrdl tudjuk, hogy a matrix maximalis
1 sajatértékéhez tartozd FE — & egyensulyi vektorhoz konvergdl. A szabalyo-
z4s ez esetben is aszimptotikusan stabil.!

Ha — mint az imént is a miasodik legnagyobb pozitiv sajatérték f,
akkor az ehhez tartozé zavard sajitvektor " mértékben hal el. Ha azonban
osztonozzitk a szabdlyozd egyenletet

(2.2.2%) Iz, - yAk,,
amibdl
¢ DE T 1 o
(2.2.3%) Az, = p(F'—)z,
azaz
o e v ”

Tnyr — Ty = 7}(ﬁ '1) Ty

tehat
A

Tppy = (PF + 1 — y) .

A régi § sajatérték helyére most yf -+ 1 y nagysiagh sajatérték 1ép. Bar ez
1 1 y . y ; 2

Y= — — = — megvalasztasival zérussa tehetd, ugyanakkor ez az

—~1 1-—8
eljaras /3, tobbi sajatérték abszolat nagysigat novelheti. Pl g = 0,5 esetén
y = 2, e valasztds azonban egy eredetileg mondjuk —0,1 nagysiga sajatérté-
ket 2 (—0,1) + 1 — 2 — —1,2 nagysagiva tesz, s ezzel a szabdlyozas instabilld
valik. Az Osztonzés tehat csak az F matrix maximdlis negativ valds részi
sajatértékének ismeretében alkalmazhaté a kiillonosen veszélyesnek tartott
zavarG vektorok erdteljes sziirésére vagy teljes kiiktatdsira.?

01 5 e Sy Bt o
! Ha azonban I (l 0) alaki, azaz ciklikus, s {gy sajitértékei + 1, akkor a szabd-

lyozds csak stabil. Ezt az elméloti hatdresetet azonban a gyakorlatban figyelmen kivii
hagyhatjuk, feltessziik, hogy a matrix nem ciklikus.

2 Simonovits Andrds felhivta figyelmemet, hogy a (2.2.2) egyenletszabdlyozdsinak
gyakorlati kivitelezése lehetetlen. Helyesebb volna a Aw,y, = —4k, eloirdst adni a
szabdlyozdsra. Ekkor @, ., — @4, (F—1)x,, azaz

(1 1"‘_1) (J’nﬂ) = ["'n+::)
1 0 Tn Tn+y

Ez ismét instabilitdshoz vezethet tobbszoros gyokei miatt.
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2.3. A készletszabalyozdsrdl dltalaban

A készletszintrol torténd szabalyozas részben stabil, részben instabil, a kész-
letvaltozasrdl torténd szabalyozds viszont altalaban aszimptotikusan stabil
eredményekhez vezet. A differenciaegyenletek azonban, amelyek a szabilyozas
késleltetésének elemi abrazolasara alkalmasak, altalaban a készletszabéalyozas
ellen sz6lnak.

Egy tovabbi probléma is felvetddik: ha az # matrixot Ggy perturbaljuk,
hogy legnagyvobb sajatértéke kissé megnd, azaz a rendszer mér csak szitkitett
ujratermelésre képes, akkor a készletszabalyozasok novekvd termelési szintek-
hez vezetnek. Ha viszont csokken valamelyest e sajatérték, azaz a termelés
bovithetd volna (illetve az F — A -+ 2B alak figyelembevételével a novekedési
riata emelhetd volna), akkor ellenkezileg a szabdlyozok esikkentik a termelési
szinteket. Még ha tovabbra is jé ardnyok felé vezet a szabalyozas, akkor is
helytelen szintek alakulnak ki.

Nyilvanvald ezenkiviil, hogy mindezen szabilyozasok révén az ¥ matrix
perturbdcidjanak kivanatos vagy nem kivanatos voltat nem tudjuk felmérni.
A technikai véltozas az egyik legfontosabb ilyen perturbdcio, s jogosan var-
hatjuk, hogy a szabdlyozis e kérdésre is feleletet adjon.

Kz utébbi persze lehetne kiilon szabdlyozdsi mechanizmus targya, mert
elvben a mennyit termeljink? kérdése elvilaszthatd a hogyan termeljimk?
kérdésétol. A gyakorlatban azonban e két kérdés nem valt ketté, s ezért meg
kell vizsgalni hasonlé médon az drak révén torténd szabdlyozist is. Az arak
révén ugyanis mindkét kérdésre vilaszt remélhetiink.

.

3. NYERESEGROL VEZERELT SZABALYOZAS
3.1. Folytonos esel
Y

Legyen az arvektor p, s ennek vdltozisa legyen egyenes aranyban a tul-
kereslettel:

(3.1.1) b= (F—1)z,.

Vegyiik észre, hogy az igy definidlt arvaltozas a negativja az (1.1.1)-ben meg-
adott készletvaltozasnak. Erdekes ezt egybevetni azzal a korai ,,értékelméleti”
nézettel, hogy az dr a termék ritkasiginak kovetkezménye, magas ara olyan
terméknek van, amely szlikos, mig a biségben taldlhaté termék dra alacsony.

Legven most egy adott arrendszerrel a termékegységen elérheté nyereség
p — FTp, tehit az ar és onkoltség kiilonbsége, s valtozzék a termelés szin-
vonala a nyereséggel egyenes ardnyban:

(3.1.2) £ = (1—FT)p,.
Akkor e két egyenletrendszer osszefogisaval kapjuk:

P Pi
X

Ly

(3.1.3)

(0 F-1
1-FT 0
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Egyenletrendszeriink egyiitthaté matrixa ferdén szimmetrikus, s igy* ismét
csak tisztan kepmteq gyokokkel van dolgunk, az Fz — & és FTp — p egyen-
siulyi volumen és arvektorokhoz tartozé zérus sajatértékeken kiviil.
A szabalyozas stabil, a rendszer az egyensilyi allapot koriil esillapitatlan
rezgéseket végez. Osztonzésre, ill. fékezésre az (1.1.3) rendszerhez hasonléan
a rezgések gyorsuldsival vagy lassuldsdval vélaszol. E rendszert el6szor
Goodwin vizsgalta [7], egyes varidnsainak gyakorlati adatokra valé alkalma-
zasa a [3] dolgozatban taldlhato.

E rendszer egyébként a klasszikus piaci mechanizmus egy igen szimpla
modellje s némi utmutatést latszik adni a t6kés rendszerben kialakul6 periodici-
tds létrejottére, valamint frekvencidira vonatkozoan.

3.2. Diszkrét eset

(3.2.1 /] Dy = 1’1—-'1 X
7“ n

(3.2.2) /1:17,, = (1— /"7‘)77,,
(3.2.3) Ap, [0 F—1)(p,

Ao, 1—FT 0 |la,
azZaz

Pr+1 1 Fo1 Pn

P 1—-FT 1 25

Az egyenletrendszer matrixa az el6bbi rendszer matrixdnak és az egység-
matrixnak Osszege. Sajatértékei tehat az cgvonq(xl_vi helyzethez tartozd 1
sajatértéken kiviil 14 képzetes rész nagysdghak, abszolut értékben tehdat
mind nagyobbak 1-nél, ezért a szabdlyozds instabil. Ezt az Osztonzés vagy
fékezés sem kopos megvaltoztatni. A tiszta piaci mechanizmus tehdt mar az
ilyen egyszertien késleltetett alakjiban sem ad stabilnak tekinthetd szabdlyo-
zést. Az eltérést Arrow — Hurwitz [1] eredményeitdl az okozza, hogy nem téte-
lezziik fel a termelési fiiggvények konvexitdsat. A linedris termelési fiigevé ‘nyvek
esetén létrejovi esetleges fluktudciora egyébként 6k is utalnak t(mulmamuk
83. oldaldn.

4. NYERESEGVALTOZASROL VEZERELT SZABALYOZAS
4.1. Folytonos eset
Legyen mint az imént is a piac egyenlete
(4.1.1) Py = (F'—1)a,
Szabdlyozzuk a volumenviltozist most a nyereség valtozasirol
(4.1.2) & = (1—FT)p,
a két egyenlet osszekapesoldsival

(4.1.3) @ = (1—FT) (F—1)x

* Lisd pl. [6].



SZABALYOZASI MODELLEKROL 101

Linearis egyenletrendszer, amelynek egyiitthaté matrixa egy Gram-féle
matrix negativja. Mivel a matrix szimmetrikus, igy a sajatértékek mind reali-
sak. Mivel tovabbd a Gram-féle MTM alaku matrixok pozitiv szemidefinitek
vagy pozitiv definitek [8], ezért a Gram matrix negativja az esetleges szingu-
laritdson kiviil csupa negativ sajatértéket ad. A szingularitds nyilvan ismét
az Fi — & egyensilyi helyzethez tartozik. A szabalyozds aszimptotikusan
stabil és megfelel§ transzformacioval (azaz ,,0szténz6”’ matrixszal) helyesen
orientaléva is tehetd. A p altalanos osztonzd faktor bevezetésével a konver-
gencia tetszés szerint fokozhaté.

\

4.2. Diszkrét eset

(4.2.1) Ap, = (F—1)z,

(4.2.2) dz, = (1— FT)4p,
(4.2.3) Az, = (1—FT) (F—1)z,
azaz

‘TIH-I == [(I_FT) (ﬁv_l) + l]xn

Ha a folytonos (4.1.3) rendszer sajatértékei 2; értéktiek (A, = 0, 4, << A,_; <
< ...< 2, 0), akkor a jelen rendszer sajitértékei 1 4 A; alakdak lesznek.
Az 1 + 2, = 1 értékhez megint az egyensulyi allapot F& = & sajatvektora
tartozik. Ha | 4, | <~ 2, akkor a rendszer aszimptotikusan stabil. Megfelel§
fékezi faktor beépitésével azonban | 4, | <~ 2 mindig biztosithatd.

4.3. A nyereségszabalyozdsrdl dltaldban

Az arrendszeren s igy a nyereségen alapuld szabdlyozas stabil, illetéleg
instabil, a nyereségvaltozasrol torténé szabdlyozas azonban aszimptotikusan
stabil, illetve azza tehets. Valdszintileg helyesen orientdlé volta is biztosit-
hato.

Az F matrix legnagyobb 1 sajatértékének perturbdlisa a nyereségvaltozis-
rol torténG szabalyozds esetében helyes irdnyba vezet. Mind a folytonos,
mind a diszkrét esetben ugyanis a sajatérték novekedése a termelési szint
csokkentéséhez, csokkenése a szint novekedéséhez vezet.

Mint mésutt részletesen kimutattam, az egyensilyd arrendszer alkalmas
a technikai véltozdsok megitélésére [4]. Fennmarad6 fogas probléma azonban,
hogy az egyenletek p,, illetve p, értékére nem adnak j6 megolddst — az drak-
nak az egyensilyi ar felé valé szabdlyozisit (amely a helyes technoldégiai din-
tések el6feltétele) nem biztositjak. K probléma elméleti megolddsat még nem
latom vildgosan. Annyi a fentiekbdl vildgos, hogy ez itt nem bizhaté valami-
lyen ,,mechanizmusra’, hiszen ha p,, illetve Ap, értékét masként hatarozzuk
meg, mint ahogy az a (4.1.1), ill. (4.2.1) egyenletekbdl adddik, akkor veszélyez-
tetjiikk a volumenszabalyozas stabilitdsat. Csak id@szakonkénti , kiilsé” 4r-
rendezések johetnek tekintetbe, ezek pillanatnyi médosité ,,ugrdsat” a sza-
bélyozé mechanizmusnak figyelmen kiviil kellene hagynia. Ez a megoldas
azonban gyakorlatilag tisztdzatlan.

( Beérkezett: 1972. december 21.)
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ON CONTROL MODELS

The paper, continuing the investigation of Kornai—Martos examines 8 different
control prescriptions on a simpler model.

The first part describes and motivates the model. The core of the model is a matrix
F — A + AB which gives the current flow and fixed capital coefficients of the simple
(or extended) reproduction. It is a nonnegative irreducible and primitive matrix, its
spectral radius is 1. It does not distinguish material and commodity stocks, but it also
contains the reproduction of labour. By the aid of this modelcore and the vector @ of
production levels, vector k of stock change and vector p of price change can be defined.
By the aid of the price vector p the vectors of profit and profit change can be defined.

After introducing the Ljapunov stability the second part points out the criteria of
control with correct orientation. This can be realized by a differential equation, with
negative real eigen values and eigen vectors of identical sign.

Finally the third part, investigating the different simple control preseriptions obtains
the following results:

Discrete case
Difference equation

Continuous case
Differential equation

1. From level of stable or unstable stable or unstable

stocks

asymptotically stable

(convergence can be incre-
ased)

stable

asymptotically stable,

(convergence can be incre-
ased)

can be adjusted to orient
correctly

2. From change
of stocks

3. From profits
4. From change
of profits

asymptotically stable

(convergence can bo increased)
or unstable

unstable

asymptotically stable, or asym-
ptotic stability can be en-
sured
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O KOHTPOJIbHbLIX MOAEJIHX

Tpy/t B npojioJpKeHuH HeesieoBanust KopHan—MapTtoun ueesenyer 8 padHbIX KOHTPOJIbHBIX
NpeANHCAHMIT TIpoute TOH MO/IesH.

INepsasi yacThb W3Jaraer U MOTHBHDYET Mojedb. Slapo momenu marpuua F = A4-AB, Ko-
TOpast JIaeT TeKyUHe HHIEKCHl H HHIEKChl KallHTaJ0eMKOCTH NPOCTOro (MJIM PAaCIIHPEHHOT 0) BOC-
NPOU3BOJCTBA. ITO — TaKasl He-OTPHUATEIbHAS] HPPeAYIHOHIbHASI U NIPUMHTHBHASI MaTpHULA,
crieKTpajbHbll paanyc kKotopoii — 1. OHa He jaer pagivyMs B MATEPHAJIbHBIX H TOBAPHBIX 3a-
nacax, Ho COJEPIKHT H BOCNPOHU3BOJCTBO paoueii cHibl. TIpu nomouu aapa Mojesiu U ypoBHei
NPOH3BOJCTBA & MOYHO YCTAHOBHTL BEKTOPbI H3MCHEHHSI 3aMacoB k M H3MCHEHHY LeH p. A npH
MOMOIH 1IEHOBOI0 BEKTOPA ) MOYKHO YCTAHOBHTb BEKTOPBI NPHOBUIH M M3MEHEHHsT NPHOBLLIH.

[Tocsie u3soykenst KpurepHes cTadHAbHOCTH 1o JIANyHOBY BTOpast yacTh NOKa3blBaCT KPHUTe-
PHii MPABMILHO OPHEHTHPOBOYHOI0 KOHTPOJISI. ITO MOYKHO OCYLIECTBIAATh AHP(epeHIHaIbHBIM
YPABHCHHEM, HH/IEKC-MATPHIIA KOTOPOI'0 JIAeT OTPHLATEeNIbHBIE PeajibHbie OCHOBHLIC CTOHMOCTH
H OCHOBHBIE BEKTOPBI 0JMHAKOBOIO 3HAKA MOCJE CHEKTPAILHOI0 PasoyKeHusl.

Harounei Tperbsi HacTb, HCCJEAYsS! PA3HBIC MPOCTbIC KOHTPOJLHBIC TPEANHCAHYNS, T0JyuaeT
CJICJIYIOIHE PE3YIILTATBI:

[TpogomKuTeNnbHbLI cnyyai JHcupeTnblid cayvai
Ynpasjenue KOHTpoIem Jinddepenunanbuoe ypasHenne YpasHerive pasHulibl
| i
1.C YPOBHS1 3anacoB . ctabuabHOe MJIH HMHCTAOMJIbHOE | cTa0HJILHOE HIIH MHCTAGHIIbHOE
23¢ H3MCHEHHs 3aria- } ACHMITTOTHYECCKH cTa0HIIbHOE ’ ACHMIITOTHYCCKH CTA0HIIbHOE
coB KOHBEPIEHIHIO MOYKHO YCHIINTD \ KOHBEPI'CHIHIO MOYKXHO YCHJIMTD
{‘ | HIH HHCTAOMJIbHOE
3. C npubplim craduibioe | HHCT20MIBHOE
4. C H3MCHCHMHSI InpH- ACHMIITOTHYECCKH CT('IGHJII)H()C, ACHMIITOTHUYCCKH CTHGHJI]:HOL‘,
ObLIH KOHBEPreHIHIO MOXKHO YCHIIUTD, | HJIM U3-3a TOPMOIHPYIOLIET O

MOYKHO CJICJIETH TPABHILHO
OPHEHTHPOBOYHBIM

(t)ill('l'()[)il ACHMITTOTHYECKY 10
CTaOMJILHOCTBL MOXKHO ofecrie-
YHTb



