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RoseErt WiLsox

Hatékony és kompetitiv adagolis
els6bbségi kiszolgilas atjan*

Bevezetés

Valamely piacot azonnali piacnak neveziink. ha az drak folyamatosan val-
toznai a kindlat és a kereslet kiegyensilyozdsa céljabol. Sok standard, tdrol-
hato termék kereskedehnét azonnali piacokon bonyolitjak le. Sok olyan dgazat
is Iétezik azonban. amely nem tdrolhat6 téke- és munkaszolgdltatdsokat allit
eld. Standard példék erre a ciklikus és véletlenszerii terhelésestiesokkal dolgozo
tokeigényes dgazatok: a villumosenergia-ipar, a tavkozlés, a kizlekedés, az
lidiilGszallodak sth. Mds, hasonld sajétossdgokkal bird dgazatok kozé tartoznak
a megrendelésre dolgozo dgazatok (pl. a papiripar. a fémfeldolgozo ipar) ¢és a
szolgaltatoszektor kilonhozi dgazatai, amelyek lényegéhen hérlik a fogyasz-
tok kiszolgaldsara igénybe vett kapacitdsokat vagy szemdlyzetet. Ezeknek az
agazatoknak az esetéhen is varhatndnk azt, hogy azonnali piacok igénybevéte-
lével elérhets a szitkos kindlat hatékony elosztasa. Valoban, a kérdéssel elmé-
letileg foglalkozok gyakran fejtik ki azt a nézetet, hogy idedlis esethen az drak-
nak folyamatosan véaltozniuk kell azért, hogy a kereslet a termelGkapacitason
beliil maradjon, ugyanakkor pedig hatékony legyen a sziikos kindlat elosztésa
a fogyasztok kozott. Az azonnali drképzés elmélete és kiilonhozd valtozatai,
mint pl. a terhelésesticsos drképzés, ezt a felfogast képviselik. Vickrey (1971)
Ckesszoloan érvel amellett, hogy az azonnali drképzés alkalmazdsdnak kiter-
jesztésétal jelentds hatékonysdgnovekedés varhato, és ennek a villamosener-
gin-termelésre vonatkozé konkrét alkalmazdsiat Boux és munkatérsai (1984),
illetve CaramMaNIS és munkatédrsai (1982) dolgoztiak ki.

ValGjaban azonban az azonnali drképzést nemigen alkalmazzik ezekben az
dgazatokban, még azokban sem, amelyeket standard példaként szokds emle-
getni az elméleti irodalomban. Nyilvanvalé magyardzata ennek a technologiai
korldtok és a tranzakeios kaltségel 16te. Még akkor is nehéz vagy kiltséges lehet
példaul folyamatosan téjékoztatni a fogyasztokat az drakrdl és nyomon kivet-
ni a vasarlisok idébeli alakuldsat, ha ismerjiik a kapacitiasok allandé kihasz-
nildsira ¢s a torlodisok megelGzésére alkalmas | helyes™ arakat. Ennek kivet-
keztében gyakran litjuk, hogy a rogzitett drak a kapacitdsok kihasznélatlan-
siurit okozzak a holt iddszakokban, illetve a kindlatnak véletlenszer(i vagy on-
kényes elosztdsat eredményezik a csiesiddszakokban. Ez a gyakorlat koltseé-

* Az ESEM'86 (az Okonometriai Tirsasig Enrdpai Konfereneidju) alkalmabol Buda-
pesten tartott Fisher —Schultz eldadds kibovitett szivege. Forditotta Tényi Gyirgy.

A szerzo kiszonetet mond a National Science Foundation tamogatasacrt. Az itt publikdilt
mii egyes részei arra o kozos kutatdsra tdmaszkodnak, amelyet Hung-Po Chao, Shinuel

Oren és Stephen Smith o szevzivel egviitt vigeztek, egyes részek pedig arra az anyagra,
amely Richard Pitbladdo ¢s Damd Reitman disszerticioiként jelenik majd meg.
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geket ré mind arra a fogyasztora, akinek sorba kell dllnia a kiszolgdldsért, mind
pedig arra, akitél megtagadtiak a kiszolgdlist. EbhGl nem-hatékony elosztas
szérmazik, ha a fogyasztok preferencidi kiilonbozik, és kiszolgdldsuk sorrendje
nem felel meg a preferencidik szabta sorrendnek.

Az azonnali arképzés nem az egyetlen lehetség. Néhany esetben dllami vél-
lalatok (az Egyesiilt Allamokban a kézmfivek) és magdnvéllalatok feltételes
hataridds szerzédéseket alkalmaznak az elosztés hatékonysaginak niovelésére.
Egyes ilyen szerzGdések, mint példdul a fenntartdsi megallapodédsok, amelyek
bizonyos kapacitdsoknak a felhasznalé szdmdra valé fenntartasiat biztositjak,
feltétlen hataridos értékesitést jelentenek. Mas szerzdGdések, mint a villamos-
energia ¢és a foldgaz megszakithaté szolgdltatisdra vonatkozok, egyszeriien a
kiszolgdlds rendelkezésre allasat fiiggGvé teszik killonhozé események be-
kisvetkezésétdl,

A benniinket itt érdekld szerzGdéseket elsibbségi kiszolgaldasra vonatkozd
szerzédésnek nevezziik. Az ilyen szerzGdés legfontosabh tulajdonsdga, hogy
rogziti minden fogyaszto elsébbségének fokat a kiszolgilashoz vald hozzdféres
szempontjabol. Kz azt jelenti, hogy meghatirozza azt rangsort, amelynek meg-
felelden a fogyasztok a rendelkezésre allé kindlathdl kiszolgdlist kapnak mind-
addig, amig valamennyi fogyaszté nem részesiil kiszolgdlashan, vagy amig a
kindlat ki nem meriil. Az ilyen szerzGdések nem Iétesitenek ténylegesen sor-
banallast a fn;_,vm-sz.tc;k kozott, de hatdsuk majdnem ugyanaz.

Az 1. fejezethen némi hattértdjékoztatist adunk az elsdbbségi kiszolgdlissal
kapesolatban. A 2. fejezetben felallitjuk az alapmodellt és tobh szemléltets pél-
dat mutatunk be: leirunk tovabba két 6 példat, amelyek az elméleti fejtege-
téseket motivaltak. A 3. fejezetben levezetiink néhdny kulesfontossagi ered-
ményt, amelyek megmutatjak, miképpen osztonzik az elsGhbségi szerzidések
arai a fogyasztokat arra, hogy énszantukbdl vilasszanak hatékony kiszolgdldsi
sorrendet. A 4. fejezetben megvizsgaljuk az dllami vallalatok kiilonbozo lehe
toségeit az elsGhbségi kiszolgdlds megszervezésére. Végiil az 5. fp}r*"rh‘u’n ne-
Im.nv osszefoglalé megjegyzést teszimk. A Fiaggelék numerikus példdkat tar
talmaz.

Két megillapitdast emeliink ki. Az egyik az, hogy az dllami villalat vagy a
koziizem jelentésen javithatja a hatékonysdeot, ha elsébbségi kiszolgdlds meg
szervezésével pétolja az azonnali piac hianyat. A méisik: a tokéletlen verseny
piacokon az oligopolisztikus villalatokra nem hat elegendd dsztinzd erd ahhoz,
hogy hatékony termékvdlasztékot kindljanak; kivetkezésképpen az elosztis
hatékonysaga attol fiigg, kelld szami vallalat jelenik-e meg a piacon. Ha vi-
szont a kindlat sok fiiggetlen vallalat kiziott oszlik meg, a termelés hatékony-
sdga szenvedhet kdrt, amikor a kindlat sszevondsdabol szérmaznak elényok.

1. A hattér

Nemrégiben vizsgdltam a villamosenergin-ipart az Egyesiilt Allamokhan,
tgyhogy ezt alkalmazom szemléltetésképp. Az energia iranti kereslet hosszi
tava trendeket és ciklusokat mutat, amelyek mdédosulnak a gazdasdgi felté-
telek valtozisdval: vannak tovabbi erds szezondlis és napi ciklusok, valamint
meglehetdsen hirtelen megugrdsok: az éves esics rovid iddre felléphet egy forrd
nyari délutdn vagy egy hideg téli éjszaka folyaman. A kindlati oldalrdl a tar-
talékokban szezondlis és sokéves ciklusok mutatkoznak, a generdtorokat idin-
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ként le kell dllitani karbantartds céljabol, de hirtelen is meghibdsodhatnak a
berendezések. Az energia tovabba lényegében nem tarolhaté — eltekintve a
potencidlis energiatol —, igyhogy a hidnyt sziikségképpen gyorsan kell kivet-
nie a kiszolgdlas megszakitdasinak; a figyelmeztetésre rendelkezésre allo idG
gyakran rovidebb, semhogy azonnali piac miikodhetne. Egészen a legutobbi
iddkig a kindlati hidnyt féleg véletlenszer(ien osztottdk el egész korzetek kozott.

A mikroelektronikai eszkozok alkalmazésa ota azonban a fogyasztokat sze-
lektiven is ki lehet kapesolni radion vagy magén a hdlézaton tovabbitott frek-
venciajelek segitségével, amelyek a mérdkésziilékekben levd megszakitokat
miikidtetik. Kz lehetoveé teszi, hogy az dramszolgaltatok elsGbhségi kiszolgé-
ldsra vonatkoz6 szerzidéseket kinaljanak, amelyeknek alakja a kovetkezd:
az energinfogyasztisért felszimitott kozvetlen dijon kiviil a fogyaszté felarat
fizet az altala vélasztott els6bbségi osztalyért. A legegyszeriibh esetben két
elsGbbségi osztdlyt (magasabb és alacsonyabb) kindlnak, a fogyaszté pedig
alapfogyasztisit sorolhatja a magasabb, a tébbit viszont az alacsonyabl el-
sGbbségi osztalyba.! Ennek az iddszaknak a folyamdn — ha kikapesolasokra
van szitkség — egyetlen fogyaszté magasabb elsGbhségl alapfogyasztdsat sem
szakitjdk meg, hacsak nem az osszes fogyasztod alacsonyabb elsGhbségii fo-
gyasztiasinak megszakitdsa ellenére is marad még hidny. A felarakat vagy
visszatéritik a fogyasztoknak, illetve, a részvényeseknek, vagy pedig kapa-
citashivitésre hasznaljdk.

A kozeljoviben a mérdeszkizok és a vezérlési modszerek tokéletesedése az
alternativik gazdagabl valasztékat teszi lehetové, Példdul az elsGbbségi osz
talyok nagyobl szama mellett a fogyasztok més elsGhbségi osztdlyt valaszt-
hatnak a kikapesolds és megint masikat a megszakitds utdn a visszakapesolds
szempontjabol. Feltételezhetd, hogy azok a fogyasztok fognak magasabhb el-
sObbségi osztalyt valasztani a kikapesoldsra, mint a visszakapesoldsra, akik-
nek az aramszolgaltatds megszakitdsa esetén a ledllas és az Gjraindulds kiilon
koltségeket okoz,

A fogyasztok szamdara mutatkozo elGnyokion kiviil ezek a szerzGdések az dram -
szolgdltatd villalatok szémira lehetdvé teszik, hogy alacsonyabh elsGbhségii,
megszakité (a fogyaszté szamidra feltehetden csekély értékii) terhelésekkel
helyettesitsék a koltséges kapacitishovitéseket, amelyekre egyébként sziikséy
lenne a fontos felhaszndldsi célok meghizhaté kiszolgaldsdhoz, Ez azt jelenti,
hogy az alacsonyabb elsGhbségi kiszolgdlasra vonatkozo szerziGdések — a tar-
talékkapacitisokhoz hasonldan a hidnyhelyzet lekiizdésére alkalmas kész-
letet jelentenek, és ezzel védik a magasabh elsGhbségii kiszolgdlasra vonatkozo
szerzOdésektol virhatd nagyobh meghizhatdsdgot.

Az elsibbségi kiszolgdlas szerepe

A villamosenergia-ipartol kolesonzott példank tobb dltaldnos szempontot
illusztral. ElGszor is, az elsGbbségi kiszolgdlds — a szlikos eréforrasok véletlen-
szer(i elosztdsdhoz képest — a hatékonysdg javuldsat teszi lehetGvé azdltal,
hogy a fogyasztékat olyan sorrendben szolgdlja ki, amely megfelel az dram-
szolgdltatis megszakaddsa kovetkeztéhen rajuk hdramlé koltségeknek. Ennek
& hatékonysdgjavulisnak az a forrdsa, hogy — a kindlat hatékony adagoldsit

'uMagas” elsébbségen a kiszolgidlisra vird sor elején elfoglalt helyet értjiik.

1*
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megvaldosito azonnali piac hianyahan — a fogyasztok pénzhen kifejezads exter-
nalitasokat szenvednek el: viszont az vlsuhlmwrl kiszolgdalas enyhiti ezeket a
kivvetkezmdényeket azaltal, hogy a kiszolgaldsi sorrendek piac: at kinalja.”

A fogy: asztok szempontjahol az elsGbbségi kiszolgdlas ¢érzékelhets elonye a
szimukra kinalt termékvilaszték kiszélesedése: mln(lcn fogvaszto vilaszthat
az elsGbbségi kiszolgdlisra vonatkozo (¢ tlaplml s arjegyzékbal. Valahdnyszor
a forvasztok szamara a megszakitds koltsége és a LiHmig:ileiH ¢érteke kiillonboza,
az elsGbbséei kiszolgalds étlapjan kindlt valasztékbaviilés a kindlat hatéko-
nyabb elosztasiat eredményezi.

Azt a valasztékot, Jlnvlve az ctlapon kinalni lehet, elsGsorban a megfigye-
lés, mérds és ellendrzés koltségei korlatozzik. Az étlapon szerepld alternativik
arképzésct pedig lényegchen az a tény hatarozza meg, hogy minden fogyaszto
maga valasztja ki valamelyik alternativat a sajat preferencidival kapesolatos
magininformacioja alapjan. Vagyis az a tény, hogy a fogvasztok maguk
[nsztjik meg alternativaikat, bizonyos korlitokat ro ki harmely két alterna-
tivie viszonylagos arara.

Az étlapra felvehets alternativik szamait tovabh korlitozza o Kindlat tech-
||nlt'uri:i,i‘l A kiilonbizo alternativale mindséei jellemzdit (pl. o kiszoledlis
syorsasagiat vagy meghizhatosdgit) a kereslet ¢s a kindlat valosziniiség-elosz-
lasfiiguve nyei és az egyes alternativikat vilaszto fogvasztok szama egyiittesen
hatirozza meg. Annak o madnak tehiat, ahogy a fogyasztok a mindségi jellem
ziket értékelik, ‘raciondlis varakozasnak' kell lennie, ha azt kivanjuk, hogy
helvesen titkrizzék azokat a jellemziket, amelyeket a rendelkezdésre allo tech
nika nynjtani tud.

Mint virhatd, az a felar, amelyet o fogyaszto az elsGhbségi kiszolgalascrt
fizet, a |[‘}_t‘"\'-/l rithh modellben egvszeriien az egyenértékii kiszolgalascrt fi
zetett azonnali ar varhato értéke lenne, ha létezne azonnali piace. Az azonnali
piachoz képest tehiat az elsébbségi kiszolgdlis olyan njitasjellegii szerzades,
amely csokkenti a piacszervezés koltségét., Dramaibban is kifejezhetjiik azon-
han az elsahbségi kiszoledldas elGnyeit (n 2. és 3. fejezethen szerepl( egyszerd
modellek esetéhen): ha a felarakat oszt |.||-|<i<¢'~|:|:( N CLYSCLESEN VISsZnszarmaz
tatjak a fogyasztoknak, akkor az elséhbségi kiszolgdlas a Pareto-féle értelem-
ben jobh, mint a véletlenszer(i kiszolgdlis. Vagyis minden fogyaszto hasznot
hiz az elsébbségl kiszolgalas alkalmazisabol, mikozben az eladd jovedelme
nem csokken.

Mint fentebh megjegyeztiik, az elsGhbségi kiszolgdlas értelmezcsének egyik
modju, hogy a termékkindlat szélesitésének fogjuk fel. A szillitasi feltételek
minoségi jellemzait differencidljuk és lehetive tessziik a kiilonhozé preferen
cidkkal bird fogyvasztoknak, hogy kiillonhozo mindségi jellemziket vilasszanak.
Annyiban azonban kiilonhozik a kozonséges vilasztékhovitéstol, hogy az elért
mindiségi jellemzik endogének: fiiggnek attol, hany fogyaszto vitlasztja az
azonos, illetve magasabh elsébbségeket. Jol ismert példaja ennek, hogy alapjd
han véve azonos cikkeket egyes kiskereskedelmi iizletek kiilonhozd dron ki-
nalnak: jobh (gvorsabh vagy figyelmesebh) kiszolgilast kapunk, ha magasabb
drakkal dolgozo iizletet vilasztunk, amelyben kisebb a kereslet ¢és rovidebb a

* A pénzhen kifejezodd externalivisokra helyezett hangsily szomben o zsitoltsdg
okozta, n kiszolgilias mindségét kozvetleniil rontd externalitisoklkal kitlonhozteti meg
az elsdbbségi kiszolgilis elméletét o helyi kizszolgialintisokea vonatkozd elimdélestdl; Lisd
SeoreHMERr (1985).
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sor. Az elsdbbségi kiszolgdlds valdszintileg fontos magyardzo oka az drak cva-
korlathan tapasztalhato szoroddsanak.

Egy alternativ értelmezés az, hogy az elsébbségi kiszolgalds a kindlat hid-
nyaval kapesolatos tdrsadalmi kockdzatok elleni biztositds egyik formadja.
Mint a fentiekben a villamosenergia-szolgdltatassal kapesolatban leirtuk. az
elsGhbségl kiszolgdlds csak abban az értelemben | biztositja™ a fogvasztokat,
hogy garantdlja kiszolgdliasuk rangsor szerinti sorrendjét. A hatékony kiszol-
cdldasi sorrend biztossa teszi, hogy a tarsadalmi kockdzat az Gsszes vesztesdg
miniméalasdval oszoljék meg a fogvasztok kizott. Késobb latni fogjuk, hogy ha
w fogyasztok kockdzatkeriilok, akkor a veszteséget megtéritd hiztositds (hiz-
tositaselméleti szemponthol) méltanyos dijak mellett kombindlhatéd az elsghh-
séei kiszolgalassal, tovabbi hatékonyjavulis elérése eéljabal.

Az elsGbbségi kiszolgalas egy tovabbi eldnye tisztan informacios jellegi.
Az olyan villamosenergia-szolgiltato villalatnak, amely csak egyféle mindGség-
ben szolgdlja ki az Osszes fogvasztojat és a hidnyokat véletlenszerfien osztja
szét kozottiik, nines informécidja arrél, mennyit lennének hajlandok fizetni a
fogvasztok a kiszolgdlis meghizhatosdgat javitd kapacitashovitésért. 15z az
allami vallalatok allandosult problémaja (lasd Borreux (1960) és MARCHAND
(1974)), amelyet az Fgyesiilt Allamok villamosenergia-ipardanak kapacitisat
illetden TrrsoN (1975) vizsgalt., Latni fogjuk azonban, hogy az elsébbségi ki-
szolgialds esetéhen a fogvasztok vilasztisa a kiszolgdlds feltételei koziil tud-
tunkra adja ezt a mértcket.

Technikai szemponthol az elséhhségi kiszolgalds azon a feltételezésen alapul,
hogy a fogyvasztok kiszolgalasinak sorrendje meghatdrozza az elosztds haté-
konysdeat. Kz a feltételezcs azonban esak akkor helytallo, ha a végsd felhasz-
nalasnak van valamilyen nem-konvexitdsi (pl. oszthatatlansiag vagy mérethdl
szarmazd megtakaritas) vagy informaeios hatdsa a nyajtott kiszolgdlas fel-
haszndldsara. Lehetséges példaul, hogy a fogvasztok azért allnak sorba, mert
i kiszolgdld nem képes figyelmét egyidejileg tobh fogyasztd kozott megosz-
tani termelékenységének romlasa nélkiil: ezért érvényesiti az ,egyszerre csak
egyet” szabdlyt. Az utasszallitasban valamely jarmi vagy teljes egészében
kiszolgalja a fogyasztot vagy egydltaldban nem; az drufuvarozdsndl esetleg
nem igy all a dolog. Elvben a villamosenergia adagolhatd dgy is, hogy az
energinellitast minden fogyasztonal ardnyosan csokkentik, és ez ténylegesen
meg is valosithato az olyan végss felhasznilisok esetében, mint a flités, lég-
kondiciondlias sth. Valdjaban azonban a felhasznaldsok tobbségében a villamos-
energia termeld felhaszndlas, amelynek rogzitett aranyban vagy valamilyen
legkisebh, még hatdsos mennyiséghen kell jelen lennie. Ennélfogva a villamos-
energin-ellatis varatlan megszakitdsa vagy csokkentése a tobbi, kiegészitG
termelési tényezd elvesztését okozza. Tekintettel az elsGhhségi kiszolgdlas alkal-
mazasainak emlitett alapvetd nem-konvexitdsaira ¢s informécios jellegcre,
targyunk részhen kiviil esik a standard mikroskonomia illetékességén. Mint
késabh kifejtjitk, az azonnali kereskedelmet lebonyolité piacok nem-teljes
volta — aminek oka az, hogy a véllalatok és a fogyasztok nem képesek dllan-
déan kommunikdlni egyméssal — dintd tulajdonsag. Azt is latni fogjuk azon-
ban, hogy az ismert maodszerek adaptalhatok vgy, hogy a legtobb felmeriild
problémat meg lehessen oldani.

Altaldnossdghan véve, az elsGhbségi drképzés elényei annak a helyzetnek,
amelyben alkalmazzik, tohb fontos sajatossagdbdl adodnak. Az egyik koziiliik
az, hogy a kiszolgdldst néha adagolni kell, sorbandllasra van sziikség vagy
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més médon kell a teljesités feltételeit differencialni. A méasodik: a fogyasztok
preferencidi kiilonbozdk, dgyhogy a hatékonysdg javithaté az optimalis dif-
ferencidlas révén. A harmadik pedig természetesen az, hogy az azonnali piacok
megszervezése vagy miikodtetése nehezebh vagy kioltségesebb, mint egy olyan
rencdszeré, amely lehetdvé teszi a fogvasztok szamara a feltételes hatériddos
szerzGdések kozotti valasztast.

Az elsébbségi kiszolgdlds kiilonbozs viltozatai gyakoribbak, mint gondol-
nank. Az az elv példaul, hogy a hatdridds szerzGdéshen szerepld dr azoknak az
draknak a varhaté értéke, amelyek az azonnali piacon kialakulndnak, az drak
legegyszeriibh értelmezését kindljak példaul a repiildgépekre sz616 és a szallo-
dai helyfoglalis vagy kiilonféle postai expressz szolgdaltatdsok esetében. Az az
elv. hogy a kiszolgdlas attol fiigy, rendelkezésre dli-e a kivdlasztott kiszolga-
lisi osztdly szdmdra a megfeleld kindlat, nyilvanvaléan érvényesiil a repiil(-
gépek elsd, illetve turistaosztalydn vagy a magin és nyilvanos telefonhdldza-
tokon alkalmazott atlagos terhelési tényezik differencidlasaban sth. A Zyors
és torlodasmentes kiszolgdlisért felszamitott magasabb drak részben meg-
magyardzzik az arak szoroddsat a versenyzi kiskereskedelmi iizletek kozitt.

Egyes esetekben azonban a hatékonysdg javitdasdra még nagy és kihaszna
latlan lehetGséoek rejlenek az elsGhhséei kiszolgalishan. Az euvik fontos eset
a villamos energia, amelynek felhasznalisi teriilete rendkiviil széles, kiterjed a
magas elséhbséget kivand korhdzi mit6ktal és kényes termelési miiveletektdol
a légkondiciondldsig és a mezdgazdasigi ontizésig (ezek alacsony elsGhbsé-
giiek, mert kizepes idGtartamra konnyen elhalaszthatok). Mivel a kiszolgd
last rividdel a figyelmeztetés utin vagy teljesen figyelmeztetés nélkiil meg-
szakitjak, az elsébbségi kiszolgdlias bevezetésének meg kell varnia a megfelel
mérd- és ellendrzd eszkozok kifejlesztését. Az Gj technika a villamosenergia
ipart elsérend(i jeloltté teszi az elsGhbségi kiszolgdlas tjszeri forméinak be-
vezetése szempontjabol. Ennélfogva figvelmiinket az elsibbséei kiszolgilds-
nak ehhez az dgazathoz adaptdlt formdira dsszpontositjuk.

Végiil megemlitjiik, hogy az elsGhbségi kiszolgdlasnak aldbbiakban bemuta-
tando elmélete bizonyos értelemben dudlisa az drveréeek elméletének. Az
elsdhbségi kiszolgalds elméletét elsGsorban arra az esetre dolgoztdak ki, amikor
az aggregdlt kereslet biztos, viszont a kindlat bizonytalan, noha Cuao és
Wirson (1985) miivében szerepelnek a hizonytalan kereslet esetére vonatkozo
Altalanositdasok is. Kzzel szemben az drverések elmélete olyan problémakat
vizsgdl, amelyekben az aggregalt kereslet bizonytalan és a kindlat biztos:
lasd pl. Harris és Raviv (1081). Nem tesziink itt kisérletet cgyséres elmélet
létrehozdsdra, bar van remény arra, hogy a két elmdlet egyetlen konstrukeid
ban egyesithetd.

2. Az elsébbségi kiszolgialis modellje és példik

Az ebben a fejezethen leirt modellt és a példdkat tobh dltaldnos feltevés
secitségével leegyszeriisitettiik. Az egyik ilyen feltevés, hogy minden fogyaszto
teljes korii informéacioval rendelkezik sajit preferencidirdl; az ennek a kikotés-
nek a gyengitéséhdl eredd kivetkezményeket késGbh vizsgdljuk. EgyelGre ez
a feltevés kizdrja, hogy a szerziGddéskotés iddpontjaban a fogyasztd bizonytalan
legyen késobbi preferencidival kapesolatban: kizdrja tovabba a véletlenszeri
keresletet is. Egy masik feltevés szerint az eladé (itt ,.véllalatnak” nevezziik)
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ismeri a fogyasztol preferencidak eloszlasat az alapsokasagban.® Harmadszor
kizdrjuk a kockazatkeriil6 magatartast mindaddig, amig a 3.3 részben réd nem
tériink az elsébbségi biztositas témdjara. Negyedszer feltételezziik, hogy a
kindlati feltételek eloszlasfiiggvényét minden résztvevd ismeri. Végiil pedig az
elado termelési koltségét illetden allando nmr;_.ma,lis l\ultsq,et tételeziink fel a
kindlat valamilyen rugalmatlan mennyiscgcig, és az egyszeriiség kedvéért fel-
tessziik, hogy ez a nu ugllmh:-. koltség zérus. Tehat a fogyasztd mindig meg-
fizeti a kiszolgalas marginalis koltségét és igy a kiszolgdldsra vonatkozd érté-
kelése ettol a koltségtol megtisztitva értelmezhetd.

A anodell felallitasa

A modell alkotdelemel a kivetkezGlk:

A [fogyusztok preferencidi

|‘(?|t[’-t{:|('/,ml|\. hogy minden fogyaszto kereslete rugalmatlan, és éppen egy
wryqr’;_,nvi minden olyan ar esetén, amely nem halad meg valamilyen felsd
hatdrt. Egyes ‘Lll—mlm wasokndal ez nem lényeges mt'gwnmﬁs, mert a kereslet
kiilonallo egységei kiilon-kiilon kezelhetdk. * Minden fogvasztd pl(‘fu‘ﬁnna.ﬁt
egy nem-negativ v szammal adjuk meg. A példakban ez a szam az egységnyi
kiszolgalas koltségét vagy értékét jelentic Azt fogjuk mondani, hogy » a
fogyasztd tipusa.

A fogyasztok sokasdgit nem-atomos kontinuumnak tekintjiik, amelynek
teljes mértékét az egységre normaljuk. Ha tehat 71(v) jelenti a tipusok kumu-
lativ eloszlasfiiggvényét az alapsokasdghan, akkor H(v) egyittal a v-t meg
nem haladd tipusok mértéke is, /(v) — 1 H(v) pedig a »-t meghalado tipu-
sok mértéke. Megjegyezziik, hogy 11(0) = 1, ¢s ha nc)rm‘i]juk azt a skalat,
amelyen a tipusokat mérjik, akkor fvltvtelr-yht't|1||\‘ gy H(1) = 0, vagyis a
maximdlis tipus a fogyasztok kozitt 5 = 1. Tételezziik fel, hogy a H leoszlds-
fiiggvénynek létezik pozitiv :<l’i|-|'i.‘~'(-g[‘iiggwnyc; kizelebbrsl H-nak egyértel-
miien meghatdrozott inverz fiiggvénye van az egységintervallumon. Kzek
feltevések kizarjak a nagyon nagy kereslettel bird fogyasztokat, valamint az
azonos fogvasztok nagy halmazait.

A kiszolgalds mindségét szintén egy szammal reprezentdljuk, legyen ez .
Mlivel nines jovedelemhatds ¢s kockdzatkeriilés, az adott fogyaszté netto
haszna w(v, w) — p alakd, ha tipusa », a neki juté kiszolgdlas mindsége w,
az ar pedig p. Azokrdl a fogvasztokrol, akik lemondanak a kiszolgdlasrol,
feltételezziik. hogy netté hasznuk 0. Azt is feltételezziik, hogy «# minden argu-
mentuma szerint monoton novekszik, és eleget tesz a szokdsos onkivilasztdsi
feltételnek, amely szerint w parcidlis keresztderivaltja létezik és pozitiv:
t,, = 0. A példikban elegendd annyit feltételezni, hogy w(v, w) = v, tgy-
hogy » azt méri, mennyire értékeli a fogyaszté a kiszolgdlas w mindségét; a
preferencidknak ez a specidlis .\tIl.l\]L melrr-w:ulja, az dltaldnosabb példakbal
kapott fontos tulajdonsieok nagy részét,

3 1z a feltevés nem megszoritd a gyvakorlatban, mert a fogyasztok vilasztdsai iddvel
eliruljak ezt az eloszlist, feltéve, hogy iddben dllandd; vi. 4. fejezet.
' Altaldnosabb modellt elemez Ciao, OreN, SMITH é8 WiLson (1986a).
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h) A technoldgia és a mindséy

Feltételezziik: a kiszolgdlds technologiaja olyan, hogy a fogyasztok azonos
kivetelményeket tamasztanak a kiszolgdldssal szemben, tehat csak a kiszolgd-
las minGségének értékeléséhen, nem pedig a kiszolgalasukhoz sziikséges termeld
technikdt tekintve kiilonbhiznek egyméstol. A technikéat redukélt alakban értel-
mezziik, amely a fogyasztd dltal kapott mindséget az 6 r kiszolgdldsi sorrend-
jével hatdrozza meg. A mindség tehat w(r) fiiggvénye a fogyasztok r kiszolgd-
lasi sorrendjének. A w fiiggvény konkrét alakja valamennyi példankban ebben
az crtelemben osszegzi a kiszolgilds technoldogidjat. Elegendd, ha az r kiszol-
galdsi sorrend az egységintervallumba esé valamilyen szam, azzal az értelme-
zéssel, hogy a kisebh kiszolgildsi sorrenddel bird fogyasztok elsGbhséget élvez-
nek a kiszolgdlishan. Egyes esetekben a w(r, s) fiiggvényt fogjuk alkalmazni,
amelyben mind a kiszolgaldsi sorrend, mind pedig a rendelkezésre 4116 s kindlat
szerepel. Az s értelmezhetd Ggy, mint az egy fogyasztd rendelkezésére 4116
kinalat, és ezt az értelmezdést alkalmazva a w(r, s) = w(r/s) specialis alakot
tartalmazd példaval szemléltetjiik mondanivalonkat. Feltételezziik, hogy w az
r kiszolgdlisi sorrendnek monoton esikkend korldtos fiiggvénye (vagyis, hogy
az elsébbség” szerint monoton novekvd), illetve az s kindlatnak monoton
csokkend fiiggvénye. Célszer(i olyan normaldast alkalmazni, amely szerint
(0, (1)) = 0. Kz csak azt jelenti, hogy a legalacsonyabb tipust dgy hatdroz
zuk meg, mint amely kozombos azzal szemben, kap-e kiszolgdlast a hatdr-
koltségen, ha a minGség az utolsoé kiszolgaldsi sorrendhez tartozd mindGséguel
azonos; igy a fogyasztok halmazat azonossd tessziik a hatékony elosztds ese-
tén kiszolgalasban részesiildk halmazaval.

Ha valamennyi fogyaszté véletlen sorrendben kap kiszolgalast, akkor min-

i

den fogyaszto a w = {w(r)dr virhaté mindséghez jut. Hasonloképpen, ha

L]
esak 7 szdmi fogyasztot valasztunk ki véletlen sorrendben torténd kiszolgdlis

Li
céljahol, akkor a mindség virhaté értéke w(F) — | w(r)dr/F a kivélasztott
0
fogyasztok szamdra. (Példdul ha w(r) — 1 — r. akkor w(f) — 1 12, ha
r < 1.) Altalanosabban, ha a fogyasztokat a p indexszel megkiilinboztetett
tobh elsdbhségi osztdlyba soroljuk és N(p) szdmi fogyasztot sorolunk a o-ndl
nem magasabb elséhbségi osztalyokba, akkor a o elsGbbségi osztdlyba sorolt
fogyasztonak juté mindség varhatod értéke wln) — w(N (o)), ha N-nek van
stiriségfiiggvénye p-ban, egyébként pedig
N(e)
wlo] = [ wirdr/[N() — N(e-)l,
Ne)
minden elsGébbségi osztalyon beliil véletlen kiszolgdldsi sorrendet feltételezve.

¢) Az elosztas és a hatékonysiy

Az elosztis meghatirozza a kiszolgdlishoz juté fogyasztok részhalmazat,
¢s ezzel egyiitt ezeknek a fogyasztoknak az elsGhbségi osztalyokba valo be-
sorolésit. Az elsébbségi osztdlyokba vald besorolds a kiszolgaldsi sorrendek-
hez valo — esetleg véletlenszer(i — hozzérendelést von maga utdn. A hozzd-
rendeléshez tartozo N eloszlasfiiggvény pedig meghatdrozza a fenti szabalyok
alkalmazdsival az egyes elsGbhségi osztalyokhoz tartozd mindséget.
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Hatékonynak az olyvan elosztdst nevezziik, amely maximélja a fogvasztiok-

nak a beldle keletkezd mindségekhez flizott értékelését. Ha példdul az elosztds

valamilyen #"(v) mindséget ad egy fogyasztonak, akinek tipusa » > », és nem
1

ad kiszolgdldst a » < v tipusoknak, akkor ez az osszeg ( u(v.u(v))dH ().
7

A fentiekben elfogadott feltevéseket alkalmazva, és feltéve, hogy kontinuum-

sok elsGhbségi osztaly lehetséges, az egyetlen hatékony elosztds az, amely

minden fu;_,yuwtnt kiszolgal (v = 0) és a v tipusu fmr\:l,vtmml\ az r= H(v)

kiszolgaldsi sorrendet adja. Kés6bh vizsgiljuk azt az esetet, amikor t‘s‘tl\ lkor-

latozott szami elsdhbségi osztdly lehetséges.

d) Az drképzés

Az drképzés szerepe az elsébbségi kiszolgalashan a hatékony elosztas meg-
valositdasa abban az esetben, amikor valamennyi fogyasztd ismeri a sajat
tipusat. Vagyis, noha feltételezziik itt, hogy ismeretes a tipusok eloszlasa a
sokasdghban, a gyakorlatban ra kell venni a fogyasztokat arra, hogy kizvetve
tarjak fel tipusukat azdltal, hogy dtlagrdl kivédlasztjiak a nekik megfelel( ki-
szolgalasi feltételeket.

Tobbféleképpen lehiet ilyen atlagot megkonstrudlni, ezt a 4. fejezethen rész-
letesen targyaljuk. Az egyik valtozatban az alternativdakat a <o, plo]) parok-
kal irjuk le, amelyekben a o elsGbbségi osztdlyhoz tartozd ar ploe]; vagy ha
minden kiszolgaldsi sorrend megvaldsithato, akkor az alternativak az <r, p(r)>
parokkal irhatok le, amelyek azt mutatjik, hogy az r kiszolgalasi sorrendhez
tartozé ar p(r). Egy mésik véltozathan az alternativat a w, p(w)) pér irja
le, amely azt rogziti, hogy a w mindség ara p(w). Az nptlnmln konstrukeid-
ban ezeknek az 4raknak arra kell dsztonozniiik fogyasztokat, hogy a sajdt
szempontjukbol hatékony kiszolgalasi sorrendeket vilasszdk.

Erdemes zardjelben megjegyezni, hogy a modellnek ezt a felallitdsi madjdit
konnyi arra az esetre dltalanositani, amikor mind a fogyasztok, mind pedig
a sziallitok rendre megfigyelik valamilyen potlolagos valdszin(iségi véltozo

legyen ez mondjuk z — kimenetelét, amely befolydsolja a fogyasztok pre-
ferencidit, tgyvhogy a » tipusi fn{_,vus/t(: brutté haszna w(v, w, z) és az r ki-
szolgdldsi sorrendbhdl kapott minésége w(r, z) legyen. Ebben az esethen a fel-
tételes alternativak {<r, p(r; z)) 2} csalddja esetében — amelyek a z véltozo
kimeneteleitdl fiiggnek a p(r) = Elp(r:z)} dtlagarat lehet felszamitani.
A villamos energiaval U‘-I'-t/t‘fll,(,,;,(‘ﬁil('n tipikus példa az ilyen z véltozora a kiilsG
hémérséklet, amely befolydsolja a fiitésre vagy légkondiciondldsra vonatkozd
igényt. Kz az dlt: ddnosités noha trivialis — annak hangsilyozasara mégis
alkalmas, hogy a modell 6 elemei a kivetkezik: (1) a fng_,\,'nuvtul\ szamaira
ismeretes informécié (mindegyikiik a sajat tipusdt ismeri), és a szallitok infor-
méacioi (példdul a rendelkezésre allo kindlat) kiilonbozik egyméstol; valamint
(2) hidnyzik az azonnali piac, amelynek kozvetitésével kommunikalni és a
kiilonhségeket feloldani lehetne. Ezeket az elemeket szemlélteti az alabbi
1. példa.

A hatékony elosztést biztosito étlapok megkonstrudldsa a 3. fejezet {6 targya.
Esetenként megadjuk a megfelels azonnali drakat, amelyek szintén hatékony
elosztdst adndnak, ha létezne azonnali piac.
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Tobb elsobbséqi osztaly esete

Abbol a célbdl, hogy egyszerii eszkozokkel szemléltethessiik az elsGbbségi
kiszolgalas kialakitasaban iranyado elveket, roviden targyaljuk azt az esetet,
amikor valamilyen véges n szamu elsGbbségi osztalyt kindlnak a szallitok.

Tételezziik fel, hogy a felkinalt étlap a Cwy; Py (i =1, ..., n) parokkal
leirt alternativikbal all, ahol a kiszolgialas w; mindsége és a P, dr az 1 index
fiigevénydében nd. A mindség egyik mutut(’}ja a varhato mindsdg: ha ¢ szamn
fogvaszto valaszt egy alternativit és () szami fogyaszto valaszt magasahh
sorszamii alternativakat, akkor a varhato mindsdéy

(. Q) iuw r)rlg,

feltételezve, hogy az egyes alternativikat vilaszto fogyasztok kozott véletlen-
szer(i adagoldst alkalmaztak. Hasonloképpen, egy » tipusi fogyasztd esetén
egy alternativa vilasztdasabol eredd bruttd haszon vagy az w(v, w(y, Q) alak-
han adhaté meg (ha a fogyaszto csak a viarhatd mindséggel toradik), vagy
pedig altaldnosabban és pontosahban az

q
i(v, g, Q) \ w(v, w(Q) + r))drly.

alakban. Ha az @ alternativat a [v,_,, ;| intervallumba esd tipusia fogyasztok
valasztottak, akkor szamuk ¢, — H(v;) — H(p; ), 0 magasabh elsibbsdgeket
vilasztok szama pedig @ — I1(»;). Ebben az esethen a kindlt és a megvaldsi-
tott mindség dsszhangja azt kivanja meg, hogy w, — w(qg;, @) legyen. Tovabha
Yy 1 és @ <~ n esetén a hatdron levs » tipusnak kozombosnek kell lennie a
két szomszdédos alternativival szemben

(v qi, Qi) P (05 Gigys Qigy) Piyy,

tovabba (v, q,, @) P, — 0. Ha az osztalyok kozotti hatdarokon levé tipu
sokat mar meghataroztuk, ezek az egyenle stek m('lel drozzak a mindségeket,
¢s egy kivétellel az drakat is. Legyen U, a tipusok i-edik intervallumdba esd
fogvasztok atlagos bruttd haszna. Ekkor hatékony elosztast kapunk, ha a »,
hatartipusokat gy valasztjuk meg, hogy a Xl/,¢; teljes tobblet maximélis
legyen. Figyelmen kiviil hagyjuk azokat a feltételeket, amelyek jt-!lvnu,ik
ennek az u]:tlnmld.*-.i prul:lvnmlmk a megoldasat, de néhany szamszeri példit
aldbb az 5. fejezethen ¢s a I'n}_;_';( Aékben kozliink.

Figvelemre méltd sajdatossig, hogy az drak megvilasztiasaban megmaradt
(egy) szabadsdgfok tobbféleképpen haszndlhatd fel. Ha kitelezden eldirjulk,
hogy a legrosszabb mindséget a (mondjuk zérus) hatdrkoltséenél kell szolgdl-
tatni, akkor a P, — 0 vagy », = 0 korldtozd feltételt rottuk ki; de ha P,
megvilasztasat is optimdlhatjuk, akkor az a tipikus esethen meghaladja a
hatarkoltséget. Ennek az az oka, hogy a legalacsonyabb tipusi fogyasztd ki-
szolgdldsa rontja a magasabb tipusi fogyasztéd szamdara elérhetd minGséget a
legalacsonyabb mindségi osztalyban; ez a szempont azonban elesik, ha a kindlt
osztilyok szama nd.

Szemléltetésképpen a standard példat fogjuk alkalmazni, amelyben u(v, w) —
= v, H(v) = v, w(r) = 1 — rés F(s) — s. A kényszer nélkiili esethen a haté-
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kony hatartipusok »; — [i + 0.5]/[n + 0.5]. Kényszerits korlat esetében, ami-
kor az elcul(‘: kiteles kiszolgalni valamennyi fogvasztot, a hatékony hatér-
tipus v, = i/n. A korldtos esethen a kivetkezd n.ennwsq{ekct mmnsf'beket és
arakat ]\llpj"'\. 7 = 1/n, w; = [ — 0.5]/n, és p; = 0.5[i — 1]/n* vagy p; =

t[t — 1]/[2¢ lin. A teljes tobblet mindkdét ehethen az 1/3 hatdrig nd,
ahogy az osztalyok n szdma novekszik, aminek felét képviseli az eladd 4ltal
realizalt X pig; netto jovedelem. A konvergencia sebessége négyzetes: ha az
osztalyok szama mindossze négy, a teljes tobblet a két esetben maris 0 ,329,
illetve 0,328. Az eredmények a Fiiggelékben taldlhatok meg, az Al téblazat-
ban a korldtos esetre, az A2 tdbldzathan pe(lm a kényszer nélkiili esetre vonat-
kozoan: az 1,0 varhatd értékii és 0.5 szérasa normalis F(s) kindlati eloszlés-
fiicevény esetén a megfelels eredmények a Bl és a B2 tablazatban lathatok.

Osszehasonlitds céljabol az 1. tabldzatban hasonld eredményeket mutatunk
he arra az esetre, amikor az arakat az eladd ngy valasztja meg, hogy maxi-
milissd tegye nettd jovedelmét, és amikor n — 1, illetve n — 4 (tovadbbi ered-
mények a Fiiggelékben, az A3, illetve A4 tdablazatban lathatok). Ha konti-
nuum-sok osztalyt engediink meg (n — ~), a profitmaximalé monopdlium
még mindig esak az 1/2-et meghaladd tipusokat szolgalja ki, aminek eredménye
524 profit és 7/24 teljes tobblet. Vegyiik észre az osztdlyok méreteinek (g;)
diszparitdsat és a mindségi tartomédny ennek megfeleli dsszesziikiilését, ame-
Ivet a monopdlium alkalmaz.

. teiblizal, Elsabbsége kiszolgdaldas monopoliem esetén

standard  pcldas e, wy = e, Hie) o opweird I r

# i Tia " " i [0 pilai il Vi
1 I | 0577 (1,789 0,677 | 0,070 0,192 | 0,263
¥ | | (.707 0,553 0,561 | 0,073 0,140 0,214
3 (.554 0445 0514 | 0,010 0041 | 0,051
& 0,632 0,508 0,503 | 0,052 0,002 0015 i 0,016
| 0,500 0,516 0,500 | 0,031 0,000 0,008 | 0,008
Osszesen: | 0,500 0,086 [ 0,204 | 0,280
st r Osszesen: | 0,500 0,083 Il (1,208 | (1,292

| | |

Az az eset, amikor kontinuum-sok mindséget és kiszolgaldsi sorrendet kindl-
nik, megfelel annak a hatarértéknek, amikor az alter n(mtl\dh n szama a vég-
telenhez tart. Kzt az esetet alkalmazzuk a 3. fejezetben arra, hogy ve’u.u]juk
az elsdbbségl kiszolgdlias .l.l(lpt dmcletét, elsGsorban azért, hogy rovid és egy-
szerit leirdst adhassunk. Az 5. fejezethben azonban ismdét visszatériink a valo-
sdghii esethez, amikor esak néhany elsdbbségi osztdlyt kindlnak.

Most ratérimk a példdk két olyan 16 viltozatdnak tdargyaldsdra, amelyek
az elsGhbségi kiszolgdlds hasznossagit szemléltetik egyes alkalmazdsokban.

1. példa: A kiszolydlis megbizhatosdga és w megszakitdas kiltsége

KlGszir a tékeigényes, lokésszer(i esicesterheléssel dolgozd dgazatok — mint
amilyen példdaul a villamosenergia-ipar — viszonyaihoz utlﬂ,ptalt példakkal
foglalkozunk. Ekkor a hidnyzo azonnali piacnak kellene megszabnia a kiszol-
trdlé..thm valo hozzdjutds drdt, ha a kindlat sziikis. A mindséget a kiszolgalas
megbizhatosdgaként értelmezziik.
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Jelentse s a rendelkezésre allo kindlatot egy adott iddponthan. Ekkor az
rls hanyados hatarozza meg a fogyasztd hozzajutdsat a kiszolgalashoz, ha
I\I&:?ol"aldml sorrendje r. Knnkr{'tdhla.m a technoldgia a

ha »ls < 1,

w(r, s)

mindséget szolgdltatja, ha a kiszolgdlasi sorrend r és a kindlat s, Kz azt jelenti,
hogy a fogvasztd akkor ¢s esak akkor kap kiszolgildst, ha r - s, Ha » jelenti
a fu;_;yu.sztu altal a kiszolgalasnak tul(1‘|dnn|t.n1t értéket, .LLImr a neki juto
bruttd haszon w(v, w(r, s)) — me(r, s). Idézziik emlékezetiinkbe, hogy a hatdé-
kony rangsor r — H(v) sorrendet kivin. Az a z(s) azonnali dr, amely ezt a
lmt:-imnv elosztast valositjn meg, eleget tesz az s — [(a(s)) osszefiiggcsnek:
ez az azonnali dr biztositja, hogy csak a legmagasabb tipusi fogyasztok igc-
nyeljenek kiszolgalast. A masik esethen, amikor az adagolis véletlenszeri,
minden fogvasztd a w(s) — min{s, 1} virhatd értéki mindséget kapja.

Most tételezziik fel, hogy a kindlat bizonytalan. Legyen F(s) a kindlat el-
oszlasfilggvénye: esete mként feltételezziik, hogy létezik [(s) sfirfiséefiigevénye,
de ez nem lényeges. Jelentse 1'(s) 1 i‘(\} annak \11.||'>Hzi|||"::4¢";4- hogy
kinalat r11t~crI|.lLui|l az s mennyiséget. A véletlenszeri rangsor a kivetkezd
varhato értéki mindséget (vagyis Illt'LhI?,h:llnmlgnl} eredményezi:

I
8 k sil f"(.\') }- f‘.( 1):

ez tehat az egy fogyasztora jutd atlagos tényleges kindlat. Masrészt a hatékony
rangsor esetén egy o tipusi fn;h_vu.untu a w'(e) — w(ll(v)) meghizhatosdgot
kapja a technologianak megfelelden, amely o mindséeet aow(r) — F(r) egyen-
lettel hatdrozza meg, annak jelzésére, hogy az r kiszolgilisi sorrenddel bird
fogvasztok csak abban az esethen kapnak kiszolgdalast, ha a kinalat meghaladja
az r mennyiséget. lKhhen az esethen tobbféleképpen lehet megvaldsitani a
hatékony adagolast. Az egyik az, hogy az éppen érvényes kindlattol fiiged
a(s) azonnali arat szamitjuk fel. A masik pedig az, hogy elsahbségl kiszolgalist
vezetiink be az r, p(r), alaki feltételes hataridds szerzdések formdajaban,
amelyek \.ll.lmllv(‘n plr) ar esetéhen kiszolgalast biztositanalk, ha a kindlat
me;_,lmltul].t az r kiszolgaldsi sorrendet, vagyis ha s > r. A 3. fejezetben meg-
mutatjuk: annak az drrendszernek az alakja, amely a fogyasztokat area 6sz-
tonzi, hogy maguk vilasszik a hatékony kiszolgdlisi sorrendet, a kivetkeza:

1
pir) \ a(s)d F(s).

r

Tehdt a forvasztonak az azonos mindGségll kiszolgdldsért fizetendd azonnali
arak varhato értékét szamitjak fel. Az elado bevétele:

I |
\ plrydr ‘ sm(s)d F(s),

] 0
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ami éppen az azonnali bevételek varhato értéke’ Ha viszont a fogyaszto ki-
zardlag a kiszolgdlastol fiiggs p(r) drat fizet. akkor a fizetett tsszeg varhato
értéke p(r) = F(r)p(r) és ez hatarozza meg a p(r) feltételes drat, mint az azon-
nali drak feltételes varhaté értikét. azzal a feltétellel, hogy a fogyasztd kapott
kiszolgalast.

Hasonlé formuldk érvényesek akkor is, ha tobh, egyvmassal versenyzi villa-
lat kinal kiszolgdlast, kiilon-kiilon mindegyik véletlenszeriien. Ha példaul vala-
mennyi vallalatnal azonos a kindlat eloszlasfiiggvénye. de az i-edik villalat
felé iranyuld kereslet mennyisége ¢, az dltala szabott ar p,, akkor a fogyaszto

Ll
az i-edik vallalatnal a w, = [ F(r)drig; varhato értéki mindséghez jut.
[}]

Gy masfajta megfogalmazis a fogyasztod e tipusat agy értelmezi, mint az
idGegységre jutod kiszolgalas értékét. A mindséget ekkor ngy értelmezziik, mint
o kiszolgalds megszakitidsanak varhato iddtartamat. Vegyiink egy olvan idé-
szakot, amikor nem valoszini, hogy egyndl tohb esethen forduljon elG elég-
telen kindlat. Ebben az esetben a kindlat technologidja a kindlatnak az elég-
telenség esetén crvényes 1 eloszlasfiigggvényivel és egy (s, s") fiiggvénnyel
irhatod le, amely megmondja azt a virhatd iddtartamot, amely alatt a kezdet-
hen elégtelen s kindlat ismdét az s mennyiséget meghaladd szintre emelkedik.
A technoldgiat a valamennyi kiszolgalasi sorrendhdl szarmazo

w(r) l s, r)d Fis)
0

minGség megadasaval lehet Osszefoglaléan jellemezni. Hatékony rangsor ese-
tén a fogyaszté megint az r — H(v) kiszolgdldsi sorrendet kapja, amibél a
megszakitds valoszintsége F(H(v)) és az ilyen elégtelen s < [(v) kindlat ki-
alakuldsa utdn a kiszolgaldas tjrakezdéséig elteld ida varhatd értéke (s, [ (v)).

Bgy valoszeriibh megfogalmazds elismeri, hogy a fogyasztokndl ledllitdsi
koltségek meriilnek fel, mivel a kiegészitG termelési tényezik egy része elvész
vigy kért szenved az dramszolgiltatis megszakitasakor. frjuk le a fogyasztok
tipusit a (e, ) parral, ahol ¢ a ledllitdssal és az jrainditdssal dsszefiiggd olyan
kiltségek osszege, amelyeket az adott fogyasztonak kell viselnie az dramszolgal-
tatds megszakadasa kovetkeztéhen, v pedig az idéegységre jutd kiszolgalas
értéke, mint fentebb. A modellnek ebben a megfogalmazasiban megengedhet-
jitk, hogy valamely fogyasztonak két kiszolgdlasi sorrendje legyen (r,, r,).
Kiszolgdlasa esak akkor szakad meg, ha a kezdetben elégtelen s kindlat kisebb,
mint 7,, a megszakitds utan pedig akkor kezd6dik tjra az ¢ kiszolgdldsa, ha a
kindlat legalabh az r, mennyiségre emelkedett. Ilyen tipusi példikat fogunk
rividen vizsgdlni a 3. fejezethen, de ebben a dolgozatban jorészt arra az esetre
szoritkozunk, amikor a fogyasztok tipusdt egydimenziés paramdterrel lehet
jellemezni.

5 1z o kivetkeztetds lényegesen megviltozik, ha a keresletben bizony talansdg van. Az
erre az esetre kiterjedd dltalinositdst illetoen lisd CHAO és WiLSON (1985). A ddnth tulaj-
donsdg az, hogy az azonnali jovedelem virhaté értéke eltér az azonnali drak varhaté érec-

kének felsziamitasiaval elérs jovedelemtol, ha a kereslet korreldcioban dll az azonnali drral.
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2. példa: a kiszolgdldas késedelme és a virakozisi koltségek

Most a megrendelésre dolgozd dgazatok viszonyaihoz alkalmazkodd példa-
kat vizsgilunk, amelyekben a keresletet a kiszolgaldsért val6 sorbandllas for-
méjaban tartjak nyilvan. A hidnyzé azonnali piac ezekben az esetekben az
lenne, amely lehetGvé tenné a fogyasztok szdméra, hogy a kiszolgdlisra vard
sorban a helyeket adjik-vegydk.

Ha az s kindlatot vagy kapacitast gy értelmezziik, mint a kiszolgdlas sehes-
séeét (a naponta kiszolgalhatod fogyasztok szamdat), akkor az /s hanyados a
fogyasztok kiszolgaldsanak késedelme. Ha o jelenti a kiszolgilis késedelmére
egyontetiien alkalmazhatd diszkontratat, akkor a technoligia egyik lehetséges
megfogalmazdsiban a mindség a kovetkezGképpen irhato fel:

w(r, 8) — ¢ ols,

¢s ezt Ggy értelmezziik, mint a kiszolgdlas jelenlegi értékének kiszamitasdihoz
hasznalt diszkontratat. A hatékony adagolds ismét azt kivanja, hogy ha egy
fogyaszto altal a kiszolgdlasnak tulajdonitott értékelés », akkor az G elsébb-
sége r — H(v) legyen, tgyhogy a magasabb értékeléssel biré fogyaszté kapjon
eloszor |\I‘wfn]lfll,|!wt Ebbal a w(H (v), ) mindség adadik. Valamely drrendszer,
amely a p(r) {u at szamitja fel az r-edik kiszolgaldsi sorrendért, akkor valositja
meg ezt a hatékony elosztist, ha

p(r) [&s|H =Y(r)w(r, s).

Vagyis a késohhbi kiszolgalashol eredd hatiarmegtakaritds egyenld az ebben a
sorrendben hatékonyan kiszolgdlt tipus koltségével. A megvalositas itt azt
jelenti, hogy a fenti feltételnek eleget teva drak lattan a » tipusi fogyaszto,
aki gy valasztja meg kiszolgdlisi sorrendjét, hogy netté hasznit maximdlja,
az r — H(v) h wékony kiszolgaldsi sorrendet fogja valasztani. Kz a differencidl
euvenlet az azonnali drak egész sordt hatdrozza meg ey integricios allandatol
eltekintve, legyen ez mondjuk p(0), ami megfelel az azonnali kiszolgaldsért
felszamitott termelGi arnak. Véletlenszeri adagolis esetén azonban minden
fogyvaszto a
I

w(s) = | wlr,s)dr : [1 — e %]
| P
0
varhatd mindséget kapja, ami valamennyi kiszolgdldsi sorrend egyenld valo-
szinfiséget tiikrozi.

Hasonld példat kapunk, ha a » paraméternek azt a jelentést adjuk, hogy a
fogyasztd egynapi viarakozdasanak a koltsége. 1Kbhen az esetben a technoligia
azt irja eld, hogy a kapott mindség w(r, s) - rls legyen. A hatékony adago-
lis ismét azt I<i\'rir1j 1, hogy a fogyasztok kiszolgdldsi sorrendje r — [1(v) legyen,
a nekik juté mindség pedig w(H(v), 8) lesz. Az olyan p(r) draknak, amelyek
megvaldsitjak a klhmlls_{alm-l sorrendeknek ezt a hatékony adagoldsit, az a
hlldj{lmmi(fuk hogy p’(r) = IT-Y(r)/s. Véletlenszer(i adagolis esetén a vir
haté mindség valamennyi fogyaszto szdmara w 8/2.

Hasonl6 képlet érvényes, ha tobb, egymdssal versenyzd villalat kindl ki-
szolgdlast, mindegyik véletlenszer(i adagolassal. Ha példdul az i-edik véllalat
kiszolgdlasi sebessége s;, ara p;, a vele szemben megnyilvanulé kereslet pedig
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¢i» akkor az i-edik véllalatnal varhaté mindség
w; = —(1/2)qis;.

Ennek megfelelGen az olyan fogyaszté, akinek vdrakozdsi koltsége v, azt a
vallalatot részesiti elonyben, amelynél az

(1/2)vqi/s; + pi

Osszes koltség a legkisebh, és éppen ez a fo;_,\,a..vtfai onkivalasztds hatarozza
meg a véllalatok felé irdnyulé keresletet. Az 5. fejezethen vizsgaljuk az ilyen
versenymodelleket, ahol megengedjiik, hogy a vallalatok optiméalisan allapit-
sdk meg draikat.

A szoveghen és a Fiiggelékben az eredményeket a standardnak nevezett
példaval szemléltetjiik. Kz az 1. példanak egy specidlis esete (és a 2. példa egy
valtozata), amelyben u(v, w) = vw, H(v) = v és w(r) = 1 — r. Az 1. példdval
osszefiiggéshen ez a példa azt az esetet jelenti, amikor a kindlat eloszldsa egyen-
letes, vagyis F(s) = s. Néha emliteni fogjuk azt az esetet is, amikor a kindlat
normdlis eloszlist kovet: w(r) = 1 — F(r), ahol F egy u varhato értékii és
o szordst normalis eloszlasfiiggvény.

Kapesolidd kutatdsok

A példaknak a fentiekben vazolt két osztilya az elséhbségi kiszolgdlassa
kapesolatos ajabb keleti kutatasok f6 témdja. Rerrman (1985) vu'-.ngt olyan
példikat, amelyekben a fogyvasztokra kiltséget ro a kiszolgilas keésleltetése.
A hatékony sorbandlldsi szabilyokra vonatkozé korai kutatdsok egy része is
ehbe a kérdéskorbe vag: lasd pl. Naor (1969), illetve DEVANY és Savina (1983),
de ezek a munkak dltaliban feltételezik, hogy a fogyasztok preferencidi azono-
sank. Cuao és Winson (1985), valamint Orex, Smirn és Winsox (1985h) vizs-
gialt olyan példikat, amelyekben a fogyasztok lemondanak a kiszolgaldsrdl
megszakitias esetén.

Természetesen a esiesterhelésre vonatkozo dijszabis ehmélete burkoltan fog-
lalkozik az ilyen problémdkkal: pl. Browx és Jonxsox (1969), CREw és
Kreinporrer (1978), valamint Cuao (1983). Szamos mds, ebbe a kirbe tar-
tozd példa jelent meg a szakirodalomban a hatékony adagolas probléméjanak
vizsgdlata nélkiil. Perers (1984) ¢és Ron (1985) versenymodelleket vizsgilt,
amelyckben a fogyasztok keresési koltségei kiilonhozdk, Scorcumir (1985)
pedig a helyi kozosségi javak modelljeit tanulmanyozta, zstfoltsagot feltéte-
lezve. ApyMaTi 63 PrigipeErer (1986) a monopolizalt informacidpiacra vonatkozo
példat mutat be, amelyen a mindség (a jovedelmeziség, ha a pénzpiacokon
adds-vételre veszik igénybe) csokken, ha novekszik azoknak a szdma, akik
hozzéjutnak az ilyen informéciohoz; ebben az esethen a fogyasztok preferen-
cidinak a killonboziségét a kockdzatkeriilésiik kiilonhozd foka jelenti.

3. Az elsobbségi kiszolgalas elméletének alapjai
Ebben a fejezetben véazoljuk az elsGbbségi kiszolgalas fébh elméleti vonat-

kozasait, hangsilyozva az drrendszer szerepét abban, hogy a fogyasztokat
hatékony kiszolgdldsi sorrendek onkivéalasztasara osztonozze.
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Eldszir 1s idézzitk emlékezetiinkbe, hogy minden fogyaszto tipusat egy v
szammal irjuk le, [ (») pedig azoknak a fogyasztoknak a szdma, amelyeknek
tipusa nem kisebb v-nél. A » tipusitt fogyasztoé u(e, w) brutté haszonhoz jut a
w mindséglt kiszolgdlas révén, ahol » monoton novekvd mindkét valtozoja
szerint, és 1étezik az w,, > 0 pozitiv parcidlis keresztderivaltja. A technologia
eldirja, hogy a kiszolgilds mindGsége a fogyasztohoz rendelt r kiszolgdlasi sor-
rend csikkend aw(r) fiiggvénye legyen. A hatékony elosztas ennélfogva meg-
kivanja, hogy a o tipus az r = [(v) kiszolgalasi sorrendet kapja.

Az Zr, p(r)) kiszolgildsi alternativak valasztéka minden felkinalt r kiszolga-
l4si sorrendhez nletrm! egy p(r) arat. Ennek megfelelGen a v tipusi fogyaszto
azt az alternativat részesiti eldGnyben, ‘unolwu-l az (v, w(r)) — p(r) netto
haszna a legnagyobh. Mis megfogalmazis szerint az alternativik a mindségek
és n megfelelu arak <. P(ie)y parjaként adhatok meg. Az drvilaszték szerepe
olvan allokdcidonak a biztositasa, hogy a fogyvasztok v :I.lcl-h/tt&‘-l[ll a hatékonysig-
hoz szitkséges kiszolgdlasi sorrendeket eredményezzck.

3.1, Az elsibbségi kiszolgalis dijszabisa

IlGszor azt irjuk le, hogyan torténik a kiszolgdlasi alternativak dijszabasa-
nak megallapitasa. Az arakat gy kell megvalasztani, hogy hatékony adago-
last valositsanak meg, elire feltételezve, hogy minden fogyaszto az altala
preferdlt alternativat a sajat maga altal ismert tipusa alapjan fogja kivilasz-
tani.

Az onkivalasztas elméletében alkalmazott standard modszerek dltalanos
elemzést adnak; lasd Cuao és WiLson (1985). Kzt az elemzést elGszir az dlta-
lanos esetre irjuk le, tetszdleges étlappal; ezutan megmutatjuk, hogyan lehet
az eredményeket gy adaptilni, hogy a hatékony elosztist megvaldsitd opti-
malis étlapot meg lehessen konstrudlni.

Ha adva van a (w, P(w)) alternativik A étlapja, amely megadja a minGsé-
geket és a hozzdjuk tartozo drakat, akkor a » tipusi fogyasztonak juté netto
haszon

U(v) = max {0, maxy, {w(e,w) — PQe)}}

Jelolje wO(») valamely olyan ¢ - v tipus altal valasztott mindséget, amely ki-
vilaszt egy alternativiat a vilasztékbol, ahol » a legkisebh, kiszolgilast mdég
vilaszto tipus. Tekintettel feltevéseinkre, w® sziikségképpen nem-csokkend
fiiggvénye a » tipusnak. A standard madszerekkel igazolhaté a burkolotétel:

U’(v) = (v, wv))

majdnem minden » - » esetén. A differencidlegyenlet integralasdval kapjuk:
v
Uw) = U) + s w(x, wx))dr,
5

ahol vagy v — 0 vagy U(v) — 0. Parcidlisan integralva és felhaszndlva U(v)
definiciojat, megkapjuk azt az osszefiiggést, amelyet az drrendszernek sziikség-
képpen ki kell elégitenie:

PGe'(v)) = P(w"(v)) + \ w2, wx))dw'(x).
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Kz a képlet azt mutatja, hogy a magasabh mindséget kap6 fogyaszténak annyit
kell fizetnie, amennyi elegendé valamennyi alacsonyabb tipusi fogyaszté kér-
talanitdsidhoz az dltaluk kapott mindség bekivetkezs romldsdért.

Most ezt az dltalinos eredményt hasznaljuk fel az optimdlis étlap meg-
konstrudldsdra. A hatékony adagolds megkoveteli, hogy a » tipus az r — H(v)
kiszolgalasi sorrendet kapja, és ennek megfelelGen a neki juté mindség wo(v) —

~w(H (v)) legyen: ezért tehit, ha a valtozé helyébe az r = H(v) kiszolgdldsi
sorrendet helyettesitjiik, megkapjuk azt az osszefiiggést, amely meghatdrozza
az drakat a kiszolgdlasi sorrend fiiggvényéhen:

plr) = PQe(r)) = p(7) + { w, (1 =Yt), w(t))dw(t),

r

ahol 7 — H(») a legutolsé még kiszolgalt sorszam. A hatékonysayg egy tovdbbi
kovetelménye, hogy minden » > 0 tipus kapjon kiszolgdlast. Ennek meg-
feleléen » = 0, 7 — 1 és p(7) — 0. Ha ezt az drrendszert kindljuk, akkor min-
den fogyaszto elnyben részesiti az elsGhbségi kiszolgdlds valasztdsit és az
arrendszer arra 6sztinzi Gket, hogy a hatékony kiszolgdldsi sorrendeket vélasz-
szik. Kz egyittal az az drrendszer, amely akkor adddna, ha a kiszolgaldsi sor-
rendeket drverésen értékesitenék: az elsGhbséghen elért mindennemii niveke-
dést az ajdnlatot elnyerd akkora arnvvekedéssel fizeti meg, amely egyenls a
helle eredd minGségnovekedés hatdrhasznaval azoknak a fogyasztéknak a
szempontjahol, akik egyébként a szomszédos elsGhbségekre licitdltak volna,
¢s azokat szerezték volna meg.
Példdul az 1. példa osszefiiggéséhen, ahol w(r) = F(r),

|
plr) = P(F(r) ‘ H~Ys)d F(s).

’

[z a 2. fejezethen hemutatott képlet, ahol megjegyeztiik, hogy ez tgy értel-
mezhets, mint a megfeleld mindségért felszamitott a(s) — H —(s) azonnali 4r
viarhatd értéke. A standard példdban még

p(r) = p(F) + (1Y2)[1 — r]?

¢s p(F) = 0 is sziikséges a hatékonysdghoz.

Hasonlo a felépités abban az esethen is, amikor a technoldgia megszahja
mind az eredetileg elégtelen s kindlat F(s) eloszlasfiiggvényét, mind pedig azt
a virhatd ((s, s”) idétartamot, amely alatt a kindlat valamely s” szintre emel-
kedik. Tételezziik fel, hogy (s, s) = 0 és hogy t csokkend s, illetve nivekvd s’
szerint. Kbhen az esethen az r kiszolgdldsi sorrend altal nyujtott mindség ki-
fejezhetd az elveszett kiszolgdldsi idd varhato értékével:

w(r) — \ Ls, r)d F(s).
0
Az optimdlis drvilaszték
I
pr) = | H-\@)dw(x).
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[w a képlet is atirhaté az azonnali drak varhaté értékével kifejezve, ha az
= H(x) osszefiiggés Gtjdn az integracios viltozé helyébe a x azonnali drat

ir ]III\,
Arképzés tobbféle elsobbséy esetén

A tobbdimenzids fogyasztdoi attribitumok a nemlinedris ;’Lrlu_’!pm’rs elméleteé-
hal levezetett hasonld modszerekkel elemezhetik (lasd Orex, Symirn és WiLsoN
[1985a]). Altaliban megkovetelik, hogy az kiszolgalasi alternativak valasztéka
elég bo legyen ahhoz, hogy hatékony elosztdshoz jussunk, ez pedig jobban
kidolgozott arvalasztékot igényel. Itt esupan illusztraljuk a madszereket egy
rovid példa segitségével.

Vegyiik azt az esetet, amikor a fogyasztok tipusat a (r. v) nem-negativ szim-
[m.rrzl,] lr]uk le, ahol e a ledlldsi koltség, » pedig az egységnyi idétartama kiszol-
galas értéke. A kiszolgalas mindségét viszont a (w,, w,) parral reprezentéljuk.
ahol w, annak a valosziniisége, hogy a kiszolgalist nem szakitjdk meg, w,
pedig a megszakitas utan a kiszolgilas ajrakezdéséig eltel kiesett idG varhatd
értéke. Mint az 1. példaban emlitettiik, a hatékony adagolds minden fogyaszto
tol kc'»t kiwu];__:ilai*ai sorrendet kivan meg, legyen ez mondjuk <r, r,», ahol
iy Kz tgy értelmezhets, hogy a kiszolgdlds m(-;,,uf(lh(ul ha az eredetiley
eI('-trtelt'n s kindlat kisebb, mint 7,, és akkor kezdadik ajra, amikor a kindlat
az r, szintre emelkedik. Kzzel a tec Imuh:;_,mv'l.l ezek a kiszolgdldsi sorrendek a
w,(r,) = F(r,) minéségeket adjik, és

Wo(ry; 1y) _i'la‘(s, ry + s, ry))d F(s), _{.J!“(.‘:, ro)d F(s),

1] 0

ahol (s, r) azoknak a fogyasztoknak mértéke, amelyek s, illetve r kozotti
megszakitasi sorrendeket ¢és r-nél nagyobb ujrakezdési sorrendeket jeloltek
meg — azoké tehat, akik abszolit jrakezdési elsGbbséget kapnak, mert
eredetileg nem is szakadt meg a kmmlgu.!ﬁ.suk A (e, v) tipusa fogyaszté az
(ry, vy p(ry,ry)y étlapbdl vilaszt agy, hogy a lehetd legnagyobh

caw(ry) + vwy(ry, re) — plry, ra)

netté varhato haszonra tegyen szert. Egy (e, v) tipusi fogyaszto esetében a
hatékony adagolds azt kivanja meg, hogy az djrakezdés szempontjahol kiszol-
galasi sorrendje r, — H(v) legyen. A megszakitdsra vonatkozd kiszolgdldsi
sorrendet csak bonyolult optimalasi probléma megolddsdval kaphatjuk meg.
Mostani céljaink wemptmtjéhu[ elegendG azonban ezt az optimalast egy
efry, ry) fiiggvény révén osszefoglalni, amely megadja az (r,, r,) kiszolgdldsi
sorrendhez hozzérendelt fogyaszto ledlldsi koltségét. HasonlGképpen, v(r,) az
r, Gjrakezdési sorrendbe sorolt fogyaszté dltal a kiszolgdlasnak tulajdonitott
érték. Az optimdlis hozzarendelés egyik kulesfontossdgia tulajdonsdga:

I
e(ry, 1) = e(ry, ry) — ‘ r,, x)dv(x);

vagyis a jobb oldal fiiggetlen r,-tél. Ennek a tulajdonsdgnak a felhasznéldsival
megmutathatjuk, hogy a hatékony adagolast megvalosito drvalaszték alakja
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- a kiszolgdlasi sorrendekkel kifejezve — a kovetkezs:
1

P(rys 7s) = pyilry) — \ e(r)dw,(r: r,),

L

!
ahol p,(r)) = p,(1) + \]r‘s 1) + w(1)t%s, 1)]d F(s).

A p, drvilaszték t,'_r,y ér telmezhets, mint a megszakitds szempontjahdl vett
(‘lnnl)l)a('g dija, a tobbi pedig az ti_]m}\c'/tl("-t vem]mntjdhol vett elsGbhbség dija:
mivel azonban az djrakezdésig elteld idd varhato értéke fiigg az eredeti meg-
szakitdsi elsébbségtal, ez a visszamaradd rész is fiige az r, me}_ﬂmlutam elshh-
ségtdl. Bpphgy, mint a kordbbi példdkban, az srvlaszték értelmezhetd gy,
mint dij felszimitisa a fogyasztonak azokért a koltségekért, amelyeket az &
kiszolgdlasa rd a tobbi fogyasztora; ennek kivetkeztéhen értelmezhetd a meg-
felelG azonnali drak varhatod értékeként.

A tobbszords elsGbbségek egyik drtelmezdse az, hogy a fogyaszték tobh,
lépesizetesen kapesoladd sorba dllnak be, és mindegyikiik abban a sorban kap
f(is:ml;;sihi-at. amelyben elGszor vilik a kiszolgdlasi elsGbbsége elég kic Hinnw'-
A példaban két sor szerepel: az egyik a megszakitdas nélkiili lenlgjd.ld.wlt
masik pedig a kiszolgdlas (jr: ainditasacrt (ti. megszakitds ut.J.n) Ha e;,\«'
fogyasztonak nem sikeriil megszakitatlan kiszolgdldst szereznie, akkor heall
i kiszolgalas Gjrakezdéséért varakozo sorba. Az ebben a példaban alkalmazott
madszer kozvetleniil altalanosithatd arra az esetre, amikor » szdmu lépesize-
tesen kapesolodo sor van, Ebben a megfogalmazashan a fogyaszté tipusat a
o=l =1, 5 oo . n vektor adja meg, a technoldgia pedig a megfelelé mind-
ségeket mint az r' — (r)), j < i kordbbi kiszolgdldsi sorrendek w;(r') fiiggveé-
nyeit hatirozza meg. Minden » tipus gy vdlasztja meg kiszolgdldsi sorrend jei-
nek vektordt, hogy maximélja a

Livowi(r') — p(r),

mennyiséget, mig a p arvilasztéknak az a szerepe, hogy a v(r) tipusokat arra
Osztinizze, vilasszak a hatékony elosztashoz sziitkséges v kiszolgdlasi sorrend-
vektorokat. Felhaszndlva azt a tulajdonsdgot, hogy v,(r) csak a rd kivetkezd
(r)), J @ kiszolgaldsi sorrendektdl fiigg, szekvencidlisan felépithetjiik az ar-
vilasztékban szerepld tagokat, az utolsé sortdl visszafelé haladva, a példaban
hemutatott gondolatmenet kivetésével.

Mindezeknek a példdknak van egy kozos vonasa: az drvdlasztéknak az a
rendeltetése, hogy a fogyasztokat a hatékony kiszolgdldsi sorrendek kivilasz-
tdsdra Osztonozze. Az egydimenzios t:pnm:lxl\al dolgozd egyszer(i esetekben
egyetlen kiszolgdldsi sorbarendezés elegendd a hatékony adagolds megvalosi-
tasdhoz, ez pedig elérhetd azzal, ha a kiszolgdldsi sorrendekhez a helyes arakat
rendeljiik lényegéhen ugy, hogy a megfelelé minGségért felszamitott azon-
nali Arak varhato értékét wahjuk ki. A tobbdimenzios tipusokra is ugv&ne/ek
az elvek érvényesek, de itt a tobbszoros mindségi attribitumokhoz kell gy
drakat rendelniink, hogy a hatékony kiszolgdldsi sorrendek onkivélasztisat
'r‘]uk el. A tovébbiakban figyelmiinket az egydimenzids tipusokra és kiszolga-
lisi sorrendekre korlatozzuk.
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3.2 Az elsdbbségi kiszolgdlds joléti tulajdonsdgai

Az elsébbségi kiszolgdlas 6 tulajdonsdga, hogy feltételes hatdridds szerzi-
déseket alkalmaz, amelyek a hidnyzo azonnali piacok szerepét potld kiszolgd-
lasi sorrendektdl fiiggnek. Az azonnali piacok révén elérhetd hatékonysag-
novekedés jol ismert, az elsGbhségi kiszolgalas pedig Iényegéhen ugyanezeket
az eldnybket biztositja, ha a kiszolgildsi osztdlyok elég gazdag étlapjat kindl-
juk. Az elsGbbségi kiszolgdlds elosztasheli hatdsai is jelentdsek. Ennek az alfeje-
zetnek az a célja, hogy az egydimenzids tipus esetére jelenleg ismert {6 ered-
ményt leirja.

Kz az eredmény azt allitja, hogy ha egyszeriien egyenletesen osztjuk el azt
a jovedelemnovekményt, amely a véletlenszerii kiszolgaldsrol az elsGhbségi ki-
szolgdldsra vald dttéréshol adodik, ez mér elegendd ahhoz, hogy a jelenlegs
kiszolgaldsban részesilG egyetlen fogyasztd se szenvedjen héatrinyt. Feltéte
lezziik, hogy kontinuum-sok kiszolgalasi sorrendet kindlnak az étlapon, de
hasonlo eredmények adddnak viges szama elsGhbségi osztdly esetén is.

Allitas: Az elsGhbségi kiszolgdlas Pareto-féle értelemben jobb a véletlenszer
kiszolgaldsndl, ha a jovedelemnovekményt egyenletesen osztjuk szét a jelen-
legi fogyasztok kizitt.

Bizonyitds: Ha véletlenszerien sorbarendezett kiszolgalis van nemnegativ
p dron, akkor azok a v - » tipusok igényelnek kiszolgaldst, amelyekre

p \ w(v, w(r))dr|7.
0
és 7o H(v). Az eladdk bevétele pi, a v -0 tipust fogyasztok nettd haszna
pedig
Ulv) \ wv, w(r)ydeli — p
0
- \ (v, w(l (x)))dH () I () — p -

1

I
u(v, wi(v)) + ‘ I () w, (v, w02)ydwoO@) H (v) — p,

ahol w'(v) —= w(ll(v)) a minGség hatékony hozzdrendelését jelenti a v tipusi
fogyasztéhoz. Mdsrészt viszont hatékony elsGbbségi kiszolgalds esetén, ha a v
tipus kiszolgdlist igényel, akkor kiszolgaldsi sorrendje r — [ (v), az #ltala
fizetett ar

"

P(iw(v)) Pu(v)) + \ wp(x, whx))ydwz),

>

nettd haszna pedig
Uv) = u (v, w"v)) — P(w°(v)) -
v

u(v, w'v)) — Plw'(v)) \ w, (x, w(x))dw"(x).
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Ha a bevétel novekményét egyenletesen osztjuk el azok kozitt a v > v tipu-
sok kozott, amelyek igénybe vették a véletlen sorrendben nytjtott kiszolgd-
last, mégpedig olyan mértékben, hogy az eladé netté bevétele tovdbbra is
pr legyen, akkor a v tipusnak felszamitott dr kielégiti a

1 v

Pue’(v)) = [ | wy (2, wO(x))dw(x)dH (v) H(v) + pilH(v) =

v I’

il

- | L(x)u,(z, w'x))dw(x) + p,

»

osszefiiggést, ahol L(x) = H(x)/[H(»)). ’f az egyenliség érvinyes, feltéve,
hogy valamennyi v > » tipus igénybe veszi a kiszolgédldst — amit az aldbbiak-
ban igazolunk. Az emlitett » > v tipusok esetén a G(v) = U(v) — U(v) nyere-
ség eleget tesz a kivetkezo nsszofuggv&nek
1 n
G(v) = {u(v, w()) + | L(x)u,(x, w'(x))dw(x) — \ uy (2, wO(x)) dw'(x)} —
1 v
! i
{u(, w(v)) + | L(x)u,(v, w'(@))duw(x)} =

I

u(v, w'v)) — w(v, wv)) \U w2, wh(x))dw(x) +

1
L) [, wi(@) — wy (v, w(x)) [dw(x) >

(e, wi(v)) — u(v, wv))
_\]' [L(x)w, (v, w(x)) + (1 — L{x)u, (o, w(x))]dw(x) >

- u(v, w'(v)) — u(v, w'(v)) f (v, wx))dw(x) = 0.

Y

lzekben az osszefiigodsekben az els egyenldtlenség azt a tényt hasznilja fel,
hogy ha x = v, akkor wu,(x, w) > u,(c, w); & misodik pedig a két tag konvex
kombindciéjanak azt a tulajdonsdgat, hogy az kisebb, mint a tagok koziil o
nagyobbik. Arra a kivetkeztetésre juthatunk tehdt, hogy minden » > » tipus
nyer az elsGhbségi kiszolgdldsra vald attéréskor, ennélfogva valamennyien el-
fogadjik, mivel kordabban elfogadtik a véletlenszerii sorrendben torténd ki-
szolgaldst. Az alacsonyabb tipusok (amelyek visszautasitottak a véletlen sor-
rendben torténd i\:smlvaluq) szintén nyerhetnek, ha az elsGbbségi kiszolgdlast
vilasztjik, az eladd bevétele pedig nivekedhet, ha léteznek nl\'(m v tlpn
sok, amelyekre u(v, w'(v)) > P(w(r)) > 0 feltéve, hogy az olyan w(2) mind
ségeket, amelyekre v <~ v 68 P(m“{v)) 0, kizérjak a kiszolgalashol. Ez bizo-
nyitja, hogy az elsdbhségi kiszolgalis Pareto-értelemben jobb a véletlen sor-
rendben torténd Ltvnl;dldan‘tl

Ebben az allitdsban az a fontos kivetkezmény rejlik, hogy az elsGhbsdégi
kiszolgdlds elfogaddsa valamennyi fogyaszté széméara elényos lehet anélkii!,
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hogy az eladd bevétele esokkenne. Rendszerint elegendd, ha ennek a tobblet-
nek csak akkora részét juttatjik vissza, amekkora biztositja, hogy egyetlen
fogyasztot se érjen kdr, a tobbit pedig kapacitdshGvitésre és igy a mindség
javitasara lehet felhasznalni.

Szemléltetésképpen a standard példa feltételezi, hogy p = 0, igyhogy » — 0
és 7 = 1. Ekkor a véletlen sorrendben torténd kiszolgdlis a » tipusa fogyasztot
v/2 netté haszonhoz juttatja, a hatékony elsébbségi kiszolgdlas viszont
v?/2 — p(1) nagysdgi netté hasznot ad. Tegyiik fel, hogy p(1) = — 1/6, ekkor
az elado netto jivedelme zérus, a fogyasztoknak az elséhbségi kiszolgalashol
szarmazo nyeresége pedig

G(v) = [v* — v + 1/3]/2.

A v = 1/2 tipus nyer a legkevesebbet, de nyeresége G(1/2) — 1/24 méy mindig
pozitiv.

3.3 Az elsébbségre kool biztositis

Az 1. példdban leirt véltozat alkalmazasakor az elsGhhbségi kiszolgilas egyik
fontos vondsa, hogy valamennyi fogyaszto viseli a kiszolgilds megszakitasa-
nak kockdzatdt; sot tulajdonképpen a kindlat kockdzatos volta jelenti a
motiviciot az elséhbségi kiszolgalds elfogaddsara. Ha a fogyasztok keriilik a
kockazatot, akkor a tokéletes hatékonysfg megkivanja, hogy a kockdzatot
hatékonyan osszuk meg a fogyasztok és a vallalat kozott. Fontos alkalmazési
teriileteken, mint pl. a villamos energia, ésszerii feltételezni, hogy a véllalat
(rendszerint dllami vagy kozszolgaltaté vallalat) sokkal kevéshé kockdzat-
keriils, mint a fogyasztok. Ennek megfelelGen azt az esetet vizsgaljuk, amikor
a vallalat (vagy egy biztositotarsasdg) hajlandé kiegészitG hiztositast kotni w
kiszolgalds megszakaddsa miatt bekiovetkezd karok veszélye ellen, mégpedig
méltdnyos dijak ellenében, amelyek egyenlik az esedékes kartéritések dtla-
raval.

Minthogy az itt szerepli elvek nagyon egyszeriiek, elegendd a kivetkezd
specidlis alaki példat tanulméanyozni. A fogyasztok tipusat a (o, V) parokkal
irjuk le, ahol » a kiszolgdldsnak tulajdonitott érték, V pedig a fogyasztonak
a nett6 hasznokra értelmezett von Neumann — Morgenstern-féle hasznossfgi
fiiggvénye. Biztositds hidnydban az r kiszolgdldsi sorrendbil a fogyaszténak
Jutd hasznossag varhato értéke

V(r) = | V(—vlw(r,s)| — pr)dF(s) + V(—p(r) F(r)

0

az (r, p(r)) alternativahdl. Itt éppligy, mint az 1. példaban F a kindlat eloszlds-
fiiggvénye, lw! pedig értelmezhetd gy, mint mondjuk a megszakitds idd-
tartama.

Viltoztassuk meg most az étlapot gy, hogy kiterjedjen az (y,. ply, ] alaki
biztositdsi alternativikra is, ahol y a kinlat olyan fiiggvénye, amely megadja
a megszakitds esetén fizetendd kartéritést az r kiszolgdldsi sorrend esetén:

je(r, s}, ha & < r,
Y:(3)
0, ha 520
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Ha a (v, V) tipust fogyasztd az <r, p(r), elsébbségi kiszolgdldsi alternativat
vasarolja meg ¢s kiegésziti még x egység (y,. p[y,]) biztositdsi alternativaval
is, akkor P(r,x) = p(r) + xply,| dsszeget kell fizetnie. vdrhato haszna pedig

Vir) = | V([x — v]|w(r, s) P(r, 2))d F(s) + V(—P(r.x)) FF(r).

4]
lesz. Tételezziik fel, hogy a biztositdsi dij az értékkel egyenls:

o

ly) = { y()dF(s)

0

- \ Lw(r, s) d F(s).
0

Azt is tegyiik fel, hogy az els6bbségi kiszolgdls dija az a hatékony ar, amit a
kockdzatkeriilés hidnya esetére korabban mér kiszdmitottunk; ekkor ez a dij
cleget tesz az

p'(r) = —H-Yr)dply,l/dr,

illetve a vele egyenértéki
r

P(r, [1-Y(r)) — p(1) + | ply,1dd~Y(p)
|

osszefiiggésnek. Most méar kézenfekvd annak igazoldsa, hogy az ezt a varhato
értéket maximdlissd tevi vilasztasok egyuttal hatékonyak is. A fogyaszto az
r— H@) hatékony kiszolgdldsi sorrendet valasztja. és kockdzatéinak teljes
lefedését kapja: @ — .

Szemléltetésképpen, a standard példaban p(r) = p(1) + (1/2)[1 — r]* és
byl = F(r) = rienndélfogva P(r, H-Yr)) = p(1) + (1/2)[1 — r*] Osszegii teljes
dijat szamitanak fel azért a biztositasért, amely 1 r Osszegii kartéritést nyajt
s« r esetén, mikor a fogyaszté kiszolgdlasa megszakad, elére feltételezve,
hogy valamely v = 1 — r tipusi fogyaszto fogja vélasztani ezt a hiztositési
format.

Noha ez a konstrukeid csak egy specidlis esetre érvényes, mdégis alkalmas
két altaldnos allitas szemléltetéscre. ElGszor is, méltinyos biztositdsi dijak
esetén minden fogyaszté elnyben részesiti kockdzaténak teljes hiztositdsat.
Masodszor pedig, tekintettel arra, hogy a kockdzatokat teljesen lefedd hizto-
sitds minden eshetGség esetén egyenld a hatdrhaszonnal, minden fogyaszto
elényben részesiti az dltala fizetendd teljes Osszeg minimalasat: ha az elsébbscgi
kiszolgalas dijat kockdzatkeriilés nem-létezése esetére szdmitjuk ki, ez a hatcé-
kony kiszolgildsi sorrendet fogja eredményezni. Az Osszes dij P(r, H-Yr)),
mint fentebb lattuk — azzal a tulajdonsdggal bir, hogy a kiszolgdldsi sorrend
valamilyen novekedéséért a fogyaszté a biztositési fedezet névekményének
értekét fizeti: nem fordul el tehat az, hogy a biztositdsi fedezet novekménye
szerint képzett kockdzati osztdlyok egymast szubvencionéljak.

Ha valamely fogyaszté a kockdzatat teljes mértékben fedezi biztositdssal,
akkor ténylegesen kizombossé vilik a megszakitéssal szemben. Most azonban
a véllalat vagy a biztosité viseli az Osszes pénziigyi kockdzatot, ezért hasznos
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megvizsgdlni, hogy a véllalatra milyen Gsztonzi erd hat, amely a hatékony
kiszolgalasi sorrend megtartdsat kikényszeriti. Amennyiben bizonyos szémiu
fogyaszto kiszolgdldsat meg kell szakitania, a véllalat elényben részesiti azok-
nak a fogyasztoknak a kikapesoldsat, akiknek a legkevesebb kartéritést kell
fizetnie. Ez valojaban ugyanaz a szabdly, mint a hatékony kiszolgaldsi sorrend.
Altaldban elegendd tehat, ha a vallalat felkindlja a kértéritési biztositds vala-
mennyi valtozatit, és azutdn azt a kiszolgdlasi sorrendet vélasztja, amely
minimdlissd teszi a kifizetendd kartéritést. Ha a biztositott események kibovi-
téséért méltanyos dijat szabnak meg, amikor is nem fordul el§ a biztositasi
osztalyok kozotti szubvenciondlas, akkor hatékony elosztés valosul meg.

4. Az elsibbségi kiszolgilis megvalositisa

Ebben a fejezethen az elsGbhbségi kiszolgalds gyakorlati megvaldsuldsait
kutatjuk fel. Feltételezziik, hogy allami véllalattal vagy koziizemmel van
dolgunk; a versenyzd, profitmaximalé vallalatok esetét a kivetkezd fejezet-
ben vizsgdljuk. Olyan modellekre dsszpontositjuk figyelmiinket, amelyek esik-
kentik az eladora kirott informécios kovetelményeket. Az itt alkalmazott értel-
mezés azonos az 1. példadval, ahol a minGség a kiszolgdlds megbizhatdsagit
jelenti, mint a villamos energia esetén.

Az dlap gazdagsdagu

A fiiggelékben (A1, 2 és Bl, 2 tabldzat) leirt példdknak meglepd vondsa,
hogy néhany elsGbbségi osztély mér elegendd ahhoz, hogy az elséhbségi kiszol-
gilashol elérhets nyereség nagy részéhez hozzéjussunk. A gyakorlatban ezért
elegendd esekély szamii elsGbbségi osztilyt kindlni. Kz némileg aldtdmasztia
azt a megfigyelést, hogy az elsGhhsdégi kiszolgilis teriiletén a termékdifferencid-
lis meglehetdsen durva.

Ennek a vondsnak a megértése céljabol értelmezziik az n szdma elséhbséi
osztaly vilasztdsiat igy, mint az egyes osztdlyokhoz (i = 1, ..., n) oly médon
hozzérendelt v € [v,_ |, v,] fogyaszt6i tipusok ¢; szamat, hogy az idedlis, kon-
tinuum-sok osztilyt tartalmazo esethez képest minimdlis legyen a teljes jolét
esokkendse. Egy olyan » tipus esetében, amelyet ¢ szama fogyasztot tartalmazo
osztilyba soroltunk és amikor @ szami fogvasztot soroltunk magasabh oszté-
lyvokba, a veszteséy

L(v,q) = u(v, w(l(v))) _\?u(s, w(Q) + r))drlg,
0

ha pedig az Osszes veszteséget akarjuk megtudni, integralnunk kell az egyes
osztdlyokba tartozd dsszes tipusra vonatkozdan, és azutdn dsszesezniink mind
az n osztdlyra. Ahogy az osztalyok szdma nivekszik, g — 0, Q - H(v) és ezért
L(v, 0) == 0. A Taylor-sorba fejtéshol igy kovetkezik, hogy L(v,q) ~ Olg);
vagyis a veszteség minden fogyaszté szamdra ¢ nagysdgrend(i. Feltételezve,
liogy u, korlitos, ennélfogva az Osszes veszteség O(q), ahol ¢ = maxg,. Ha

e

g == O(1/n), akkor a jolét vesztesége O(1/n). Osszefoglalva, gy tinik, hogy a
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konvergenciasebesség az osztilyok n szdmétol a legjobh esetben is csak
linearisan fiigg.

Ténylegesen azonban ez a konstrukeid figyelmen kiviil hagy egy fontos dol-
got, ami jol ismert a kizelits integralas elméletébdl. Mivel az osztalyok kozotti
hatdrokon levd v, tipusokat is optimaljuk, a linedris folotti konvengeciasebes-
séget kapunk (és ¢ =~ O(1/n)). Példdul a standard példdban a joléthen bekdvet-
kez$ veszteség O(1/n?); lasd Cuao és WiLsox (1985).

Ez az érvelés nem vonatkozik a profitmaximalé véllalatra, mint példaul a
Fiiggelékben tablazatba foglalt monopdlium esetére (A3 és B3 tdblazat), mert
az ilyen véllalat nem ugy vélasztja meg az elsGbbségi osztalyokat, hogy az
aggregdlt hasznot maximdlja. A kozelités pontossdga tehdt altaldban nem
jobb, mint O(q): s6t az A3 tablizatban szereplé monopdliumos esetben még az
sem vildgos, hogy ¢ == O(1/n).

Az étlap paraméterezése

A modell megfogalmazasin beliil az étlapon szerepld alternativiak kiilonhozé
ekvivalens leirdsai lehetségesek. A gyakorlatban azonban ezek lényegesen
kiilonbiznek egymdstol abban a tekintetben, hogy mennyi informdciot kive-
telnek meg az elad6tol és a fogyasztotol. Ezek a kovetelmények viszont be-
folydsoljak a szerzédések megfogalmazisat és a piac megszervezdsét. Az alter-
nativik néhdny lehetséges paramdterezése a kivetkezd (ldsd Cnao és WiLsox
(1985)):

[1] A w mindség. A fogyaszto dsszehasonlitja a w mindséget és a P(w) arat.
Az eladé Ggy szabja meg az drakat, hogy elérhesse a megigért minGséget. Ez a
megolddas minden informdcios terhet az eladdéra hérit. Hasonloképpen a
fogyaszto kizélheti az 6 v tipusat, és a megigért w%(r) mindségért a Pwt(v))
arat szamitjak fel neki.

[2] Az r kiszolgilisi sorrend. A fogyaszté értékeli a w(r) mindséget a p(r)
arhoz viszonyitva; ehhez sziikség van a kindlat eloszldsdnak becslésére és
raciondlis virakozdsokra” az azonos vagy magasabb elsGhbségeket vélaszto
fogyasztok szamdval kapesolathan. Az eladé Ggy szabja meg az drakat, hogy
megvalosuljon a fogyasztok részérdl a hatékony onkivdlasztds: ehhez sziikség
van a kindlat és a fogyasztoi tipusok eloszldsanak becslésére. Egy mésik meg-
oldis: az elad6 beeslést készit a z(s) azonnali drak eloszlisdrol. Két valtozat
van, amelyben a fogyasztd szimdra a dijszabds utélag késziil:

(a) A v tipusi fogyaszto értékeli a sajat » = I (v) rangsordt a tipusok elosz-

lasdaban. Az eladd a w(s) azonnali drat szdmitja fel, ha az r << s teljesiilése

esetén a fogyasztot kiszolgdljak. Az eladdnak ismernie kell a tipusok elosz-
lasdt: ez azonban kideriil a fogyasztok vilasztdsaibol.

(h) A fogyaszté kizli a sajat v tipusat. Az elad6 a a(s) azonnali drat szamitja

fel, ha a » ~ a(s) feltétel teljesiilésekor kiszolgdlja a fogyasztot. Az elado-

nak ismernie kell a tipusok eloszl4sat: ez kideriil a fogyasztok valasztasaibol.

(3] A p drvagy a p feltételes dr. Az elad6 a kindlt arak sorrendjéhen szolgélja
ki a fogvasztokat. A fogyaszté értékeli az alternativ ajénlatoktél vérhato
mindséeet. Bz a megoldds minden informacids kovetelményt a fogyasztékra
harit.

A lehetiséueknek ez a felsoroldsa elegendd annak megmutatdsdra, hogy az
informdcios kovetelmények telepithetdk akdrhovd az eladd és a fogyasztd
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kozotti spektrumban.t A szerzidéskotés és a teljes-ité% kikényszeritése szintén
sokféle lehet: pl. az [1] esethen a megigért minGség (a megbizhatésg) ellen-
Orzése nehéz. A [2] esethen az eladd kozvetve a nemlétezi azonnali piac miiko-
dését imitdlja. Ha azonban a kereslet bizonytalan, a pénziigyi kovetkezmé-
nyek kiilonbozik lehetnek attol fiiggéen, hogy az eladd bhevételének véarhato
értéke a varhato azonnali ar és a varhaté eladott mennyiség szorzataval, vagy
pedig az azonnali ar ¢és az eladott mennyiség szorzatanak varhaté értékével
egyvenlG-e. A [3] esethen az eladdt fplnwntjiik mindennemfi felcl(i,ﬂ.s‘é;: aldl, az
.u!dunlsun sorrend m("'fl'fvt,l(’ﬂt‘t kivéve, és feltételes drak esetén pénziigyi osz-
tonzé eré hathat ra abban az iranyban, hogy ezt a sorrendet kivesse — ezt a
tulajdonsigot korahban az Lls.nhhsv;., biztositasa esetében mar lattuk.

Hasonloképpen sokfélék az elsGbbségek piacdnak megszervezésére rendelke-
zésiinkre dllo lehetdségek. Vegyiik a [3] esetet. Egyik valtozatiban az eladd
korlitlan mennyiséghen kindl eladdsra ,,elsGhbségi pontokat”, darabjit 1 dol-
ldrért: a fogyasztok ezutan a megvisarolt pontok mennyiségének sorrend jéhen
kapnak kiszolgélast. Alternativ megoldds az, amikor a kindlat rogzitett, és az
ar egvenliti ki a keresletet ¢és a kindlatot, esetleg drverds révén: ez lehetdveé teszi
opeiok forgalmat, hatdridGs piac kialakuldsdt, kozvetitok (pl. alkuszok)
miikodésdt.

Bizonytalan értékeliésel:

A fenti megoldasok legfGhh gyvengesége az, hogy érzékenyek a kivetkezi
feltevésre: minden fogyaszto ismeri a sajat v tipusit, amely megmondja.
mennyire értékeli 6 a kiszolgalast. A gyvakorlatban azonban esak wrra lehet
szamitani, hogy a fogyasztd tipusa a szerzédéskotés idején csupin feltételes
((i ) valosziniiségeloszldst hatéroz meg a kiszolgdldsnak a teljesités idGpont-
jaban érvényes v értékelésére nézve.

Ezt a helwt‘ tet vizsgilta Prrenaoppo (1985) abban az esetben, amikor a
fogyasztok értékelései statisztikailag fiiggetlenek egymastol és a kindlattol,
illetve amikor a

dH(v)

1
(rI[.;,‘} “. (;
0

marginalis eloszlasan bizonyos az értékelések megvaldsult eloszldsa; vagyis ami-
kor az aggregilt kereslethen nines bizonytalansag.? Ebben az esethen az opti-
mélis megolddsok analégok a fentiekkel: minden fogyaszté kivdlaszt egy
elsGbbséget (a fenti paraméterezési modszerck valamelyikével) sajat tipusa

CA villamos energidnak vannak mds, a technologin jellemzéin ulupnln lehetOségei is.
e | lanl mivel a kindlat elégtelensége o valtdiaramn rendszerekben Gsszefiigg o frekvencin-
ingadozdsokkal, n fogyasztok feliallithavnak olyan kiésziilékeket, amelyek esokkentik nz
energinfogyasztist az olyan frekvenciningadozdsokra adott vilaszképpen, amelyek egy
elire megndott értcket meghaladnak. A frekvencin tehdt azonnali jelzést ad a fogyasztok
SZAINATN.

T ldézzitk emlékezetiinkbe: mindvégig megengedtiik, hogy az dsszes kereslet  bizo-
nytalan legyen abban az értelemben, hogy fiigg mindenki dltal megfigyelhetd vilto-
zoktol, mint amilyen a hémdérséklet, amelyek csupdn az egyes elsGbbségekhez tartozd
Arankat befoly !\‘-Hﬂj}lk H: mnn!nkvmu-n. ha 0z aggregals kereslet valamilyen ulupkvrf—a]ntn?k
fiiggetlen valdsziniiségi, invertilhato liggvinye, akkor ez a véle th'nﬂh‘lfinvg beépithetd
a kindlat eloszldsdba. 1t éppigy mint mdsutt, az aggregialt kereslet bizony talansiganak
ezele a tipusai nem okoznak semmiféle nehézséget az elméleti kifejtésben.
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hol kiindulva. De még ha a fogyaszto elsGhbsége lehetové teszi is a kiszolga-
list valamilyen eshetdség bekivetkezése esetén, csak akkor kap kiszolgdlast,
ha a megvaldsult értékelése alapjan igényli. Mi tobb, esak akkor fizeti meg a
p feltételes drat, ha kiszolgaldst kap. Kz olyan tulajdonsdg, amely befolyésolja
a kiszolgdlas igénylésére vonatkozd dintését: esak akkor kér kiszolgdlast,
ha 2 > p.

iz optimélis megoldas, ha tilos a kommunikédcié az eladd és a fogyaszto
kizott az eredeti szerzddéskotés utan. Ennélfogva teljesen vildgosan mutatja,
hogy a tokéletlen kommunikécio a hatékonysag esokkenését okozza. Ha pél-
diul valamelyik fogyasztd magasabb feltételes drat kinal, mint egy masik,
el6fordulhat, hogy az elsd fogyasztd nem kap kiszolgalast, a masodik viszont
igen, még akkor is, ha megvaldsult értékeléseik ugyanolyan rendiiek. 15z mind-
annyiszor megtorténik, valahdnyszor egy fogyaszto értékelése alacsonyabb,
mint az altala ajanlott feltételes ar (igyhogy nem kér kiszolgalast), a mésodik
fogyaszto értékelése pedig magasabh, mint feltételes dra, és ez az utobbi egy-
nttal elég magas ahhoz, hogy a kiszolgdldst indokolttd tegye.

A fenti séma lényegesen madosul, ha tobhszoris kiszolgalasi idok léteznek,
az eladok pedig figvelembe veszik a fogvasztok egyéni kivansagait. Tételez-
ziik fel, hogy egy fogyasztd egymist kovets j idGpontokban vett o, értékelései
szeridlisan korrelaltak (a o feltételtal fiiggden). Ekkor abbdl a megfigyeléshal,
hogy valamely fogyaszté nem kér az 1. idépontban kiszolgdlast a p, dron.
az elado arra kivetkeztet, hogy 2, <= p,, ami valdszinibhé teszi, hogy 2, < P,

2. idGponthan is; hasonloképpen ennek az ellenkezdje igaz, ha a fogyaszto
kiszolgaldst kér az 1. idéponthan. Ennélfogva az optimdlis sémaban az eladé
felitlvizsgalja a fogvasztoknak a 2. idGpontra vonatkozd elsGbbségeit és fel-
tételes arait annak alapjan, hogy kértek-e vagy sem kiszolgdldst az 1. idd-
pontban. Ez nem sérti meg a kommunikdciora vonatkozé tilalmat, mivel ha
az ageregalt kereslet bizonyos, akkor minden fogyaszt6 elérejosolhatja elsGhh-
séueinek és feltételes arainak feliilvizsgalatdt arra vonatkozo dintéseinek alap-
jan, hogy kért-e vagy sem kiszolgdlast.

lszeknek az eredményeknek egyik fontos kovetkezménye, hogy dltalanosabb
feltételek kizepette a p feltételes drak adjik a fogyasztok felé irdnyuld helyes
jelzést. (Ebben a gondolatmenethen a p feltétlen drat csak a kifejtés egyszerii-
sitése kedvéért hasznaljuk.)

A kapacitastervezés

Az dllami vallalatok iranyitdsanak egyik &llandé probléméaja az optimdlis
kapacitds megallapitdsa. A probléma az informécio tokéletlenségéhdl ered. Az
Egvesiilt Allamokban példdul a kéziizemeknek dltaldiban nines kézvetlen
hizonyossdguk arrél, hogy a fogyasztok mennyit hajlandék fizetni a kapacitds-
hivitd beruhdzisokért. Roviden megemlitjiik, hogyan konnyiti meg ennek a
kérdésnel a megolddsit az elsébhségi kiszolgalds.

A nehézség f6 forrdsa az, hogy a kapacitdsoknak nem alakul ki druk a pia-
con. A villamos energia esetéhen a kapacitdsnovekedés elsiGsorban az energia-
ellitas biztonsagit javitja® Csakhogy ha egyetlen kiszolgdldsi osztélyt kind-
lunk, akkor a fogvasztok keresleti viselkedése nem sokat drul el arrél, mennyire

5 15z figvelmen kiviil hagyja o technoldgiik keverdsének hatdsdat a terhelés-idGtartam
profilok legkisebl kiltséggel vald kiszolgdldsdra.
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értékelik a meghizhatosigot. Ha viszont a kiszolgalds meghizhatésdgat tobh
elsGbbségi osztilyba differencidljuk, fontos kozvetlen adatokat kapunk arrél,
mennylt hajlandok a fogyasztok fizetni a kapacitdshGvitéshél ereds mindség-
javuldsért.

Szemléltetésképpen vegyiik azt a szélsGséges esetet, amikor kontinuum-sok
kiszolgdldsi sorrendet kinalunk. Tovabbra is az 1. példa Osszefiiggéseit hasz-
ndljuk, az u(v, w) = vw preferencidkkal, de az r kiszolgaldsi sorrendhez tartozo
mindGséget vagy meghizhatosdgot a w(r) — F(r; k) alakhban irjuk fel, ami annak
valus/musq_,(,t mutatja, hogy az s kindlat nagyobb, mint r, feltéve, hogy az
iizembe helyezett kapacitis k. Tételezziik fel, hogy ¥ differencialhat6, novekvo
fug,gvcnye a k kapacitdsnak.? Ha a sziikis erGforrdsokat hatékonyan adagol-
juk és a kapacitds egységkoltsége e, akkor a kapacitdskoltség netté aggregdlt
hasznossiga

1
TS(k) = ‘ .,;}f'(ﬂ(-u); kydH(v) — ck —=
0

I
. \ o(r) ¥ (r; k)dr — ck,

4]

ahol v(r) = H-'(r). A kapacitds k szinten til valé nivelésének optimalitdsd-
hoz elégséges feltétel enndlfogva az, hogy

I
\ o(r) Iy (e kYdr > ¢

0

legyen. Azokat a fogyasztokkal kapesolatos informdciokat, amelyek ennek a
kritériumnak az értékeléséhez sziikségesek, a fogyasztoknak az elsébbségi ki-
szolgdldsra adott piaci reakcioi biztositjak. ldézzilk emlékezetiinkbe, hogy
p'(r) = o(r) ' (r, k), ami lehetGvé teszi, hogy az r kiszolgdldsi sorrendhez tar-
toz6 v(r) értékeléseket meghatdrozzuk az elsGbbségnovekedés p'(r) dijabol, és
a kinalat F eloszldsfiiggvényével kapesolatos technoldgiai informéciokbol.
Megszerezhetjiitk példdul ezt az informdciot a fenti [3] alpontban emlitett
elsdbhségi pontok™ rendszere segitscégével.

Abbol a célbol, hogy még jobban megvildgitsuk azt a szoros osszefiiggést,
amely a fenti kritérium és az elsGbhségek dijszabdsa kozott dll fenn, vegyiik
az P fiiggvénynek azt a specidlis alakjat, amikor F(r, k) — F (r, k). Ebben
az esethen a kapacitdshivitds elégséges kritériuma pusztin az, hogy p(0) > ¢
legyen: vagyis a kapacitdast akkor kell boviteni, ha a legmagasabb elsGhbségli
fogyaszto elsGbbségédrt felszamitott dij elegendd a kapacitdashivités koltségé-
nek megfizetésére. Kz azonnal kivetkezik az elsGhbségi dijszabds azon tulaj-
donsdgahdl, hogy minden fogyaszto akkora dijat fizet, amekkora elegendd az
alacsonyabh els6bbség(i fogyasztok kartalanitasira az 6 kiszolgdldsuk mindsé-
gének miatta bekdvetkezd romldsdért; ennek kovetkeztéhen a maximdlis dij
egyittal az aguregdlt fizetési hajlanddsigot is méri.

¥ Fz kizdrja az ,adagokban val6™ kapacitdasnovekedést.
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Az eladd bevételi korldtja

A gyakorlathan az dllami villalatoknak elegendd bevételre kell szert tenniik
ahhoz, hogy legalabbis a tdkekoltségeik ngtm‘ulJ('le Az Egyesiilt Allamok-
ban a legtohh kiziizem az energia (h]dn feliil , készenléti l]lj&t is felszamit,
amelynek rendeltetése a tnl\elmltac;., megtéritése. Az elsdhbségi kiszolgalas ese-
tén a készenléti dij egészének vagy egy részének szerepét az elsGhbségi kiszol-
vildsért felszdmitott dijak veszik dt; mint kordbban emlitettiik, az elsGhhsége-
kért felszamitott dijak tobbletét a fogyasztok szdmdra egyenletesen vissza
lehet tériteni. Megmarad azonban annak a lehetdsége, hogy pétlolagos dijakat
kell felszamitani a lekotott tike kiltségének fedezése (L|]&h()l Ha az eladd
hevételi korlatja hatékonnyd vilik, akkor potldlagos tagok lépnek be a kép-
lethe a kibGvitett Lagrange-fiiggvény atjan. Ennek a modositasnak az a vég-
eredménye, hogy arra isztinzi az eladot: kellGképpen akndzza ki a monopd-
liumban rejlé erejét a szitkséges bevétel megszerzésére. A kovetkezl fejezet-
ben megvizsgiljuk azt az esetet, amikor monopdlium nyijtja az elsébbségi
kiszolgalist, és arra az eredményre jutunk. hogy a monopolium a hatékony
kiszolgdlasi sorrendet valdsitja ugyan meg, de kevesebh fogyasztot szolgdl ki,
mivel rogzitett arat allapit meg. Megjegvezziik azonban, hogy ha az elsébbsdégi
osztalyok sziama kiesi, a monopdlium hajlamos arra, hogy a magas értékelési
fogyasztok jorészét egyetlen elsGbhségi osztalyba | zsafolja”™ (ldsd az 1. tdb-
lazatot, illetve a fiiggelék A3 és B3 tablazatat). Ugyanez érvényes az olyan
koziizemi véllalatra is, amelyre érvényesiil valamilyen bevételi kovetelmény.

Osszefoglalis

Ennek a fejezetnek az osszefoglalasaként Iull:f_ﬁlll\'n/mll\. hogy az elsGhh-
segi |<|wu|guld.s sokféleképpen valosithato meg. Az olyan piaci szervezet, mint
példdul az elsébbségi pontok™ rendszere, amely a teljes informéacios terhet a
fogyasztokra helvezi, az informécié megszerzésére és értékelésére osztonzi Gket.
Misrészt viszont az elséhbségre kotott biztositds™ rendszere az eladot vagy
a biztositot dsztonzi erdteljesen arra, hogy szerezze meg a sziikséges informé-
ciot. Nemesak az elosztds hatékonysiaga javul mindkét vvlz-,moges esethen,
hanem a helyes kapacitdstervezéshez sziikséges informdcié is rendelkezésiinkre
Al A kiilonhozé rendszerek kozotti vilasztds elsGsorban attol fiigg, hogy az
informaciogyijtés terhe az eladora vagy pedig a fngy.l.&-;ztm"L harul-e. Ennek a
vilasztdsnak a fontossagdt esokkenti az a tény, hogy staciondrius kirnyezet-
hen barmely rendszer miikodése tdmaszkodhat a fogyasztok preferencidinak
eloszldsira, mert ezt a fogyasztok kordbbi dintéseibdl mér ismerjiik. Tovabba
mdég abban az esethen is, amikor az eladd nyilvdnosan meghirdeti a kindlat
eloszldsdt, szamithatunk arra, hogy a fogyasztok bizalma az ilyen eldrejelzé-
sek irdnt novekszik az ismétlddések szdmdnak novekedésével.

Az itt figyelmen kiviil hagyott ;__anmrl iti megfontolasok koziil megemlitiink
néhdnyat, amelyek a villamos energia szempontjdbél relevdnsak. Az egyik a
figvelmeztetési idG vagy késleltetett kikapesolds lehetdsége, amelynek célja a
megszakitdasi koltségek esokkentése a fogyaszté szempontjabol. A mésik az,
|I“L,v a szerziodések rendszerint hosszi iddre, példdul tobh hénapra szdlnak,
ezért célszerii az elsGhbségi kiszolgdlas dijait olyan kiilsé valtozok szerint
paraméterezni, mint pl. a na]mza,l\. a hémérséklet vagy a rendszer terhelése.
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Es mint fentebb rioviden mdar emlitettiik, kivanatos lehetGvé tenni az elsGhh-
ségek dinamikus feliilvizsgdlatat a fogyasztok korében kialakult szokdsok
alapjdn.

5. Kompetitiv adagolas

Ebben a fejezethen azt fogjuk vizsgalni, mi Gsztonzi a verseny pincon mikoda
profitmaximald vallalatokat arra, hogy elsGhbhségi kihxul;,til.lqt kindljanak. A jo-
léti kisvetkezményekre dsszpontositjuk flnrv('lmun]wt ¢és elsésorban a hatékony
elosztéastol valo olyan eltéréseket vizsgaljuk, amelyek az oligopolinmok kozistti
tokéletlen versenyhdl fakadnak. Egyik 6 kivetkeztetésiink az, hogy a kiala-
kult oligopolisztikus helyzetben miikodo vallalatokra nem hat szitkségképpen
elegendd osztinzés abban az irdanyban, hogy az dltaluk nytjtott kiszolgilis
mindségl jellemzoit illetGen elégséges differencialast kindljanak. Ennek kivet-
keztéhen a hatékonysdg novelésének 6 forrdsa az ujabh véllalatok belépése.
Az elosztasheli hatékonysig ilven nivelésével azonban esetleg fel kell aldoz
nunk a termelés hatékonysdagat, ha ez az utéhbi hatékonysag a kinalat kon-
centralasaval novelhetd.

3.0 Monopdliwm

Bevezetésképpen a monopolium drképzési stratégiajat vizsgaljuk. Azt az
esetet, amikor monopdlium véges szamn elséhbségi osztdalyt kindl, roviden
emlitettiik a 3. fejezetben egy példaval egyiitt, és tovabbi példikat kozliink a
Fiigeelék A3 ¢s B3 tablazataiban.

Vegyiik elészor azt az esetet, amikor a monopélium kontinuum sok elséhh
ségi sorrendet kindl. Ha a monopdlium a » > » tipusokat szolgdlja ki, profitjn

I I
\ POe(v))d H(v) — u(v, w'(v)) H(v) + ‘ H(w)u, (v, w"(v))dw(v),

v v

ahol a P(w'(v)) — u(v, w'(v) feltétel hatarozza meg azt a legkisehb » tlpu*-.t
amely kiszolgaldst igényel. Egyuttal a w%wv) — w(/(v)) Hh‘t{(‘fll}_,]_‘[“-\ is dérvé-
nyes, mivel kontinuum- sok kiszolgdldsi sorrend esetén a » tipus az 7 — I/ (v)
kiszolgalasi sorrendet kapja. Meghatirozzuk a legkisebh kiszolgalt » 'll]lll.‘-ul.-.
vagy — ami ugyanazt jelenti — az 7 utolsd kiszolgdlasi sorrendért felszamitott
p(F) = P(w(F)) arat. A profitra vonatkozo fenti képlethiol levezethetd, hogy a
legkisebb, kiszolgdlashan még részesiilG tipust a
v — arg max {u(x, w'v)) H(x)}
X

feltétel hatarozza meyg. Megjegyezziik, hogy a monopdlium a keresletet azzal
korlatozza, hogy az alapirat zérus folott allapitja meg.

Példaul, ha w(v, w) — vw, akkor v-t gy Vfbhlﬁ/t]llk meg, hogy v/l (v) maxima-

lis legyen. A standard példiaban ebbdl v — 1/2 és 7 — 1/2 adodik. A kapott
drrendszer plr) = 1/8 4+ (1/2)[1 — r]%, amibdl a profit 5/24. Kzzel szemben a

hatékony arrendszer, amely minden fogyasztonak ad kiszolgaldst, p(r) -

— (I,"}[l - rJt ami 4/24 (tehdt kevesebh) profitot hoz. Altaldban azonban a
mmmpnlmm célszeriinek tarthatja, ha a tipusok bizonyos intervallumat egyet-
len elsGbbségi osztdlyként szolgdlja ki, amelyen beliil a kiszolgdlds sorrendje
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véletlen. Ezt a legérdekesebh esettel szemléltetjiik, amikor a (7, 1) interval-
lumba esé — tehdat a legmagasabb — tipusok kapnak egyetlen elsGbbségi
osztalyként kiszolgdldst. A & optimélis megvilasztdsat az a feltétel szabja meg,
hogy ez a megvilasztds maximalja a

Vv

u(v, w(v)) H(v) + \ H(v)u, (v, wv))die(v) +

+ H(B)u, (B, w(F) + duw(D))dw(D)
kifejezést, ahol a mindségjavulds a legmagasabh elsébbségi osztdly szdmdra

H(v)
dw"(T) - \ w(r)dr/H () — w(l()),
0

a kozvetleniil utdna kivetkezd v <~ ¥ tipusok szdméra pedig w(v) = w(H (v)).
Iz a maximalds egyenértékiinek bizonyul a (9, w"(®) + dw"(®)) maximala-
sival, feltéve, hogy dw"(#) > 0.

A fenti példaban u, (v, w) = v és ezért & — 1. Ez azt jelenti, hogy a mono-
pélium célszer(ibbnek tartja nem ,zsifolni dssze” a legmagasabb tipusokat
egyetlen kiszolgdldsi osztdlyba. A Fiiggelck A3 és B3 tdbldzatdban szerepli
numerikus példakbol kiolvashaté 6 sajatossdg szerint azonban a monopdélium
az elsGhbségi osztdlyok barmilyen véges széma esetén eldnyben részesiti a leg-
magasabh tipusok széles intervallumanak egyetlen elsGhbségi osztélyként valo
kiszolgaldsat, véletlenszerii kiszolgdldsi sorrenddel. A standard példat alkal-
mazva, a numerikus szdmitdsok azt mutatjdk, hogy a monopolium minden
v = 0,707 tipust egyetlen elsdbhségi osztdlyként szolgdl, ki még akkor is, ami-
kor az elsGbbségi osztalyok szima eléri a nyolcat. A kiszolgdlasi osztalyok tel-
jesen differencidlt kontinuuma felé torténé konvergencia tehdt meglehetisen
lnsstnak latszik.1 '

5.2 Szimmetrikus oligopélium finoman differencidlt kiszolgdldassal

[Sbben az alfejezetben tobh szimmetrikus vallalat alkotta oligopélium eseté-
ben vizsgdljuk a termékdifferencidldst és az drképzést, amikor is minden vélla-
lat a kiszolgalasi sorrendek kontinuumét kindlja. F6 célunk annak megmuta-
tdsa, hogy ez a piaci struktira dltaldban nem konzisztens a véllalatok azon
drképzési stratégidgival, amelyet a Nash-féle egyensilyi kovetelmények rénak
rajuk.t

Elsé lépésként a monopdliumra vonatkozo fenti eredményeket arra az esetre
dltaldnositjuk, amikor szimmetrikus egyensuly van n > 2 szdmi, ugyanolyan
plr) vagy P(w) drrendszert kindlo, azonos véllalat kozott. Egyeldre tételezziik
fel, hogy valamennyi véllalatndl a kiszolgdlds technolégidjat a w(r) mindségi

10 Vagyis a monopolium megszdamldlhatd sok elsGbbségi osztdllyal dolgozik, amit nem
vagyunk képesek kikiiszihalni. .

1 [z uz alfejezet RErrmax (1985, 1986) eredmdényeire tamaszkodik. A 2. példaban sze-
replG specidlis modell esetében, ahol w(r) = —r/s, Reitman kimutatja, hogy nem létezik
egyensily a meghirdetett drrendszerek esetében, ¢s esetleg nines egyeusﬁ]_\',' az drverds
esetébens azt is iegmutatja, hogy az egyensilynak szimmetrikusnak kell lennie, ha létezik
¢s ha a villalatok kontinnum-sok kiszolgildsi sorrendet kindlnak.
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filggvénnyel lehet jellemezni, ahol r a széban forgd vallalatnal (nem pedig az
egész Agazatndl) érvényes kiszolgdldsi sorrendet jelenti. Eppigy, mint a 3.
fejezetben, a kiszolgalasi lehetoségeknek a fogvasztok dltal torténd optimélasa
altaldban megkivanja, hogy az drrendszer » - v esetén elégitse ki a

.

Plw(v)) = P(uw'(v)) + ‘ w, (a, awa)) ()

osszefiigeést, ahol

Pet(w)) — u(e, w'(v))

a kiszolgalist valaszto legkisebb » tipus esetén. Ha szimmetrikus egyensily
all fenn n szamu véllalat kozott, akkor a » tipus az r — H(v)/n kiszolgdldsi
sorrendet kapja, és ezért w(v) = w(ll(v)/n)."* Ennek értelmében az egyes villa-
latok altal kindlt arrendszer a kiszolgdlasi sorrendekkel a kiovetkeziképpen
irhato fel:

Pulr) = pulF) + ﬂ u".(ﬂ Ynx), w(x))dw(x),

r

ahol 7 — [1(v)/n valamennyi vallalatndl a legutoljdra kiszolgdlt sorrend. Egyéh-
ként ez ugyanaz az drrendszer, mint amelyet a kiszolgdlasi sorrendeknek drveré-
sen valo eladdsa esetén kapnank, feltéve, hogy valamennyi vallalat kimondja
a kovetelményt: p, (7) a minimdlis elfogadhatd drajanlat.

Most megkiséreljitk megallapitani a kiszolgdlt fogyasztok tipusanak inter
valluméat abban a jatékban, amelyben minden villalat meghirdet egy arrend-
szert. Igazoljuk, hogy ha n > 2, akkor sziikségképpen v = 0, ezért 7 = 1/n
¢s p,(F) = 0. Ez azt jelenti, hogy az egyensilyi dr valamennyi fogyasztot ki-
szolgdlds igénylésére Gsztonoz. Knnek a kivetkeztetésnek az oka a kovetkezo.
v -0 esetén azt allitjuk, hogy minden vallalat nivelhetné profitjat, ha meg-
viltoztatnd meghirdetett drrendszerét, és a monopd6liumos arrendszert kindlnd
n magas kiszolgildsi sorrendek valamilyen [ - 6,7 + (n — 1)8] intervalluma
szamdara, valamely eléggé kicsiny, pozitiv § esetén. Kz azt jelenti, hogy a poli-
tikdat valtoztatdé vallalat kizardlag az emlitett intervallumra vonatkozoan a
kivetkezo dijszabast alkalmazza:

p(r) = pu(F — 0) + ‘ w (I Yx), w(x))dw(x).
r—a

Ha n 1, akkor ezen az intervallumon a monopdliumos drrendszer alacso
nyabb, mint az oligop6liumos: meredeksége ugyanis magasabb, # — d-nal pedig
a két rendszer egyenls. Ennek kivetkeztéhen a politikat valtoztato vallalat a
tobbi n — 1 szama vallalat mindegyikétal elesabitja azokat a fogyasztokat,
akik korabban az utolsé 8 kiszolgdlasi sorrendek valamelyikét vélasztottik, a
konstrukeional fogva pedig 6 maga semmit sem dldoz fel piaci részesedéséhal
az r < 7 — 0 kiszolgdldsi sorrendeket vilaszté tipusok kirében. Az Gsszesen
n szamu olyan fogyasztojatol, akiket monopolaron szolgdl ki, a maximi-

2 Az dltala tanulmdnyozott speciidlis esethen Rerrvax (1986) ezt o tulajdonsdgot o
Nash-egvensiily feltételeinek elemzéséhal vezeti le.



HATEKOXNY ES KOMPETITIV ADAGOLAS 281

lis elérhetd profitot szerzi meg, ebhdl semennyit sem oszt meg mas vallalatok-
kal. Ennélfogva arpolitikdja megvaltoztatasival szerzett profitnovekményé-
nek pozitivnak kell lennie. Az ilyen jellegli profitniveld politikavaltoztatds
létezése azt mutatja, hogy az olyan jaték Nash-féle egyenstilyanak, amelyben
a véllalatok meghirdetik araikat, rendelkeznie kell azzal a tulajdonsaggal, hogy
valamennyi tipus kiszolgalast kap: v = 0 és 7 = 1/n.

Szemléltetésképpen, a standard példaban ebbél az eredményhdl kivetkezik,

hogy

pulr) = [1 — nr]/2n.

ElsG pillantdsra ugy tiinik, hogy ez az eredmény igen kedvezd eldrejelzést
ad az elséhbségi h:vol;_,alas hatékonysdgardl a versenypiacon. Példdul tételez-
ziik fel, hogy az oligopoliumot annak feltevésével modellezziik, hogy az aga-
zati kapacitdast ,egyenletesen osztottik fel” tobh vallalat kozitt, abban az
értelemben, hogy valamennyi vallalat w, (r) minGség-fiiggvénye — ha n szdmn
vallalat van w,(r) = w(nr). Jellje p(R) az R-edik kiszolgdlasi sorrendért
az dgazathan felszamitott dijat, mig p,(r) jelentse tovdbbra is az egyes vélla-
latokndl az r kiszolgdlasi sorrenddért felszamitott dijat. Ha » > 1, ugy hogy
Fo=1/n valamennyi vallalatnal, alkkor

plnr) = pulr) = \ w, (I ~V(nzx). w(nx))dw(nz) =

r
nr

- \ w, (1~ Yx). w(x))dw(x).
i

A kiszolgdldsi sorrendekért felszamitott dgazati drak rendszere tehat olyan,
hogy a fogyasztok hatékony elosztdsdra dsztonoz a teljes dgazati kapacitdshoz
viszonyitva.

Ténylegesen azonban az eredménynek ez az értelmezése tulsdgosan opti-
mista. Knnek az az oka, hogy a fentebh leirt, javasolt egyensiily nem sziikség-
képpen Nash-egyvensily abban a jatékban, amelyben a villalatok a meghirde-
tett drrendszerek koziil vdlasztanak. Ahhoz, hogy ezt beldssuk, m"mi[eg:, rész-
letesehben kell foglalkoznunk azzal a kérdéssel, hogyan osztjik szét a fogyasz-
tok sajat magukat a véllalatok kozott, amikor valamelyik véllalat politikdt
viltoztat, megviltoztatva drjegyzckét. Vegyilk azt a szdlséséges feltevést,
amelyet RErrMaN (1986) vizsgdlt: a fn;__vanqytuk hatékonyan osztjik szét magu-
kat a villalatok kozott. Vagyis, ha adva vannak a vallalatok 4ltal kindlt dr-
jegyzékek, a fogyasztok agy allokdljdk magukat (esetleg egymds kozotti ki-
fizetéseket teljesitve), hogy aggregilt nettdo hasznuk maximdlis legyen. Kz
csak egyetlen a sok feltevés koziil, amelyet a fogyasztdk egyensilyhidny esetén
tannsitott viselkedésével kapesolathan felallithatunk, de nyilvanvalé ennek a
feltevésnek a jelentdsége. Most tételezziik fel, hogy az egvik villalat valamennyi
arat valamilyen pozitiv osszeggel emeli. A fenti felteviéshil kivetkezik, hogy
a politikat valtoztatd vallalat azokat a kiszolgdldsi sor remlc'kob fogja eladni a
[0, 1/n — 8] intervallumban, amelyekre ]J,[l n — 0) — e. Az ebhdl az eltérés-
hil szarmazo tobbletprofit Icgulahh e[1/n — 8] — #6; és mivel 8 kicsiny, ha
& is kicsiny (ne felejtsiik el, hogy p,(1/n) = 0), ez a mennyiség pozitiv. ha e elég
kiesiny. Latjuk tehdt, hogy a fogvasztok (-;,Vcnsul\rhlanv esetén tanisitott
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viselkedésére vonatkozo ilyen konkrét feltevés mellett nem létezik Nash-
egyensily a villalatok kozott folyo fenti jatékban.

Ez a kovetkeztetés bonyolult kérdéseket vet fel az elsGbbségi kiszolgalds
versenypiacainak természetével kapesolathan, és ezeket a kovetkezi alfejeze-
tekben tovabb vizsgaljuk. MielGtt azonban erre ratérnénk, megemlitjiik, hogy
a vallalatok altal folytatott jaték alternativ megfogalmazasai kiilonhozo kiovet-
keztetésekre vezethetnek. A Rerrman (1986) dltal vizsghlt egyik véltozathan
az volt a feltevis, hogy a villalatok drverést rendeznek, amelyen eladjak a ki-
szolgalasi sorrendeket. Ebben a megfogalmazdshan kideriil, hogy egyes ese
tekben létezik szimmetrikus egyensily, foleg azért, mert a vallalatok minima-
lis elfogadhatd ajanlatai ,umili\'d,k, ¢s ezért nem minden fogyasztd kap kiszol-
galdst. Bzt az eredményt én Ggy értelmezem, mint annak h:mnuh ‘kat, hogy
ha korldtozzuk a vallalatok rugalmassdgat, ezzel valoszinileg nn\t'IJNk annak
escélyét, hogy az egyensilyt sikeriil fenntartani azokban az esetokbe ', amikor
kontinuum -sok kiszolgaldsi sorrendet kindlnak. Amint azonban az alahbiak
ban latni fogjuk, enndl alapvetohh kérdés, vajon hat-e a villalatokra vala-
milyen osztonza ers abban az iranyban, hogy kindlatukat ilyen finoman dif-
ferencidaljak. Es kovetkeztetésiink az lesz, hogy valojaban a villalatok elkerii
lik a differencidlisnak ezt n szélsdséges mértékét. Arra a feltevésre hajlok tehit,
hogy az egyensily nemlétezése kontinuum-sok  kiszolgdlasi sorrend esetén

ahogy a fentiekben kifejtettiitk — azt a mcélyebben fekvd nehézséget titkrozi,
hogy a villalatokra feltehetGen nem hat dsztonzés az dltaluk kindlt kiszolgaldsi
feltételek mindségi jellemziinek teljes differencidldsira.

9.3 Szimmetrikus oligopolivm vallalatonl:ént
eqyetlen kiszolgdliasi osztallyal

lKbben az alfejezethen roviden leirjuk tibh szimmetrikus vallalat kozott
kialakul6 oligopdélium modelljének felallitasit, ahol minden véllalat csak egyet
len kiszolgalisi osztdlyt kindl. Az ilyen modellhez nehdz elméleti jellemzést
taldlni, Ggyhogy a fiigeelékben (A4 és B4 tablizat) tobb olyan numerikus
példit kozliink, amely a f6 tulajdonsdgokat szemlélteti.

A modell felallitasa soran mar anticipaljuk a mostani, illetve az elGz6 modell
kizotti kiilonbséget, amelyben a villalatok kontinuum-sok kiszolgdlési osztilyt
kinaltak. Az el6z6 modellben az egyensily (ha létezik) szimmetrikus, mig
ebben a modellben az e;__ymm':lyuk altalaban aszimmetrikusak '3

Mint a 2. ft'_]w('tluw itt is feltételezziik, hogy azonos (i — 1, ..., n) villa-
latok kindljak a <@, p;) alternativikat, amelyek valamilyen véletlenszeri
mindséggel ¢és a p; drral irhatok le. A minGség véletlenszerd, mert minden
villalat véletlenszeriien osztja szét a kiszolgilisi sorrendeket azok kozott a
fogvasztok kozott, akik a szoban forghd véallalatot valasztottdk. Tehat @,
= w(F), ahol 7 a fogyasztéhoz véletlenszertien hozzdrendelt kiszolgdlasi sorrend.
A » tipusi fogyasztd, aki az 2-edik villalatot valasztotta, az

i
v, qi) = | u(v, w(r))drlg;
0

Az egvensilyok dltalinos uszimmetridjat RErrsan (1986) bizonyitottn. A 2. példdban
szerepld speciilis esetnek, amikor n = 2 é8 w(r) = —r/s, szimmetrikus egyensilya vun.
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varhaté brutté haszonra szamithat, ha az i-edik véllalatot sszesen ¢; szdmu
fogyasztd vilasztotta. Sejtve az egyensily aszimmetridjit, tételezziik fel, hogy
q, esokkend, p; pedig novekvs a véllalatok ¢ indexe szerint.'* Az i-edik alter-
nativat a fogyasztéi tipusoknak az a (v,_,,v;) intervalluma (ahol v, — 1)
részesiti elonyben, amelyre
@i, qi) — pi = @i, ¢iv1) — Pitrs

ha & << n és w(v, q) = p, vagy v, = 0. Az i-edik vallalat altal kiszolgalt
fogyasztok szama q; = H(v;) — H(v;,_,), és az i-edik villalat pg; profitra
tesz szert.

Az altalunk vizsgalt jatékban a véllalatok elGszor egyméssal egyidejiileg el-
dontik araikat, és azutdn, ismerve ezeket az drakat (és anticipilva a vallala-
tok felé megnyilvianulé keresletet) valamennyi fogyaszto egyidejiileg kivalaszt
eoy vallalatot ha egydltalan vilaszt —, amelytdl kiszolgalast vasarol.

Nash-egvensilyban tehat minden ¢ vallalat Ggy vdlasztja ki p; arat, hogy
maximdalissa tegve pg; profitjit, adottnak véve a tobbi véallalat arat és anti-
cipalva, hogy a feléje megnyilvanuld ¢; kereslet hogyan fiigg az dltala kinalt
artol.

Az egyensilyt jellemzi feltételek tulsagosan bonyolultak ahhoz, semhogy
itt targyalhassuk oket. Konkrét példak esetében azonban numerikusan meg-
oldhatok, és a fiiggelékben (A4 és B4 tablazat) tobh példat kozliink. Ezeknek
a példiknak kozos sajatossign, hogy ha a véllalatok szama nagy, a kiszolgé-
lis elosztisa egyre hatékonyabbd vilik. A kivetkezd alfejezethen formélisan
is bizonyitjuk ezt a tulajdonsigot.

Az elsibbsége kiszolgalas tokéletes versenypiaca

Ebben az alfejezethen az a célunk, hogy megmutassuk: amikor tobh valla-
lat van, a fent leirt oligopolium-modell Nash-egyensulya a kiszolgélas hatékony
elosztdsat adju. Ezt Ggy tessziik meg, hogy kozvetleniil jellemezziik azt az
egyensilyt, amelyet abban az esethen kapunk, amikor végtelen sok azonos
vallalat miikodik, és az dgazat kapacitdsa ,egyenletesen” oszlik meg kozot-
tiik is.t?

Tételezziik fel, hogy viéges n szami véllalat esetén minden véllalat kindlata-
nak technoldgidja a w, (r) = w(nr) mindségi fiiggvénnyel irhato le. Ebbél kivet-
kezik, hogy ha 4,(v,q) valamely fogyaszté brutté haszninak virhato értéke
a q szémi fogyasztoval rendelkezd valamelyik véllalatndl az » szdmi koziil,
akkor @,(v, q) = i@,(v, ng) == @(v, ng). Legyen Q(i/n) — X,—q, a legalacsonyahh
drakkal ¢és legnagyobh kereslettel dolgozé i szamu véllalat dltal kiszolgdlt
fogyasztok szama és legyen I1(i/n) = X, pyg, ezeknek a véllalatoknak a pro-
fitja. Vezessiik be tovabba a p(i/n) = p; jelij{ést az i-edik véallalat drdra és a
v(i/n) = v; jelolést az emlitett véllalattol kiszolgdlast vélaszté legmagasabh
tipusra. A { — i/n tortszdmmal adjuk meg a véllalat rangsordt a kindlati drak
eloszlédsaban.

14 A 2, példaban, ha a vdllalatok szdma 2, uz egyensuly szimmetrikus; lisd Rerryan

(1985).
18 Az itt kivetkezd konstrukeid egy RErTMannak (1986) tulajdonithatd gondolat-

meneten alupul.

3*
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A kovetkezd allitds jellemzi az ,aszimptotikus” egyenstlynak vagyis a
Nash-egyensily hatdrértékének, ha a vallalatok szdéma né — a hatékonysdgi

tulajdonsdgat. Mivel minden villalat viszonylag kicsinnyé valik osszességiik-
hiz képest, feltételezziik, hogy a Q(t) eloszlasfiiggvény és a p(t) ar hatdrérték-
ben differencidlhato. A hatékonysdgot a kiszolgaldsnak a fogyasztok kozotti
elosztdsa szempontjabol értelmezziik. Mint késGhb latni fogjuk, a termeldési
hatékonysdg kérdése bonyolultabh.

Allitas: Az aszimptotikus egyensily hatékonyan osztja el a kiszolgdlist a
fogvasztok kozott.

Bizonyitas: A valamely ¢ < n vallalat dltal kiszolgdlt maximalis v; tipust defi-
niélé egyenlethdl barmely hatarpontban kapjuk:

p(t) = lim p([i + 1)/n) — pli/n)

noee 1/n
i @201, QULE + 11/m) — QUifn)) — @ (v(i]n), Qiln) — Q([i — 1)/n)) _
i e 1/n
|, X ”. W)] -zz[u,(:).m Q’,” 1)
- lim .
1-+0 I

@, (v(t), Q1) Q" ().

ahol o1 = 1/n, H(v(t)) = Q(1) — Q(t) és Q(0) — 0. Hasonl6képpen a hatdron
[1°(t) = p()Q'(t), ahol 11(0) = 0. A ¢t tort rangi véllalat profitmaximaldsa a
kivetkezi sziikséges feltételt rdja ki:
d aQ'(t) 0 Q"(1)
Ip(! Pt
Ezeknek az eredményeknek az egybevetésével kapjuk a hatdron érvényes drak
jellemzésct:

0 PR (1) = Q'() + p(t) Q(t) + pl

dp(t) ap(t)

plt) = iy (o(t), Q'()Q(t).

Ezenfeliil ennek az egyenletnek a differencidlisaval kapunk egy masodik
egyenletet is p’(¢)-re, amely az elsivel egyiitt szolgdltatjn a kiszolgdlisnak a
fogyasztok kozotti elosztdsat jellemzd feltételt:

o d ey
4,Q" = f“[ ,Q],

ahol a rovidség kedvéért elhagytuk a fiiggvények melldl az argumentumokat.
innek a differencidlegyenletnek az integralisaval kapjuk azt az egyenértékii
feltételt, hogy 177(t) allando, valahdnyszor Q’() = 0: kizelebbrdl, minden val-
lalat profitja ugyanakkora és egy vallalatra sem hat 6sztonzés a tobbiek piacé-
nak meghdditasara. Mar csak az a feladat maradt hétra, hogy megmutassuk:
a kiszolgdldsnak ez az elosztdsa hatékony. Ha a Q eloszldsfiigggvényt gy értel-
mezziik, mint az elosztds meghatarozijit, akkor a @ hatékony megvilasztdsat
kell jellemezniink. Tetszileges differencidlhatt @ eloszldsfiiggvény esetén az
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1
elért teljes bevételi tobblet | @(v(t), Q())AQ(1), ahol ismét H(v(t)) = Q(1) — Q(1).

0

Az Euler-féle szitkséges feltételt alkalmazva erre a varidciészamitdsi probléméara

éppen a fent levezetett egyenletet kapjuk. Ezért azt a kivetkeztetést von-
hatjuk le, hogy hatarértékben a versenyzd elosztés hatékony.

Szemléltetésképpen vegyiik a standard példanak a 2. példahoz adaptalt

viltozatat, amelvben w(v, w) = vw, I (v) = v és w(r) = — r. Ebben a valto-
zathan (v, ¢) = vie(q), ahol w(g) = — ¢/2 a fogyasztd varhato varakozasi ideje

a kiszolgalasra varo sorban. A bizonyitashan levezetett feltételeket alkalmazva
az aszimptotikus egvensilyban o(t) = Q(t) = 23, p(t) = 1/3t13 és TT°(t) = 2/9.
A villalatok aggregilt profitja 2/9, és ennyi egyuittal a fogyasztok aggregilt
vivrakozdsi koltsége is. Masként a,llnak @ dolgok az 1. pci(lahnz dtld])td]t \d.|tn—
zathan, amelyhen w(r) — 1 — r, ha r <7 1 és ezért w(g) = , ha g < 1
és w(g) = 1/2¢ ha ¢ = 1). l';,[.\-‘unezck a képletek ('-r\'t".n.\-'crsek. lm i I\'ereslet
stirfisége  1-nél kisebh. Ez azoknal a vallalatokndl érvényes, amelyekre
{ >t = [2/3] =~ 0.2963, ¢s amelyek a v = »(t,) = 4/9 =~ 0.444 tipusokat
szolg: Llj(t]\ ki. Egvébként (y-ndl a netté haszon is kimeriil: 1?(1”?;.:((2’{1,:]}
plty) = 0. At > (, vallalatok esetében az aggregalt profit [2/9][1 — ¢, ] =

0.1504, «a f{l"'V-l‘-thL tiszta haszna ~- 0.0885, a teljes tobblet ]Jmlw

0,2449. A ft‘ntl eredmények és a fiiggelé I\h('n szereplé A4 tablazatban kozolt
szamszeri eredmények  dsszehasonlitasa dramai kiilonbségeket tar fel az
aszimptotikus egyensily ¢s a kevésszama villalatot tartalmazd eset kozott;
pl. kevesebb vallalat esetén nagvobb a profit, a fogyasztéknak juté tohhlet
¢s ateljes tobblet.” Kovetkezd feladatunk ezeknek a kiilonbségeknek a meg-
nagyarazisi.

EIGhhi allitdsunknak az a gyengéje, hogy a vallalatok dltal a fogyasztok
szamdra elpardzva teljesitett kiszolgalasnak csak az elosztdsi hatékonysdgdra
vonatkozik. Nem torddik azzal, hogy a kindlat forrdasainak ilyen elaprozisa
esetén hatékony-e a termelés. Ennek a kérdésnek a tovabbi vizsgdlata célja-
hol eldszir vegyiik szemiigyre annak a feltevésnek a jelentését, hogy a kapaci-
tds ,egyenletesen oszlik meg” a villalatok kozitt. Az 1. és a 2. példdk Ossze-
fiiggéséhen az egyik értelmezés az, hogy az dgazat egészének rendelkezésére
allo s kapacitds barmely eshetdség bekovetkezésekor egyenletesen oszlik meg:
ha n szama vallalat Iétezik, akkor az i-edik villalat kapacitdsa s; — s/n. A 2.
példa osszefiiggéséhen a kindlat ilyen madon torténd felosztdsa kielégits elsd
kizelitésnek tekinthetd. ™ Az 1. példa dsszefiiggésében azonban, ahol a kindlat

Wl tulajdonsig o 20 példaban is megjelenne, ha feltételeznénk, hogy a fogyasztd
dltal uz nzonnali kiszolgdlisért fizetett fenntartasi drak korldtosalk.

7 A 12 villalatra vonatkozd eredmdények azonban cmwlnmglnm Allnak az al‘-nlllplﬁll..llnlls
esettel n kovetkezd értelemben: az aggregilt ]nuilmk jO kizelitéssel megegyeznelk;
Osszes tobblet megegyezik (de o fogyasztoknak jutd tébblet nem), ha az flh!lflilﬂﬂl”\lh
eredményekher hozzdndjuk a b < f, v agy v - 119 villalatoknak tulajdonithaté tobbletet.
Nem viligos, hogy mi ennek az ulut mivel nz nszimptotikus egyensilyt jellemzo egyvenle-
tek ebhen az esetben elfijultale; miasképpen megfogalmazyva, o @ eloszldsfiigggvény nem
differencidlhatd ebben a tartomdnyban, Mis n wrfogalmazds szerint, ha ¢ < t, esetén
n Q) > Q° (fy) korlitot frjuk eld, nkkor ez hatékonnyd vilik, dgyhogy Q(t) = 4/27 L

Pl — Q) .’U ¢s ebben o tartonuinybuan a profit és a LI'IJ(“» tobblet novekménye 0,022,
:\ Bda viblazainak megfeleld JH}IHI|I[(IT.|I|\II‘- egyensily esetén nem lép fel elfajulis, tgy-
hogy ez jobb Osszehasonlitdsi alap lenne. ’

B A termelts hatékonysigit o 2. példa sszefiiggésében Rerrsmax (1985) vizsgilua.
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bizonytalan, ez azt Jelcnt: hogy a vallalatok kindlata tokéletesen korreldlt.
Mérpedig ha az i—1,...,n vallalatok kindlatdnak eloszlasfiiggvénye
Fi(s;)) = ns; és a \-‘Llla,ln,tnl\ kindlata teljesen korreldlt, akkor nyilvanvald,
hogy a termelés szempontjahdl nem hatékony a kindlatnak a vallalatok kizotti
egvenletes felosztasa: jobb lenne, ha a magasabb tipusokat kiszolgalo véllala-
toknak nagyobb részt engednénk at a kindlatbdél. Amint a vallalatok szdma
novekszik, a termelés haté¢konysdgromlisa is nd, és ez esikkenti a fogyasztok-
nak jutd és az dsszes tobbletet. Ez az elsé magyarazata annak, hogy az 1. pél-
daban, ahol a kindlat egyenletesen van fclu--/t\u, kevés vallalat nagyobh
tobbletet allit els, mint sok vallalat. Még inkdbh ez a helyzet abban az eset-
ben, amikor a kindlat eloszlisa nor m.’lllu. amint a fiiggelék Bda tablazatabol
lathaté, noha eddig még nem sikeriilt aszimptotikus egyensilyt levezetni
osszehasonlitas céljabol.®

Egy alternativ szélsiséges feltevés az, hogy a villalatok kindlatinak elosz-
lasai fiiggetlenek. Kz a feltevés nem teljesen konzisztens a kindlatok egyenle-
tes elosztasanak intuitiv jelentésével. Ha példaul minden vallalat eloszlis-
fiigavénye Fi(s;) — ns;, és ezek a kindlatok statisztikailag fiiggetlenek egymas-
tol, akkor esaknem bizonyos, hogy az s — X, osszes kindlat s — 0.5. Ebben az
esethben az lenne a leghatékonyabb, ha csak a » - 0,5 tipusok kapninak ki-
szolgdlast, mert ekkor az tsszes tobblet 0,375 lenne. Kzzel szemben azt lit-
juk az Ada tablazatban. hogy szamos véllalat szolgdlja ki a fogyasztoknak
koriilbeliil a kétharmadat, és a t('ljt“-: tobblet kariilbeliil 0.3, ami nagyjabal
egvenlGen oszlik meg a termelik és a fogyasztok kizott. A masodik magvard-
zat szerint a termelés hatékonysagromlasa azzal fiigg Ossze, hogy a vallalatok
tartozkodnak attol, hogy egyesitsé &k kindlatukat, és igy kikiiszobiljék annak a
bizonytalansagnak egy részét, amellyel kiilon-kiilin szembe kell nézniik: vald-
ban, ha a vallalatok szama végtelen, akkor az egész bizonytalansdgot kikiisz-
bilhetnék kindlatuk egyesitésével.

A kindlat egyenletes felosztdasanak harmadik lehetséges értelmezcse az, hogy
valamennyi villalat kindlatanak eloszlisa ugyanaz, fiiggetleniil attél, hany
villalat van. Ez azt jelenti, hogy mig az allitdsunk azt tételezi fel, hogy
w,(r) = w(nr), feltételezhetnénk azt is, hogy w,(r) — w(r), n-t3l fiiggetleniil.
Iz annak az esetnek felel meg, amikor szabadon léphetnek be a piacra az
azonos kindlati technologiaja villalatok. Ilyenkor természetesen az az ered-
mény, hogy végtelen sok véllalat esetén az drak és a profitok értéke zérus,
és a teljes elérhetd fogyasztoi tobbletet (0.5) sikeriil realizalni. Osszehasonlitis
céljabol szemléltetjitk ezt a valtozatot az Adb tablazatban a standard példa-
val tibb vallalat esetén.

Szemléltetésképpen vegyiik a standard példa olyan moédositdasdat, amelyben
az ageregdlt kindlat F(s) eloszlasfiiggvénye normalis, p dtlaggal és o szdrassal.
Harom esetet fogunk vizsgalni: (a) Ha valamennyi véllalat az s/n kindlatot
kapja, tgyhogy a villalatoknak jutd kindlat tikéletesen korreldlt, akkor vala-
mennyi véillalat kindlata normdlis eloszlast, p/n dtlageal és ofn szérdssal.
(b) Ha a villalatok kindlata azonos és fiiggetlen eloszlasa, akkor valamennyi
vallalat kindlatdnak eloszldsa normdlis, u/n dtlaggal és of | n szordssal. (¢) Alter-
nativ megolddsként a vallalatok egyesithetik kiszolgalasukat, és minden eshe-

9 A Q closzlistiigeviényt jellemzd differencidlegyenlet ebben az esethen erdgsen nemn-
linedris.
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toség bekivetkeztekor az elsGbbségnek megfelelG sorrendben oszthatjdk fel
maguk kizott a rendelkezésre 4ll6 kindlatot: a magasabb tipusokat kiszolgald
vallalatok korabbi els6bhbséget kapnak. Ebben az esethen az isszes kindlat
dtlaga u, szordsa pedig o, mig minden vallalat csak akkor kap — ha egyélta-
lan kap — kindlatot fogvasztéi szaméra, ha a magasabb elsGbbségekkel ren-
delkezs vallalatok méar kiszolgaltdk fogvasztéikat. Mindhdrom esetben fel-
tételezziik, hogy a villalatok nem jatszanak ossze az draik megéllapitdsaban,
noha ez a (c¢) esetben egviltalin nem kézenfekvdi. A fiiggelékben a B4a, B4b
és Bae tablazat szemlélteti a harom esetet. A B4h tablazatban figyeljitk meg,
hogy az osszes tobblet allandéan csokken, ahogy a villalatok szdma 2-nél
nagyobbra nG: ez a kindlatok egyesitésének elmulasztdsa miatt elveszett
haszonra utal. A 2. tablazatban osszefoglaljuk az aggregilt eredményeket
n — 4 esetén. A kiilonbségek vildgosan mutatjak, hogy a kindlati kapesolatok
megszervezése a vallalatok kozott jelentls hatdst gyakorol a termelés haté-
konysdgara, igy az allitdsunkban megjosolt elosztésbeli hatékonysdgot a val-
lalatok kozotti versenyhdl szérmazo, igen korlitolt haszonnak kell tekinte-
niink, ha figyelembe vessziik, hogy az atfogéan értelmezett hatékonysig érzé-
keny a vallalatok kozotti egyiittmiikodés produktiv szerepére.

2. teibletzat
Hrom termelési rendszer Gaszehasonlitasa

ule, w) = vie, Hie) = v, w(r) =17, F{s}~ N(p.8), pp = 1.0, 8 = 0,5, n = 4.

| Fopyusatoi

_ ‘ o wetjes

Fsot | tabblet Profit ‘ totiblet
|

(m) | 02s1 0a36 | 0417

(b) ‘ 0,251 0,100 I 0,351

(e) 0,353 0,087 : 0,439

Tovabbi fontos szempont, hogy a versenypiacon miikodd vallalatok kapaci-
tashovits beruhdzdsokkal tovabh differencialhatjak szolgdltatdsaikat. Fontos
probléma a véllalatok kozotti egyensily megkonstrudldsa abban az esetben,
amikor a kapacitdshdvitG beruhdzdsaikat is optimélhatjdk, de ez meghaladja
jelen vizsgdloddsunk kirét. Megemlitjitk azonban, hogy RErrmMan (1985) vizs-
valta az ilyen egyensilyokat a 2. példa osszefiiggésében: f6 eredménye az,
hogy a vallalatok valoban némileg eltérd kapacitdasokat vdlasztanak, de a nettd
hatias csekély. Az aszimptotikus egyensily hatékonysdga érvényben marad: a
vallalatok egyenld kapacitdsokat vilasztanak és a kapacitdskoltségek levondsa
utan zérus profitot érnek el.

5.4 Az elsébbségi kiszolgalds vdlaszékbovidése verseny esetén

Most kiterjesztjiik elemzésiinket és megengedjiik, hogy a véllalatok termék-
vilasztékat profitmaximdldsi torekvéseik endogén modon hatérozzéak meg.
Blvhen az els6bbségi kiszolglds nagyobb differencidltsdga a hatékonysédg javu-
lasat okozza, aminek egy része az tjitdst bevezets véllalatoknak juthat. Ez a
hatékonysdgjavulds részben a kiszolgaldsi sorrendek finomabb osztalyozdsia-
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hol, részhen pedig a piaci részesedés megnivekedéséhdl adodik. Példaul lat-
tuk, hogy dltaldban ez a helyzet a monopoliumoknal, ezért a tobh elsGbbségi
osztaly lesz a megjosolhatd norma az 6 esetiikben.

Megmutatjuk azonban, hogy dltaliban nem lehet megjdosolni, mennyire dif-
ferencidljik a véllalatok az elsGbhségi kiszolgalast. Kbhal a célbol olyan duo-
péliumot tanulméanyozunk, amelyet nem fenyegetnek 1j belépék, és megvizs-
ealjuk, mi sztonzi az egyves villalatokat arra, hogy egynél tobb kiszolgdldsi
osztalyt kindljanak. A standard példan alapulé numerikus szemléltetéssel
fogunk dolgozni.

Idézziik emlékezetiinkbe, hogy a preferencidkat az w(v, w) — vw képlet adja
meg, ahol a t!puwh eloszldsfiiggvénye H(v) = », az r kiszolgalisi sorrendtdl
varhaté mindség pedig w(r) = F(r), ha f'[.?) a villalat s kindlatdnak eloszlis-
fiiggvénye. A véletlen Luld,;,,nhh tehat vie(q) varhatd értéki bruttd hasznot ad
egy ¢ szami fogyasztot tartalmazo  kiszolgaldsi osztdlyban, ahol w(q)

q
- | F(Q + r)drlg. Q pedig a vallalat dltal kindlt barmely magasabb elsGhh-

0

ségi osztdlyba tartozo, a vallalat dltal kiszolgdlt fogyasztok szama.

A példa: Ebben a példaban feltételezziik, hogy F(s) — s; vagyis minden val
lalat kindlata egyenletes eloszlisi zérus és egy kozott. Mint o Fiiggelék A5
tablazata mutatja, amikor mindkét villalat egy-egy elsGbbségi osztalyt kindl,
profitjuk 0,0765, illetve 0.081: a fogyasztoknak juto, illetve a teljes tobblet
pedig 0,224, illetve 0,382. Itt az 1. véllalat kindlja a magasabb osztélyt ¢s
mindséget, és az 6 profitja az alacsonyabb. Ha valamelyik vallalat, mondjuk
az 1., két osztalyt kindl, akkor egyetlen egyensily van, amelyben az 1. valla-
lat a fogyasztok eloszlasanak legfelso és legalso szegmenscét szolgdlja ki, a hdrom
ar és mindség koziil a legmagasabbat és a legalacsonyabbat kindlva.®® A két
vallalat profitja ebben az egyensilyban 0,0760, illetve 0,066. Kz azt jelenti,
hogy az Gjité vallalat profitja némileg csikken a masodik kiszolgdldsi osztdly
hevezetésének jutalnmkt'nt Mint virhatd volt, a fogyasztol, illetve az Osszes
tobblet nivekszik, mégpedig 0,255-re, illetve 0,397-re, de nyilvanval6, hogy
ebbdl a hatékonysdgjavulashol nem jut az ajité vallalatnak. Ha az 1. vallalat
még tobh osztalyt kindl, profitja dllandéan csokken, amint a 3. tablizat
mutatja. Mindezekben az egyensilyokban a 2. vallalat kindlja a masodik leg
magasabh drat és mindséget. Az egyensilyi helyzetek jellemzi vondsa, hogy
ha egy mésodik vallalat is jelen van a piacon, a piaci behatolds egyre novek-
szik: amikor az 1. villalat 5 osztdlyt kindl, a legalacsonyabb, még kiszolgalas-
ban részesiilG tipus egészen 0,145-ig lemegy. A monopdliumtol eltéréen, a duo-
poliumra haté osztonzés visszariaszt a kiszolgdldsi feltételek differencidlasatol.

Nehezebb a szamitds, ha a misodik vdllalat is kindl még egy kiszolgdldsi
osztalyt, mert ebben az esethen agy tiinik, hogy nem létezik (aszimmetrikus,
tiszta stratégids) egyensily, legalabbis amennyire numerikus madszerekkel
ellendrizni tudtam.

2 Eppagy, mint az dsszes tobbi esetben, amit még emlitiink, minden mis rendezés is
a szitksdéges (eltételeknek lll';_yt teva és nyilvinvaléan egyértelmii megolddst ad, de ez
nem egyensily, mert az drak és a mindsége 'k nem felelnek meg o ]xlwulgnlt piaei szegimens
megszabta rendezésnek. Minden ilyen kivetkeztetést azonban dvatosan kell kezelni,
hiszen a numerikus madszerek nem csalhatatlanok.
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3. tablazat

Duvopilivm, az eqyik villalat Gl osztalyt lindl

P(s) = #
A kl'n:'n_li n-‘zliil_\.-'nk srimn | - Profitok Tibibletek
I. vall, -0 | | 1. vall. 2, vall, [ ) Powyvasziok Ossir,
[ i |
1 | 1 00765 0,081 0,155 0,224 0,352
2 1 00760 0,066 0,142 | 0,255 | 0,397
3 | 1 0,073 | 0,062 0,136 | 0,263 J 0,399
4 ! 1 L0062 | 0062 | 0,134 0,266 0,400
5 ‘ I | 0.062 | 0,061 ‘ 0.134 0.266 | 0,400
|

B példa: ebben a példaban feltételezziik, hogy F(s) a normdlis eloszlasfiigg-
vény, u = 1/2 dtlaggal és o — 0,5/ 2 szordssal; igy tehdt az aggregalt kindlat
eloszldsa ugyanolyan, mint a Fiiggelék B tablazatdnak véltozataiban (kivéve
a Bda tédbldzatot). A B5b tabldzatban kozolt eredményeket itt a 4. tdblazat-
ban foglaljuk Ossze. Itt is Ggy latszik, hogy nines egyensily, ha mindkét vélla-
lat két osztalyt kindl. Lényegében ugyanaz a szerkezet alakul ki: egyik villa-
latot sem Osztionzi semmi arra, hogy egynél tobb kiszolgdlasi osztalyt kinal-
jon, a tovabbi differencidlas elényei pedig nem \I]ﬂ.g()‘ul,k mert nem létezik
egyensuly.

1. tiablazat

Duopélivan, az eqyik vallalat tibh osztalyt kindgl
F(s) ~ N(1/2, 0,5[y2)

A kindlt or!)!.ll'llllnuk r-;.tl'ilml Profitok . Iubh]l'tl‘k
1. villl, | 2. vall. 1. vill. Il 2, vall. | Fogy. Ousz,
el | ] -, 2 I___-,
1 1 0,071 | 0,075 0,146 0,232 i 0,378
2 | 1 0,069 : 0,060 0,129 | 0,262 0,391
3 1 o066 | 0,057 0,123 | 0,269 0,393
4 1 0,065 0,066 0,122 | 0,271 0,393
b 1 0,065 0,056 0,121 | 0,272 ‘ 0,393
|

Bx példa: Ebben a példiban azt tessziik fel, hogy az aggregalt kindlat
eloszldsa ismét normdlis, dtlaga 1,0, szérdsa pedig 0,5. Azt is feltételezziik
azonban, hogy a két vallalat osszevonja kindlatdt, és valamennyi osztalyt
az elsGbhségi sorrendben szolgdl ki. Tehat mindkét vallalat szempontjabol egy
adott osztaly kiszolgdlisira felhaszndlhaté kindlat egyenlG az Osszes maga-
sabl osztély kisml;_,a[a.hu. utén megmaradé résszel. Bz nyilvanvaléan jelentés
egyiittmiikidést tételez fel a vallalatok kozott, de azért tovabbra is abbdl indu-
lunk ki, hogy a véllalatok draikat dsszejitszas nélkiil szabjadk meg. Ebben a
példaban létezik egyensily a villalatoknal kialakuld osztdlyok minden lehet-
séges elsGbbségi sorrendbe dllitdsa esetén. Az 5. tdblazatban bemutatjuk az
egyensilyokat két, hdrom és négy osztily esetére; az isszes tobbit megkaphat-
juk a villalatok szerepének feleserélésével.
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3. tiiblazat
Verseny két vdallalat kizitt, tibh osztallyal és dsszevont Lindlattal, F(s) N(1,0, 0,5)

| Tobbletok

A kindlt osatalyok szdman i FProfitok
L. vill. . 2. vall, | 1w 2, vill. Oss. | Fogy. | Osa
]- |
Magas Alaesony 0,104 0,041 0,145 0,285 0,430
Magas, kézepes Alacsony 0,106 0,032 | 0,138 0,206 ‘ 0,434
Mugas, alacsony | Kozepes 0,087 0,038 0,125 0,309 0,434
Kizepes, alacsony ! Magas 0,036 0,003 0,128 0,307 ‘ 0,435
Legfelso, magas Kazepes, alacsony 0,006 ‘ 1,025 0,120 0,318 0,438
Legtelso, kizepes Magas, alacsony 0,071 0,026 0,097 0,439
Legfelso, alaesony Mugns, kizepes 0,071 | 0,027 0,008 { 0,430

A B ¥ példa nemigen tdamasztja ald azt a reményt, hogy az elsGhbségek dif-
ferencidlasa egyiittmiikidés nélkiil is megvalosulhat. Az osszes profit nyilvan-
valéan csokken a tovabbi differencidlassal, beleértve az itt be nem mutatott
eseteket is. Valamelyik vallalat nyerhet (az 1. vallalat csak keveset,*t ha a két
(vagy tobb) legmagasabb elsGhbségi osztdlyt 6 kindlja, mig a masik az alacsony
osztalyt de csak a masik vallalat jelentGs kdrdra: viszont a 2. véllalat szaméra
ery misodik alacsonyabb osztaly kindldsa nem nyereséges. Elképzelhets, hogy
a kindlat kooperativ felosztasdaval egyiitt jarhatnak karpotlo transzferkifize-
tések, de ha igy all a helyzet, akkor az uralkodd motivum minden bizonnyal
az lesz, hogy a lehetd legnagyobb aggregdlt profitot tartsiak fenn, minden vil-
lalathoz egyetlen osztalyt rendelve. Ugy tiinik, hogy csak a monopdliumszer(
kartell hajlamos a differencidldsra; 1dsd a B3 tablizatot a Fiiggelékben.

A fenti és mds numerikus példak alapjan az a véleményem, hogy az itt fel-
allitott modell alapjan nem lehet olyan elméletet felépiteni, amely azt josolnd,
hogy nem egyiittmiikoda oligopoliumban tevékenykedd vallalatokat harmi is
arra Osztonvzné, hogy differencidljak kiszolgaldsi osztdlyaikat. Az egyik nehiéz-
séget az egyensilyok nemlétezése jelenti, de ami még fontosabb, még a Iétezo
egyensiilyok is azt mutatjik, hogy a villalatoknak nem érdemes differencial-
niuk. Vildgosnak tiinik ezért, hogy versenypiacon az elsébbségi kiszolgdlastol
kaphatd hatékonysdgjavulis megvalosulisa minden bizonnyal attol fiigg, he-
lépnek-e ujabb véllalatok, vagy legalabbis, fenndll-e ez a veszély.

Osszefoglalds

A versenypilacokra vonatkozo vizsgialatainkat az alabbiakban foglaljulk dssze.
Vegyiik elGszor azt az esetet, amikor a vallalatok kiszolgdldsi osztalyait exogén
modon hatdrozzuk meg. Ha azonos véllalatok versenyeznek az elsébbségek
teljes spektrumat kindlva, az drverseny Bertrand-féle modellje hatékony ki-
szolgdlasi sorrendekhez és optimdlis pinci részesedésekhez vezet. Ha azonban a
fogvasztok egviittviéve optimalisan vélaszolnak az ettol eltérs arkép-

Az 1. uillulut profitjn kevdéssel 0,106 ald csikken, ha a hirom magasabb osztilyt
kindlja, a 2. villalat pedig az alac u{mwlhl: osztilyt 0,031 profit ellenében; az Hsszes profit
0,136-ra ecsiokken.
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zésre, akkor minden villalatnak megéri emelni drait és esokkenteni az ala-
csonyabh osztdly fogyasztok kiszolgdlasat; ennélfogva nem sziikségképpen
létezik egyensily. Mdsrészt tobh azonos, egyosztilyos kiszolgdldst kindlo val-
lalat kozitt aszimmetrikus egyensily alakul ki, amelyre az drak és a kiszolga-
lasi minGségek szoroddsa a jellemzi. A hatdreset, amikor sok véllalat osztozik
egyenlden az dgazat teljes kapacitdsin, valéban rendelkezik az elosztdsbeli
hatékonysdg tulajdonsdgival. amellyel oly gvakran taldlkozunk a | tokéletes
versenyt” feltételezG modellekben. A termelési hatékonysdg azonban romlik,
ha a kindlatok egyesitésébil hatékonysdgnovekedés szarmazna. Ennek az eset-
nek a relevancidjat megerdsitik vizsgilataink azokrol az dsztonzdkrdl, amelyek
a vallalatokra a kiszolgdlasi feltételek differencidlasa irdnyaban hatnak. Noha
a monopoliumnak érdemes differencidlnia, numerikus példdink azt mutatték,
hogy az 1j belépéktdl nem fenyegetett duopdliumban a véllalatokra nem hat
egyértelmii Osztonzés a vilaszték szélesitése irdnyaban. Arra a kivetkeztetésre
jutunk tehdt. hogy a monopdlium hatalméan kiviil, az 0j belépds adja az elséd-
leges magyardzatot a hd dr- és mindségvilasztékkal kapesolatos hatékonység-
javuldsra. De évatosnak kell lenniink, mert a kindlat dsszevondsabdl eredd
termelésheli hatékonysiagjavulds kinnyen tulszarnyalhatja ezeket az elonyiket.

6. Kovetkeztetések

Megvizsgdltuk a sziikos kindlatnak els6bbségi kiszolgdlas utjan torténé ada-
golasdt mind Allami véllalatok, mind pedig versenypiacon miikodd véllalatok
esetében. A hatékony elosztashol szarmazo nyereség — a véletlenszer( adago-
lassal szembedllitva elsGsorban a fogyasztoi preferencidk sokféleségéhdl
ered. Ha erre a nyereségre nem lehet azonnali piac segitségével szert tenni,
a nyereség egy része elérhetd feltételes hataridds szerzadések révén, amelyek
megszahjak a fogyasztok elsGhbségét vagy kiszolgalasi sorrendjét. Mar néhany
elsGbbségi osztily elegendd a hatékonysdgjavulas legnagvobb részének meg-
valdsitdsdhoz. A szerzédésekben a viszonylagos drak képzését annak sziiksé-
gessége szabja meg, hogy a fogyasztokat rakényszeritsiik: sajat maguk valasz-
szik preferencidik alapjan az optimdlis szerzddéseket. A legegyszeriibb esetek-
hen az dr értelmezhetd Ggy, mint az egyendértékii kiszolgalasért felszdmitott
azonnali &r varhaté értéke. Az elsGhbségi kiszolgalas Pareto-értelemben jobb,
mint a véletlenszerii adagolds, ha a jivedelmek ijraelosztasaban az | egyenld
osztalékok™ egyszerii szabdlydt alkalmazzuk. Az dllami vallalatnak vagy koz-
lizemnek szamos egyszeri megoldas all rendelkezésére az elsGbbségi kiszolgé-
lds megvaldsitasahoz, amelyek koziil egyesek teljesen a fogyasztokra haritjak
az értékelés és az informdlas feladatdat. Ez az informécié egyittal elegendd a
kapacitdastervezéshez is. A monopdliumtdl eltekintve, a profitmaximélo valla-
lat nem érdekelt egyértelmiien az elsébbségi kiszolgilas valasztékdnak bovi-
téséhen, talin az aj belépés fenyegetésének esetét kivéve. A versenypiac

amely egyetlen kiszolgdlasi osztalyt kindl6 sok kiesiny véllalatra oszlik -
széles drvilasztékkal és ennélfogva széles mindségvilasztékkal szimuldlja az
elsGbbségi kiszolgdldst. Ezek a piacok megkozelitik a hatékony elosztdst: ezért
a szabad belépés nyilvanvaléan fontos tényezé a hatékonysdgnak a piaci erék
révén valé megvalositdsdban. Ezeket az elényiket azonban egybe kell vet-
niink a kindlat osszevondsdbol szdrmazo elonyokkel. Ha az Osszevonds jelen-
tds, akkor a helyesen szabdlyozott koziizem elényosebh lehet, mert az egyiitt-
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miikodési szerzodések révén osszefonodott oligopolisztikus vallalatoknak nem
mindig ¢rdekiik, hogy bé valasztékot kindljanak.

Az el%nhim-u kiszolgalas elmélete sok szemponthdl hasonlé a vilasztélk-
bévités standard elméletéhez. Uj vonds azonban, hogy a mindségeket a fogyasz-
tok vélasztisai endogén modon befolydsoljik. Kz a tulajdonsdg magyardzza
meg az eredmdényekben taldlt fontosabb kiilonbségeket, kiillonosen az oligo-
polisztikus vallalatok érdektelenségét a kiszolgalasi osztalyok szamdnak szapo-
ritasaban.

Az elsGbbségi kiszolgialis elméletének kozvetlen gyakorlati alkalmazisa a
tokeigényes, terheléscsticsokkal dolgozd dgazatokban lelhetd fel. Tobbszor emli-
tettiik a villamosenergia-ipart, mint u]yan fontos kornyezetet, amelyben az
elséhbségi kiszolgdalas hcly(,ttemtem tudja a kapacitashivitést, illetve a I'ntry.tv.-
tok piaci viselkeddse alapjan tdjékoztat arrél, mennyire hajlandok megfizetni
a megbizhatosie javuldsat.

( Beerkezett : 1986, szeptember H-én. )
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Fiiggelék
A standard példdval végzett szimitisok tablazatai és dbrdi

A kovetkezd oldalak a széveghen szerepld eredményeket tobb numerikus

példaval szemléltetik. Mindvégig a standard példat hasznaljuk. Idézziik emlé-
kezetiinkbe, hogy a » tipust fogyasztd az w(v, w) = v haszonra tesz szert a
w minGséghdl és hogy H(v) — v, tehdt a tipusok eloszlasa egyenletes az egység-
intervallumon. A fogyasztok tipusa a kiszolgdlds értékét képviseli az 6 szem-
pontjukhdl, a mindség pedig a meghizhatisdggal szinonim: az r kiszolgéldsi
sorrend a wr) = 1 — F(r) minGséget biztositja, ha F a kindlat eloszlasfiigg-
vénye. Az A tablazatban szerepls eredmények a kindlat egyenletes eloszlisa-
nak feltevésén alapulnak, amikor F(r) = r; hasonléképpen a B téblizat fel-
tevisei szerint a kindlat eloszlisa normélis, u = 1,0 dtlaggal és 0 — 0,5 szérés-
sal. Minden tabldzat tobh esetre oszlik, és minden eset még tovabb tagolodik
a kiszolgalasi osztdlyok vagy a vallalatok széma szerint. Ha tobb (n) véllalat
van, akkor mindegyiknek azonos az eloszlasfiiggvénye, az eredé mindség pedig
w, (r).
Figyeljiik meg, hogy a B tablazatban az aggregalt kindlat F eloszlasfiigg-
vénye minden esethen ugyanaz, kivéve a Bdb esetet, ahol a sz6rés of | n. Vala-
mennyi tabldzathan az oszlopok rendre a kivetkeziket jelentik: (1) a vélla-
lat (ha van ilyen oszlop); (2) az i-edik elsGbhségi osztdly (kisebb szdm maga-
sabb meghizhatosdgot jelent); (3) a »,_, legalacsonyabb kiszolgalt tipus:
(4) a p, feltételes ar (ennek az drnak és a w; meghizhatosdgnak a szorzata a
szoveghen szereplG p feltétlen 4r); (5) az ezen az aron eladott ¢, mennyiséy;
(6) a kiszolgdlds w, mindsége vagy megbizhatésiga: (7) az ezt az osztdlyt
vilaszto fogvasztoknalk juté aggregilt netté haszon: (8) az ebhdl az osztalybdl
szarmazo pg, — paeg, profit; és (9) az osszes haszon [a (7) és a (8) Osszege].
Az utolsd, MR vagy ME felirati oszlopban az optimélasi feltételek megoldasa-
nak numerikus pontossagat tiintettiik fel; ez akkor zérus, ha a hozza tartozo
hatarbevételi ( Marginal Revenue) vagy hatdrhatékonysagi (Marginal Effi-
ciency) feltétel teljesiil. Az , isszesen” feliratot viselG sorok az oszlopok dssze-
gét tartalmazzdk: egyes aleseteknél csak az Osszegeket tiintettiik fel, mas
aleseteknél az isszeg hatdrértéke szerepel n -+ ~ esetére. Az abrak ezeknek
az vsszegeknek a grafikonjat mutatjak.
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TABLAZATOK ES ABRAK: A SOROZAT

A KINALAT EGYENLETES ELOSZLASA

Al: Hatékony elosztids kiényszerrel
) ¥

BElsdhbsigi Fruk | Ar Menny iste | MindGetg | Foryusatoi | ppo Osszes ]. -
ostily ty P‘; " | " I":’:!M ‘ " | In;::l:»l. ME
; 1 = [

1 ‘ 0 ‘ 0 | 1,000 | 0,500 | ‘ 0,000 0,250 0,000
1 0,500 ‘ 0,333 0,500 | 0,750 | 0,156 | 0025 | 0281 | 0,000
2 0,000 0,0000) 0,500 0,250 0,031 | 0,000 0,031 0,012
Osszesen ‘ J 1,000 ‘ 0,188 |' 0125 | 0313

l 0,667 J 0,100 0,333 ‘ 0,583 0,120 | 0,111 l 0,231 J 0,000
2 L 0,333 0,222 0,333 0,500 1 0,046 0,037 0,053 0,000
3 0,000 0,000 0,333 ] 0,167 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,025
Osszesen | 1,000 i I 0,176 0,048 | 0,324 I

1 | 0,750 ‘ 0,420 0,250 | 0008 ‘ 0,001 0,101 0,000
2 [ 0500 0,300 0,250 0,051 0,047 0,005 0,000
3 | 0,250 ' 0,167 0,250 0,376 0,020 0,006 0,035 0,000
4 0,000 | 0,000 0,250 | 0,125 0,004 0,000 0,004 0,016
Osszesen f 1,000 I 0,172 0,156 0,328

: — : . ’
1 0,500 O, 044 0,200 0,000 | 0,082 0,080 0,162 0,000
2 0,600 0,313 0 200 0,700 0,050 0,045 0,008 0,000
8 [ 0400 [ 0,240 0,200 | 0,500 0,026 0,021 | 0,050 0,000
4 0,200 | 0,133 0,200 | 0,300 0,010 0,008 0,015 0,000
5 0,000 0,000 0,200 0,100 0,002 0,000 0,002 0,010
Osszesen | 1,000 0,170 ‘ 0,160 0,330
Osszesen (% osztdly) ’ |tmn I* 0,068 | 0,164 | 0,332

] ) |
Osszesen (oo osztily) i 1,000 l | 0,167 ‘ 0,167 0,333
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A2: Hatékony elosztds kényszer nélkiil

1,000 [ } 0,167 I 0,167 0,333
i

iyt N s Fogyasatol . | Ohsspes
f:l tik .i‘r }lt.nn:\ isfg | M Il::b L Gl blat 1'11).[1& | tobblat VE
i—-1 i qi i 08 T | T5;
[ i 1
0,333 | 0,333 ! 0,667 0,667 0,145 ‘ 0. 148 ! 0,296 ‘ 0.000
T —— S— I- —— i — - I....._. —— - ——— — d
0,600 | 0,400 0,400 I 0,500 0,125 0,128 | 0,256 0,000
0,200 | 0,200 0,400 0,400 0,032 | 0,032 ' 0,064 | 0,000
| 0,500 | 0160 0,160 0,320 |
= : 1, ——g
714 ‘ 0,425 | 0.286 ‘ 0,857 | 0,105 | 0,103 | 0,210 | 0,000
0,425 | 0,255 | 0,256 | 0,571 | 0,047 | 047 0,093 | 0,000
0,143 0143 | 0,286 0,285 0,012 | 0,012 0,023 | 0,000
! I 0,857 | | 0163 0063 | 0.327 |
0,750 ‘ 0445 | 0,220 0890 0,087 | 0,087 0,174 0,000
0,559 | 0.335 0,220 | 0.670 | 0,049 0,049 0,009 | 0,000
0,338 0,225 ! 0,222 | 0,449 0,022 [ 0,022 0,045 | 0,000
0,114 0,111 | 0,224 | 0,226 0,006 0,006 0,011 | 0,000
0,886 | 0,164 | 0,165 | 0329
|
0,813 0,152 0,187 | 0,006 | 0,077 0077 | 0151 | 0.000
0,626 0,355 0,187 | 0,719 0,049 0,048 | 0,087 | 0,000
0,440 0,265 0,185 0,633 0,026 0,026 | 0,053 | 0,000
0,260 0,174 0,181 0,350 | 40,011 0,011 | 0,022 | 0,001
0,085 0,085 0,175 0,172 0,003 | 0,003 0,005 0,000
l 0915 0166 | 0,165 0.331
I 0,947 | ‘ 0,166 ‘ 0,166 | 0,332 ‘
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! Brték
". Py
o]
1 0,577
1 I (0,656
2 I 0,511
(sszesen |
| =
1 0,704
a 0,575
3 0,503
ﬁsuzl'.l-u'll |
| 0,707
2 0,584
3 0,632 |
4 0,500
(}RM?I‘N'I]
| 0,707
2 0,586
3 0,536
4 0,316
3 0,500
Osszesen

Osszosen [H usft.fl.lyj

Osszesen (~ osztily)

ROBERT WILSON

A3: Elosztias monopdlinm esetén

Ar
i

0,577

0,564
0,514

0,661
0,614
0,603

0,561
0,514
0,503
0,500

0,661
0,514
0,603

0,601 4

0,500

| )h.-lm).-inﬁ:‘ Mindeig
|

i wy

0,423 ‘ 0,780
0314 | 0,843
0,172 0,600
0,486 ‘

0,206 0,552
0,128 0,610
0,073 0,530
0,107

e S

0,293 0,553
0,122 0,645
0,052 0,558
0,031 0,516
0,500

0,203 | 0,851
0,121 0,647
0,050 0,561
0,019 0,526
0,016 0,608
0,600

0,600 ‘|

0,500

‘ 0,083

0,202 {

|'E-'n|:\':|-ﬁzh'ri Yerrfi [
tibblet ' r.,"’" Libblet un
18§ i T‘-‘;
B bl ] |
0,070 ‘ 0,192 0,263 l 0,000

. -

0,074 0,149 | 0, 223 | 0,000
0,000 0,053 | 0,062 0,000
0,083 0,202 | 0,285

| 0,073 0,142 | 0,215 | 0,000
0,010 0,042 | 0,053 0,000
0,001 | 0,020 0,021 0,000
0,085 ‘ 0,204 | 0,280

——— — :
0,073 ' 0,140 0,214 0,000
0,010 0,041 0,051 0,000
0,002 0,015 0,016 0,000
0,000 0,008 0,008 0,000
0,086 1 0,201 0,289
0,073 | 0,140 0,213 | 0,000
0,010 0,040 | 0,051 0,000
0,002 00114 0,016 0,000
0,000 0,005 0,005 0,000
0,000 0,004 0,004 0,000
0,086 0,204 0,259 |

‘ 0,086 | 0,204 | 0,280 ‘

0,208
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Ada: Egyensily versenyzé villalutok kozott, a kapacitds egyenletesen oszlik meg a
villalatok kézott: wy(r) = wnr)

| frték i | ok infete | FoRyasztol | e Fi | Ossaes
Villalat i 1:? k. | Ar | Mennyisig Mintatg | “obbler. | TTOU | psbble MR
-1 Pi | i i CS; b | TS;
R T 1 e 0. . it e e W EC,
1 1| 0,577 | 11,5775 0,423 ‘ 0,759 | 0,070 } 0,192 0,263 | 0,000
1 [ 1] 0,736 | 0,445 | 0,264 | 0,736 0,082 : 0,086 0,169 ‘ 0,000
2 21 0,424 | 0424 ! 0,312 [ 0,688 0,033 0,091 0,124 0,000
Osszesen [ - | 0,576 ‘ 0,116 0,177 0,203
| |
1 1| 0,821 | 0,421 | 0,179 0,731 0,064 0,055 0,119 0,000
B 2 | 0,620 | 0,402 | 0,201 0,699 0,045 0,056 0,101 0,000
3 3! 0,38 | 0,385 | 0,235 0,648 0,018 0,059 0.076 0,000
Osszesen [ | 0.615 0,127 | 0,170 | 0,207 |
i = R i :
1 1| 0,865 | 0,410 | 0,135 0,729 0,052 0,041 0,092 0,000
2 2| 0,717 | 0,395 | 0,147 | 0,706 0,041 0,041 0,082 ‘ 0,000
3 3| 05654 | 0,380 | 0,163 | 0,674 0,028 0,042 0,070 0,000
1 4] 0,366 | 0,366 | 0,188 | 0623 | 0,011 | 0,043 | 0,054 l 0,000
Osszesen 0,634 0,132 0,166 0,298 |
u slaliim s = llles, :
1 1| 0,891 | 0,404 | 20,109 0,728 1 0,043 0,032 0,075 | 0,000
2 2 0,775 | 0,392 | 0,116 0,710 0,036 0,032 0,069 | 0,000
3 3| 0,650 | 0,379 | 0,125 0,687 0,029 0,033 0,061 | 0,000
1 4| 0,512 | 0,366 | 0,138 0,655 0,019 0,033 0,063 | 0,000
5 5| 0,354 | 0,354 | 0,158 0,606 0,008 0,034 0,041 0,000
Osszesen 0,046 0,135 | 0,164 0,299
| |
=1 it A < B e
Osszesen (3 vallalat) i 0,663 |j | 0,139 | 0,160 ‘ 0,299 |
(sszesen (12 villalat) 0,673 0,142 iI 0,158 | 0,300 .
| 1
Pioci behatolos Profi
0,25 {
b e :
. —_—
_éo:" 02 A3 *
:7{“’ S AL
0,15 41/";(.-;'1"""'_— Ato
Ato 04 N
e : e
i = ; 005 | ey XY
——t - —r—— g 0 . v ’ . \.—
3 . 5 6 7 ] 9 U n 1 2 3 4 5 1 ? .1 9 0
Fogyas 2% robbiet Dsszes tobbiet
05 4
& ;
5 ALh ik -.____________...‘__,.'—-”‘
0,35 | = e Aty
~ 04 #
0,75 1 / w
- 035 A2
A A2
UALY 03 4 g '
gy O A3 Aka - ———— e
005 —— ——— os ¥ . - ;
] 2 i 4 ] 6 7 8 9 0 n ] 2 k] L 5 L] 7 L] 9 0
LA dbra
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Adb: Egyensaly versenyzo villalatok kozitt, minden villalat kindlatinak eloszldsfiigg-
viinye Fis): w,(r) — w(r)

| | Ertis ¢ Meunvisie | Minaseg | FPogyasatdi o | Osszes
Villiakat i ! “:I_lln ::-: l h:',l'_‘ i i = :.:‘“— h-:ll‘l.;i[l-t Ir:"“t | I-'n'llfnl.l't ‘ M
| # |
= - : - M | B A S (e
1 | 1| 0,677 ! 0,577 0,423 0,759 ‘ 0,070 0,192 ‘ 0,263 ‘ 0,000
1 [ 1] 0,658 | 0,266 ]| 0,347 0,820 o161 | 007e | 0,237 ; 0,000
2 21 0,254 | 0,254 0,399 0,801 0,064 0,081 0,145 1 0,000
Osszesen | 0,746 ‘ 0,224 0,168 0,352 |
1 [ 1] 0,759 | 0,163 | 0,241 | 0,550 0,152 0,034 | 0,186 L 0,000
2 20 0474 | 0,147 0,285 0,868 0,115 0,036 | 0,151 0,000
3 3| 0,137 | 0,137 | 0,337 0,531 0,047 0,038 : 0,086 0,000
Osszesen | 0,863 0,314 0,100 | 0,423
1 {F 55 0,810 | 0,114 0,151 0,909 0,131 0,014 0,150 0,000
2 2] 0,615 0,105 | 0,204 0,808 0,112 0,019 0,131 0,000
) | 3] 0,375 | 0,004 0,240 0,550 0,085 0,020 0,105 0,000
I 0,086 | 0,086 | 0.288 0,856 0,036 0,021 0,057 0,000
Osszesen I‘ 0,914 0,363 0,079 0,443
1 1| 0,856 | 0,087 0,144 0,924 0,113 0,012 0,121 0,000
2 20 0,608 | 0,081 0,158 0,921 0,101 0,012 0,113 0,000
3 3| 0,621 0,075 0,177 0,012 0,086 0,012 0,008 0,000
4 ‘ 0,313 | 0,067 [ 0,208 0,806 0,065 0,012 0,078 0,000
] 50 0,061 | 0,061 0,252 0,874 0,028 0,013 0,011 0,000
Osszesen | 0,039 1 0,393 0,061 451
Osszesen (8 vallalat) I 0,971 ‘ ‘ 0,436 | 0,035 ‘ 0,472
Osszesen (o villilat) 1,000 ‘ 0,500 | 0,000 | 0,500
|




HATEKONY Es KOMPETITIV ADAGOLAS 299

Ab: Egyensuly kiét versenyzi villalat kozott, minden villalat t6bb osztdlyt kindl

rtitk i Fogyvaszton | b TR Ossnes
Vallalut | r;‘.""" | ot G- o fl kRt ) u-).iiﬁ‘u‘e., |
| = H | €5 ™ TSJ'
1 1 0,577 0,577 0,423 II 0,759 I 0,070 0,192 0,263 | 1,000
1 1| 0,653 | 0,266 | 0,347 1,826 | 0,161 | 0,076 0,237 0,000
2 2, 0254 0,254 | 0,399 0,801 0,064 | 0,081 0,145 0,000
Osisesen ‘ | 0,746 ‘ | 0224 | 0158 | 0382 |
|
1 1 | 0,733 | 0,247 | 0,267 0,867 0,143 0.057 0,200 0,000
2 2 0,341 0,209 | 0,392 0.804 0,103 0,066 0,169 0,000
I l: 3 ! 0178 | 0,178 | 0,163 0,631 0.009 0,019 0,028 0,000
Osszesen J | 0,822 | 0,255 | 0,142 1,397
1 1 0,749 | 0,242 [ 0,251 0,875 0,139 0,053 l 0,192 0,000
2 2| 0,347 0,194 ‘ 0,402 0,799 0,114 0,062 0,176 0,000
1 31 0,228 | 0,170 | 0,119 0,690 0,010 0,014 0,024 0,000
1 4| 061 | 0,161 | 0,067 0,597 0,001 0,006 0,008 0,000
Osszesen 0,839 0,263 | 0,136 | 0,399
J |
1 1 ! 0,753 | 0,241 | 0,247 0,877 .' 0,138 | 0,052 0,190 0,000
2 2 0346 | 0,190 | 0,407 0,796 0,117 | 0,062 0,178 0,000
I [ 3] 0,234 | 0,167 | 0,112 0,697 | 0,010 0,013 0,023 0,000
1 | 0,185 | 0,159 | 0,048 0,617 | 0,002 0,005 0,006 0,000
1 5| 0,157 | 0,157 0,028 0,579 | 0,000 0,003 0,003 0,000
Osszesen 0,843 I 0,266 | 0,134 [ 0,400
1
1 1| 0,754 | 0,241 | 0,246 0,877 | 0,137 ' 0,052 0,189 | 0,000
2 2| 0,345 0,188 0409 0,795 | 0,118 (L,061 0,179 0,000
1 3] 0,234 | 0,167 0,111 0,698 f 0,009 0,013 0,022 | 0,000
1 4 0,187 | 0,158 0,047 0,620 | 0,002 0,005 0,006 0.000
1 5| 0,167 | 0,156 | 0,020 0,586 0,000 0,002 0,002 l 0,000
1 G0 00566 0 0,156 1 0,011 0,571 0,000 0,001 0,001 | 0,000
Osszesen | 0.844 ‘ 0,266 0,134 0,400

4%
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TABLAZATOK 1S ABRAK: B SOROZAT

NORMALIS ELOSZLASU KiNALAT

Bl: Hatékony elosztis kényszerrel

ElsGbbsigi irtok A Metiiish | Guie | Fogvasatoi o fi Oasnes
osatily phn 5 J HSEOTE| O | e | T ‘ £8bhlot ME
i =t ri £ 1 d 8 | s
i TN A T Ay e .
1 1 0,000 0,000 [ 1,000 ‘ 0,805 I 0,402 | 0,000 ‘ 0,402 0,152
1 I 0,429 0,118 ‘ 0,571 | 0,013 0,311 ‘ 0,062 ! 0,372 0,000
2 0,000 0,000 1 0420 . 0,662 0,061 0,000 | 0,061 0,035
Osszesen | L 1,000 J 0,372 0,062 | 0,433
1 0,689 0,143 ' 0,411 0,939 0,252 ‘ 0,055 0,307 0,000
2 0,279 0,065 0,310 0,803 0,001 0,017 0,108 0,000
: 0,000 0,000 0,279 0,608 0,024 0,000 | 0,024 0,015
(Osszesen [ 1,000 | 0,366 0,072 0,435 |
1 0,677 0,153 0,323 , 0,050 0,210 | 0,047 0,257 0,000
2 0,428 0,100 0,249 | 0,863 0,007 0,022 0,119 0,000
3 0,208 0,044 0,220 0,736 0,044 0,007 0,051 0,000
4 0,000 0,000 0,208 0,682 | 0,013 0,000 0,013 0,000
Osszesen 1000 | 0,365 | 0,076 ‘ 0,440 |
= = — ] da )
Osszesen (~ osztily) 1,000 ‘ 0,3623 n,u.qnz!l 0,1125
|
B32: Hatékony elosztds kényszer nélkiil
Elsibbségi rtd sisrivik et | Fogynsatol | Ossaos |
c:zuilyg f';rt = | "-r ML“:':" inég '\Hlqu" Ld!rlﬁﬁl. ; ;“l' T.ubl:!'ul. ME
i (1 | i ] ] | S i 75, |I
| | | |
1 [ 0,155 | 0,155 | 0,845 I 0,849 ’ 0,303 0,111 0,415 | 0,000
1 L 0,460 0,155 ‘ 0,540 0,915 0,285 | 0,077 | 0,362 | 0,000
2 0,065 | 0,055 0,405 | 0,692 0,057 0,015 | 0,072 | 0,000
Osszesen ‘ | l 0,945 | 0,312 | 0,002 ‘ 0,434 |
1 0,600 0,159 0, 400 0,040 | 0,241 0,060 0,301 0,000
2 0,297 0,089 0,303 0,512 0,088 0,022 0,110 0,000
3 0,027 1,027 0,270 0,626 0,023 0,005 | 0,027 | 0,000
Osszesen 0,973 ‘ 0,352 | 0,086 | 0,439
1 0,683 0,163 0,317 ' 0,951 | 0,204 0,049 0,254 0,000
2 0,438 0,112 0,245 0,867 | 0,095 0,024 0,119 0,000
3 0,223 0,058 0,215 0,744 | 0,044 0,009 0,053 0,000
4 0,017 0,017 0,206 0,594 | 0,013 0,002 0,015 (4,000
(Osszesen | 0,083 | 0,356 0,084 | 0,440
Osszesen (~ osztily) 1,000 i n,sﬂza' u,n.quz] 0,41425
| [
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B3: Elosztis monopdlium esetén

Profit Oeszes

Elsdbbségi vt K Me inBed Fogyasatoi
osuily F;:“f 4 “m;';" e M"::is(g tobblet i tobblet an
i = Pi 8 il I8 |
| |
1 0,522 It 0,522 l 0,478 (929 ‘ 0,106 ‘ 0,232 0,338 i 0,000
1 0,657 0,515 | 0,343 0,948 0,102 ’ 0,168 | 0,270 0,000
2 0,503 0,503 i 0,154 | 0,876 0,010 | 0,068 | 0,078 | 0,000
Oaszesen | 0,497 | 0,112 | 0,235 0,348
| |
. S BT )
1 0677 | 0,514 | 0323 | 0,950 | 0,000 | 0,158 | 0,257 | 0,000
2 0,663 | 0,503 0,114 | 0,892 | 0,012 0,051 0,063 | 0,000
3 0,500 0,500 0,062 0,856 0,002 0,027 | 0,028 0,001
Osszesen ‘ 0,500 0,113 | 0,236 | 0,349
1 0,650 | 0,513 0, 3"{1 0,951 0,099 | 0,156 | 0,255 0.000
2 | 0,672 | 0,503 0,108 0,894 0,012 | 0,049 0,061 0,000
3 | 0,534 | 0,501 unaw 0,866 0,002 | 0,017 0,018 0,002
1 0,500 | 0,500 0,034 0,849 0,000 0,014 0,015 0,002
Osszesen ’ | 0,500 0,113 0,236 0,349 |'
i) L gl bk ——— e e L
Osszosen (~ osztily) ‘ 0,500 ‘ i 0,1129 | 0,2369 10,3497

Bda: Egyensily N szinm versenyzi villalat kozott, minden villalat kindlatdnak eloszlisa

N(I/N, 0,6N)

s .

irték | snnyisée v | Fogynsatoi . Osszes

Villulat i ‘ origss Ar" | Menyilg | Minbaig | TR PR pniet MR
], -1 | P | i i [ o8, i 78;
|
1 1 | l|.522‘ n.522’ 0,478 0,929 ‘ 0,106 1 0,232 0,338 0,000
1 L 1] o642 | 0,240 | 0358 | 0,882 0,181 1 0,079 | 0,259 | 0,000
2 2| 0,230 0230 0403 [ 0860 | 0070 | 0083 [ 0,152 0,000
Osazesen | 0,761 | 0,251 ‘ 0161 | 0412 ‘

1 1 | 0,765 | 0,224 | 0,235 0,854 0,137 | 0,046 0,183 0,000
2 2 0,502 0211 ] 0263 | 0864 0,006 | 0,048 | 0,144 | 0,000
3 3 0,200 | 0,200 0,303 | 0,832 | 0,038 | 0,050 | 0,088 [ 0.000

Osszesen 0,800 0,271 0,145 | 0,416
1 | 1| o824 | 0211 | 0176 | o885 | 0,009 | 0033 | 0142 | 0,000
2 2| 0,634 0,202 0,190 | 0,871 | 0,087 | 0,033 | 0121 | 0,000
3 3 0424 | 0191 [ 0211 | 0850 | 0,060 | 0,03t | 0,095 | 0,000
1 4 0181 | 0181 | 0243 | 0813 | 0024 | 0036 | 0060 | 0,000

Osszesen 'l 0,819 | [ o2s1 | 0136 | 0417
! ! > e —— —— —— -

Osszesen (16 vallalat) ‘ 0,866 0,302 | 0,117 | 0419
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Bdb: Egyvensialy N sziam versenyzo viillalat kizote, minden villalat kindlatinak eloszlisa
N(I/N, 0,5/YN)

3
y ) | Frték | Ar |3|l'll|l_\'i.n‘|'-:.; Mindsie | Fouynsetoi | pooig Onezes
Villalat i iy | J".J ! 4 g i Ill::;;:ﬁ'l “ I.u;:::!'l ’ MR
1 | | ]
1 ‘ 1| u.522] 0522 | 0478 | 0,920 0.106 | 0,232 0,338 0,000
| I |
| 1 ‘ 0,640 0,244 0,360 0807 | 0,167 0,071 0,238 0,000
2 f 2| 0,233 | 0,233 0,407 0,787 | 0,065 0,075 0,140 1 0,000
Osszesen | i 0,767 | | 0,233 | 0,146 | 0,378
! Coroaes | o208 | 0234 | o0ge7 - oaz | 0037 | oase | 0000
2 20 0497 1 0,192 | 0,269 | 0,747 0,088 ‘ 0,039 0,127 0,000
3 [ s3] oas0 | oaso! 0317 ' o718 0,036 0,041 0,077 0,000
Osszesen ] ! 0,520 0,246 i 0117 0,362
1 [ 1| o826 085 | 0174 ‘ 0,738 0,001 0024 | oans 0,000
2 20 0,633 | 0,174 | 0,193 0,726 0,078 0,024 | 0,102 0,000
3 30 0412 0,161 | 0,220 | 0,706 0056 0,025 | 0,081 0,000
| 40 0,150 | 0,050 | 0262 | 0675 0,023 | 0,027 0,050 0,000
Osszesen | 0,850 | 0,251 | 0,100 0,351 ]
- . | -
Osszesen (~ villulat) - CL000 | 0,250 | 0,000 | 0,250 |

Bde: Fgyensily N sz versenyzo villlalat kivzoot, a villulantok az N(1, 0.5) eloszlist
Osszevont kindlathol részesednek

| 1 x
Bt { 1} et N O T Fogyusetdi Yorrfl | UOssges
Villalit : f;lrlnk .\‘r [ lltu‘n.\ il ‘“II:IIHII. l Lot l ll‘;l[ll | sibblat MR
(] i | i i | s, ] | TS
- | I ’
1 1 n,.-‘,zzl 0,522 0,478 0,029 | 0,106 0,232 0,338 0,000
] |
1 1| 0507 | 0,228 | 0493 | 0,926 0,240 1 0,104 l 0,311 0,000
2 L2 0050 0159 | 0,349 | 0743 | 0,045 | 0,041 | 0086 | 0,000
Osszesen || | | 0,841 | ’ 0,285 i 0,145 | 0,430
L = — - —r —— — -
1 1| 0,588 | 0,175 | 0,442 0,931 f 0,249 0,072 0,322 0,000
2 o2 0238 o001 0319 0,783 | 0,074 0,025 0,100 0,000
3 3 0,065 | 0,065 = 0,174 0,619 1 0,000 0,007 | 0,016 0,000
Osszesen ! | 0,035 i 0,333 1 0,105 | 0,438
| | | -
1 1 | 0,575 | 0,155 | 0,425 0,937 | 0,252 0,062 0311 0,000
2 20 0,200 | 0,085 | 0,284 | 0,803 0,074 0,019 0,004 0,000
3 3 ‘ 0,122 | 0,040 I 0, 114 0,659 | 0,018 0,004 0,023 | 0,000
1 4] 0,025 1 0,025 | 0,006 0,558 [ 0,003 0,001 0,001 | 0,000
Osszesen | | | 0,975 | 0,353 | 0,087 0,439 |
| |

Osszesen (~ vallalat) 1,000 ‘ 0,3623  0,0802 00,4425
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Baob: Egyensily két

Viallalat ‘ i |
I 1
2 2
(‘].‘\R?.l'r“'ll
I
2 2
1 | 3
Osszosen ‘ I
1 |
2 2
I g |
1 s
()NH'/X'HQ'H | 1

!

| ! |
2 2
] 3
1 1
] 5
Osszesen
| | 1!
2 2
I | 3
1 | 4
I 5
I 6
( BELPSE

Versenyzo

vallalat kozoet,

Profit

~—

'}5—_3

B3

s-._.___._________________-’

\

Osszes tobblet

Bio

\

T dibra

minden

o

3 4

minden kindlat N(1/2, [l.ﬁ/’V?] eloszlist

Firtik
="

0,640
0,233

0,731
0,321
0,210
0,149

0,735
0,320
0,215
0,171
(146

0,736
0,319
0,215
0,173
0,157
0,145

|
|
|
|
|
|
|
|

Ar
i

0,244
0,233

0,220
0,180
0,164

0,215
0,177
0,157
0,149

0,214
0,173
0,155
0,147
0,146

0,211
0,172
0,154
0,147
0,145
0,145

e

Mennyiséyz
i

0,360
0,407
0,767

0,256
0,400
0,150
0,536

0,269
0,410
0,111
0,061
0,851

0,265
0,415
0,105
0,044
0,026
0,854

0,264
0,417
0,104
0,042
0,017
0,011
(3,855

Mindsdg

"y

0,807
0,787

0,837
0,790
0,652

0,544
0,785
0,689
0,600

Fogyasatdi

§

0,845
1,753
0,697
0,620
0,582

0,515
0,752
0,6495
0,623
0,502
0,576

abblet
08;

0,167
0,065
0,232
0,153
0,102
0,007
0,262

0,148
0,112
0,008
0,001
0,269

0,146
0,115
0,008
0,001
0,000
0,271

0,146
0,116
0,005
0,001
0,000
0,000
0,272

I'rofit
4

0,071
0,075
0.146

0,053
0,060
0,016
0,129

0,049
0,067
0,012
0,005
0,123

0,04
0,056
0,011
0,010k
0,002
0,122
0,048
0,056
0,011
(0,004
0,001
0,001
0,121

villalat tibh

Chasnes
tabblet
T84

0,238
0,140
0,378
0,205
0. 162
0,023
0,391

0,197
0,169
0,020
0,007
0,393

0,194
0,171
0,020
0,005
0,002
0.393

0,194
0,172
0,019
0,005
(0,002
0,001
0,393

osztilyt

kinal,

MK

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,001

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000



304 ROBERT WILSON

Bbe: Egyensily két villalat kozitt, minden villalatnak t6bb elsébbsiége van, a villalatok
az N(1, 0,5) eloszldst kindlatbdl részesednek

[ - T < P
| i v ks infate | Fowyasatoi | s ‘ (haspes
Villulat i r,__"“"‘ i ‘ e b “”,'f:” Gl B T tobblet i

| =1 ri | # | 18 I | 8
1 1 ‘ 11.5221 n,.-122‘ 0,475 ‘ 0,929 | 0,108 ! 0,232 0,338 i 0,000
: : : . . 3
1 1 ‘ 0,507 | 0,228 0,493 | 0,926 | 0,240 | 0,104 ‘ 0,314 1 0,000
2 21 0,159 | 0,159 0,349 | 0,743 0,045 | 0,041 0,086 | 0,000
Osszesen I ‘ 0,541 | 0,285 ‘ 0,145 | 0,430 |

| |

1 1| u.mu' 0,197 | 0,511 ‘ 0,923 | 0,258 0,003 0,351 | 0,000
2 21 0,244 | 0,137 0,245 0,766 1 0,043 | 0,026 0,060 1 0,000
2 300,116 ‘ L1116 | 0,128 | 0,640 0,005 0,010 0,015 0,000
Osszesen [ 0,884 | ‘ 0,307 0,128 0,435
1 ‘ 1] 0,563 ‘ 0,205 | 0437 | 0935 | 0285 ’ 0,08t | 0310 | 0,000
2 2‘ 0,157 | 0,122 | 0,406 0,758 0,073 1 0,038 0,111 0,000
| ' 31 0,113 ) (,113 0,004 | 0607 | 0,001 0 0,003 0,004 0,000
Osszesen l’ i 0,857 | 0,300 | 0,125 0,131
S R = — = .
I Lol ooss 0,220 | 0352 | 09017 | 008 | 0076 0,275 | 0,000
1 2 1 0464 0,189 | 0184 | 0866 | 0,069 0,030 01,0154 0,000
2 30 0,034 | 0,134 | 0,330 0,722 0,039 | 0,032 0,071 0,000
Osszesen L0866 0,206 | 0,088 | 0,434
1 1| 0,642 | 0201 0,358 0,016 0,210 ‘ 0,068 0,278 0,000
1 | 2| 0433 | 0,165 | 0,210 0,857 0,064 0,028 0,007 0,000
2 ! 3| 0,209 | 0,110 | 0,223 0,738 0,035 0,018 | 0,083 0,000
: o 0090 1 0000 | 0,119 0,618 0,004 | 0,007 0,011 0,000
Osszesen | 0,010 0,318 I 0,120 0,438
I ! ‘ 0,574 | 0,067 | 0,426 | 0,937 | o028 | 0066 | 0311 [ 0000
2 21 0,271 | 0,096 0,303 0,707 | 0,079 I' 0,023 0,102 0,000
1 3| 0,046 u,u.’m| 0,125 | 0,661 0,012 0,005 0017 | 0,000
2 Foo046 1 0,046 | 0,100 0,576 0,003 0,003 0,006 0,000
Osszesen | | 0,051 0,342 0,007 0,139
1 1| 0,660 0 0,164 0,450 0,933 1,254 00689 0,325 | 0,000
2 2| 0,296 | 0,000 | 0,254 0,700 | 0,066 0,020 ‘ 0,056 0,000
2 3 | 0,107 | 0,056 0,154 0,636 | 0,018 0,007 0,025 1,00
1 4] 0048 1 0,048 0,054 0,501 | 0,001 0,002 0,003 | 0,000
Osszesen | ‘ ‘ 0,052 ‘ 0,311 | 0,005 | 0,139 ‘
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EFFICIENT AND COMPETITIVE RATIONING VIA PRIORITY SERVICE

In several industries, spot markets could (in principle) achieve efficient rationing of
searce supplies, but in fact spot markets are difficult or expensive to organize. “Priority
serviee’ is the name given to schemes that aliocate supplies according to contingent
forward contracts purchased in advance by customers. These contracts specify each cus-
tomer’s priority, or rank order, in receiving service. In many cases, priority service can
achieve most of the efficiency gaing attributed to spot markets. Such schemes are promi-
nent in capital-intensive industries subject to random peakloads (power, communications,
transport), ns well as in various service and make-to-order industries. This paper describes
the role of pr iority service and outlines a basic th(-uwtu al model. We then examine how
priority services can be offered by publie enterprises and by profit-maximizing monopo-
listic and competitive firms. We study the incentives for firms to offer such services by
considering numerical exauinples.

IPOERKTHUBIHOE M KOMIETHTHUBHOE PALIMOHHMPOBAHMWE
C NOMOUBLYO NMMPHOPHTETHOI'O OBCIIYKUBAHMS

BB psiie orpacaeil puiHKki HAMHOTO TOBAPA MOryT (B npuninne) odecneunth spdexrnsioe
PAIHOHIPOBARIE OTPAHHYMEHHOTO NPEUIOKECHIS, OJHAKO B ACHCTBUTCALHOCTH OPraHi3alls
ITOr0 BLISLIBACT TPYAHOCTH M Tpeoyer 3aTpar. O0CHyIHBANIEM € NPHOPHTETOM Mbl HASLIBACH
TAKYIO CHCTEMY, KOTOPAs PACHPEACISICT NPEUIMKCHIE HA OCHOBAHIII 30K IOUCHHBIX TIOTPeOli-
TEHMIL JIOTOBOPOB € HPEABAPHTEILHBIM ONPEJCACHIECM CPOKOB. ITH JIOT0BOPLE ONPEICISIIOT
HPCHMYLHIECTRA 1N OUEPEHOCTL KANJIOro NOTPEONTE s ¢ TOYKH 3pens o0caykiBanis. Bo
MHOPMX  CAYUASX NPHOPHTETHOC 00CIYIKHBAHME TAKMKE MOMKET 00CCHCUUTL OOJILIIYIO YacTh
npupoctTa APGERTHEHOCTH, NPHIHCLIBACMOIO PHHKAM HAIMHOIO TOBAPA. ITH CHCTEMbL BAAKHbI
B OTAKHX KAITAI0CMKHX 0TPACIAX, B KOTOPLIX HMEIOT MECTO NHIKOBLIE HArpy3iKi (JHepreTuia,
TPAHCHOPT, CBASL), 4 TAIOKE Pasiimunie 00CayIBAOIME 0TPacin 1 oTpacii, padoTawlye
1o sakKasam. B oCcTathe onpejesusierest pojib OpHOPHTETHOrO 00CIYAHBAHNS 11 HPHBOTCS
OA3HCHAST OCHOBHAST MOJICIL. 3aTeM PACCMaTPHBACTCS T, KAK MOIYT HPCLIATATE NPHOPHTETHOL
OOCIYIKHBAHUE NPEANPHSITH KOMMYHAJILHLIX YCAYE, 4 TAKMKE MOHOIOIHE C MaKcuMH3almeii
HPHOLU 1 PCANPHSTHS, VUACTBYIOUHE B KOHKYPCHIH, Ha YicIoBLIX NPpHMEpax nmoKashi-
BAIOTCs TC CTHMYJIL, KOTOPLIC MOTY'T HOGY T NPENPHSITHS! IS NPCII0KEHHIO TAK0ro 00CayHiI-
BAHISIL
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A termésatlag ingadozasa:
o 7 7 7 - . ’
a torvényszeriiségek matematikai elemzése

Bevezetés

A termésitlag ingadozdsinak és a hozza kapesolédé bizonytalansiagnak a
figyelembe vétele a gazdasigi tervezés és iranyitds fontos kérdése, ezért is
foglalkoznak vildgszerte — sokféle modszert alkalmazva — ennek vizsgélata-
val, torvényszeriliségeinek feltardasaval. '

A matematikai modellezési médszerek a hozamot tobbé-kevésbé véletlen
mennyiségnek, valésziniiségi valtozonak tekintik, és kiilonb6z6 modellek segit-
ségével az adott adattomegben rejls torvényszeriiségek feltarasira torekszenek.
Ilyen iranyt vizsgalatokat végeztek a [4—13] munkak is. A Markov-ldncok
alkalmazdsaval [10] mar nemesak a hozamok varhato alakuldsa, eloszlisa,
hanem annak struktirija és az egyes hozamkategoriak belsd viltozdsainak
dinamikéja is modellezhetGvé vilt. A modellezésben tovabbi fejlédést jelentett
az Atmenetvalosziniiségek idGbeli allandosdganak, a homogenitas feltételeinek
felolddsa, és az atmenet valoszinfiségi matrix viltozasainak magyardzoé valtozok
fiiggvényével torténd becslése [3, 7, 10].

Kz a dolgozat tovabbfejleszti az dtmenetvaldszinliségek véltozasit vizsgalo
modellt, specidlis eseteként a régi modellt is megkapjuk. A médositds lényege,
hogy a fuzzy elmélet fogalmaival a hozamvaltozas folytonos jellegét a termels-
euységek osztélyok kozti mozghsnak modellezésében az eddigieknél jobban
figyelembe tudjuk venni. Elsésorban a matematikai héttérrel kivdnunk foglal-
kozni, és esak roviden tériink ki konkrét szdmitdsok ismertetésére. Az eredmé-
nyek elemzése és a kizgazdasigi kivetkeztetések levondsa a kutatdsban részt
vevi kozgazdész és mezigazdasz kollégik feladata.'

Fztton mondunk koszonetet Sebestyén Jézsefnek, aki ezt a kutatési irdnyt
sok évvel ezelGtt elinditotta, azéta is osszefogta, irdnyitotta és a folytonos

elirelépést segitette.

1. Fuzzy szemléletmod

A bizonytalan, elmosédott hatdrd, pontatlanul ,definidlt” halmazokat a
kiznapi szohasznalat nagyon jol ismeri és hasznélja, példdul amikor ,,idés”
emberekrdl, ,.élenjéré” termeldkrdl, | hatékonyan™ dolgozokrol sth. van szo.
Valoban, ezek a tulajdonsigok egy-egy adott Osszesség, alaphalmaz (ember-
csoport, termelGegységek) nem minden elemére egyértelmiek, s6t, nem is

egyértelmiisithetsk. Bz a legtobb esetben igy van [17]. A leggyakrabban mégis

! [dokozben elkésziilt egy részletesebb, eredményeket elemz6-6sszefoglald  kutatdsi
jelentés [18].
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belekényszeritjiik a dolgokat hagyomanyos halmazokba, példaul tigy, hogy ki-

dlasztunk egyértelmiien eldonthetdnek tartott tulajdonsiagokat, vagy — mér-
het6 mennyiségek esetén — oOnkényes hatarértékekkel dontjiik el, hogy mi
legyen az alacsony, a kozepes vagy éppen a magas érték.

Természetesen tudjuk, hogy ez a hagyomanyos logikai gondolkoddsmdodnak
megfelelG eljaras nem igazin helyes. Kzért elemzésekben, vizsgilatokban egyre
oyakrabban taldlkozni a forditott megkozelitéssel: az Osszesség elemeinek ha-
sonldsaga, illetve kiilonbozdsége alapjin képzett csoportokat probdljik meg
tobb-kevesebb sikerrel azonositani vagy elnevezni (clusteranalizis).

A fuzzy szemléletmod ettdl alapvetden eltér. Azt vizsgdlja, hogy egy bizo-
nyos, ,,pontatlansagot’ is magaban hordozé tulajdonsigesoport mennyire igaz
az alaphalmaz elemeire nézve. Kzt egy Gn. tartalmazdsi fiiggvényen (member-
ship function, Zugehorigkeitsfunktion) keresztiil adja meg. A fiiggvényérték
azt jelzi, hogy az adott elem mennyire tartozik az adott tulajdonsdgesoport
altal esak bizonytalanul korvonalazott osszességhez, | halmazhoz”. Kzt a hal-
mazhoz tartozisi értéket altaliban szakértdi vélemények alakitjik, igy bar ez
is szubjektiv, mégis a valdsig arnyaltabb visszatiikrozésére képes. Példaul az
alabbi tartalmazdisi fiiggvénnyel a |, magas kukoricahozami gazdasigok’ hal-
mazat tudjuk jellemezni: az x t/ha-os hozamot elért gazdasig

0 r<< 8
() (x —8)/2 8 < a <10
1 10 <

értékkel tartozik ebbe a csoportba.

Az dtmenetvalosziniiség fogalmara épitve tanulméanyozhatjuk egy rendszer
atmeneteit elére meghatarozott dllapotai kozt és az fgy visszatiikrozott struk-
turavaltozasokat. Ehhez csupin az dllapotok meghatirozisa, valamint az egyes
idGpontokhoz tartozo allapot- és dtmenet valdsziniiségek megadasa (szdamszer(-
sitése) sziikséges. Kzért o mezdgazdasigi termelGegységeknek a hagyomanyos
L tol-ig” hozamkategdridk kozti mozgasit kiilonosebb matematikai-modszertani
nehézség nélkiil vizsgalhatjuk. Korabbi szamitasainknal ([7, 10, 12]) a mate-
matikai feladat az volt, hogy meg kellett teremteni az dtmenetvaldsziniiségi
métrix-sorozat fiiggvénykozelitésének és elGrejelzésének a lehetGségét. Bzt a 3.
pontban ismertetjiik.

A fuzzy elmélet alapjin érzékenyebb, valdsdghoz hivebb modelleket készit-
hetiink, esetiinkben a termésitlag folylonos viltozdsit visszatiikrizni képes,
véges | Allapottér” (fuzzy particio) vezethets be. Bz pedig mind az dtmenetek,
mind a struktiravaltozdis pontosabb leirasat teszi lehetGvé. Kzzel a metodikaval
a klasszikus intervallumosztilyokon beliili, tehat eddig érzékelhetetlen termés-
dtlag-ingadozdsokat is viltozasként, dtmenetként kezelhetjiik; mig a kicsiny,
de hagyomanyos osztalyhatirt atléps, tehat eddig dtmenetként érzékelt
viltozdsokat a nekik megfeleld joval kisebb mértékben vehetjiik figyelembe.

A tovabbiakban elGszor dttekintjiik a sziikséges fuzzy fogalmakat és tulaj-
donsdgaikat, a szitkséges valdszin{iségszamitasi fogalmak megfelels altalino-
sitdsait, a fuzzy dllapotok kozti dtmenetek értelmezését, valamint egy
sztochasztikus mdtrix-sorozat fliggvénykozelitésére alkalmas eljardst. Ezutdn
a blza- és kukoricahozam alakuldsinak vizsgalatara felallitott konkrét model-
lekkel foglalkozunk, végiil pedig az ezekb(l nyerhet eredményekrél szGlunk.
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2. Fuzzy alapfogalmak, tulajdonsagok

2.1. Fuzzy halmazok, miveletek

A fuzzy halmaz fogalma a klasszikus halmaz fogalménak altaldnositdsa a
karakterisztikus fiiggvény {0, 1} értékkészletének kibdvitése dltal. A fogalmat
ZADEH [16] vezette be és a ra épiil6 matematikai elmélet nagyon szerteagazo
(Id. példaul [1]). [14] bevezetd jellegii tsszefoglalist tartalmaz.

Legyen X egy tetszileges alaphalmaz. Az 4 < X részhalmaz karakteriszti-

kus fiiggvénye, y: X —~ {0, 1},
1l haz€cANX

o}
xal®) 0 hahze AN X.

X hagyomanyos részhalmazainak halmazit §(X) fogja jelolni. Ezeket éles
hatara halmazoknak is nevezziik.

Definicio: A X alaphalmaz A fuzzy részhalmaza alatt az
A = {(z, pal)) |2 € X, ps: X — [0, 1]}

halmazt értjiik, ahol u 4 adott fliggvény. u,-t tartalmazas fiiggvénynek nevez-
ziik. Az X halmaz fuzzy részhalmazainak halmazat §(X)-el jeloljitk. 4, B € §(X)
fuzzy halmazok esetén azt mondjuk, hogy az A része a B-nek (4 < B), ha
tal) < pplr) VaeX.

Nyilvanvals, hogy az A € §(X) fuzzy halmaz, valamint a u, tartalmazasi
fiiggvény egymast kolesonosen feltételezi és meghatarozza. Ezért igen gyakran
csak a tartalmazasi fiigevényekkel dolgozunk.

A hagyoményos A€F(X) részhalmazok karakterisztikus fiiggvényei termé-
szetesen tartalmazdsi fiiggvénynek is felfoghatoak és a hagyomanyos halmazok
azonosithatoak a {(z, y.(x)) | 2€X}-tipusi fuzzy halmazokkal. Ennek meg-
feleléen az alaptér és az iires halmaz mindig fuzzy halmaz is, X, 0 € §(X) és
tartalmazasi fiiggvényiik:

Hx(@) = 1x(@) = 15 po(2) = o) = 0 Yo € X.

Gyakorlati feladatban sokszor eléfordulhat, hogy valodi, éles hatari rész-
halmazbol kiindulva képeziink fuzzy halmazt. Ekkor az eredeti részhalmaz el-
bizonytalanitdsirol, az éles hatdir elmosasarol, fuzzysitisrol beszélhetiink.

Definicié: Azt mondjuk, hogy a B € §(X) fuzzy halmaz az A € §(X) valodi rész-
halmaz fuzzysitiasa, ha
sup ug(x) = 1, inf ug(x) = 0,
X€A x¢A
tovabba
inf pg(x) > sup pp(a).
x€A x¢A
Véges X alaphalmaz esetén ez azt jelenti, hogy Jx€4, melyre pp(x) =1 és
3244, melyre pp(z) = 0, valamint az A-hoz tartozé elemek legalabb akkora
tartalmazasi fiiggvényértékkel birnak, mint barmelyik A-hoz nem tartozé
elem.
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Konnyen belathatd, hogy egy adott A€§(X) halmaznak altalaban végtelen
sok fuzzysitdsa lehet, illetve egy fuzzy halmaz altalaban végtelen sok halmaz
fuzzysitdsanak is tekinthetd.

A fuzzy halmazmiveletek bevezetése gy célszerii, hogy a klasszikus hal-
mazokat a karakterisztikus fiiggvényiikkel véve figyelembe, a miiveletek ered-
ménye egybeessen a hagyoményos halmazmiiveletek eredményével.

Egyszeriien lathatd, hogy 4, BEF(X) esetén

Yaup = MAX (Y4, ¥8) = %a + X5 — Xa * ¥ = min(l, x4 + %5);

Yang = Min (x4, xg) = xa * %8 = mMax (0, yo + xp — 1)
tovabba, ha 4 € §(X), akkor
ZA = l = Z/\v

ezért az A, B € §(X) fuzzy halmazok egyesitéseként a

(1) Uayp = max (pa, pp) ,unio’”,
(2) UAsB = Pa + B — pa - pp  ,,088zeg”,
(3) paop = min (1, ua + pp)  korlitos osszeg”

tartalmazdsi fiigg vénnyel definialt fuzzy halmazok (AU B, A + B, AU B¢&8(X)),
illetve az U, +, U miveletek, kozos részként a

(4) Uanp == min (ua, ug) ,,metszet’”,
(5) Uap = [a * g ,8zorzat’
(6) panp = max (0, ua + pp — 1), korlatos metszet”,

az A € $(X) komplementereként a
(7) pa =1 — pa

miiveletek adédnak ,,természetes’ altalinositisként. A fentiek egyszerii kovet-
kezménye, hogy A4, B € §(X)-re

(8) A+ pup = payB -+ panB = Ma4B + BAB = MHAUB + BANB;
valamint
(9) UgAthARQ_ZAntAUBgAi REAIJBE X

A fenti dltalanositasok koziil a (7) mellett akar az (1), (4), akdr a (2), (5),
akar a (3), (6) eleget tesz a De Morgan szabalyoknak. Az elég altalinosan hasz-
nalt (1), (4), (7) mifiveletharmast inkdbb |, halmazelméleti kiterjesztésnek”
tekinthetjiik, mivel a legtobb hagyomanyos halmazmfiivelet-tulajdonsig meg-
tartasdra torekszik. A (2), (5), (7) miivelethdrmast inkabb ,,val6szinliségszami-
tasi kiterjesztés”’, mivel itt ugyan tobb halmazelméleti azonossig érvényét
veszti (pl. disztributivitds), de mint latni fogjuk a valészinfiségelméleti fogal-
mak fuzzy altalanositdsanal ez a mfiveletharmas tiinik természetesnek.
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2.2, Fuzzy esemény, fuzzy események valoszindisége

Smers [15]-ben a fuzzy események, valdszinliségek kérdéskorének egyik
lehetséges, axiomatikus felépitését targyalja. Ennek alapjan, valamint a fel-
adatunk megolddsa érdekében bevezetendé valdszinliségszamitasi fogalmak
miatt, a kordbban targyalt miiveletek koziil a (2), (5), (7) miivelethdrmassal
fogunk dolgozni.

Az emlitett cikkben Smets azt is megmutatta, hogy a valdszinliségi szem-
ponthél elvarhato osszefiiggések teljesitése érdekében az alabbi, szintén Zadeh
altal javasolt fogalmat célszer(i haszndlni:

Definicié: Legyen (X, B, P) egy mértéktér. Az A ¢ §(X) fuzzy halmaz fuzzy
esemény, ha a pu, tartalmazasi fliggvény mérhets, azaz Vy€[0, 1]-re
{z | pa(@) €10, )} €.

Az A fuzzy esemény valoszinliségét a

(10) P(A) = { padP
X

formula adja meg, ahol P valdszin(iségi mérték.

Megjegyezziik, hogy s ekkor egy (X, ®, P)-n értelmezett valiszinliségi vdl-
tozonak is felfoghatd, P(A) ekkor ennek a varhat6 értéke (ami létezik, mert
0 < up < 1). Ezért, ha x; € X (i = 1,...,m) fiiggetlen kisérleti eredmények,
akkor a fuzzy esemény valdszin(liségét a

1 1 m |
(ll) P(A) = lim — ZIU,A(I,-) = I’/(‘UA)
m—eo M -1
egvenliség alapjan becsiilhetjiik. .-
A tovébbiakban rogzitsikk az (X, 8, P) mértékteret. Az A, B € §(X) fuzzy
eseményekre konnyi beldtni, hogy
(12) 0SPA) <L PX)=1

(13) P(4) 4+ P(B) = P(A + B) + P(AB).

Definicié: Az A; € §(X) (i = 1,. .., m) fuzzy halmazrendszert fuzzy particiénak
nevezziik, ha

m
(14) Swafz) =1 (VaeX).
=1
Kz a fogalom a teljes eseményrendszer megfelelGje, (14) pedig az ott érvényes
%A, + - .. + gan, = 1 azonossag megfelelGje. A definicié kovetkezménye,
hogy B € §(X)-re
(15) P(B) = P(BA,) + P(BA,) + ... + P(BA,,).

Definicié: Azt mondjuk, hogy az A, B¢ §(X) fuzzy események fiiggetlenek, ha
(16) P(AB) = P(A) - P(B).
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Az A fuzzy esemény feltételes valoszinliségét a B fuzzy esemény, mint feltétel
mellett a
(17) P(4|B) = P(AB)/P(B)
egyenldség definidlja, feltéve, hogy P(B) > 0.

Egyszerlien belithaté, hogy ekkor 0< P(4|B)-— 1, P(X|B)=1;
P(B|X) = P(B); valamint ha 4, B fiiggetlen, akkor P(4|B) — P(A). (15) és
(17) egyszerli kovetkezménye, hogy fuzzy particié esetén

Specidlisan tehit P(A|B) | P(A|B) = 1 is igaz.
2.3. Atmenetek fuzzy dllapotok kizott

Legyen (5t} egy (X,®B, P)-n értelmezett sztochasztikus folyamat.
A f()lyamat lchetqures fuzzy all.LpuL(u alatt a valos szamtest ‘L/()ll fuzzy rész-
halmazait  értjiitk, melyeknek tartalmazisi fiiggvénye Borel-mérhetd.

Ha A4 € §(R) fuzzy dllapot, akkor azt a {& € A}-val jelolt fuzzy eseményt, amely-
e (5€d)€9(X),
tgeay(®) = pal&(x) €0, 1] (Vz € X)

a & folyamat az A fuzzy allapothban van” kijelentéssel azonosithatjuk.

A folyamat r idépontheli 4 fuzzy ‘Lll(zpotl)nl az s idGpontbeli B fuzzy dlla-
potba valé Atmenete (17) alapjan a P({ &€ B} || &,€4}) feltételes valdszintliséggel
jellemezhetd (r, s € 7).

Jelolje R, a folyamat lehetséges értékeinek halmazit, azaz legyen

R, = U &(X).
teT
Konnyen lithato, hogy ha az A; € $(R) (i — 1,..., N) fuzzy dllapotok R,

fuzzy particiojit adjak meg, akkor a {&¢€ 4;} €F(X) (i —1,...N) fuzzy ese-
mények az X alaptér fuzzy partici6jat wlkut]uk valamint (18) alapjan

(1) SPULEANE A 1.
=1

Tehat az dtmenetek jellemzésére szolgdld

(20) piy® = P({& €4} |{é€d4)) (B,9=1,...,N)
atmenetvalosziniiségek egy
(21) prs — (ptr s))’ el N

sztochasztikus matrixba foglalhatok, éppigy, mint a hagyomanyos események
kizottiek. Bevezetve a

D¢ Fouy o i tog
(32) pr (’t) [’({__,IEA,'})
allapotvaldszintiségeket és ezek

(23) pr! = (pr'(1),. .., pri(N))*
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vektorait, (17) és (15) alapjan kapjuk, hogy az aldbbi osszefiiggés is igaz:
(24) pl’s = (Pkf,sl):l: . pl.r ().. s E T)

A tovabbiakban 7" adott idGszakot jelol, 7' = {Tyesa6. - - - » Tyare}-

3. Az dtmenetvalosziniiségi matrix becslése exogén
valtozok fiiggvényeként

Kiovetkezd lépésként az egymds utdni évek kozti mozgast tikrozé POIED
matrixsorozat tulajdonsigait vizsgdljuk. Megteremtettiik az exogén vatozok
alapjan valo fiiggvényillesztés és ezdltal az elGrejelzés lehetGségét is. Az f(Z) —

A - B - Z linearis matrix-fiiggvényben A és B jeloli a keresett paraméter-
mitrixokat, Z pedig az osszes exogén viltozot fogja ossze. Elvileg barmilyen,
az atmenetekre hatdssal bird tényezd szoba johet (rdforditasok, idGjarasi ténye-
70k, fajtavaltas sth.). A becslést azon feltétel mellett végezziik, hogy [(Z)
a vizsgalati iddszak adatait alapul véve sztochasztikus matrix legyen.

3.1. Modellvdltozalok

Az dtmenetvalosziniiségi matrix, valamint kiilonbozd exogén valtozok ren-
delkezésre 4116 idGsorai alapjan a P%*'" matrixokat az alabbi fiiggvénnyel
hecsiiljiik:

(25) Pet) — A 4 BZ!, (£ = Tierasr - -+ » Taars — 1)

vagy elemenként felirva:
( r
2 (WES N 8 7
(26) PN =y 4 iz, (4,7 = [ IOV, £ 13
=

ahol """ a becsiilt értékre utal;
A (a;)nxn-es, B = (by)nx,-es, a becsiilendd paramétereket tartalmazo
matrixok;
raz exogén valtozok szama:
2 (2, ... 2Z)* — (), ~-es matrix, melynek dltalénos eleme, i a k-adik
exogén viltozo j-edik osztalyra vonatkozo idGsordnak f-edik, azaz a t ~ 1 41
Atmenethez tartozo elemét jeloli, mig *-gal a transzpondlast jeloljiik.

Az a;;, by paraméterek becslését a legkisebb négyzetek elve alapjin végez-
ziik, azaz az

NN | o Wi
(27) F(A, B) = 2 2(7}}1‘.-’ b)) s 7)}]’""))“
T 1= T foil

fiiggvényt minimalizaljuk, ahol a becsiilt métrixoknak teljesiteniiik kell a
sztochasztikus métrixokra vonatkozo feltételeket:

(28) 0 P <1 (§,j=1,...,N; = Py ! T =)

N
(29) 2'7‘,,(;.-'%1) =1 =1,..., 8, t=T " ., T;~1).

Jj=1
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(Ty-val Tyepqs-t, To-vel T 6-t, azaz a vizsgalati idGszak elsé és utolsé évét
jeloljiik.)

E feltételek jellegébil kisvetkezik, hogy a szdmitdsok soronként kiilon-kiilon
végezhetdk, igy a becslési feladat N db kvadratikus programozési feladat (QP)
megoldasara vezet.

1. viltozat : a teljes modell
Az i-edik sorra vonatkozé feladat dltalinos esetben (tetszGieges z;,, exogén
valtozokat megengedve):

i oo Cpgy By < s i b} ==

T—1 N I ¥
(30) ™ 2 ?’J,(j',!&h bty (”ij 4 Zl)m,’:;‘_}) —» min
=Ty T=1 Jewm 1
(BY) eyt Dbuty =0 =L N t= Ty 00, = 1)
k=1
N
(32) P (m, : 2‘1),',.-44] =1 (¢=T4...,T:—1).
Jj=1 k=1

A fenti, (30)—(32) meghatdrozta QP feladatnak N 4 r valtozoja és
T'| - (N + 1), tehat igen sok korlatozé feltétele van. (Itt || =T, — T = az
dtmenetek szama.) A feltételek nagy szdma a feladat megolddsat a rendelke-
zésre 4ll6 szdmitdstechnikai lehetGségek mellett nagyon koltségessé teszi.

Az adott esetben a feltételek szdma valamivel csokkenthets, mivel exogén
altozoként csak |, gyakorisdg-tipusiakat” kivdnunk szerepeltetni, amelyekre
teljesiil, hogy:

(33) By 1 (el veetn b o s it 13,
/)

R

Emiatt (43) teljesiiléséhez elég megkivetelni, hogy

N r
(32.a) 2‘((,,»/- - 2/),,, 1
j=1 k=1
feltétel teljesiiljon. gy a feltételek szama TN 1 1.

2. vdltozal : az egyszer(isitett modell

A megmarad TN + 1 korlitoz6 feltétel mellett a feladat megolddsa még
mindig nagyon koltséges, kiilonosen, ha tekintetbe vessziik, hogy minden szé-
mitashoz N db ilyen feladatot kell megoldani (esetiinkben 15-6t).

Kzért egy olyan erGsebben korlitozott modellel kisérleteztiink, amelyben az

(31.a) ayp20 (=1,...;,N)é8byp>20(k=1,...,r

elGjelkorlat eldirdsa zj; - 0 esetén biztositja a (31) alatti feltételek teljesiilését.
Az gy kapott QP feladatnak — a valtozok elGjelkorldtain kiviil — egyetlen
korlatozo feltétele (32.a.).

(3L.a.) alkalmazdsa azonban azt is feltételezi, hogy a figyelembe vett exogén
valtozékra jogosan tehetjiik fel, hogy az dtmenetvaldsziniiségi métrixokra
— éppen ehben az értelemben véve — pozitiv hatdssal vannak.
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3.2. Megoldasi algoritmus

A teljes modellnek megfelels (30), (31), (32.a) feladatot a feltételek nagy
szamdara val6 tekintettel, valamint a szamitasok pontossdgdnak novelése érde-
kében [6] alapjan egy feltétel nélkiili regressziészamitasi és egy, az eredeti QP
feladatnal kisebb méretii linedris komplementaritdsi (LC) feladatra vezettiik
vissza.

A (30), (31), (32.a) QP feladat megolddsa ekvivalens a kovetkez§ feladat
megoldasaval:

Keressiik azon x;, y;, v; és v, értékeket, amelyekre:

(34) —C-x+y=0
(35) 1* - x; =1
(36) C*-vi—1- v —2-C*-Cx; = —2-C*-p;
(37) yi=0
(38) v, >0
(39) Y v =0,
ahol

TEy  (27)* 7]

En (Z"'k’ I)*
C=| ' ] s

Env (ZT=1)* INrxvin

ahol Z' ugyanaz, mint (26)-nal;

- Tk, Tk- Tk, Tk+1 T:—1,T (Tz—1,T:)\%x.
P14(7’51k S TR L TN - LT e ¢ o
X; = (ailv o ooy QiN, bily ) bir)*,

yi és v; NT elemii vektorok, Ey N-edrendii egységmatrix és 1 N - r elemfi
Osszegz vektor. Az

(40) % = (C*-C)~1-C* -p;=R-1-(R¥)~1-C*-p,
feltétel nélkiili regresszios egyiitthatok ismeretében (36)-bol

" 1
(41) X,-:X,"—"ER—I - D* * Wi,

ahol R a C* - € matrix Cholesky dekompozicidjabél adédo triangularis matrix,
azaz C* - C = R* - R,

D= ["C J - R-1 és w} = (VF, vg)-
l*

5*
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(41)-t (34) és (35)-be helyettesitve és bevezetve még a

3 0 —=(
qF = (¥, Yoi) és g = 1 —‘{ 1*] © X;

jeloléseket is, a kovetkezs LC feladatot kapjuk:
(amelynek w; megoldasat (41)-be helyettesitve adddnak a keresett x; feltételes
regresszios egyiitthatok):
1
(42) el l) B D* C W { q/ ~esc: g’»

2
(43) “weh e ® v W 07 Yor = 0.
A (30), (3l.a), (32.a) egyszerlisitett modell egy kisméretii kvadratikus progra-

mozasi feladat, melynek megoldasi algoritmusai ismertek, ennek részletesebb
ismertetésétil eltekintiink.

4. Konkrét modellek a baza- és a kukoricahozam
alakulasanak vizsgalatara

4.1, Fuzzy hozamszintek

A buaza- -illetve kukoricatermés-atlag fuzzy szintjeinek megvalasztisakor a
korabban kialakitott , tol - ig’” hozamkategoriakbol indultunk ki, hogy eredmé-
nyeinket majd ebbdl a szempontbdl is értékelni tudjuk.

A hagyomanyos hozamkategoriak a kivetkezdk:

Kategoria Bliza J Kukoriea (kg/hu)
!

1 0 0
2 I 1400 1 2000
b 1101 1750 ! 2001 2500
4 1761 - 2100 | 2501 3000
b 2101 2450 | 3001 3500
[ 2451 2800 | 3601 4000
7 2501 3150 | 1001 4500
] 3151 3500 1501 5000
9 3501 - 38560 5001 - 5500

10 3861 4200 | 5501 6000

‘
11| 4201 4550 ]‘ 6001 6500
12 4551 4900 | 6501 7000
13 L4901 5260 7001 7500
14 5251 5600 7501 8000
15 | 5601 L8001

Megjegyzés: A O termésitlag a nem termelés esete.

Ezeket az intervallum-kategoriakat az éles hatdarpontok elmosdsival fuzzy-
sitottuk, és ezzel a R, — [0, <o) félegyenes fuzzy particidjat valésitottuk meg.
Jollathato ez az 1. dabrdan, ahol a tartalmazasi fiigg vények mellett a régi kate-
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W= g, = { 1 nincs termelés
1= 1 5
0 van termeles

o
0 kg/ha
2. kategoria
t v T T
0 Hy-h/2 Hy Hye+h
o- —= = -
. ' L N
i. kategoria /// \\".',.-
G2l
/’/ \\\
«(i-3)h , +li-2)h
o % (25 -
19 kategéria .""‘...,//
. ’/’ £
= P oy
H, H, +h/2
1. dabra: //41(/1/0;14:5:11/:)3 és /'u:z:/w'lolt hozamkategorialk: : : zi az i-edik kategoéria karak-
terisztikus fiiggvénye; — — :py, az i-edik fuzzy kategoria tartalmazdsi fué,gvc nye. (Buaza:

7oL 1400 l\g:/hu h = 350 kgf/ha; H, = :)()0() kg/ha; Kukorica: H, = 2000 kg/ha;
I = 500 k;,,/hu H, = 8000 kg/ha.)

goridk karakterisztikus fiiggvényei is szerepelnek. A p;-nek megfelels fuzzy
halmazt

P = {(x, pi(x)) |2 €[0,00)} (i=1,...,15)

fogja jelolni. Példdul az 5300 kg/ha-os hozam (vagy az azt elért termelGegység)
hagyoményosan a 14. kateg(')ri'm tagja volt, mig fuzzysan tekintve 0,714-es
értékkel tartozik az /7 ,-es és 0,286-0s értékkel az F,-as fuzzy hozamszinthez.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy

/', a nem-termelés szintje;

F, a H,— h/2 érték koriili vagy kisebb;

I*',» az i- edik régi osztily kozépértéke korili (1 = 3, ..., 14);

s Hy -+ k2 érték koriili vagy nagyobb
h(v,amok iuzzy halmaza. Az ilyen termésitlagot elért termelGegységek tartoz-
nak egyhez kozeli tartalmazasi fiiggvényértékkel a nekik megfelels {&eF,}
fuzzy eseményekhez.

Az 1. dbran lathaté fuggvenvek koziil p,, . . ., pyy szimmetrikusak a kozép-
értékiikre, egyméasba eltolhatéak és két kevésbé és egy jobban emelkedd, illetve
fogyé egyeneshdl allnak. p,-nek csak fogyd, u;-nek csak novekedési (illetve
konstans) szakaszai vannak.
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4.2. A valbszindiségek becslése

Ha ismerjiik a termelGegységek adott X halmazat, valamint ezek ¢(z) (x€X)
évenkénti hozamait, akkor (11)alapjan az allapot-, illetve dtmenetvaldszinii-
ségek a
(44) P({e € Fi}) ~ 3 [pp(a())]| X,

x€X
valamint a

(45) P~ 3 o) - e 3 o))

formulak alapjan becsiilhetok.
4.3. Termelbeqységek

Szamitisaink alapjaul az dllami gazdasagok 19621984 kozti gazdasigsoros
adatai szolgdltak. Mivel a termdéteriilet mind a gazdasigok kozott, mind az
egyes vazdasagok idGsoraiban jelentds eltéréseket és ingadozisokat mutatott,
célszerlinek tartottuk ennek figyelembevételét a modellben. A kézenfekvd,
hagyomanyos | teriilettel silyozni’ eljards nem alkalmazhato, mert semmilyen
Mnlvwn(l\/er sem képes l\lfc]c/.m azt, hogy két gazdasigban két idGpont kozott
a termeld teriilet példdul je lentésen megné vagy lecsokken.

[18]-ban a g‘wdzmignl" véve termelGegységeknek a teriilet valtozdisokbol
adodo korrekeiokat még utolagosan vettiik figyelembe. Kz meglehetdsen bonyo-
lultan formalizélhaté médositasokhoz vezetett. K gyueruhhen. de tartalmdaban
azonos modon vehetjiik figyelembe a teriiletmozgisok hatdsait, ha termeld-
egyséunek az 1 ha-os teriiletegységeket vialasztjuk.

A dolgozat tovabbi részében az X alaphalmaz tehat az 1 ha-os termdéteriilet-
egységek Osszességét fogja jelolni. Hogy a (44), (45)-ben szerepls ppfe(x))
értékeket meghatiarozhassuk, minden teriiletegységhez  termdésatlagértéket
(e/(x)) kellett rendelni. Kzt az alabbi mddon végeztiik:

a) Az Osszes termelGteriilet évenkénti ingadozasinak zavard hatasiat egy allan-
do6 nagysagn foldalap (7',) bevezetésével satirtiik ki. (7', = 212 000 ha a bizé-
nal, 7', — 165 000 ha a kukoricinil.)

b) Jelolje (7 az dllami gazdasigok Osszességét, ge@ egy konkrét gazdasigot,
yi(g) a f-edik évi hozamot, T"(y) a gazdasiyg (-edik évi termelGteriiletét. Az (r, s)
évpar kozti atmenetnél a kovetkezd modon rendeliink termésatlagot az 1 ha-os
terii lotc;_ryso;,ek hez:

- a l/ vazdasig termelésben marado teriiletének egységeihez, ()\s/(‘\\(,gchul
T as(g) = min (T"(g), ’1'*((/)) teriilethez az r-edik évben y,(y) nagysdg,
az s-edik évben y,(g) nagysigl termésitlag tartozik;

— a g gazdasig termeléshiol kivont teriiletének egységeihez, tsszességében
T enes(g) = max (0, T"(g) — T%(g)) teriilethez az r-edik évben y,(g)
nagysagu, az s-edik évben a nem-termelésnek megfelelGen 0 nagysagi
termésatlag tartozik;

— a g gazdasig termelésbe bevont teriiletének egységeihez, sszességében
TS ekmeny(g) = max (0, 7%(g) — T"(g)) teriilethez az r-edik évben 0, az
s-edik évben y,(g) nagysigi termésatlag tartozik.
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¢) Ha az el6zGeknek megfeleléen meghatiroztuk a (x) (x 1 ha-os teriiletegysé-
get jelol!) termésatlagértékeket, akkor minden termelésben részt vevs egységet
figyelembe vettiink. Ez Osszesen

T*(l’, 8) = 2 [Ttermelo(g) = Tcs()kkenés(g) =t Tn(")vekmény(g)] =
geG
= > max (T"(9), T(g))

g€a

teriiletet jelent. A fennmarado T, — T%(r, s) teriilet egységei nem vettek részt
a termelésben [az (r, s) évparra nézve], ezért termésatlagukat mindkét idG-
pontban 0-nak értelmezziik. Természetesen 7' -t gy vélasztottuk meg, hogy
minden évparra nézve legyen fennmaradé teriilet.

d) A vizsgalati idGszakban tobbszor el6fordult, hogy egy g€ gazdasiag beolvadt
egy he@@ gazdasigba. Hogy a b) pontban leirtak alkalmazdsakor a beolvadés
a g gazdasagnal ne jelentds teriiletkivonds, valamint a h-ndl egyidejilileg ne
jelentés teriiletbevonds utjan tikrozGdjék vissza, a beolvadas (¢, t -+ 1) évpar-
jandl a ¢ - 1-edik évben a beolvads g gazdasigot is termelének tekintjiik a
h-éval azonos hozammal, valamint a befogad6 ¢ - 1-edik évi teriiletét meg-
osztjuk g és h kozott. Legyen:

THY k) = min (T'(h), T (k)
Ttt(g) = max (0, T**(h) — T'(h)).

Ezeket a terilletméreteket alkalmazva az osszeolvaddsok esetében a h gaz-
dasdgndl jelentkezd teriiletnivekedés a lehetd legnagyobb mértékben a g gaz-
dasag teriiletegységeinek kozvetlen dtmeneteként jelentkezik.

A fent leirtaknak megfelelGen (44) és (45) szerint meghatdroztuk az ,,1 ha-os
terillet” fuzzy hozamszintekhez tartozdsinak allapotvalészinliségeit és a
(1,1 + 1) évparok kozti dtmenetvaliszinfiségeket. Azokban az esetekben,
amikor a becslés alapjan P({e€F,}) értékére nulla adodott [tehdt (45) nem
alkalmazhatd], az alabbi értékeket irtuk eld:

Pty = : t ] (1 rogzitett, 7 —=1,...,15).
i 0 1549

5. Szamitasi eredményeinkrol

a) Fuzzy hozamkategoridkat hasznalva (44) és (45) alapjan tehat becslési
eredményiil dtmenetvalosziniiségi méatrix-sorozatot és allapotvaldszintiségi
vektor-sorozatot kapunk. Ezért ily médon pontosan ugyanolyan tipusu (koz-
gazdasigi) vizsgilatok és kivetkeztetések adhatok, mint a hagyoményos eset-
ben, a , tél-ig” hozamosztalyokkal végzett korabbi szdmitiasok alapjan. Meg-
itélésiink szerint azonban joval valésaghtibben, a hozamviéltozasokra érzéke-
nyebben sikeriilt a modell felépitése. Knnek hatdsa azonnal jelentkezett abban,
hogy a fuzzys szimitds métrixaiban tobb pozitiv érték jelent meg, elhelyez-
désiik is joval egyenletesebb. Ez a 2. dbrdn lathatoé.

b) Hogy a vizsgalati idGszakban végbement valtozasokat érzékeltessiik,
a 3. és 4. abran a PO sorozatok matrixaiban tapasztalt belsé atrendezddést
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Hagyomanyos szomitas
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2. dabra. Atmenetvaldszindiséyi matrizok Gsszehasonlitdsa (a bizatermelés példdja)

mutatjuk be, kiemelve egyes évparokat. Mindez természetesen a buza- és
kukoricatermeléshen elért egyre magasabb hozamok kivetkezménye és egyben
szamszer(i jellemzése. A mdatrixok tiikrozik azonban az elért termelési szint
megtartasianak, illetve a tovabbi hozamniovekedésnek a bizonytalansagat is,
az alacsonyabb szintekre keriilés valdoszin(iségein keresztiil. A novekedési ten-
dencia mellett tehat visszaeséseket és dtesoportosulisokat is megfigyelhettiink.

¢) Amennyiben a fuzzy hozamszintrendszeriink elemeit egyesitjiik (az U mii-
velettel), kevesebb taghol 4116, de ,,bévebb” fuzzy halmazokat jellemz6 hozam-
szinteket allithatunk elé. Ezen a médon vizsgiltuk példaul a , legalabb harom
fuzzy hozamszintnyi” emelkedés és visszaesés valdszin(iségeit is. Ez utobbi
példaul a kukorica F,,-as hozamszintjét alapul véve az 1 ha-os termelGegység
termésdtlaganak a ,,7250 kg/ha koriili” szintr6l az ,,5750 kg/ha koriili vagy
kisebb” (F, U...U Fy,) szintre valo visszaesésének valoszintiségét fogja megadni.
A 2. pontban leirtak alapjan lathat6, hogy az igy osszevont szintekre vald
atmenetek valésziniiségei egyszer(ien a megfelel datmenet val6szintiségi méatrix-
elemek osszeaddsaval szamithatok ki.
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3. dabra. Az dtmenetvaldszintiségi mdtric szerkezete egyes évpdrokban (egységnyi bizatermel
teriilet fuzzy hozamszintek kozti atmenetei alapjén)

d) A 3. pontban foglalkoztunk egy sztochasztikus métrixsorozat magyarazo
valtozokkal valé kozelitésével, amikor a becsiilt P4D métrixoktdl is meg-
koveteltiik, hogy sztochasztikus matrixok legyenek. Mar korabbi tapasztala-
taink is ramutattak az alkalmas magyardzé viltozok kivilasztdsdnak nehézsé-
geire, ezért a kozelits fiiggvényekben most a P®D sorozat késleltetéseivel
és az allapotvaloszin(iségi vektorokkal kisérleteztiink.

fgy elsdsorban a méatrix-sorozatokban végbement eltolédasi-novekedési ten-
denciat titkrozé filggvényeket kaptunk. A 3. pontban megadott egyszeriisitett
modell hasznalatat is a PO sorozatnak ez a sajitossiga tette lehetdvé.
Ennek eredményei ebben az esetben az ellendérzé szdmitdsok tapasztalata sze-
rint is jol egybeestek a lényegesen raforditasigényesebb teljes modell eredmé-
nyeivel.
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4. dbra. Az dtmenetvaldszindiségi mdtric szerkezete egyes évpdrokban (egységnyi kukorica-
~ . = . . ¥ L‘ w
termeld teriilet fuzzy hozamszintek kozti dtmenetei alapjin)

A kozelits fiiggvények szamitdsinak lehetdsége matematikailag alapot te-
remtett az dtmenetvalészin(iségi matrix elérejelzésére is. Ugy tilinik azonban,
szakmailag megfelel6 magyardzé véltozérendszer kialakitisa még mindig
jovibeli feladat, és a kozgazdaszok, mezigazdiszok tartds, egyiittes erdfeszité-
sére van sziikség ahhoz, hogy ez a médszer mint tervezési eszkoz az elképzelt
modon, szakmailag is jol haszndlhatéan miikodjon, azaz a gazdasigi tervezs-
munkéban a benne rejlé lehetGségeket ki is lehessen aknézni.

( Beérkezett : 1986. augusztus 11-én.)
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MATHEMATICAL ANALYSIS OF THE YIELD FLUCTUATION LAWS

In this paper the laws of the yield fluctuation are investigated on the basis of the yield
size distribution of agricultural firms. The categories of firms are defined as fuzzy sets.
The transition of firms among these fuzzy categories, i.e. the dynamics of inner changes
of these categories is described by a fuzzy process with fuzzy transition probability matrix.
To estimate the relationship between the fuzzy transition probability matrix and the
exogenous factors two quadratic programming models are proposed.

MATEMATHUECKHIT AHAJIM3 BAKOHOMEPHOCTEN KOJIEBAHMS
YPOXKAUHOCTH

B aauHoii cTathe necieoBaHne 3aKoHoMepHocTeil KouedaHist ypoKaiHOCTH 0CHOBbIBAETCST
i PACTIPEIEIEHITT CeBCKOX035TIICTBEHHBIX MPEANPHSITHIL M0 YPOX@iiHOCTH CeJIbXO3MPOYKTOB.
Kareropiu npeanpusitiii no ypoykaiiHocTH onpesesienbl Kak HeveTicne MHoyKecTBa. Ilepexoapr
HpeAnpUsITHIE MEXJLY 9THMH HEUETKIIMHI KATeropusimMi, T. €. IMHAMHKa BHYTPEHHUX M3MEHEHMIT
9THX HEUETKHMX Pa3psiioB, OIMICHIBACTCS HEUETKHM TPOLIECCOM C MATPHIEH HEYETKHX BEpOsT-
nocreit mepexoaa. Jluist MOJEIMPOBAHMS 3aBUCHMOCTH MATPULIBI HEUETKHUX BEPOSITHOCTEH nepe-
X0/1a 0T BHEWHNX (aKTopoB JaHbl JABE MOAEJM KBaJPATUYHOTO MPOrpaMMHUPOBAHUS.
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A panelmodellek beeslése

Az dkonometria fejlddését napjainkig szimos stacio jellemezte mind model-
lezési, mind madszertani szempontbdl, azonban e fejlédés soran végig jelen
volt a felhaszndlt és a kiboesdtott informécio novelésére valo torekvés. Ennek
ellenére csak az utobbi tiz-tizenot évben indult rohamos léptekkel elére a mo-
dellezéskor felhasznalt informdaciobdazis szélesitésének a technikaja, elsésorban
a bayes-i madszerek elterjedésének és az idGsorok és keresztmetszeti adatok
egyiittes felhasznalasinak koszonhetGen. Ez utébbi meghkozelitési mod joval
fiatalabb a bayes-i maodszernél,! és Ggy tiinik, kiteljesedésének az idGszaka most
zajlik.

Az idGsorok és keresztmetszeti adatok egyiittes felhasznalasanak legegysze-
ribb, de legjobban kiforrott moédja a panelmodellek alkalmazisa. A panel-
modell elnevezés onnan szarmazik, hogy a modellben szerepld valtozok meg-
figyelései panel (mas szoval: tabla) jellegiiek,? tehat egy adott viltozohoz nem
csupan egy megfigyelt iddsor kapesolodik, hanem — tablaszerlien — szamos,
abbdl eredden, hogy szimos egyed viselkedését figyeljiilk meg egyidejiileg,
vagyis nem ;ltrgle«riilj11I\ Gket.

Az aldbbi irds a p(melm()dellel\kel és e modellek paraméter-becsléseit eld-
allitd pooling (nnm szoval: egyesit() technikikkal kivan foglalkozni. Kizarélag
a legkisebb négyzetek madszeréhez kapesolodo eljarasokat tekintjiik at, egy-
részt mivel ezek a legelterjedtebbek és a legkonnyebben hasznalhatok, masrészt
mivel ezek kapesolodnak leginkabb a hagyomanyos okonometriai szemlélet-
maodhoz.

Az utobbi két-harom évben szamos olyan PC-re irddott statisztikai program-
csomag  keriilt forgalomba (RATS, vﬂ'l‘A’l‘ sth.), amelyek tartalmazzik a
poolingbecslések elvégzéséhez sziikséges alapvets eljarisokat, transzformacio-
kat.® A kivanatos mértékig ezek modszertani vonatkozasaira is kitériink.

A tovabbiakban az 1. fejezetben lefektetjiitk a sziikséges modszertani alapo-
kat, a 2. fejezetben megismerkedhetiink a panelmodellekkel, mig a 3. és 4. feje-
zethen az alapvetd modelltipusok paraméterbecsléseivel foglalkozunk.

Az elsé ez irinyt publikdciok Hocr [2] és MunpLak [8], [9] tollabdl lattak nap-
\'1|n«mt. 1961 —63 Koriil. A szakmai kozvélemény érdeklédése a kérdds irdant azonban
BALESTRA — NERLOVE [1] 1966-ban megjelent frasa utdn ¢lénkilt esak meg.

* Tabla jellegiikbol adodéan nevezik a lakossdgi adatfelvételeket is panelfelviételeknel,
illetve az innen szdarmazd mintdkat statisztikai punvlekn(‘l\
3 Altaldban a kézikonyvekben ezek a ,,Panel models” cimszo alatt szerepelnek.
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1. Modszertani alapok
Ebben a fejezethen két olyan mddszertani alapvetést kell megvizsgalni,

amelyekre a késGbbiekben tamaszkodni fogunk.

a) Varianciaanalizis

A panelmodelleknél a viltozok megfigyelései minden esethen a kovetkezo
formaban jelennek meg:

Xy

X - Xl/ ,

ahol az ¢ index (¢ — 1,..., N) a megfigyelt egyedet jeloli (azonosit adott haz-
tartast, vallalatot stb.), a masodik ¢ index (1 — 1,...,7") a megfigyelés idé-
pontjat jeloli.

[smert, hogy adott X viltozo variancidja felbonthato a kovetkezdképpen:

3N (X - X+ T 33X — X)?
i t :

S>3 (Xu— X)t+ N (X, — X
i t t

22‘(‘\’,7 — X)2:

i ZZ(X'H i 4\"- i1 ) ‘\'[ 4 ‘\')2 |
i t

+ TE(‘Y,, o ‘\")2 }- NZ(X.t 1 “'_)2,

. t
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ahol

i 1 L)
D — ——ZX,-, (az egyedek szerinti atlag)
Xp=- ‘ZX,, (az id§ szerinti atlag)

= AVT 2‘2)(,, (a foatlag).

Legyenek a tovabbiakban Iyy, Iy, I az (NT XNT), (NXN) és (T'XT)
méretii egységmatrixok, valamint J ny, Jn, Jraz (NT X NT), (N XN) és (T XT)
méreti csupa 1-esekbdl allo métrixok, tovabba Ly, Ly, Ly az (NT X1)

(N % 1) és (T 1) méretii csupa 1-esekbdl allo vektorok. Konnyen kimutathato
(TroGNON [11]), hogy

22 ¢ — X)2 = X'T*X, ahol* T* = Iyr — It

NT
T 3 (X, — X)? = X'B,X, ahol B, =|Iy® J'J I _
d T NT
H [1‘,\,_:/%’ o
T
B Sl Bt XUBX ahet B 22 @ ] o 2 BE
. iy ' NT
JN =
=—@Q |I; ——
N (’ TJ
Y \2 P ,I,A
;\%‘(XH_“ 4\[)" = X W”X, uhol u/” T IN'I' Ly (IN ® 771[_] Al
I
=IN® (1 e
3 T
> ¥ (X — X)2=X"W,X, ahol W, =1 _(l].ﬁ®1, -
A‘I; it s & t = INT N 7
I
oy at A e
és végiil
ZE(X”—X,'—x—\?,—{—‘Y)Z:X/W*X’
i 1
ahol
) ‘]N JNT JN Jr
W'*:a[ o — Ir f,l, T ®T ——-r(] | e ®{I*__]
N1 ( N® TJ N ] g NT N Ty p

1 Rigyelem: itt 7*-nak semmi koze az idGsor hosszéhoz, csupén a teljes variancidra
utal !t
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A B (between) és W (within) jelolések arra utalnak, hogy az X véltozo
csoporton beliili, illetve csoportok kozotti variancidjat allitjuk els, ha adott
egyed idGsordt tekintjiik egy csoportnak (ezt jeloli az » index), illetve ha egy
idoponthoz tartozo osszes egyedet tekintjiik egy csoportnak (ezt jelsli a £ index).

Tekintsiik a tovdbbiakban a B, W és T*-al jelolt miiveleteket transzforméa-
cios operatoroknak. Vilagos, hogy

l’Vu ‘ I),Ii
T* = iW; + B,
W* 4 B, + B,

tovabbd W,B, = W B, = W*B, = W*B, = B,B, = 0, valamint T%*, W¥*,
W,. W, B,, B, szimmetrikusak ¢és idempotensek.
A fenti operdatorok geometriai értelmezését mutatja az 1.a), b) dbra.

B8n

1. cibra

Eddig a centrilis variancidt vizsgaltuk (vagyis a féatlag koriili variancidt),
= & .L (o] ’
nézziilk meg ez utin a nem centralis variancidt hasonld szempontok szerint.

Vilagos, hogy
IS =T 4T 3T
> v =]T " '

b P '
i |>‘V(y ~-¥)r 4+ N Y2
[= =TT

{

Toviabba, ha

Ton & Bt B, T 20 BT g I, é8 W*=Ww 4 NT
g4 N NT
" - ’ , s 'Is\“l
valamint 74 adott valtozo fnutlngu[ , akkor
‘/i/'fl { I;Il
l’V,‘ } I;I

W* B, + B,
W* 4 B, + B, + FA.
Az Uj operatorok orthogonalitasi tulajdonsdgai a kivetkezik:

W.B, — WB, — 0, (de B, és B, nem orthogondlis)
W+*B, W=* B, B,Bj =TFA = W*FA = B,FA = B,FA = 0.
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Az a fontos kivetkeztetés vonhato le tehat a fentiekbdl, hogy ha nem centralis
variancidkkal kényszeriiliink dolgozni (mint altalaban a regresszidészamitésok-
nal), akkor ez minden tovabbi nélkiil megtehetd, a széraselemzés fébb megalla-
pitasai érvényben maradnak, csupan arra kell iigyelni, hogy a csoporton beliili
variancidk centralisak legyenek (tehat tovabbra is W, és W;-vel dolgozzunk).

b) Speltralfelbontds

A kérdés, amelynek vizsgilata a tovabbiak szempontjabol 1ényeges az, hogy
milyen formaban bonthato fel adott

Q =alyr + b(In ® J71) + (N ® Ir)

méatrix, ahol «, b és ¢ pozitiv skalarok. Az Q-t atrendezve és ujra irva adddik,
hogv
B

Q=(a+Th+ NN 4 (4 7 ({0 8T Jwr)
NT /i NT
(a1 Ney [T 81 _;_’&”’,J T ( fop—I8@Jr  JIn®Ir  JInr)
N NT T N NT

- (@ +Tb + Nc)FA + (a 4+ TH)B, + (a 4 Ne)B; + aW*.

Kz egyben (2 spektralfelbontasa is, ahol az (a -+ T'b + Nc), (@ -+ Tb), (@ + Nc)
és (a) skaldrok az Q métrix sajitértékei 1, N — 1,7 — 1ésNT — N —T 4 1
multiplicitdssal (I14sd TROGNON [11]). A hozzajuk tartozo sajatvektorok értelem-

szerfien —N— | illetve a B,, B, és W* operatorok oszlopvektorai. Ebbdl kovet-
kezik, hogy
1 i - 1 1 1
bt ) — B, +———By+—WH*
a+Tb -+ Nc NT a -+ Tb (@ + Nec) a
Egyenes kivetkezménye tovabbd a fentieknek az is, hogy ha

Q* = alnr + by ® J71),

01—

akkor Q% spektrialfelbontasa
O* = aW, + (a 4 bT) B,
és gy
¥l = l~ W, 4+ #—1 B,..
a@ a + bT

2. A panelmodellekrdl altaliban
Legyen a kiindul6 modell
y=Xp + u, (1)

ahol — és a tovabbiakban mindig —
y  — az endogén viltozé megfigyeléseinek (N7'x 1) méretii vektora,
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X — azexogén magyarazo valtozok megfigyeléseinek (N7' X K) méretii
matrixa,
w — a latens valtozok (N7 x 1) méreti vektora,
K — a magyarazé valtozdk szama,
N — a megfigyelt egyedek szama,
T — a megfigyelt idGsor hossza,
tehat
Y
Yir Xo ., X
e . és X =
) (K)
;’/Nl XN'I' . .. XNT
| YNT _]

Az egyik leglényegesebb kérdés, amely tovabbi vizsgalodasainkat meghataroz-
za, az, hogy a fenti valtozok megfigyelései mennyire tekinthetik homogének-
nek.

A panelmodellek alapvets feltételezése, hogy a megfigyeléseket a strukturd-
lis paraméterek szempontjabol homogéneknek tekinti, vagyis ugyanaz a struk-
turdlis paramétervektor irja le az osszes egyed viselkedését,® tehat

vyi=Xip4+w V¥, (2=1,is.,N). (2)

Vilagos azonban, hogy hiba lenne a megfigyeléseket teljesen homogéneknek
tekinteni, hiszen bizonyos, hogy minden egyed rendelkezik sajitos, a tobbitdl
eltérs tulajdonsagokkal is. Gondoljuk meg, hogy ha a megfigyelt egyedek ter-
melGegységek, akkor az eltérs vallalati méretek, az eltérs foldrajzi elhelyezke-
dés stb. egyedi bélyeget nyom a véallalatokra. A tovéabbiakban az ilyen egyedi
jellegzetességeket egyedhatdsoknak fogjuk nevezni. Hasonléan el6fordulhat,
hogy a megfigyelt kiilonbozd idGpontok (évek) rendelkeznek ilyen egyedi vona-
sokkal, a tovabbiakban ezeket idGhatédsoknak fogjuk nevezni.

A kérdés most az, hogy az id6 és egyedhatésokat hogyan épitsiik be az (1)
modellbe, ha figyelembe vessziik a (2) feltételt.

Erre két ut kindlkozik. Az egyik, hogy kiilon egyed (illetve idG) specifikus
paramétereket hatdrozunk meg, melyek minden egyednél (illetve idGpontnal)
més-més értékeket vehetnek fel, a masik, hogy az egyed (id6) specifikus hatd-
sokat a latens véltozéba épitjiik be. Az el6bbit allandé hatdsd, az ut6bbit
véletlen hatdsi megkozelitésnek szokds nevezni.

5 Ettol eltérd kezelést a valtozo koefficiens(i modellek tesznek lehetdové, ahol a para-
méterek egyedenként kiilonbézdek is lehetnek (MATyAs [6], [7]), de ennek vizsgdlata
tulnéne frdsunk keretein.
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A gyakorlatban mind a két megkozelitési mod elterjedt, dltaldban azonban,
ha nagyszamu egyeddel van dolgunk (N > 30—40), szivesebben alkalmazzak
a véletlen hatasi megkozelitést, mig ha az egyedek szdma viszonylag alacsony,
kedveltebb az allandé hatast megkozelités. (Lésd: MUNDLAK—YAHAR [10],

LeEe [5], KigrFer [4], Hsrao [3].)

3. Allando6 hatasa panelmodellek

frjuk jra az (1) modellt és vegyiik az egyedhatasokat allandé hatdsként

figyelembe:
Yy=XB + Za + u,
illetve
yi = X;B + Lrey + w,
ahol

7 — Iy @ Ly a vakvaltozok (N7 X N) méreti matrixa,
a; — az egyedhatast kifejezd paraméter,
o — az -k (N 1) méreti vektora és
K(u) = 0, E(uw') = 62 ny.
A feladat most az o és g paraméterek becslését elGallitani
Gjra irva:

g m+Xﬂ{u[Zwa{w
Jelolje: V(ZJJmmW;,KMNM°meéw

¥t

7 1y
o /] Z,X 7 r,
7 “X,}( )] ol

szm~wz
[XZXW’ b o4

(3a)

(3b)

. A (3a) modellt

,y

A matrixok particionkénti inverzét hasznalva és figyelembe véve, hogy

W, = Inr —Z(Z'Z)~ 2’

1 [(Z’Z)‘1 ‘(222X X' X - X2 2) X)X ZZ'Z) !
}l —

XWXy L X 22 D)t
mwwwzmxmxwﬂzl
(X'W,X)"? ). i

A kindlkozo egyszer(isitéseket elvégezve:

1.

/}u' = (X,an)—lxlwn.’/

1 -
f = =Y — XB).
Hie) ( B

¢ Klasszikus legkisebb négyzetek madszere.

G*
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Lathato, hogy a g strukturilis paramétervektor becslése csupin a csoporton
beliili varianciat hasznalja fel, mivel a csoportok kozotti varianciat a W, ope-
rator segitségével kiiktattuk. A fenti g, esztimdtor nem més, mint a

Wowy=W, X8+ Wou

transzformalt modell paramétereinek KLN M esztimatora.

Mint lattuk, a W, operator egy orthogonalis vetitést hajt végre, tehat vilagos,
hogy W,y = [yi — #:] és ugyanaz érvényes az isszes magyarazé viltozora is.
Ennek megfelelGen a g strukturdlis paramétervektor dllandé-hatdsi esztiméa-
tora rendkiviil konnyen elGallithatd, elegends a modellben szerepld osszes val-
tozot transzformalni a fentiek szerint és e transzformalt viltozokat magiban
foglalé modellre a KLN M-et alkalmazni.

A (4b) esztimatort szemiigyre véve, kideriil az is, hogy esupan a meréleges
vetités utan fennmaradd informaciot (tehat nagyon kevés informaciot) hasznal
fel, aminek kovetkeztében szamos empirikus vizsgdlatban «-t ki sem szamit-
jak.

A (3) modellben csupin az egyedhatiasokat vettiik figyelembe. Beépitve
az idChatasokat is

y = Zo + I 4+ XB + u, (4)
ahol
I
I = - |, vagyis T — Ly ® I (NT xT) méretii métrix és
Iy
/. — az idohatasok (7" 1) méretii paramétervektora.

A fent bemutatott eljardast kovetve, konnyen addodik a g strukturdlis para-
méterek becslésére

Bu* = (X' W*X)-1X' Wy.

Az 2 és A paraméterbecslések elGallitisa a fentiekhez hasonlo és identifikacios
problémak miatt szintén nemkivanatos. A g paramétervektor allandé hatasa

id6- és egyedhatast figyelembe vevd esztimatora minden nehézség nélkiil els-
allithato, ha a modell minden viltozojiara elvégezziitk a W* transzformaciot és
a transzformélt modellre alkalmazzuk a KLN M-et. A W* transzformaeid (mar
lattuk) nem mds, mint (az y valtozon bemutatva)

W*y = [yu — 9 — 90 + 9]

A legujabb szimitogépes statisztikai programesomagok lehetGvé teszik a
W, és W* transzformaciok egy utasitisban torténdé megadasat, igy az egyes
viltozok transzformalasa utan a KLN M futtatisa szolgaltatja az alland6 hata-
su panelmodellek kivant paraméterbecsléseit.

E fejezet végén sziikséges megemliteni, hogy a W, és W* vetitG operatorok
mind a (3), mind a (4) modellbdl kiiktatjak a szabad konstanst, ami annyit
jelent, hogy ha esetleg a modell magyarazé valtozoi kozott szerepelt, akkor a
transzformacios eljaras utan ennek értéke automatikusan zérus lesz.”

" Természetesen ez azt jelenti, hogy ilyen esethen a modellt eleve szabad konstans
nélkiil kell specifikdlni.
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4. Véletlen hatasa panelmodellek

frjuk tjra az (1) modellt és vegyiik most az egyedhatasokat véletlen hatdsként
figyelembe:
y=Xp+u=Xp+pn®Lr+v, (5a)
illetve
Yie = X B + wip, (5b)
és u; felbonthato az w;y — p; + vy forméba, ahol y; az egyedhatast képvisels
valoszin(iségi valtozo, u az egyedhatdsok (N X 1) méretili valosziniiségi vektor-
valtozoja és vy (illetve v) a latens valtozo (illetve azokat Gsszefogd v vektor).
A kovetkezi feltételezésekkel éliink:

1. A g és vy valdszinfiségi valtozok fiiggetlenek minden i-re és i-re;
2. E(w;) = 0;
03, ha g =1" 68 t =1V
3. Boyvpr) =1 °
0 kiillonben;
0%, ha o=
4. E(pipi) = [ &

0 kiilonben;

d. E(T,/) =)
Vilagos, hogy az ALN M® a f paramétervektor torzitatlan és hatdsos becslését
nytjtja. Ehhez azonban sziikségiink van az u latens véltozé kovarianciamét-
rixara és annak becslésére is.

Kénnyen belithato (MArvAs [6], [7]), hogy

E(uwjuy) = 8Jr + 6ilr =2
Buw') = Iy ® 2 = &lyr + 8(Iy @ Jr) = BW, + (8 + T8,)B, = Q.

2”1

Ennek megfelelGen 8% és 87 becslését kell elallitani ahhoz, hogy meghatérozzuk
az (2 becsiilt kovarianciaméatrixot.

Ha figyelembe vessziik a W, és B, operatorok tulajdonsigait, akkor konnyen
kimutathatd, hogy

8 — aW, a/[N(T — 1) — K|

T8 + & = uB,#/(N — K),
ahol & — az (5a) modell KLNM becslésébdl szamitott y — X’ /%K,‘NM =
reziduum vektor.

A p paramétervektor ALNM becslésének az elGéllitdsa tehdit semmilyen
gyakorlati nehézségbe nem iitkozik:

Barnm = (X' Q71 X)1X'Q" 1y,
illetve a becsiilt kovarianciamatrixot hasznalva

Bammi = (X' Q1 X)1X"Q-1y.

8 Altaldnositott legkisebb négyzetek maodszere.
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Lattuk az 1.b) fejezetben, hogy

-1} W, e e N1 B, = £
0 4 T 82

0;

(I'Vn ’+‘ 0]},,),

ahol
(3,"
84T

Ujra irva az ALNM esztimatort:
f}ALN;&'I = IX,( Wn ’*‘ OB-n)X]_lX’(W'u } OBH).'/v

és figyelembe véve a W, és B, operitorok 1. fejezetben attekintett tulajdon-
sagait:
Banm = (X'W, X + 0X' B, X)""(X'W,y + 0X’ B,y). (6)

Természetesen ) helyébe a 0 becslést helyettesitve a becsiilt kovarianciamdt-

rixot felhaszndlé ALN M esztimitort nyerjiik.” Jol lathato e képletbdl, hogy

az ALN M a csoporton beliili és a csoportok kozotti variancidt is felhaszndlja,

és mivel az ALN M hatasos becslést nyijt, a keresett g paramétervektorra igy

0 az optimalis linedris kombindcidjit hatdrozza meg a két varianciinak.
Vegyiik észre, hogy a

Bo= [X'W,X)"'X'W,y

esztimator szintén torzitatlan becslést nyjt a g paramétervektorra, e becslés
azonban nem hatdasos.
Rendkiviili médon megkionnyiti az ALNM gyakorlati alkalmazisit, ha a

modellben szereplG osszes viltozot transzformaljuk a (W, + | 0B,) operitor
segitségével, majd a transzformalt valtozokra alkalmazzuk a KLN M-et:

(Wn+ 0By = (W, + |0B)XB + (W, + V0B,)u,

és e modell g paraméterének KLN M esztimatora éppen egyenls a (6) formu-
laban szereplG fainar esztimatorral.
. A " oy ’ . ’ ’
A (W, + |0B,) transzformicié nem mds, mint (az y valtozon bemutatva):

(”’u ’ L’(}”n).'/ : l.’/i[ o (l L’())litl

Az (5a), (5b) modellben csupin az egyedhatasokat vettiik figyelembe. Az idd-
hatasokat is formalizalva, a modell:

Y= Xp+u, (7)
ahol
U= puQ® Ly I* 4 v
4% — az idShatdsok (7' 1) méretli valésziniiségi vektorvaltozoja.

* A (6) esztimatort szokds A-tipusi esztimdtornak is nevezni, ha 0 helyébe A-t frunk.
Fkkor A 6 az ALNM, A 0 a (40) ¢s A I a KLNM esztimdtorit adja a keresett
paramdétervektornak.
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Tegyiik fel az el6zéekhez hasonloan, hogy u, 4 és v paronként fiiggetlen, 0 var-
haté értékii valoszinliségi vektorvaltozok, valamint
E(py') = 631y, E(A1) = 831y, E(vv') = 81Ny

Az ALN M természetesen most is a g paramétervektor torzitatlan és hatasos
becslését szolgaltatja. Az ehhez sziikséges kovarianciamatrix

Euu') = 2 = 8i(In ® Jr) + 8(In ® Ir) + 63Nt
Lattuk az 1. fejezetben, hogy Q felirhat6 az

c]N,

Q= (8 + T8 + N&) — 0+ (5 + T8) B, + (8 + No) B + 5w+

formaban is. Ennek megfelelGen

Q1= ! IN ~ = s [g” »% ! B( + -l: W=,
o5 + T + N& NT 05 + To; o2 + N&3 a5

\ (7) modell paraméterének ALN M esztimatora ezek utan a kovetkezd:
5 It o
wm=|X"|0,—— + 0B, + 0,B, + W*| X| -
faLnm [ ( NT -+ 0, 5 + ] ]

¥ A
-[X (0 0B, + 0,8, + W*) yJ

ahol
0—__ %
of = T(Sﬁ
B = %
02 + N3
o3

o 9 0 7~‘a
0y + To: | Noj
Az elGzGekhez hasonloan (bar ez elsG latasra nehezen emészthetd, de kinnyen

45 J
ellendrizhets), ha a (7) modell osszes valtozéjat a |0, ANNTI + VOB, -+

- J0,B, + W#| operitor segitségével transzformdljuk, majd a transzformdlt

modellre a KLN M-et alkalmazzuk, a modell paramétereinek ALN M esztima-
torat kapjuk.
(l 0, — 10 + V6B, + V6,B; 4 W*) operdtor hatisit az y valtozon be-
N

mutatva:

~ JNT ' ]
/0, —— 4 | 0B, 4+ | 0,B, + W*|y =
(1 ¥ | 1 0,B,

: {

(8)
=lya— (= V0F — (O — V0)g + (1 — V0 — |0, + 0.)7].
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Az ALNM gyakorlatban torténd hasznélatihoz sziikségiink van a 62, 82 és
0% szorasok becslésére. Ezek a KLNM becslés reziduumabdl konnyen elGallit-
hatok, figyelembe véve a litens valtozo (7) modell szerinti felbontésat (MATYAS
[6], [7]) és a W*, B,, B, operatorok tulajdonsdgait:

2 L APWRA
0 = W WHu/[(N — 1)(T — 1) — K|
N6} — 62 = o' Bw/(T — K)
Té%: — 03 = uB, /(N — K),
ahol
r. f— ’ )
w=y — X' Brrnm-
A mar emlitett szdmitogépes statisztikai programesomagok a 62, 02 és 3
szordsbecsléseket a KLNM reziduumbol egy utasitdssal elGallitjak. Szintén
egy utasitas, adott valtozora, a (8) transzformacié végrehajtisa. Mivel az uta-

=)
’

sitasban sziikséges a 0, 0,, 0, paraméterek megaddsa, igy ha ezek helyébe nem
a KLNM reziduumbol szimitott szordsbecslések segitséuével elsallitott 0, f)l,
0, paramétereket helyettesitjiik, hanem 0 vagy 1 értéket adunk, akkor az 6sszes
eddig vizsgalt transzformacio elGallithatd a (8) transzformaciobol.

Lathato tehat, hogy a latszolag bonyolult becslési eljardsokat a korszeri
statisztikai programesomagok konnyen felhasznalhatova tették.,

Végezetiil egy lényeges gyakorlati kovetkezménnyel jars elméleti probléma
tisztdzdsa ldtszik sziikségesnek. Lattuk, hogy a (6) esztimatort Ggy is megkap-
hatjuk, hogy a modell valtozoit a (W, | |/0B,) operitor segitségével transz-
formaljuk, majd a transzformalt modellre alkalmazzuk a KLN M-et. Jeloljiik
a transzformalt valtozokat *-gal. Ahhoz, hogy a becsiilt kovarianciamdtrixot
felhaszndlo ALNM esztimator torzitatlan legyen, sziikséges, hogy:

B(X* X*)—1X* u*] = 0. (9)
Abban az esetben, amikor a becsiilt kovarianciamatrixot hasznaljuk, a transz-
3 T ’ [ A
formacios operdtorban | ¢ szerepel.

Az (X*¥ X*) 1 éds X* u* szorzasok sorin azonban keletkezik egy (1/0),
illetve 0 tag is, ami azt jelenti, hogy ahhoz, hogy (9) fennalljon, sziikséges az
E(1/0) és az KE(0) viarhato értékek létezése.

A 0 eloszlasat figyelembe véve a két viarhatd értdk létezésének feltétele:

NT—1)—K >5¢é N — K > 5.

Hasonlo modon eljarva belithatd, hogy a (7) modell becsiilt kovarianciamat-
rixot felhasznalo ALN M esztimatoranak torzitatlansigihoz sziikséges, hogy
NT—-1)—K>6N>K-+{|66é T >K + 6.

: r z
Figyelembe véve, hogy 7' dltaliban kicsi, a torzitatlansdgi feltételek szamos

esetben igen szigorinak mindsiilhetnek.

( Beérkezett: 1987, janudr 19-én.)
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ESTIMATION OF PANEL MODELS

One of the main trends in present day econometrie research aims at augmenting the
amount of information processed and emitted by a given model. An efficient method uses
time series and cross section data concurrently, specification and estimation of panel
models serves as one of the relatively simple tools. This paper presents models which
extend to both steady and random, time-specific and agent-specific effects in a unified
framework. It also deals with various parameter estimation techniques pertaining to these
models with particular reference to some methods applied in relevant software packages.
The novelty of the paper lies in the introduction of transformation operators based on the
decomposition of variances. This method simplifies even the seemingly complex proce-
dures and facilitates their comprehension and application. The use of transformation
operators also enables to imbed the parameter estimation procedures of panel models into
the traditional logics of econometrics and simplifies the generalizations.

OLIEHKA TIAHEJIbHBIX MOJEJIEMN

B namm Ji 0JIHO M3 OCHOBHBIX HArnpaBJjieHuit 9KKOHOMETPHUYCCKHX HMCCIe0BaHIil cocTonT
B TOM, YTOODI KA MOYKHO B 00JIbIICHT CTEIMEHN MOBLICHTH KOJIMYECTBO HCMOJIb3YeMOH M BblaBac-
MO Jrannoit Mozeabio  uHGopMalin.  IPPEKTHBHLIM  CIOCOOOM 9TOT0  SIBJISIETCST  OIHOBpC-
MCHHOC HCMOJIL30BAHHE BPEMEHHLIX PSIOB M CPEAHUX JIAHHBIX, OTHOCHTEJILHO TMPOCTBLIM Cpejt-
CTBOM UEIr0 SIBJISICTCST CHeUMPUKAIMs M OlEHKA TNaHeJbHbIX Mojelieil. B craTtbe penaercs
NONLITKA  CJIMHOTO  1IPEJICTABICHHSI, a TakoKe 00LIero paccMOTpeHHst Mojesieil, cojepxauiix
HOCTOSTHHBIC M CJIydaiiHble, BpeMEeHHbIe 1 HHAMBHyaJibHbIe crietnduueckie BosaeiicTBust n napa-
mMeTpiueckoil oleHK 9Tux moaesel, B 0coOCHHOCTI CBSIBAHHBIX € 9THM METOJ0B U OTAEJIbHbLIX
MAalMHHLIX NaKeToB nporpamm. HoBoe B crarbe COAEp)KIT BBeAeHHE TPaHCHOPMALHOHHBIX
ONepaTopoB, OCHOBAHHBIX HA pasApo0JIeHHH JJAHHOI nepeMeHHOIl quenepeui M nocjeoBaTe  b-
HOE HCMOJIL30BaHUE OTOro, 4ro B 00JbIIOI cTenenn ynpoiaer i 00Jeryaer npuMeHeHHe MeTo-
JIOB, K&KYUMXCsI Ha NepBLbid B3rjas caoxHbMi. Menoib3oBanme TpaHchOpMallHoHHbIX onepa-
TOPOR 00J1eryaeT BKJIIOUEHHE METOL0B NapaMeTpHyecKoil OLEHKH NaHeIbHBLIX MOJe el B JIOrHKY
TPaAMIIIOHHOH SKOHOMETPHH, a TaioKe ynpouwaer u 00600uenus.
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A. BeNsoussan—M. Crouny—.J. M. ProTH:
Mathematical Theory of Production Plan-
nung. North-Holland, 1983. 503 p.

A konyv az A. BENSOUSSAN és P. A.
Naprr altal szerkesztett ,,Advanced Series
in Management’ sorozat harmadik kotete-
ként jelent meg, s a termelés tervezdsi maod-
szerek kutatdsa terén eddig elért matema-
tikal eredmények egységes tdargyaldsinalk,
osszefoglaldasdanak tekinthetd.

Annak ellendére, hogy a termeléstervezds
cgyes kérdéseinek matematikai tdrgyaldsa
viszonylag kordn, mir a 60-a8 években meg
kezdGdost, azt hiszem, nyugodtan kijelent-
hetjitk, hogy a kionyv megjelenésével a
kozgnzdasdgi alkalmazott matematika va-
lamit torlesztett régi adossdgdabol és sok-
éves lemaradasabol.

Hogy miben dll ez az addssdg, ahhoz az
clozményeket kell roviden megvizsgdlnunk.
Az operdcidkutatis  keretében az 50-es
évelkben mdr sziamos cikk foglalkozott a
matematikai készletmodellekkel, amelyek

tobbteridékes modellek esetén — a fiig-
getlen kereslet feltételezésére épiiltek. A
gyakorlathban azonban ez csak a végter-
meékekre igaz, a tobbi (szamszer(ien tal-
stlyban 1évi termék) kereslete dsszefiiggd,
vagyis a gyartdasi folyamat meghatdrozott
ardanyt Osszedpitésiiket, keverdsiiket kove-
teli meg. Az ilyen problémik kezelése azon-
ban meglebetosen  bonyolult, s megoldi-
sulkhoz nagy teljesitmény i szdmitogépek
szitkségesek. Mire ezek o szamitogépek
hozzaférhetOveé viltak, addigra az operd-
ciokutatasbuan o hangsily mdshovd tolo-
dott el, s az 0j kezdeményezések mdr nem
a matematikusoktol, hanem a feladatot —
a gyakorlati igények miatt — valamilyen

modon megoldani akard szamitdstechniku-
soktol, szervezoktol indultak ki. Kzt a
nagy hatdst kivélté s azota klasszikusnak
szamito ismeretkort olyan kényvekkel le-
hetne jellemezni, mint J. OrLICKY: Mate-
rial Requirements Planning (1975— ez
volt az elsé monografia errél a témakor-
rol), R. PETERSON—K. A. SILVER: Deci-
sion Systems for Inventory Management
and Production Planning (1979— ez a
konyv a  klasszikus  készletiodellekkel
egyiitt targyalta a termeléstervezds leg-
tjabb eredményeit) és T. K. VOLLMANN —
W. L. Berry—D. C. WHYBARK: Manu-
facturing Planning and Control System
(1984 — amely az egyik legutébbi és leg-
jobb monografia errdl a teriiletrdl). Kzek a
kinyvek bir targyaltak a kérdéskor mate-
matikai vonatkozdsait is, de a hangsilyt
éppen a kiinduldg miatt mdshovd, az alkal-
mazds, megvaldsitas szervezeti és modszer-
tani vonatkozdsaira helyezték. Igy  Ben-
soussan et al. konyve mindenképpen hidny-
potlonak szdmit, fiiggetleniil attol, hogy a
benne targyalt témakor nem teljesen azo-
nos a felsorolt munkdkéval.

A konyv az aggregalt termeléstervezds
(termeléskiegyenlités (a kozéptavia terve-
z68) kérdéseivel foglalkozik (ezek kutatdsi-
nak kezdetét a HMMS modellek jelentet-
t¢k 1960-ban), s nem targyalja (1) az aggre-
gdlt termelési terv lebontdsat, (2) a koor-
dindlt tébbszinti termeléstervezdés problé-
makdorét, amelyek a részletesebb rovid tavi
termelési tervek szempontjabol lényegesek,
s amelyekkel az el6zéekben felsorolt mun-
kdk részletesen foglalkoznak.

A konyv két £6 részre oszthatd: az 1 —4.
fejezetek a témakor elméleti vonatkozasait
tartalmazzak, mig az 5—7. fejezetek az

* Csak a termeléstervezds legjellemzaobb teriileteirdl és az operdcidkutatds két elismert
folydiratdbol vett példdkra hivatkozva: S. . KLMAGHRABY cikke (Operations Research
1963/4) a sziikséglebontds kérdéseit, mig B. GirLer tanulmdanya (Management Science
1965/9) a nettod sziikségletnek és a kiilonbozé korldtoknak megfeleld termelési terv meg-

hatarozdsit targyalja.
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elézGekben bemutatott matematikai ered-
ményekhez ajanlanak szoftver termdékeket.

A szerzok az aggregalt termelési model-
lek két tipusat targyaljik: a termeléster-
vezési és a termeléskiegyenlitési modelle-
ket. Az elézoek két koltségelemet tartal-
maznak: a termelési koltséget ¢(vy), ahol
1y a t-edik iddszaki termelés nagysdagit je-
lenti ¢s a készletezdsi koltséget f,(y,) ahol
iy t-edik iddszak kezdetének készletszintjét
mutatja, és eldjelétol figgoen lesz az f(y,)
készlettartasi vagy hidnykoltség. A terme-
léskiegyenlitési modellek ezen feliil még a
termelési szintben két iddpont kozott be-
kovetkezett valtozds koltségeit is tartal-
mazzak: g(v_y, vy).

Az 1—3. fejezethben a keresloet determi-
nisztikus, a 4.-ben sztochasztikus. Az iddo
diszkrét, kivéve a 3. fejezetet, ahol folyto-
nos. Az 1. fejezet konkav koltségek mellett
a dinamikus programozdsra épitve a ter-
meléstervezési  modelleket  targyaljn. Az
erre vonatkozd programot az b. fejezet tur-
talmazza. A 2. fejezet konvex koltségek

mellett targyalja o termeldéstervezdsi és a
termeléskiegyenlitési  modelleket. (Szem-
léltetésiil a 7. fejezet szolgdl.) A 3. fejezet
a folytonos ¢s az impulzusirdnyitdis fel-
haszndlisival a folytonos idejii termelés-
tervezési modellekkel foglalkozik (a szami-
togépes program a 6. fejezetben taldlhato),
mig a 4. fejezet o két modellfajtat szto-
chasztikus kereslet esetén vizsgdlja. A fe-
jezetek utolsd részében a szerzok az ered-
ményeket a témira vonatkozéd szakiroda-
lomhoz viszonyitva mutatjak be.

A matematikai fiiggelék tobbek kozott
olyan témakrol nyajt dttekintést mint:
mdértékelmdlet,  Lebesgue-integrdl,  topo-
logikus terek, dudlis terek, eloszlisok dés
gyenge derivaltak.

A konyv elségorban kézikonyvként ajanl-
hatd, illetve egyes részei az egyetemi okba-
tasban felhaszndlhatok a leirt programokra
tdamaszkodva, a tdrgyalt elmdleti anyag
illnsztraliasdra.

VasTac GYuLA
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ESEM’ 86
(Az Okonometriai Tarsasag Eurépai Konferenciaja)

1986. szeptember 1—5 kozott (1972 utdn) immdr médsodszor Budapesten tartotta
[ur6pai Konferencidjat az Okonometriai Tdérsasdg (Kconometric Society). Az évente
megrendezett regiondlis Osszejovetelek és az dtévente sorra keriild vildgkonferencidk a
gazdasdgelmélet, a matematikai-kozgazdasagtan és az 6konometria miiveldinek, kutatdi-
nak talan legszinvonalasabb, legtartalmasabb taldlkozdi.

I8z alkalommal 29 orszdg tobb mint 500 szakértdje vett részt az Akadémia székhdzdban
megtartott konferencian. A hét parhuzamos szekeioban, 77 szekeidiilésen kb. 330 eldadés
lmng/()tt, el. Iz bizonyult egyben a rendezvény egyik legnagyobb héatuliitGjének is, mivel

gyukorlatilag lehetetlen volt szakmailag dttekinteni ezt az elGadds- rengeteget. Ugy tiinik
ez a sikeres konferencidk dra. Sajndlatos médon a vértnal kevesebb résztvevd érkezett a
szocialista orszdagokbol, ami egyrészt a (relative) magas részvételi koltségeknek tudhato
be, mdsrészt pedig annak, hogy az elbirdldsra benyujtott elbadds-tervezetek tobbségét
a programbizottsag tagjai nem itélték akiudlisnak vagy kell6 szinvonalinak (megjegy-
zendd, hogy a 16 tagi 6konometriai programbizottsignak egyetlen szocialista orszaghol
vald tagja sem volt).

A hagyomdnyoknak megfelelGen a szekceidiiléseken kiviil két kozponti elGadds van
hivatva a konferencia ,,szakmai hangulatdt’ megadni. A Fisher —Schultz eldaddst Robert
Wilson (Stanford Business School) tartotta ,,Hatékony és kompetitiv adagolds’ cimmel.
(Eloadasat e szdmunkban L(‘l}(‘h terjedelmében kozoljiik. Szerk.) ,,Okonometria és gaz.-
dasdgpolitikai elemzés™ eimii elnoki eléaddsiban Michael Bruno (Hebrew University) az
izraeh gazdasdg stabilizdcios programjit ¢s az aldtamasztdsdra szolgdlo Skonometriai
modellt igmertette. A témdhol adodoan az inflicid és a pénziigyi hatdsok elemzdése keriilt
clGtérbe, mind a modellspecifikdcio, mind a kiilonboz6 szimuldciok eredményeinek ismer-
tetdésekor.

A szekcideldaddsok mind tematikdjukban, mind megkozelitési modjukban termdszete-
sen rendkiviil killonbozonek l)i/nn\nlmk Megfigyelhetd volt azonban néhdny altalanos
tendencia, melyekre érdemes kitérni. Kozponti szerepe volt az informécid fog: almanak és
kezelésének, titkrizve azt a felismerést, hogy egy modell haszndlhatésdgdt a bemend és
az ettdl fiiggd kimend informdciok is nagymértékben befolydsoljik, meghatdrozzdk.
A determinisztikus  (matematikai-kozgazdasdgi) modelleknél a hidnyos és korldtozott
informdcio problematikidja keriilt a legtébbszor teritékre, mig az 6konometriai modelleknél
az adathazis szélesitése (panelmodellek), kiilsG informédciok haszndlata (bayesi mddszerek)
és o tobbletinformdciot nyajtd szamitogép intenziv modszerek (bootstrap) targyaldsa
fémjelezték e kérddskort.

A modellek tartalmdra vonatkozéan ¢rezhetden hattérbe szorultak a makro nemzet-
gazdasdgi modellek, mig a nemzetkozi gazdasdgi Osszefiiggéeeket formalizald, valamint
a nnluniol\nnmtnl\nt. elemzé modellek elGtérbe keriiltek. Erthetd okokb6l a munkandlkii-
liség és az dltala felvetett problémik is szép szammal szerepeltek az eldadott témdk kozott.

A gazdasagelméleti (matematikai-kozgazdasdgi) szekciokban bemutatott modellek fobh
tematikai silypontjai a kovetkezdk voltalk:

— Nemzetkizi gazdasdg. Az drfolyamok és a tGkedramlds kérdéseit, valamint a pénziigyi
¢s koltségvetdést politika szerepét targyaltdk a leggyakrabban.

Mikrogazdasdie. Sok elGadds foglalkozott az iizletl alku stratégidak, taktikdk modellezé-
&n'nvk kérddéseivel, ,qvukmn felhaszndlva a jatékelmélet eszkoztardt. Szintén t6bb modell
elemezte a véallalati méret, véllalati viselkedés plublenmmkajat. valamint a véllalati néve-
kedés tényezdit. A hdztartdsok viselkedése is szamos vizsgalat targyat képezte, kiilonos
tekintettel a kinddsok szerkezetére ée racionalitdsdra. Fzek alapjaul az egyre boviils panel
adatbdzisok szolgaltak.

)R
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— Munkanélkiliség. A munkandlkiiliség és a gazdasdgi fejlettség (struktira és munka-
nélkilliség sth.), a kollektiv szerziddsek és a munkaerdpiac (a szakszervezetek szerepe,
képzés-atképzés sth.), valamint a munkanélkiiliség és a nemzetgazdasdag (munkanélkiiliség
elmélet sth.) kérdéseit vizsgaltak a legtobbszor a modellezdk. /

A fentiek mellett szdmos elbadds foglalkozott addpolitikai és hitelpiaci kérddsekkel,
valamint jaté¢kelmélettel.

Az Gkonometriai szekeiok eléaddasainak f6bb modellezési salypontjai o kovetkezok
voltak:

— Nemzetkiozi gazdasag. KlsGsorban az darfolyannmozgisokat ¢s a nemzetkozi pénzpiacot
vizsgdalta sok modell.

— Mikrogazdasag. ¥ kérdéskorben sok téma meriilt fel. Sz6 volt — szinte torvényszer(i-
en — fogyasztdasi modellekrol, élettartammodellekrol, raciondlis virakozasokrol, valaming
részpiaci disequilibrium-modellekrdl, de szamos eléado foglalkozott a fogyasztdas-megtaka-
ritds-kereslet hdarmas valamely részproblémajdaval is.

— Munkanélkiiliség. A témdba vigd modellek igen széles kort fogtak dt, a munkaerd-
kindlat, munkaerdpinc kérdéseitdl kezdve a kényszernyugdijazdsok dltal felvetett kérdd-
rekig.

Tovabbi eléaddasok foglalkoztak a gazdasigi és pénziigyi politika egy-egy részteriileté-
nek modellezésével, toke-évjarat modellekkel, valamint az 6r6kzold termelési fiiggve-
nyekkel.

A mobdszertani eldaddsok a hagyomanyos témekorokon tal (mint példaul a hipotézis-
tesztelés vagy a killonboz6 esztimatorok aszimptotikus és kisminta tulajdonsagainak
vizsgdlata) szamos érdekes és fontos kérdéskort feszegevtek. llyenek voltak példdaul a
valasztasi eljardsok, modszerek kiillonbozo modellspecifikaciok kozott, a vialtozd koeffi-
ciensii modellek elmélete, a valtozd struktiardk modellezése, valamint az aggregicio-
dezaggregicié problémdja. Konny(i észrevenni, hogy e kérdéseket, sémikat a gyakorlati
okonometriai modellezés vetette fel, mutatva, hogy napjainkban az 6konometriai model-
lezés és a statisztikai-modszertani kutatds sokkal szorosabban dsszefonodott, mint eddigr
barmikor.

Erezhet6 az eddigiekbdl, hogy a biség zavardaban nemesak az egyes eléaddsokat, de
még a tdagabb témakoroket sem lehet igazdn dsszefogni, bemutatni. Vélhetdleg erre nines
is sziikség, mivel minden érdekldé sziaméra a helyi szervezdbizottsagndl elérhet6 a részt-
veviok cimlistdja és az eldadds-kivonatok kotete, amelyek regitségével kozvetleniil a szer-
z0khoz fordulhatnak bdvebb informdcioért egy-egy eléaddst vagy témit illetden.

MATYAS LAszLO
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