
BRÓDY ANDRÁS

Szabályozási modellekről

Kornai=Martos f9], majd Virág [10] vizsgált a Szigma lapjain egy szabályo
zási rendszert, amelyet [5] is taglalt. E vizsgálatokhoz hozzászólva néhány
további szabályozást is bemutatok.

A dolgozat ~lső része a modell megválasztását indokolja, a második a sza
bályozás jóságának kritériumait definiálja, a harmadik egy szabályozás
család nyolc változatát mutatja be.

I.

A modell

( z alapvető gazdasági folyamat modelljéül az egyszerű újratermelés Leon
t.ief-féle zárt ábrázolását választottam, azaz olyan nemnegatív és irreducibilis
· ráfordítási matroxot, amelynek legnagyobb sajátértéke (spektrális rádiusza)
éppen 1-gyel egyenlő. Választásomat az indokolja, hogy a bővített újraterme
lés }I' = A * },B alakú matrixa (amely tehát áramlatokat is és lekötött eszkö
zöket is ábrázol) hasonló tulajdonságokkal bír. Így, rögzített ( mellett, az
eredmények a bővített újratermelésre is interpretálhatók. E modell két vonat
kozásban egyszerűsíti az idézett tanulmányokban tárgyalt modellt: a) nem
különbözteti meg az anyagkészletet a terrnékkészlettől; b) a modell zárt,
külső fogyasztása nincs.

Az anyag és termékkészlet megkülönböztetése nem fizikai, hanem csupán
tulajdonjogi megkülönböztetés. Elhanyagolása mégis erősen csökkenti
modellem realitását. Mint Kornai-Martos modellje, ez is teljes készletinfor
mációt követel meg.

A modell zártsága csak látszólagos megkötés, hisz az x matrix perturbációja
ugyanúgy jelenthet technikai, mint ízlésbeli változást, tehát a fogyasztási
struktúra változását. A zártság révén azonban ábrázolásra kerülhet a munka
erő is, amelyet az említett modell nem vesz figyelembe. Egyébként a tapaszta
lat azt mutatja, hogy a személyi fogyasztás nem szakadhat el a gazdaság
struktúrájától és növekedésétől, így a zárt rendszer ellen ilyen elvont tárgyalás
esetében nem emelhető elvi kifogás.

Hogyan értelmezhetők azonban az ilyen elvont és szimpla modellek és el
vont szabályozási előírások révén nyert eredmények?

Ha a szabályozás ilyen elvont modell esetében nem kielégítő, akkor a modell
tagoltabbá tételével általában nem javítható. (Esetleg persze javítható a sza
bályozás módosításával, csillapító előírásokkal stb. - de ez nem a modell,
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hanem a szabályozási kör kiterjesztését jelenti.) Ha a szabályozás ilyen szimpla
modell esetében kielégítő (minden szempontból kielégítő szabályozást még
erre az igen szimpla modellre sem találtam), akkor e szabályozási előírást ter
mészetesen tovább kell vizsgálni, részletesebb modellek segítségével.

Az elvont és szimpla modellek segítségével történő vizsgálat tehát képes
megszűrni a lehetséges szabályozási javaslatokat és kirostálni az elégtelennek
mutatkozó előírásokat. Nem biztosítja azonban, hogy a szűrőn csak a szín
arany javaslatok kerülhetnek át - ehhez a szűró túl durva, Ugyanakkor
azonban arra is kényszeríti, hogy a szabályozás jóságának kritériumait és a
szabályozás főbb feladatait egyre szabatosabban fogalmazzuk meg.

II.

Stabilitás

A szabályozás megítélésekor a Ljapunov-kritériumokból [21 indultunk ki.
Legyen a kívánt állapottól való eltérés at időpontba.n v z o v( akkor n, szabályo
zás s t ] ; i l o ha minden e > r értékhez található oly o o amelyre

v zr v < a esetén v z o v < e.

( s z i mp p t o t i l 9u s ]m s t ] ; i l o ha stabil és van olyan o > 0, amelyre

Jim v z o v< Wl 
I ow 

Az aszimptotikusan stabil azubá.lyozás tehát egyben stabil, de nem meg
fordítva.

A kívánt állupottól való eltérés, v z1 v értéket különféle módon értelmezhet
jük. Lehet vektorok különbsógónck valamilyen mérőszáma, például két vektor
euklideszi. távolsága (az elemenkénti eltérések négyzetöss,:,egónek négyzet
gyöke), vagy az eltérósvektor va.la.rnilycn normája (például maximális elemé
nek abszolút értéke, vagy elemei abszolút értékének összege). Lehet azonban,
ha nem egy megkívánt pontba, hanem egy megkívánt pályára kívánjuk vinni
a rendszert, két vektor által bezárt sí.'..üg is. Így mérhetjük egy egyensúlyi
pálya, x és egy tényleges ::i;, pálya különbs \g \t, mint a két pály», által bezárt
szög cosinusának 18] az egységtö] való eltérését, tehát v izsgálha.tjuk az

I - (x, ,:,) 
V(x, x) v (x,, x,í

értéket, mint az eltérés mérőszámát al időpontban.
Az ökonómiában is hasznosnak Játszik :1 két fajta st.ab ilitá» mcgkülönböz

tetése. Ezzel eltérünk gúlö terrninológiájától, amely az aszimptotikusan stabil
szabályozást nevezi stabilnak, a fentiekben definiált pusztán stabil ezabálvo
zást instabilnak tartja. E terminológiában elvész az a fontos különbség, hogy
a szabályozás képes-e legalább a kívánt állapot környezetében tartani a rend
szert (amikor az eltérés korlátos marad, habár nem biztos, hogy csökken
vagy megszűnik), vagy pedig nem (amikor az eltérés minden határon túl
nőhet).
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Ljapunov kritériumai a következő egyszerű módon függnek össze a stabilitás
vizsgálatára általában használt lineáris differenciálegyenletrendszer együttható
mátrixának, tehát valamely z1 = é z 1 egyenlet é matrixának sajátértékeivel
[6]:

Ha az összes sajátérték reális része negatív, akkor a szabályozás aszimpto
tikusan stabil (és természetesen stabil), mert az eltérésvektor zérushoz tart.
Ha van olyan sajátérték, amelynek reális része pozitív, akkor megfelelő kezdeti
érték esetén az eltérésvektor minden határon túl nő.

Végül, ha a sajátértékek reális része ugyan nempozitív, de van közte zérus
reális részű, tehát tisztán képzetes sajátérték, akkor a szabályozás stabil, de
nem aszimptotikusan stabil, mert az eltérésvektor fluktuál, de korlátos
marad.

Differencia-egyenletrendszer esetén a z uulu = é z uu egyenlet é matrixának
sajátértékei akkor vezetnek aszimptotikus stabilitáshoz, ha abszolút értékben
mind egynél kisebbek. Ha van egynél nagyobb sajátérték, akkor az eltérés
minden határon túl növekszik. Ha nincs, ugyan egynél nagyobb sajátérték,
de van olyan, amelynek abszolút értéke 1-gyel egyenlő, akkor a szabályozás
stabil, de nem aszimptotikusan stabil.

A stabilitás esetében azonban külön vizsgálandó a többszörös gyökök esete,
mert instabilitáshoz vezethet.

Az ökonómiai vizsgálatokban szükség volna a fentebbieknél szigorúbb kri
tériumra is. Ilyen szigorúbb kritérium lehetne a h Rl y Rs o r i Rn t á 9i ó megkövete
lése.

Helyesen orientálónak egy olyan szabályozást tekinthetünk, amelyben az
eltérésvektor z1 minden eleme monoton csökkenve konvergál zérushoz. Az
ilyen szabályozás biztosítja azt, hogy a rendszer minden része egyenesen a kí
vánt állapot felé tart.

Miért volna ilyen szigorú kritériumra szükség? Azért, mert a mechanikai
rendszerektől az ökonómiai rendszert az különbözteti meg, hogy egy-egy
konfigurációjának (paramétereinek, belső arányainak, ténylegesen kvantifi
kált modelljének) relevanciája igen rövid életű. a viszonylag lassan ható sza
bályozás időigényéhez képest. Így a t Mo/ oo határátmenet az ökonómiában
sohanapján megvalósuló szabályozást jelent: mire a kívánt állapothoz való
közeledés megtörtént volna, e kívánt állapot (vagy pálya) már rég megválto
zott. A távoli jövőben aszimptotikusan konvergáló szabályozás helyett a
szabályozás adott pillanatban érvényesülő hatását kellene vizsgálni, mivel a
tranziens jelenségeknek az ökonómiában sokkalta nagyobb szerepük van,
mint a végállapotnak. Ha a szabályozás nem közvetlenül a kívánt állapot felé
visz, ha egyes szabályozott jellemzők eltérése akár csak átmenetileg is növe
kedhet, akkor a szabályozás nyilván dezorientál.

Sem a stabil, sem az aszimptotikusan stabil szabályozás nem biztosítja
a helyes orientációt ebben az értelemben. A stabil szabályozás esetén az e1íyes
elemek fluktuálnak; az aszimptotikus szabályozás esetén, bár végső soron
az elemek a zérushoz tartanak, de eleinte még növekedhetnek, vagy - csil
lapítva - fluktuálhatnak.

M.ivel az eltérésvektort kormányzó egyenlet matrixának sajátértékeire tett
szigorúbb kikötések, például a komplex sajátérték kizárása sem vezet a kívánt
eredményre, nyilván csak olyan rnatrixtranszformációra gondolhatunk, amely
a (tisztán reális) sajátértékek negativitását megtartva a matrix összes saját
vektorát nemnega.t.ívvá vagy nempozitívvá, azaz egyező előjelűvé teszi.

l*
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Ilyen, az általános esetben felhasználható transzformációt eddig nem találtam,
úgy vélem azonban, hogy e kérdés megoldhatóságának tisztázása az ökonómiai
szabályozáselmélet egyik fontos problémája.

III.

Szabályozási előírások

l. K:ÉSZLT~'l'EK SZIN'l'JJtRŐL VEZÉRELT SZABÁLYOZÁS

u/u/ x o l y t o n o s Rs Rt 

A készletek növekedése a termelés és a fogyasztás különbségével egyenlő:

(1.1.1)

*A lR készletnormától való eltérés arányában módosítjuk a termelést:

(1.1.2) *
in 1 = lR m l9 1• 

Az utóbbi egyenletet dorivá.lvu és az eredményt (l.l .ll-be helyettesítve:

(1.1.3)

F maximális abszolút értékű sajátcr tékc 1. Ezért (P - 1) saját.órtéke! mind
negatív valós részűek, az egy zérus kivételével, amely az /11i; = x egyensúlyi
állapothoz tartozik. Mivel difforenciálogvonlctünk másodfokú, e sajátértékek
négyzetgyöke adja a megold/\,solmt. A tisztán valós :s negatív sajátértéhek
négyzetgyöke tisztán képzotcs, valós része = 0. Tehát ha, /11 sajátórtékei mind
tisztán valósak (pl. ha szimmetrikus, vagy hasonló egy szimmetrikus matrix
hoz), akkor a szabályozás stabil. A rendszer viselkedése: az x egyensúlyi hely
zetnek az x0 kezdeti állapotban meglevő komponense az időben változatlanul
megmarad, a többi (nem egyensúlyi) sajátvektor irányábun :1 rendszer kezdeti
állapota által meghatározott állandó am plitúdój ú csillapítatlan rezgőmozgást
végez a képzetes sajátértékeknck mcgfoioló Frekvenciákkal.

A szabályozás ösztönzése, i.11. fékezése l-nél nagyobb vagy kisebb y skalár
megválasztásával az

(1.1.2*)
>I<

in 1 = y al9 m /c1)

egyenletre vezet. A rendszer egyi.itthatómatrixa, tehát y(.F - 1) alakú lesz,
amiből nyilvánvaló, hogy a rendszer viselkedése nem változik, csupán a frek
venciák növekednek y p l esetén, illetve csökkennek y < 1 esetén. Az ösz
tönzés gyorsabb lüktetéshez, a fékezés lassú bbodáshoz vezet, a sajátvektorok
persze nem változnak.

Eredményeink eddig hasonlítanak a [9] dolgozat 4. pontjában levezetett
eredményekhez.

Ha azonban az F-1 matrixnak konjugált komplex sajátértékei is vannak
s ez az általános esetben nem zárható ki, sőt valóazínű, akkor ezek négyzet
gyöke biztosan ad pozitív valós részű gyököt, s ez esetben a szabályozás
instabil lesz.
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u/w/ é i s z k r é t Rs Rt 

(1.2.1) 

(1.2.2)

(1.2.3)

L'1lcn = ( 1- x bx 11 

tehát

*Il x n = k m k n 

Iu wx n = axm l)x11, vagyis

Xuu+2 - 2x11+1 + Xuu = (F-l)x11

(2 F-2) (X11+1) = (~11+2)
1 Ü Xuu Xuu+l 

Ez a differencia-egyenlet azonban már a legegyszerűbb gazdaságban is instabil
szabályozáshoz vezethet matrixának többszörös gyöke miatt. x = 1 helyette
sítéssel ugyanis az egyenletrendszer matrixa

(; -~)
alakú, ennek sajátértéke 1, kétszeres gyök. Legyen a kezdeti x0 = (: J. Ha

most ] = ; akkor a folyamat egyensúlyban marad, dc ] > ; esetén + oo

felé, a < ; esetén pedig - oo felé tart.

2. KÉSZLETEK VÁLTOZÁSÁRÓL VEZÉRELT SZABÁLYOZÁS

w/u/ x o l y t o n o s Rs Rt 

Mint az előbbiekben is
(2.1.1) 

Most a készletváltozással fordított arányban módosítjuk a termelést

(2.1. 2)

Behelyettesítve ezt 2.1.1-be

(2.1.3) 

Ez elsőfokú differenciál-egyenletrendszer, egy ü t.thatómatrixa. ( 1.1. 3) matrixá
val egyező, azaz negatív valós részű sajátértékekkel hír a zéruson kívül. Ezért
a szabályozás aszimptotikusan stabil, az x x = x egyensúlyi állapot kompo
nense változatlan marad, míg a többi sajátvektorokhoz negatív reális részű
sajátértékek tartoznak.

Az ösztönző y > skalár beiktatásával

(2.1.2*) x o = my k l 
Így a rendszer matrixa y(F-1) lesz. Ennek sajátértékei az eredeti rendszer

y-szorosai. Ezért ha x második legnagyobb pozitív reális részű sajátértéke fD 
s így az eredeti rendszer leglassabban elhaló tagja e<fJ-i)t mértékében csökken,
akkor a y skalárral ösztönzött rendszer eY<fJ-i)t mértékében tart zérushoz.
y pD m y tetszőlegesen nagy negatív számmá tehető, s így a konvergencia sebes
sége tetszés szerint fokozható.
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{2.2.l)

(2.2.2)

Ezekből

(2.2.3)

//7k z = a3mx bx oo 

//7x oo_ mI i k oo 

Llxn = (F-l)x11 

azaz
x!/~l - Xn = (F-1) Xn 

tehát

Ez azonos a M ises-féle iterációval, amelyről tudjuk, hogy a matrix maximális
1 sajátértókéhez tartozó /l'i - x egyensúlyi vektorhoz kon vorgál. A szabályo
zás e7, esetben is aazimptot.ikusan 8Ln,hil.1

Ha - mint cLZ imént Í8 - n második legnagyobb pozit.ív sajátérték pdo 
akkor az ehhez tartozó zavaró sajátvektor fJ" mértékben 1ml cl. Ha azonbun
ösztönözzük r. szubályoxó egyenletet

(2.2.2*)

amiből

(2.2.3*)

il x oo = my i l k uuo 

/b:11 -- y(P-1):x;n

azaz
Xni L - xuu = y(P-1) x,,, 

tehát
X1111= (y/1' \-1- y bBn · 

A régi pd sajátérték helyére most y pd + l - y nagyi;ágú sajátérték lép Bár ez
y = - _l_ = _l_ megvá.Iasz tásá.va! zérussá tehető, ugyanakkor oz az

/J-1 1-/J
eljárás a többi sajátérték u.bszolút nagyságát növelheti. Pl. fJ = 0,5 esetén
y = 2, e választás azonban egy eredetileg mondjuk -0,l nagyságú sajátórté
ket 2 (-0, 1) + l - 2 --= -1,2 nagyságú vátesz, s ezzel a szubá.lyozás instabillá
válik. Az ösztönzés tehát csak az Ji' matrix maximális negatív valós részű
sajátértékének ismeretében alkalmazható a különösen veszélyesnek tartott
zavaró vektorok erőteljes szürésére vagy teljes kiiktatására.?

1 Ha azonban [,' (~ ~) alakú, uzuz ciklikus, s így sujátértékoi ± I., akkor a szabá-

lyozás csak stabil. J~zt az olrnélot.i haté.rcsotot azonban u gyakor-laLban figyelmen kívü
hagyhat.juk, foltessvük, hogy a rnut.ri x ncrn ciklikus.

2 Simonovits András folhlvtu figyolrnomoL, hogy a (2.2.2) cgycn letezabályozásának
gyakorlati kivi telozéso lchctct.lon. Helyesebb volna a L'.l.c11+1 = -L'.lk,, előfrűst adni a
szabályozásra. Ekkor x,,+2 - X11+1 -= ( fi'-1) rc11, azaz

(l Ji'- I) (~n+1) = (1:11+2) .
1 Ü Bn Buul u 

Ez ismét instabilitáshoz vezethet többszörös gyökei miatt.
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2.3. A készletszabályozásról általában

A készletszintről történő szabályozás részben stabil, részben instabil, a kész
letváltozásról történő szabályozás viszont általában aszimptotikusan stabil
eredményekhez vezet. A differenciaegyenletek azonban, amelyek a szabályozás
késleltetésének elemi ábrázolására alkalmasak, általában a készletszabályozás
ellen szólnak.

Egy további probléma is felvetődik: ha az F matrixot úgy perturbáljuk,
hogy legnagyobb sajátértéke kissé megnő, azaz a rendszer már csak szűkített
újratermelésre képes, akkor a készletszabályozások növekvő' termelési szintek
hez vezetnek. Ha viszont csökken valamelyest e sajátérték, azaz a termelés
bővíthető volna (illetve az P = A + ?cB alak figyelembevételével a növekedési
ráta emelhető volna), akkor ellenkezőleg a szabályozók csökkentik a termelési
szinteket. Még ]1:1 továbbra is jó arányok felé vezet a szabályozás, akkor is
holvtelon szintek alakulnak ki.

Nyilvánvaló ezenkívül, hogy mindezen szabályozások révén az F matrix
perturbációjának kívánatos vagy nem kívánatos voltát nem tudjuk felmérni.
A technikai váJtozás az egyik legfontosabb ilven perturbáció, s jogosan vár
hatjuk, hogy a szabályozás e kérdésre is feleletet adjon.

Ez utóbbi persze lehetne külön szabályozási mechanizmus tárgya, mert
eJ v ben a, mennyi/ termeLjiinlc? kérdé e elválasztható a hogyan tenneljiink?
kérdésétől. A gyakorlatban azonban e két kérdés nem vált ketté, s ezért meg
kell vizsgálni hasonló módon az árak révén történő szabályozást is. Az árak
révén ugyan is mindkét kérdésre választ remélhetünk.

3. NYlfüES.Í<.:GRŐL VEZÉRELT SZABÁLYOZÁS

3.1. Ji'oLytonos eset

Legyen az árvektor JJ, s ennek változása legyen egyenes arányban a túl
kereslettel:

(:3.1.1) P1 = (F-I)x1• 

Vegyük észre, hogy az így definiált árváltozás a negatívja az (1.1.1)-ben meg
adott készletváltozásnak. Érdekes ezt egybevetni azzal a korai ,,értékelméleti"
nézettel, hogy az ár a termék ritkaságának következménye, magas ára olyan
terméknek van, amely szűkös, míg a bőségben található termék ára alacsony.

Legyen most egy adott árrendszerrel a termékegységen elérhető nyereség
JJ - F" p, tehát az ár és önköltség különbsége, s változzék a termelés szín
vonala a nyereséggel egyenes arányban:

(3.1.2)

Akkor e két egyenletrendszer összefogásával kapjuk:

(3.1.3)
(
~

1
) = ( 0 T F-1) (Pt).

X1 1-F O X1 
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Egyenletrendszerünk együttható matrixa ferdén szimmetrikus, s így* ismét
csak tisztán képzetes gyökökkel van dolgunk, az Fx = x és prp = p egyen
súlyi volumen és árvektorokhoz tartozó zérus sajátértékeken kívül.
A szabályozás stabil, a rendszer az egyensúlyi állapot körül csillapítatlan
rezgéseket végez. Osztönzésre, ill. fékezésre az (1.1.3) rendszerhez hasonlóan
a rezgések gyorsulásával vagy lassulásával válaszol. E rendszert először
Goodwin vizsgálta [7], egyes variánsainak gyakorlati adatokra való alkalma
zása a [3] dolgozatban található.

E rendszer egyébként a klasszikus piaci mechanizmus egy igen szimpla
modellje s némi útmutatást látszik adni a tőkés rendszerben kialakuló periodici
tás létrejöttére, valamint frekvenciáira vonatkozóan.

3.2. Diszkrét eset

(3.2.1) 

(3.2.2) 

(3.2.3)

L'.lpn = (F'-l)x,.,

L'.lxn = (1-F'r)p,.,

(i!Pn) ( 0
,dx,., = 1-Jí'T

F- I) (p")
Ü X11 

azaz

(P11+1) = / ~ tr Ji'-1) (~")
Xn+l li s 1 X11 

Az egyenletrendszer matrixa az előbbi rendszer matrixának és az egység
matrixnak összege. Sajátértékei tehát az egyensúlyi helyzethez tartozó 1
sajátértéken kívül 1 + képzetes rész nagyságúak, abszolút értékben tehát
mind nagyobbak l-nél, ezért a szabályozás instabil.. Ezt az ösztönzés vagy
fékezés sem képes megváltoztatni. A tiszta piaci mechanizmus tehát már az
ilyen egyszerűen késleltetett alakjában sem ad stabilnak tekinthető szabályo
zást. Az eltérést Arrow-Hurwitz fl] eredményeitől. az okozza, hogy nem téte
lezzük fel a termelési függvények konvcxitását. A lineári · termelési függvények
esetén létrejövő esetleges fluktuációra egyébként ők is utalnak tanulmányuk
83. oldalán.

4. NYERESÉGVÁLTOZÁSRÓL VJ<,ZÉRELT SZABJ\.LYOZ.ÁS

4.1. Folytonos eset

Legyen mint az imént is a piac egyenlete

(4.1.1) p1 = (F-l)x,

Szabályozzuk a volumen változást most a nyereség változásáról

(4.1.2)

a két egyenlet összekapcsolásával

(4.1.3)

* Lásd pl. [6].
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Lineáris egyenletrendszer, amelynek együttható matrixa egy Gram-féle
matrix negatívja. Mivel a matrix szimmetrikus, így a sajátértékek mind reáli
sak. Mivel továbbá a Gram-féle lYJTM alakú matrixok pozitív szemidefinitek
vagy pozitív definitek [8], ezért a Gram matrix negatívja az esetleges szingu
laritáson kívül csupa negatív sajátértéket ad. A szingularitás nyilván ismét
az Fx = x egyensúlyi helyzethez tartozik. A szabályozás aszimptotikusan
stabil és megfelelő transzformációval (azaz ,,ösztönző" matrixszal) helyesen
orientálóvá is tehető. A y általános ösztönző faktor bevezetésével a konver
gencia tetszés szerint fokozható.

4.2. Diszkrét eset

(4.2.1) 

(4.2.2)

(4.2.3)

L1p,., = (F-I)xn

L1xn = (I-FT)LJp,.,

L1xn = (I-FT) (F- I)xn

azaz
Xn+l = [(I-FT) (F-1) + I]xn

Ha a folytonos (4.1.3) rendszer sajátértékei ;( értékűek (Jc1 = 0, Jc,, < An-i <
<- .. < },2 < 0), akkor a jelen rendszer sajátértékei 1 + A; alakúak lesznek.
Az 1 + },1 = I értékhez megint az egyensúlyi állapot Fx = x sajátvektora
tartozik. Ha I },11 I < 2, akkor a rendszer aszimptotikusan stabil. Megfelelő
fékező faktor beépítésével azonban I ,111 I < 2 mindig biztosítható.

4.3. A nyereségszabályozásról általában

Az árrendszeren s így a nyereségen alapuló szabályozás stabil, illetőleg
instabil, a nyereségváltozásról történő szabályozás azonban aszimptotikusan
stabil, illetve azzá tehető. Valószínűleg helyesen orientáló volta is biztosít
ható.

Az F matrix legnagyobb 1 sajátértékének perturbálása a nyereségváltozás
ról történő szabályozás esetében helyes irányba vezet. Mind a folytonos,
mind a diszkrét esetben ugyanis a sajátérték növekedése a termelési szint
csökkentéséhez, csökkenése a szint növekedéséhez vezet.

Mint másutt részletesen kimutattam, az egyensúlyú árrendszer alkalmas
a technikai változások megítélésére [4]. Fennmaradó fogas probléma azonban,
hogy az egyenletek p1, illetve p,., értékére nem adnak jó megoldást - az árak
nak az egyensülyi ár felé való szabályozását (amely a helyes technológiai dön
tések előfeltétele) nem biztosítják. E probléma elméleti megoldását még nem
látom világosan. Annyi a fentiekből világos, hogy ez itt nem bízható valami
lyen ,,mechanizmusra", hiszen ha p1, illetve L1pn értékét másként határozzuk
meg, mint ahogy az a (4.1.1), ill. (4.2.1) egyenletekből adódik, akkor veszélyez
tetjük a volumenszabályozás stabilitását. Csak időszakonkénti ,,külső" ár
rendezések jöhetnek tekintetbe, ezek pillanatnyi módosító ,,ugrását" a sza
bályozó mechanizmusnak figyelmen kívül kellene hagynia. Ez a megoldás
azonban gyakorlatilag tisztázatlan.

(Beérkezett: 1972. december 21.)
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ON ()QNTIWL M01)1°;LS

Tho paper, cónLirrning tho invo,;tigu.tion of Kornu.i-c-Murt.o« cxaminos 8 diffornnl,
control proscript.iona on a aimplor mo.Iol.

Tho first pal't describes and mot.iv.u.os í.ho model. Tho corn of tho model is a rnat.ri x
F = A+ J,,R which giv,m Lho c.:t11To11L í'low u.nr] fixed capit.ul «ooff'iciont s of" tho simple
(or extended) reproduction . .LL ÍR a not111og£1tivo in 'dueibJo und prirnit.ivo rnu.Lrix, its
spcct.ral radius is I. 11, does not disLinguish mu.Loriu.l u.nr l commor lit.y stocks, but it. also
contains the roproducl.ion of' lubour íly L110 uid of t.his rnorloleoro arid Lhe vector i; of
production levels, vector k of stoek change u.rrrl vector 7, of price ehango can be ,lefinocl.
Hy Lile aid of Lho pric.:o vootol' p tho vcoLor·s ol' p,·of·it a11rl pmfit chungu cun bo dof"inocl.

After introduuing thu .Ljapunov sLabil.it,y Lhu soeond part point.8 ouL (,ho criteria of
control with onrTooL or·ienLaLion. This can he nmlizod by ti di[fol'01it,ial oqutd,io11, wiLh
negaLi vo roal oigon valllOR und oigon vooLOl'fl of irlon t,iciil sign,

Finally Lho third part, investigating Lho clifforent simple eontrol proscripl ions obtains
tho following res,dts:

Uontrol sign:d Continuow, case
DIHcrcnthd cquntioa 

n iscrote case
Dlíforenco equation

l. Frnm level of
stocks

2. Frnm change
of stocks

3. Frnm profits
4. From change

of profits

stablo or unstable

asymptotieally sl.ablo
(0onvergonee ·an be incro-

asod)
stable
asymptoLioally stable,
(convergence can b0 incrn-

ased)
can be adjusted to orient

correctly

st1.tblo or unstable

asymptotically slable
(oonvorgence can bo ino,·oased)

or unstable
unstable
asymptotically stable, or asym

ptotic stability can be en
sLU·ed
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0 1-{0HTPOJlbHbIX MO.[IEJlSlX

Tpyn B npO/.l,OJD!(eHHH 11CCJJe)J,OB3Hl151 l-{opHa11-MapTOlll 11CCJJe)J,yeT 8 pa3Hb1X KOHTpOJJbHblX
npe)J,nl1C3HI-IM npouie TOM MO,[\em1.

nepB351 43CTb 113JJaraeT 11 MOTl1B11pyeT MO)J,eJJb. SiApO MO)J,eJ111 M<l'rpm-1a F = A+J.B, KO
TOpa51 naer TeKy1..1.111e HH)J,el(Cbl H HH)J,el(Cb[ 1{3fIHT3JIOeMKOCTl1 npOCTOT'O (HJJH pacumpeanoro) BOC
np0113BO)J,CTl33. 3TO - T31(351 ue-orpuuarensua» 11ppe/.\y1-111611JlbHil51 11 np11Ml1THBH35l M3Tp111-1a,
cneicrpansnuü p3/.\HYC l(OTO!)Ofl - J. ÜHa He )J,3CT paanu-rasr B MaTep11aJ1bHblX 11 TOBapHblX 33-
nacax, HO CO)J,ep)l{HT 11 socnp0113130}.\CTBO pa6oYeM Cl1Jlbf. Flpa nOMü_[J_\H snpa MO)J,CJlH 11 ypuaueü
npOH3BO/J,CTBa X MO)l<HO ycTaHOBHTb aercropu l13MCHeHH51 aanacon k H l13MCHCHl14 !.(CH f). A npn
flOMOIJ..(11 l(CHOIJOl'O nekropa ]) MO)l(HO ycTaHOBHTb nexropsr npHŐbJJlH 11 113MCHeHH51 nptt6bIJ111.

Floe.ne H3Jl0)1{CHH51 rcpnrepnen CTa6HJlbHOCTl1 no J151nyHOBY BTOpa51 43CTb no1<a3b1B3CT KJ)HTe
pHÍ•Í npaaunsno opttel-ITH!)OBO'IHOf'O ](OHT!)OJ15J. 3TO MO)l(HO ocyu1eCTBJl5JTb J.\HQJqJepeHl.[l13JlbHblM
ypaBIICHMCM, 1-IHJ~Cl(C-MaTpMqa «oroporo naer OTp111-1aTeJJbHble peam.nue OCHOBHbiC CTOHMOCTH
11 OCI-IOIJl-lb!C ncrcropu OJ\HH31(0BOro 3H31(3 llOCJJe cnercrpansnoro pa3JJO)l(eHH51.

J-!aJ(OHCI.( Tl)CTb5I '13CTb, HCCJJC/J,y,1 pasuue npocrue «ourporu.uue npennncaaun, nony-raer
CJICJ.\YIOl..l.)HC pcsyrn.rarur:

Ynpaaneuae 1<01-nponeM 
n pO.O,OJl)l{HTellbHbI.H cny1.1ai71 

,J:\M1Jcj!epe>ll.(MaJlbHOe yp,BHeJ-IMe
.U,1-JCKpeTHbli:1 cnyYéltí 
Ypanneune pasunusr 

1. C ypoB1151 3a nacon
2. ( M3,\1CHeHH5] 33íl3-

COB

3. ( lll)HUblJIII
4. C 11:JMCHCHll5l npu-

6blJIII

CTa6HJlbHOe 11JIH HHCTa6HJlbHOe
3CHMJ"ITOTll'ICCl(f,J CTa611J1bHOe
l(OHBepreHJ..(1110 MO)l{f-10 YCHJlHTb

CTé16HJlbl!OC
aCHMílTOTl-l'leC!(f-1 CTa611J1bHOC,
l(Ül!Beprc1-1q1-110 MO)l(IIO yCMJJHTb,
MO)l(liO C/\CJl<iTb llj)ill31-!JlbHO
OIJHCI-IT11pOUO'lllhlM

CTa6HJ!bHOe 11!!11 HHCTa6HJlbHOe
élCl1,\1ílTOTJ1lleC1(H CTa6!1Jlbl•IOe
l(OHBepreHl.(1110 MO)l<HO yCHJHITb
IIJlM 11HCTa6HJlbliQe
!1HCTa611JJbHOe
aC11MllTOTVi'leCK11 CTa6HJlbHOe,
HJlH H3-33 TOIJM03Hpy101..1.1ero
(jJaKTOpa aCHMílTOTW-leC](y10
CTa611JlbHOCTb MO)KHO oöecne-
411Tb


