MarTOs BELA

Ot mechanizmus

E tanulmény targya a gazdaségi szabilyozasi rendszerek absztrakt elmé-
letébe tartozik. Egy egyszeri Leontief-tipust gazdasidgot mutatunk be,
amelyet 6t kiillonboz6 fajta linedris visszacsatolds szabédlyoz. Ez az 6t modell
kiilonbozik a szabdlyozé jelek tartalmaban, nevezetesen egyikiik nem alkal-
maz arakat, a tobbi négy igen. De még fontosabbak a kiilonbségek az infor-
macidaramlasok szerkezetében, és e tekintetben izoldlt szabalyozdst, arkom-
munikéciot, centralizalt, decentralizalt és részlegesen centralizalt armegélla-
pitdsi és termelési dontési folyamatokat kiilonboztetiink meg.

A kutatis kozgazdasigi alapgondolatai Kornai: Antiequilibrium [3] kony-
véhez nyulnak vissza. Az ebben az irdnyban elért elsé eredményeket kozos
cikkekben (Kornai— Martos, [4], [5]) publikdltuk. Id6kozben sok més szerzs
is kovette ezt a kezdeményezést (példaul Brody [17]; Dancs — Hunyadi—
Sivdak: [2]; Virdg: [8]; Kornai—Simonovits: [6]) és hozzajarultak a téma
kiillonbozs irdnyokban vald kifejlesztéséhez. Az utébbi id8ben elért sajat
kutatdsi eredményeimrsl egy publikélatlan, hosszabb kutatdsi jelentésben
szdamoltam be (Martos: [7]), amelynek ez a cikk egy roviditett valtozata.!

1. Az M, modell: izolalt szabalyozas

Kz a modell egyszer(isitett valtozata annak a ,specialis modellnek”,
amelyet Kornai Janossal egyiitt a [4] vagy még pontosabban az [5] cikkben
elemeztiink. Ennek az elemzésnek egyes részleteit itt megismétlem annak
érdekében, hogy ezt a tanulmanyt onmagdban is érthetébbé és az Ossze-
hasonlitdasokat konnyebbé tegyem.

A realszféra

Olyan gazdasdggal foglalkozunk, amely n termelSbdl (szektorbol) all, mind-
egyikitk egyetlen joszdgot termel és felhaszndlja inputként a tobbiek altal
termelt joszdgokat. A folyamat dinamikus, a ¢ id6 folytonos. Van még egy
szal fogyasztd is, aki szabdlyozatlan, de megfigyelhets visdrlisokat végez.
A termelést, illetSleg a vasarlasokat nem korlatozzak sem sz{ikos erdforrsok,
sem finanszirozdsi korlatok.

1 Koszonetet mondok Kornai Janosnak, akitél ebben a kutatémunkdban tobb éven 4t
egyiittmiikodve sok gondolatot, 0sztonzést és hasznos észrevételt kaptam. Hasznomra
voltak azok a megjegyzések és birdlatok is, amelyeket T'ardos Mdrton, Démélki Balint,
Kouvdes Jdanos, Virdg Ildiké, Simonovics Andrds, és Kapitdny Zsuzsa adott.
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A gazdasag redlfolyamatait a kovetkezs két vektor-méatrix egyenlet irja le?:

(1) V(t) = Y(f) — AX(t)
Az input (anyag) Input anyagok | | A termeléshen |
készletek valtozasa vasarlasa . felhaszndlt anyag
(2) () = X1 — Y ()l - c(?)
[Az output (ter- | Eladds a Eladds a
mek), kcsgletek . Termelés termel6knek fogyaszténak
valtozasa ) “

ahol X({) = a termelés nxn méretli diagondlis matrixa (X; = termelés az
1-edik termékhal)
u(t) = az output készletek n-elemii vektora (u; az i-edik termel out-
put készlete)
V(t) = az input készletek n xn tipust méatrixa (V
készlete a j-edik joszaghol)

ij = az i-edik termeld

Y(t) = a vésdrldsok nxn méretdi matrixa (V;; az i-edik termeld vésir-
lasa a j-edik termelGtdl)

c(t) = a fogyaszté megfigyelt vasarlasainak n elemii vektora (¢; = a
fogyasztéd vasarlasa az i-edik joszahol)

A = input-koefficiens mditrix® (4;; = a j-joszdg egységnyi termelé-

séhez felhaszndlt @ joszig mennyisége).

A redlszférdnak ez az dbrizolisa nemcsak erre az M, modellre érvényes,
hanem a késdbbi fejezetekben szereplé tobbi modellekre is.

A szabdlyozdsi szféra: izoldll szabdlyozis

Az (1) és (2) egyenletekben leirt redlszlérihoz a kovetkezd magatartisi
egyenleteket csatoljuk. Ezek az egyenletek egy PI szabalyozist képviselnek,
amelyben a megfigyelési — szabdlyozojel képzési — dontési folyamat izolalt.

(3) Y = AX — 2V + y2(V* — V) [Az anyagvisarlis szabdlyozdsa |
(4) X1 =YI1+ ¢ — 2aya + y* (u* — u) [A termelés szabdlyozdisa ]

ahol: «, y skaldris szabdlyozisi paraméterek, konstansok.
V#, U* a normdl input és output készletek konstans mdtrixa, ille-
téleg vektora.

(A ¢ argumentumot a rovidség kedvéért elhagytuk és tovabbra is el fogjuk
hagyni.)

2 A vektorokat kisbetiikkel, a mdtrixokat nagybetiikkel jeloltiik. Gordg kisbetiik ska-
larokat jelentenck, I = [1,..., 1]: az Osszegez$ oszlopvektor. [ az egység mitrixot
jeloli.

3 Itt a Leontief gazdasdgra vonatkoz6 szokdsos feltevésekkel éliink. Nevezetesen fel-
tessziik, hogy A nemnegativ, irreducibilis, Osszes sajatértékei kiilonboznek és abszolat
értékre 1-nél kisebbek. Az A méatrix nem fiigg az id6t6l.
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Miért nevezziik ezt a szabdlyozdst ,,izolalt”’-nak? Az elnevezés azért jogo-
sult, mert a fenti szabalyok alkalmazésa esetén a termel6k nem hasznalnak
fel semmilyen kiils6 forrasbél szarmazé informéciét, nincsen kozottilkk sem
kozvetlen, sem kozvetett informacidesere. (Kivéve azt, amit a redltevékeny-
ségek hatdsa visz magéval, azaz a vasarlasok a termeld oldaldn mint eladdsok
jelennek meg.) A (3) egyenlet szerint az i-edik termel6 vésirlidsa a j-edik
termékb6l attél fiigg,6en valtozik, hogy mennyit hasznél fel bel6le a termelés
folyamataban, tovabba az ebbdl az anyagbdl tarolt készleteinek valtozasitol
és a normdl készlettdl vald eltérésétsl. A (4) egyenletben az egyes termelSk
altal termelt mennyiségek valtozasa eladdsaiktél és a kérdéses termék output
készleteinek véltozasatol és a normdatol vald eltérésétdl fugg.

A kérdés a kovetkez6: meg tudjuk-e valasztani Ggy a normdl készleteket
és az «, y szabalyozasi paramétereket, hogy a fenti (1)—(4) rendszer meg-
oldésa eleget tegyen bizonyos ésszerl kozgazdasigi kovetelményeknek.

Stabilitas és mikoddképesség

A fent leirt rendszer stabilitdsdin azt értjiik, amit rendszerint asszimpto-
tikus stabilitisnak neveznek, azaz

¢ = konst
t — oo

] = u, V, X, Y — konst.
A rendszer mikodéképességén azt értjiik, hogy a termelési és outputkészlet
valtozék minden idépontban pozitivak, azaz
u(t) >0, X(t)I>0, hat>0

és hogy az inputkészletek mindazokra az anyagokra nézve pozitivok, amelyek-
nek az input koefficiense nem 0,

:1,*] = OE=—5 V,] (t) > 0, hﬂa ¢ ;> 0. (7‘/,] = 1,2, oo ,n)
A kovetkezs tétel egyszeri kivetkezménye a Kornai—Martos [5] cikkben
szerepelt megfeleld allitdasoknak.
1. Tétel

Az aldbbi feltételek egyiittesen elégségesek az (1)—(4) rendszer stabilitd-
sdhoz és miikodSképességéhez:

a) u° > 0; X°1 > 0; Y7;=0, ha 4;, = 0;
ViG> 0,ill. = 0, ha 4;; > 0, ill. = 0,
ahol a 7 fels6 index a ¢ = 0 id6pontbeli kezd$ értékekre utal.
bl it ek =] Ve

azaz a normdl készletek megegyeznek az indul6 készletekkel.*

4 Megmutattuk, hogy ezt a feltételt nem kell pontosan betartani.
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¢) ety > | X7 — 3 Ay Xj — ¢ | (1 + e), bt =0, (4 2200, Qeies . 5 70),
=
ahol & > 0, az id6t6l fiiggetlen kis szam.®
V2e + &2

gl EE I G,

d) 0 < x = 1 + e
X5 — 2 Yi—o o o
¥ > —1—— max {max it -4 ; I'i max I—Yij’ivAij o l e
Vl — a2 y ug Vi >0 5

Az explicit megoldds

A teljesség kedvéért felirjuk az (1) - (4) rendszernek a relevins vdltozdkra
(u, V, X) vonatkozd megoldasat.

1
(5) u=u*+ c*“V’{(-nswl(u" — u*) v sinwt[(X° — Y°} 1 — c° + ay(u®— u*)]
0

(6) V=V*+4 (:““V’{(:()so)t( Ve — V*) 4+ . sinwt [Y° —AX® + ay (V° —V*)]

w

(7) X 1= Loe7* { (cos wt % sin wt) (X°1 — Lc°)
®
92
- sin ol (u° — u* 4 Vol - V*1)}.

w

ahol L = (K — A)', a Leontief-inverz
9

W=7y l’( 1 o®

Kovetkeztetés. Kornai — Martos [5] cikkét kovetve megmutattuk: az (1) (2)
egyenletekkel leirt gazdasig izolalt szabdlyozisi mechanizmussal szabdlyoz-
hatd, azaz van a normdl készleteknek és a szabdlyozisi paramétercknek
olyan értékrendszere, amely mellett a rendszer stabilis és mikodSképes,
foltéve, hogy a fogyasztok visarlisa nem szall egy, az induld értékektdl
fiiggs, szinvonal ald. [Lasd (le) pont.] Bz az induld értékek minden olyan
egyiittesére all, amelyek az a) alatti pozitivitdsi feltételekot kielégitik.

2. Az M, modell: arkommunikacio

Ar ¢s gazdasagossig

Az M, modellel kapesolathan az a kérdés meriilt fel, fel lehet-e épiteni
cgy vele ekvivalens rendszert, amely arinformdciokra tdmaszkodik 2 MielGtt
azonban a rendszerek ekvivalencidjanak kérdésére ritérnénk, bemutatok
egy mésodik, M, jelzési modellt, amelybe bevezetem az |, draknak” egy n

i

> Bzt a feltételt az ,elégséges fogyasztds feltételének™ nevezziik és azt koveteli, hogy
a fogyasztds haladjon meg egy minden id6épontra kozos alsé korldtot.
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elem{i p(f) vektorat. Az ,drakat” ebben a modellben maguk a termelSk
allapitjdk meg, mds nodellol\ben esetleg az drhatésig vagy a piac. De ezt
a kifejezést, hogy ,,ar” mindenképpen nagyon korlatozott értelemben hasz-
nalom: kizardlag elszdmolé arként funkcionalnak, azaz mint olyan infor-
méaciok, amelyeket gazdasdgossagi szamitdsokban hasznalunk fel.

A pénzt magat azonban nem vezetjitk be és ezért az drak nem szolgaljak
a javak adas- vetelet kiséré pénzfolyamok dbrazolésat és nines résziik jovedel-
mek kialakitasdban vagy elkoltésében. Tehat példaul az a kérdés, hogy egy
termelének vagy a fogyvasztéonak a bevételei fedezik-e véasarlasait, a mi kere-
teink kozott értelmezhetetlen.

Feltételezve, hogy az egyes termelSk nemesak sajat termékeik arait ismerik,
hanem mindazoknak a tobbi jészadgoknak az arait is, amelyet inputként
felhasznilnak, ki tudjik szamitani a termékegységre es6 ,, hozzdadott értéket”

gy = Pp— ZAji?7j
J
Ezek egyiittesen a
g=(FE—Ap,

vektort alkotjak, ahol 4" a A input-koefficiens matrix transzpondltjat jeloli.

A termelés szabalyozdsa

Az M, modellben és az Osszes ezutan kovetkezd modellekben nemcsak a
realszférat, azaz az (1), (2) egyenleteket hagyjuk véltozatlanul, de meg-
tartjuk a (3) egyenletet is, amely a termeltk vasarldsait szabéalyozza. Csak
a (4) egyenletet, a termelésszabédlyozd egvenletet helyettesitjiilk tjakkal és
az arinforméciokat itt fogjuk felhasznalni. Nevezetesen az (1)-—(3) cgyen-
letekhez hozzacsatoljuk a kiovetkezd

készlot —> dr — hozzdadott érték —> termelés

sorozatot:
(7) P = —2ipa + p2u* —u) [Armegillapités]
(8) g= (& — A")p [Gazdasdgossagi szamitis]
(9) X1=YIl+ ¢+ ng [Termelési dontés]

ahol 2, u és a skaldris szabdlyozasi paraméterek.

Az M, informaciddaramldasi szerkezete
A fenti feldllitasbol nyilvanvals, hogy

a) a termelGk véasarlasainak szabdlyozdsa izolalt marad (azaz nem kovetel
meg a termeldk kozott kommunikdciot), mivel azonos az M, -ben alkalma-
zott szabdlyozdissal.

b) Az ar mq_rallapltcts decentralizalt, mivel (7)-ben minden egyes ér csak
a kérdéses termék outputkészletétsl fiige. Tehdt a termelék termdékeik drat
kommunikdcié nélkiil allapitjdk meg.
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c) A g mutaté képzéséhez [(8) egyenlet] a termel6k kozott kapesolatnak
kell lennie, amely az arinforméciét kozottikk atviszi. Mivel A-rél feltettiik,
hogy irreducibilis, ez az informdciés hdalézat kozvetleniil vagy kozvetve
minden termelGt Gsszekot az Osszes tobbivel. A mi szempontunkbdl kézom-
bos, hogy az informéciddramlés centralizdlva van-e egy kozponti drnyilvan-
tarté hivatalban vagy pedig a termeléket kozvetleniil dsszekotd csatorndkon
at aramlik. A lényeges jellemzG az, hogy az drmegéllapitds el6tt nines kom-
munikacié, utdna pedig van.

d) Ha egyszer méir a termelSk kiszdmitottak termékeik gazdasigossigit
(a hozzdadott értéket), a kovetkezd lépés, a termelési dontés folyamata,
megint decentralizalt. A termel6k képesek eladasaik (Y1 -+ ¢) mérésére és a
termelésrél mér egymdstol fiiggetleniil dontenek.

Tehat az M, modell informaciés szerkezetének megkiilonboztetdo vondsa
az arkommunikdcio.

Késébbi célokra integrélhatjuk (9)-et és a kovetkezs alakra hozhatjuk:
(9) XI1=Y1+c+ng+d° — a(B — A" )p°,
ahold® = (X° — Y°)1 — ¢°.

A kérdés most mdr az, hogy ezt a rendszert stabilld és miikodGképessé
tudjuk-e tenni, ugyanigy, ahogy M -et tudtuk?
M, caplicit megolddisa

Mivel az (1) és (3) egyenletek nem valtoztak, és ezek egyiittesen V-re egy
masodrendd differencialegyenletet adnak, V kifejezése ugyanaz marad, mint
az M, megoldasiban, és (6) alatt talalhato.

(2)-t differencidlva azutin egymdas utdan (9), (8) és (7) szerint helyettesitve,
tovabba ideiglenesen @ — l-et téve, uw-ra a kivetkezS masodrendi vektor-
differencialegyenletet kapjuk:

(10) W+ 2Ap (B — AYu + p2 (B — A")(u — u*) = 0.
Vezessitk be a kovetkez§ jelolést:
Py 0

D= . F= [/1""'fn]
O (p”

ahol ¢, = az A métrix k-adik sajatértéke (k = 1,2,...,n)
fi= az A megfelels baloldali sajitvektora, Ggy hogy A'F — FO .

41 0 Tni1 0

0 L 0 T'In
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ahol 7,és 7, (k=12,...,n) a kovetkezd méasodfokd egyenlet két gyoke:
7+ 2p(1 — @ )7 + p*(1 — @) = 0.
Ezzel a jeloléssel a (10) egyenlet megolddsa a kovetkezd:

(11) u = u* 4 F(eTdt — eTit)(T, — T,)-1 F-14° 4+
+ F(eT Ty — e T)(Ty — T7)=4 F-1 (u° — u¥)

Ennek a megolddsnak az érvényessége behelyettesitéssel kionnyen ellen-
Orizhetd.

Mivel most méar rendelkezésiinkre &ll u (11)-b6l és' V' (6)-bdl, kénnyen
levezethetjiik (1)-bél és (2)-bél, hogy

(12) X1 =L(s + V1 + o),

ami azonban behelyettesités utdn igen hosszi, de semmi Gjat nem nyudjté
formuléra vezetne.

Stabilitds és mikoddképesséy

Az M, modell esetében az 1. tételben képesek voltunk arra, hogy a stabi-
litds és miikodSképesség elégséges feltételeit explicit médon, a kezdd értékek
fiiggvényében megadjuk. Az M, modell bonyolultabb esetében szerényebb
és részben csak kvalitativ eredményekkel kell megelégedniink, amelyek egyes
feltételeknek csak a létezését és alakjat adjak meg explicit korldtok nélkiil.

2. tétel.

Létezik olyan, az id6t6l fiiggetlen, de a kezd§ értékektdl és az A métrix-
t6l fliggd pozitiv u skaldr és pozitiv ¢ vektor, hogy a kovetkezs feltételek
egyiittesen elégségesek az (1)—(3) és (7)—(9) egyenletekbdl all6 M, rendszer
stabilitdsdhoz és miikodSképességéhez a w = 1 esetben:

a) és b) feltételek megegyeznek az 1. tétel megfelels feltételeivel.

c) c(¢) >c¢, ha t >0
d) 0<a<1
R 1 max |¥Y — 4; Xj|
e . S ==y
Vl — o? V‘j > 0 Vlj
o> p
I8
2> L:,Jl_j_,gz_; R T R Sy T
2(1 — ¢?) 1 — o
ahol ¢, (k= 1,2,...,7) az A méitrix sajatértékei,

p = max |g¢, |, az A spektrilsugara.
k
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Ennek a tételnek bizonyitdsa tul hosszi ahhoz, hogy itt reprodukaljuk. (Lasd
Martos: [7]). A bizonyitas gondolatmenete hasonlé ahhoz, mint amit a Kor-
nai— Martos [5] cikkben kovettiink, kivéve az utolsé A-ra vonatkoz6 egyen-
16tlenségeket. A 2% == 1/(1 — ¢,) feltétel abbdl a kovetelménybdl szarmazik,
hogy a 7y, ..., Ty, sajatértékek mind kiillonbozdek legyenek. A A%-re vonat-
kozo alséd korlatot abbol a feltételbsl vezethetjiik le, hogy ezen sajatértékek
ralés részének negativaknak kell lenniok.

Az drak pozitivitdsa

A rendszer miikodéséhez nem kellene megkovetelniink, hogy az éarak
pozitivak legyenek. Mivel az drak csak kalkulacids célra szolgdlnak, erre
negativ ,,arakat” ugyanolyan jol fel lehet hasznélni, mint a pozitivakat.
De az értelmes gazdasdgi interpretécié érdekében persze jobban szeretnénk,
ha az arak pozitivek lennének. Megmutatjuk, hogy ez minden pozitiv indulé
p° esetében lehetséges. It segitségiil hivjuk az eddig elhanyagolt @ szabé-
lyozési paramétert. A 2. tételben feltettiik, hogy m = 1, most azt tessziik
fel, hogy = > 1.

Konnyl bebizonyitani, hogy a @ 1 feltevés mellett a 2. tétel feltételei
valamennyien érvényesek (elégségesek) maradnak. Forditsuk most figyel-
miinket a (9') egyenlet felé. (8)-at és (5)-6t tekintethe véve a kivetkezst
kapjuk:

p=p°+ I L' (u — do).
n

De % minden komponense korlétos és d° konstans, tehat az L'(uw — d°) szorzat
minden komponense abgzolut értékben egy, az id6tol fliggetlen felsG korlattal
rendelkezik. Tehdt, ha a-t cléggé nagyra vilasztjuk, akkor a jobboldali
miésodik tag minden komponense abszolit értékre kisebb lesz, mint p° meg-
feleld komponense és igy p pozitiv lesz minden ¢ - O-ra.

Koyetkeztetés. Megmutattuk, hogy ugyanazt a gazdasigot, mint M -ben,
egy olyan mechanizmussal is lehet szabdlyozni, amelyik drképzést, az drin-
formdciok cseréjét és gazdasdgossigi szamitdsokat is magaban foglal (azaz
egy drkommunikdciés szabdlyozassal), andlkiil, hogy centralizalt drmegélla-
pitds, vagy centralizalt termelésszabdlyozis sziikségessé valt volna.

3. Az M,, M, M;, modellek: a részfolyamatok centralizalasa

Szabdlyozdasi rendszerele ekvivalencidja

Ha az M, és M, modelleket, kiilonosen, ha az 1. és 2. tételt osszehason-
litjuk, szemiinkbe tiinik viselkedési médjuk, valamint a stabilitdsi és miikodési
feltételek formdjanak feltinG hasonlatossiga. Kzt a hasonlatossigot azonban
nem nevezhetjiikk ekvivalencidnak, hiszen ha a két rendszer ugyanabbdl a
kezdGallapotbol indul is ki, és ugyanolyan zavarnak (fogyasztéi vasarlasok)
tessziik is ki Sket, akkor sem fogjik ugyanazt a palyat befutni, a termelési
és az output készlet valtozok palydi eltérnek.
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Felmeriil most az a kérdés, vannak-e olyan szabélyozasi rendszerek, amelyek
M ,-gyel ekvivalensek, de az arinformécik cseréjének ugyanazt a folyamatat
és ugyanazt a gazdasidgossagi szamitast alkalmazzak, mint M,.

Egy szabdlyozdsi folyamatot akkor mondunk M;-gyel ekvivalensnek,
hogyha a kiindulé »°, V°, X° Y° adatok azonossaga és a fogyasztéi vasar-
lasok ¢(t) vektora id6beli palydjanak azonossdga mellett az X(¢)1, u(t), V(t)
outputvaltozdék péalydjara minden ¢ > O-ra ugyanazt az értéket adja.

Az ekvivalencia fogalmat altalanosabban is meg lehet fogalmazni és az
ekvivalencia feltételeit rendszerezettebben is lehet tanulméanyozni. (Ez meg
is tortént Martos [7]-ben.) Ez azonban megkovetelné, hogy felallitsuk a
szabdlyozasi rendszerek egy kanonikus alakjat és ezzel egyiitt bevezessiink
egy sor fogalmat az automatikus szabélyozés elméletébdl. Jollelehet ez a
vizsgalat onmagdban sem érdektelen, mi itt hely hlanyaban mégis elallunk
a taglalasatol.

Tekintsiik 4t tehat, milyen feltételek mellett keresink az M;-gyel ekvi-
valens rendszert:

a) Megtartjuk az (1) (3) egyenleteket, amelyek M,-ben és M,-ben kozosck
voltak.

h) Atvessziik M,-bél a ,hozzdadott értékre” vonatkozé (8) formult.

) Az drmegs L“a])ltaﬁal formulat (7), vagy a termelési dontési formulat (9),
vagy mindkettét tjakkal helyettesitjiik.

Laplace transzformalt alakok

Vezessiik be az £[.] Laplace transzforméciét és az s skalar valtozot, mint
a Laplace transzformélt rendszerek (komplex értékii) viltozéjat. A Laplace
transzformdlt fiiggvényeket az idGtartomanybeli fiiggvényekkel azonos betii-
vel jeloljitk, de félkovér alakban. Példaul

Ahol ez nem okoz zavart, az s argumentumot ugyanigy el fogjuk hagyni,
mint ahogy az idGtartoményban a ¢ argumentumot elhagytuk.

Tekintsitk most a (4) egyenlet Laplace transzformaltjat. (A rovidség ked-
véért a transzformdciot csak részlegesen fejtjiik ki.)

(4') $[XI—YI ¢ = — 2ay(su — u®) + y? [—qi*— — u] =
s

= — (2ay 8 + y*)u + .3 (20y su® + y2u*) = H(b — u),
8

ahol H = (2ays + y})E

20 su° + yu*

8(2a 8 4 )
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Mésrészt az analdgia alapjan irjuk az drmegéllapité egyenletet a kovetkezs
altalanos alakba:

~

(7) p=Qb —mu).
A termelési dontési egyenletet pedig a kovetkezGképpen:
(9”) (X1 — Y1 —¢]=Wg.
A (8) egyenlet Laplace transzformdltja a kovetkezs:
(8) g=(E-4")p.
A (7)), (8"), és (9”") egyenleteket isszevetve, a kiovetkezst kapjuk:

(13) o[X1 Y1 ¢]=WE —4)Qb —u).

Ekvivalencia feltételek

A (13) egyenletet (4')-gyel Osszehasonlitva, a kovetkezs ekvivalencia fel-
tételeket kapjuk:

(14) W(E — A)Q =
(15) W(E — A')Qb — Hb.

(14)-b6l és (15)-bél azt kapjuk, hogy Hb — Hb, és ebbbl, mivel H nem szin-
guléris:

(16) b=bh.

(16) az ekvivalencia els§ feltétele és az id6tartoményban egyszerfien azt
vonja maga utén, hogy az ekvivalencia elérése érdekében ugyanazt az w*
outputkészlet-normat kell alkalmaznunk, mint M,-ben.

Erdekesebb ennél a (14) feltétel, amellyel most részletesebben foglalkozunk.

A (14) ekvivalencia feltétel elemzése

A kovetkezS tételre tdmaszkodunk, amelynek egyszer(i bizonyitédsit az
olvaséra bizzuk.

3. tétel.
Legyenek K, M, B, N olyan méatrixok, hogy K = MBN és legyen K

diagondlis és nemszingularis.

a) Ha B nemdiagonélis, akkor M és N koziil legalabb az egyik nemdia-
gondlis,

b) Ha B irreducibilis és M vagy N diagondlis, akkor a mésik irreducibilis.

Tudjuk, hogy a (14) egyenletben H diagondlis és nem szinguldris és hogy
(E — A’) irreducibilis, tehdt @ fortiori nem diagondlis. fgy a 3. tételt alkal-
mazhatjuk és a kovetkez6 hirom eset az osszes lehetGségeket kimeriti.
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M, : W diagonilis, Q irreducibilis
M, :Q diagonalis, W irreducibilis
M : mind Q, mind W nemdiagonalis.

Mit is jelent a szabdlyozdsi mechanizmus szempontjabol, ha Q vagy W
diagonalis, nemdiagonalis, vagy irreducibilis ?

Ha Q diagondlis, akkor az i-edik j6szag ara csak a (b — u) vektor i-edik
komponensétdl fiigg, azaz az i-edik joszag tényleges, kezd8 és normal kész-
letétsl. Ezek az informéciék az i-edik termelének kozvetleniil rendelkezésre
4llnak. Tehat a termel6 meg tudja allapitani termékének arat a tobbi terme-
16kt61 fiiggetleniil: az Armegéllapitds mechanizmusa decentralizalt. Ha viszont
Q irreducibilis, akkor nincsen olyan termels, sem pedig a termelSknek egy
olyan nem iires részhalmaza, aki(k) képes(ek) volna(dnak) sajit termékiik(eik)
ardt(ait) a tobbiektdl fiiggetleniil megallapitani. Tehdt ez az eset az drmeg-
allapitasnak egy teljesen osszekapcsolt informécids szerkezetét reprezentdlja.
Ami ennek a folyamatnak az institucionalis keretét illeti, két interpretdcié
lehetséges. Az édrakat vagy egy anonim folyamat éllapitja meg, amelyet
piacnak neveziink, vagy egy szervezett intézmény, az arhatésidg. Mindkét
esetben centralizalt armegallapitasrél beszélink. Ebben az elemzésben, amit
végziink, ezt a kétfajta armegillapité folyamatot nem tudjuk formalisan
megkiilonboztetni. Végiil pedig, ha Q nem diagonalis, de reducibilis, akkor
kozbeest esettel van dolgunk, amelyben az arak egy részét a termeldk esetleg
egymastol fiiggetleniil allapitjak meg, ugyanakkor megjelenhetnek részpiacok,
illetGleg olyan drhatésagok, amelyek az araknak csak egy részhalmazit szabé-
lyozzak. Tehat ez az eset egy részlegesen centralizalt drmegéllapité mecha-
nizmust reprezentdl.

Hasonlé gondolatmenet alkalmazhaté a W termelés-dontési matrixra. Ha

ez diagondlis, akkor minden termelé — ismervén termékének ,hozziadott
érték’” tartalmat — onmagdban el tudja donteni termelésének szinvonalét,

a termelési dontési folyamat decentralizalt. Ha W nem diagondlis, vagy
éppen irreducibilis, akkor a folyamat részlegesen vagy teljesen centralizalva
van, egy vagy tobb a termelést szabdlyozd hatdsdg kezében.

Tehat az M, modellben az adrszabalyozas centralizalt és a termelési dontés
decentralizalt, az M ,-ben pedig forditva. Az M, olyan modell, amelyben
mind az drmegallapitds, mind a termelési dontés folyamata részlegesen
centralizalt. Az anyagvésirlasok feletti dontés mindhdrom modellben izolalt
folyamat és az drkommunikécio is kozos vondsa mindharom szabalyozasnak.

Az My, M, és Mg modellek stabilitdsa és miikodésképessége

A stabilitds és a miikodSképesség az X, u, V output valtozoktdl figg és
az ekvivalencia definiciéja értelmében ezeknek a valtozoknak az értéke meg-
egyezik az M,-belivel. Tehat az 1. tétel az utébbi hdrom modelliinkkel kap-
csolatban is érvényben marad és tovabbi taglaldsra nincs sziikség.
Az ot szabdalyozisi rendszer informdcids és domtési szerkezetének osszehasonlitdsa

Tanulményunkat azzal fejezziik be, hogy az 6t szabalyozdsi rendszert az
informdcié és dontési szerkezet szempontjabol tablazatos forméban Ossze-

hasonlitjuk.

3 Szigma
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| Termelésszabalyozds [

A rend- 0 . | Hasonléség
e F jellemzd A visarlisok Armegailla- | Arkommn- Termelési | (H) v. ekvi-
jele ( szahilyozdsa pitds nikdcié déntés | valencia (E)

[ ey ———|  M,-gyel
| | centralizilt (C) v. decentralizalt (D)

M, & izolalt | izoldlt o @ D B

M, arkommunikacié ‘ izolalt D D H

M, centralizalt Armegdllapitds | izoldlt c i D 1)

M, centralizalt termelési donté- |

sek ' izolalt D - C E

M, részlegesen centralizalt | izolalt C/D - C/D E

(kevert) rendszer ’
| I

Végsé kovetkeztetések

Ot kiilonbozs  termelés-szabdlyozdsi mechanizmust  illesztettiink  hozzé
ugyanahhoz a Leontief-gazdasighoz. ¥zek megegyeztek abban, hogy a vésdir-
lasok szabdlyozisa azonos volt, valamint abban, hogy a termelés szabélyo-
zdsdnak elzddleges informdcids forrasaul az output készletek és az eladdsok
szolgdltak. De kiillonboztek cgymistol a felhasznalt informdaciok fajtai szerint
(szabdlyozds drral vagy andlkiil). a kozlési struktaraban és végiil az drmeg-
allapitas és a termelés-szabdlyozis részfolyamatainak centralizaltsdgi fokdban.

Mindezek a mechanizmusok nem talsdgosan szigort feltételek mellett
alkalmasoknal bizonyultak arra, hogy a kérdéses rendszer stabilitdsat és
miikodoképességét fenntartsak.

Az igazaban irredlis feltevések a modellek alapvetd szerkezetében vannak
elrejtve. Ezek kozill a legstlyosabbuk az eréforrasok sziikosségének elhanya-
goldsa, valamint mind a redlfolyamatokban, mind a szabdlyozasi folyamatok-
ban e folyamatok idésziikségleténel, a késleltetéseknek o kihagydasa. A szerzé
nagyonis tudatdban van annak, hogy a gazdasigi szabdlyozisi mechaniz-
musok abszirakt elméletének megalapozisa felé csak egy kis lépést tett,
ha egyaltalin kozelebb jutoit hozza. Nem is szolva a gazdasigi rendszerek
raldsdgos miikodésével vald kapesolatrol, ahol tébblépesds. tobbhurkos szabi-
lyozésok uralkodnak, ¢s olyan jelenségeket sem szabad figyvelmen kiviil-
hagyni, mint a pénz, a bankrendszer, az allam és igy tovabb.
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FIVE MECHANISMS

In former papers by Kornai and Martos [4], [ 5] the linear feedback control of a Leontief-
economy was discussed, where the sectoral production and trade decisions were based
purely on stock signals and no exchange of information among the sectors was needed.
In this paper I introduce prices (accounting prices, not money) and economic indicators
(,,Value added”) into this regulator additionally to stock signals and look for comparable
control systems.

Under the stipulation of equivalence with the ,,pure stock control” we can distinguish
different types of centralization of information flows. In one extreme case centralized
price formation on the market or in a price authority, in the other extreme case centrali-
zed control of production and trade quantities is necessary to achieve equivalence.

On the other hand if we give up equivalence with the ,,pure stock control” then the
introduction of prices requires neither a central price forming mechanism (the producers
define the prices without extrenal information) nor central quantity control, but only an
exchange of price information. A control system of this kind is shown to be stable and
viable.

IsITb MEXAHHW3MOB

Kopuan u Maprour B cpoeii panee ony6ymicoBanHoit crarbe («Curman, 1971 r.) npeacraBuian
JIMHEHHOE PEryJIMpoBaHue Xo03siicTBa THna JIeoHTbeBa, 0CYMECTBJISIEMOE NPH NOMOLIH 00paT-
HBbIX CBSIZeH, B KOTOPOM PCINCHHSI, NPHHIMAEMbLIC OTHOCHTEBLHO NPOU3BOACTEBA ¥ MOKYIOK OT-
JIGJIBHBLIX CEKTOPOB, 3aBHCEJIH TOJbKO OT CHTHAJH3HUPOBAHUS O 3amacax, ¥ He TpeboBajIoCh
obmena uHdopManHsaImMu MexLy cekropamu. B nacrosimeii paGore aprop nomumo uxHhopmaimii o
3anacax, B pPeryJIMpPOBAHHC BBOJMT 1eHb (TOJIBKO PACUYETHBIE LIEHbI, 4 HEe JICHbI'H) M MOKa3aTe-
JIM 9KOHOMHUECK 0 9heTuBHOCTH («iPHOABOUHYIO0 CTOMMOCTEY) H HINET CHCTEM PEryJIMpOBaHus,
KOTOPBIE COMOCTABHMBI IPYT € JIPYIOM.

Ecin ¢ «peryupoBaHHemM ToJIbKO JIHHIb HA OCHOBE MH(pOPManmii 0 3anacax) Tpedyem O9KBH-

BAJICHIIHIO, TO MOXHO DA3JIHUHTL Pa3JIMUHbIE THIBI 1CHTPAJIM3ALHA T10TOKOB HH()OPMALHIi.
B onHoM kpaiinem ciyuae, JUIsl TOCTIDKCHHSI 9KBHBAJICHIMM TpeOyeTcst IeHTpaJu30BaHHoe
LEHHO00pa30BaHue Ha PLIHKE HJIM Y BEJOMCTBA 11€H, a B JIPYrOM — LEHTPAJILHOEe pPeryJHpoBa-
HHE KOJIMYECTB MPOU3BOJCTBA M NOKYIOK.
C Ipyroii CTOPOHBI, €CIIN 0TKA3ATLCS 0T JAOCTHIKEHHs SKBUBAJICHI{HY C «PEryJIHPOBAHUEM TOJIBK O
JIMIIL HA 0CHOBE MH(OPMAaIHiT 0 3anmacax», TO BBOJ UEH He ropiedeT 3a co6oil B 0053aTeIbHOM
MOpsylice HH MEXAHH3MA HEHTPAIM30BAHHOIO 1EeH000pa30BaHus (NPOUSBOJUTENIH ONPEICISIOT
CBOM 1[eHbl (€3 BHEImHUX HHPOPMALHIT), HH LEHTPAJILHOr0 PEryaupoBaHMs KOJHYECTB, a Io-
Tpedyercst b 00MeH HHPOPMALHIMH 0 LeHaX. ABTOP JIOKa3bIBaCT 0 CHCTEME PeryJjaMpoBaHi
TAKOr0 THIA, YTO OHa CTAa0HILHA 1 jeecnocodHa.
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