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DINAMIKUS TERMELOL-FOGYASZTOI MODELLEK
IRANYITHATOSAGA!

MOLNAR SANDOR ES SZIDAROVSZKY FERENC
Kézponti Bdnydszali Fejleszlési Intézet — Arizonai Egyetem

Két termeldi-fogyasztdl modell artrajektoridgjanak irdnyitasaval foglalkozunk.
Az alapmodell esetén kimutatjuk, hogy mindig taldlhaté nemnegativ irdanyi-
tas, ha a célul kitiizott drsorozat nem nagyon csokkend. A mdédositott modell
pedig tetszbleges arsorozatra iranyithato.

1. Bevezetés

Egy kordbbi dolgozatunkban megvizsgaltuk diszkrét dinamikus oligopol mo-
dellek irdnyithatésdgat (Molnar és Szidarovszky, 1994a). Kimutattuk, hogy
a Cournot-féle becslések mellett a termelési vektor akkor és csak akkor telje-
sen irdnyithatd, ha csak két, nem azonos marginalis koltségfliggvénnyel ren-
delkezd termel6 alkotja a termelési oldalt. Adaptiv becslések mellett pedig
megadtuk az irdnyithatdsag szikséges és elégséges feltételét. Dinamikus oli-
gopol modellek olyan kiterjesztésével foglalkoztunk a Molnar és Szidarovszky
(1994b,c) dolgozatokban, amikor a termelék minden egyes id8szakban tovdbb-
ra is maximalizdljdk hasznukat, viszont az ar a keresleti-kinédlati viszonytdl
fiiggden valtozik. A modellek globalis aszimptotikus stabilitdsat vizsgaltuk
meg, és sziikséges és elégséges stabilitdsi feltételeket adtunk. Jelen dolgoza-
tunkban ugyanezeknek a rendszereknek az irdnyithatésigaval foglalkozunk.
Szukséges és elégséges feltételeket adunk a teljes artrajektoria irdnyithatdsa-
gara.

2. Az alapmodell iranyithatésdga

Ebben a paragrafusban a Molnar és Szidarovszky (1994b) altal bevezetett di-
namikus modellel foglalkozunk. Feltessziik 1smét, hogy N a termelSk szdma,

Cr(zk) = Brzi + byzy + ci

1A kutatast a Magyar- Amerikai Tudomédnyos és Technoldgiai Kozos Alap (JF No. 224)
és az NSF (INT-9312030) tdmogatta. Beérkezett 1994. november 17.
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(mindharom egyiitthaté pozitiv) a k-dik termeld koltségfiiggvénye, valamint
d=Dp+d (D <0,d>0)a piac keresleti fiiggvénye. Feltételeztitk azt
is, hogy minden egyes t > 0 idSpontban az Osszes termeld elészdr meg-
becsuh a véarhaté drat, majd a virhaté hasznat maximalizdlja, és a profit-
maximalizlé termekmennylseget vélasztja termelési programjinak a t-dik
idépontban (¢ = 0,1,2,...). Az 4rdinamizmust a keresleti-kindlati viszony
vezérli, azaz az &r novekszik, ha a kereslet meghaladja a kinalatot, csokken, ha
a kindlat nagyobb, mint a kereslet, és valtozatlan marad a kereslet és kinalat
egyenldsége esetén. Feltessziik tovdbbd, hogy a kontroll csak a keresleti
figgvényre vonatkozik. Hogyha az ar és/vagy a koltségfiiggvényck irdnyftdsa
is folyik, akkor a profitmaximalizalé feltételbél kézvetleniil leolvashatd, hogy
ebben csak az irdnyitdsi valtozdk hanyadosa jatszik szerepet. Igy az egyik
mindig 1-nek valaszthaté. Ha pf(t) jeldli a k-dik termels arelGrejelzését a
t-dik id6pontra, akkor a Szidarovszky és Molndr (1994b) modell alapjin

N

pt+1)=p(t)+ K <(Dp( )+ d)u(t) — Zp'f%k_b‘> : (1)

ahol u(t) > 0 jeloli az iranyftést.
Tegylk fel elészér, hogy minden termels ismeri a pontos arat. Ebben a
teljes informdcids esetben

pE(t) =p(t),

igy az (1) modell atirhatd a kdvetkezd alakra:
> p(t) — b
K(Dp(t) + d)u(t) = p(t+1) - p(t) + £ 3 BL_2%
(Dp(t) + d)u(t) = p(t +1) — p(t) + 38, (2)

Jelolje ezutdn p*(¢) (t > 0) az eldirt artrajektérist, és tegyiik fel, hogy a
kezdeti ¢ = 0 idSpontra p(0) = p*(0). Tegyiik fel tovabba, hogy
(A) Dp*)+d>0 (t=0,1,2,..).

Ekkor pozitiv irdnyitas a (2) egyenlet alapjan akkor és csak akkor létezik, ha

* * _ al p‘(t)—bk
Pt +1) > p*(t) KZTBT' (3)
k=1

Tegyiik most fel, hogy

(B) p*(t) > b (k=1,2,...,N é t=0,1,2,..).
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Ekkor a (3) egyenldtlenség gy értelmezhetd, hogy a {p*(¢)} sorozat nem
lehet nagyon csokkend.

Tegylk fel ezutdn, hogy a termelék statikus becsléseket alkalmaznak.
Ekkor

pE(®) =p(t—1),

és a (2) egyenlet a kovetkezSképpen médosul:
K (Dp(t) + d)u(t) = p(t + 1) — p(t) + K ip t"l)‘bk : (4)
k=1
gy pozitiv irdnyitds akkor és csak akkor lehetséges, ha
P> —<2N:p*t_l_b’°. ®)

Tekintstik ezutdn azt az esetet, amikor az Gsszes termeld adapiiv becslést
alkalmaz:

pe (1) = ar(p(t — 1) + (1~ en()pi' (¢ — 1), (6)

ahol 0 < ap(t) < 1 tetszbleges k = 1,2,...,N é ¢t = 0,1,2,... esetén.
Egyszeril szamoldssal ldthatjuk, hogy ebben az esetben az (5) feltétel alakja:

N *
P+ >p () - K ar(t)p*(t—1) + (12—Bc:k(t))z’f(t “U=b g
k=1

Ez a feltétel kozvetlentl csak akkor alkalmazhatd, ha az {a(t)} sorozatok
elére adottak. A tovabbiakban olyan feltételt vezetlink be, amely biztositja,
hogy tetszdleges 0 < ag(t) < 1 egyiitthatok mellett 1étezzék pozitiv irdnyitas.
Tegyiik fel az elézbeken kivill, hogy

(C) pP()>by  (k=1,2,...,N).

Vegyiik észre el8szdr, hogy a (B) feltétel és a (6) rekurzié alapjdn pf(t) > b;
tetszdleges k és t > 1 mellett is. Vezessitk be ezutdn a kovetkezd jeloléseket:

és t > 1 esetén

pi(t) = min{p(0);p" (0);p* (1);- . sp"(E - 1) } .
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Nyilvénvald, hogy a (7) egyenlStlenség akkor és csak akkor teljesiil minden
k, 1 és tetszbleges ai(t) € [0, 1] egytitthatok mellett, ha

—b
Pr(t+1) > p'(t AZ”“ = (8)
Tegylik fel ezutdn, hogy az Gsszes termeld exirapolativ becsléseket valasat.
Vagyis k =1,2,...,N és ¢ > 2 esetén

PE(t) = ax(t)p(t — 1) + (1 - ar(t))p(t — 2), (9)

ahol az ay(t) egyiitthatok valamennyien pozitivak. Kénnyen lathato, hogy
ebben az esetben a (7) feltétel a kovetkez8képpen médosul:

N N N
PE+) > ) - K ap(t)p*(t — 1) + (12;})(:113@))[) (t—2)— b (o)
k=1

feltéve, hogy p(0) = p*(0) és p(1) = p*(1). Hasonléan az adaptiv esethez,
ez az egyenltlenség csak akkor alkalmazhatd, ha az {a ()} sorozatok elére
adottak. Ellenkezd esetben olyan feltételeket kell taldlnunk, amelyek tetszé-
leges egyiitthaté sorozatok esetén biztositjik pozitiv iranyitds valtozdk léte-
zését. Tegyik most fel, hogy az (A) feltételen kiviil

(D) 0<ap(t) <e() < Aw(t) (k=1,2,...,N é t>2), (11)
ahol {ax(2)} és {Ak(t)} ismert sorozatok. Vezessiik be a kovetkezd jelolést:
Qx(t) =

min{ax(0)p" (L= 1)+ (1~ ax())p" (t~2); Ap(Op* (t— 1)+ (1— Ax(0)) p*(1=2)}
ekkor (10) akkor és csak akkor teljesiil tetszSleges (11)-nek eleget tevd ay(t)
egyitthatok mellett, ha minden ¢ > 1 esetén

N
p*(t+1)>p*(t)—f<z%ﬂ. (12)

3. A mddositott modell irdnyithatésdga

A Szidarovszky és Molnar (1994c) dolgozatban az alapmodell olyan médosita-
sdval foglalkoztunk, amikor minden egyes idpontban megkoveteltiik a keres-
let és kinalat egyensulydt, és a rendszer dinamizmusdt az ar-elSrejelzések
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adtak. Ismét feltéve, hogy az iranyitas csak a keresletfliggvényt befolyasolja,
a modell a kévetkezdképpen irhaté fel:

N
(Dp(t) + dju(t) = 3 PEE— (13)
k=1

Az (A) és (B) feltétel fenndlldsakor a teljes informdcids esetben és statikus
becslések mellett is pf (t) > by, igy a (13) egyenletet pontosan egy pozitiv u(t)
érték elégiti ki, igy mindig van pozitiv kontroll. Ha ezeken felill a (C) feltétel is
teljesill, akkor adaptév becsléseknél is az el6z6 esethez hasonléan pZ(t) > by,
tetszOleges k& és t mellett, igy pozitiv irdnyitds akkor is mindig talalhaté.
Tekintsik végil az erirapolativ becslések esetét. Ha (B) feltételeken kiviil
Ag(t) < 1 tetszéleges k és ¢ esetén, akkor Q(t) > bg.

Igy tetszéleges {a(t)} sorozatok mellett (13) jobb oldala pozitiv, igy
pozitiv irdnyitds mindig taldlhaté. Ha valamilyen ¢ > 2 mellett valamelyik
termeld olyan pZ(t) arbecslést kap, amelynek megfelelé profit-maximalizalé
termelésmennyiség nem pozitiv, akkor az csak zérus lehet. Ekkor (13) jobb
oldalan a megfelelé tagot 0-val kell helyettesitentiink. Ha legaldbb egy terme-
16nél a profit-maximalizalé termékmennyiség pozitiv, akkor is pozitiv a (13)
jobb oldala, igy pozitiv irdnyitds ismét létezik. Ha pedig az Osszes termeld
optimalis termelési programja zérus, akkor u(t) = 0 a megfelel$ irdnyitas.

4. Megjegyzések

A koltségfiiggvényekre tett feltételek a kovetkezéképpen értelmezhetSk. A
By > 0 feltétel a koltségfiiggvény szigori konvexitidsit koveteli meg. Mint-
hogy by = C}(0) és ¢, = C(0), az elsd feltétel a koltségek xp = 0 helyen vald
szigori novekedését irja eld, a masodik pedig feltételezi a termelési meny-
nyiségektdl fliggetlenul létezd koltségeket is. A keresleti fliggvényben D < 0
feltételezi, hogy a keresleti fliggvény az arban szigortan csokken, d > 0 pedig
szitkséges ahhoz, hogy pozitiv kereslet egyaltaldn fellépjen. (A) feltétel sze-
rint a p*(t) drak mellett a piaci kereslet mindig pozitiv. A (B) feltétel szerint
az adott arsorozat mellett az Osszes termeld profit-maximalizdlé termelési
programja is pozitiv, amint ezt a Szidarovszky és Molnar (1994b) dolgozatban
fel is tettitk. A (C) feltétel azt jelenti, hogy a ¢ = 0 id8pontban az Osszes ter-
meld olyan arbecslést valaszt, amely mellett a kezdeti profit-maximalizalo ter-
melési programjuk pozitiv. Adaptiv becslések esetén dltalaban felteszik, hogy
az ay(t) egyutthatdk pozitivak. Dolgozatunkban megengedjik az ay(t) = 0
esetet is, amely annak felel meg, ha a k-dik termeld a ¢ idépontban ismét az
el8z6 rbecslését hasznalja. A {px(t)} mennyiségek definiciéjabél kézvetleniil
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leolvashatd, hogy p(t —1) a k-dik termeld lehetd legalacsonyabb arbecslése a
t-dik idSpontra vonatkozdan. Extrapolativ becslések esetén ehhez hasonléan
a Qi (t) mennyiség is felfoghaté igy, mint a lehetséges minimadlis el6rejelzés,
amelyet a k-dik termeld a ¢ idSpontban kaphat varhatd arrdl. Megjegyezziik,
hogy az Osszes feltételi (3), (5),(7), (8), (10) és (12) egyenlStlenségek nem
kivanjdk meg, hogy a {p”(t)} sorozat névekeds legyen, csupan azt jelentik,
hogy a p*(t+1) — p™(¢) arvaltozédsok alulrdl korldtosak legyenek, ahol az alsé
korlat a (B) és (C) feltételek alapjan mindig negativ a teljes informacids e-
setben a statikus és adaptiv becslések mellett. Megjegyezzik tovdbba, hogy
ag(t) < 1 (vagy Ar(t) < 1, ¢ > 0) mellett extrapolativ becslések esetén is
negativ az alsé korldt. Ha ag(t) > 1, akkor elképzelhetd, hogy valamilyen
idépontban az egyes termel6k profit-maximalizalé termelési mennyisége nem
adédik pozitivnak. Ilyenkor zérus az optimalis termelési mennyiség, igy (10)
és (12) jobb oldalanak mésodik tagja zérus, ha az Osszes termel® esetén zérus
a profit-maximalizalé termelési program, és pozitiv, ha legaldbb egy termelé
optimalis termelési mennyisége pozitiv.

Megjegyezzik végiil, hogy a mddositott modell esetén az (A), (B) és
(C) feltételek mellett mindig van pozitiv:irdnyitds, ha a termelSk teljes in-
formaciéval rendelkeznek az arral kapcsolatban, vagy statikus, vagy adaptiv
becsléseket alkalmaznak. Extrapoldciés becslések esetén is mindig van nem-
negativ irdnyitas.

A modellek és az iranyitas a tobbtermékes esetre minden tovdbbi nehézség
nélkul kiterjeszthetd. A részletek kidolgozasat az érdekléds Olvasdkra bizzuk.
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ON THE CONTROLLABILITY OF THE DINAMIC PRODUCER-CONSUMER.
MODEL

In this paper we examine the control of price trajectories of two productien-con-
sumption models. We prove that in case of the base model there exists a non-
negative control if the target price series is not decreasing very much. The modified
model is controllable for arbitrary price series.



