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MARTOS BELA (1920-2007)*
SZABALYOZASELMELETI MUNKASSAGA?

SIMONOVITS ANDRAS

1. Bevezetés

Martos Béla 1960 és 1975 kozott a nemlinearis programozas terén ért el vilagra
57016 sikereket (v6. Rapcsak, 2006). Kornai Janos (1971) Anti-equilibriumanak
megjelenésével parhuzamosan Martos érdeklGdése fokozatosan attevédott a sza-
balyozaselméletre, bar mar az Andorka—Danyi—Martos (1967) kotet is ebbe az

TMartos Béla optimalitaselméleti munkassaganak méltatasa az Alkalmazott Matematikai La-
pok 23(2006) kdtetében talalhato. (A szerkesztd megjegyzése.)

2Martos Béla halla alkalméval felkért az Alkalmazott Matematikai Lapok szerkeszt&sége, hogy
irjak szabalyozaselméleti munkassagarol. Halaval tartozom Vizvari Bélanak a tanulméany el6z6
véaltozatahoz fiiz6tt értékes megjegyzéseiért.
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iranyba mutatott. Kornai (1971) megjelenésével szinte parhuzamosan jelent meg
Kornai—Martos (1971) cikk a vegetativ szabélyozasrol. Martos a hetvenes évek
kozepén kezdett el foglalkozni a szabalyozasok ekvivalencidjaval. Kornai (1980)
A hidnyaval szinte egy id6ben jelent meg Kornai és Martos (1981) szerkesztésé-
ben a vegetativ szabalyozas addigi modelljeinek egységesitett targyalasa. Végiil a
kutatas koronajaképpen késziilt el Martos (1990), amelyben az ekvivalencia mel-
lett a mikdodSképesség is teret kapott. Bar a 75. sziiletésnap alkalméval méar ir-
tam egy hasonl6 visszatekintést, most célszertinek tartottam egy djat irni, ahol a
modellek leegyszertsitése révén nemcsak tételeket, hanem bizonyitasvazlatokat is
adhatok. E rovid visszatekintésben e nevezett kérdésekkel a kiévetkezs felosztasban
foglalkozom: 2. A vegetativ szabalyozés alapmodellje. 3. Ekvivalens szabélyozasok.
4. A szabalyozasok miikodsképessége. 5. Szubjektiv megjegyzések.

2. A vegetativ szabalyozas alapmodellje

Folytonos idejd statikus szabdlyozdsi rendszerr6l beszélink, ha az n-dimenzids
x(t) allapotvektor és az m-dimenzids u(t) szabalyozasi vektor kozott a kovetkezs
Osszefiiggések teljesiilnek:

Allapotegyenlet

&= f(za u)7

Statikus szabalyozasi egyenlet

U= g(T)v

ahol a jeldletlen ¢ id6valtozo a [0, 00) félegyenesen fut végig, a valtozo feletti pont
az 1d§ szerint derivéltat jelzi, f és g megfelelGen definialt fliggvény, és adott az ¢
kezdeti allapot.

A neoklasszikus kozgazdasagtant birdlva vezette be Kornai (1971) a vegeta-
tiv szabalyozast, amely a piaci és a tervszabalyozas alatt miikédik. Lényege: a
termelGk elsGsorban sajat informéaciojukra tamaszkodva dontenek: decentralizdcio.
A készletjelzéses szabalyozés alapmodelljét a kovetkezGképpen irhatjuk le. Legyen
n a gazdasag agazatainak széma, és legyen az n-dimenziés A = (a;;) négyzetes mat-
rix az agazati kapcsolatok méatrixa (egykoru részletes elemzést 1asd Brody, 1969,
1970). Azaz a j-edik agazat egységnyi kibocsatassdhoz kozvetleniil a;; egységre van
sziikség az i-edik termékbdl. Ha az n-dimenzios y(t) = (y;(t)) és a ¢ = (¢;) vektor
az id@ben valtozo kibocsatas, illetve az idGben valtozatlan végss fogyasztis vek-
tora, és v(t) = (v;(t)) az id6ben valtozo n-dimenzids készletvektor, akkor definicio
szerint fenndll a kévetkezs készletvaltozasi egyenlet:

v=y— Ay —c¢,

és a vy kezdeti készletvektor adott.
Feltessziik, hogy a termelést a lehetd legegyszertibben szabalyozzak:

y=y—-nv,
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ahol § az n-dimenzios kapacitasvektor és nn > 0 a visszacsatolasi egylitthato. Szo-
ban: minél nagyobb a készlet adott id6pontban, ardnyosan annal kevésbé haszn4l-
jak ki a kapacitasokat.

Normal valtozokrél beszéliink, és a v*, y* jelolést alkalmazzuk, ha a rendszer
id6ben valtozatlan marad, azaz

v=2" azaz Yy —Ay* —c=0, azaz y*=(I-A)"'c

A kozgazdasagi alkalmazasokban (de a matematikai programozasban is) fontos
szerepet, jatszik a mikddoképesség, azaz sem a termelési-, sem a készletvektor nem
lehet negativ. Ehhez a mindenkori készletvektornak, v-nek kisebbnek kell lennie,
mint ¥ = §/n: 0 < v < 0. Emellett a normalis kibocsatasnak kisebbnek kell lennie,
mint a kapacitas: 0 < y* < ¢.

Szokas szerint feltessziik, hogy A > 0, A irreducibilis, és A spektralsugara ki-
sebb, mint 1. (Ezek a feltételek természetesek, és ha nem teljesiilnének, akkor a
rendszer részekre esne szét vagy felrobbanna.) Ekkor az un. Leontief-inverz, vagy
a matematikidban ismert kifejezéssel élve, a rezolvens matrix 1 helyen vett értéke
(elemenként) pozitiv: (I — A)~! > 0, tehat y* > 0. Mi a helyzet a stabilitassal,
azaz mikor tart aszimptotikusan a készlet a v* = (g —y*)/n normalkészlethez és az
y kibocséatas az y* normal kibocsatashoz? (Kozgazdasagtanban az aszimptotikus
jelz6t gyakran elhagyjak a stabilitas mell6l.) Vezessiik be a normatoél valo eltérések
vektoréat:

t=v—0v" & g=y-—y .

Ekkor az inhomogén linearis készletvaltozasi és termelési egyenlet homogénné valik:
b= (I—-A)g és §=—no.

Behelyettesitéssel
0= —n(I — A)b.

Jol ismert, hogy e kezdetiérték-feladat megoldasa

o(t) = eIty

A koréabbi feltevések szerint A minden sajatértéke a nyilt komplex egységkorbe
esik, ezért a —n(I — A) matrix Osszes sajatértékének a valos része negativ, azaz a
szabalyozas lokalisan stabil, tehat miikodéképes.

Erdekes modon az uttors Kornai — Martos cikk joval bonyolultabb modellt vizs-
galt. A készleteket felosztotta output és input készletekre, és a termelés mellett
megjelent a vétel is. Az A méatrix és ¢ vektor idében tag tartomanyban valtozhatott,
és a szabalyozas is sokkal bonyolultabb volt. Az itt leirt szabalyozés csak késGbb,
Brody (1973)-ban, majd Martos (1990)-ben jelent meg. A megértés szempontjabol
azonban az itt bemutatott szabalyozas is elegendd.
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3. Ekvivalens szabalyozasok

Brody (1973) visszatért a hagyomanyos ar—profit—termelés-szabalyozashoz,
de az arakat a készletektsl tette fiiggGvé. Legegyszertibb véltozatban legyen
p(t) = (pi(t)) az id6ben valtoz6 n-dimenzids arvektor, és az idSegységre jutd ar-
valtozés legyen egyenld a profit ellentettjével:

p=—-I—-Ay.
A kibocsatés véltozasa pedig a profittal egyezik:
y = (I - Al)pa

ahol a’ a matrixtranszponélas jele. Belathato, hogy az egyesitett rendszer cikliku-
san ingadozik a (p*,y*) normalallapot koriil.

Erdemes megfigyelni, hogy mig a készletjelzés decentralizilt, azaz az i-edik
véllalat termelési déntése csak sajat készletallapotatol fiigg, addig az arszabalyo-
zas centralizdlt: az i-edik vallalatnak minden piaci arat ismernie kell, holott azok
mindegyikérsl mas és més vallalat dont.

A par éve elhunyt, inkabb gyakorlati gazdasagpolitikusként (s6t, késébb po-
litikusként) ismert Tardos Marton vetette fel annak idején a kérdést egy Kozgaz-
dasagtudomanyi Intézeti vitan: mikor ekvivalensek egymaéssal a készlet- és az ar-
szabélyozasok? Martos Béla 1975 és 1990 kozott szamos tanulméanyban vizsgalta
e kérdést. Anélkiil, hogy teljes definiciét adnank, két szabalyozési rendszert akkor
tekinthetiink ekvivalensnek, ha azonos bemengjelekhez azonos kimengjelek tartoz-
nak.

Feladva Brody centralizalt arszabalyozasat, Martos decentralizalt arszabalyo-
zast is modellezett. Itt csak azt mondhatjuk el, hogy a decentralizalt készlet- és
arszabalyozas nem lehet egymassal ekvivalens. T4gabb értelemben viszont hason-
16k egymashoz.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az ekvivalenciavizsgalatot Martos a miiszaki
iranyitaselméletben jol ismert Laplace-transzforméaciora épitette. Ez nemcsak ma-
gyar, de nemzetkozi tekintetben is uttors kezdeményezés volt; sajnos nem akadtak
kovetdi.

4. A szabalyozasok miikoddképessége

Eddig a szabalyozas mitikodSképességét a szabalyozas lokilis stabilitasabdl ve-
zettiik le. Martos (1990), (1998) és (2000) azonban nem elégedett meg ezzel a keriils
attal, hiszen egyrészt ciklikus vagy akar kaotikus szabalyozas is adhat miikddsképes
palyat, masrészt a lokalis stabilitds ados marad a miik6dképes indul6 allapotok
meghatarozasaval. Ellentétben Simonovits (1996)-tal, a rovidség kedvéért ezut-
tal sajat, diszkrét idejt, absztraktabb, de linearis modellemet idézem (Simonovits,
1998). Legyen t = 0, 1, 2..., az id6valtozd, z; és u; a t-edik id6szak allapot- és
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szabdlyozasi vektora, azonos n-dimenziéval. Legyen B olyan n-dimenzios négyzetes
métrix, amelyre az allapotegyenlet

Tip1 = Ty + Buy, zo adott.

Skalazassal elérhets, hogy B minden 4tlés eleme egységnyi legyen: b;; =1, =
1, ..., n. Jeldlje a B matrix f6atlon kiviili elemeinek, az an. kereszthatasoknak a
méatrixidt —N, azaz B = I — N, és tegyiik fel, hogy N > 0, N spektralsugara kisebb,
mint 1. (Ezek a feltevések teljesiilnek az altalunk vizsgalt specialis modellekre.)
Verzessiik be az
Uy = —<k>lﬂt

decentralizalt visszacsatolast, ahol (k) egy n-dimenzios k vektort diagonalis matrix.
Egyszerti szamolassal belathato, hogy az egymas utani allapotvektorokra a
kovetkezs rekurzi6 igaz:

xpp1 =x — B{kye, = [I — (I — N){(k)]z, = [I — (k) + N(k)]xy = Mz,.

Ha 0 < k <1, akkor M > 0 és k > Nk. Bevezetve az x vektor ||x|| oszlopGsszeg-
norméjat és a hozza tartozo ||M|| matrixnorméat, adodik az ||zir1|| < || M]] ||z||
egyenlStlenség. FEnnek az egyenlGtlenségnek a segitségével méar kénnyd explicit
kifejezést talalni a miikoddképes indulé allapotok résztartomanyéara.

5. Szubjektiv megjegyzések

Miutéan felvillantottam néhany eredményt Martos Béla gazdag és jelentGs sza-
balyozaselméleti munkassagibol, szeretnék néhany szubjektiv megjegyzést tenni.

A Kornai Janossal koézosen irt attord cikke hamarosan a matematikai kozgaz-
dasagtan vezetd lapjaban, az Econometricdban jelent meg (Kornai—Martos, 1973).
A gazdasagi mechanizmusok Gsszehasonlitasarol szolé Martos (1979) cikk is neves
szerkesztok altal jegyzett kotetben jelent meg. A Kornai—Martos (1981a, b) szer-
kesztette kotetet a magyar kiadassal egy idSben angolul is kiadtak. Martos (1990)
monografidja is egy rangos nemzetkozi kiadénal jelent meg. Dinamikus modellekrél
2016 sajat tankonyvemben (Simonovits, 1998) is béségesen hivatkoztam a vegetativ
szabélyozasra, és azon beliil is Martos munkiira. Azonban az igazsagnak tartozunk
azzal, hogy a szabalyozaselméleti siker elmaradt a nemlinearis programozasétol. De
ez nem Bélan, hanem a vilagon mulott.

A Szigma szerkesztGjeként és hazai, valamint kiilfoldi konferencidk allandé ven-
dégeként, sokan hallhattdk mindig jol felépitett és érdekfeszits elGadasait, szellemes
kommentarjait. Mindenki becsiilte eredményeit, és szerette kozvetlen modorat.
Kar, hogy csak kiilf6ldén tanithatott!

Nem szerencsés, ha masokrol irva az ember sajat magardl kezd el irni. De e
megemlékezés végére érve nem hallgathatom el, hogy Béla munkiit nemcsak, s6t
nem elsgsorban kinyomtatott cikkeibdl és konyveibdl, hanem kéziratbol (gépirat-
bol) ismertem meg. Bélaval személyesen 1969-ben talalkoztam elGszor, és halalaig
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tartott a kezdetben szakmai, késGbb baritiva béviils kapcsolat. Amig bejart az

MTA Kozgazdassgtudomanyi Intézetébe, addig rendszeresen megheszéltiik kozos

dolgainkat: elGszor a szabalyozaselmélet, majd a nyugdijrendszer kérdéseit. Sziile-

tésiik folyamataban lattam eredményeit, gyakran mint barati vagy felkért lektor.
Emléked megérizziik.
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BELA MARTOS — CONTRIBUTION TO CONTROL THEORY

ANDRAS SIMONOVITS

Between 1960 and 1975 Béla Martos obtained results on nonlinear programming which made
him worldwide-known (cf. Rapcsak, 2006). In parallel with Janos Kornai’s Anti-equilibrium
(1971), Martos’s interest step-by-step shifted to control theory, although the Volume by Andorka—
Déanyi-Martos (1967) already overshadowed this change. Kornai-Martos (1971) on the autono-
mous functioning of economic systems was published at the same time as Kornai (1971). Martos
started to study the equivalence between different control mechanisms around 1975. Another
parallelism: In 1981 Kornai and Martos edited a volume on the autonomous functioning simul-
taneously with Kornai’s The Economics of Shortage (1980). Finally, Martos synthesized his
control-theoretic works in Martos (1990), in which he studied both equivalence and viability. The
present article surveys this path-breaking contribution.
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