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Ö t m e c h a n i z m u s 

E tanulmány tárgya a gazdasági szabályozási rends'zerek absztrakt elmé­
letébe tartozik. Egy egyszerű Leontief-típusú gazdaságot mutatunk be,
amelyet öt különböző fajta lineáris visszacsatolás szabályoz. Ez az öt modell
különbözik a szabályozó jelek tartalmában, nevezetesen egyikük nem alkal­
maz árakat, a többi négy igen. De még fontosabbak a különbségek az infor­
mációáramlások szerkezetében, és e tekintetben izolált szabályozást, árkom­
munikációt, centralizált, decentralizált és részlegesen centralizált ármegálla­
pitáei és termelési döntési folyamatokat különböztetünk meg.

A kutatás közgazdasági alapgondolatai x F!"Uµg Antiequilibrium [3] köny­
véhez nyúlnak vissza. Az ebben az irányban elért első eredményeket közös
cikkekben (x F!"UµBb U!4F«, [4], [5]) publikáltuk. Időközben sok más szerző
is követte ezt a kezdeményezést (például f ! ó Lí [ l ] ) J U"w«Bp 3"í ULµ­ 
«,µNá ?g [2]; őµ! á } g [8]; x F!" UµB1µ[ F"FNµ4«g [6]) és hozzájárultak a téma
különböző irányokban való kifejlesztéséhez. Az utóbbi időben elért saját
kutatási eredményeimről egy publikálat.lan, hosszabb kutatási jelentésben
számoltam be -b U!4F«g [7]), amelynek oz a cikk egy rövidített változata.1

1. k z Q 1 m o d e ll 1 i z o l á lt s z a b á l y o z á s 

Ez a modell egyszerűsített változata annak a ,,speciális modellnek",
amelyet Kornai .Iánossal együtt a [4] vagy még pontosabban az [5] cikkben
elemeztünk. Ennek az elemzésnek egyes részleteit itt megismétlem annak
érdekében, hogy ezt ,L tanulmányt önmagában is érthetőbbé és az össze­
hasonlitásoku.t könnyebbé tegyem.

z !_á ü«z Qé !U 

Olyan gazd.u ággal foglalkozunk, amely " termelőből (szektorból) áll, mind­
egyikük egyetlen jó8zágot termel és felhasználja inputként a többiek által
termelt jószágokat. k folyamat dinamikus, a 4 idő folytonos. Van még egy
szál fogyasztó is, aki szabályozatlan, de megfigyelhető vásárlásokat végez.
A termolést., illetőleg a vásárlásokat nem korlátozzák sem szűkös erőforrások,
som finanszírozási korlátok.

V Köszönetet mondok ]( F!"Uµ Xá "F«"U?, akitől ebben a kutatómunkában több éven át
együttmííködve sok gondolatot, ösztönzést és hasznos észrevételt kaptam. Hasznomra
voltak azok a megjegyzések és bírálatok is, amelyeket EU!LF« b á !4F", J ö [ ö ü?µ f á üµ"4, 
x FNá w« Xá "F«, őµ!á } ZüLµ?ó , 1µ[ F"FNµw« z "L!á «, és x U<µ4á "í 0«3z «U adott.
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A gazdaság reálfolyamatait a következő két vektor-mátrix egyenlet írja le4m 

(1) V(t) = Y(t) - AX(t) 

' 
Az input (anyag) ' 
készletek változása

Input anyagok
vásárlása

A termelésben
felhasznált anyag

(2) ú(t) X(t)l Y(t)l c(t)

Az output (ter­
mék) készletek

változása
Termelés Eladás a

termelőknek
Eladás a

fogyasztónak

ahol ' =]u ; a termelés " x " méretű LµU}F" á üµ« mátrixa -' , ; termelés az
i-edik termékből)

u(t) = az output készletek n-elemü vektora =í n az i-edik termelő out­
put készlete)

V(t) = ZQ input készletek "G" típúsú mátrixa, -ő µµ( az i-edik termelő
készlete a j-edik jószágból)

Y(t) = a vásárlások " [ " méretű mátrixa (Y,i az i-edik termelő vásár­
lása a j-edik termelőtől)

c(t) = a fogyasztó megfigyelt vásárlásainak " elemű vektora (e, = a
fogyasztó vásárlása az i-edik jószából)

A ; input-koefficiens mátrix" (A1µ ; a j-jószág egységnyi termelé­
séhez folhasznált i jószág mennyisége).

A reálszférának ez az ábrázolása nemcsak erre az M 1 modellre érvényes,
hanem a későbbi fejezetekben szereplő többi modellekre 1s.

A «z U{á üí Fz á «µ «z d é !Ug ·µz Füá ü4 «z U{á üí Fz ú « 

k z nAi és =4u egyenletekben leírt rcálszférához a következő magu.tartási
egyenleteket csatoljuk. Ezek az egyenletek ogy 2. szabályozást képviselnek,
amelyben a megfigyelési _,.. szabályozójol képzési xAx elöntési folyamat izolált.

(3) Y = AX - cUí ő a í c (V* - Su 
=0u Gg = !g + é - cUí ú + í c -3t B í u 

[Az anyagvásárlás azabályozása.]
[A termelés szabályozása]

ahol: U, y skaláris sza.bályozáei paraméterek, konstansok.
V*, U* a normál input és output készletek konstans mátrixa, ille­

tőleg vektora.

(A t argumentumot a rövidség kedvéért elhagytuk és továbbra V! el fogjuk
hagyni.)

4 A vektorokat kisbotűkkel, 11 mát.rixokut nagybetükkol jelöltük. Görög kisbetűk ska­
lárokuf jelentenek, D = [l, ... , l]': az összogoző oszlopvektor. T az egység mátrixot
jelöli.

3 Itt a Leontief gazdaságra vonatkozó szokásos feltevésekkel élünk. Nevezetesen fel­
tesszük, hogy A nemnegatív, irreducibilis, összes sajátértékei különböznek és abszolút
értékre l-nél kisebbek. Az A mátrix nem függ 11z időtől.
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Miért nevezzük ezt a szabályozást ,,izolált" -nak? Az elnevezés azért jogo­
sult, mert a fenti szabályok alkalmazása esetén a termelők nem használnak
fel semmilyen külső forrásból származó információt, nincsen közöttük sem
közvetlen, sem közvetett információcsere. (Kivéve azt, amit a reáltevékeny­
ségek hatása visz magával, azaz a vásárlások a termelő oldalán mint eladások
jelennek meg.) A (3) egyenlet szerint az i-edik termelő vásárlása a j-edik
termékből attól függ,ően változik, hogy mennyit használ fel belőle a termelés
folyamatában, továbbá az ebből az anyagból tárolt készleteinek változásától
és a normál készlettől való eltérésétől. A =0u egyenletben az egyes termelők
által termelt mennyiségek változása eladásaiktól és a kérdéses termék output
készleteinek változásától és a normától való eltérésétől függ.

A kérdés a következő: meg tudjuk-e választani úgy, Z normál készleteket
és az a:, y szabályozási paramétereket, hogy a fenti (1)-(4) rendszer meg­
oldása eleget tegyen bizonyos ésszerű közgazdasági követelményeknek.

Stabilitás és rnűködőlcépesség

A fent leírt rendszer stabilitásán azt értjük, amit rendszerint asszimpto­
tilms stabilitásnak neveznek, azaz

e= konst }t xxa ++ => u, V, X, Y --+- konst.

A rendszer rnűlcödőképességén azt értjük, hogy a termelési és outputkészlet
változók minden időpontban pozitívak, azaz

u(l) > +z X(t)l > 0, hat> + 

és hogy az inputkészletck mindazokra az anyagokra nézve pozitívok, amelyek­
nek az input koefficiense nem 0,

Aii > 0 ==?> V,i =]u > 0, ha t > 0. (i,j = 1,2, ... ,n)

A következő tétel egyszerű következménye a Kornai=-Martos [5] cikkben
szerepelt megfelelő állításoknak.

1. 'l'étel

Az alábbi feltételek együttesen elégségesek az (1)-(4) rendszer stabilitá­
sához és működőképességéhez:

Zu u O A 0; X01 A 0; Yf; = 0, ha A;i = 0;
V11 A 0, ill. = 0, ha A;i A 0, ill. = 0,

ahol a O fölső index a t = 0 időpontbeli kezdő értékekre utal.

Ku u* = u0
, V* = V0

,

azaz a normál készletek megegyeznek az induló készletekkel.4

4 Megmutattuk, hogy ezt a feltételt nem kell pontosan betartani.
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n
e) c,(t) > '[ ~ x 1: A,j x; - e~- ' nl a e),

c; ' 

ahol e> 0, az időtől független kis szám., 

d) 0 < (X < V 2; ! :2

hat> 0, (i = 1,2, ... , n).

Y > V · 4 ö Z[ ő ö Z[ 
A [ r= { 

A ' x: -..;, yo o ' i -.::.., o=:»
j

+ 
ui 

Az explicit megoldás

f teljesség kedvéért felírjuk az =Vu =0u rendszernek Z releváns változókra
('ll, V, űu vonatkozó megoldását.

=, u 'U = u* a e-"'Y1 {coswt(u0
- u*) a _!_sin wt[(X0

- Y0
) 1 - c0 a ay(u0

- u*)]
co 

(G) V = V* a e-ayt {cos wt( V0
- V*) a 1-sin oJtf Y0 --AX0 a ci:y ( V0

- V*)]
w 

=~u X 1 = Lee-"'Y1 { ( cos wt - __cQ'._ Thn n wt) =ű0 l [ Lc0
) -

co 
4 

- _]'_ Hin wt (ii0 il* a V0 1 V* 1) }.
(J)

ahol L = (E - A)- 1, Z Leontief-inverz
w = r v-1---(X-:z

Következtetés. Kornni Marto« », ~ cikkét követve mogmutattuk: az =Vu (2)
egyonlotekkel leírt gazdaság izolált szabályozási mechanizmussa.l szabályoz­
ható, azaz van a normál készleteknek és a szabályozási pararnótorc lrnok
olyan értékrendszere, am ly mellett a rendszer stabilis és műkörlökép •s,
f ltéve, hogy a fogyasztók vásárlása nem száll egy, az induló értékektől
foggéí, színvonal alú. [Lásd (le) pont.] Ez az induló órtókok minden olyan
együttesére áll, amolyek az a) alatti pozn.ivitási feltételek t kielégítik.

2. k z Q ~ m o d e ll 1 á r k o m m u n i k á c i ó 

Ar és gazdaságosság

Az M1 modellel ku.pcsola.í.bn.n az a kérdés merült fol, fol lehet-e építeni
f'gy vele ekvi vulons rendszert, amely ári nforrnációkru támaszkodik? Mielőtt
azonban a rendszerek ekvivalenciájának kérdésére rátérnénk, bemutatok
ogy második, M4 jelzésű modellt, amelybe bevezetem az ,,áraknak" egy n

b .l~zt u, feltételt az ,,ológsi:ígus fogyasztás fcltótolénolc" nevezzük és azt követeli, hogy
a fogyasztás haladjon meg ogy minden időpont.ra közös 111s6 korlátot.
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elemű p(t) vektorát. Az ,,árakat" ebben a modellben maguk a termelők
állapítják meg, más modellekben esetleg az árhatóság vagy a piac. De ezt
a kifejezést, hogy ,,ár" mindenképpen nagyon korlátozott értelemben hasz­
nálom: kizárólag elszámoló árként funkcionálnak, azaz mint olyan infor­
mációk, amelyeket gazdaságossági számításokban használunk fel.

A pénzt magát azonban nem vezetjük be és ezért az árak nem szolgálják
a javak adás-vételét kísérő pénzfolyamok ábrázolását és nincs részük jövedel­
mek kialakításában vagy elköltésében. Tehát például az a kérdés, hogy egy
termelőnek vagy a fogyasztónak a bevételei fedezik-e vásárlásait, a mi kere­
teink között értelmezhetetlen.

Feltételezve, hogy az egyes termelők nemcsak saját termékeik árait ismerik,
hanem mindazoknak a többi jószágoknak az árait n! z amelyet inputként
felhasználnak, ki tudják számítani a termékegységre eső ,,hozzáadott értéket":

g; = P; - Ó{ Aji Pj ·
j

Ezek együttesen a

g = (E -A')p, 

vektort alkotják, ahol A' a A input-koefficiens mátrix transzponáltját jelöli.

A termelés szcibályozása

Az kl4 modellben és az összes ezután következő modellekben nemcsak a
reálszférát, azaz az (1 ), (2) egyenleteket hagyjuk változatlanul, de meg­
tartjuk a (3) egyenletet is, amely a termelők vásárlásait szabályozza. Csak

.a (4) egyenletet, a termelésszabályozó egyenletet helyettesítjük újakkal és

.az árinformációkat itt fogjuk felhasználni. Nevezetesen az =Vux=su ogyen­
letekhez hozzácsatoljuk a következő

készlet --+ ár ------- hozzáadott érték --+ termelés

.sorozatot.:

(7)
=j u 
=5u 

p = 2J.µu a 1.,1,2(1.i* - u) 
g = (JiJ A')p 
XI= YI+ é a ng 

T Ármegálla,pítás]
') Gazdaságossági számítás Ó 
[Termelési döntés]

ahol J., fl Ó 9 n skaláris szabályozási paraméterek.

Az M 4 információáramlási szerkezete

A fenti folállításból nyilvánvaló, hogy

a) a termelők vásárlásainak szabályozása izolált marad (azaz nem követel
meg a termelők között kommunikációt), mivel azonos az Jlf1-ben alkalma­
zott szabályozással,

b) Az ármegállapítás decentralizált, mivel (7)-ben minden egyes ár csak
a kérdéses termék outputkészletétől függ. Tehát a termelők termékeik árát
kommunikáció nélkül állapítják meg.
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c) A g mutató képzéséhez [(8) egyenlet] a termelők között kapcsolatnak
kell lennie, amely az árinformációt közöttük átviszi. Mivel A-ról feltettük,
hogy irreducibilis, ez az információs hálózat közvetlenül vagy közvetve
minden termelőt összeköt az összes többivel. A mi szempontunkból közöm­
bös, hogy az információáramlás centralizálva van-e egy központi árnyilván­
tartó hivatalban vagy pedig a termelőket közvetlenül összekötő csatornákon
át áramlik. k lényeges jellemző az, hogy az ármegállapítás előtt nincs kom­
munikáció, utána pedig van.

d) Ha egyszer már a termelők kiszámították termékeik gazdaságosságát
(a hozzáadott értéket), a következő lépés, a termelési döntés folyamata,
megint decentralizált. A termelők képesek eladásaik ( Y1 a e) mérésére és a
termelésről már egymástól függetlenül döntenek.

Tehát az M 4 modell információs szerkezetének megkülönböztető vonása
az árkommunikáció.

Későbbi célokra integrálhatjuk (9)-et és a következő alakra hozhatjuk:

(9') Xl = Yl a e+ ng a cl0 - n(E - A')p0
,

ahol d" = (X0
-- Y0)1 - c0

.

A kérdés most már az, hogy ezt a rendszert stabillá és működőképessé
tudjuk-e tenni, ugyanúgy, ahogy 1Vl1-et tudtuk?

M4 explicit megoldása

Mivel az (1) és (3) egyenletek nem változtak, és ezek együttesen V-re egy
másodrendű differenciálegyenletet adnak, V kifejezése ugyanaz marad, mint
az M1 megoldásában, és (6) alatt található.

(2)-t differenciálva azután egymás után (9), (8) és (7) szerint helyettesítve,
továbbá ideiglenesen n = 1-et téve, u-ra. T] következő másodrendű vektor­
differenciálegyenletet kapjuk:

=V+u ii+ 2?.,u (E - A')ü a f•2 (E - A')(it - nni u; 0.

Vezessük be ~t következő jelölést:

(/J = [ ~'. . + c 
+ cp,,

F = [fi, . . . ' /,, J

ahol cp" = az A mátrix k-adik sajátértéke (le = 1,2, ... , n) 
/"= az A megfelelő baloldali sajátvektora, úgy hogy A' F = F<P •

T 
i1. 0 l _ [ rVV

+_1 01
Tl= . ' T2 - .- - 

0 r,, 0 'í2VV 
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ahol -r:1, és -r:n+lc (k = 1,2, ... ,n) a következő másodfokú egyenlet két gyöke:

Ezzel a jelöléssel a ( 10) egyenlet megoldása a következő:

=� u u = u* + F(eT,t - eT,t)(T2 - T1)-l p-1 do+
a F(eT.t Tz - eT,tT1HT2 - T1)-1 p-1 (uo -- u*)

Ennek a megoldásnak az érvényessége behelyettesítéssel könnyen ellen­
őrizhető.

Mivel most már rendelkezésünkre áll u (11)-ből és' V (6)-ból, könnyen
levezethetjük (1)-ből és (2)-ből, hogy

(12) Xi =L(ú a Vl a e),

ami azonban behelyettesítés után igen hosszú, de semmi újat nem nyújtó
formulára vezetne.

Stabilitás és működőképesség

Az M1 modell esetében az V- tételben képesek voltunk arra, hogy a stabi­
litás és működőképesség elégséges feltételeit explicit módon, a kezdő értékek
függvényében megadjuk. Az M2 modell bonyolultabb esetében szerényebb
és részben csak kvalitatív eredményekkel kell megelégednünk, amelyek egyes
feltételeknek csak a létezését és alakját adják meg explicit korlátok nélkül.

2. tétel.

Létezik olyan, az időtől független, de a kezdő értékektől és az A mátrix­
tól függő pozitív µ, skalár és pozitív e vektor, hogy a következő feltételek
együttesen elégségesek az (1)-(3) és =~ux=5u egyenletekből álló M2 rendszer
stabilitásához és müködőképességéhez a n = A esetben:

a) és b) feltételek megegyeznek az 1. tétel megfelelő feltételeivel.
e) c(t) > e, ha t :2; O 
d) O <a< 1

1 maxr>y--1 - a2 v7j > ü 
µ>µ 

IY?j - Aijx; ' 
vi 

;.2 1 - V"f=7" . 
> 2(1 - ~?2) '

1,7.2#---
1 - <pk 

(k=l,2, ... ,n),

ahol rpk (k = 1,2, ... , n) az A mátrix sajátértékei,
(! = max Ó rpk ' z az A spektrálsugara.

k 
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Ennek a tételnek bizonyítása túl hosszú ahhoz, hogy itt reprodukáljuk. (Lásd
Martos: [7]). A bizonyítás gondolatmenete hasonló ahhoz, mint amit a Kor­
nai-lVlartos [5] cikkben követtünk, kivéve az utolsó A-ra vonatkozó egyen­
lőtlenségeket. A f 4 # A]nA [[ cpl!) feltétel abból a követelményből származik,
hogy a -r1, ... , -r2n sajátértékek mind különbözőek legyenek. A J.2-re vonat­
kozó alsó korlátot abból a feltételből vezethetjük le, hogy ezen sajátértékek
valós részének negatívaknak kell lenniök.

Az árak pozitivitása

A rendszer működéséhez nem kellene megkövetelnünk, hogy az árak
pozitívak legyenek. Mivel az árak csak kalkulációs célra szolgálnak, erre
mgatív ,,árakat" ugyanolyan jól fol lehet használni, mint a pozitívakat.
De az értelmes gazdasági interpretáció érdekében persze jobban szeretnénk,
ha az árak poz.itívak lcnnénok. Megmutatjuk, hogy ez minden pozitív induló
p0 esetében lehetséges. ILL rngítségül hívjuk az eddig elhanyagolt n szabá­
lyozási paramétert. A 2. tételben feltettük, hogy n = 1, most azt tesszük
fel, hogy n > l.

Könnyű. bebizonyítani, hogy a, n > l feltevés mellett a 2. tétel feltételei
valamennyien érvényesek (elégségesek) maradnak. Fordítauk most figyel­
münket a (9') egyenlet T·hé - (8)-at és (."i)-öt tekintetbe véve a következőt
kapjuk:

ü l L' . dop = p a -_e; =í x u- 
n

Dt; u minden komponense korlátos és d0 konstans, tehát az L'(u - d+
u szorzat

minden komponense abszolút értékben egy, az időtől független felső korláttal
rendelkezik. Tehát, ha n-t eléggé nagyra választ.juk , akkor a jobboldali
második tag minden komponense abszolút, értékre kisebb lesz, mint p0 meg­
felelő kornj.onenso és így p TJOZiLív Lesz minden t > O-ru.

Kö'/.l,etlceztetés. Megmutattuk, hogy ugyanazt, a, gazdaságot, mint Mi-ben,
egy olyan mcchanizmuasal is lehet szabályozni, amelyik árképzést, a:-1 árin­
formációk csoréjét éFJ gazdaRágossági számitásokat is magában foglal (azaz
egy árko mmunikúciós szabályozással ), anélkül, hogy centralizált ármegálla­
pítás, vagy cont.rn.lizált tcrrnclésszabályozáe szükségessé vált volna.

3. k z Q 1is Q d Q : s m o d e ll e k 1 a r é s z fo l y a m a t o k c e n t r a l i z á l á s a 

Szabályozási rendszere/e ekouoalencuij«

Ha az z. 1 és M2 modollekot., különösen, ha az ll és 2. tételt összehason­
lítjuk, szemünkbe tűnik viselkedési módjuk, valamint n stabilitási és működési
feltételek formájának feltűnő hasonlatoasága. Ezt a hasonlatosságot azonban
nem nevezhetjük ekvivalonciának, hiszen ha a két rendszer ugyanabból a
kezdőállapotból indul is ki, és ugyanolyan zavarnak (fogyasztói vásárlások)
tesszük is ki őket, akkor sem fogják ugyanazt a pályát befutni, a termelési
és az output készlet változók pályái eltérnek.
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Felmerül most az a kérdés, vannak-e olyan szabályozási rendszerek, amelyek
M1-gyel ekvivalensek, de az árinformációk cseréjének ugyanazt a folyamatát
és ugyanazt a gazdaságossági számítást alkalmazzák, mint M4• 

Egy szabályozási folyamatot akkor mondunk M1-gyel ekvivalensnek,
hogyha a kiinduló u0

, V0
, X0

, Y0 adatok azonossága és a fogyasztói vásár­
lások c(t) vektora időbeli pályájának azonossága mellett az X(t)l, u(t), V(t)
outputváltozók pályájára minden t > O-ra ugyanazt az értéket adja.

Az ekvivalencia fogalmát általánosabban is meg lehet fogalmazni és az
ekvivalencia feltételeit rendszerezettebben is lehet tanulmányozni. (Ez meg
is történt Martos [7]-ben.) Ez azonban megkövetelné, hogy felállítsuk a
szabályozási rendszerek egy kanonikus alakját és ezzel együtt bevezessünk
egy sor fogalmat az automatikus szabályozás elméletéből. J óllelehet ez a
vizsgálat önmagában sem érdektelen, mi itt hely hiányában mégis elállunk
a taglalásától.

Tekintsük át tehát, milyen feltételek mellett keresünk az M1-gyel ekvi­
valens rendszert:

a) Megtartjuk az (1)-(3) egyenleteket, amelyek . 1-ben és . 2-ben közösek
voltak.

b) Átvesszük M4-ből a ,,hozzáadott értékre" vonatkozó (8) formulát.
c) Az ármegállapítási formulát (7), vagy a termelési döntési formulát (9),

vagy mindkettőt újakkal helyettesítjük.

Laplace transz/ormált alakok

Vezessük be a:z f[.] Laplace transzformációt és az s skalár változót, mint
a Laplace transzformált rendszerek (komplex értékű) változóját. k Laplace
trunszforrnált függvényeket az időtartománybeli függvényekkel azonos betű­
vol jelöljük, de félkövér alakban. Például

f[x(t)] = x(s). 

Ahol ez nem okoz zavart, az s argumentumot ugyanúgy el fogjuk hagyni,
mint ahogy az időtartományban a t argumentumot elhagytuk.

Tekintsük most a =0u egyenlet Laplace transzformáltját. (A rövidség ked­
véért Z transzformációt csak részlegesen fejtjük ki.)

(4') f [XJ - v : - e]= - 2cxy(su - u0) a y2 ( n{i x u i =

1= - (2cxy s+ y2)u a x (2cxy su0 a y4 u*) = f nb [ u),
s 

ahol f = (2cxys a y2)E 

2IX SU0 a yu*K; xxxxx 
s(21X s+ y) 
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Másrészt az analógia alapján írjuk az ármegállapító egyenletet a következő
általános alakba:

(7') ~ p I Vnb [ u). 

A termelési döntési egyenletet pedig a következőképpen:

(9") f-[Xl - r: - é] = W g l 
f =j u egyenlet Laplace transzformáltja a következő:

(8') g =(E-A') p. 

A (7'), (8'), és (9") egyenleteket összevetve, a következőt kapjuk:

(l3) f-[Xl - r: - é] = W(E - A') Q(b - u). 

Ekvivalencia feltételek

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

=h0u 

(l5)

W(E-A')Q I f 
~ W(E - A I) Vb I f b l 

(14)-ből és (l5)-ből azt kapjuk, hogy Hb I f h s és ebből, mivel f nem szin­
guláris:

(16) ~ b I b. 
(16) az ekvivalencia első feltétele és az időtartományban egyszerűen azt
vonja maga után, hogy az ekvivalencia elérése érdekében ugyanazt az u*
outputkészlet-normát kell alkalmaznunk, mint Mi-hen.

Érdekesebb ennél a (l4) feltétel, amellyel most részletesebben foglalkozunk.

A (14) ekvivalencia feltétel elemzése

A következő tételre támaszkodunk, amelynek egyszerű bizonyítását az
olvasóra bízzuk.

3. tétel.

Legyenek K, M, 13, N olyan mátrixok, hogy K = Ml3N és legyen K
diagonális és nemszinguláris.

a) Ha 13 nomdiagonális, akkor M és N közül legalább az egyik nerndia­
gonális,

b) Ha 13 irreducibilis és M vagy N diagonális, akkor a másik irreducibilis.
Tudjuk, hogy a (14) egyenletben f diagonális és. nem szinguláris és hogy

(E - A') irreducibilis, tehát a fortiori nem diagonális. Így a 3. tételt alkal­
mazhatjuk ós a következő három eset az összes lehetőségeket kimeríti.
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Ms m W diagonális, V irreducibilis
M0m V diagonális, W irreducibilis
M , m mind Q, mind W nemdiagonális.

Mit is jelent a szabályozási mechanizmus szempontjából, ha V vagy W 
diagonális, nemdiagonális, vagy irreducibilis?

Ha V diagonális, akkor az i-edik jószág ára csak a (b ~ u) vektor i-edik
komponensétől függ, azaz az i-edik jószág tényleges, kezdő és normál kész­
letétől. Ezek az információk az i-edik termelőnek közvetlenül rendelkezésre
állnak. Tehát a termelő meg tudja állapítani termékének árát a többi terme­
lőktől függetlenül: az ármegállapítás mechanizmusa decentralizált. Ha viszont
V irreducibilis, akkor nincsen olyan termelő, sem pedig a termelőknek egy
olyan nem üres részhalmaza, aki(k) képes(ek) volna(ának) saját termékük(eik)
árát(ait) a többiektől függetlenül megállapítani. Tehát ez az eset az ármeg­
állapításnak egy teljesen összekapcsolt információs szerkezetét reprezentálja.
Ami ennek a folyamatnak az institucionális keretét illeti, két interpretáció
lehetséges. Az árakat vagy egy anonim folyamat állapítja meg, amelyet
piacnak nevezünk, vagy egy szervezett intézmény, az árhatóság. Mindkét
esetben centralizált ármegállapításról beszélünk. Ebben az elemzésben, amit
végzünk, ezt a kétfajta ármegállapító folyamatot nem tudjuk formálisan
megkülönböztetni. Végül pedig, ha V nem diagonális, de reducibilis, akkor
közbeeső esettel van dolgunk, amelyben az árak egy részét a termelők esetleg
egymástól függetlenül állapítják meg, ugyanakkor megjelenhetnek részpiacok,
illetőleg olyan árhatóságok, amelyek az áraknak csak egy részhalmazát szabá­
lyozzák. Tehát ez az eset egy részlegesen centralizált ármegállapító mecha­
nizmust reprezentál.

Hasonló gondolatmenet alkalmazható a W termelés-döntési mátrixra. Ha
ez diagonális, akkor minden termelő - ismervén termékének ,,hozzáadott
érték" tartalmát - önmagában el tudja dönteni termelésének színvonalát,
a termelési döntési folyamat decentralizált. Ha W nem diagonális, vagy
éppen irreducibilis, akkor a folyamat részlegesen vagy teljesen centralizálva
van, egy vagy több a termelést szabályozó hatóság kezében.

Tehát az 1'13 modellben az árszabályozás centralizált és a termelési döntés
decentralizált, az M 4-ben pedig fordítva. Az M 5 olyan modell, amelyben
mind az ármegállapítás, mind a termelési döntés folyamata részlegesen
centralizált. Az anyagvásárlások feletti döntés mindhárom modellben izolált
folyamat és az árkommunikáció is közös vonása mindhárom szabályozásnak.

Az M3, . z1 és . 5 modellek stabilitása és műlcödésképessége

A stabilitás és a működőképesség az X, u, V output változóktól függ és
az ekvivalencia definíciója értelmében ezeknek a változóknak az értéke meg­
egyezik az M1-belivel. Tehát az l. tétel az utóbbi három modellünkkel kap­
csolatban is érvényben marad és további taglalásra nincs szükség.

Az öt szabályozási rendszer információs és döntési szerkezetének összehasonlitása

Tanulmányunkat azzal fejezzük be, hogy az öt szabályozási rendszert az
információ és döntési szerkezet szempontjából táblázatos formában össze­
hasonlítjuk.

s MQnEö Z 



224 MARTOS BÉLA

.A. rend­
szer
jele

Fő jellemző A vásárlások
szubűlyoxása

Termelésszabályozás

Á.rm~gálla-1 Árkommu- I Termelési
pf tó.s ni káció döntés

--~--
centraüzűlt (C) v. decentralizált (D)

lfosoulóság
(H) v. ekvi­
valencia (R)

M1-g_yel

Ml izolált izolált 0 0 D E
M. árkommunikáció izolált D I D HT
M; centralizált ármegállapítás izolált e + D E
M4 centralizált termelési döntő-

sek izolált D + e E
Ms rész.legesen centralizált izolált C/D + C/D E

(kevert) rendszer

Végső következtetések

Öt különböző termelós-ezabályozáei mechanizmust, illesztettünk hozzá
ugyanahhoz a Leontief-gazdasághoz. Ezek megegyeztek abban, hogy a vásár­
lások szabályozása azonos volL, valamint abban, hogy a termelés szabályo­
zásának elsődleges információs forrűsául uz output készletek és az eladások
szolgáltak. Do különböztek cgymásLúl a fölhasznált információk fajtái szerint
(szabályozás árral vagy anélkül). f1, közlési struktúrában é8 végül az árrneg­
állapít.ás és a tcrmoléa-azabályozús rószfolyo.mutainak cenlrnlizáltsi11;i fokában.

Mindezek a mechanizmusok nem túlságosan szigorú feltótclok mellett
alkalrnasoknu k bizonyultak arra, hogy a kérdéses rondsz r stabilitását és
működőképcssógé t fon 111,m'Lsák.

Az igazában irreális fcltovésck ii modellek alapvető szerkezetében vannak
elrejtve. Ezek közül a lcgsúlyosahlml az erőforrások szűköuségénck clhanya­
golása, valamint mind 11 rcá.l íolyumutokhan, mind a szabályodu,i folyamatok­
ban o folyamatok idfüizül<Ségl.eté.nek, ,1, kőalcltotésoknok :1, kilmgyásu.. A szerző
nagyonis tudatában van annak, lj()gy a gazdasági sz:tbályozási moclumiz­
musok absztrakt olméloténok 111c,gal.,tpozáRa fcló csak egy kis lépést tet.t,
ha egyáltalán közelebb jutotL hozzú, Nem is szólva a gazda,.{1,gi rendszerek
valóságos működésével való kqir·r:obtLról, ahol többlépcsó», ( öhbh urkos szabá­
lyozások nrn.lkodnuk. éR olyan jclcnségokot som szabad figyelmen kívül­
hagyni, mint n pénz, a bankrendszer, az úllam és így t o váb h.
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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 quahtity control, but only an
exchange of price information. A control system of this kind is shown to be stable and
viable.

TT5ITb MEXAHI13MOB

Kopuan H MapT0LU B caoeü panee ony6JJHI{0B3HHOH crarse (<<CHrMa>), 1971 r.) npencraaunu
JIHHC11H0e per-ynapouanue X0351HCTBa rnna Jle0HThCBa, 0CYUICCTBJUleMoe npn ll0M0UIH oöpar­
Hb1X cnsseü, B l(0T0p0M peUICHH51, np11HIIMaeMLIC 0TH0CHTCJlhH0 np0H3B0):\CTBa H noxynox OT·
nensuux CCl(TOJ)0B, 33BHCCJlll TOJlbKO OT CHrllaJIH3Hp0BaHH51 0 aanacax, If He rpeöoaanocs
06MCJla HHcjl0pM3Ll,H5IMH MC)l<llY CCi(T0J)élMH. B HaCT05Ill\CH pa60TC aBT0p IT0MHM0 HH<jlüpMal.\HH 0
sanacax, B per-ynapouannc BB0AMT ueur-t (TOJibKO pacseruue uensr, a HC ):\CHbrl-1) H IT0Ka3aTe­
Jll1 ::)I(0H0MHI.JCCl{0H 3(ll(jJCl{THBH0CTH (<<rlJ)I16aBO'lHYJO CTOHMOCTh>>) H Hll\CT CHCTCM peryJIHJ)0BaHH5l,
l(0T0J)blC C0ll0CTJBHMbl npyr e npyroa.

Ecrm e (<J)Cl'YJll1p0BaJ-lMCM T0JJbl(0 JlHLIJh Ha 0CH0Be HHqiopMal.\HH 0 aanacax» rpefíyea 31(B!1-
BaJJClillMI0, TO M0)IOI0 pa3Jll1'111Tb pa3JJMI.Jl-lblC T]IITbl l.\CHTpaJIH3al.\HH IT0TOK0D HH(llüpMal.\Hií.
B 0/\H0M l(pai,iHeM crryuae, l]:Jlfl /:(0CTll)l(€l-lH51 31(BHBaJJCl-ll.\Hl1 rpeöyercs l.\CHTpéiJJH30BaHH0C
l.\CHH006pa30BélllHC Ha psuuce 11Jll1 y BC,[(0MCTBa l,ICH, a B ):(pyr0M - uearpansaoe per-yrmpona­
J-1He l(0JIM'ICCTB np0113DOJ(CTBa H nmcynorc,
C npyrotí CTOJ)0l·lhl, CCJIII 0T1(333TbC51 OT ):(0CTM)l(€HH.51 3KDHBaJlCHl.\l111 C (<peryJIHJ)0BaHHCM T0Jibl(0
JIHlllb 1-1a 0CII0BC MH(j!0pMal.(HfÍ 0 aanacax», TO BBQ):\ ues HC IT0BJICLJCT 33 COÓ0H B 06513aTCJihH0M
nopmuce HH MCXJHH3Ma l.\CHTpam130B3HH0r0 l.\€H00Ópa30BaHH.51 (npOH3BO):\HTCJJH onpe[ICJI.5110T
CB0H ueuu 6C3 BIICUJMHX HH(jJOpMat\Hi1), HH l.\Cl-ITJ)élJibH0r0 per-ynnponanast J(0JJHI.JCCTB, a no­
rpcőycrcs JlHUlb o6MCH 11111iopMal.(H51Ml1 0 uenax. ABTOJ) norcasuaacr 0 ClfCTCMe per-ynapoaanua
rarcor-o runa, -rro OHa CTa611J11,1-1a H ncecnocoöua.
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