KoORNAT JANOS— SIMONOVITS ANDRAS

Rendelés-jelzésen alapulé szabilyozas
egy Neumann-gazdasigban

Cikkiink a ,,Szigma’’ el6z6 szdmaban kozolt [3] modell dtalakitdsdval foglal-
kozik. Feltételezziik az el6z6 cikk ismeretét, s a rovidség kedvéért kizardlag
a moédositédsokat és azok kovetkezményeit irjuk le. Az el6z6 cikkben ismer-
tetett modellt roviden KS—I modellnek, a most kifejtésre keriil6t pedig
KS —II modellnek nevezziik. Fels6 indexként is (I), illetve (IT) megkiilonboz-
tets jelzéssel latjuk el az eltérd feltevéseket és megdllapitdsokat.

1. Készletre vagy rendelésre termelés

A gazdasigi életben megkiilonboztethetjilk a termelés megszervezésének
két tiszta tipusdt. Az egyik: a véllalat készletre termel. Az eladénak csupén
prognézisa van arra, hogy a vev$ mit és mennyit vésirol majd. A termék az
outputkészlet-raktérban vér, amig a vevd ,lehivja” onnét. A mésik tiszta
tipus: a véllalat rendelésre termel. Addig el sem kezdi a termelést, amig elére
pontosan meg nem ismeri a vevé igényét. Itt a vevé var, amig rendelésének
teljesitése sorra nem keriil a termelésben. : i

Ha egyetlen véllalatra tekintiink, akkor hdromféle eset lehetséges: 1. kizéré-
lag készletre termel, 2. kizdrdlag rendelésre termel vagy 8. egyes termékeit
készletre, mas termékeit rendelésre allitja el6. Ha azonban nagy aggregétu-
mokat, széles szektorokat, vagy egész népgazdaségot vizsgdlunk, altaldban
azt tapasztaljuk: ugyanabban a rendszerben megtaléljuk — kiilonboz6 ara-
nyokban — mindkét tipust, mind a készletre, mind a rendelésre termelést.

A kétféle forma ardnyait részben mfiszaki-technolégiai tényezdk hatérozzdk
meg. Tengerjaré hajokat nem szokds készletre termelni. Egy szupermarket
viszont nem a vevd egyedi megrendelései alapjdn szerzi be druit, hanem vevd-
korét készleteibsl latja el. Minél inkdbb ,.egyedi” jelleg(i, ,testreszabott”
az dru, ann4l inkabb el6térbe keriil a rendeléses forma. Minél ,,tomegszertibh”’,
szabvanyositott jelleg(i, nagy sorozatban termelt drurél van sz6, annal inkdbb
érvényesiil a készletre termelés forméja. /

Az aranyokat befolyésolja a piac altalanos helyzete is. Amennyiben a ,,vevék
piaca’ 4ll fenn, ugy ez a készletre-termelés novelésére készteti az eladdkat.
Az | eladdk piaca’ viszont a rendeléses forma felé tereli a gazdasdgot. A vevik
csak gorbandllés, varakozds utdn jutnak a kivant druhoz.

VA Kkétféle formarél lasd az egyik szerzs, Kornai Jdnos [2] tanulményat. A t6kés
gazdashghan szerzett tapasztalatokat ismerteti, konometriai modellek alapjén, Belsley
(1] konyve. Ugyanitt részletes bibliografia tal&lhat6é a készletre-termelés és rendelésre

termelés irodalméarol.
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A kétféle tipust tablazatos formaban is 6sszehasonlitjuk.

' Termelés készletre Termelés rendelésre
I
Melyik fél van a teljes vétel- a vevl latja a kinalatot az eladé latja a keresletet
eladasi informéci6
birtokdban ?
Melyik fél var? az elad6 var, mig a készletben | a vevd var, mig megrendelését
levé drut megveszik teljesitik
Az aru tulajdonsagai altal ,»tomegszerd”’, szabvanyositott | egyedi termék
kedvezményezett forma termék
A piaci helyzet éltal eltérbe | ,,VevGk piaca” »Eladék piaca’
tolt forma

Mind a készletek, mind a rendelések megfigyelése jelzdrendszerként szolgal-
hat. A KS —I modell olyan rendszert irt le, amelyben mind a termékek beszer-
zése, mind pedig termelésiik kizarolag készlet-jelzés alapjan szabalyozodik;
el6bbi a slackinputkészletek, utébbi az output készletek megfigyelésére épiil.
A KS —1II modell az elGbbihez képest lényegében nem véltoztat a beszerzés
szabalyozdsan, csak formailag; azaz inputkészlet-jelzéseken alapul. Viszont
a termelés szabdlyozésdban az outputkészlet jelzGrendszer szerepét a rendelés-
jelzés valtja fel.

A lényeges kiilonbség az I. és 1I. rendszer kozott: utébbiban megjelenik a
résztvevik kozotti kommunikdcié. A rendelés: kozlésaramlds a megrendels és
a szallité kozott. A kommunikécié azonban ebben a modellben nem dr-jellegii,
hanem tisztan mennyiségi jellegli. Bz tehdt fontos kozos vondsa az 1. és II.
modellnek: mindkettd arjelzés nélkill m{ikods rendszer.

Cikkiink részletesen foglalkozik azzal a tiszta esettel, amelyben valamennyi
szektor termelése egyontetiien a rendelés-jelzés alapjan szabélyozodik. (Mint
ahogy KS—I olyan rendszert modellezett, amelyben valamennyi szektor
termelése egyontetiien az output-készlet jelzéséhez igazodott.) Konnyen ele-
mezhet§ lenne a kombindlt eset, amelyben egyes szektorok termelésének sza-
balyozésa készlet-jelzésen, masoké rendelés-jelzésen alapul. Kimutathato,
hogy az I. és 11. modellre érvényes megéllapitdsok (mlikodGképesség, stabilitds,
novekedési iitem stb.) megfeleld modositasokkal kiterjesztheték a kombindlt
esetre is. Elemzésétl azonban, a rovidség kedvéért eltekintiink.

2. A modell

Az I. modellt két variansban dolgoztuk ki. Az egyikben egy dllandé strukti-
réji Neumann-gazdasidgot vizsgaltunk, a mdsikban egy ,aszimptotikus”
gazdasagot, amely — kissé leegyszer(sitve a jellemzést — nagyon kozel keriil
egy allandé strukturaja Neumann-gazdasdghoz. A I1. modellt a jelen cikkben
csupén az elsG varidnsra, azaz a Neumann-gazdasig esetére dolgozzuk ki.
Megallapitdasaink lényege azonban, megfelelé korrekciokkal, kiterjeszthetd
lenne az aszimptotikus esetre is.
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A rendelés-jelzés szerinti visszacsatolds alapgondolatai

MindenekelGtt ismertetjiik a rendelés-jelzéses szabélyozés alapgondolatait.

A j-edik vevd szektor — input-készleteinek jelzésére — a f-edik periédusban
rendelést kiild az i-edik eladdé szektornak. Jeloljiik ezt z;(¢)-vel. A rendelés
nem megy semilyen kozvetits kozegen, kézponton at, hanem kézvetleniil jut el
a vev(itdl az eladéhoz. Mivel a rendelések mindig csak egy-egy vevs —elad par
kozti kozlésdramldst jelentenek, ebben az értelemben az informécié-aramlés
itt decentralizalt.

Az i-edik szektor memoéridjaban tarolja a rendeléseket. Nyilvantartja a
rendelésdllomdnyt. A j-edik szektortdl érkezett és még teljesitetlen rendelések
dlloményét a t-edik periédusban k;(t)-vel jeloljiik:

(2.1) kit + 1) = ki(t) + 2(8) — yi(e),

ahol y;;(¢) az i-edik szektor eladdsa a j-edik szektornak. ,

Feltessziik, hogy — ha mar a j-edik szektor elkiildte rendelését az i-edik-
nek — azt nem vonhatja vissza. Ervényben marad, amig csak nem teljesitik.
A teljesités idGpontjdba a megrendelének nincs beleszolisa. Ezt kizarélag az
eladé i-edik szektor hatdrozza meg. Amikor az i-edik szektor szallit, a j-edik
szektor okvetleniil dtveszi a szallitmanyt. :

A rendelés teljesitését a kovetkezd visszacsatoldsi szabély hatérozza meg:
(2.2) Yij(6) = Yy (8) — pijlkif(t) — kiy(D)].

A szabélyozas értelmezése a kivetkezd:

Az y;; eladds elGszor is y;;-hez, a normativ eladéshoz igazodik. Ha a gazdasig
a normativ Neumann-palyan haladna, akkor ennyit kellene az i-edik szektor-
b6l a j-edik szektornak atadni.

A jobboldalon szereplé mésodik tag korrigélja az elst, a visszacsatolds elve
alapjan. Osszeveti egyméssal a normativ rendelésdllomdnyt, k;-t a tényleges
rendelésdllomannyal, k;-vel. Ha az i-edik szektor a normélisnal nagyobb meny-
nyiséggel tartozik a j-edik szektornak akkor tobbet szdllit, forditott esetben
kevesebbet.

A rendelés-teljesitési szabdly nem kezeli uniformizéltan a széllitdsi kotele-
zettségek teljesitését. Kétféle modon is részesithetd elSnyben vagy hétranyban
az aramlds valamely irdnya:

1. A k;(t) normativ rendeléséllomény a kovetkezSképpen hatdrozédik meg:

(2.3) ’Eij(t) 7= lijfi(t)v

ahol 7,(t), akércsak az I. modellben, az i-edik szektor termelése a ¢-edik perio-
dusban, az [; egyiitthaté pedig a rendelésdllomdny per termelés normativa.
Ezt tekintik a felhalmozédott, teljesitetlen rendelésallomany normélis ardnyé-
nak, a termeléshez viszonyitva. Kz (i, j) eladé—vev$ paronként eltérs lehet.

2. A (2.2) formuldban szerepld p;; alkalmazkoddsi sebesséy is (3, j) eladé —vevs
paronként eltérhet. Ha pl. p;; > P, akkor a normativ rendeléséllomény til-
lépése esetén nagyobb ardnyu eltolédéds megy végbe a széllitményban az 1.,
mint a 2. szektor javira.

A termeld i-edik szektorban nincs és nem is lehet output-készlet. Minden
termelést azonnal a felhalmozott rendelések teljesitésére forditanak:

(2.4) i) = 3 yy0).

j=1
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Az elmondottak a rendelés-jelzéses gazdasig egy lehetséges specidlis formé-
jat mutatjdk be. E konkrét forma nézetiink szerint realisztikus; tiikrozi a
valésdg fontos vonésait, de nem lép fel az altaldnossig igényével. Mds, nem
kevésbé realisztikus formdk ugyancsak elképzelhetéek lennének. Tgy példéul
a mi modelliinkben nincs igazi ,,sorbandllds”, azaz nem érvényesiil az az elv,
hogy aki hamarabb rendelt, azt korabban szolgdljdk ki. A soroldst nem a
megrendelés beérkezésének sorrendje donti'el, hanem az tulajdonképpen az
l;; rendelésallomény per termelés normativakbdl, valamint a p;; alkalmaz-
kodési sebességekbdl vezetddik le. E paraméterek a modell vilagaban 4llan-
déak, 8 exogén médon meghatdrozottak. Ennyiben tehat inkdbb olyan ,ki-
utaldsos’ rendszerhez hasonlit, amelyben nem az igénylés beaddsinak sor-
rendje donti el a szdllitmény nagységit, hanem meghatérozott kiutaldsi pre-
ferencidk.

Az alapgondolat ismertetése utan elészor — kordbbi cikkiinkhoéz hason-
l6an — osszefoglaljuk a modell feltevéseit, majd leirjuk az egyenletrendszert.

Feltevések

A reélszférara vonatkozé, az 1. modell ismertetésében szereplé R.1.—R.4.
és R.5.N. feltevések viltozatlanul érvényben vannak. (Egyetlen, formai valto-
zés van: a foly6 raforditdsok 4 métrixa magdban foglalja az egységnyi ter-
melésre juto selejtezést is.) A szabdlyozés rendelésjelzéses forméja tehat ugyan-
azt a redlszférdt iranyitja, mint kordbban a készletjelzéses forma.

A szabélyozésra vonatkozé feltevések koziil valtozatlan C.1., C.2.N. és C.7.
A médositott. feltevések a kovetkezik: .

C.3.0Y A dontés decentralizdldsa. Adott norméak mellett a dontés tokéletesen
decentralizalt. Az i-edik szektor hatdroz az r; termelésrdl, az Yij eladésrol és
a z;; rendelésrél. !

C.d.—5.—6.0D Rendelés-jelzéses szabdlyozds.?

a) Kommunikdcié. Kommunikéci6 van: a vevs legalabb egy periédussal
az adés-vétel el6tt kozli megrendelését az eladéval. A kommunikécié decentra-
lizalt és kozvetlen. Nincs kozvetitd a kozlés feladéja és cimzettje kozott.

b) Memdéria. A rendszernek van memoéridja: a termeld térolja a rendelés-
4llomanyt. A rendelés nem vonhat6 vissza.

¢) Az informdcié decentralizdldsa. Adott normék mellett az informécio
decentralizalt, de nem izolalt.? Az informécié decentralizdlt, mert az i-edik
szektor kizardlag sajat allapotvaltozdit figyeli meg a dintéshez.

A C3.0Dés a C4.-5.-6.0D ¢) feltevések egyiittesen biztositjik, hogy a
szabdlyozds vegetativ jellegl.*

? Arra toreksziink, hogy az 1. és II. modell kénnyebb 6sszehasonlitfisa kedvéért min-
deniitt megtartsuk a két modellben kozos elemek szimbdélumait; azonosan jelsljiikk az
azonos véltozokat; azonos sorszfmot kapjanak az azonos feltevések és megallapitasok.
A C.4,—C.6. feltevések esetében azonban — a két modell egymastol eltérs logikéaja miatt —
most nem haladhatunk azonos sorrendben. Ezért ink&bb Osszevontuk a IT. modellhez
a C.4.—5.—6. feltevéseket és az Osszevont feltevésen beliil betiijelekkel utalunk az 4j
rész-feltevésekre.

3 A tisztén készletjelzéses I. modellben decentralizélt és izoldlt volt az informfcio;
nem volt kommunikécio.

4 A szabélyozst akkor nevezziik vegetativ jellegfinek, ha mind a déntés, mind az infor-
mécié decentralizalt. A kommunikécié bevezetése nem sziinteti meg a szabélyozis vege-
tativ jellegét, ha az decentralizilt és kozvetlen.
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.d). A rendelés-jelzés és a készlet-jelzés szerepe. A c) feltevés ugy realizdlodik,
hogy az i-edik szektor kizérdlag sajét rendelésalloményét figyeli meg az eladds
és ezzel egyiitt a termelés, valamint sajat inputkészletét a rendelés szabalyo-
zésahoz. j - : '
e) Nincs outputkészlet. Minden termelést azonnal a rendelések teljesitésére
hasznélnak fel. A megrendel koteles atvenni a rendelt terméket.

. A modell dsszefoglaldsa
Az 1. modell (2.1)—(2.4) egyenletei helyébe az aldbbi egyefxletrendszer lép:

Termelés és eladéds azonossdga

(2.5) | r(t) = Y(t) - 1.

Rendelésdllomény
(2.6) K(t + 1) = K(t) + Z(t) — Y ().

Inputkészlet-mérleg
(2.7) Ve+1)=V(@) —AY(@E+ 1) 1>+ Y(@).

Az eladéds szabdlyozésa
(2.8) Y()= ¥¢t) — P Q [E@t) — K@),

A rendelés szabédlyozésa

(2.9) Z(t) = Z(t) —Q® [V () — V()]

3. Megallapitasok

Megallapitésaink lényegében az I. modellel nyert megédllapitdsok atfogal-
Mmazdsai. y

1.0) MBGALLAPITAS. Normativ pdlya létezése. Neumann-pélya létezik és
egyértelmtien meghatérozott. A

(8.1 Af(B + Fyrg="AL 4+ B+ Firg; 4 >1, >0, 1"ty =1

feladat egyértelmtien megoldhaté. Ennek ismeretében egyszer(i szdmolassal
adédik a tobbi valtozé Neumann-palya szerinti értéke is.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a termelés itt csak F-t6l, a slack input-
észlet normativak matrixatol fiigg és nem figg L-t6l, a rendeléséllomany per
termelés normativak matrixatol. (Ezzel szemben az I. modellnél az 1.0 meg-
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llapitds szerint a termelés fiiggott (g)>-t6l, az outputkészletek normativainak
matrixatol is.)

2N MEQGALLAPIT AS. Uthiz6 készlet és novekedési iitem.

a) Hasonlitsuk Ossze az 1. és 2. gazdasagot, amely tokéletesen azonos,
kivéve iitkoz6 készleteik normait: F(M > F®, Ebben az esetben az 1. gazdaség
novekedési egyiitthatéja kisebb, mint a 2.-6: A{Y << A,

b) Hasonlitsuk ossze az 1. és a 1I. gazdasagot. Mindkettd azonos, beleértve
azt is, hogy azonos az iitkoz6 készlet per termelési normativa matrixuk is.
Az I. gazdasig a KS —1I modell szerint outputkészlet-jelzés alapjan szabélyozza
termelését, mig a II. gazdasig a KS —II modell szerint rendelés-jelzés alapjan
szabalyozza. Kz esetben az I. gazdasig novekedési tényezdje kisebb, mint
a II. gazdasdgé.

A b) megallapitas jelentGségét kiilon is ki akarjuk emelni. Determinisztikus
vilagunkban a novekedési iitem szempontjabdl elényos zéré outputkészlettel,
kizérélag rendelés-jelzés alapjan, a vevst véarakoztatva mfikodni. Persze,
amint azt el6z6 cikkiinkben is megéllapitottuk: a val6sédgos életben az iitkozs-
készletek novelésének, s ezen beliil outputkészletek kialakitisdnak is vannak
elonyei: elGsegithetik a varatlan zavarok lekiizdését, megkonnyithetik a vevs
rogtonzését, simabbd tehetik az alkalmazkoddst stb. Ezeket az elGnyoket
azonban a jelen dolgozatban nem tudjuk bemutatni.

3.N.UD MEGALLAPIT AS. Stabilitds. Az (2.5)-(2.9) egyenletekkel leirt sza-
balyozas mellett a rendszer stabil, azaz az eltérésvektorok az id6ben nullihoz
tartanak; feltéve, hogy az alkalmazkoddsi sebességek kielégitik az alabbi fel-
tételeket:

2q;; 1
(3.2) —H <p<2 b8 0<qy < —
1—gqy - g

Figyelemremélto, hogy, ha az isszes lehetséges struktirat figyelembe vesz-
sziik és homogén alkalmazkodési sebességeket tételeziink fel (g, = g és p;; = p
1 < 4,5 < n), akkor a (3.2) feltétel sziikséges is a stabilitdshoz. A bizonyitas
nehézségét éppen az okozza, hogy a két korlat nem , fiiggetlen”’ egymadstol.

Az alkalmazkoddsi sebességeknek nemcsak elegendden kicsinynek kell
lenniiik, hanem p-nek ¢-hoz képest elegendd nagynak is kell lennie.

4 MEGALLAPITAS. Mfkodoképesség. Minden stabil rendszerben van
miikodGképes induldsi kornyezet, ahonnét elinditva a rendszert, a rendszer
valtozéi mindvégig pozitivak, koztiik a slack input készletek is.

Mig KS I 4.N. Megallapitiasndl ténylegesen meghatérozhaté a mikods-
képes kiinduldsi kornyezet valamilyen résztartoménya, most ez nem sikeriilt.

A megéllapitdsok végére érve, az 1. és I1. modellel nyert tételek osszefogla-
lisaként a kiovetkezSket mondhatjuk:

A készlet-jelzéses és a rendelés-jelzéses mechanizmus nem ekvivalens.
A rendelés-jelzéses szabdlyozdssal miikods rendszer (determinisztikus vildg-
ban) gyorsabban nd, de egyéb hitranya van. Mégis, korldtozott értelemben,
fennéll kozottiik valamilyen ,,majdnem-egyenérték{iség’’: mindketts stabil és
miikodGképes.
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4. A megallapitisok matematikai bizonyitisa

Az 1.0D, 2 N(ID g3 a 4 NUID megéllapitdsok bizonyitdstol, a rovidség kedvéért,
eltekintiink. Ezek ugyanis matematikai szempontbdl alig térnek el a KS—I
cikk megfelels részeitdl. (Megjegyezziik, hogy a 4. N megallapitds bizonyitdsa
az el6z6 cikk 4. A" megéllapitdsanak bizonyitdsdval azonos.) Kizérélag a stabi-
litdsra vonatkoz6 3.NUD megéllapitas igényel bizonyitdst.

A KS—I megfelels részéhez hasonléan az eltérés-rendszer dominéns megol-
dasdra a kovetkez$ 2n’-dimenziés linedris sajatérték-sajatvektor feladatot
kapjuk:

(4.1) (A—1+ Pij) iv’ij = —q;j ¥
&
- & n -~ -
(4.2) (2 = 1) oy =—aypy; 3 kin + pijkij.
n=1

Célunk olyan P és Q alkalmazkodési sebesség métrixok taldldsa, amelyeknél
az eltérés-rendszer stabil, azaz |1| < 1.

X n
Egyszer( szamolassal, k; = 3 7c,.j jeloléssel
sl

s R S ! TE—
A= (2—py) A+ 1—py(1 —gy)

n-dimenziés, nem-linedris fix-pont feladatot kapjuk, amelynek sajatértékei
azonosak (4.1 —2.) sajatértékeivel.
Sziikségiink lesz a kovetkezd
Lemmdra (Morishima [4]).
Legyen U, n X n-es nem-negativ elemfi irreducibilis métrix, U, pedign X n-es
komplex elemf{i métrix, ahol u{p > |u?|, 1 < i, j < n. Ekkor o (U,) < o (U,).
A Lemméb6l kozvetleniil adédik az abszolit stabilitds alabbi elégséges
feltétele:

(4.4) Pyly 1 oy, 221
Ifij(A” o

ahol fi(A) =22 — (2 —p;) A+ 1 —p; (1 —gq;) és o = o(4).

Ekkor ugyanis U,(2) a (4.3)-ban szereplé métrix, és U, = A/o (a,mi nem més,
mint U (l)) szereposztasban |A| > 1 esetén teljesiil a Lemma feltétele,
tehat o (U,(4)) < 1, és igy a fixpont feladatnak nincs instabil megoldésa.

Egyelére szoritkozzunk (4.4) elemzésénél a || = 1 korvonalra. Ez viszont
A =1 esetén 1 < 1/o egyenlStlenséget adja, amely éppen R.4. feltevés miatt
teljesiil, és amely anndl élesebb, mennél kozelebb van ¢ az 1-hez. Ezért a meg-
szoritott (4.4) teljesiiléséhez nemcsak elégséges, de ,,majdnem” sziikséges is

»q
4.5 —~=—_<1, ha [i]=1
e 1] -

teljesiilése. (Mostantél kezdve az i, j indexpért elhagyjuk, ahol ez nem okoz
félreértést.)
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A = p + v (itt ¢ kivételesen a komplex egységgyok) és u? + v? = 1 helyet-
tesitéssel, megfelels 4talakitdsok utén a

(4.6) Ap)=2[1—-p(l—q)]p*—2—p)[2—p(1—q)]pu+ k(p,¢) =0
-1<p<1

egyenlStlenséget kapjuk, amely ekvivalens (4.5)-tel. Mivel (1) = 0, k(p, q) is
meghatérozott, tovabba (4.6) teljesiilésének sziikséges és elégséges feltételei

2q

(4.7) h'(1) < 0 azaz p21—~——, (g <)
s

én

(4.8) M~1)=0 azaz p=<2 vagy p=-—.

k=g

Visszatériink (4.4)-hez, amely teljesiiléséhez nyilvinvaléan sziikséges, hogy
f(2) gyokei az egységkor belsejében legyenek.
Ha a két gyok valés, akkor a (—1,1) intervallumba kell esniiik, ami éppen

(4.9) fA)=1—-@2—p)+1+pg—p>0 azaz pg>0

és
4

410) f(—1)=1+4+2—-p+ 1+ pg—p>0 azaz p<(—2——~), (g<2)
-q

feltételek teljesiilésével ekvivalens.
Ha a két gyok komplex, akkor egymés konjugdltjai, abszolit értékiik tehét
egyenld. Mivel a gyokok szorzata f(2) konstans tagja — hiszen f(1) féegyiitt-

hatéja 1 — a gyokok abszolat értéke V|rl:v})"+_pq|, tehét teljesiilnie kell a
(4.11) |1 ~g+pg| <1 azaz 0<p(l —q) <2 ;

egyenl6tlenségnek.

Szitkségiink lesz a (4.7) - (4.11) egyenlGtlenségeket egyszerre kielégits (p, q)
pontok ¥ halmazéra. p,q > 0 biztositja (4.9) teljesiilését. (4.10) felsé korlat
kisebb mint (4.8)-beli méasodik alternativa alsé korlatja, tehat (4.8) elsé alter-
nativdja érvényes, amely viszont (4.7)-tel egyiitt maga utin vonja (4.10)
teljesiilését. Hasonldan, (4.7)-b6l kovetkezik (4.11). Két fiiggetlen és nem
kizér6 feltétel marad: (4.7) és (4.8). Mind a ketts teljesiil, ha a (4.7)-beli alsé
korlat kisebb a (4.8)-beli felsé korlatndl, ha 0 < ¢ << 1/2. Vagyis éppen a
megéllapitdsban szereplé halmazt kaptuk.

A bizonyitds befejezéséhez sziikségiink lesz

Rouche tételére (SzGkefalvi—Nagy, [5]).

Legyen f(2) és g(4) két komplex viltozdis polinom (4ltaldnosabban: reguléris
figgvény). Tegyiik fol, hogy

(4.12) A2 > 19(2)] ha [2]=1.

Ekkor az f(4) + g(A) és az f(4) polinomnak azonos szdmu gyoke esik a
| 2] <1 tartomdnyba.
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Tegyiik fol, hogy teljesiil a (3.2) feltétel. Legyen f(1) az elézéleg definidlt
mésodfokd polinom és legyen g(1) tetszbleges komplex szdm, #pg-nal kisebb-
egyenlé abszolut értékkel, 0 << # << ¢. Ekkor (4.5) ill. (3.2) miatt teljesiil a
Rouche-tétel feltétele, tehat f(1) 4 e #pg polinom mindkét gydke a nyilt
egységkorbe esik, hiszen (4.9) és (4.10) miatt f(1) mindkét gyoke ide esik.
Ekkor viszont igazoltuk a (4.4) feltételt, azaz a stabilitést.

( Beérkezett: 1975. szeptember 5.)
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CONTROL BASED ON ORDER SIGNALS IN A NEUMANN-ECONOMY

The present paper deals with the transformation of the model described in [3], pre-
viously published in this Journal. The framework of the model is unvaried: a closed,
time-invariant dynamic Leontief —Neumann model, in which the variables are stabilized
by a decentralized feedback rule. In our new model we dropped our previous assumption
on the coincidence of orders and transfers: the orders became communication variables.
The operation of the real sphere is described by equations (2.6) —(2.7), and the control
rules are specified by equations (2.8), (2.9) and (2.5): the deliveries depend on the back-
logged orders, the orders depend on the input-stocks.

Our propositions are the variants of the corresponding propositions of [3]:

1. There exists a normative path and it is uniquely determined.

2. Compared with our previous model the present model assures higher growth rate,
but it is payed for by the customers’ waiting time.

3. If the adjustment rates satisfy equation (3.2), then the system is stable.

4. In every stable economy there exists a viable neighbourhood of initial states.

VITPABJIEHUE 3AKA3AMHM B HEWMAHOBCKHUX 3KOHOMHMKAX

Jlannasi cratbs 3aHHMaeTcst C OJHHM BapHAaHTOM mojend B [3]. Pamxu Hawed mopgend He
H3MeHsoTCsl. JIHHAMHUecKast, 3aKpbiTasi Mojieb JleonTheBa— HeliMaHa, CTPYKTYPHbIE MATPHLbI
KOTOPOMH MOCTOSIHHBI M €¢ lepeMeHHbIe CTaGHIIH3HPYIOTCS AeUEHTPAIH30BAHHOI 00PATHOHCES3LIO.
B 9710l MOJEsIH Mbl OTKJIOHHJIMCh OT PAHHEro MpPe/noJIOKeHHsl 0 COBNA/CHHH 3aKa30B C TPaHC-
(Gepamu; 3aKasbl CTaJH KOMMYHHKALHOHHBIMH NEPEMEHHBIMH.

DyHKIHOHHPOBAHHE peanbHOH CHepbl ONHCHIBACTCS NPH MOMOUH YPABHEHHH (2.6)—(2.7),
a ynpasjieHHe — NpH 1MoMowH ypasHenuii (2.8), (2.3) u (2.5): TPaHCNOPTHL 3ABHCAT OT CyMM
HEBBINOJIHEHHBIX 3aKa30B H 3aKasdbl 3aBHCHT OT MOTPEOHTEILCKHX 3aMacoB.

Hamm npejioykennsi sIBASIOTCS BaDHAHTAaMH TIPeJUIOyKeHHH B [3]:

1. HopMaTHBHasi TPAaeKTOPHs CYUIECTBYET H OJIHO3HAYHO OTpE/esIeHa.

2. BupTyasbHoe nepemelieHHe MpeabyLiei MOe/H ¢ HOBOH MO/IEJIbIO MOBLILLIAET TEMIT POCTa,
HO 3T0 ONJIauHBAETCSl 0YKHIAHHEM KOHEUHBIX NMOTpeOHTENeH.

3. Ecan koaduuuenTs 00paTHOH CBASH yA0BIETBOPSIOT (3.2), Torzma cucrema crabHIbHA.

4. B kaxiom cTaOHJIbHOM XO3SIHCTBE €CTb OKPECTHOCTb HAYaJIbHBIX BEKTOPOB MOJIOXKEHHI,

CnocoGHast K (yHKUHOHHPOBAHHIO.



