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Hatékony és kompetitív adagolás
elsőbbségi kiszolgálás útján*

Bevezetés

Valamely piacot I Yµ77I ]· piacnak nevezünk, ha az árak folyamatosan vál­
toznax a kínálat és a kereslet kiegyensúlyozása céljából. Sok standard, tárol­
0W/ó termék kereskedelmét azonnali piacokon bonyolítják ö3t Sok olyan ágazat
is létezik azonban. amely nem tárolható tőke- és munkaszolgáltatásokat állít
3öó t Standard példák erre a ciklikus és véletlenszerű terheléscsúcsokka.l dolgozó
tókeigényes ágazatok: a villarnosenergia-.ipar, a távközlés, a közlekedés, az
üdülősz állodák st.b. ~1ás, hasonló sajátosságokkal bíró ágazatok közé tartoznak
a megrendelésre dolgozó ágazatok (pl, a papíripar, a fémfeldolgozó ipar) és a
szolgáltatószektor különböző ágazatai, amelyek lényegében bérlik a fogyasz­
tók kiszolgálására igénybe vett kapacitásokat vagy személyzetet. Ezeknek az
ágaza,toknak az esetében is várhatnánk azt, hogy azonnali piacok .igénybevéte­
lével elórhetó a szűkös k inálat hatékony elosztása. Valóban, a kérdéssel elmé­
letileg foglalkozók gyakran fejtik ki azt a nézetet, hogy ideális esetben az árak­
nak folyamatosan változniuk kell azért, hogy a kereslet a terrnelökapacitéson
belül maradjon, ugyanakkor pedig hatékony legyen a szűkös kínálat elosztása
a fogy,tszt,ók között. Az azonnali árképzés elmélete és különböző változatai,
mint pl. a terheléscsúosos árképzés, ezt a felfogást képviselik. y kf á i gp (1971)
ékesszólóan érvel amellett. hogy az azonnali árképzés alkalmazásának kiter­
jeszth,éWI jelentős hatékonyságnövekedés várható, és ennek a villamosener­
gia-termelésre vonatkozó konkrét alkalmazását z _{zF és munkatársai (1984),
illetve f \ öq\ j \ FÖ[ és munkatársai (rn82) dolgozták ki.

Valójá.ban azonban az azonnali árképzést nemigen alkalmazzák ezekben az
ágazatokban, még azok ban sem, amelyeket standard példaként szokás emle­
getni az elméleti irodalomban. Nyilvánvaló magyarázata ennek a technológiai
korlátok éfl a tranzakciós >ö ]Á?é 2•> léte. Még akkor is nehéz vagy költséges lehet
például folyamatosan tájékoztatni a fogyasztókat az árakról és nyomon követ­
ni a vásárlások időbeli alakulását, ha ismerjük a kapacitások állandó kihasz­
nálására és a torlódások megelőzésére alkalmas ,,helyes" árakat. Ennek követ­
keztében gyakran látjuk, hogy a rögzített árak a kapacitások kihasználatlan­
ságát okozzák a holt időszakokban, illetve a kínálatnak véletlenszerű vagy ön­
kényes elosz tását eredményezik a csúcsidőszakokban. Ez a gyakorlat költsé-

* Az ehM[ etMj V: /9 (,Lz Ökonornet,·iui Ttí,1·s11ság Európai Konferenciája) alkalmából B11d;.1,.
pestcn lu.rt,oU FislH'1'-Sclrnltz elöudá;, kibővített szövege. Fordította k]ké 7W~· b [ö &2;G~' 

A szerző köszönetet mond a Nucionul S,·ienoe Foundation támog;.1,tásáért. Az itt publikált
111(í egyes részei arra u, közös kutu.easru tamuszkoduuk, amelyet D7=7<ej µ p VI µg 5V\ 0•] 
f &•7' rMi 5Á•KV•7 5\ ·ÁV 1.1 szerzővel együtt végeztek, egyes részek pedig heeSW az anyagra,
amely ő G-=VI &+ j ·Áű]I +=]µ és NI B·+ 4 •·Á\I7 ' disszertáeióiként jelenik m;.1,jd meg.
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geket ró mind arra a fogyasztóra, akinek sorba kell állnia a kiszolgálásért, mind
pedig arra, akitől megtagadták a kiszolgálást. Ebből nem-hatékony elosztás
származik, ha a fogyasztók preferenciái különbözők, és kiszolgálásuk sorrendje
nem felel meg a preferenciáik szabta sorrendnek.

Az azonnali árképzés nem az egyetlen lehetőség. Néhány esetben állami vál­
lalatok (az Egyesült Államokban a közművek) és magánvállalatok feltételes
határidős szerződéseket alkalmaznak az elosztás hatékonyságának növelésére.
Egyes ilyen szerződések, mint például a fenntartási megállapodások, amelyek
bizonyos kapacitásoknak a felhasználó számára való fenntartását biztosítják,
feltétlen határidős értékesítést jelentenek. Más szerződések, mint a villamos­
energia és a földgáz megszakítható szolgáltatására vonatkozók, egyszerűen a
kiszolgálás rendelkezésre állását függővé teszik különbözó események be­
következésétől.

A bennünket itt érdeklő szerződéseket elsőbbségi kiszolgálásra vonatkozó
szerződésnek nevezzük. Az ilyen szerződés legfontosabb tulajdonsága, hogy
rögzíti minden fogyasztó elsőbbségének fokát a kiszolgáláshoz való hozzáférés
szempontjából. Ez azt jelenti, hogy meghatározza azt rangsort, amelynek meg­
felelően a fogyasztók a rendelkezésre álló kínálatból kiszolgálást kapnak mind­
addig, amíg valamennyi fogyasztó nem részesül kiszolgálásban, vagy amíg a
kínálat ki nem merül. Az ilyen szerződések nem létesítenek ténylegesen sor­
baná.llást a fogyasztók között, de hatásuk majdnem ugyam1z.

Az 1. fejezetben némi háttértájökoztatást adunk az elsőbbségi kiszolgálás8al
kapcsolatban. A pi fejezetben feláll.ítjuk az alapmodellt 'S több szemléltető pél­
dát mutatunk be; leírunk továbbá két fő példát, amelyek az elméleti fejtege­
téseket motiválták. s 3. fejezetben levezotünk néhány kulosfontoaságú ered­
ményt, amelyek megmutatják, miképpen ösz.tönzik az els(fübségí szerzódóack
árai a fogyasztókat arra, hogy önszántukból válasszanak hatékony kiszolgálá8i
sorrendet. s 4. fejezetben megvizsgáljuk az állami vállalatok különböző lehe­
Wségeit az elsDbhségi kiszolgálás megszervezésére. VégLil az 5. fejezetben né­
hány összefoglaló megjegyzést teszünk. A Függelék numerikus példákat. tar­
talmaz.

Két megállapítá8t emelünk ki. Az egyik az, hogy az állami vállali-ü vagy a
közüzem jelentősen javíthatja a hatékonyságot, ha elRfílJliségi kü,zolgálás meg­
szervezésével pótolja az azonnali piac hiányát. A másik: a tökéletlen verseny­
piacokon az oligopoliHztikus vállalatokra nem hat elegendő ösztönző erő ahhoz,
hogy hatékony termék választékot kináljnna.k : következésképpen az elosztás
hatékonyHágn, attól fiigg, kelW számú vállalat jelenik-e meg a piac-on. Ha. vi­
szont a kínálat sok független vállalat között oszlik meg, a termelés hatékony­
sága szenvedhet kárt, amikor a kínálat összevonásából származnak előnyök.

1. A háttér

Nemrégiben vizsgáltam Ft villamosenergia-ipart az Egyesült Államokban,
úgyhogy ezt alkalmazom szernléltetésképp. Az energia iránti kereslet hosszú
távú trendeket és ciklusokat mutat, amelyek módosulnak a gazdasági felté­
telek változásával: vannak további erős szezonális és napi ciklusok, valamint
meglehetősen hirtelen megugrások: az éves csúcs rövid időre felléphet egy forró
nyári délután vagy egy hideg téli éjszaka folyamán. A kínálati oldalról a tar­
talékokban szezonális és sokéves ciklusok mutatkoznak, a generátorokat időn-
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ként le kell állítani karbantartás céljából, de hirtelen is meghibásodhatnak a
berendezések. Az energia továbbá lényegében nem tárolható - eltekintve a
potenciális energiától - , úgyhogy a hiányt szükségképpen gyorsan kell követ­
nie a kiszolgálás megszakításának; a figyelmeztetésre rendelkezésre álló idő
gyakran rövidebb, semhogy azonnali piac működhetne. Egészen a legutóbbi
időkig a kínálati hiányt főleg véletlenszerűen osztották el egész körzetek között.

A mikroelektronikai eszközök alkalmazása óta azonban a fogyasztókat sze­
lektíven is ki lehet kapcsolni rádión vagy magán a hálózaton továbbított frek­
venciajelek segítségével, amelyek a mérőkészülékekben levő megszakítókat
működtetik. Ez lehetővé teszi, hogy az áramszolgáltatók elsőbbségi kiszolgá­
lásra vonatkozó szerződéseket kínáljanak, amelyeknek alakja a következő:
az energiafogyasztásért felszámított közvetlen díjon kívül a fogyasztó felárat
fizet az általa választott elsőbbségi osztályért. A legegyszerűbb esetben két
elsőbbségi o,-,ztályt (magasabb és alacsonyabb) kínálnak, a fogyasztó pedig
n,lapfogyasztását sorolhatja a, magasabb, a többit viszont az alacsonyabb el­
,;61.Jhségi os;r,tál_vlm. L Ennek az időszakna.k a folyamán - ha kikapcaolásokra
van szükség -- egyetlen fogyas;r,tó magasabb elsőbbségű alapfogyasztéaát sem
sza.kftjá.k meg, hacsak nem az összes fogyasztó alacsonyabb elsőbbségű fo­
gyasztásának megszakítása ellenére is marad még hiány. A felárakat vagy
visszutér ítik zG fogyasztóknak, illetve, a részvónyeseknek, vagy pedig kapa­
eitá,,béivít-é,;re haszná.lják.

s közeljövőben n. móróosz.kőzök és a vezérlési módszerek tökéletes edése az
n.lterna.tivák ga;r,da~alJb választékát teszi lehetővé. Például az elsőbbségi osz­
tályok nagyobl> ~zánrn mellett a fogyasztók más els61Jliségi osztályt választ­
hatnak a kiku.pcsolás é )! megint másikat a megszakítá» után a visszakapcsolás
szempontjából. Fcltétolozhetö, hogy azok a fogyasztók fognak magasabb el-
8őhbségi nsz t.ályt választani a kikapcsolásra, mint a visszakapcsolásra, akik­
nek az árumazolgá.lta.tá« megs,-;akítása esetén a leállás és az újraindulás külön
költségeket okoz.

A fogyas,-;tók számárn mutatkozó előnyökön kívül ezek a szerződések az áram -
Hzolgáltatt'i vállalutok sz á.mé.ra lehotővé teszik , hogy alacsonyabb elsőbbségű,
megszakító (u fogyasztó szám ára, feltehetően csekély értékű) terhelésekkel
helyettesítsék a költsége» kapacitásbdvítéseket, amelyekre egyébként szükség
lenne 1t fontos fcthasznáiási célok megbízható kiszolgálásához. Ez azt jelenti,
hogy az a.lacsonya.hb elHőlJIJHég(í kiazolgálásra vonatkozó szerződések - a tar­
talékkapacitá, okhoz hasonlóan - a hiányhelyzet lek iizdésére alkalmas kész­
letet jelentenek, é8 ezzel védik a magasabb elsöbbségű kiszolgálásra vonat.kozó
szerződések tfíl várható nagyohh megbizhatóságot.

Az elsőbbségi lciszolqáláe szerepe

A villamosenergia-ipartól kölcsönzött példánk több általános szempontot
illusztrál. Először is, az elsöbbségi kiszolgálás - a szűkös erőforrások véletlen­
szerű elosztásához képest - a hatékonyság javulását teszi lehetővé azáltal,
hogy a fogyasztókat olyan sorrendben szolgálja ki, amely megfelel az áram­
szolgáltatás megszakadása következtében rájuk háramló költségeknek. Ennek
a hatékonyságjavulásnak az a forrá, a, hogy - a kínálat hatékony adagolását

1 ,,Magas" clsc'íl>bs,igen a kiszolgálásrn v áró sor elején elfoglalt helyet értjük.
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megvalósító azonnali piac hiányában - a fogyasztók pénzben kifejeződő exter­
nalításokat szenvednek el; viszont az elsőbbségi kiszolgálás enyhíti ezeket a
következrnényeket azáltal, hogy a kiszolgálási sorrendek piacát kínálja,"

A fogyasztók szempontjából az elsőbbségi kiszolgálás érzékelhető előnye a
számukra kínált termékválaszték kiszélesedése: minden fogyasztó választhat
az elsőbbségi kiszolgálásra vonatkozó ,,étlapból" és árjegyzékböL Valahányszor
a, fogyasztók számára a megszakítás költsége és a kiszolgálás értéke különböző.
az elsőbbségi kiszolgálás étlapján kínált válusz ték bővülés a kínálat hatéko­
n vabb elm;ztását ererlmónvezi .

.,Azt a választékot, amelyet az étlapon k iná.lni lehet, elsősorban a megfigye­
lés , mérés és eilenőrzós költségei korlátozzák. Az étla.pon szereplő alternativák
árképzésót pedig lényegéhen az a, tény hat.ározza meg, liogy .minden fogyas?:tó
maga vá.lasztja, ki valamelyik alternatívát a, ::;aját preferenciáival kapcsolatos
nmgáni11formár-iój11 alapján. Vagyis az a tény, hogy H, fog_vasztók maguk vá­
lasz t.já.k meg a.lternu.tivé.ikat., bizonyrn, korlátoka.t r<'> ki bármely k(it n.l terna­
tiva viszonylagos árán,.

Az őtlapra felvehető alternatívák számát tovább korlátozzn a k ínálut terh-
11ol1'igiája. A kiilönlliiz{í a.lternu.tivák minóségi jellernzűit (pl. a kiszolgál(ts
gyorsaságát vagy rnegliízlmtúságát) a kereslet ös a kínálat valödzí11űség-elosz­
lásfüggvönyei és az egyes alternativáku.t választ<'> fogy11sztók száma egy1ittese11
hut ározza meg. A11nt1k n módnuk tehát, ahogy a fogyasztók a minfr-;t\gi jellem­
z{íkot értékelik , 'racionális várakozásnak' kell lennie, lm 11zt k ívánjuk , hngy
helyesen tükrözzék azokat a jellemzőket. amelyeket ,L rendel kez{·src {dió tech­
ni kn nyújtani tud .

.\lint várható. :,z ,L felár. amelyet a fogy,tc:ztó az els{íhhségi kiszolgálásért
fizet. a legegy.~zerühh modellben egyszerüe11 M, egyenértéldí kiswlgálásért fi­
zetett azonnali ár várható értóke lenne, lm lötezne azo11M1li pirw. Az azo111Htii
piac-hoz lu\pest tehát az els6bi>Rögi kiszolgálás olyan i'1jításjellegú szerz{ídt\s,
amely csi..ikkenti a piarnzervez{:s kiiltsögét. Drámai l1l1an is k ifejezl1otjii k azon -
ban az ebóhhHögi kiszolgálás elc'ínyeit (tt 2. és 3. fejezetben szereplcí egyRzer(i
modellel, esetöl.Jen): ha a felára,lrnt <>Rz.talókl«.ippen egységesen visszaszánnaz­
tatják a fogyaRztók ,mk, akkor az els{íhliségi kiszolgálás a Pareto-fole örtelern­
be11 jobl1. mint a v<iletle11RzerCí kiszolgáláH Vagyis minden fng_ya,Hztó haHznot
húz tLz els(ílihségi kiszolgálás alkalmMáHál1<'>I, ,niküzhen az elttdó jiivedelrno
nem e;siikken.

\lint fentelih megjeg_yeztiik, az ols(íhlisógi kis:.-:olgálás értelrnozéHénok egyil,
módja,, hogy fL termékkínálat szúlesítóRének fogjuk fel. A szállítási foltótelek
rninfoégi jellernúíit differenciáljuk <\s lelietiívé teHszi.ik a kiiliinlJöúi prefere11-
c·iáklrn! liíró fogyaszUilrnak, liogy kiiliinhiiz{í min{íRógi jellemztíket válaHHzamtk.
f\11nyilian azonban kiilö,d;üzik n kiiziinséges választékliövítósWI, hogy nz elórt
min{ísógi jellemzők endogének: fi.iggnek attöl, hány fogyaHztú vála.kztja az
azonos, illetve magasalih elH(ílJl,sógeket. Jól iHmert pöldájft ennek, hogy alapjá­
ban véve rtzonos cikkeket egyeH ki.skereHkedelmi üzletek ki.iliinhiizó áron ld­
nálnak: jobb (gyorsalih vagy fig_yelrne,;el,I)) kiszolgálást kapunk, ha magasabb
árakkal dolgozó üzletet választunk, amelyben kisebb a kereslet és riividebb a

' ..\. J.Hínzhen kifejez(,. I(, ox Lorn.iii t,,ísokri., lrnlyozetL hangsúly - Rzo, ni ,on 1.l zst"1fol LA,l.g
okozta, 11 kiszolgálfÍR n,inőségC,t közvet.le11ül ront,<, oxt,er11alitARokkul - kiilö11böztoti rneg
az Pls<Shbs<\gi kiszolg,ilás el111r\let(•t a hl'lyi közRzolgált,lLásolnu vormbkoz6 Pl1r1t'.letitf\l; lásd
~('OTC'HMTrn (1985).
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sor. Az elsőbbségi kiszolgálás valószínűleg fontos magyarázó oka az árak gya­
korlatban tapasztalható szóródásának.

Egy alternatív értelmezés az, hogy az elsőbbségi kiszolgálás a kínálat hiá­
nyával kapcsolatos társadalmi kockázatok elleni biztosítás egyik formája.
Mint a fentiekben a villamosenergia-szolgáltatással kapcsolatban leírtuk, az
elsőbbségi kiszolgálás csak abban az értelemben ,,biztosítja" a fogyasztókat,
llügy garantálja kiszolgálásuk rangsor szerinti sorrendjét. A hatékony kiszol­
gálási sorrend biztossá teszi, hogy a társadalmi kockázat az összes veszteség
minimálásával oszoljék meg a fogyasztók között. Később látni fogjuk, hogy ha
a fogyasztók kockázat.kerülők, akkor a veszteséget megtérítő biztosítás (biz­
tosításelméleti szempont.hól) méltányos díjak mellett kombinálható az elsőbb­
Hégí kiszolgá.lással , további hatékonyjavulás elérése céljából.

Az elsőbbségi kiszolgálás egy további előnye tisztán információs jellegű.
,\7, o] yan villamosenergia-szolgáltató vállalatnak, amely csak egyféle minőség-
1 .en szolgálja ki az összes fogyasztóját és ,1 hiányokat véletlenszerűen osztja
szét közöttük, nincs információja arról, mennyit lennének hajlandók fizetni a,
fogyasztók ,i, kü,zolgálás megbízhatóságát jav itó kapacitésbövítésért Ez az
állami vá.lla.latok állandósult problémája (lásd BülTEUX (19G0) és NíARCHAND
(1!)74)), amelyet az Egyesült Allamok villamosenergia-iparának kapacitását
illetően T1~LS01'1 (l\l75) vizsgált. Látni fogjuk azonban, hogy az elsőbbségi ki­
szolgálás esetében a fogyasztók válasz tása a kiszolgálás feltételei közül tud­
t unkra adja, ezt a mértéket.

Ter-hnikai szempontból az elsőbbségi kiHzolgálás azon a feltételezésen alapul,
l1ogy a fogy,1sztók kiszolgá.lásánalc sorrendje meghatározza az elosztás haté­
konysigát. -~;z a feltételezés azon han csak akkor helytálló, ha a végső fel hasz­
nálásnu.k van valamilyen nem-konvexit.ási (pl. nszthata,tlanság vagy méretből
származó megtakarítás) vagy információs hatása a nyújtott kiszolgálás fel­
ha8ználásárn. Lehetséges például, .hogy a fogyasztók azért állnak sorba, mert
:L kiszolgál(i nem képes figyelmét egyidejűleg több fogyasztó között megosz­
tani termelékenységének romlása nélkül; ezért érvényesíti az ,,egyszerre csak
egyet" s1-aliályt. Az utasszállításban valamely jármű vagy teljes egészél1en
kiszn.lgálja a fogyasztót vagy egyáltalálian nem; az árufuvarozásnál esetleg
nem így áll a dolog. Elvben a villamosenergia adagolható úgy is, hog_v az
energiaellátást minden fogyasztónál arányosan csökkentik, és ez ténylegesen
meg ii, valósítható az olyan végsö felhasználások esetében, mint a fűtés, lég­
kondicionálás stb. Valójáhan azonban a felhasználások többségében a villamos­
energia termelő felhasználás, amelynek rögzített arányban vagy valamilyen
legkisebb, még hatásos mennyiségben kell jelen lennie. Ennélfogva a villamos­
energia-ellátás váratlan meg::;zakítása, va,gy csökkentése a többi, kiegészítő
termelés: tényező elvesztését okozza. Tekintettel az elsóbhségi kiszolgálás alkal­
mazásainak említett alapvető nem-konvexitáeaira és információs jellegére,
tárgyunk rósz.hen kívül esik a standard mikroökonómia illetékességén. Mint
később kifejtjük, az azonnali kereskedelmet lebonyolító piacok nem-teljes
volta - aminek oka az , hogy a vállalatok és a fogyasztók nem képesek állan -
dóan kommunikálni egymással - döntő tulajdonság. Azt is látni fogjuk azon
lian, hogy az ismert módszerek adaptálhatók úgy, hogy a legtöbb felmerülő
problémát meg lehessen oldani.

Általánosaágban véve, az elsőbbségi árképzés előnyei annak a helyzetnek,
amelyben alkalmazzák, több fontos sajátosságából adódnak, Az egyik közülük
az, hog_v a kiszolgálást néha adagolni kell, sorbaná.llásra van szükség vagy
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más módon kell a teljesítés feltételeit differenciálni. A második: a fogyasztók
preferenciái különbözők, úgyhogy a hatékonyság javítható az optimális dif­
ferenciálás révén. A harmadik pedig természetesen az, hogy az azonnali piacok
megszervezése vagy működtetése nehezebb vagy költségesebb, mint egy olyan
renclszeré. amely lehetővé teszi a fogyas:1,tók számára a feltételes határidős
szerződések közöt.ti választást.

Az elsőbbségi kiszolgálás különböző változatai gyakoribbak, mint gondol­
nánk. Az az elv például, hogy a határidős szerződésben szereplő ár azoknak az
áraknak a várható értéke. amelyek az azonnali piacon kialakulnának, az árak
legegyszerűbb értelmezését kínálják például a repülőgépekre szóló és a szállo­
dai helyfoglalás vagy különféle postai expressz szolgáltatások esetében. Az az
elv, hogy a kiszolgálás attól függ, rendelkezésre áll-e a kiválasztott kiszolgá­
lási osztály számára a rnegfeleló kínálat, nyilván valóan érvényesül a repülő­
gépek első, illetve turistaoszt.ályán vagy a ma,gán é;, nyilvános telefonhálóza­
tokon alkalmazott átlagos terheléni tényezők d iffcrenriálásában stb. s gyors
és torlódásmentes kiszolgálásért felszámított magasa.hb árak részben meg­
magyará?.zák az áral: szórödását a versenyző k iskereskedelrn i üzletek között.

Egyes esetekben azonban a l1cLtékonyság javítására még nagy és kihaszná­
latlan lehetóségek rejlenek a?. elsi'.>bhségi kiHzolgáláKi>an. A7. egyik fontos eset
a villamos energia, amelynek felhusználéai területe rendkívül sz61e,,, kiterjed a
magas elsőbbséget kívánó kórházi m ű tőktől és kénye« termeló-i művoletektöt
a lé-gkondicionálásig és a 1nez{íg11,:<lasági. ö11tiizésig (ezek alacsony els{íbl;sé­
gGek, mert közepes idíítartamra könnyen olhulasxthatók). Mivel a kiszolgá­
lást röviddel a figyelmeztetés után vagy teljesen figyelmeztetés nélk ül meg­
sza.k ítjá.k, az elsőbbségi kiszolgálás hevozctéséne« meg kell várnia a mogfelel{í
mérő- és el lenörzö esz közük kifejlesztésőt. Az (1j tech nika a vi llamosenergin­
i part elsőrendű jelöltté teszi az els{ílillségi kiszolgilás (1js7,erCí formáinak he­
vezetése szempontjából. Ennélfogva, figyelmüllket ;1z olstilibségi kiszolgálás­
nak ehhez a?. ágazathoz adaptált formáira iisszpontosítjuk.

Végül megemlítjük, lwgy az els61Jhségi kiszolgálásnak a.láhbiak ha» bemuta­
tandó elmélete bizonyos értelemben duálisa az árverések olmóletónek. Az
ols<íbiJségi kiszolgálás elmóletét elsősorban arra az esetre rlíJ lgo?.ták ki, rim i kor
az aggregált kereslet hizto«, viszont a kínálat bizonytalan, noha CHAO és
WILSON (Hl85) művében szerepelnek a l.izonyta.lan kereslet esetére vonatkozó
általánosítá1:mk is. 1-;;zzcJ szemben iL7. árverések olrnólete olyan problémákat
vizsgál, amelyekben az aggregált kereslet bizonytalan 6, a kínálat biztos:
láfld pl. HArtHlS és RAVIV (l\J81). Nern t0Hzü11k itt kíflérletet egységes elmélet
létroliozására, bár van rernény a1-r1-1, l1ogy a két elmélet egyetlen konstrukció­
ban egyesítheUí.

2. Az elsőbbségi kiszolgálás modellje és példák

.-\.z ebben a fejezetben leírt modellt és a példákat töbfJ általános feltevéH
segítségével leegyszerűsítettük. Az egyik ilye11 feltevés, hogy minden fogyasztó
teljes körű információval rendelkezik saját preferenciáiról; az ennek a kikötés­
nek a gyengítéséből ere,léí következményeket kósöbb vizsgáljuk. Egyelőre ez
a feltevés kizárja, hogy a szerződéskötés idöpontjában f1 fogyasztó bizonytalan
legyen későblJi preferenciáival kapcsolatban; kizárja továbbá a vélotlonszerü
keresletet is. Egy másik feltevés szerint az eladó (itt ,,vállalatnak" nevezzük)



HATJ~KO'ff ÉS KOi\ll'.Wl'I'r ÍV ADAGOLÁS 255 

ismeri a fogyasztói preferenciák eloszlását az alapsokaságban.3 Harmadszor
kizárjuk a kockázatkerülő magatartást mindaddig, amíg a 3.3 részben rá nem
térünk az elsőbbségi biztosítás témájára. Negyedszer feltételezzük, hogy a
kínálati feltételek eloszlásfüggvényét minden résztvevő ismeri. Végül pedig az
eladó termelési költségét illetően állandó marginális költséget tételezünk fel a
kínálat valamilyen rugalmatlan mennyiségéig, és az egyszerűség kedvéért fel­
tesszük, hogy ez a marginális költség zérus. Tehát a fogyasztó mindig meg­
fizeti a kiszolgálás marginális költségét és így a kiszolgálásra vonatkozó érté­
kelése ettől a költségtől megtisztítva értelmezhető.

A 'modell felállítása

A modell al kotóelemei a következők:

a,) Q fogyasztók prejerenciái
Feltételezzük, hogy minden fogyasztó kereslete rugalmatlan, és éppen egy

egységnyi minden olyan ár esetén, amely nem halad meg valamilyen felső
határt. Egyes alkalmazásoknál ez nem lényeges megszorítás, mert a kereslet
k iilőná.lló egységei külön-kütön kezelhetők." Minden fogyasztó preferenciáját
egy nem-negatív v számmal adjuk meg. A példákban ez a szám az egységnyi
kiszolgálás költségét vagy értékét jelenti. Azt fogjuk mondani, hogy < a
fogyasztó típusa.

Q fogyasztók sokaságát nem-atomos kontinuumnak tekintjük, amelynek
teljes mértékét az egységre normáljuk. Ha tehát q A<v jelenti a típusok kumu­
latív eloszlásfüggvényét az alapsokaságban, akkor H(v) egyúttal a v-t meg
nem haladó típusok mértéke is, Jl(v)_- I - H(v)pedig a v-t meghaladó típu­
sok mértéke. Megjegyezzük, hogy H.(O) = l, és ha normáljuk azt a skálát,
amelyen a típusokat mérjük, akkor feltételezhetjük. hogy q AGv = 0, vagyis a
maximális típus a fogyasztók között < = l. Tételezzük fel, hogy a H Ieoszlás­
liiggvénynek létezik pozitív sű1·űségfüggvónye; közelebbről H-nak egyértel-
111í.íe11 meghatározot.t inverz függvénye van az egységintervallurnon. Ezek a
feltevések kizárják a nagyon nagy kereslettel bíró fogyasztókat, valamint az
azonos fogyasztók nagy halmazait.

A kiszolgálás minéíségét szintén egy számmal reprezentáljuk, legyen ez w .
.\1 i vel nincs jövedelem hatás és kockázatkerülés, az adott fogyasztó nettó
lmszna 6}}» ) u9 v u S alak t'1, lia típusa <) a neki jutó kiszolgálás minősége w,
:tz ár pedig Si Azokról rt fogyasztókról, akik lemondanak a kiszolgálásról,
fcltótelezzük, hogy nettó hasznuk 0. Azt is feltételezzük, hogy u minden argu­
mentuma szerint monoton növekszik , és eleget tesz a szokásos önkiválaszbási
feltételnek. amely szerint u parciális keresztderiváltja létezik és pozitív:
wü)))< > 0. A példákban elcgendó annyit feltételezni, hogy u(v, w) = vw, úgy­
l1ogy < azt méri, mennyire értékeli a fogyasztó a kiszolgálás w minőségét; a
preferenciáknak ez a speciális alakja megragadja az általánosabb példákból
kapot.t fontos tulajdonságok nagy részét.

'1 J<:z a feltevés nem mcgszorü.ó a gyakorlatban, mert a fogyasztók választásai idővel
0l;í,n~lják _ezt az el oszlást, felt éve, hogy időben állandó; vö. 4. fejezet.

'1 Al tn.láuosubb modellt elemez CHAO, ÜREN, SMITH és WILSON (1986a).
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b) A technológia és a minoseg
Feltételezzük: a kiszolgálás technológiája olyan, hogy a fogyasztók azonos

követelményeket támasztanak a kiszolgálással szemben, tehát csak a kiszolgá­
lás minőségének értékelésében, nem pedig a kiszolgálásukhoz szükséges termelő
technikát tekintve különböznek egymástól. A technikát redukált alakban értel­
mezzük, amely a fogyasztó által kapott minőséget a7, 6 r kiszolgálási sorrend­
jével határozza meg. A minőség tehát 9 AXv függvénye a fogyasztók X kiszolgá­
lási sorrendjének. Aw függvény konkrét alakja valamennyi példánkban ebben
az értelemben összegzi a kiszolgálás technológiáját. Elegend6, ha az r kiszol­
gálási sorrend az egységintervallumba eső valamilyen szám, azzal a,7, értelme­
zéssel, hogy a kisebb kiszolgálási sorrenddel bíró fogyasztók elsőbbséget élvez­
nek a kiszolgáláshan. Egyes esetekben a 9 AX) áv függvényt fogjuk alkalmazni,
amelyben mind a kiswlgálási sorrend, mind pedig a rendelkezésre álló s kínálat
szerepel. Az á értelmezhető úgy, mint az egy fogyasztó rendelkezésére álló
kínálat, és ezt az értelmezést alkalrnazva a 9 AX) s) == 9 AX»áv speciális alakot
tartalmazó példával szemléltetjük mondanivalónkat. :Feltételezzük, hogy w az
X kiszolgálási sorrendnek monoton csökkenő korlátos függvénye (vagyis, hogy
az ,,elsöhbség" szerint monoton növekvő), illetve az á kínálatnak monoton
csökkenő függvénye. Célszerű olyan norrnálást alkalmaz.ni. amely szerint
6AF ) w(l)) = 0. Ez csak azt jelenti, hogy a legalacRonyahh típu:.,t úgy határoz­
zuk meg. mint amely közömbös azzal szemben, kap-e kiswlgálást a határ­
költségen, lm a minóség az utolsó kiszolgáláRi sorrendhez tartozó minííséggel
azonos; így a fogyasztók halmazát azonossá tesszük a ha.tókony elos7,tás e:.,e­
tén kiszo Igálás ban részes ü lók halmazával .

Ha valamennyi fogyasztó véletlen sorrendben kap kiRzolgálást, akkor min-
1

den fogyasztó a 9 = J 9 AXvXGX várható minóRégl1ez jut. Hasonlóképpen , lm
0

csak f számú fogyasztót válasz.tunk ki véletlen Horren_clben történő kiswlgálás
r

céljából, akkor a min(íHég várható értéke 6_AUv = J 9 AuXvX2X»X a kiválasztott
0

fogyasztók számára. (Például ha 9AXv = 1 - X) akkor w(f) = l - r/2, lm
X .S: 1.) Alte.lá.nosabban, ha a fogyasztókat ,L (! indexszel megkülönböztetett
több elsőbbségi osztályba soroljuk és PA?v számú fogyasztót sorolunk a g-nál
nem magasabb elsöbhségi osztályokba, akkor a (! elsóhhségi oszt{dylm sorolt
fogyasztónak jutó minóség várható értéke 9 m?jue 9 APA?vv) ha N-nek van
sűrűségfüggvénye e-ban, egyébként pedig

PA' v 

9 möj = J 9 AXvXGX»mPA?v u PA?uvj) 
N(Q )

minden elsőbbségi osztályon belül véletlen kiszolgálási sorrendet feltételezve.

e) Az elosztás és a hatékonyság
Az elosztás meghatározza a kiszolgáláahoz jutó fogyasztók réazha.lmaaát ,

és ezzel együtt ezeknek a fogyasztóknak az clsóbbségi osztályokba való be­
sorolását. Az elsőbbségi osztályokba való besorolás a kiszolgálási sorrendek­
hez való - esetleg véletlenszerű - hozzárendelést von maga után. A hozzá­
rendeléshez tartozó N eloszlásfüggvény pedig meghatározza a fenti szabályok
alkalmazásával a7, egyes elsőbbségi osztályokhoz tartozó minőséget.
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Hatékonynak az olyan elosztást nevezzük, amely maximálja a fogyasztók­
nak a belőle keletkező minőségekhez fűzött értékelését. Ha például az elosztás
valamilyen w- A<v minőséget ad egy fogyasztónak, akinek típusa < > ~. és nem

I

ad kiszolgálást a w < ~ típusoknak, akkor ez az összeg J 6}» ) 6!- A<vvRq A<vi 

A fentiekben elfogadott feltevéseket alkalmaz va, és feltéve, hogy kontinuum­
sok elsőbbségi osztály lehetséges, az egyetlen hatékony elosztás az, amely
minden fogyasztót kiszolgál (~ = O) és a < típusú fogyasztónak az X = wwA<v 
kiszolgálási sorrendet adja. Később vizsgáljuk azt az esetet, amikor csak kor­
látozot.t számú elsöhbségi osztály lehetséges.

cl) Az árképzés
Az árképzés szerepe az els61Jbségi kiszolgálásban a hatékony elosztás meg­

valósítása abban az esetben, amikor valamennyi fogyasztó ismeri a saját
típusát. Vagyis, noha feltételezzük itt, hogy ismeretes a típusok eloszlása a
sokaságban, a gyakorlatban rá kell venni a fogyasztókat arra, hogy közvetve
tárják fel típusukat azáltal, hogy átlagról kiválasztják a nekik megfelelő ki­
szolgálási feltételeket.

Többféleképpen lehet ilyen átlagot megkonstruálni, ezt a 4. fejezetben rész­
letesen tárgyaljuk Az egyik változatban az a.lterna.tivákat a (e, Sm?jv párok­
ka.l írjuk le, amelyekben a ? elsőbbségi osztályhoz tartozó ár Sm?j! vagy ha
minden kiszolgálási sorrend megvalósítható, akkor az alternatívák az (r, p(r))
párokkal írhatók le, amelyek ~1zt mutatják, hogy az r kiszolgálási sorrendhez
tartozó ár SAXvi l~gy másik változatban az alternatívát a (w, SA9 vv pár írja
le, amely azt rögzíti, hogy a w minőség ára SA9 vi Az optimális konstrukció­
ban ezeknek az áraknak arra kell ösztönözniük a fogyasztókat, hogy a saját
szempontjukból hatékony kiszolgálási sorrendeket válasszák.

(~rdemes zárójelben megjegyezni, hogy a modellnek ezt a felálJítási módját
kiinny(í arra az esetre általánosítani, amikor mind a fogyasztók, mind pedig
a szállítók rendre megfigyelik valamilyen pótlólagos valószínűségi változó

legyen ez mondjuk * u kimenetelét, amely befolyásolja a fogyasztók pre­
ferenciáit, t'1gyhogy a, v típusú fogyasztó bruttó haszna ui», w, z) és az r ki­
szolgálási sorrendből kapott minősége 9 AX) z) legyen. Ebben az esetben a fel­
tételes alternatívák { (r, p(r; z)) I z} családja esetében - amelyek a z változó
kimeneteleitől függnek - a SAXv = z ÍSAX! z)} átlagára,t lehet felszámítani.
Q villamos energiával összcfoggésben tipikus példa az ilyen * változóra a külső
hőmérséklet, amely befolyásolja a fűtésre vagy légkondicionálásra vonatkozó
igényt. Ez az általánosítás - noha triviális - annak hangsúlyozására mégis
alkalmas, hogy a modell fó elemei a következők: (I) a fogyasztók számára
ismeretes információ (mindegyikük a saját típusát ismeri), és a szállítók infor­
mációi (például a, rendelkezésre álló kínálat) különbözik egymástól; valamint
(2) hiányzik az azonnali piac, amelynek közvetítésével kommunikálni. és a
különbségeket feloldani lehetne. Ezeket az elemeket szemlélteti az alábbi
J. példa.

A hatékony elosztást hiztosító étlapok megkonstruálása a 3. fejezet fő tárgya.
Esetenként megadjuk a megfelelő azonnali árakat, amelyek szintén hatékony
elosztást adnának, ha létezne azonnali piac.
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rl'öbb elsőbbségi osztály esete

Abból a célból, hogy egyszerű eszközökkel szemlóltethessü k az elsőbbségi
kiszolgálás kialakításában irányadó elveket, röviden tárgyaljuk azt az esetet,
amikor valamilyen véges n számú elsőbbségi osztályt kínálnak a szállítók.

Tételezzük fel, hogy a felkínált étlap a (w;; P;) (i = 1, ... , av párokkal
leírt alternatívákból áll, ahol a kiszolgálás w; minősége és a P; ár az i index
függvényében nő. Q minőség egyik mutatója a várható minőség: ha " számú
fogyasztó választ egy alternatívát és Q számú fogyasztó választ magasabb
sorszámú alternatívákat, akkor a várható minőség

" 

1n(q, Q) = ,I" w(Q + r)rlr/q,
0

feltételezve, hogy az egyes alternatívákat választó fogyasztók között véletlen­
szerű adagolást alkalmaztak. Hasonlóképpen, egy < tipnsú fogyasztó esetén
egy alternat.ívu vá.laaz tásából eredő bruttó haszon vagy az ui», 9A" ) Q)) alak­
ban adható meg (ha a fogyaszt<'., csak a várható rninősöggel törődik}, vagy
pedig általánosahban és pontoaabhan az

I/

űt», " ) Q) = \" 6}» ) w<AF + XvvXGX»" i 
0

alakban. k \t az i alternatívát a, m<1_1, <! I iutorvallum ba ?áAr típusú fogyasztók
választották, akkor számuk q; = Jf('v;) - UUA<!8wv) a magasabb els(íhbségeket
választók száma pedig (Ji= fl(vwvi Ebhen az esetben a kínált é8 a megvalósl­
tot.t minőség összhangja azt kívánja meg, hogy • ! = 9 A" !) (J;) legyen. Továbbá
v,, = 1 és i < n esetén a határon le vő v típusnak k özörnliösnok kell lennie a
két szomszédos alternatívával szem hon

ü A<!! ()1, (J;) - P, = ü(v,; q;+1• <J1+1l - P1+1,

továbbá U}A<- ! " w) A_wv u 2ú = 0. Ha az o,:;ztályok közötti hn,tiírnkon levő típu­
sokat már meghatároztuk, ezek az egyenletek meghatározzák a mi116ségekot,
és egy kivétellel az áraka.t is. Legyen U; a t.íp nsol; i-edik inter vallumába esfS
fogyasztók átlEtgos bruttó haszna. Ekkor hatékony elosztáHt kn.punk , ha av;
határtípusokat úgy választjuk meg, hogy ~. 2.,';U1" 1 teljes többlet maximál is
legyen. Figyelmen lcivül hagyjuk azokat a feltételeket, amelyek jellemzik
ennek az optimálási problémának a megoldá1:;át, do néhány szárnszeríí példát
alább az 5. fejezetben ÓR a VLiggelékhcn köz lünk.

Figyelemre méltó sajátosdtg, hogy az árak megvála.,ztásáhan megmaradt
(egy) szabadságfok többféleképpen hasznáiira.tó fel. Ha, kötelezően előírjuk,
hogy a legrosszabb minííséget a (mondjuk zérua) határkültségnél kell szolgál­
tatni, akkor a I üe 0 vagy <- = 0 korlátozó feltételt róttuk ki; de ha P1
megválasz tását is o ptimálhatjuk, akkor az a tipikus esetben meghaladja a
határköltséget. Ennek az az oka, hogy a legalacsonyabb típusú fogyasztó ki­
szolgálása rontja a magasabb típusú fogyasztó számára elérhető minőséget a
legalacsonyabb minőségi osztályban; e,-: a szempont azonban elesik, ha a kínált
osztályok száma 116.

Szemléltetésképpen a standard példát fogjuk alkalmazni, amelyben 6A<) 9 v =
= <9 ) q A<v = <) 9AXv = l - X é8 { Aáv = ái A kényszer nélküli esetben a haté-



HAT8KO'.', \' BS KOi\Il 'ETITÍY ADAGOLÁS 259 

kony határtípusok Vt= [i + 0.5]/(n + 0.5]. Kényszerítő korlát esetében, ami­
kor az eladó köteles kiszolgálni valamennyi fogyasztót, a hatékony határ­
típus vw = }U n. A korlátos esetben a következő mennyiségeket, minőségeket és
árakat kapjuk: q1 = 1/n, w1 = [i - - ir j»a) és Pt= 0.5i[i - 5j»a;2 vagy Pt=
= i[i - 1]/[2i - Gjai Q teljes többlet mindkét esetben az 1/3 határig nő,
ahogy az osztályok n száma növekszik, aminek felét képviseli az eladó által
realizált ItPiqt nettó jövedelem. A konvergencia sebessége négyzetes: ha az
osztályok száma mindössze négy, a teljes többlet a két esetben máris 0,329,
illetve 0,328. Az eredmények a Függelékben találhatók meg, az Al táblázat­
ban a korlátos esetre, az A2 táblázatban pedig a kényszer nélküli esetre vonat­
kozóan; az 1,0 várható értékű és 0,5 szórású normális { Aáv kínálati eloszlás­
függvény esetén a megfelelő eredmények a H [ és a H2 táblázatban láthatók.

Összehasonlítás céljából az [+ táblázatban hasonló eredményeket mutatunk
l.c arra az esetre, amikor az árakat az eladó úgy választja meg, hogy maxi­
málissá tegye nettó jövedelmét, és amikor n = I, illetve n = 4 (további ered­
mények a Függelékben, az A3, illetve r'\4 táblázatban láthatók). Ha konti-
1111u111-sok osztályt engedünk meg (n = ,x,), a profitmaximáló monopólium
még mindig csak az 1/2-et meghaladó típusokat szolgálja ki, aminek eredménye
G/2..Jc profit és 7/24 teljes többlet. Vegyük észre az osztályok méreteinek (q1)

diszparitását és a minfíségi tartomány ennek megfelelő összeszűkülését., ame­
lvct a monopólium alkalmaz.

7. Ö)í »)»)í ff!6»i G2_Gá2íG[ G)i9}x• w) V· wá*~GfwXí G}í á y ~wwi- wwú »u}iw))y ?á?Öé a 

:-:t:rnd:ird JJt',[d:i: wwA ))i • _ -co w9 ) _GAUv r·, 1r(r) J - ,.

__L~·

2

í),577
0.707
Cl.58-1
0.5:l2
IJ,51)1)

(\sszesce11:
Összcsr-n:

ll.78!l
O,S53
IJ,(\ 15
0,51i8
().51(i

-- --- --- --------~---
1 -

1, I [//, "'1"'-:5~ o,.•12;-l--0-,r-l?_n _

0,5(i I ll,2H3 1 0,073
Cl,514 0,122 I 0,0111
0,503 Cl,032 íJ,002
0.600 0,0:11 0,0(}(1

0,08(i
il,083

UGG 

O,!í(HI
11,:'i()O

/Ji'li, »G)3)U»)A 

O,HJ2 0,2(;:3
0,140 0,214
0,(HI 0,051
0,015 0,01(;
0,008 0,008
11,20-l 0,28\)
0,208 0,2!)2

Az az eset, amikor kontinuum-sok minőséget Öt, kiszolgálási sorrendet kíná.l­
na k , megfelel anna.k a hu.tárórt.ók nek , amikor f1Z alternatívák n száma a vég­
telenhez tart. Ezt az esetet alkahnazzuk a 3. fejezetben arra, hogy vázoljuk
az els{fülir-;égi kiszolgálás alapelméletét, elsősorban azért, hogy rövid és egy­
szerű leírást adhassunk. Az !í. fejezetben azonban ismét visszatérünk a való­
sághí.í esethez, amikor «sa.k néhány elsőbbségi osztályt kínálnak .

.\'lnst rátérünk a példák két olyan fő változatának tárgyalására, amelyek
ttz ols(ílJhségi kiszolgálás hasznosságát szemléltetik egyes alkalmazásokban.

_ i példu: A kiszolgálás '111,egbizlicitósága és a megszakítás költsége
l~lőszür a tőkeigényes, lökésszerű csúcsterhelóssel dolgozó ágazatok - mint

amilyen például a villamosenergia-ipar - viszonyaihoz adaptált példákkal
foglalko:wnk. Ekkor a hiányzó azonnali piacnak kellene megszabnia a kiszol­
gáláshoz való hozzájutás árát, ha a kínálat szűkös. A minőséget a kiszolgálás
rnegbízhatóságaként értelmezzük.



seo ROBEH'I' l\"ILSO'.\

Jelentse s a rendelkezésre álló kínálatot egy adott iclópont.han. Ekkor az
r/s hányados határozza meg a fogyasztó hozzá] utását a kiszolgá.láshoz , ha
kiszolgálási sorrendje Xi Konkrétabban a technológia ,t

( . { l, ha r/8 < l,9 X) áve 
0, ha r/s> ],

minóséget szolgáltatja, ha a kiszolgálási Borrend X és tt kínálat ái E7. azt jelenti,
hogy a fogya,;ztó akkor és csak akkor lrnjl 'kiszolgálást, ha r < .s. HR, v jelenti
a fogyasztó által a kiszolgálásnak tulajdonított értéket, akkor a neki jutó
bruttó haszon 6}» ) 2Ö8;AX) ávvue }a~}X) .s). Idézzük emlékezetünkbe, hogy [t haté­
kony rangsor r = JI(v) sorrendet kíván. Az a n(s) azonnali ár, amely ezt a
hatékony elosztást való8ítj,1 meg, eleget tesz az .s -= GGAaAávv i.isRzefügg<Ssnek:
ez az azonnali ár liiztrn,ítja, hogy csak ,L legnrngas,tlih típ111-;t'1 fogya,sztók ig6-
nyeljenek ki8wlgálást. A másik eset lien, am ikor a,z ad:igoláR véletlenszerű,
minden fogya,;7,tó a 9 Aáv -= min Íá) 1} várható ért<'·k íí minfü-1éget ka.pja.

Most tételezzük fol, hogy a, kínálat bizonyta.lu.n. Legyen {; Aáv a kínálat el­
oszláHfLiggv<Sn ye; esetenként fel tételezzü k, hogy l<itezi k /(s) sű ríís{:gföggv<Sn ye,
de ez nem lényeges. .Ielontse »2;Aáve I /i'(s) annak való,;zíníis{:gét, hogy a
kínálat meghaladja az s rnennyi;;éget. /\ vélct lcuszerű rnngsor a k övct.kcző
várható (;rt61dí min{ísógct (vagyis rnegliízlmt/JsiÍgol) credméuvcxi:

I

., _ \ srlfi'(s) + /1'(1):
0

ez tehát az egy fogyasztóra jutó 11tlagoH t<\11yleges kínálat. Nlásr<i;;zL a hutókony
rangsor esetén egy < típusú fogy,iszLó a '111"(-v) - 11•(/7(v)) mcgl1ízhr.tó;;ágot
kapja a technológiának megfelelően, amely a mi11t'ís0got a · 6· AXv 8 »G;AXv egyen­
lettel határozza meg, unnak jelzésére. hogy 1lz r k i;;zolgálási sorrenddel l1ín')
fogyasztók csak abhn.n az esetben kapnak kiszolgálást, hu a, kínálat rnoglia.ln,dja,
az r mennyiséget. Ehbe11 az eset.hen tülilifr'deld·pj!Cll lehet megva.lósít,111i :t
hatékony adagolást. Az egyik az, hogy ,tz r\ppen c'-rvónyo;; kínáln,tt61 fiiggíí
aAáv azonnali árat számítjuk fel. Q másik pedig az , hogy elsíílilis,\gi kiszolgálást
vezetünk lie az (r, p(r)) alald1 folt,(,tolos lrntárid/í,; szorzíídó,;ck formájában.
,tmelyek valamilyen SAXv ár e,;otúllen kiszolgálást hiztm;íütnak, lm a kínálnt
meghaladj:t a,z r kiszolgálási ;;01Tc11<let, vagyis hit s r. A 3. fejezetben meg­
mutatjuk: annak az árrendHzernek az alakja, amely a fogyasztókat ,trrn ösz­
tönzi, hogy maguk válR,s;;zák a hatóko11y kiszolgálási ,-;orrondot, a ki\vetkeúí:

Tehát a, fogyasztónak az nzono:-; min{íségíí k iszolgálá:-;frt fizetendií azonnali
árak ,·árható (,rtökót HzámiLják fel. A7. eladó bevétele:

I

J SAXvXGX 
0

I

- ,I' áaAávXGU};Aáv) 
0
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amt eppen az azonnali bevételek várható értéke.5 Ha viszont a fogyasztó ki­
zárólag a kisza.!gáJástóJ függő SAXv árat fizet, akkor a fizetett összeg várható
értéke SAXv = { AXvSAXv és ez határozza meg a SAXv feltételes árat, mint az azon­
nali árak feltételes várható érMkét, azzal a feltétellel, hogy a fogyasztó kapott
kiszolgálást.

Hasonló formulák érvényesek akkor is, ha több, egymással versenyző válla­
lat kínál kiszolgálást, külön-külön mindegyik véletlenszerűen. Ha például vala­
mennyi vállalatnál azonos a kínálat eloszlásfüggvénye, de az i-edik vá.llalat
felé irányuló kereslet mennyisége qw) az általa szabott ár p;, akkor a, fogyasztó

q,

az z-edik vál lalatnál a 11\ = \" P(r)rlr/qw várható értékű minőséghez jut.
0

l•:gy másfajta megfognlrnazás a, fogyasztó wif típusát úgy értelmezi, mint az
id{iegységre jutó kiszolgálás értékét. A minőséget ekkor úgy értelmezzük, mint
,t kiszolgálás megszakításának várható idótarta.mrit, Vegyünk egy olyan idő­
sz,tkot, amikor nem va.lőszínű, hogy egyné! töhh esetben forduljon elő elég­
telen kínálat. EhlJen az esetben a kínálat technológiája a kínálatnak az elég­
telenség esetén érvényes U}; eloszlásfüggvényével és egy ÖAá) á;v függvénnyel
írható le, amely megmondja azt 1;1 várható időtartamot, amely alatt a kezdet-
11011 elégtelen á k ínálat, ismét az ,5' mennyiséget meghaladó szintre emelkedik.
A technológiát 11 vala.mennyi kiszolgálási aorrend hől származó

111(r) = J »Aái Xv}üI AOv 
0

m 111osc·g mcgadásáva! lehet iisszeÍ9glaló,tn jellemezni. Hatékony rangsor ese­
tén a fogyasztó m.egint az X = iUGA<v J.j,yz;oJgálási sorrendet kapja, amihól a
megszakítás va.ló,·zínűsége /i'(f7(v)) és az ilyen elégtelen á < wwA<v klnálat ki­
a.lakulása után a kiszolgálás újra.kezdéséig eltelő idő várható értéke ÖAá) q A<vvi 

ICgy valóazerűbb megfogalmazás elismeri, hogy a fogyasztóknál leállítási
kültségek merülnek fel, mivel a kiegészítő termelési tényezők egy része elvész
v;tgy kárt szenved az áramszolgáltatás megszakítáeakor. Írjuk le a fogyasztók
típusát 11 (e, <v párral, ahol e a leállítással és az újraindítással összefüggő olyan
kiiltségek összege. amelyeket az adott fogyasztónak kell viselnie az áramszolgál­
t11tás megszakadása következtében, < pedig az időegységre jutó kiszolgálás
értéke, mint fentebb. A modellnek ebben a megfogalmazásában megengedhet­
jük , hogy valamely fogyasztónak két kiszolgálási sorrendje legyen (r1, r2).

Kü,zolgálása csak akkor szakad meg, ha a kezdetben elégtelen s kínálat kisebb,
mint Xw) a megszakítás után pedig akkor kezdődik újra az ő kiszolgálása, ha a
kínálat legalább az r ~ mennyiségre emelkedett. Ilyen típusú példákat fogunk
röviden vizsgálni a 3. fejezetben, de ebben a dolgozatban jórészt arra az esetre
szorítkozunk, amikor a fogyasztók típusát. egyctimenziós paraméterrel lehet
jellemezni.

5 Ez u következtetés lónyegese11 rnegváltozi.k, 1111 a kereslenben hizouy culuuság van. Az
<'1Tn az esetre kiterjed6 általánosítást illetően láRd CHAO és W.I.LSuN" (1985). A döntő tulaj­
donság az, hogy az azonnali jövedelem várható értéke eltér az azonnali ámk várható órté­
kének felszá111ításáv11! elél"b jövedelemtől, Ima kereslet korrelációban áll az nzonnuli árrul ,
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2. példa: a kiszolgálás késedelme és a várakozási költségek
Most a megrendelésre dolgozó ágazatok viszonyaihoz alkalmazkodó példá­

kat vizsgálunk, amelyekben a keresletet a kiszolgálásért való sorbanállás for­
májában tartják nyilván. A hiányzó azonnali piac ezekben az esetekben az
lenne, amely lehetővé tenné a fogyasztók szá.máru, hogy a kiszolgálásra váró
sorban a helyeket adják-vegyék.

Ha az s kínálatot vagy kapacitást úgy értelmezzük, mint a kiszolgálás sebes­
ségét (a naponta kiszolgálható fogyasztók számát), a.kkor az rls hányados a
fogyasztók kiszolgálásának késedelme. Ha ó jelenti a kiszolgálás késedelmére
egyönteUíen alkalmazható <liszkontrátát, akkor a technológia egyik lehetséges
megfogalmazásában a minősóg a következőképpen írható fel:

9 AX) áv = öu\ »á) 

és ezt úgy értelmezzük, mint a küizolgálás jelenlegi értékének kisz.ámitásához
használt diszkontrátát. A hatékony adagolás ismét azt kívánja, hogy ha egy
fogyasztó ~Ital a kiszolgálá1,mak tulajdonított értékelés v. akkor az ő elsóbb­
sóge X = 1GA<v legyen, úgyhogy a magasabb értékeléssel bíró fogyasztó kapjon
először kiszolgálást. EhlJól a 9 AGwA<v) áv minőség adódik Valamely árrendszer,
amely a SAXv árat számítja fel az r-odik kiszolgálási sorrcndért., akkor valósítja
meg ezt a hatékony elosztást., ha

S;AXv u u mó »Ovw/u1AXv9 AX) s).

Vagyis a késóhhi kiszolgálásból orerló h~Ltármegtalmrítús egyenl6 az ol,l1011 ,L

sorrendben hatékonyan kiszolgált típus kiiltségövel. A megvalósítás itt azt
jelenti, hogy a fenti feltételnek eleget tevő árak láttán a < típusú fogyasztó,
aki úgy választja, meg kiszolgálási sorrendjét, l1ngy nettó hasznát maximálja.,
az X = I1(v) hatékony kiszolgálási sorrendet fogja vú.lasztn.ni l~z n, differenciál­
egyenlet az azonnali árak egész sorát határozza, meg egy integrá< iós á.llandótól
eltekintve, legyen ez mondjuk p(O), ami rnegfelel a,z ..izonna.li kiszolgálásért
felszámított termelői ár: rak. Vólctlcnszerű adagolás esetén fLZOn I in.n m i 11de11
fogyasztó a

I

;ÖwwAáv = ( 9 AX) ávXGX u á I l - ? ,i1s-j
I ö -

0

várh ..rtó min(foéget kapja, arn i valamennyi kiszolgálási sorrend ogye11líí való­
színüségét tükrözi.

Hasonló példát kapunk, lm av param itornok azt ft jelentést adjuk, hogy a,
fogyasztó egynapi várakoz.áaá.nak a kijltsége. g)ll,en az esetben n technológia
azt írja elő, hogy a kapott minőség 9 AX) áv = - X»O legyen. A hatékony adago­
lás ismét azt kívánja, hogy a, fogy_n,sztók kiszolgálási sorrendje r = ll(v) legyen,
a nekik jutó min{íség pedig 9 AUGA<v) áv lesz. Az olyan SAXv áraknak, amelyek
megvalósítják a kiszolgálási sorrendeknek ezt a hatékony adagolását, az a
tulajdonságuk, hogy S;AXv = - t uwAXv»ái Véletlenszeríí adagolás esetén a vár­
ható minőség valamennyi fogyasztó számára 11.' = - s/2.

Hasonló képlet érvényes, ha több, egymással versenyző vállalat kínál ki­
szolgálást, mindegyik véletlenszerű adagolással. Ha, például az s-edik vállalat
kiszolgálási sebessége á}) ára S)) a vele szemben megnyilvánuló kereslet pedig
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qi, akkor az i-edik vállalatnál várható minőség

wi = -(1/2)q;/s;.

Ennek megfelelően az olyan fogyasztó, akinek várakozási költsége v, azt a
vállalatot részesíti előnyben, amelynél az

Aw»pv<" !»á! + I} 

összes költség a legkisebb, és éppen ez a fogyasztói önkiválasztás határozza
meg a vállalatok felé irányuló keresletet. Az 5. fejezetben vizsgáljuk az ilyen
versenymoclelleket, ahol megengedjük, hogy a vállalatok optimálisan állapít­
sák meg áraikat .

+s szövegben és a Függelékben az eredményeket a standardnak nevezett
példával szemléltetjük Ez az 1. példának egy speciális esete (és a 2. példa egy
változata), amelyben 6A<) 9 v = <9 ) wuGA<v = < és 9 AXv = 1 -- Xi Az I. példával
összefüggés lien ez: a példa azt az esetet jelenti, amikor a kínálat eloszlása egyen­
letes, vagyis /f'(s) = ái Néha említeni fogjuk azt az esetet is, amikor a kínálat
normális eloszlást követ: ]AvAXv = 1 - I AXv) ahol I egy µ várható értékű és
a szórású normális eloszlásfüggvény.

Kapcsolódó kutatások

A példáknak a fentiekben vázolt két osztálya az elr-/5bbségi kiszolgálássa,
kapcsolatos úja.hh keletű kutatások fö témája. REJ'l'MAN (1985) vizsgált olyan
példákat, amelyekben a fogyasztókra kiiltséget ró a kiszolgálás késleltetése.
A hatékony sorbanállási szabályokra vonatkozó korai kutatások egy része is
ebbe a, kérdéskörbe vág: lásd pl. NAOR (UHHJ), illetve DEVANY és SAVJNG (1983),
dc ezek a munkák álta.láha» feltételezik, hogy a fogyasztók preferenciái azono­
suk. C11Ao és \.V11.suN (1985), valamint Omrn, SMJ't'JI és vVrLSON (Hl85L) vizs­
gált olyan példákat, amelyekben a fogyasztók lemondanak a kiszolgálásról
megszn,kítás esetén.

Természetesen a csúcsterhelésre vona.tkozó díjsza.hás elmélete burkoltan fog­
ln.lkoz ik az ilyen problémákkal: pl. BROWN és JOHNSON (1969), CREW ÖH
KL11;1 N DOJWKB. (J !)78), valamint CHAO (1083). Számo« más, ehbe <t kőrbe tar­
tozó példa jelent meg a szakirodalom ban a hatékony adagolás problémájának
vizsgáln,ta nélkül. Piernns (1084) és RoB (1085) versenymodelleket vizsgált,
amelyekben a fogyasztók keresési költségei különbözők, SCOTCHMER (1985)
pedig a helyi közösségi javak modelljeit tanulmányozta, zsúfoltságot feltéte­
lezve. ADMA'l'J és Pvu:1 DERJm (1986) a monopolizált információpiacra vonatkozó
példát mutat be, amelyen a minőség (a jövedelmezőség, ha a pénzpiacokon
adás-vételre veszik igénybe) csökken, ha növekszik azoknak a száma, akik
hozzáj utnak az ilyen információhoz; ebben az esetben a fogyasztók preferen­
ciáinak a különböz{faégét a kockázat.kerülésük különböző foka jelenti.

3. Az elsőbbségi kiszolgálás elméletének alapjai

Ebben a fejezetben vázoljuk az elsőbbségi kiszolgálás főbb elméleti vonat­
kozásait, hangsúlyozva az árrendszer szerepét abban, hogy a fogyasztókat
hatékony kiszolgálási sorrendek önkiválasztására ösztönözze.
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Először is idézzük emlékezetünkbe, hogy minden fogyasztó típusát egy < 
számmal írjuk le, wwA<v pedig azoknak a fogyasztóknak a száma, amelyeknek
típusa nem kisebb v-nél. A < típusú fogyasztó }}A<) 9 v bruttó haszonhoz jut a
w6 minőségű kiszolgálás révén, ahol u monoton növekvő mindkét változója
szerint, és létezik az uvw > 0 pozitív parciális keresztderiváltja. Q technológia
elöírja. hogy a, kiszolgálás minősége a fogyasztóhoz rendelt r kiszolgálási sor­
rend csökkenő 9 AXv függvénye legyen. Q hatékony elosztás ennélfogva meg­
kívánja., hogy a < típu · az X = wwA<v kiszolgálási sorrendet kapja.

Az <r, SAXvv kiszolgálási alternatívák választéka minden felkínált X kiszolgá­
lási sorrendhez megad egy SAXv árat . Ennek megfelelően a < típusú fogyasztó
azt az alternatívát róazesiti előnyben, amelynél az }}A<) w(r)) -- SAXv nettó
haszna a legnagyobl,. Más megfogalmazás szerint az alternatívák a minősógek
és a megfelelő árak (w, P(w)) párjaként adhatók meg. Az árválaszték szerepe
olyan allokációnak a biztosítása, hogy a fogyasztók választásai a hatékonyság­
hoz sziikséges kiszolgálási sorrendeket eredményezzék.

3 . iGi Az első&bsé!]•i kiszolgálás rUj.szabása

Először azt írjuk le, hogyt111 törtónik a kiszolgálási alternatívák dijszabásá­
nak megállapítása. Az árakat úgy kell megválasxta.ni, hogy hatékony adago­
lást valósítsanak meg, előre feltételezve, hogy minden fogya,szt{i az általa
preferált alternatívát a saját m,iga által ismert t ipusa alapján fogja, kiválasz­
tani.

Az önkivá.laaztás, elméletében a.lkalmazotf standard módszerek általános
elemzést adnak; lásd CHAO éi, W1LSON (I !)füí). ll:zt az elemzést, először az álta­
lános esetre írjuk le, tetszölegea étlappa]: ezután megm uta.tjuk , hogyan lehet
az eredményeket úgy adaptálni, hogy a, hatékony eloszt[ist megvalósító opti­
mális étlapot meg lehessen konstruál ni.

Ha adva van a (w, P(w)) alternatívák \ étlapja, amely megadja a m inősé­
geket és a hozzájuk tartozó árakat, akkor :1 < típusú fogyasztóna,k jutó nettó
haszon

> A<v = max {ü, maxM Í}ÖA<) 9 v u /J(w)}} .

.Jeliilje w- (v) valamely olyan v): v tipux által váli.i.Hztott min(foéget, amely ki­
választ egy alternatívát a váli.1,sztékból, ahol < a legkisehl,, kiszolgálást még
választó típus. Tekintettel feltevéseinkre, w0 szüksógképpei nem-csökkenő
függvénye a < típusnak. A standard módszerekkel igazolható a burkolótétol:

>;A<v = 'u.v(v, w0(v))

majdnem minden < ;22 esetén. A differeru-ié.legyenlet integrálásával kapjuk:
V

> A<v = > A<v + J }Ö)iAő) w- AővvRő) 
55 

ahol vagy ·v = 0 vagy > A;22v = O. Parciálisan integrálva és felhasználva > A<v 
definícióját, megkapjuk azt az összefüggést, amelyet az árrendszernek szükség­
képpen ki kel I elégítenie:

V

I A9 - A<vv = P(wwGÍuw38vv + _\' 6)<Aő) w0(x))riw0(x).
55 
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Ez a képlet azt mutatja, hogy a magasabb minőséget kapó fogyasztónak annyit
kell fizetnie, amennyi elegendő valamennyi alacsonyabb típusú fogyasztó kár­
talanításához az általuk kapott minőség bekövetkező romlásáért.

Most ezt az általános eredményt használjuk fel az optimális étlap meg­
konstruálására. A hatékony adagolás megköveteli, hogy av típus az r = II(v)
kiszolgálási sorrendet kapja, és ennek megfelelően a neki jutó minőség w- A<v =
= 9 A II(<vv Jegyen ; ezért tehát, ha a változó helyébe az r = II(<v kiszolgálási
sorrendet helyettesítjük, megkapjuk azt az összefüggést, amely meghatározza
az árakat a kiszolgálási sorrend függvényében:

SAXv = I A9 AXvv = p(f-) + \. }})<AGwu1AÖv) 9 AÖvvXG9 AÖv) 

ahol f = t A<v a legutolsó még kiszolgált sorszám. A hatékonyság egy további
követelménye, hogy minden v:?. 0 típus kapjon kiszolgálást. Ennek meg­
felelően wf; = 0, f = 1 és p(f) = 0. Ha ezt az árrendszert kínáljuk, akkor min­
den fogyasztó előnyben részesíti az elsőbbségi kiszolgálás választását és az
árrendszer arra ösztönzi őket, hogy a hatékony kiszolgálási sorrendeket válasz­
szák. Ez egyúttal az az árrendszer, amely akkor adódna, ha a kiszolgálási sor­
rendeket árverésen értékesítenék: az elsőbbségben elért mindennemű növeke­
dést az ajánlatot elnyerő akkora árnövekedéssel fizeti meg, amely egyenléí a
belőle eredő minőségnövekedés határhasznával azoknak a fogyasztóknak a
szempontjából, akik egyébként a szomszédos elsőbbségekre licitáltak volna,
és azokat szerezték volna meg.

Például az l. példa összefüggésében, ahol 9 AXv = { AXv) 

I

SAXv = I AI AXvv = J {wu1AávR{ Aávi 

li:z a 2. fejezetben bemutatott képlet, ahol megjegyeztük, hogy ez úgy értel­
mezhetö, mint a megfeleló minóségért felszámított aAáv = R-1Aáv azonnali ár
várható órtéke. s standard példában még

SAXv = p(P) + (l/2)[1 - rr
é:-; p(P) = 0 is sz.ükséges ~1 hatékonysághoz.

Hasonló n, felépítés abban az esetben is, amikor a technológia megszabja
mind az eredetileg elégtelen á kínálat o};Aáv eloszlásfüggvényét, mind pedig azt
a, várható ÖAá) á;v időtartamot, amely alatt a kínálat valamely á; szintre emel­
kedik. Tételezzük fel, hogy ÖAá) s) = 0 és hogy Ö csökkenő á) illetve növekvő á; 
szerint. Ebben az esetben az r kiszolgálási sorrend által nyújtott minőség ki­
fejezhető az elveszett kiszolgálási idő várható értékével:

r

9 AXv = - \' ÖAá) XvRU};Aávi 
0

Az optimális árválaszték
I

SAXv = J 5_uüAővR9 Aővi 

2
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Ez a képlet is átírható az azonnali árak várható értékével kifejezve, ha az
ő = q Aav összefüggés útján az integrációs változó helyébe a a azonnali árat
írjuk

Árképzés többféle elsőbbség esetén

s többdimenziós fogyasztói attribútumok a nemlineáris árképzés elméleté­
ből levezetett hasonló módszerekkel elemezhetők (lásd ÜREN, S11nTH és vV1LSON
[1985a]). Általában megkövetelik, hogy az kiszolgálási alternatívák választéka
elég bő legyen ahhoz, hogy hatékony elosztáshoz jussunk, ez pedig jobban
kidolgozott árválasztékot igényel. Itt csupán illusztráljuk a módszereket egy
rövid példa segítségével.

Vegyük azt az esetet, amikor a fogyasztók típusát a A?) <v nem-negatív szám­
párral írjuk le, ahol ? a leállási költség, < pedig az egységnyi időtartamú kiszol­
gálás értéke. A kiszoJ9ál~s,_in_in6sógót viszo:1t a (;»\' w2) párralr~J?I:ezentáljuk,
ahol w1 annak a valoszmusege, hogy a kiszolgálást, nem Rzalut1ak meg, 9 i2
pedig a megszakítás után a kiszolgálás újrakezdósöig eltelő kiesett idő várható
értéke. Mint az l. példál>an említettük, a hatékony adagolás minden fogyasztó­
tól két kiszolgálási sorrendet kíván meg, legyen ez mondjuk (r1, r2), ahol
rl S:: rpi Ez úgy értelmezhető, hogy a kiszolgálás megszakad, ha az eredetileg
elégtelen s kínálat kisebb, mint rw) és akkor kezdődik újra, amikor a kínálat
az r3 szintre emelkedik. Ezzel a technológiával ezek a kiszolgálási sorrendek 11

w1(r,) = F(r1) minőségeket adják, és
Xw Xw 

wlr2; r1) = - J ÖAá) r2 + »GAá) r2vvRI Aáv) ee u J t0(s, r2vX} P(s),
0 0 

ahol ll(s, r) azoknak a fogyasztóknak mértéke, amelyek s, illetve r közötti
megszakítási sorrendeket és r-nél nagyobb újrakezdési sorrendeket jelöltek
meg - azoké tehát, akik abszolút újrakezdési elsőbbséget kapnak, mert
eredetileg nem is szakadt meg a kiszolgálásuk. s A?) <v típusú fogyasztó az
(r1, r2; p(rp r2)) étlapból vála1-Jzt úgy, hogy a lehető legnagyobb

c-ww(r1) + vwp(ri,rpv u p(r1,r2)

nettó várható haszonra tegyen szert. Egy (e, v) típusú fogyasztó esetében a
hatékony adagolás azt kívánja meg, hogy az újrakezdés szempontjából kiszol­
gálási sorrendje r2 = H(v) legyen. s megszakításra vonatkozó kiszolgálási
sorrendet csak bonyolult optimálási probléma megoldásával kaphatjuk meg.
Mostani céljaink szempontjából elegendő azonban ezt az opbimé.lást egy
c(r1, r 2) függvény révén összefoglalni, amely megadja az (r 1, r 2) kiszolgálási
sorrendhez hozzárendelt fogyasztó leállási költségét. Hasonlóképpen, <AX 2) az
rp újrakezdési sorrendbe sorolt fogyasztó által a kiszolgálásnak tulajdonított
érték. Az optimális hozzárendelés egyik kulcsfontosságú tulajdonsága:

I

ch, I)= c(rw) r2) - J Ö- (ri, ővR<Aőv! 
r,

vagyis a jobb oldal független r2-téíl. Ennek a tulajdonságnak a felhasználásával
megmutathatjuk, hogy a hatékony adagolást megvalósító árválaszték alakja
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a kiszolgálási sorrendek.kel kifejezve - a következő:
I

SAXw) r~) = p1(r1) - J <AXvR9 pAX! r1),
,--.!

I

ahol p1(r1) = p1(1) + \' möAá) [ " + v(l)t0(s, l)]dP(s).
r,

A p1 árválaszték úgy értelmezhető, mint a megszakítás szempontjából vett
el,líhbség díja, a többi pedig az újrakezdés szempontjából vett elsőbbség díja;
mivel azon ban az újrakezelésig eltelő idő várható értéke függ az eredeti meg­
sza.kítási elsőbbségtől, ez a visszamaradó rész is függ az r1 megszakítási elsöbb­
ségt6l. Éppúgy, mint a korábbi példákban, az árválaszték értelmezhető ögy,
mint díj felszámítása a fogyasztónak azokért a költségekért, amelyeket az 6
kiHzolgálása ró a többi fogyasztóra; ennek következtében értelmezhető a meg­
felelő azonnali árak várható értékeként.

Q többszörös elsőbbségek egyik értelmezése az, hogy a fogyasztók tiilJlJ,
lőpcsőzetesen kapcsolódó sorba állnak be, és mindegyikük abban a sorban lrnp
kiszolgálást, amelyben először válik a kiszolgálási elsőbbsége elég kicsinnyé.
Q példában két sor szerepel: az egyik a megszakítás nélküli kiszolgálásért, a
másik peclig a kis7,olgálás újra.indításáért. (ti. megszakítás után). Ha egy
fogyasztónak nem sikerül megszakítatlan kiszolgálást szereznie, akkor beáll
11 kiszolgálás újrakezdőséért várakozó sorba. Az ebben a példában alkalmazott
módszer közvetlenül általánosítható arra az esetre, amikor n számú lépcsőze­
tesen ka.pesolórló sor van. l~hlJen a megfogalmazásban a fogyasztó t.ípnsát. a
< = A<!v) i = [ p +++ p a vektor adja meg, a, technológia pedig a megfelelő minő­
Régeket mint az r; = (rj), 3 < i korábbi kiszolgálási sorrendek w;(r;) függvé­
nyeit határozza meg. Minden < típus úgy választja meg kiszolgálási sorrendjei­
nek vektorát, hogy maximálja a

mennyiséget, rníg a S árválasz.téknak az a szerepe, hogy a <AXv típusokat arra
ösz tönözze, válasszák a hatékony elosztáshoz szükséges < kiszolgálási sorrend­
vektorokat. Felhasználva azt, a tulajdonságot, hogy <!AXv csak a rá következő
Awv) 3 ::> i kiszolgálási sorrendoktöl függ, szekvenciálisan felépíthetjük az ár­
választékban szereplő tagokat, az utolsó sortól visszafelé haladva, a példában
bemutatott gondolatmenet követésével.

Mindezeknek a példáknak van egy közös vonása: az árválasztélmak az a
rendeltetése, hogy ~L fogyasztókat a hatékony kiszolgálási sorrendek kiválasz­
tására ösztönözze. Az egydimenziós típusokkal dolgozó egyszerű esetekben
egyetlen kiszolgálási sorbarendezés elegendő a hatékony adagolás megvalósí­
tásához, ez pedig elérhető azzal, ha a kiszolgálási sorrendekhez a helyes árakat
rendeljük - lényegében úgy, hogy a megfelelő minőségért felszámított azon­
nali ára.k várható értékét szabjuk ki. A többdimenziós típusokra is ugyanezek
az elvek érvényesek, de itt a többszörös minőségi attribútumokhoz kell úgy
árakat rendelnünk, hogy a hatékony kiszolgálási sorrendek önkiválasztását
érjük el. A továbbiakban figyelmünket az egydimenziós típusokra és kiszolgá­
lási sorrendekre korlátozzuk.

2*
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3 .2 Az elsőóbség-i kiszolgálás jóléti t1,dajdonságai

Az elsőbbségi kiszolgálás f6 tulajdonsága, hogy feltételes határidbs szerző­
déseket alkalmaz, amelyek a hiányzó azonnali piacok szerepét pótló kiszolgá­
lási sorrendektöl függnek. Az azonnali piacok révén elérhető hatékonyság­
növekedés jól ismert, az elsőbbségi kiszolgálás pedig lényegében ugyanezeket
a,; előnyöket biztosítja, lm a kiszolgálási osztályok elég gazdag étlapját kínál­
juk Az elsőbbségi kiszolgálás elosz tásbeli hatásai is jelentősek. Ennek az alfeje­
zetnek az a célja, hogy az egydimenziós típus esetére jelenleg ismert fő ered­
ményt leírja.

Ez az eredmény azt állítja, l1ogy ha egyszerűen egyenletesen osztjuk el azt
a jövedelemnövekményt, amely a véletlenszerű kiszolgáiásról az elsőbbségi ki­
szolgálásra való á.t.téréshől aclódik , ez már elegend{í ahhoz, hogy a jelenleg
kiszolgálásban részesülő egyetlen fogyasztó se szenvedjen hátrányt. Feltéte­
lezzük, hogy kontinuum-sok kiHzolgálási sorrendet kínálnak az étlapon, de
hasonló eredmények adódnak véges számú elsöbbsógi osztály esetén is.

Átlítás: Az elsőbbségi kiszolgálás Pareto-féle értelemben jobb a véletlenszerű
kiszolgálásnál, ha a jövedelernnövek ményt egyenletesen osztjuk szét a jelen­
legi fogyasztók között.

Bizonquáe: Ha véletlenszerűen sorbarendezett kiszoJgáláH van nemnegatív
7; áron, akkor azok av 2 '!! típusok igényelnek kiszolgálást, amelyekre

_} = r 6A<) 9 AXvvXGX»Xi 
0

és .P = 17(v). Az eladók bevétele SG;) a v ~ '!! típuaú fogyasztók nettó haszna
pedig

-
X 

> A<v = r 6}» ) 9 AXvvXGX»X u /! =
0

= J 'u(v, w(/7(x)))rt!7(x)/!7(v) -- fi=
I

I

= ui», w0('!!)) + J fl(x)u,v(v, w0AővvXÖ9 0Aőv»w/ Aw+v uu 7i,

ahol w- A<v = 9AUGA<vv a rninöség hatékony hozz.árendelésót jelenti a < típusú
fogyasztóhoz. Másrészt viszont hatékony elaöbbségi kiszolgálás esetén, ha av
típus kiszolgé.lást igényel, akkor kiszolgálási sorrendje r = 11(v), az általa
fizetett ár

I A9 0A<vv = I A9 0A<vv + .\ ?t,v(x, w0(x))r!w0(x),

nettó haszna pedig
U(v) = }Ö A<) w0(v)) - P(w0(v)) =

V

= 6}» ) w0A<vv u P(w0(·v)) - \ }Ö)<Aő) w0AővvXG9 0Aővi 
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Ha a bevétel növekményét egyenletesen osztjuk el azok között a < > 3:1 típu­
sok között, amelyek igénybe vették a véletlen sorrendben nyújtott kiszolzá­
lást, mégpedig olyan mértékben, hogy az eladó nettó bevétele továbbra is
SU legyen, akkor a 3:1 típusnak felszámított ár kielégíti a

I V 

P(w0(3:1)) = - J J }}9 Aő) w- AővvR6»GAővRq A<v»q A1fwv + SX»q A1fwv =
V V 

I

= -- \ üAőv6}<Aő) 9 0AővvR9 0Aőv + p,
g 

összefüggést, ahol üAőv u Il(x)/11(3:1)). Ez az egyenlőség érvényes, feltéve,
hogy valamennyi v z 3:1 típus igénybe veszi a kiszolgálást - amit a~alábbiak­
ban igazolunk. Az említett < z 3:1 típusok esetén a n A<v = U(v) - > A<v nyere­
ség eleget tesz a következő összefüggésnek:

[ H 
n A<v = Í6A<) w0(v)) + J üAőv69Aő) 9 0AővvR9 0Aőv u J 6)<Aő) 9 0AővvX}9 0Aőv+u 

v V

I

uu Í6A<) w0('.I:'.)) + J üAőv6)9 A<) w0AővvR9 0Aőv+ =
1J

II

= ui», w'l(v)) - 6A<) w0(3:1)) - \" }G9 Aő) w0(x))dw'l(x) +
g 

I

+ r L(x)[ii;,.,(x, w0(.x)) - ;>))<A<) 9 - AővvjR9 - Aőv >
"

VJ mGAőv· 6)<A<) w0(x)) + ,[ l üAővv6)<Aő) w0AővvjR9 0Aőv >
.':'

pf aA<) w0(v)) - 6A<) w0(v)) - .\ 69A<) 9 0AővvR9 0Aőv = 0.
"

Ezekben az ÖRBzefüggésekhen az első egyenlótlenség azt a tényt használja fel,
hogy ha ő > <) akkor >)9 Aő) 9 v z 69 Aö) 9 v! [l második pedig a két tag konvex
kombinációjának azt a tulajdonságát, hogy az kisebb, mint a tagok közül a,
nagyobbik Arra a következtetésre juthatunk tehát, hogy minden v z '.I:'. t.ipus
nyer az elsőbbségi kiszolgálásra való áttéréskor, ennélfogva valamennyien el­
fogadják, mivel korábban elfogadták a véletlenszerű sorrendben történő ki­
szolgálést. Az alacsonyabb típusok (amelyek visszautasították a, véletlen sor­
rendben történő kiszolgálást) szintén nyerhetnek, ha az elsőbbségi kiszolgálást
választják, az eladó bevétele pedig növekedhet, ha léteznek olyan < < f2_ típu­
solr, amelyekre ww)A<) w11(v)) > P(w0(v)) > 0 feltéve, hogy az olyan w- A<v rninő­
ségeket, amelyekre < S:: 3:1 és I A9 - A<vv < 0, kizárják a kiszolgálásból. Ez bizo­
nyítja, hogy az elsőbbségi kiszolgálás Pareto-értelemben jobb a véletlen sor­
rendben történő kiszolgálásnál.

Ebben az áilításban az a fontos következmény rejlik, hogy az elsőbbségi
kiszolgálás elfogadása, valamennyi fogyasztó számára előnyös lehet anélkül,
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hogy az eladó bevétele csökkenne. Rendszerint elegendő, ha ennek a többlet­
nek csak akkora részét juttatják vissza, amekkora biztosítja, hogy egyetlen
fogyasztót se érjen kár, a többit pedig kapacitásbővítésre és így a minőség
javítására lehet felhasználni.

Szemléltetésképpen a standard példa feltételezi, hogy S = 0, úgyhogy ;G_ = 0
és f' = l. Ekkor a véletlen sorrendben történő kiszolgálás av típusú fogyasztót
v/2 nettó haszonhoz juttatja, a hatékony elsöbbségi kiszolgálás viszont
v~/2 - p(l) nagyságú nettó hasznot ad. Tegyük fel, hogy p(l) = - 1/G, ekkor
az eladó nettó jövedelme zérus, a fogyasztóknak az ebőbbségi kiszolgálásból
származó nyeresége pedig

n A<v = m<2 - < + I/3]/2.

Av = 1/2 típus nyer a legkevesebbet, de nyeresége G(l/2) = 1/24 még mindig
pozitív.

3 .3 Az elsőbbségre kötött biztosicá«

Az l. példában leírt változat alkalmazásakor az elsöhbségi kiszolgálás egyik
fontos vonása, hogy valamennyi fogyasztó viseli a kiszolgál.ás megszakításá­
nak kockázatát; sőt tulajdonképpen a kínálat kockázatos volta jelenti a f6
motivációt az elsőhbségi kiszolgálás elfogadására. Ha a fogyasztók kerülik a,
kockázatot, akkor a, tökéletes hatékonyság megkívánja, hogy a kockázatot
hatékonya.n osszuk meg a fogyasztók és a vállalat között. Fontos alka.lmazási
területeken, mint pl. a villamos energia, ésszerű feltételezni, hogy a vállalat
(rendszerint állami vagy közezolgáltató vállalat) sokkal kevósbr; kockázat­
kerülő, mint a fogyasztók. Ennek megfelelően azt az esetet vizsgáljuk, amikor
a vállalat (vagy egy biztosítótársaság) hajlandó kiegészít6 biz.toaítáet kötni i.
kiszolgálás megszakadása miatt bekövetkező károk veszélye ellen, mégpedig
méltányos díjak ellenében, amelyek egyenlők az euedékes kártérítések átla­
gával.

Minthogy az itt szereplő elvek nagyon egyszerűek, elegendő a következ{í
speciális alakú példát tanulmányozni. A fogyasztók tf puaát a A<) gv párokkal
írjuk le, ahol < a, kiszolgálásnak tulajdonított érték, V pedig a fogyasztónak
a nettó hasznokra értelmezett von Neumann -- Morgenstern-föle ht1.sznossági
függvénye. Biztosítás hiányában az r kiszolgáláRi sorrend ből a fogyasztónak
jutó hasznosság várható értéke

17'(r) = \' gAu<»9 AX)áv» u / !AXvvXGI Aáv + V(-p(r))P(r)
0

az (r, p(r)) alternatívából. l tt éppC1gy, mint az I. példában »] a kínálat eloszlás­
függvénye, jwf pedig értelmezhető ögy, mint mondjuk a megeza.kítáe idéí­
tartama.

Változtassuk meg most az étlapot úgy, hogy kiterjedjen az (y,, fJ[YrJ> alakú
biztosítási alternatívákra is, ahol ya kínálat olyan függvénye, amely megadja
a megszakítás esetén fizetendő kártérítést az r kiszolgáláei sorrend esetén:

() -{/w(r, s)[, ha s< r,Yr O uu 
0, ha s 2 r.
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Ha a A<) V) típusú fogyasztó az (r, p(r)) elsőbbségi kiszolgálási alternatívát
vásárolja meg és kiegészíti még ő egység (y,, SmT)jv biztosítási alternatívával
is, akkor I AX) őv = SAXv + őSmT)j összeget kell fizetnie, várható haszna pedig

gAXv = J V([x - <j lw(r, s)! -- I AX) ővvR{ Aáv + gAuI AX) x)) F(r).
0

lesz. Tételezzük fel, hogy a biztosítási díj az értékkel egyenlő:

}_mT)j = .\· T)AOvR{ Aáv 
0

= \ lw(r, ávGRI AOvi 
ó

Azt is tegyük fel. hogy az elsőbbségi kiszolgálás díja az a hatékony ár, amit a
kookázatkerülés hiánya esetére korábban már kiszámítottunk; ekkor ez a díj
eleget tesz az

S;AXv = -11-1AXvRSmT)j»RX) 

illetve a vele egyenértékű

I AX) fl-t(r)) = p(l) + _\" 3_mTSjXG_GuüASv 

ii;.;t1zefoggésnek. Most már kózenfek vr] annak igazolása, hogy az ezt a várható
értéket maximáliseá tevő választások egyúttal hatékonyak is. s fogyasztó az
X = wwA<v hatékony kiszolgálási sorrendet választja, és kockázatának teljes
lefedését kapja: x = v.

Szemléltetésképpen, a standard példában SAXv = p ,•" - ,[ /J"c[ l Xjp és
jJJy,.] = /í'(r) = r:ennélfogvaP(r, R-L(r)) = p ,•" + ,[ /J"c[ l r2]összegüteljes
díjat számítanak fel azért a biztosításért, amely I -- r összegű kártérítést nyújt
O < r esetén, mikor a fogyasztó kiszolgálása megszakad, előre feltételezve,
hogy valamely v = I - r típusú fogyasztó fogja választani ezt a biztosítási
formát.

Noha ez a konst.rukció csak egy speciális esetre érvényes, mégis alkalmas
két álta.lá.nos állítás szemléltetésére Először is, méltányos biztosítási díjak
esetén minden fogyasztó előnyben részesíti kockázatának teljes biztosítását.
YI ásodszor pedig, tekintettel arra, hogy a kockázatokat teljesen lefedő bizto­
sítás minden eshetőség esetén egyenlő a határhaezonnal, minden fogyasztó·
előnyben részesíti az általa fizetendő teljes összeg minimálását: ha az elsőbbségi
kiszolgálás díját lrnckáwtkerülés nem-létezése esetére számítjuk ki, ez _11 haté­
knny kis,1,olgálási sorrendet fogja, eredményezni. Az összes díj - I AX) H-1(r)),
mint fentebb láttuk - azzal a tulajdonsággal bír, hogy a kiszolgálási sorrend
valamilyen növekedéséért a fogyasztó a biztosítási fedezet növekményének
értékét fizeti; nem fordul elő tehát az, hogy a biztosítási fedezet növekménye
szerint képzet.t kockázati osztályok egymást szubvencionálják.

Ha valamely fogyasztó a kockázatát teljes mértékben fedezi biztosítással,
akkor ténylegesen közömbössé válik a megszakítással szemben. Most azonban
a vállalat vagy a biztosító viseli az összes pénzügyi kockázatot, ezért hasznos
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megvizsgálni, hogy a vállalatra milyen ösztönző erő hat, amely a hatékony
kiszolgálási sorrend megtartását kikényszeríti. Amennyiben bizonyos számú
fogyasztó kiszolgálását meg kell szakítania, a vállalat előnyben részesíti azok­
nak a fogyasztóknak a kikapcsolását, akiknek a legkeve ebb kártérítést kell
Iizetnie. Ez valójában ugyanaz a szabály, mint a hatékony kiszolgálási sorrend.
Altalában elegendő tehát, ha a vállalat felkínálja a kártérítési biztosítás vala­
mennyi változatát, é · azután azt a kiszolgálási sorrendet választja, amely
minimálissá teszi a kifizetendő kártérítést. Ha a biztosított események kiböví­
téséért méltányos díjat szabnak meg, amikor is nem fordul elő a biztoaítási
osztályok közötti szubvencioné.lás, akkor hatékony elosztás valósul meg.

4. Az elsőbbségi kiszolgálás megvalósítása

Ebben a fejezetben az elsőbbségi kiszolgálás gyakorlati megvalósulásait
kutatjuk fel. Feltételezzük, hogy állami vállalattal vagy közüzernmel van
dolgunk; a versenyző, profitmaximáló vállalatok esetét a következő fejezet­
ben vizsgáljuk. Olyan modellekre ösaz pontosítjuk figyelmünket, amelyek csök­
kentik az eladóra kirótt információs követelményeket. Az itt alkalmazott értel­
mezés azonos az l. póldáéval, ahol a minösóg a kiszolgáláa megbízhatóságát
jelenti, mint a villamos energia esetén.

Az étlap gazda(J8á(Ja

s függelékben (Al, 2 és kz p 2 táblázat) leírt példáknak meglep{í vonása,
hogy néhány elsőbbségi osztály már elegendő ahhoz, hogy az elsőbbségi kiszól­
gálásból elérhető nyereség nagy részéhez hozzáj ussunk , A gyakorlatban ezért
elegendő csekély számú elsőblmégi osztályt kínálni. l~z némileg alátámasztja
azt a megfigyelést, hogy az eb61illf!égi kiszolgálái:; területén a terrnékdifferenciri­
lás meglehetősen durva.

Ennek a vonásnak a megértése céljából értelmezzük az n számú elsőbbs6gi
osztály választáaá.t úgy, mint az egyes osztályokhoz (i = [ p +++ p av oly módon
hozzárendelt v E [v;_w) vi] fogyasztói típusok q; számát, hogy az ideális, kon­
tinuum-sok osztályt tartalmazó esethez képest minimális Jegyen 11 teljes jólét
csökkenése. Egy olyan < típus esetében, amelyetq Rzámi'i fogyasztót tartalnrn,zé,
o ·ztályba soroltunk és amikor A_ számi', fogyr1sztót aornltunk magasabb osztá­
lyokba., a, veszteség

"5_A<) " v = 6A<) w(/7(v))) - J u(v, w(Q + XvvRX»" ) 
0

ha peclig az össz ö! veszteséget akarjuk megtudni, integrálnunk kell az egyes
oszt.ályokhn tartozó összes tlpusra vonatkozóan, és azután összegeznünk mind
az a osz tályra. Ahogy az osztályok száma növekszik, " u ► 0, Q-, GUA<v és ezért
üÖ» ) 0) = 0. A Taylor-sorba fejtéshéíl így következik, hogy /,(v, " v u F A" v! 
vagyis a ver.,ztes(.;g minden fogyasztó szá111ára q nagyságrendű. Foltételezv ,
l1ogy it,v korlátos, ennélfogva az összes veszteség O(q), ahol " = y óő)" !i Ha
}3 u 0(1/n), akkor a jólét vesztesége 0(1/n). Összefoglalva, úgy tűnik, hogy :1
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konvergenciasebesség az osztályok n számától a legjobb esetben is CS[Lk
lineárisan függ.

Ténylegesen azonban ez a konstrukció figyelmen kívül hagy egy fontos dol­
got, ami jól ismert a közelítő integrálás elméletéből. Mivel az osztályok közötti
határokon levő <} típusokat is optimáljuk, a lineáris fölötti konvengeciasebes­
séget kapunk (és " u 0(1/n)). Például a standard példában a jólétben bekövet­
kező veszteség 0(1/n}); lásd CHAO és WILSON (1985).

Ez az érvelés nem vonatkozik a profitmaximáló vállalatra, mint például a
Függelékben táblázatba foglalt monopólium esetére (A3 és B3 táblázat), mert
az ilyen vállalat nem úgy választja meg az elsőbbségi osztályokat, hogy az
aggregált hasznot maximálja. A közelítés pontossága tehát általában nem
jobb, mint O(q_): sőt az A3 táblázatban szereplő monopóliumos esetben még az
sem világos, hogy " u O(I/n)

Az étlap paraméterezése

s modell megfogalmazásán belül az étlapon szereplő alternatívák különböző
ekvivalens leírásai lehetségesek. s gyakorlatban azonban ezek lényegesen
különböznek egymástól abban a tekintetben, hogy mennyi információt köve­
telnek meg az eladótól és a fogyasztótól. Ezek a követelmények viszont be­
folyásolják a szerződések megfogalmazását és a piac megszervezését. Az alter­
natívák néhány lehetséges paraméterezése a következő (lásd CHAO és WILSON

,[r á5""3 
[l J Q w ·minőség. A fogyasztó összehasonlítja aw minóséget és a I A9 v árat.

Az eladó úgy szabja meg az árakat, hogy elérhesse a megígért minőséget. Ez a
megoldás minden információs terhet az eladóra hárít. Hasonlóképpen a
fogyasztó közölheti az {5 < típusát, és a megígért w- A<v minőségért a I A9 - A<vv 
árat t:1zámítják fel neki.

[2] Az r kiszolgálási sorrend. A fogyasztó értékeli a w(r) minőséget a p(r)
árhoz viszonyítva; ehhez szükség van a kínálat eloszlásának becslésére és
.. racionális várakozásokra." az azonos vagy magasabb elsőbbségek.et választó
fogyasztók számával kapcsolatban. Az eladó úgy szabja meg az árakat, hogy
megvalósuljon a fogyasztók részéról a hatékony önkiválasztás: ehhez szükség
van a kínál.at és a fogyasztói típusok eloszlásának becslésére. Egy másik meg­
oldás: ELZ eladó becslést készít a n(s) azonnali árak eloszlásáról. Két változat
vn.n , amelyben a fogyasztó számára a díjazabáe utólag készül:

(a) Av típusú fogyasztó értékeli a saját r = H(v) rangsorát a típusok elosz­
lásában. Az eladó a aAáv azonnali árat számítja fel, ha az X 4 á teljesülése
esetén a fogyasztót kiszolgálják. Az eladónak ismernie kell a típusok elosz­
lását; ez azonhan kiderül a fogyasztók választ ásaiból.
(Li) A fogyasztó közli a saját < típusát. Az eladó a n(s) azonnali árat számít.ja
fel, ha a v ::=:: n(s) feltétel teljesülésekor kiszolgálja a fogyasztót. Az eladó­
nak ismernie kell 11 típusok eloszlását: ez kiderül 11 fogyasztók válaaztásaiból.
[3] A __ ár vu.gy a S feltételes ár. Az eladó a kínált árak sorrendjében szolgálja

ki a fogyasztókat. A fogyasztó értékeli az alternatív ajánlatoktól várható
minöséget. Ez a megoldás minden információs követelményt a fogyasztókrn
hárít.

A lehetőségeknek ez a felsorolása elegendő annak megmutatására, hogy az
információs követelmények telepíthetők akárhová az eladó és a fogyasztó
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közötti spektrumban." A szerződéskötés és a teljesítés kikényszerítése szintén
sokféle lehet; pl. az [I] esetben a megígért minőség (a megbízlrntóság) ellen­
őrzése nehéz. A [2] esetben az eladó közvetve a nemlétező azonnali piac műkö­
dését imitálja. Ha azonban a kereslet bizonytalan, a pénzügyi következmé­
nyek különbözők lehetnek attól függően, hogy az eladó bevételének várható
értéke a várható azonnali ár és a várható eladott mennyiség szorzatával, vagy
pedig az azonnali ár és az eladott mennyiség szorzatának várható értékével
egyenlő-e. A [3] esetben az eladót felmentjük mindennemű felelősség alól, az
adagolási sorrend megfigyelését kivéve, és feltételes árak esetén pénzügyi ősz­
tönző erő hathat rá abban az irányban, hogy ezt a sorrendet kövesse - ezt a
tulajdonságot korábban az elsőbbség hiztositása esetében már láttuk.

Hasonlóképpen sokfélék az elsőbbségek piacának megszervezésére rendelke­
zésünkre álló lehetőségek. Vegyük a [3] esetet. Egyik változatában az eladó
korlátlan mennyiségben kínál eladásra ,,elséíhbsógi pontokat", darabját I dol­
lárért: a fogyasztók ezután a megvásárolt pontok mennyisógének sorrendjében
kapnak kiszolgálást. Alternatív megoldás az, amikor a kínálat rögzített, és az
ár egyenlíti ki a keresletet és a kínálatot, esetleg árverés révén; ez lehetővé teszi
opciók forgalmát, határid6s piac kialakulását, köz vet.itők (pl. alkuszok)
működését.

lhzonytalan éri ékeiések

A fenti megoldások legf61JIJ gyengesége az, hogy érzékenyek "" következő
feltevésre: minden fogyasztó ismeri a saját < típusát, amely megmondja,
mennyire értékeli }í a kiszolgálást. Q gyakorlatban azonban csak arra, lehet
számítani, hogy a fogyasztó típusa a szerződéskötés idején csupán feltételes
O(vlv) va.lósz ínűségelosz.láat határoz meg a kiszolgátásna.k a teljesítés időpont­
jában érvényes < értékelésére néz ve.

Ez t a helyzetet vizsgálta Pr1'HLA.DDO (1085) abban az esetben, amikor a
fogyasztók értékelései statisztikailag függetlenek egymástól és a kínálattól,
illetve amikor a

I

n A<v e" J GCül <vRGuGA<v 
0

marginális eloszlásan bizonyos az értékelések megvalósult eloszlása; vagyis ami­
kor az aggregált keresletben nincs bizonytalanség.? Ebben az esetben az opti­
mális megold.ások analógok a fentiekkel: minden fogyasztó kiválasz t egy
elsőbbséget (a fenti paraméterezési módszerek valamelyikével) Baját típusá-

r; A v il huuos 011rrgití1mk va111111k 1111\R, a trd1110!6gia jollcmzóin uln.pu ló lohet<'.ísógoi is.
l'i·ldá1tl mi vc! u kí11,ílnt ol,'·gtAI011Rögo a vált,óiirn.111i'1 rom lszorokben ÖRRzofi•,gg a Irekvcuciu­
iugudozásoklrnl, a f'ugynHztók fol1illítl1>1b111tk ol yu.n kc'.Hziil1)kokot, amelyok csökken t ik az
energi11fogy11szt,í.st uz olyan frekvonc:iai11g1.tdnz1iHokrn adott viiluszkópp011, amelyek egy
előro megadott l'rtékot 11wgilularl1rnk. Q f'rokvcnciu oohnt, azonnali jclzé,;t ud a fogyusztók
SZEÍI uá.ru.,

7 ldi\zzük 0111l,\J;pzpt(i11kl,r: 11,indvégig 1110gnngodtlik, hogy uz ősszea kereslet bizo­
nytalan legyen abban az {·rtelP-111hen, hogy fiigg mi nrlenki által megfigyelhető válto­
zókból, rnint a111ilye11 a h(ímót·H(ddet, uu ielyok csupár, az egyes elsőbbségekhez t ar-nozó
áruku t befolyásolják. Husonlókóppan, h,1 az uggrogült kereslet vulamilyen ula.pkerealet.nek
független vulósz ínűaőg], invortálhut6 fiiggvénye, 11kkor ez u, véletlenszerűség beépíthető
a kínálat closzlásába. Itt, óppúgy mint niásutt, nz üggregált keteslet hizonytalanságánllk
Pzek }Ö típusai ne111 okoznak sem111ifóle nehózséget uz elméleti kifejtésben.
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ból kiindulva. De még ha a fogyasztó elsóbbsége lehetővé teszi is a kiszolgá­
lást valamilyen eshetőség bekövetkezése esetén, csak akkor kap kiszolgálást,
ha a megvalósult értékelése alapján igényli. Mi több, csak akkor fizeti meg a
S feltételes árat, ha kiszolgálást kap. Ez olyan tulajdonság, amely befolyásolja
a kiszolgálás igénylésére vonatkozó döntését: csak akkor kér kiszolgálást,
lm v>p.

l~z optimális megoldás, ha tilos a kommunikáció az eladó és a fogyasztó
között az eredeti szerződéskötés után. Ennélfogva teljesen világosan mutatja,
hogy a tökéletlen kommunikáció a hatékonyság csökkenését okozza. Ha pél­
dául valamelyik fogyasztó magasabb feltételes árat kínál, mint egy másik,
el{ífordulhat. hogy az első fogyasztó nem kap kiszolgálást, a második viszont
igen, még akkor is, ha megvalósult értékeléseik ugyanolyan rendűek. Ez mind­
annyiszor megtörténik, valahányszor egy fogyasztó értékelése alacsonyabb,
mint az általa ajánlott feltételes ár (úgyhogy nem kér kiszolgálást), a második
fogyasztó értékelése pedig magasabb, mint feltételes ára, és ez az utóbbi egy­

úttal elég magas ahhoz , hogy rt kiszolgálást indokolttá tegye.
A fenti séma lényegesen módosul. ha többszörös kiszolgálási idők léteznek,

az eladók pedig figyelembe veszik a fogyasztók egyéni kívánságait. Tételez­
ziik fel, hogy egy fogyasztó egymást követő 3 időpontokban vett vi értékelései
szcriálisan korreláltak (av feltételtől függően). Ekkor abból a megfigyelésből,
hogy valamely fogyasztó nem kér az l. időpontban kiszolgálást a fJw áron,
az eladó arra következtet., hogy 01 < '[Ji, ami valószínűbbé teszi, hogy 02 < f>p 
a f2i idűpont.ha.n is; hasonlóképpen ennek az ellenkezője igaz, ha a fogyasztó
kiszolgálást kér az l. időpontba.n. 1£nnélfogva az optimális sémában az eladó
fcliilvizsgálja a fogyasz.tóknak a 2. időpontra vonatkozó elsőbbségeit és fel­
U:t •leH árait annn.k alapján, l1ogy kértek-e vagy sem kiszolgálást az l. idő­
pont.ba.n. Ez nem sérti meg a kommunikációra vonatkozó tilalmat, mivel ha
az aggregált kereslet bizonyos, akkor minden fogyasztó előrejósolhatja elsőbb­
ségei nek és fol tételes árainak fel ülvizsgálatát arra vonatkozó döntéseinek alap­
i á.n , hogy kért-e vagy sem kiszolgálást.

11:zeknek az eredményeknek egyik fontos következménye, hogy általánosabb
feltételek közepette a 3_ feltételes árak adják a fogyasztók felé irányuló helyes
jelzést. (Ebben a gondolatmenetben a S feltétlen árat csak a kifejtés egyszerű­
sít<'se ked véért husz.náljuk.)

11 kapacitástervezés

Az állami vállalatok irányításának egyik állandó problémája az optimális
kapacitás mogáll:1,pítfü..a. A probléma az információ tökéletlenségéből ered. Az
l~gye.-ült 1\llarnoklian például a köz üzemeknek általában nincs közvetlen
hizonyosságuk arról, hogy a fogyasztók mennyit hajlandók fizetni a kapacitás­
l,iívíW hcruliázásokfrt. Röviden megemlítjük, hogyan könnyíti meg ennek a
kc\rdésnek a megoldását az elsőbbségi kiszolgálás.

A nehézség fö forrása az, hogy a kapacitásoknak nem alakul ki áruk a pia­
ron. A villamos energia esetéhen a kapacitásnövekedés elsősorban az energia­
ellátás biztonságát javítja." Csakhogy ha egyetlen kiszolgálási osztályt kíná­
l 1m k, akkor a fogyasztók keresleti viselkedése nem sokat árul el arról, mennyire

~ l•:z fig_vcl111f'n kívi'tl hngyjt1 n tC'('lrnológiák keverésének h,1tásÁ,t a tcrhelés-időta1·t>1111
profilok legkiHPi>iJ kéiltsc'·ggC'I való kiszolgé.lésár».
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értékelik a megbízhatóságot. Ha viszont a kiszolgálás megbízhatóságát több
elsőbbségi osztályba differenciáljuk, fontos közvetlen adatokat kapunk arról,
mennyit hajlandók a fogyasztók fizetni a Jrnpacitásbővítéshől eredő minőség­
javulásért.

Szemléltetésképpen vegyük azt a szélsőséges esetet, amikor kontinuum-sok
kiszolgálási sorrendet kínálunk. Továbbra is az l. példa összefüggéseit hasz­
náljuk, az 6A<) 9 v = <9 preferenciákkal, de az X kiszolgálási sorrendhez tartozó
minőséget vagy megbízhatóságot a 9 AXv = { AX! h;) alakban írjuk fel, ami annak
valószínűségét mutatja, hogy az s kínálat nagyobb, mint r, feltéve, hogy az
üzembe helyezett kapacitás k. Tételezzük fel, hogy I differenciálható, növekvő
függvénye a le kapacitásnak." Ha a szűkös erőforrásokat hatékonyan adagol­
juk és a kapacitás egységköltsége e, akkor a kapacitásköltség nettó aggregált
hasznossága

I

;G;í A2öv = _\" <I AGGA<v! 2övXÖUu_A<v u öVe 
0
I

= J <AXv U2;AX! VvXGX u öV) 
0

ahol <AXv == 11'-1(r). A kapucitás G? szinten tid való növelésének optima.litásá­
hoz elégséges feltétel ennélfogva lLZ, hogy

I

8ú. <AXv »wúAX! lc)rlr > ? 
0

legyen. Azokat a fogya:-;ztókkal kapcsolatos információkat., amelyek ennek <L
kritériumnak az értékeléséhez szükeégesek , 11, fogyasztóknak az elsőbl ségi ki­
szolgálásra adott piaci reakciói biztosítják. Irlózxük emlékezetünkbe, hogy
S;AXv = <AXvI )AX) k), ami lehetővé teszi, hogy az X kü,zolgálási sorrendhez tar­
tozó <AXv értékeléseket mcghatérozeuk az els{5hi>,':légnövekedés S;AXv díjából, és
a kínálat I eloez.láefüggvényével kapcsolatos technológiai információkból.
Megszerezhetjük például ezt az információt a fenti [3] u.lpontba» említett
,,elsóbliségi pontok" rendszere segitségévcl.

Abból a célból, hogy még jobban megvilágítsuk az.t n, Hzoros iiH1,zefüggést,
amely a fenti kri tórium és cLZ elsőbbségek díjs,-,abástL között áll fenn, vegyük
az I függvénynek azt a speciális alakját, amikor wwúAX) Vv = { )iAX) Vvi R;l)ben
az esetben ~L kapacitásbó v itós elégsége« kritériuma pusztán az, hogy SAFv e
legyen: vagyis a kapacitást akkor kell bövítcni, ha a legm:.1ga1,n,bb elsőbbségű
fogyasztó elsóbbségéért felszámított díj elcgondő a kap,witásbővítés költségé­
nek megfizetésére. z1:z azonnal következik az elHfíblmégi díj1,zabás azon tulaj­
donságából, hogy minden fogyasztó akkora díjat fizet, amekkora elegendő a,-,
alacsonyabb elsőbbségű. fogyasztók kártaJanításám az ő kiszolgálásuk minősé­
gének miatta bekövetkező romlásáért; ennek kövot.koztóben a maximális díj
egyúttal az ag~rogált fizetési hajlandóságot is méri.

9 Rz kizárja uz ,,adagokbu.n v ..116" kapacitásnövckedóat.
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Az elarló bevételi korlátja

A gyakorlatban az állami vállalatoknak elegendő bevételre kell szert tenniök
ahhoz, hogy legalábbis a tőkeköltségeik megtérüljenek. Az Egyesült Államok­
ban a legtöbb közüzem az energia díján felül ,,készenléti díjat" is felszámít,
amelynek rendeltetése a tőkeköltség megtérítése. Az elsőb!Jségi kiszolgálás ese­
tén a készenléti díj egészének vagy egy részének szerepét az elsőbbségi kiszol­
gálásért felszámított díjak veszik át; mint korábban említettük, az elsőbbsége­
ld-rt felszámított díjak többletét a fogyasztók számára egyenletesen vissza
lehet téríteni. Megmarad azonban annak a lehetősége, hogy pótlólagos díjakat
kell felszámítani a lekötött tőke költségének fedezése céljából. Ha az eladó
lievételi korlátja hatékonnyá válik, akkor pótlólagos tagok lépnek be a kép­
letbe a kibövített Lagrange-függvény útján. Ennek a módosításnak az a vég­
eredménye, hogy arra ösztönzi az eladót: kellőképpen aknázza ki a monopó­
lium ban rejlő erejét a szükséges bevétel megszerzésére. A következő fejezet­
hen rnegvizsgáljuk azt az esetet, amikor monopólium nyújtja az elsőbbségi
kiszolgálást, és arra az eredményre jutunk, hogy a monopólium a hatékony
kiszolgálási sorrendet valósítja ugyan meg, de kevesebb fogyasztót szolgál ki,
mivel rögzített árat állapít meg. Megjegyezzük azonban, hogy ha az elsőbbségi
osztályok száma kicsi, a monopólium hajlamos arra, hogy a magas értékelésű
fogyasztók jóréazét egyetlen elsőbbségi osztályba ,,zsúfolja" (lásd az l. táb­
lázatot, illetve a függelék A3 és B3 táblázatát). Ugyanez érvényes az olyan
közüzem i vállalatra is, amelyre érvényesül valamilyen bevételi követelmény.

Összeioqiolá«

Ennek a fejezetnek az ősszefogla.lásakónt hangsúlyozz uk , hogy az elsőbb­
Kógi kiszolgálás sokféleképpen valósítható meg. Az olyan J_JÍéLci szervezet, mint
például az ,,elsölilJsögi pontok" rendszere, amely a teljes információs terhet a
fogyasztókra helyezi, az információ megazerzésére és értékelésére ösztönzi őket.
\lásrészt viszont az ,,els(íhhségre kötött biztosítás" rendszere az eladót vagy

11 biztosltót ösztönzi erőteljesen arra, hogy szerezze meg a, szükséges inforrná­
<·iót. Nemcsak az elosztás hatékonysága javul mindkét szélsőséges esetben,
hanem a helyes kapacitéstervezéshez szükséges információ is rendelkezésünkre
áll. A különböző rendszerek közötti választás elsősorban attól függ, hogy az
információgyűjtés terhe az eladóra vagy pedig a fogyasztóra hárul-e. Ennek a
v{da,sztáBnak ;i fontosságát csökkenti a7. a tény, hogy stacionárius környezet­
hen bármely rendszer m űködése támaszkodhat a fogyasztók preferenciáinak
eloszlására, mert ezt a fogyasztók korábbi döntéseiből már ismerjük. Továbbá
111t:g abban ~tz esetben is, amikor az eladó nyilvánosan meghirdeti a kínálat
eloszlását, számíthatunk arra, hogy a fogyasztók bizalma az ilyen előrejelzé-
80k iránt növekszik az ismétlődések számának növekedésével.

Az itt figyelmen kívül hagyott gyakorlati megfontolások közül megemlítünk
néhányat, amelyek a villamos energia szempontjából relevánsak. Az egyik a
figyelmeztetési idö vagy késleltetett kikapcsolás lehetősége, amelynek célja a
megi:;zakítási költségek csökkentése a fogyasztó szempontjából. A másik az,
hogy a szerződések rendszerint hosszú időre, például több hónapra szólnak,
ezért célszerű az elsőbbségi kiszolgálás díjait olyan külső változók szerint
paraméterezni, mint pl. a napszak, a hőmérséklet vagy a. rendszer terhelése.
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És mint fentebb röviden már említettük, kívánatos lehetővé tenni. az elsőbb­
ségek dinamikus felülvizsgálatát a, fogyasztók körében kialakult szokások
alapján.

5. Kompetitív adagolás

Ebben a fejezetben azt fogjuk vizsgálni, mi. ösztönz i a versenypiacon működő
profitma.ximáló vállalatokat arra, hogy elsöbbsógi kiszolgálást kínáljanak. A jó­
léti következményekre összpontosítjuk figyelmünket, és elsősorban a hatékony
elosztástól való olyan eltéréseket vizsgáljuk, amelyek az oligopóliumok közötti
tökéletlen versenyből fakadnak. Egyik f<'í következtetésünk az, hogy a kia.la­
kult ollgopoliszt.ikus helyzetben működő vállalatokra nem hat szükségképpen
elegendő ösztönzés abban az irányban, liogy az általuk nyújtot.t kiszolgálás
minőségi jellemzőit illetően elégsége:-; differeuciálást kínáljanak. Ennek követ­
kez tében a hatékonyság növelésének rn forrása az újahl: vállalatok belépése.
Az elosztásbeli hatékonyság ilyen növelósővel azonban esetleg fel kell áldoz­
nunk a termelés hatékonyságát, ha ez llz utólilii hatékonyság a kínálat kon­
centrálásával növelhető.

r i 5 \ ono-páiuun.

Bevezetésképpen a monopóliu m árképzéf,i strattigiáját vizsgáljuk. Azt az
esetet, amikor monopólium véges számú eif,{5lihségi osztá.lyt. kínál, röviden
említettük a 3 fejezetben egy példával egyiitt, ú; további példákat k öz lünk ,l
Fiiggelék A3 és 133 táblázatai ban.

Vegyük először azt az esetet, amikor a monopólium kont.inuum-sok elsóbh­
ségi sorrendet kínál. Ha a, monopólium ó<4 < t.ípueokn.t szolgálja ki, profitja

I IJ I A9 0A<vv)üq A<v = }ÖA;228) w0(v))fl(v) + J GGA<va)<A<) 9 ;[A;<vvXÖ9 0A<v) 

ahol a I A9 - A;22ivv = it('!_-!, w0('!!.)) feltétel lmtározzll meg azt a legkisebb ;2f2 típust.
amely kiszolgálást igényel. Egyúttal a w- A<v = 9 AGjAS8vv összefüggés is érvé­
nyes, mivel kontinuum-sok kiszolgálási sorrend esetén a'!:! típus az f = fl('!!)
kiszolgálási sorrendet kapja. Meghatározzuk n legkisehl: kiszolgált S típust,
vagy - ami ugyanazt jelenti - az f utolsó kiszolgálási sorrendórt felszámított
SAUv = I A9 AUvv árat. A profitra vonatkozó fenti képlet.ből levezethető, hogy ,l
legkisebb, kiszolgálásban még részesiil<5 t.ípust a,

;22 = arg max A6Aő) w0(7:!)) /7(1;)}
k 

feltétel határozza meg. Megjegyezzük, hogy a monopólium a keresletet azzal
korlátozza, hogy az alapárat zérus fölött állapítja meg.

Például, ha 6A<) 9 v = <9 ) akkor <uÖ úgy választjuk meg, hogy <GwA;22iv maximá­
lis legyen. A standard példában ebből < = 1/2 és f = 1/2 adódik. A kapott
árrendszer SAXv = 1/8 + (l/2)[1 - r]\ amiből a profit 5/24. Ezzel szemben a
hatékony árrendszer, amely minden fogyasztónak ad kiszolgálást, SAXv =
= (1/2)[1 - r ]2, ami 4/24 (tehát kevesebb) profitot hoz. Általában azonban a
monopólium célszerűnek tarthatja, ha a típusok bizonyos intervallumát egyet­
len elsőbbségi osztályként szolgálja ki, amelyen belül,,a kiszolgálás sorrendje
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véletlen. Ezt a legérdekesebb esettel szemléltetjük, amikor a A<) [ " interval­
lumba eső - tehát a legmagasabb - típusok kapnak egyetlen elsőbbségi
osztályként kiszolgálást. s < optimális megválasztását az a feltétel szabja meg,
hogy ez a megválasztás maximálja a

g 

ww)AT) w0Aw28vvq ATv + _\" q A<v}G9A<) 9 0A<vvR9 0A<v +
+ t A<v6)<A<) 9 0A<v + R9 0A<vvR9 0A<v 

kifejezést, ahol a minőségjavulás a legmagasabb elsőbbségi osztály számára
q A<v 

R9 - A<v = S 9 AXvRX»q A<v u 9 Aq A<vv) 
0

a közvetlenül utána következő < <( v típusok számára pedig w- A<v = 9 AGGA<vvi 
Ez a maximálás egyenértékűnek bizonyul a 69A<) 9 0A<v + R9 0A<vv maximálá­
sával , feltéve, hogy rlw- A<v >- O.

A fenti példában 69 A<) 9 v = < és ezért < = 1. Ez azt jelenti, hogy a mono­
pólium célszerűbbnek tartja nem ,,zsúfolni össze" a legmagasabb típusokat
egyetlen kiszolgálási osztályba. A Függelék A3 és 133 táblázatában szerepló
numerikus példákból kiolvasható fő sajátosság szerint azonban a monopólium
az elsőbbségi osztályok bármilyen véges száma esetén előnyben részesíti a leg­
magasabb típusok széles intervallumának egyetlen elsőbbségi osztályként való
kiszolgá.lását, véletlenszerű kiszolgálási sorrenddel. Q standard példát alkal­
mazva, a numerikus számítások azt mutatják, hogy a monopólium minden
v >- 0,707 típust egyetlen elsőbbségi osztályként szolgál, ki még akkor is, ami­
kor az elsőbbségi osztályok száma eléri a nyolcat. A kiszolgálási osztályok tel­
jesen differenciált kontinuuma felé történő konvergencia tehát meglehetősen
ln.s8únak látszik.!"

5 .2 Szimmetritcu» ~G}x~Só G}6y) U}a~y óa R}UU?X?aö}á GÖ V}á*~Gxá Gá ááóG 

Ebben az alfejezetben több szimmetrikus vállalat alkotta oligopólium eseté­
ben vizsgáljuk a termékdifferenciálást és az árképzést, amikor is minden válla­
lat a kiszolgálási sorrendek kontinuumát kínálja. Fé5 célunk annak megmuta­
tása, hogy ez a piaci struktúra általában nem konzisztens a vállalatok azon
árképzési stratégiáival, amelyet a Nash-féle egyensúlyi követelmények rónak
rájuk.11

Első lépésként a monopóliumra vonatkozó fenti eredményeket arra az esetre
általánosítjuk, amikor szimmetrikus egyensúly van n >- 2 számú, ugyanolyan
SAXv vagy I A9 v árrendszert kínáló, azonos vállalat között. Egyelőre tételezzük
fel, hogy valamennyi vállalatnál a kiszolgálás technológiáját a 9 AXv minőségi

10 Vagyis a monopólium megszámlálható sok elsőbbségi osztállyal dolgozik, amit nem
vagyunk képesek kiküszöbölni.

11 Ez uz alfejezet REJ'l'MAN ( 1985, 1986) eredményeire támaszkodik. A 2. példában sze­
replő speciális modell esetében, ahol w(r) = =r]s, Reitman kimutatja, hogy nem létezik
cgyensűly a meghirdetett árrendszerek esetében, és_ esetle& nincs egyensúl:\' az á1:ver'.~s
esetében; azt is megmuea.tja., hogy az egyensúlynak szimmetrikusnak kell lennie, ha létezik
c:s ha a, vállalatok kontinuum-sok kiszolgálási sorrendet, kínálnak.
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függvénnyel lehet jellemezni, ahol r a szóban forgó vállalatná] (nem pedig az
egész ágazatnál) érvényes kiszolgálási sorrendet jelenti. Eppúgy, mint a 3.
fejezetben, a kiszolgálási lehetőségeknek a fogyasztók által történő optimálása
általában megkívánja, hogy az árrendszer < >'!!_esetén elégítse ki a

,.
P(w0(v)) = P(w0('!!_)) + J ;> )))Aő) 9 0AővvXü9 0Aőv 

összefüggést, ahol

a kiszolgálást választó legkisebb < típus esetén. Ha szimmetrikus egyensúly
áll fenn n számú vállalat kiizött,-akkor a v típus az r = ll(v)/n h;zolgálási
sorrendet kapja. és ezért w0(v) = w(fl(v)/n).12 l~nnek értelmében az egyes válla­
latok által kínált árrendszer a kiszolgá.lási sorrendekkel a következőképpen
írható fel:

P11(r) = p,,(f) + .r 'u,,,(11- L(nx), 9 AővvXG9 Aőv) 
r

ahol f = GGA;G28v»a valamennyi vállalatnál a legutoljára kiszolgált sorrend. Egyéb­
ként ez ugyanaz az árrendszer, mint amelyet a kiszolgálási sorrendeknek árveré­
sen való eladása esetén kapnánk, feltéve, hogy valamennyi vállalat kimondja
a követelményt: S)A;}v a minimális elfogadható árajánlat.

l'dost megkíséreljük megállapítani a kiszolgált fogytLsztók típusának inter­
vallumát abban a játékban, amelyben minden vállalat meghirdet egy árrend­
szert. Igazoljuk, hogy ha n ~ 2, akkor szülrnégképpen ;52i = 0, ezért f = 1/n
és SwwAUv = 0. Ez azt jelenti, hogy az egyensúlyi ár valamennyi fogyasztót ki­
szolgálás igénylésére ösztönöz. Ennek a következtetésnek az oka a követ.kező.
< > 0 esetén azt állítjuk, hogy minden vállalat növelhetné profitját, ha meg­
változtatná meghirdetett árrendszerét, ÓH a monopóliumos árrendszert kínálná
a magas kiszolgálási sorrendek valamilyen [f - ó, f + (n - l)óJ intervalluma
számára, valamely eléggé kicsiny, pozitív ó esetén. Ez azt jelenti, hogy a poli­
tikát változtató vállalat kizárólag itz említett interva.llumra vonatkozóan a
"következi> díj szabást al kalm azza.:

SAXv = Sww(P 15) + \" 'U11,(ll-t(x), w(x))rfo,(:x;).
r-6

Ha n 1, akkor ezen az intervallumon a rnonopóliumos árrendszer u.lacso­
nyubb, mint az oligopóliumos: meredeksége ugyanis magasabb, f - ó-nál pedig
a két rendszer egyenlf5. Ennek következtében a politikát változtató vállalat a
többi n -- I számú vállalat mind gyikéWI elcsábítja azokat a fogyasztókat,
akik korábban az utolsó ó kiszolgálási sorrendek valamelyikét választották, 1:L
konstrukciónál fogva, pedig (S maga semmit sem áldoz fel piaci részesedéséből
az r < f - b kiszolgálási sorrendeket választó típusok körében. Az összesen
n számú olyan fogyasztójától, akiket monopoláron szolgál ki, a maximá-

".c\z általa tu.nuhuá.nyozo t t; spe0iálii; esct he n lt1-:1TMAN (19Rli) <'Zt a tulajdonsl'tgot a
Nush-egyensúlv feltételein<'k olcrnz6sób(i/ v<'zeti le.
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Iis elérhető profitot szerzi meg, ebből semennyit sem oszt meg más vállalatok­
kal. Ennélfogva árpolitikája megváltoztatásával szerzett profitnövekményé­
nek pozitívnak kell lennie. Az ilyen _jellegí.í. profitnövelő politikaváltoztatás
létezése azt mutatja, hogy az olyan játék Nash-féle egyensúlyának, amelyben
;-i vállalatok meghirdetik áraikat, rendelkeznie kell azzal a tulajdonsággal, hogy
valamennyi típus kiszolgálást kap: fwf2 = 0 és X = 1/n.

Szemléltetésképpen, a standard példában ebből az eredményből következik,
hogy

p,,(r) = [1 - nrf/2n.

Elsö pillantásra úgy tűnik, hogy ez az eredmény igen kedvező előrejelzést
ad az elsőbbségi kiszolgálás hatékonyságáról a versenypiacon. Például tételez­
ziik fel, hogy az oligopóliurnot annak feltevésével modellezzük, hogy az ága­
zati kapaoit.ást ,,egyenletesen osztották fel" több vállalat között, abban az
értelemben, hogy valamennyi vállalat 9 ))AXv minöség-függvénye - ha a számú
vállalat van - w11(r) = w(nr). .Ielölje SAt v az R-edik kiszolgálási sorrendért
,tz ágazatban felszámított díjat, míg p,,(r) jelentse továbbra is az egyes válla­
latoknál az X kiszolgálási sorrendért felszámított díjat. Ha a > I, úgy hogy
X = 1/n valamennyi vállalatnál, akkor

SAaXv = P11(r) = r uu,(R-1Aaőv) 9AaővvR9Aaőv =
X 

nr

= .r ull.(I7-1(x). 9AővvR9Aővi 
I

A kiszolgá.lási sorrendekért felszámított ágazati árak rendszere tehát olyan,
hogy a fogyasztók hatékony elosztására ösztönöz a teljes ágazati kapacitáshoz
viszonyítva.

Ténylegesen azonban az eredménynek ez az értelmezése túlságosan opti­
mista. F~nnek az az oka, hogy a fentebb leírt, javasolt egyensúly nem szükség­
képpen Nash-egyensúly abban a játékban, amelyben a vállalatok a meghirde­
tett árrendszerek közül választanak. Ahhoz, hogy ezt belássuk, némileg rész­
letesehben kell foglalkoznunk azzal a kérdéssel, hogyan osztják szét a fogyasz­
tók saját magukat a vállalatok között, amikor valamelyik vállalat politikát
változtat. megváltoztatva árjegyzékét. Vegyük azt a szélsőséges feltevést,
amelyet RF.JTMA N ( 1986) vizsgált: a fogyasztók hatékonyan osztják szét magu­
kat a vállalatok között. Vagyis, ha adva vannak a vállalatok által kínált ár­
jegyzékek, a fogyasztók úgy allokálják magukat (esetleg egymás közötti ki­
fizetéseket teljesítve), hogy ttggregált nettó hasznuk maximális legyen. Ez
csak egyetlen a sok feltevés közül. amelyet a fogyasztók egyensúlyhiány esetén
tanúsított viselkedésével kapcsolatban felállíthatunk, de nyilvánvaló ennek a
fel tevésnek a jelentősége. Most tételezzük fel, hogy az egyik vállalat valamennyi
árát valamilyen pozitív összeggel emeli. A fenti feltevésből következik, hogy
a politikát változtató vállalat azokat a kiszolgálási sorrendeket fogja eladni a
[O, I/n - ö j intervallumban, amelyekre Pn(I/n - Ö v = z i Az ebliöl az eltérés­
h61 származó többletprofit legalább s[l/n - ö j u z Ö ! és mivel ö kicsiny, ha
s is kicsiny (ne felejtsük el, hogy p11(l/n) = 0), ez a mennyiség pozitív, ha s elég
k icainy. Látjuk tehát, hogy a fogyasztók egyensúlyhiány esetén tanúsított

3
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viselkedésére vonatkozó ilyen konkrét feltevés mellett nem létezik Nash­
egyensúly a vállalatok között folyó fenti játékban.

Ez a következtetés bonyolult kérdéseket vet fel az elsőbbségi kiszolgálás
versenypiacainak természetével kapcsolatban, és ezeket a következő alfejeze­
tekben tovább vizsgáljuk. Mielőtt azonban erre rátérnénk, megemlítjük, hogy
a vállalatok által folytatott játék alternatív megfogalmazásai különböző követ­
keztetésekre vezethetnek. A REITMAN (1986) által vizsgált egyik változatban
az volt a feltevés, hogy a vállalatok árverést rendeznek, amelyen eladják a ki­
szolgálási sorrendeket. Ebben a megfogalmazásban kiderül, hogy egyes ese­
tekben létezik szimmetrikus egyern:iúly, főleg azért, mert a vállalatok minimá­
lis elfogadható ajánlatai pozit.ívak , és ezért nem minden fogyasztó kap kiszol­
gálást. Ezt az eredményt én úgy értelmezem, mint annak bizonyítékát, hogy
ha korlátozzuk a vállalatok rngalmm;ságát, ezzel valósz.inűleg növeljük annak
esélyét, hogy az egyensúlyt sikerül feriutartu.ni azokban az esetekben, amikor
kontinuum-sok kiszolgálási sorrendet kínálnak. Amint azonban az alábbiak­
ban látni fogjuk, ennél alapvetöhb kérdés, vajon hat-e a válla.latokra vala­
milyen ösztönzí5 erő abban a:,; irányban, hogy k íné.lat.ukat ilyen finoman dif­
ferenciálják. És kövctkeztetésunk az lesz, hogy valójúba.n a, vállalatok elkerü­
lik a d ifferonc-iálásnn.k ezt a, szélsós(\~es mértékét. Arra u, feltevésre hajlok tehát,
hogy az egyensi'rly nemlétezéao kont.inuum-sok kiszolgálási sorrend esetén
- ahogy a fentiekben kifejtettük azt a mélyebben fekvő nehézséget tükröz i:

hogy a vá.llalatokra feltehetően nem hut ösz tönzés az általuk kínált kisznlgálá.si
feltételek minéís6gi jellemzőinek teljes differcnr-iálásáru.

5 ..3 8zimmelr-ikus oliqopolium. uáilaltüonlcén;
egyetlen k·iszolgálás•i osztállyal

Ebben az alfejezetben röviden leírjuk tühh szimmetrikus vé.llala.t között
kialakuló oligopólium modelljének felállítását, ahol minden vállalat csak egyet­
len kiszolgálási osztályt kínál. Az ilyen modellhez nehéz elméleti jellemzést
találni, úgyhogy a függelékben (A4 és B4 táblázat) tölrh olyan numerikus
példát közlünk, amely a Us tulajdonságokat szemlélteti.

A modell felállltása során már ant.icipáljuk a mostani, illetve 11:,; elöz(í modell
közötti különbséget, amelyben a vállalatok kontinuum-sok kiszolgálási osztályt
kínáltak. Az ?wÍr* Ar modellben az egyensúly (ha lótez ik.) szimmetrikus, míg
ebben a modellben az egyensúlyok általában aszimmetrikusak.P

Mint a 2. fejezetben, itt i8 feltételezzük, hogy azonos (i = J, ... , av válla­
latok k lnálják a, (w;, 7J;) ulterna.tlvé.kat, amelyek valamilyen véletlenszerű w;
minőséggel és a p; árral írhatók le. A minőség véletlenszerű, mert minden
vállalat véletlenszerűen osztja sz6t a kiszolgil.ási sorrendeket azok között a
fogyasztók között, akik a szóban forgó vállalatot választották. Tehát W; =
= 9AXv) ahol i' a fogyasztóhoz véletlenszerűen hozzárendelt kiFizolgálási sorrend.
Av típusú fogyasztó, aki }1Z ·i-ecLik vállalatot választotta, az

A_} 

ü A<) " !v = J 6A<) 9 AXvvRX»" ! 
0

13 Az egye11súlyok általános uszimmcnr-iéjé.t l{EITMAN (l 986) bizonyüottu. A 2. példábu.n
szereplő speC'iális esetnek, amikor n = 2 és w(r) = -r/s, szimmetrikus egyensúlya VILI!.
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várható bruttó haszonra számíthat, ha az i-edik vállalatot összesen " } számú
fogyasztó választot~a. Sejtve az egyensúly aszimmetriáját, tételezzük fel, hogy
" ) csökkenő, I } pedig növekvő a vállalatok i indexe szerint.w Az i-edik alter­
natívát a fogyasztói típusoknak az a (v;_1, <}v intervalluma (ahol Vn = 1)
részesíti előnyben, amelyre

ü A<!) " !v u Pi = ü A<!) q;+t) - Pi+t,

ha i < a és }GA<- ) " wv = p1 vagy <- = 0. Az i-edik vállalat által kiszolgált
fogyasztók száma qw = H(v;) H(v;_wv) és az i-edik vállalat pwqw profitra
tesz szert.

Az általunk vizsgált játékban a vállalatok először egymással egyidejűleg el­
döntik áraika.t, és azután, ismerve ezeket az árakat (és anticipálva a vállala­
tok felé megnyilvánuló keresletet) valamennyi fogyasztó egyidejűleg kiválaszt
egy vállalatot -- ha egyáltalán választ - , amelytől kiszolgálást vásárol.

Nash-egyensúlyban tehát minden i vállalat úgy választja kip; árát, hogy
maximálissá tegye p;qw profitját, adottnak véve a többi vállalat árát és anti­
r-ipálva, hogy a feléje megnyilvánuló " w kereslet hogyan függ az általa kínált
ártól.

A:1, egyensúlyt jellemző feltételek túlságosan bonyolultak ahhoz, semhogy
itt tárgyalhassuk óket. Konkrét példák esetében azonban numerikusan meg­
oldhatók, ös a függelékben (A4 és 134 táblázat) több példát közlünk. Ezeknek
a példáknak kii;1,üs sajátossA.ga, hogy ha a vállalatok száma nagy, a kiszolgá­
lás elosztása. egyre hatékonyabbá válik. A következő alfejezetben formálisan
is hizonyít.juk ezt a tula.jdonságot.

Az elsőbbségi lciszolqálás tökéletes oersemrpiaca

Ebbeu az alfejezetben az a célunk, hogy megmutassuk: amikor több válla­
lat van, a fent leírt oligopólium-modell Nash-egyensúlya a kiszolgálás hatékony
elosztását adja. Ezt úgy tesszük meg, hogy közvetlenül jellemezzük azt az
egyensúlyt, amelyet abban az esetben kapunk, amikor végtelen sok azonos
vállalat működik, és az ágazat kapacitása ,,egyenletesen" oszlik meg közöt­
tük is."

Tételezzük fel, hogy véges n számú vállalat esetén minden vállalat kínálatá­
nak technológiája a w11AXv == 9 AaXv minőségi függvénnyel írható le. Ebből követ­
kezik, hogy ha ü 11A<) " v valamely fogyasztó bruttó hasznának várható értéke
a q számú fogyasztóval rendelkező valamelyik vállalatnál az n számú közül,
akkor ü ))A<) q) = ü wA<) a" v == ü A<) a" vi Legyen ' A}»av = ü_N!)}" 3 a legalacsonyabh
árakkal és legnagyobb kereslettel dolgozó i számú vállalat által kiszolgált
fogyasztók száma és legyen II('i/n) = 1:1N!)!I t _ ezeknek a vállalatoknak a pro­
fitja. Vezessük be továbbá a SA}»av = I } jelölést az i-edik vállalat árára és a
<A}»av = <! jelölést az említett vállalattól kiszolgálást választó legmagasabb
típusra. At = }»a törtszámmal adjuk meg a vállalat rangsorát a kínálati árak
eloszlásában.

1' A 2. példábtrn, ha, a, vá.llulu.tok száma 2, az egyensúly szimmetrikus; lásd REITMAN
(l 985).

is Az it.t, következ6 konstrukció egy RmTMANnak ( 1986) tulajdonítható gondolat­
meneten alupul.
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A következő állítás jellemzi az ,,aszÍJ:nptotikus" egyensúlynak vagyis a
Nash-egyensúly határértékének, ha a vállalatok száma nő - a hatékonysági
tulajdonságát. Mivel minden vállalat viszonylag kicsinnyé válik összességük­
höz képest, feltételezzük, hogy a Q(t) eloszlásfüggvény és a p(t) ár határérték­
ben differenciálható. A hatékonyságot a kiszolgálásnak a fogyasztók közötti
elosztása szempontjából értelmezzük. Mint később látni fogjuk, a termelési
hatékonyság kérdése bonyolultabb.

Állítás: Az aszimptotikus egyensúly hatékonyan osztja el a kiszolgálást a
fogyasztók között.

Bizonyítás: A valamely i < n vállalat által kiszolgált maximális vi típust defi­
niáló egyenletből bármely határpontban kapjuk:

'() 1 .. p([i + 1]/n) ·- p(i/n)p t = 1m --- ._:__:__;__ =
n-°" I/n

= tim ü,,(3!Ci/n), (J((i -t_]J/~) --Q(!,ln))_-_ülv_(i/n], Q(i/~-!{(Ji - I]fn)) =
n~oo 1/n

. ü ((v(t), Q(t + l.1~ - Q(tl) - fi ((v(t), 9~- ~(_!_-- II))
=Inn-- - - --- -

d~ II
= ü,1(v(t), Q'(l))Q"(t),

ahol iJ = 1/n, f1(v(t)) = Q(l) - Q(t) és Q(O) = 0. Hasonlóképpen a határon
ll'(t) = p(t)Q'(t), ahol rI(O) = 0. A t tört rangút vállalat profitmaximálása a
következő szükséges feltételt rója ki:

d , , . . öQ'(t) I Q"(t)() = - - p(t)Q (t) = (J (t) + p(t)--- = Q (t) + p(t) -- .
dp(t) őp(t) p'(t)

Ezeknek az eredményeknek az egybevetésével kapjuk a határon érvényes árak
jellemzését:

p(t) = -üq(v(t), Q'(t))Q'(t).

Ezenfelül ennek az egyenletnek a differenciálásával kapunk egy második
egyenletet is p'(t)-re, amely a7. elsővel együtt szolgálta,tjrL a kiszolgálásnak a
fogyasztók közötti eloi,ztását jellemző feltételt:

- /)" rl l - (.V]u,,~r: = - -u11 r, ,
dt

ahol a rövidség kedvéért el hagytuk a függ vények mellől a1/. argumentumokat.
Ennek a differenciálegyenletnek az integrálásával kapjuk azt az egyenértékű
feltételt, hogy ll'(t) állandó, valahányszor Q'(t) > 0; közelebbről , minden vál­
lalat profitja ugyanakkora és egy vállalatra sem hat öaztönzés a többiek piacá­
nak meghódítására. Öá r csak az a feladat maradt hátra, lwgy megmutassuk:
a kiszolgálásnak ez az elosztása hatékony. Ha a Q elos7.lásfü.ggvényt úgy értel­
mezzük, mint az elosztás meghatározóját., akkor a Q hatékony megválasztását
kell jellemeznü n k. Tetszőleges d ifferenciálható Q eloszlásfüggvény esetén az
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I
elért teljes bevételi többlet J i""i(v(t), Q'(t))clQ(t), ahol ismét Jl(v(t)) = Q(l) - Q(t).

0
Az Euler-féle szükséges feltételt alkalmazva erre a variációszámitési problémára
éppen a fent levezetett egyenletet kapjuk. Ezért azt a következtetést von­
hatjuk le, hogy határértékben a versenyző elosztás hatékony.

Szemléltetésképpen vegyük a standard példának a 2. példához adaptált
változatát, amelyben u(v, w) = vw, J!(v) = v és w(r) = - r. Ebben a válto­
zatban ü(v, q) = vw(q), ahol w(q) = - q/2 a fogyasztó várható várakozási i(leje
a kiszolgálásra váró sorban. A bizonyításban levezetett feltételeket alkalmazva
az aszimptotikus egyensúlyban v(t) = Q(t) = t213, p(t) = 1/3t[ [ 9 és Tl'(t) = 2/9.
s vállalatok aggregált profitja 2/ü, és ennyi egyúttal a fogyasztók aggregált
várakozási költsége is. Másként állnak a dolgok az I. példához adaptált válto­
za.tbun , amelyben w(r) = [ l r, ha r _s [ és ezért w(q) = [ l q/2, ha q :::;_: [ 
és w(q) = l/2q ha q > [ "+ Ugyanezek a képletek érvényesek, ha a kereslet
sűrűsége l-nél kisebb. Ez azoknál ~L vállalatoknál érvényes, amelyekre
t 2 t* - [2/3]3 ,,,,, 0.2963, és amelyek a v 2 v(t*) = 4/9 P6 0.444 típusokat
Hzolgálják ki. Egyébként t*-nál a nettó haszon is kimerül: v(t*)w(Q'(t*)) -
-- 7J{t,1J = 0. Lli At 2 /,* vállalatok esetében az aggregált profit [2/n][l - t,J r8

,, 0.1504, a fogyasr,tók tiszta haszna P6 0.0885, a teljes többlet pedig
0,2440. A fenti eredmények és a függelékben szereplő A4 táblázatban közölt

i-;zámi-;zerű eredmények összehasonlítása drámai különbségeket tár fel az
aszimptot.ikua egyensúly és 11 kevésszámú vállalatot tartalmazó eset között;
pl. kevesebb vállalat esetén nagyol>IJ a profit, a fogyasztóknak jutó többlet
és ,t teljes többlet.F Következő felada.tunk ezeknek a különbségeknek a meg­
ruugyu.rázása.

Elöb!ii állltásunkna.k az a gyengéje, hogy a vállalatok által a fogyasztók
;;zámára el paróz vu teljesített kiszolgálásnak csak az elosztási hatékonyságára
vona.t.kozik. Nern törődik azzal, hogy a kínálat. forrásainak ilyen elaprózása
esetén hatékony-e a termelés. Ennek a kérdésnek a további vizsgálata céljá­
hól először vegyük szemügyre annak a feltevésnek a jelentésót, hogy a kapaci­
tás ,,egyenletei-;cn oszlik meg" a vállalatok között. Az 1. és a 2. példák össze­
függésében az egyik értelmezés az, hogy az ágar,at egészének rendelkezésére
álló s kapacitás bármely eshetőség bekövetkezésekor egyenletesen oszlik meg:
lm n számú vállalat létezik, akkor az ·i-edik vállalat kapacitása S;= s/n. A 2.
példa összefiiggésóhen a k íná.lat ilyen módon történő felosztása kielégítő első
közelítésnek tekint.hot.ő. 18 Az 1. példa összefüggésében azon ban, ahol a. kínálat

,n 1-:z a L1dnjrlons,ig ,1 2. p<·ldái>an is 111cgjelc11nc, hu folt.óLeleznénk, hogy '" fogyasztó
-i.l tu l az azo111111li kiszolgLllásé-rt fizetett fonnt.u rtrisi áruk korlátosak.

17 A I :l v,\11,d,ürn vona.ckozó or<'rlm<·ny,,k uzonbau összhungban állnak az usz imptot.ikus
<'Aett.ol a köví"tl\í'zŰ r'rtdc111ben: uz agg,.egált profitok jó közelítéssel rnegegyeznek; az
ii:-;Hzes Uil,blet 11H'gegyezik (de IL fogyosztéilrnak jutó többlet nem), ha az a.szimptotikns
l'rod1rn;11ye:khl'z hozví.,l/lj 11k at < t* v1.tgy v < -1 fY vállalatoknak tulajdonítható töbhl,,tnt.
Nl'rn világos, hogy mi ennek az oka, 111ivel az uszi111ptotikns egyensúlyt jelle.rnző egyenle­
Vik ebll('n ,1~ 1'HCtben clf'nju.ltnk; nllisld·ppen ,negfogal11iuzva, a Q eloszlásfüggvény 11em
dif'fcrf'n('i,ílhntó ehbf'n IL tarto1rní.11yhan. Más nwgfogalinn.zás szerint, ha l < t* esetén
"Q'(t)::::: Q'(l*) ko,·látot írj11k clíí, akkor ez h,tttkonnyá válik, úgyhogy Q(t) = 4/27 - t,
p(t) = Q(t)/:2 c-R <'bbcn a tc1rto1mí11yba.11 a prof'it {·s a teljes többlet növekménye 0,0:22.
A B4.,, t,;iillt\zn.tnak megf't,Jcl6 11:-<1/,i111ptotik11s egyl"nsúly <'flot<'.·n ne,n lép fel elf11,julás, úgy­
hogy 1'1/. jobb iisszch,rnonlítási ,tl,tp lenne.

'" A te1·1n(•l<'·s hotc\konysógát " 2. p<'·kln összef'iiggéséLien !{ETTMAN (1985) vizsgált,t.
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bizonytalan, ez azt jelenti, hogy a vállalatok kínálata tökéletesen korrelált.
Márpedig ha az i = I, ... , n vállalatok kínálatának eloszlásfüggvénye
P;(s;) = ns, és a vállalatok kínálata teljesen korrelált, akkor nyilvánvaló,
hogy a termelés szempontjából nem hatékony a kínálatnak a vállalatok közötti
egyenletes felosztása: jobb lenne, ha a magasabb típusokat kiszolgáló vállala­
toknak nagyobb részt engednénk át a klnálatból. Amint a vállalatok száma
növekszik, a termelés hatékonyságromlása is n6, és ez csökkenti a fogyasztók­
nak jutó és az összes többletet. Ez az első magyarázata annak, hogy az I. pél­
dában, ahol a kínálat egyenletesen van felosztva, kevés vállalat nagyobb
többletet állít elő, mint sok vállalat. Még inkább ez a helyzet abban az eset­
ben, amikor a kínálat eloszlása normális, amint a függelék B4a táblázatából
látható, noha eddig még nem sikerült aszimptotikus egyensúlyt levezetni
összehasonlítás céljából. rn

Bgy alternatív ezólsőséges feltevés az, hogy a vállalatok kínála.tának elosz­
lásai függetlenek. ]~z a feltevés nem teljesen konzisztens a kínálatok egyenle­
tes elosz.tásának intuitív jelentőaével. Ha például minden vállalat eloszlás­
függvénye F\(s;) = ns., és ezek a kínálatok stat.isz.t.ika.ilag függetlenek egymás­
tól, akkor csaknem bizonyos, hogy az s= L;S; összes kínálat s= 0,5. El>ben az
esetben az lenne a leghatékonyabb, ha, csak a v > 0,5 típusok kapnának ki­
szolgálást, mert ekkor az összes többlet. 0,375 lenne. Ezzel .zcm ben azt lát­
juk az A4tL táblázatban, hogy 8Zámo8 vállalat 8znlgálja ki ,1 fogyaRztóknak
körülbelül a kétharmadát, Ó8 a teljes többlet körülhelűl 0,3, ami nagyjából
egyenlően oszlik meg a termelők és a fogyaHztók közűtt. A második magyará­
zat szerint a termelés ha.tókonyságrornláaa azzal függ össze, hogy a válla.lu.tok
tartózkodnak attól, hogy egyesítsék kínálatukat, és így k i k iiszöhöljók annak a
bizonyta.laneágnak egy részót., amellyel k ü lőn-külön szem be kol l nézniük; való­
ban, ha EL vállalatok száma végtelen, akkor az egész bizonyta.la.nságot. k ik üaző­
büJ hetnék kínálatuk egyesítésével.

A kínálat egyenletes feloez.tásának harmadik lelictségeH órtelruexőse ,1z, hogy
valamennyi vállalat kínálatának closzláaa ugyanaz, fi.iggetloniil attól, hány
vállalat van. Bz azt jelenti, hogy míg az állítá1rnnk azt tételezi fel, l1ogy
w,,(r) = w(nr), feltételezhetnénk a.zt ÍR, hogy w,,(r) = 10(r), n-Wl fiiggetlenül.
Ez annak az esetnek felel meg, amikor sznJ>adon léphetnek he EL piacra az
azonos kínálati technológiájú vállalatok. Ilyenkor természetesen az az ered­
mény, hogy végtelen Hok válla.lat esetén az árak és a profitok értéke zérus,
és a, teljes elérhető fogynsztói többletet (OJ>) sikerül real izálni. Összehasonlí.tás
céljából szemléltetjük ezt n változatot az A4b táblázatban a standard példá­
val töhh vál lalat esetén.

Szemléltetésképpen vegyük a standard példa olva.n módoaltását, amelyben
az aggregált kínálat Ji'(s) eloszlásfüggvénye normális, ft átlaggal és a szórással.
Három esetet fogunk vizsgálni: (a) Ha valamennyi vállalat az s/n kínálatot
kapja, úgyhogy a vállalatoknak jutó kínálat tökéletesen korrelált, akkor vala­
mennyi vállalat kínálat11, normális eloszlású, µ./n átlagga.l és a/n szórássa].
(b) Ha a vállalatok kínálata azonos és független eloszlású, akkor valamennyi
vállalat kínálatának eloszlása normális, µ/n átla,gcYal és a/Vn szórással. (e) Alter­
natív megoldáeként n vállalatok egyesíthetik kiszolgálásukat, és minden eshe-

19 A Q oloszlásfi.iggvúnyt, jellemző diffcrcnciélogycnlct ebben oz esetben erősen nnm­
)jneáris.
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tőség bekövetkeztekor az elsőbbségnek megfelelő sorrendben oszthatják fel
maguk között a rendelkezésre álló kínálatot: a magasabb típusokat kiszolgáló
vállalatok korábbi elsőbbséget kapnak. Ebben az esetben az összes kínálat
átlagaµ, szórása pedig a, míg minden vállalat csak akkor kap - ha egyálta­
lán kap - kínálatot fogyasztói számára, ha a magasabb elsőbbségekkel ren­
delkező vállalatok már kiszolgálták fogyasztóikat. Mindhárom esetben fel­
tételezzük, hogy a vállalatok nem játszanak össze az áraik megállapításában,
noha ez a (c) esetben egyáltalán nem kézenfekvő. A függelékben a B4a, B4b
és B4c táblázat szemlélteti a három esetet. A B4b táblázatban figyeljük meg,
hogy az összes többlet állandóan csökken, ahogy a vállalatok száma 2-nél
nagyobbra nő; ez a kínálatok egyesítésének elmúlasztása miatt elveszett
haszonra, utal. s 2. táblázatban összefoglaljuk az aggregált eredményeket
n = 4 esetén. s különbségek világosan mutatják, hogy a kínálati kapcsolatok
megszervezése a vállalatok között jelentős hatást gyakorol a termelés haté­
konyságára, így az állításunkban megjósolt elosztásbeli hatékonyságot a vál­
lalatok közötti versenyből származó, igen korlátolt haszonnak kell tekinte­
nünk, ha figyelembe vesszük, hogy az átfogóan értelmezett hatékonyság érzé­
keny a vállalatok közötti együttműködés produktív szerepére.

2. táblázat

Három termeiési rendszer összehri,9onl-ítása

u(", •<>) = v,c, FI(v) = r, w(r) = .l-r, Z.-(s) ~ N(11.ti), 11 = 1.0, "= 0,5, n = 4.

'!-:set
} \)o é y u s Mp••\\ 

I
Prolit

Teljes
többlet többlet

(a) 0,281 0,13(\ 0,417
(b) 0,251 0,100 0,351
(e) 0,353 0,087 0,43\:l

További fontos szempont, hogy a versenypiacon működő vállalatok kapaci­
tásbővítő beruházásokkal tovább clifferenciálhatják szolgáltatásaikat. Fontos
probléma a vállalatok közötti egyensúly megkonstruálása abban az esetben,
amikor a kapacitásbővítő beruházásaikat is optimálhatják, de ez meghaladja
jelen vizsgálódáeunk körét. Megemlítjük azonban, hogy REITMAN (1985) vizs­
g4.lta az ilyen egyensúlyokat a 2. példa összefüggésében: fő eredménye az,
hogy a vállalatok valóban némileg eltérő kapacitásokat választanak, de a nettó
hatás csekély. Az aszimptotikus egyensúly hatékonysága érvényben marad: a
vállalatok egyenlő kapacitásokat választanak és a lrnpacitásköltségek levonása
után zérus profitot érnek el.

5.4 Az elsőbbségi kiszolgálás választékbővülése verseny esetén

Most kiterjesztjük elemzésünket és megengedjük, hogy a vállalatok termék­
választékát profitmaximálási törekvéseik endogén módon határozzák meg.
Elvben az elsőbbségi kiszolgálás nagyobb differenciáltsága a hatékonyság javu­
lását okozza, aminek egy része az újítást bevezető vállalatoknak juthat. Ez a
hatékonyságjavulás részben a kiszolgálási sorrendek finomabb osztályozásá-
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hói, részben pedig a piaci részesedés megnövekedéséből adódik. Például lát­
tuk, hogy általában ez a helyzet a monopóliumoknál, ezért a több elsőbbségi
osztály lesz a megjósolható norma az ö esetükben.

Megmutatjuk azonban, hogy általában nem lehet megjósolni, mennyire dif­
ferenciálják a vállalatok az elsőbbségi kiszolgálást. Ebből a célból olyan duo­
póliumot tanulmányozunk, amelyet nem fenyegetnek új belépők, és megvizs­
gáljuk, mi ösztönzi az egyes vállalatokat arra. hogy egynél több kiszolgálási
osztályt kínáljanak. A standard példán alapuló numerikus szemléltetéssel
fogunk dolgozni.

Idézzük emlékezetünkbe, hogy a preferenciákat az u(v, w) = vw képlet adja
meg, ahol a típusok eloszlásfüggvénye H(v) = v, az r kiszolgálási sorrendtől
várható minőség pedig w(r) = P(r), ha F'(s) a vállalat s kínálatának eloszlás­
függvénye. A véletlen adagolás tehát vw(q) várható értékű. bruttó hasznot ad
egy q számú fogyasztót tartalmazó kiszolgálási osztályban, ahol w(q) =

q

= \. P(Q + r)rlr/q, (J pedig a válJalat által kínált bármely magasabb els61>1J-
ö

ségi osztályba tartozó, a vállalat által kiszolgált fogyasztók száma.

A -példa: Ebhen a példában feltételezzük, hogy P(ö) = s: vagyis minden vál­
lalat kínálata egyenletes eloszlású zérus és egy között. Mint ü, Függelék s 3)" 
táblázata mutatja, amikor mindkét vállalat egy-egy elsóbbségi osztályt kínál,
profitjuk 0,0765, illetve 0,081; a fogyasztóknak jutó, illetve a teljes többlet
pedig 0,224, illetve 0,382. Itt az l. vállalat kínálja a magasabb osztályt (:s
minőséget, és az (í profitja az alacsonyabb. Ha valamelyik válhlat, mondjuk
az 1., két osztályt kínál, akkor egyetlen egyensúly van, amelyben az J. válla­
lat a fogyasztók eloszlásának logfelsíí és legalsó szegmensét szolgálja ki, a három
ár és minőség közül a legmugasahbat és a legalacsonyabbat kíná.l va.s" A kéí.
vállalat profitja ebben az egyensúlyban 0,0760, illetve 0,066. Ez azt, jelenti,
hogy az újító vállalat profitja némileg csökken a második kiszolgálási osztály
bevezetésének jutalmaként. M.int várható volt, a fogyasztói, illetve az összes
többlet növekszik, mégpedig 0,255-re, illetve 0,397-re, de nyilvánvaló, hogy
ebből a hatékonyaágjavulásból nem jut az újító vállalatnak. Ha az l. vállalat
még több osztályt kínál, profitja állandóan csökken, amint a 3. táblázat.
mutatja . .\findezekben az egyensúlyokban a 2. vállalat kínálja a második leg­
magasabb árat és minőséget. Az egyensúlyi helyzetek jellemző vonása, hogy
ha egy második vállalat is jelen van u piacon, a piaci behatolá« egyre növek­
szik: amikor az 1. vállalat 5 osztályt kínál, a legalacsonyabb, még kiszolgálás­
ban részesülő típus egészen 0,145-ig lemegy. A monopóliurntól eltérően, a duo­
póliurnra ható ösztönzés visszariaszt a, kiszolgálási feltételek differenciálásától.

Nehezebb a számítás, ha a második vállalat is kínál még egy kiszolgálási
osztályt, mert ebben az esetben úgy tűnik, hogy nem létezik (aszimmetrikus,
tiszta stratégiás) egyensúly, legalábbis amen nyire numerikus módszerek kel
ellenőrizni tudtam.

20 Éppúgy, m in t az össze-s többi PsuLIJCm, 1.t1nit még említünk, mi ndon mós rendcw.r's is
11 szükséges feltctolcknek eleget tovő és nyilvánvulóan ogyörtelmű megoldást ud , <lo PZ
nem egyensúly, mert az árnk és n rnini\s(·gtcik ne111 felelnek n1rg u kiszolgált piaci szogn,cn,-.;
megszubtu rendezésnok. Minden ilyen kiivotkeztctt'·st uzonbn.n ó vut.osun koli kezelni,
hiszen a numerikus módszerek nem esnlhatutlunok.
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3. táblázat

Duopótucm, az egyik vállalat több osztályt kínál
P(s) = s

A ki11illt osztálvo k szúmn. I Profitok

I
'I'őbbletek

- ~.-::~ !- J+ ;l-Ji. - l. v/,JJ. J+ v:'11!. i),,,,. Fogyn:-;:d,ók I 0:--s?..

J 0,(J7fiö 11,081 0,158 0,224 0,382
2 l 0,0760 0,06(i 0,142 0,255 0,397
3 1 0,073 O,Oli2 0,136 0,2H3 0,399
,j ] 0,062 0,062 0,134 0,266 0,400
5 l O,OH2 O,OGl 0,J 34 0,26(> 0,400

B példa: ebben a példában feltételezzük, hogy F(s) a normális eloszlásfügg­
vény, 1.i = 1/2 átlaggal és a= 0,5/V2 szórással; így tehát az aggregált kínálat
eloszlása ugyanolyan, mint a Függelék B táblázatának változataiban (kivéve
a B4a táblázatot). A B5b táblázatban közölt eredményeket itt a 4. táblázat­
ban foglaljuk össze. Itt is úgy látszik, hogy nincs egyensúly, ha mindkét válla­
lat két osztályt kínál. Lényegében ugyanaz a szerkezet alakul ki: egyik válla­
latot sem ösztönzi semmi arra, hogy egynél több kiszolgálási osztályt kínál­
jon, a további differenciálás előnyei pedig nem világosak, mert nem létezik
egyensúly.

,1. iáblúza!

Tncopoiiurn, az egyik oállola: több osztályt kinál.
/i'(8) ~ N( I /2, 0,G/y2)

/I khi:'tll. Qs,,i,'dyok s,,:'"""-/-- T'rn[ilok I Többletek

1. v ú ••+ í 3tp p· 3k•+ 1. v { \••+ 2. váll. össa•. ---;;,.,;;-1_:_ Ő&SY-.

J 0,071 0,075 0, l!W 0,232 0,378
2 O,OM) 0,060 O,L29 0,2Ci2 0,391
3 o.oee 0,057 0,123 0,269 0,393
4 O,Oü5 0,056 0,122 0,271 0,393
5 O,OH5 0,056 0,121 0,272 0,393

B* példa: Ebben a, példában azt tesszük fel, hogy az aggregált kínálat
eloszlása ismét normális, átlaga 1,0, szórása pedig 0,5. Azt is feltételezzük
azon ban, hogy a két vállalat összevonja kínálatát, és valamennyi osztályt
az elsőbbségi sorrendben szolgál ki. Tehát mindkét vállalat szempontjából egy
adott osztály kiszolgálására felhasználható kínálat egyenlő az összes maga­
sabb osztály kiszolgálása után megmaradó résszel. Ez nyilvánvalóan jelentős
együttműködést tételez fel a vállalatok között, de azért továbbra is abból indu­
lunk ki, hogy a vállalatok áraikat összejátszás nélkül szabják meg. Ebben a
példában létezik egyensúly a vállalatoknál kialakuló osztályok minden lehet­
séges elsőbbségi sorrendbe állitása esetén. Az 5. táblázatban bemutatjuk az
egyensúlyokat két, három és négy osztály esetére; az összes többit megkaphat­
juk a vállalatok szerepének felcserélésével.
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5. táblázat

J"erseny két c/ülala: között, több osztállyal és összevont kínálattal, .F(s) ~ N(l,O, 0,5)

s ~í u ú •t o s z t á •y o ~ szútnn z)ro ő\t o ~ I Többletek---- -- - -
~-:;;.-,- Ossz - -1. vúll. 2. váll. z+ vidi. 2. ,,;\II. Üsse.

--~-- - - -~ - - -
1'!,tgas Alacsony 0,104 0,041 0, 145 0,285 0,430
Magas, közepes Alacsony 0,lOG 0,032 0,138 o.aso 0,43,.
Magus, alacsony KözepPs 0,087 0,038 0,125 0,309 0,434
Közepes, alacsony Magas 0,03G 0,093 0,128 0,307 0,435
Legfelső, magas Közepes, alacsony 0,091\ 0,025 0,120 0,318 0,438
Legfelső, közepes Magas, alacsony 0,071. IJ,026 0,097 0,342 0,439
Legfelső, alacsony .Magas, köz ipes 0,07 L 0,027 0,098 0,341 0,439

AB* példa nemigen támasztja alá azt a reményt, hogy az elsőbbségek dif­
ferenciálása együttműködés nélkül is megvalósulhat. Az összes profit nyilván­
valóan csökken a további differenciálással, beleértve az itt he nem mutatott
eseteket is. Valamelyik vállalat nyerhet (az l. vállalat csak keveset>' ha a két
(vagy több) legmagasabb elsőhbségi osztályt (í kínálja, míg a másik az alacsony
osztályt de csak a másik vállalat jelentős kárára; viszont a 2. vállalat számára
egy második alacsonyabb osztály kínálása nem nyereséges. Elképzelhető, hogy
a kínálat kooperatív felosztásával együtt járhatnak kárpótló transzferkifize­
tések, de ha, igy áll a helyzet, akkor az uralkodó motívum minden bizonnyal
az lesz, hogy a lehető legnagyohl, ,Lggregált profitot tartsák fenn, minden vál­
lalathoz egyetlen osztályt rendelve. Úgy tűnik, hogy csak a monopóliumszerű
kartell hajlamos a differenciálásra; lásd a H3 tálJlázELtot a Függelékben.

A fenti és más numerikus póldák alapján az a véleményem, hogy az itt fel­
állított modell alapján nem lehet olyan elm61etet fel6píteni, amely az.t jósolná,
hogy nem együttműködő oligopóliumban tevékenykedő vá.l lala.to ka.t bármi is
arra ösztönözné, hogy differenciálják kiszolgáláHi osztályaikat. Az egyik nehéz­
séget az egyensúlyok nemlétezése jelenti, <le ami rnóg fontosabb, még a létező
egyenaúlyok is azt mutatják, hogy a vá.llalatoknn.k nem érdemes differenciál­
niuk, Világosnak tűnik ezért, hogy versenypiacon az elsőbl1sógi kiHzolgálástól
kapható hatékonyságjavulás megvalóirnlása minden hizonnyal attól függ. be­
lépnek-e újabb válla.lntok, vagy legaláhbis, fennáll-e oz a veszély.

Összeioqlalás

A versenypíacokra vonatkozó vizsgálatainkat az aláhbiakhan fogl,djuk össze.
Vegyük először azt az esetet, amikor 11 vá.llala.tok kiszolgáláHi oszt.ályait exogén
módon határozzuk meg. Ha azonos vállalatok versenyeznek az elsőbbségek
teljes spektrumát kínálva, az árverseny Hertrand-féle modellje hatékony ki­
szolgálási sorrendekhez és optimális piaci részesedósekhez vezet. Ha azonban a
fogyasztók - együttvéve - optimálisan válaszolnak az ettől eltérő árkép-

2l. Az 1.. vá.llulu t profitju kevéssel O,IO{i ulsí csök ken, ha a hri.rom n111gnsabb ORztályt
kínálja, u 2. vállalat pedig az ulucsonyubb osz tály t 0,0:l I profi t ellenében, az összeR profit
0,l:l6-ru csökken.
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zésre, akkor minden vállalatnak megéri emelni árait és csökkenteni az ala­
csonyabb osztályú fogyasztók kiszolgálását; ennélfogva nem szükségképpen
létezik egyensúly. Másrészt több azonos, egyosztályos kiszolgálást kínáló vál­
lalat között aszimmetrikus egyensúly alakul ki, amelyre az árak és a kiszolgá­
lási minőségek szóródása a jellemző. A határeset, amikor sok vállalat osztozik
egyenlően az ágazat teljes kapacitásán, valóban rendelkezik az elosztásbeli
hatékonyság tulajdonságával, amellyel oly gyakran találkozunk a ,,tökéletes
versenyt" feltételező modellekben. A termelési hatékonyság azonban romlik,
ha a kínálatok egyesítéséből hatékonyságnövekedés származna. Ennek az eset­
nek a relevanciáját megerősítik vizsgálataink azokról az ösztönzőkről, amelyek
a vá.llala.tokra a kiszolgálási feltételek differenciálása irányában hatnak. Noha
a, monopóliumnak érdemes differenciálnia, numerikus példáink azt mutatták,
hogy az új belépőktől nem fenyegetett duopóliumban a vállalatokra nem hat
egyértelmű ösztönzés a választék szélesítése irányában. Arra a következtetésre
jutunk tehát, hogy a monopólium hatalmán kívül, az új belépés adja az elsőd­
leges magyarázatot a bő ár- és minőségválasztékkal kapcsolatos hatékonyság­
ja.vu lásra. De óvatosnak kell lennünk, mert a kínálat összevonásából eredő
terrnelésheli hatékonyságjavulás könnyen túlszárnyalhatja ezeket az előnyöket.

6. Következtetések

Megvizsgáltuk a szűkös kínálatnak elsőbbségi kiszolgálás útján történő ada­
golását mind állami vállalatok, mind pedig versenypiacon működő vállalatok
esetében. A hatékony elosztásból származó nyereség - a véletlenszerű adago­
lással szembeállítva r-- elsősorban a fogyasztói preferenciák sokféleségéből
ered. Ha erre a nyereségre nem lehet azonnali piac segítségével szert tenni,
a nyereség egy része elérhető feltételes határidős szerződések révén, amelyek
mogezabják a fogyasztók elsőlihségét vagy kiszolgálási sorrendjét. Már néhány
eh,{ílJbségi osztály elegendő a hatékonyságjavulás legnagyobb részének meg­
valósitásáho», A szerzödésekhen a, viszonylagos árak képzését annak szüksé­
gessége szahja meg, hogy a fogyasztókat rákényszerítsük: saját maguk válasz­
szák preferenciáik alapján az optimális szerződéseket. A legegyszerűbb esetek­

I 1011 az ár értelmezhetö úgy, mint az egyenértékíí kiszolgálásért felszámított
aznn nal i ár várható értéke. Az els61Jbségi kiszolgálás Pareto-értelemben jobb,
mint a véletlenszerű adagolás, ha a jövedelmek újraelosz.tásában az ,,egyenlő
osztalékok" egyszerű szabályát alkalmazzuk. Az állami vállalatnak vagy köz­
üzemnek számos egyszerű megoldás áll rendelkezésére az elsőbbségi kiszolgá­
lás megvalósításához, amelyek közül egyesek teljesen a fogyasztókra hárítják
az értékelés és az informálás feladatát. ~z az információ egyúttal elegendő a
kn.paoitástervezéshez is. A monopóliumtól eltekintve, a profitmaximáló válla­
lat nem érdekelt egyértelműen az elsőbbségi kiszolgálás választékának böví­
tósében , talán az új belépés fenyegetésének esetét kivéve. A versenypiac
~- amely egyetlen kiszolgálási osztályt kínáló sok kicsiny vállalatra oszlik -
széles ár vála.sz.tékkal és ennélfogva széles minőségválasztékkaJ szimulálja az
elsőbbségi kiszolgálást. Ezek a piacok megközelítik a hatékony elosztást; ezért
a szabad belépés nyilvánvalóan fontos tényező a hatékonyságnak a piaci erők
révén való megvalósításában. Ezeket az előnyöket azonban egybe kell vet­
nünk a kínálat összevonásából származó előnyökkel. Ha az összevonás jelen­
tős, akkor a helyesen szabályozott közüzem előnyösebb lehet, mert az együtt-



292 uonmrr WILSOi\"

működési szerződések révén összefonódott oligopolisztikus vállalatoknak nem
mindig érdekük, hogy bő választékot kínáljanak.

Az elsőbbségi kiszolgálás elmélete sok szempontból hasonló a választék­
bővítés standard elméletéhez. Uj vonás azonban, hogy a minőségeket a fogyasz­
tók választásai endogén módon befolyásolják. Ez a tulajdonság magyarázza
meg az eredményekben talált fontosabb különbségeket, különösen az oligo­
polisz tikus vállalatok érdektelenségét a kiszolgálási osztályok számának szapo­
rításában.

Az elsöbbségi kiszolgálás elméletének közvetlen gyakorlati alkalmazása a,
tőkeigényes, terhelésosúosokkal dolgozó ágazatokban lelhető fel. Többször emlí­
tettük a villamosenergia-ipart, mint olyan fontos környezetet, amelyben az
elsőbbségi kiszolgálás helyettesíteni tudja a kapacitásbővitőst, illetve a fogyasz­
tók piaci viselkedése alapján tájékoztat arról, mennyire hajlandók megfizetni
a megbízhatóság javulását.

(Beérkezeu: f!J86. szeptember 5-én.)
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Függelék

A standart! pélrlávril végzett számuások: táblázatai és ábrái

A következő oldalak a szövegben szerepló eredményeket több numerikus
példával szemléltetik. Mind végig a standard példát használjuk. Idézzük emlé­
kezet.ünkbe, hogy a v típusú fogyasztó az u(v, w) = vw haszonra tesz szert a
w minöséghöl és hogy H(v) = v, tehát a típusok eloszlása egyenletes az egység­
intervallumon. s fogyasztók típusa a kiszolgálás értékét képviseli az 6 szem­
pontjukból, a minőség pedig a megbízhatósággal szinoním: az r kiszolgálási
sorrend a w1r) = I - /i'(r) minőséget. biztosítja, ha F a kínálat eloszlásfügg­
vénye. Az A táblázatban szereplő eredmények a kínálat egyenletes eloszlásá­
nak feltevésén alapulnak, amikor P(r) = r; hasonlóképpen a B táblázat fel­
tevései szerint a kínálat eloszlása normális, µ = I ,O átlaggal és er = 0,5 szórás­
sid. Minden táblázat több esetre oszlik, és minden eset még tovább tagolódik
a kiszolgálási osztályok vagy a vállalatok száma szerint. Ha több (n) vállalat
van, akkor mindegyiknek azonos az eloszlásfüggvénye, az eredő mínöség pedig
w"(r).

Figyeljiik rneg, hogy a B táblázatban az aggregált kínálat P eloszlásfügg-
vénye minden esetben ugyanaz, kivéve a B4b esetet, ahol a szórás cr/Vn. Vala­
mennyi táblázatban az oszlopok rendre a következőket jelentik: (1) a válla­
lat (ha van ilyen oszlop); (2) az i-edik elsőbbségi osztály (kisebb szám maga­
sa.l>IJ rnegi>ízhatóságot jelent); (3) a v;_1 legalacsonyabb kiszolgált típus;
(..J.) a p; feltételes ár (ennek az árnak és a w; megbízhatóságnak a szorzata a
szövegben szereplő p feltétlen ár); (5) az ezen az áron eladott q; mennyiség;
(ti) a kiszolgálás w; minősége vagy megbízhatósága; (7) az ezt az osztályt
válasz tó fogyasztóknak jutó aggregált nettó haszon; (8) az ebből az osztályból
származó p;<J; = p;w;q; profit; és (9) az összes haszon [a (7) és a (8) összege].
Az utolsó, MR vagy JVl~ feliratú oszlopban az optimálási feltételek megoldása­
nak numerikus pontos8ágát tüntettük fel; ez akkor zérus, ha a hozz.á tartozó
határbevételi ( Marginal Revenue) vagy határhatékonysági ( .Llfargrnal Effi­
ciency) feltétel teljesül. Az ,,összesen" feliratot viselő sorok az oszlopok össze­
gét tartalmazzák: egyes alescteknél csak a.z összegeket tüntettük fel, más
rtlesete.knél az összeg határértéke szerepel n--+ = esetére. Az ábrák ezeknek
az összegeknek a grafikonját mutatják.
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TÁBLÁZATOK ÉS ÁBRJ\K: A SOROZAT
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1,000

IJ,33:3
0,3:l3
0,:133
1,()1)()

0,2/ill
1),2:,11
0,2/iO
1),2:,()
1,001)

0,20()
0 20()
0,200
(J,200
l!,200
I .(JO()

0,750
0,250

o,i<J3
0,5110
11, I !i7

O,k7:,
O,li25
IJ,37.'í
I!, 125

O,!HJO
0,701)
0,500
0,300
0,101!

Összesen (8 osztály)

Összesen (oo osztály)

I I ,OOO I
~~1--

O,l5U
0,031.
0, 18H

IJ, 120
IJ,IHü
0,0()!)
0, I 7ti

1),1)(18
0,05[
ll,020
(),111)..I_
o, 172

0,082
11,050
0,02(\
0,fJ I (J

IJ,002
0, 170

0, 125
o.oon
0, 12.:í

11,111
0,037
11,(JOO
0,1-18

0,0\J,J
o,r, 17
0,1) I(\
0,()011
o, 160

0,080 .'10,0~8
11,024
0,008
11,(J(J()
u.ioo

0, I (J8

o, 167 I
0,16-1

O,Hi7

0,281
0,031
IJ,313

11,231
0,083
(),()()()
0,3:l-l

O,.IDI
0,()!)8
0,1135
0,00 l
11,328

0, I (j2
0,0!)8
0,060
o.o is
0,0112
0,330

0,000
0,()[;3

11,l)(J()
0,000
n,02es

11,()00
(),()()()

IJ,0011
o.o r«

0,00()
0,000
0,00IJ
0,000
0,011)

I
--11-,3-3_3_1_~ -
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A.2: Hatékony elosztás kényszer nélkül

295 

I
IIO,G67

------~----:------ 

I 0,400 I
0,400 I
0,800

l~ lsőbbségi i:rték Ar
oszf.ály

qÍ l[ 111 i

0,333 0,333

1 i (),(;()() 0,400
2

I
0,200 0,200

Összesen

1 (J,714 0,428
2 11,428 0,28i5
3 0, 143 0,143
Összesen

0,78() (1,·145
2 0,559 0,335
:J 0,338 0,22ö
-1 0,114 0,114-
Összesen

Minőség I Fogyasztói I Profit Összes

U'i tobblet }}lq többlet 1lIE
cs, JT,')i

0,667 0,148 0, 148 0,29fl 0,000

0,800 0,128 0,128 0,25(\ 0,000
0,400 0,032 0,032 0,004 0,000

0,160 0,160 0,320
-- -- ---- --

I

I I I
0.286 0,857

I
0,105 0,105 0,210 0,00(

0,28(\ 0,571 0,047 0,047 0,093 0,00
0,28G 0,2H5 0,012 0,012 0,023 I 0,00
0,857 I o.ies

I
0,1G3 I 0,327 II

0,220 I 0,-'l()() ll,087 0,IJ87 0,174 0,00I0,220 0,670 0,049 0,íl-W 0,099 0,00
0,222 0,449 0,022 0,022 0,045 0,00
0,224 0,226 0,006 0,00() 0,011 0,00
0,88(\ 0, 1Ei4 O,l(\5 (J,329

- - ~- ~ -------- -----

)

0
0

0
0
0
0

0,8)3 O,J52 IJ,187 0,90() 0,077 0,077 0,154 0,000
2 (),(J2(j 0,358 U,187 0,719 0,049 o,o,1s 0,097 0,000
:J 0,440 0,205 0,185 0,533 0,112() 0,02li 0,053 0,000,, 0,2(;0 0,174 0,181 0,350 .sJ),01 l o.o L l 0,022 0,001
5 ____l 0,085 0,1185 0, 175 0,172 I 0,003 1),003 0,005 0,000
Összesen 0,915 o, ice o.ics 0,331
--
Összesen (H osztú.ly} 0,947 0, l(j(j u, iee 0,332

Összesen (~ osztály) 1,000 2p[ ()7 0,167 0,333
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A:J: Elosztás monopóf 111n esetén

Elsöbb~l•4i

I
£:rték Ar I M""~tség I Uinőség I Fn;:yoszLói Io 3l3r+ t+ll)Ty qt Cz 'ti'" többlet

'lJi cs; 

I 0,577 O,r.í77 0,•(23 I 0,789 I 0,070

I 0,6Sti 0,564 0,31,1 0,843
I

0,074
2 0,51-l 0,514 o.i 72 o.eoo fJ,009
Összesen 0,48(i I 0,083
- --

I

-

I

- - -
I

I
0,704 fJ,5()1 0,2\JG O,H52 0

2 0.575 0,514 0,128 0,(l40 ()

3 0,503 0,503 0,073 0,530 0
ŐSHZ!'S('ll

I I I 0,,107 0

I 0,707 0,51il 0,293 0,853 ()

2 0,584 0,514 0, 1.22 O,M5 0
3 0,532 0,5(/3 0,052 2p55á 0
4 0,500 0,500 0,031 0,5 Ifi ()

Öss·«·sen (),500 ()

,073
,OIO
,OOf
,085

,073
,010
,002
.OOO
,08fl

- -- - --·
I 0,707 0,5íil 0,293 O,i-151 0,(17 3
2 0,581i 11,51,1. 11,121 0,f\117 0,()10
3 0,53(i 0,503 0,050 0,5(il 0,002
4 0,5 LH 0,501 0,019 0,52/1 0.000
5 0,500 o.soo 0,01 Ii 0,508 0,000
Összoseu 0,500 0,fl8(i

Összesen (8 osztÁ.ly) 0,50() 0,08(i

ŐsszPsen (= oszbá.ly ) o.soo n.nss

•)r o ő\t Ö:-<S7,e~

7'Cj; 
többlet uu

7'Si 

0, 192 0.2íi3 0,0()0

0,149 0,223 0,000
0,053 0,062 0,000
0,202 0,285

0, 142 0,2l5 0,000
0,012 0,053 0,000
0,020 0.021 0,000
0,204 0,280

0,140 0,214 0,000
0,041 0,051 0,000
O,OLG O,Olfl 0,000
0,008 0,008 0,000
fl,2(M 0,289

0, I •10 0,2l3 0,000
0,0,Hl 0,051 0,000
O,Ol4 0,(IJ(i 0,000
0,005 0,005 0,00(1
ll,004 0,004 0,000
ll,204 0,2HO

0,204 0,289

11,208 0,292
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A4a: Egyensúly versenyző vállalatok között, a kapacitás egyenletesen oszlik meg a
vállalatok között: wn(r) = w(nr)

Vállalat I I
Érték Ár I Men~tség I M:iuőség
Vi_1 », 'll'i 

0,577 0,577 0,423 0,789

I
Fogyasztói I

többlet
CS;

I I

Proflt Összes
7!i többlet NR

TS;

0,192 0,263 0,000

l l 0,736 I 0,445 I 0,264 0,736 0,082 I 0,086 0,169 0,000
2 2 0,424 0,424 0,312 0,688 0,033 0,091 0,124 0,000
Összesen

I I 0,576 o.ue I 0,177 0,293

l

I ! I 0,821 0,421 0,179 0,731 0,064 0,055

I
0,119 0,000

2 0,620 0,402 0,201 0,()99 0,045 0,056 0,101 0,000
3 0,385 0,385 0,235 0,648 0,018 0,059 0,076 0,000
Összesen I

3 I 0,615 0,127 0,170 I 0,297

l I 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 0,554 0,380 0,1()3 0,074 0,028 0,042 0,070 0,000
,j. 4 0,366 0,366 0,188 0,623 0,0IJ 0,043 0,054 0,000
Összesen O,!i34 0,132 o.iee 0,298

'I l 0,891 0,404 a0,109 0,728 0,043 0,032 0,075 0,000
2 2 0,775 0,392 0, 11(\ 0,7 JO 0,036 0,032 0,069 0,000
a 3 0,650 0,379 0,125 0,687 0,029 0,033 0,061 0,000
4 4 0,512 0,366 0,138 0,(i55 0,019 0,033 0,053 0,000
5

I 51
0,354

I
0,354

I
0,158

I
0,60(i

I
0,008 0,034 0,04-1 0,000

Összesen 0,(\46 0,135 0,164 0,299

1 0,070 I

I o,603 I
()~s-z-es_e_n-(12-va-'lh,~tt-) r ~.~73 I
ŰSRl,CSen ( 8 vállalat]

S[ o ü[ a4Ábt o •Ó s 

0,6

0.35

0,25

-•-•-___.:A.:..'..::0__0_..---·•-•-•-•---A~l __ , ,

,0 n

-----
-----------A4b✓-

_/
o., V £v+oo33933so[--'0-_-_-_-_-_-_-_- _.,__A_i-o

•-•-•-o s o~u
·-·-·-•---''"----•---·0.05 +--r--r--r--r--r-- ---,--,--~--,--

8 10 n

pps H ábra

0,]39 0,160 0,299

0,142 0,158 0,300

Sr o ő\t 

0,25

0.2 AJ ·-·A2
0,15 7l 7 

A4o

0,1

0,05

0
g 10 n

Ö.S-töbl:>w!

0.5 -----0,45 -- A<b

0,4 /.----.
0,35 A2

0.3 ,~,
Al

0,25
B r 10 n

4
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A4b: Egyensúly versenyző vállalatok közöt.t, minden vá.lln.lut, kí111\.la,tá11a.k closvlésfügg­
vénye /i'(s): w,,(r) = w(r)

Vúllalat I I r }+C[ 
Ar
Pi 

"+·•\[ [ ü 3l\3é 
II\ I

Fogyas,.túi I
többlet.

us,
Sr o ő\tp 

+HÍ/p 

Összes
többlet

'I'S;
,1//(

I I fJ,577 0,577 I 0,423 I o, 789 I o.ovo o, 192 0,21i3 0,0/JO

I
J 
Összesen

I
2
3
,j
Összesen

2

1
2
3
8 

O,li53
0,254

0,21ifi
0,254

0,347
0,399
0,746

l I I 0,7:,91 0,[63 0,241
2 2 fl,4741 0,147 0,285
3 3 (), 137 0,137 0,337
Összeser_i I _ _ _ 0,8()3

0,81!)
0,()15
0,375
0,08fi

0,114
0,105
0,094
0,08li

0,181
0,204
0,240
0.288
0,914

0,880
0,858
0,831

0,821i I o, Hi J 0,07(\

0,8::_l g:~~: L?i~!
o, 152 I o,034 I o, J 8(l I 0,000
0, I 15 0,03(; 0,151 0,000
0,047 I 0,038 I 0,08(i I 0,000

~r_i,_3_14~~(-J,1~~2_3 _

0,!JO\J
0,898
0,880
0,85(j

0, 131
0,112
0,085
0,03(i
0,3(i3

0,019
0,01!)
0,020
0,021
0,07!)

0,237
0,145
0,382

0, 150
0,131
0,105
0,057
o,,143

0,000
0,000

0,0011
0,000
0,01)()
0,000

I
2
3
,1
5
Összesen

I
2
3
4
5

0,85(i
0,(i98
0,521
0,313
0,0(1]

0,087
0,081
0,075
0,067
0,061

O,M4 0,928
0,158 (J,!)21
0, 177 0,912
0,208 0,8!l(i

1--0,25-2 ·-(J,8740,!)39
---~-----

0,113
0,101
0,08H
0,065
0,028
0,3fl3

0,012
0,012
0,012
0,012
0,013
0,0lil

11,124
0,113
0,098
0,078
0,041
ö,45 I

0,000
0,0111)
0,000
0,000

I 0,001) _

Összeaen (8 vállalut ) O,fl7 l 0,43(i 0,035 0,472

Összesen (= vállulat] J,000 0,500 0,000 0,500
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Afí: Egyensúly két versenyző vállalat között, minden vállalat több osztályt kínál

Y,,llalat, I I
Értók

I
Jlennyiség I

<fi.
I

..Minö~1~g­
u•; I

Pogvasatót I
többlet

csi I

Profit
."ti

ŐSS:1.{~S

többletrs, Jfh'

0,577 0,577 1 0,423 I 0,789 1 0,070 I IJ,192 0,21)3 0,000

1
2
Összesen

0,1,53 I
0,2G4

I
0,2tili
0,25,1

0,347
0,399
0,74(l

0, llll
0,064
0,224

0,076
0,081
0,158

0,237
0,145
0,382

0,í)i)()
0,000

I ~ I
I I-------

l
2
l
Összesen

11,733
0,341
0,178

0,247
0,209
0, 178 I

0,267
0,392

I
0,Hi3
0,822

I
2
I
l
Összesen

0,867
0,804
o.est

0,14_3
0,103
0,009
0,255

0,057 I
0,066
0,019 I
0,142

0,200
0,169
0,028
0,397

0,000
0,000
0,000

l
2
3
4

0,749
0,347
0,228
O,H\l

IJ,242
0,194
ll,170
0, l(j l

0,251
0,402
0,119
0,067
0,839

0,875
0,799
0,(l90
0,597

0,139
0,114
0,0.10
0,001
0,2(i3

0,0G3
0,062
0,014
0,00ti
0,136

0,192
0,17(i
0,024
0,008
0,399

0,000
0,000
0,00()
0,000

I
2

I
2
3
4

Összeseu

0, 753
0,34íi
0,234
0,185
0, 157

0,241
0, 190
0, 11\7
0,159
0, 157

0,247
0,407
O,l 12
0,048

I
0,028
0,843

0,877
0,796
0,697
0,617
0,571)

0, 13H
0,117
0,010
0,002
0,000
0,2(i6

0,052
0,0{i2
0,013
0,005

I i:~~! I

0,190
0,178
0,023
0,00!i
0,003
0,400

0,IJ00
o.ooo
0,000
0,000

I 0.000

I
2

I
I
I
Összesen

I
2
3
4
5
fi

0,754
0,345
0,234
0, 187
0,Ji)7
0,156

0,241
0,188
0, l(i7
0,158
0,156
o.ise

0,24G
0 409
O,ll 1
0,047
0,020
0,011 I
0,844

0,877
0,795
0,698
O,ü20
0,58{i
0,571

0,137
0,118
0,009
0,002
0,000
0,000
0,2()6

0,052
0,0íH
0,013
0,005
0,002
0,001
0,134

0,189
0,179
0,022
0,006
0,002
0,001
0,400

0,()00
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

4*
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TÁBLÁZATOK ÉS ÁBHÁK: B SOROZAT

NORMÁLIS ELOSZLÁSÚ KÍNÁLAT

Bl: Hatékony elosztás kényszerrel

Elsőbbség, Él'ték Arosztály v,_1 P·í

1 0,000 0,000

Miuőség
W,i I

Pogyaswtót I
többlet

cs,
Prolit

"'
Összes
többlet

rs,
ME 

l 0,429 o.us 0,571. I 0,0[3 0,31 l I 0,062 I 0,372 I 0,000
2 0,000 0,000 0,429 0,662 0,061. 0,000 0,06[ 0,035
Összesen 1.,000 I 0,372 I 0,062 I 0,4.13 I
l

I
0,589 0,[43 0,1111. 0,93\) 0,252 0,055 0,307 0,000

2 0,279 0,068 0,310 0,803 0,091 0,0]7 0,108 0,000
3 0,000 0,000 0,271) 0,608 0,024 0,000 0,02'1 0,015
Összesen I 1,000 0,36(\ 0,072 0,438

J 0,(i77 0,[53 0,323 0,050 0,210 0,01t7 0,257 0,000
2 0,428 0,100 0,249 0,8(13 0,097 0,022 O,ll 9 0,000
3 0,208 0,044 0,220 0,73ü 0,044 0,007 0,051 0,000
4 0,000 0,000 0,208 0,582 0,013 0,000 0,013 0,00!)
Összesen l,000 0,3115 0,07[) 0,440

---- - -

/ I ,OOO I 0,805 1 0,402 / 0,000 0,402 0,152

Összesen (oo osztály) l,000 I 0,3(i23 I 0,08021 0, 14251

B2: Hutékouy elosztás kónyszE•r nólkül

I
Mern,yis6g I

'it
-------'-----'------ 

I 0,1M5 I

Elsőbbségi Érték Árosztály
Vl'-l P,

0,155 o, 155

Mi11őség
'Wt I

u'og_v!ls. ,.t6i I
töbhlet

us,

0,849

1 0,4110 0,155 O,ú40 0,918 0,285 0,077 0,362 0,000
2 0,055 0,055 0,405 0,692 0,057 0,0[5 0,072 0,000
Összesen 0,945 0,3,[2 0,092 o,,t34,
- - ·--- - - -- - -- ---- -- - -- -
I 0,600 0,159

I
0,400 0,1)40

I
0,241. 0,0H0 0,301

I
0,000

2 0,297 0,089 0,303 0,812 (),088 0,022 0,110 0,000
3 0,027 0,027 0,270 0,1126 0,02,! 0,005 0,027 0,000
Összesen I 0,973 I 0,352 0,086 0,'l39 I-- ---- ------ -
l 0,683 0,163 0,317 0,95[ 0,204 0,049 0,25,[ 0,000
2 0,,138 0,112 0,245 0,867 0,095 0,024 0,119 0,000
3 0,223 0,058 0,2l5 0,744 0,044 0,000 0,053 0,00()
,1 O,Ol 7 0,017 0,206 0,594 0,013 0,002 0,015 0,000
Összesen 0,983 0,35(1 0,084 0,HO

I 0,303 I

l'roíit I üss1.es Itöbblet, A:( Ii
ni 1'Si 

0,l l-1 -I ~.=r,10,000

Összesen (oo osztály) I 1,000 I I 0,3623 I 0,0802 I 0,4425 I
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B3: Elosztás monopólium esetén

Elsőbbségi
osztály Ár

P; I
Mennyiség I

q,
Minőség

w;
Profit

tr;
Összes
többlet JlfR
TS, 

0,522 0,522 I 0,478 I o 929 1 0,106 I 0,232 0,338 I 0,000

1
2
Összesen

0,657
0,503

0,515
0,503

0,343
0,154
0,497

0,948
0,876

0,102 I
0,010
0,112 I

0,168
0,068
0,235

0,270
0,078
0,348

0,000
0,000

1
2
3 I

0,677 I
0,563

- - --L-
0,500 I

Összesen
- -

2
:l
4
Összesen

0,680
0,572
0,534
0,500

0,514 I
~:~~~ I

0,513
0,503
0,50)
0,500

0,323
0,114
0,062
0,500

0,950 I
0,892
0,856

0,100
0,012
0,002

I 0,113

0,158 I
0,051
0,027
0,236 I

0,257 I
0,063
0,028
o,349 I

0,000
0,000
0,001

0,320
IJ,JIJ8
0,038
0,034
0,500

0,951
0,894
0,8(>6
0,849

0,099
0,012
0,002
0,000

I 0,113

0,156
0,049
0,017
0,014
0,236

0,255
0,061
0,018
0,015
0,349

0 OOO
0,000
0,002
0,002

Összesen (~ osztú ly) I 0,500 I I 0,1129 I 0,23(i9 I 0,34!)7 I

B4a: l~gyen8úly N szá111ú vorscuyz/i vállu.lat között, 111inde11 válla.lat ldnálutának eloszlása
N(l/N, 0,5N)

V:'dlalat

I
2
Összesen

1
2
3
Összesen

I I
Rrték
Vi_l 

Ar Profit
n;

Összes
többlet ]fR

1'S1

J o,,ns [ o,a29 J 0,106 [
----------~---~--- 

[ 0,)Sl I 0,079 0,25!) I 0,000
0,070 0,083 o, 152 I 0,000I o,251 I o, l(il 0,412

-- ---'--- ~---~---
' 0,137 I o,046 I o, 183

I

0,096 I 0,048 I o. 144
0,038 0,050 0,088
0,271 0, 145 0,4Hi

-------'-----'------'---'----------'----------:----,-----,------- 

I I
1 0,642
2 0,239

1
2
3

ú,522

0,765
0,502
0,200

0,522

I
0,240

I o 239

0,224
0,211
0,200

0,358
0,403
0,761

0,235
0,263
0,303
0,800

0,882
0,860

0,884
0,864
0,832

0,232 0,338 1 0.000

0,000
0,000
0,000

1
2
3
4
Összesen

l 0,824
2 0,634
3 0,424
4 0, 181

0,21 I
0,202
0,191
0,]81

0, l 7fi
0,190
0,21 l
0,243
0,8] 9

0,885
0,871
0,850
0,813

0,109
0,087
O,OüO
0,024
0,281

0,033
0,033
0,03i
0,03()
0,13G

0,142
0,121
0,095
0,060
0,417

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

Összesen (16 vállalat] I 0,86(i I I 0,302 I 0,117 I 0,419 I
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H4b: l(g_vC'11súly N ,<z[Í111t'1 V{'1-senyz(, vúl lulut, közölt, 111i11de11 vá.l lu lut kí11úlubá11ak elosztása
N( 1/N, 0,5/(N)

Vúllalat I I
I I
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EFFICIENT AJ."\l"D COMPETITIVE RATIONING VIA l'RIOlUTY SERVICE

In several indust.riee, spot markets could (in principle) achieve efficient rationing of
scarce supplies, but in fact spot markets are difficult or expensive to organize. "Priority
service" is the name given to schemes that allocate 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. 1.n many cases, priority service can
achieve , 110s t of' the efficiency gains attributed to spot markets. Such schemes are promi­
nent in oupit.u.l-intensive industries subject to random peukloads (power, communications,
trunspoi-t}, u,s well as in various service und make-to-order industries. This paper describes
the role of priority service and outlines a basic theoretical model. We then examine how
priority services can be offered by public enterprises und by profit-maximizing monopo­
listic 1111d corupe ti t.ive f'ii-ms. vVe study the incentives for firnrs to offer such services by
considering nuruericul cxumplcs.

3<l>ct>D{Tv!BHOE vi f{OMTTETv!Tv!BHOE PAUv!OHv!POBAHvlE
e TTOMOW,b!O TTPv!OPvlTETHOfO OECJIY)f{l-1BAHM5l

B p51}(C OTpitCJJCií pblHJ(M HélJlJ,JlJHOl'O ronapa MOryT (B 11p1,111J~HflC) oöecnc-nrn, 3ljJ(j)Cl{THBHOe
pa JlJJ()IIJ I p0BilHI 1e orpaHJ14CIIH0rO npC,!1.JlO)!(CHH,1, onnaico 13 ,i:i;eiíCTl3J-l'l'CJlbHOCTH OprétHM33L\1151
3l'(Jr'0 IJl,13bJBaeT TPYAHOCTM M rpeüyer aarpar. ÜŰCJJY)l(MB<IHJJCM C flJ)M0IJMTCTOM Mbl )IiJ3blBaCA1
raicyro CMCTCMy, l(lJTOpa51 pacupencnncr npCAJll))J(CHMC Ha 0CHOBaHMM 33J(JJl04CHHblX norpeőn­
TCJIHMl1 J{0r0B0J)0B e npc;wapMTCJlbHl,IM onpei1eJJCHl-JCM cpoicon. 3TM norcaopu 011JlC){eJJ5!10T
npCI-IMYIL{CCTBa l!Jlll l)lJCl)C,lJ.HOCTb l(a)l(J~0ro 110TJ)CŐHTCJ151 C T04J(H 3pC1·111)1 OŐCJJY)l(HBaHMH. Bo
xurorux c11y•1~)1X IIJ)MOJ)MTCTHOC 06c.11y)l<MBa1-11,1e raioice MOil(CT oöecnevjrn, ŐOJJl,IIIYIO 'lélCTb
npupocra 3cf1cf1c1(TJ-Jllf-lOCTII, 11f1Míll-1Cl,18élCMlH'0 J)bllll(aM HélJll-lll}-IOJ'O rouapa. 3TH CMCTCMbl Bél))(Hl,I
ll T,ll(MX xarurranocxncux OTJ)élCJIHX, B J(UTOJ)l,IX MMCI0T MCCT0 rJMJ(0BblC uarpysxn (oueprerm:a,
rpa H CI 10 JJT, CIJ513b), a TaJOl(C p,.l3JIM'II J i,JC 06c11y)I<J1Ba IOLl.(Me orpa CJll1 M OTpacJJM, pa öora IOU.(Me
no 3ill«l3aM. 1:3 CTélTJ,C onpC/(CJJ5JCTCH porn, 11p1-1op1rreTH0J'0 06CJl\l)lü11Jam151 II npMB0,!1.MTC51
Ó.t3JJCHMI 0CIIOUl-lilH M0;,c;11,. 3;:J'l"CM paCCMélTJ)IJBaCTC51 TO, Kél!( MOf'YT npennarars np!-I0J)HTCTH0e
IJÚCJIY)l(J IUilHHe npCJ\llJ)M)ITJ.151 l(OMMy11aJJbHblX ycJJyr, a TJJ()J(C M0J-l()J'(OJll,JJ-1 C MaJ(CJ,fMM3éll(v!CH
11p!,Jül,IJIII II npczmpuirn IH, y4aCTBYl0ll{MC U l(ülmypCl·ll.\HM. J-1,1 lJMCJl()BJ,IX npuwepax noxaau­
na l0TC}i TC CTHMyJtl,J, K0TOJ)b!C M01yr noőymrn, npC/{flJ)Mffl'vl51 I( IIJ)Cl(j]{))KCHMI0 Téll,01'0 o6cJJy}IUJ­
BilHll51.
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A termésátlag ingadozása:
a törvényszerűségek matematikai elemzése

Bevezetés

A termésátlag ingadozásának és a hozzá kapcsolódó bizonytalanságnak a
figyelembe vétele a gazdasági tervezés és irányítás fontos kérdése, ezért is
foglalkoznak világszerte - sokféle módszert alkalmazva - ennek vizsgálatá­
val, törvényszerűségeinek feltárásával.

A matematikai modellezési módszerek a, hozamot többé-kevésbé véletlen
mennyiségnek, valószínűségi változónak tekintik, és különböző modellek segít­
ségével az adott adattömegben rejlő törvényszerűségek feltárására törekszenek.
Ilyen irányú vizsgálatokat végeztek a [ 4-13] munkák is. A Markov-láncok
alkalmazásával [10] már nemcsak a hozamok várható alakulása, eloszlása,
hanem annak struktúrája és az egyes hozarukategóriák belső változásainak
dinamikája is modellezhetővé vált. A modellezésben további fejlődést jelentett
az átmenetvalószínűségek időbeli állandóságának, a homogenitás feltételeinek
feloldása, és az átmenetvalószínűségi mátrix változásainak magyarázó változók
függvényével történő becslése (3, 7, 10].

Ez a dolgozat továbbfejleszti az átrnenetvalószínűségek változását vizsgáló
modellt, speciális eseteként a régi modellt is megkapjuk. A módosítás lényege,
hogy a fuzzy elmélet fogalmai val a hozam változás folytonos jellegét a termelő­
egy8égek osztályok közti mozgásának modellezésében az eddigieknél jobban
figyelembe tudjuk venni. Elsősorban a matematikai háttérrel kívánunk foglal­
kozni , és csak röviden térünk ki konkrét számítások ismertetésére. Az eredmé­
nyek elemzése és a közgazdasági következtetések levonása a kutatásban részt
vevő közgazdász és mezőgazdász kollégák feladata.1

Ezúton mondunk köszönetet p/ 0/"½­ é H Mó Z"/YH/úf aki ezt a kutatási irányt
sok évvel ezelőtt elindította, azóta is összefogta, irányította és a folytonos
előrelépést segítette.

1. Fuzzy szemléletmód

A bizonytalan, elmosódott határú, pontatlanul ,,definiált" halmazokat a
köznapi szóhasználat nagyon jól ismeri és használja, például amikor ,,idős"
emberekről, ,,élenjáró" termelőkről, ,,hatékonyan" dolgozókról stb. van szó.
Valóban, ezek a tulajdonságok egy-egy adott összesség, alaphalmaz (ember­
csoport, termelőegységek) nem minden elemére egyértelműek, sőt, nem is
egyértelműsíthetők. Ez a legtöbb esetben így van [17]. A leggyakrabban mégis

j Ldílközhen elkJ;sziilt egy részletesebb, eredményeket elemzó-ősszefoglaló kutatási
jelentés [18]. 
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belekényszerítjük a dolgokat hagyományos halmazokba, például úgy, hogy ki­
választunk egyértelműen eldönthetónek tartott tulajdonságokat, vagy - mér­
hető mennyiségek esetén - önkénye" határértékekkel döntjük el, hogy mi
legyen az alacsony, a közepes vagy éppen a magas érték.

Természetesen tudjuk, hogy ez a, hagyományos logikai gondolkodásmódnak
megfelelő eljárás nem igazán helyes. Ezért elemzésekben, vizsgálatokban egyre
gyakrabban találkozni a fordított 1negkiizelítésHel: az összesség elemeinek ha­
sonlósága, illetve különbözősége alapjiín képzett csoportokat próbálják meg
több-kevesebb sikerrel azonosítani vagy elnevezni (cluateranalízis).

A fuzzy szemléletmód ett{íl alapvetően eltér. Azt viíl1:Jgálja, hogy egy bizo­
nyos, ,,pontatlanságot" iH magábun hordozó tu lajdons{LgCHoport mennyire igaz
az alaphalmaz elemeire nézve. 11:zt egy ún. tarta.lmazási függvényen (member­
ship function, Zugehörigkeitsfunktion) kercsztűl adja meg. A függvényérték
azt jelzi, hogy az adott elem mennyire tartozik az adott tulajdonságcsoport
által csak bizonytalanul körvonalazott össze8fiéghez, ,,halmazho,1". Ezt a hal­
mázhoz tartozási értéket á.ltnlú.ban Hzakértéíi vélemények alakítják. így bár ez
iH szubjektív, mégiH a valöság á.ruya.ltabh visazatükrözéséro képes. Például az
a.lábbi tartalmazási függvénnyel H ,,magaH kukoricahozamú ga;1,das{Lgok" hal­
mazát tudjuk jellemezni: ,1,,1 :r, t/h;Hls hozamot elért g,tzclaHág

:i; < 8
8 < *-- ]0
10 < X 

értékkel tartozik ebbe a csoport.ha,
Az átmenetvalóHzínCíség fogalniára épit vc tnnulmá.nyozhn.tjuk egy rendszer

átmeneteit előre meghatározott á llapotai közt és az így vissza.tu k rözött st.ru k­
túraváltozáaoknt, Ehhez csupán az állapotok megha.tározáeu, valamint az cgye«
időpontokhoz tartozó álln.pnt- és átrnenetvalószínCíségek megcdásr, (számszerű­
sítése) szükHéges. Ezért a mezögn;1,dasági termelöegységoknck a hagyornányoH
,,tól-ig" hozu.mkategóriák közti mozgását k u lönösebb mu.toma.tikai-módszert.ani
nehézség nélkül vi;1,sgálhatjuk. Korábbi szá.m itásu.i nk ná.l (17, 10, 12]) ,t mate­
matikai feladat az volt, hogy meg kel lett teremteni fLZ átmenetvalószínűségi
mátrix-sorozat függvényközelítésének és előrejelzésének a lehet{íHégét. Ezt a 3.
pontban ismertetjü k.
A fuzzy elmélet a.la.pjrin érzékenyebb, valóH{tghnz hívebb modelleket kéezít­

hetünk, esetünkben a termé:;átlag Y][­½]H]" v.i.ltozásút, visaza.t.ükrözni képes,
véges ,,:íllapottér" (fuzzy partíció) vezet.hető be. l<.:z pedig mind 11z átmenetek,
mind a struktúravál tozáH pontosabl> leírásá.t teszi lehető vé. l1;zzel a metodi káva I
a klasszikus intervallurnosztályolrnn belüli, tehát eddig érzékelhetetlen termés­
átlag-ingadozásokat iH változásként, átmenetként kezelhetjük; míg a kicsiny,
de hagyományos osztályhatárt átlépő, tehát eddig {Ltmenetként érzékelt
változásokat a nekik megfelelő jóval kisebb mértékben vehetjük figyelembe.

A továbbiakban el<>Hzör áttekintjük a szülrnéges fuzzy fogalmakat és tulaj­
donságaikat. a szükséges valószínűségszámítási fogalmak megfelelő általáno­
sításait, a fuzzy állapotok közti átmenetek értelmezését, valamint egy
sztocha...,ztikus mátrix-sorozat függvényközelítésére alkalmas eljárást. Ewtán
a búza- és kukoricahozam alakulásának vizsgálatára felállított konkrét rnodel­
lekkel foglalkozunk, végül pedig az ezekb6J nyerhető eredményekről szólunk.
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2. Fuzzy alapfogalmak, tulajdonságok

2.1. Fuzzy halmazok, műveletek

A fuzzy halmaz fogalma a klasszikus halmaz fogalmának általánosítása a
karakterisztikus függvény { 0, 1} értékkészletének kibővítése által. A fogalmat
ZADEH [16] vezette be és a rá épülő matematikai elmélet nagyon szerteágazó
(ld. például [l]). [14] bevezető jellegű összefoglalást tartalmaz.

Legyen X egy tetszőleges alaphalmaz. Az A e X részhalmaz karakteriszti­
km; függvénye, XA: X - {0, l},

( ) _ { 1 ha x E A íl X 
XA X - 

0 ha x E Á r X. 

X hagyományos részhalmazainak halmazát &(X) fogja jelölni. Ezeket éles
határú halmazoknak is nevezzük.

Definíció: A X alaphalmaz A fuzzy részhalmaza alatt az

A= {(x, µA(x))) x EX, µA: X-. [0, l]}

halmazt értjük, ahol f.lA adott függvény. µ.A-t tartalmazás függvénynek nevez­
zük. Az X halmaz fuzzy részhalmazainak halmazát@(X)-el jelöljük. A, B E@(X)
fuzzy halmazok esetén azt mondjuk, hogy az A része a B-nek (A e B), ha
f/A(x) s;: µ8(x) Vx EX.

Nyilvánvaló, hogy az A E &(X) fuzzy halmaz, valamint a µA tartalmazási
függvény egymást kölcsönösen feltételezi és meghatározza. Ezért igen gyakran
csak a tartalmazási függvényekkel dolgozunk.

A hagyományos AE§(X) részhalmazok karakterisztikus függvényei tenné­
sxetesen tartalmazási függvénynek is felfoghatóak és a hagyományos halmazok
azonosíthatóak 11 { (x, XA(x)) ) xEX}-típusú fuzzy halmazokkal. Ennek meg­
felelően az alaptér és az üres halmaz mindig fuzzy halmaz is, X, fi E j(X) és
t.arta.lmazási függvényiik:

/.lx(x) = xx(x) = l; f.l0(x) = Xo(x) = 0 V x EX.
Gyakorlati feladatban sokszor előfordulhat, hogy valódi, éles határú rész­

halmazból kiindulva képezünk fuzzy halmazt. Ekkor az eredeti részhalmaz el­
bixonyta.lanításáról, az éles határ elmosásáról, fuzzysításról beszélhetünk.

Definíció: Azt mondjuk, hogy a RE &(X) fuzzy halmaz a;,; A E &(X) valódi rész­
halmaz fuzzysítása, ha

sup p,8(x) = 1, inf 118(x) = 0,
xEA x{A 

továbbá
inf µ8(x) :?,: sup f.l8(x). 
xEA x~A 

Véges X alaphalmaz esetén ez azt jelenti, hogy :3xEA, melyre µB(x) = 1 és
::Jz~A, melyre µ8(z) = 0, valamint az A-hoz tartozó elemek legalább akkora
tartalmazási függvényértékkel bírnak, mint bármelyik A-hoz nem tartozó
elem.
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Könnyen belátható, hogy egy adott AE~{X) halmaznak általában végtelen
sok fuzzysítása lehet, illetve egy fuzzy halmaz általában végtelen sok halmaz
fuzzysításának is tekinthető.

A fuzzy halmazműveletek bevezetése úgy célszerű, hogy a klasszikus hal­
mazokat a karakterisztikus függvényükkel véve figyelembe, a mű veletek ered­
ménye egybeessen a hagyományos halmazműveletek eredményével.

Egyszerűen látható, hogy A, BE&(X) esetén

XAUB = max (XA, xnl = XA + XB - XA. XB = min (I, XA + xn);
XM1B = min (XA, XB) = XA · 'XB = max (0, XA + Xa - 1) 

továbbá, ha A E &(X), akkor

XA = 1 - XA, 

ezért tLZ A, BE &(X) fuzzy halmazok egyesítéseként a

(1) 

(2)

(3)

. ,,,
,,U1110 ,

/J,A+B == µA -t- 11,a - µ,A ~ µs ,,összeg", 

µAúB = min (1, µA+ µa) ,,korlátos összeg"

tartalmazási függvénnyeldefíniáltfuzzy halmazok (AU B, A+ B, A Ú 73 E &(X)), 
illetve az U, +, U műveletek, közös részként a

(4)

(5)

(6)

µAna= min (µA, µ.B) ,,met8zet",

µAB = µA · µa ,,szorzat",

µAnB = max (0, µA+ µB - 1) ,,korlátos metszet",

az A E &(X) komplementereként a

(7) µA = l - P·A 

mű veletek adódnak .,természetes" á.ltalé.noeításként. A fentiek egyszer(\ követ­
kezménye, hogy A, BE t(X)-re

(8) /•LA+ µB = µAuB + /LAnB = fLA-1-B I- µAB= µAúD + ftAr~B;

valamint

(9) 0~A~B~AB~AílB~AUB~A+B~AÚB~X- -- - - - - - -

A fenti általánosítások közül a (7) mellett akár az (1 ), (4), akár a (2), (5),
akár a (3), (6) eleget tesz a De Morgan szabályoknak. Az elég általánosan hasz­
nált (1), (4), (7) művelethármast inkább .,halmazelméleti kiterjesztésnek"
tekinthetjük, mivel a legtöbb hagyományos halmazmű velet-tulajdonság meg­
tartására törekszik. A (2), (5), (7) művelet.hármast inkább ,,valószínűségszámí­
tási kiterjesztés", mivel itt ugyan több halmazelméleti azonosság érvényét
veszti (pl. disztributivitás), de mint látni fogjuk a valószínűségelméleti fogal­
mak fuzzy általánosításánál ez a művelethármas tűnik természetesnek.
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2.2. Fuzzy eseménsj, fuzzy események valószfoűsége

SME'l'S [15]-ben a fuzzy események, valószínűségek kérdéskörének egyik
lehetséges, axiomatikus felépítését tárgyalja. Ennek alapján, valamint a fel­
adatunk megoldása érdekében bevezetendő valószínűségszámítási fogalmak
miatt, a korábban tárgyalt műveletek közül a. (2), (5), (7) művelethármassal
fogunk dolgozni.

Az említett cikkben Smets azt is megmutatta, hogy a valószínűségi szem­
pontból elvárható összefüggések teljesítése érdekében az alábbi, szintén Zadeh
által javasolt fogalmat célszerű használni:

Definíció: Legyen (X, cfü, P) egy mértéktér. Az A E &(X) fuzzy halmaz fuzzy
esemény, ha a µA tartalmazási függvény mérhető, azaz \fyE[O, l]-re
{ x I µA(x) E [O, y)} E cfü.
Az A fuzzy esemény valószínűségét a

(10)

formula adja meg, ahol P valószínűségi mérték.
Megjegyezzük, hogy µA ekkor egy (X, cfü, P)-n értelmezett valószínűségi vál­

tozónak is felfogható, P(A) ekkor ennek a várható értéke (ami létezik, mert
0 ,S: µA~ 1). Ezért, ha x; EX (i = 1, ... , m) független kísérleti eredmények,
akkor a fuzzy esemény valószínűségét a

(11)

egyenlőség alapján becsülhetjük.
A továbbiakban rögzítsük az (X, cfü, P) mértékteret. Az A, BE @(X) fuzzy

eseményekre könnyű belátni, hogy

(12) 0 < P(A) ,S: l; P(X) = l;

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

Definíció: Az A; E &(X) (i = 1, ... , m) fuzzy halmazrendszert fuzzy partíciónak
nevezzük, ha

(14)
m 
~ µA1(x) = 1 (\ix EX).
i=I 

Ez a fogalom a teljes eseményrendszer megfelelője, (14) pedig az ott érvényes
XA, + ... + XA,. = 1 azonosság megfelelője. A definíció következménye,
hogy B E j(X)-re

(15) P(B) = P(BA1) + P(BA2) + ... + P(BAml• 

Definíció: Azt mondjuk, hogy az A, B E@(X) fuzzy események függetlenek, ha

(16) P(AB) = P(A) · P(B). 
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Az A fuzzy esemény feltételes valószínűségét a B fuzzy esemény, mint feltétel
mellett a

(I 7) P(A [ B) = P(AB)/P(B) 

egyenlőség definiálja, feltéve, hogy P(B) > 0.
Egyszerűen belátható, hogy ekkor O :;;::; P(A [ B) :S;; 1; P(X [B) = I;

P(B[X) = P(B); valamint ha A, B független, akkor P(AjB) = P(A). (15) és
(17) egyszerű következménye, hogy fuzzy partíció esetén

(18) P(A1[B) + P(A2[B) + ... + P(AmjB) = l.

Speciálisan tehát P(A [ R) + P(Á [ B) = l is igaz.

2.3. Atrnenetek fuzzy állapotok lcözölt

Legyen { ~, [tET} egy (X, ,fü, P)-n értelmezett sztochasztikus folyamat.
A folyamat lehetséges fuzzy állapotai a.lat.t a valós számtest azon fuzzy rész­
halmazait értjük, melyeknek tart.a.lmazási fiiggvénye Borel-mérhető.
HaA E §(R) fuzzy állapot, akkor azt a { E,1 E A }-val jelölt fuzzy eseményt, amely­
re { ~, E A} E @(X),

µ{MAJ(x) = ~'·AUt(x)) E [O, l] ( \I' x EX)
a ,,[1 folyamat az A fuzzy állapotban van" kijelentéssel azonosíthatjuk.

A folyamat r időpontbeli A fuzzy állapotból ,1z s időpontbeli B fuzzy á.lla­
potba való átmenete ( 17) alapján a P( { E.,EB} [ { ~rEA}) feltételes va.lósztnűséggel
jellemezhető (r, s E 1'). 

,Jelölje R0 a folyamat lehetséges értékeinek hahnazá.t, ;1zaz legyen

R0 = U t1(X).
«r

Könnyen látható, hogy ha az A, E &(R) ('i = l, ... , N) fuzzy állapotok R0

fuzzy partfciúját adják meg, akkor a { ~1 E A,} E &(X) ('i = J, ... NJ fuzzy ese­
mények az X a laptór fuzzy partícióját alkotják, valamint (18) alapján

N

~P(ftsEAJ[{tEA;})= I.
}=I 

Tehát az átmenetek jellemzésére r,zolgál6

(HJ)

(20) Pi~·'81 = P({ts E A1} j( t,. E A,}) (i, j = l, · • • , N)
átrnenetvalószfnüségek egy

(21) p1r,s1 = (Pij'°'l)i,J I , ... ,N 

sztochasztikus mátrixba foglalhatók, éppt'.lgy, mint a hagyományos események
közöttiek. Bevezetve a

(22)

állapotvalószínt'.íségeket és ezek

(23) pr' = (pr1(1), ... , pr1(N))*
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vektorait, (17) és (15) alapján kapjuk, hogy az alábbi összefüggés is igaz:

(24) pr'= (P1r,s>)* · pr" (r, s ET).

A továbbiakban T adott időszakot jelöl, T = {Tkezctö, ... , Tzáró}-

3, Az átmenetvalószínűségi mátrix becslése exogén
változók függvényeként

Kö vet.kező lépésként az egymás utáni évek közti mozgást tükröző pu,i+u
mát.rixsorozat tulajdonságait vizsgáljuk. Megteremtettük az exogén vátozók
alapján való függvényiilesztés és ezáltal az előrejelzés lehetőségét is. Az /(Z) =
= A + B · Z lineáris mátrix-függvényben A és B jelöli a keresett paraméter­
mátrixokat, Z pedig az összes exogén változót fogja össze. Elvileg bármilyen,
:tz átmenetekre hatással bíró tényező szóba jöhet (ráfordítások, időjárási ténye­
zíík. fajtavá!Us stb.). A becslést azon feltétel mellett végezzük, hogy /(Z)
11, viz8gálati időszak adatait a.lapul véve sztochasz.tikus mátrix legyen.

3. l. Modelloáltozalolc

Az átmenetva,lószínűségi mátrix, valamint különböző exogén változók ren­
delkezésre álló idősorai alapján a P'':' In mátrixokat az alábbi függvénnyel
hecsüljü k:

(25) í_>(l,I l-l)= A+ BZ1, (1 = '1.\c,.dő• ... 'Tzáró - l)

vagy elemenként felírva:

(2G) P• (l_,l+J) - (./·' _j
lj - ·I_I 7

rz=». 
1,~1

(i, j = l, ... , N), 

ahol ,,'" a becsült, értékre u tal ;
A =- (o.,)Nxwes, 13 = (bi!JNx,-es, n, becsülendő paramétereket tartalmazó
mátrixok;
r n.z exogén változók száma;
Z1 = (z1

1, ••• , z~)* = (zt,-),xwe8 má.trix, melynek általános eleme, zl,1 a k-adik
exogéu változó j-edik osztályra vonatkozó idősorána.k /-edik, azaz al -• /. + I
átmenethez tartozó elemét jelöli, míg *-gal a transzponálást jelöljük.

A7. llu, h;1, paraméterek becslését a legkisebb négyzetek elve alapján végez­
z ii k, aza,z az

(27)
N T,-1 N

F(A, B) = ~ ~ ~ (p;Y' J) - p;J"+llf
i=ll~Tk}~I 

függvényt minimalizáljuk, ahol a becsült rnát.rixoknak teljesíteniük kell a
sztochasz.tikue mátrixokra vonatkozó feltételeket:

(28) o:::fJ½•111i<1 (i,j=l, ... ,N; t=T,,, ... ,T0-I) 
N

(29) ~p~•11·1) = l (i = 1, ... 'N; l = T,,, ... ''1.'z - I).
i=í

5
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(T"-val Tkezct6-t, T2-vel T,á,6-t, azaz a vizsgálati időszak első és utolsó évét
jelöljük.)

E feltételek jellegéből következik, hogy a számítások soronként külön-külön
végezhetők, így a becslési feladat N db kvadratikus programozási feladat (QP)
megoldására vezet.

1. változat: a teljes modell
Az i-edik sorra vonatkozó feladat általános esetben (tetszőleges z1ri exogén

változókat megengedve):

.F(a;J, ... ' a,N, bii, ... ' b;r) =
r~ii (pJ·H u - laiJ + ,i bi!,zi.1))

2 

-, min
l=fk ,~1 I k=I

(30)

r
(31) Ct;1+~buA1:2:0 (j=l, ... ,N;t=T1r,••·,Tz-l)

1,-1

(32) i (a;;+ _i b1,.z;,1) = 1 (t = T1,, ••• , r, - 1).
;=I k=I

A fenti, (30)-(32) meghatározta QP feladatnak N + r változója és
!Tl· (N + 1), tehát igen sok korlátozó feltétele van. (Itt !Tl= Tz -T1c = az
átmenetek száma.) A feltételek nagy száma a feladat megoldását a rendelke­
zésre álló számítástechnikai lehetőségek mellett nagyon költségessé teszi.

Az adott esetben a feltételek száma valamivel csökkenthető, mivel exogén
változóként csak ,,gyakoriság-típusúakat" kívánunk szerepeltetni, amelyekre
teljesül, hogy:

N

~ z/.1 = 1 (k = 1, ... , r; l = T1c, ... , Ti - 1).
j=I

Emiatt (43) teljesüléséhez elég megkövetelni, hogy

(33)

N r
~a;1 + ~b;r, = l
}= I k-i

feltétel teljesüljön. fgy a feltételek száma TN+ I.

(32.a.)

2. változat: az egyszerűsített modell
A megmaradó TN + 1 korlátozó feltétel mellett a feladat megoldása még

mindig nagyon költséges, különösen, ha tekintetbe vesszük, hogy minden szá­
mításhoz N db ilyen feladatot kell megoldani (esetünkben 15-öt).

Ezért egy olyan erősebben korlátozott modellel kísérleteztünk, amelyben az
(31.a) ai; > 0 (j = 1, ... , N) és bu,~ 0 (k = I, ... , r)

előjelkorlát előírása z~1 :2; 0 esetén biztosítja a (31) alatti feltételek teljesülését.
Az így kapott QP feladatnak - a változók előjelkorlátain kívül - egyetlen
korlátozó feltétele (32.a.).

(31.a.) alkalmazása azonban azt is feltételezi, hogy a figyelembe vett exogén
változókra jogosan tehetjük fel, hogy az átmenetvalószínűségi mátrixokra
- éppen ebben az értelemben véve - pozitív hatással vannak.
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3.2. Megoldási algoritmus

A teljes modellnek megfelelő (30), (31), (32.a) feladatot a feltételek nagy
számára való tekintettel, valamint a számítások pontosságának növelése érde­
kében [6] alapján egy feltétel nélküli regressziószámítási és egy, az eredeti QP
feladatnál kisebb méretű lineáris komplementaritási (LC) feladatra vezettük
vissza.

A (30), (31), (32.a) QP feladat megoldása ekvivalens a következő feladat
megoldásával:
Keressük azon x1, Yi, v1 és v0; értékeket, amelyekre:

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

ahol

-C ·Xi+ Yi= 0

I* · X; = 1

C* · v; - I · v0i - 2 · C* · Cxi = -2 · C* · p;
y;:2'.; 0
V;2 0

Yi. V; = o,

C= 

EN (ZT")* -

EN (Zh I I)*

EN (Z'f',-I)* _N7'X(N+r)

ahol Z1 ugyanaz, mint (26)-nál;

P. _ (p(Tk,1'k+l) p(Tk,Tt-1-l) p\T,-1,T,) p\1',-1,T,))*·
I - ll , • • • , íN , • • • ' ,1 ' ' ' ' ' 1N ' 

x1 = (a;1, .•• , a;N, b;1, .•• , b;,)*,

y; és v1 NT elemű vektorok, EN N-edrendű egységmátrix és I N + r elemű
összegző vektor. Az

(40) x1 = (C* · C)-1 · C* · p1 = R-1 · (R*)-1 · C* · p;

feltétel nélküli regressziós együtthatók ismeretében (36)-ból

X. - x·· _ _!._R-1 · D* · w 1 - l 1' 
2

(41)

ahol R a C* • C mátrix Cholesky dekompozíciójából adódó trianguláris mátrix,
azaz C* · C = R* · R,

D [
-C ] R-1 , * - ( * )=

1
* • es w; - v; , v0; • 

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

* ( * ) ' ' [o] r- e Jq; = y; , !Joi es g1 = - . · x,
1 p 

jelöléseket is, a következő LO feladatot kapjuk:
(amelynek w, megoldását (41)-be helyettesítve adódnak 11 keresett x; feltételes
regressziós együt.thatók):

(42)

(43)

l

2
D . D* . W; + q, = g,

v, > O; y, 2 O; v/' · y, = 0; ?Jo,= 0.

A (30), (31.a), (32.a) egy1-;zerüsített modell egy kisméretű kvadratikus progra­
mozási feladat, melynek rnegoldáKi algoritrnmmi ismertek, ennek részletesebb
ismertetésétől eltekintünk.

4. Konkrét modellek a búza- és a kukoricahozam
alakulásának vizsgálatára

4.1. /i'u;:zv hozaanszinlek

A búza-, -illet ve kukoricatermés-átlag fuzay szí ntjei nek meg váiaaz tása.kor a
korábban kialakított ,,tól-ig" hozamkategóriákból indultunk ki, hogy eredmé­
nyeinket majd ebből a szempontból is értékelni tudjuk.
A hagyományo,; hoza.m ka.tegór-iák a követ.kezűk :

4
5 
(I

7

(I
10 
11 
12 
13 
IA
Ifi

()

I
l40l
1751 
21()1 
211.51 
zso I
:11r,1 
3f>OI
3851 
·12()1 
4r,51 
.HJO I
f>251
51101 

tilOO
1750 
2100 
2450 
280() 
3150 
:J51)0 I
385() 
4200 
4550 
4UOO
52GO 
5(;()()

()

I
2001. 
2501 
3001 
3501 
4001
-~501 
5001. 
l.i501 
0001 
li501 
7001 
7501 
8001

2000
2/íl)ll
:moo
3500 
40011
<160()
6()()0 
5500 
(\()(\()

01:iflO
70()0
7500 
8000

iii[ egjerJYzls: A I) terrnóslitlag a nem lPnnclús esete.

Ezeket az intervallum-kategóriákat az éles határpontok elmosásával fuzzy­
sítottuk, és ezzel a R0 = [O, co) félegyenes fuzzy partícióját valósttott.uk meg.
Jól látható ez az J. ábrán, ahol a tart.alrnazási függvények mellett a régi kate-
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1. kategória

x, = µ, = [ ~ nincs termeles
van termetes

0 kg/ha

2. kategoria
---,, . ···••' ....

', _ .. ··
.......~
' ',---

··· ...

0

--- ....',',,:.- ''',__
·····~·

i. kategória

H0 •(i - 2)h

15 koteoório .-···
,,,--­

··· ... ,,,,,
,,.o1;_ ,,.,,, ·-...

---"'"
H1 H1 +h/2

7. álirn: I Iarmomú11yus és [uzzusitott hozamlcateqoriák : : Xi, az i-edik kategória kuruk-
toriszt.iku» ff1g~v{>nye; - - : p.,-, az i-eJik fuzzy katogóriu turtu.lmuzéai függvénye. (Búza:
1!0 1400 kg/ha; h = :lli0 kg/ha; f/1 = 5G00 kg/ha; Kukorica: f/0 = 2000 kg/ha;

h = 500 kg/lm; H1 = 8000 kg/ha.)

góriák karakteriszt.ikus függvényei is szerepelnek. A p,,--nek megfelelő fuzzy
halmazt

F, = {(x, µ,-(x)) Ix E [O, oo)} (i = 1, ... , 15) 

fogja jelölni. Például az 5300 kg/ba-os hozam (vagy az azt elért termelőegység)
hagyományosan a 14. kategória tagja volt, míg fuzzysan tekintve 0,714-es
értékkel tartozik az Ji'14-es és 0,286-os értékkel az .F1:i-as fuzzy hozamszinthez.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy
fi' 1. a nem-termelés szintje;
Ji'2 a H 0- h/2 érték körüli vagy kisebb;
F, az i-edik régi osztály középértéke körüli ( i = 3, ... , 14); 
fi'15 a 111 + h/2 érték körüli vagy nagyobb
hozamok fuzzy halmaza. Az ilyen termésátlagot elért termelőegységek tartoz­
nak egyhez közeli tartalmazási függvényértékkel a nekik megfelelő { ~1EF;}
fuzzy eseményekhez.

Az 1. ábrán látható függvények közül µ3, .•• , µ14 szimmetrikusak a közép­
értékükre, egymásba eltolhatóak és két kevésbé és egy jobban emelkedő, illetve
fogyó egyenesből állnak. µ2-nek csak fogyó, p.15-nek csak növekedési (illetve
konstans) szakaszai vannak.
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4. 2. A valószínűségek becslése

Ha ismerjük a termelőegységek adott X halmazát, valamint ezek s1(x) (xEX)
évenkénti hozamait, akkor (11) alapján az állapot-, illetve átmenetvalószínű­
ségek a

(44) P([s1 E fi';}) - ,:;;f [µ1.(s,(x))J/IXI,
xEX

valamint a
(45) P)í·s) - ~ [µr,(sr(x)) · µr,,(ss(:i;))]/~ rµr,,(sr(x))]

~x /~x
formulák alapján becsülhetők.

4.3. 'I'ermelőequséqetc

f:,z(.mítá8aink alapjául az {dla mi gazdaságol lnG2- H)84 közti gazdaságHoros
adatai szolgáltak. Mivel a termőterület mind a g,1zdaHágok között, mind az
egye:,; gazda:,;ágok idősoraiban jelentős eltéréseket ós ingadoztLf-lOlrnt mutatott,
célszerűnek tartottuk ennek figyelembevételét a modellben. A kéxenfekvő.
hagyományos ,,területtel sú lyoz ni" eljárás nem a.lku.lmazha.tó, mert serumi lyen
súlyrendszer sem képes kifejezni azt, hogy két gazdaB:'tgban két id(ípo11t között
a termelő terület például jelentősen megnő vagy lecsökken.

[18]-ban a gazdaságokat véve termelfiegy:-;égeknek n terület.vűltozáaokhól
adódó korrekciókat még ubó lagosan vettük figyelem be. Ez meglehetősen bonyo­
lultan formalizálható módosításokhoz vezetett. 1;_;gy:-;zerűbben, dc tartalmában
azonos módon vehetjük figyelembe a tcrü let.mozgások batásait., ha tcrrnelö­
egységnek az 1 ha-os területegyBégeket vá.lasz tju k.

A dolgozat további részében az X alapha,lrnaz tehát ar. J ha-os termőterület­
egy ·égek összességét fogja jelölni. Hogy a (44), (45)-hon Hzereplíi flF•,{ s1(:t))
értékeket meghntározhamrnk, minden teri.ilotegy:-;égbez termcsátlagértéket
(s1(:r)) kellett rendelni. :Ezt az alábbi módon végeztük:

a) Az összes termolóterü let é von kén ti. i nwtdozáHAnak z,L vu.ró h,Ltásút egy á.l Ian­
dó nagyságú földa.lap (7\) bevezetésé vcl szűrtük ki. (1'0 = 212 OOO ha a húzá­
nál. 'L10 = 165 OOO ha a kukoricáná l.)

b) Jelölje O az állami gazdaH{igok ÖHHzc:,;:-;égét, gEG egy konkrét g,tzdaságot,
y1(g) a /-edik évi hozamot., 'L11(g) a gazdaság t-edik évi termelő területét. Az (r, s) 
évpá,r közti átmenetnél ,L kü vot.kcző módon rendelünk termésé.t.lagot az 1 ha-os
területegységek hez :

a g gn,z la,ság termelésben maradó terü lcténok egységeihez, ÖSBZCSségében
T~~/J,0115(g) = min (71r(g), 'l's(g)) teriilethoz az r-edik évben Yr((J) nagysági'1,
az s-edik évben y_,(g) nagyságú Lcrrné:-;átlag tartozik;
a g gazdaBág terrneléBből ki vont területének egységeihez, össze88égében
T~';;J(kcnés(g) = max (0, T'(g) - 'l."(g)) területhez az r-edjk évben !Jr(g) 
nagyságú, az s-edik évben a nem-tormeléBnek megfelelően O nagy8iígC1
termésátlag tartozik;
a g gazdaság termelésbe bevont területének egységeihez, össze8ségében
1t6fekmeny(g) = max (0, Ts(g) - 7rr(g)) területhez az r-cdik évben 0, az
s-edik évben Vs(g) nagyságú termésátlag tartozik.
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e) Ha az előzőeknek megfelelően meghatároztuk a c1(x) (x 1 ha-os területegysé­
get jelöl !) termésátlagértékeket, akkor minden termelésben részt vevő egységet
figyelembe vettünk. Ez összesen

T*(r, s) = ~ [Ttermelö(g) + Tcsökkenés(g)
gEG

T nővekmény(g)] =
=~max (T'(g), T5(g)) 

gEG

területet jelent. A fennmaradó TO - T*(r, s) terület egységei nem vettek részt
a termelésben [az (r, s) évpárra nézve], ezért termésátlagukat mindkét idő­
pontban O-nak értelmezzük. Természetesen T0-t úgy választottuk meg, hogy
minden évpárra nézve legyen fennmaradó terület.

d) A vizsgálati időszakban többször előfordult, hogy egy gEG gazdaság beolvadt
egy hEG gazdaságba. Hogy cL b) pontban leírtak alkalmazásakor a beolvadás
a g gazdaságnál ne jelentős területki vonás, valamint a h-nál egyidejűleg ne
jelentős terület.bevonás útján tükröződjék vissza, a beolvadás (t, t + 1) évpár­
jánál at+ I-edik évben a beolvadó g gazdaságot is termelőnek tekintjük a
h-éva] azonos hozammal, valamint a befogadó I + 1-edik évi területét meg­
osztjuk g és h között. Legyen:

T1+I(h) = min (T1(h), T1+i(h))
T'+L(g) = max (0, 'J.11+l(h) - '1'1(h)). 

Ezeket a területrnéreteket alkalmazva az összeolvadások esetében a h gaz­
daságnál jelentkező területnövekedés a lehető legnagyobb mértékben a g gaz­
< I ctHág terü letegységeinek közvetlen átmeneteként jelentkezik.

A fent leírtaknak megfelelően (44:) és (45) szerint meghatároztuk az ,,1 ha-os
terület" fuzzy hozamsziritekhez tartozásának állapotvalószínűségeit és a
(I. t + 1) é vpárok közti átmenetvalószínűségeket. Azokban az esetekben,
ami kor a becslés alapján P( { e1E F't}) értékére nulla adódott [tehát (45) nem
n.lkn.lmazható ], az alábbi értékeket írtuk elő:

P\l,,1·11) = {1 ·i = j (" .. 't tt . 1 15)iJ
O

. . 1, rogz1 e· , J = , ... , , .
i # J 

5. Számítási eredményeinkről

a) Fuzzy hozamkategóriákat használva (44) és (45) alapján tehát becslési
eredményül átmenetvalószínűségi mátrix-sorozatot és állapotvalószínűségi
vektor-sorozatot kapunk. Ezért ily módon pontosan ugyanolyan típusú (köz­
gazdasági) vizsgálatok és következtetések adhatók, mint a hagyományos eset­
ben, a ,,tól-ig" hozamosztályoklrnl végzett korábbi számítások alapján. Meg­
ítélésiink szerint azonban jóval valósághűbben, a hozamváltozásokra érzéke­
nyebben sikerült a modell felépítése. Ennek hatása azonnal jelentkezett abban,
hogy a fuzzys számítás mátrixaiban több pozitív érték jelent meg, elhelyez­
désük is jóval egyenletesebb. Ez a 2. ábrán látható.

b) Hogy a vizsgálati időszakban végbement változásokat érzékeltessük,
a 3. és 4. ábrán a p<t.t+i) sorozatok mátrixaiban tapasztalt belső átrendeződést
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Fuzzys szórnitós

D P;, s 0 183 0,2 • P;J,. 0.3

E21 0 • P,J ., 0,2 ■ 0,3 < P1j 

2. cíbrr1. Át111enetvalúszúiv8ég·i uuuruxok: összehrrsonlitása (11 búzate,·meli'·i:i pt'·ldója)

mutatjuk be, kiemelve egyes évpároka.t. Mindez természetesen a búza- és
kukoricatermelésben elért egyre magasabb hozamok következménye é8 egyben
számszerű jellemzése. A mátrixok tükrözik azonban az elért termelési szint
megtartásának, illetve a további hozamnövekedésnck a bizonytalanságát is,
az alacsonyabb szintekre kerülés valószínűségein keresztül. A növekedési ten­
dencia mellett tehát visszaeséseket és átcsoportosulásokat is megfigyelhettünk.

e) Amennyiben a fuzzy hozarnszintrendszerünk elemeit egyesítjük (a7. U mű­
velettel), kevesebb tagból álló, de ,,bővebb" fuzzy halmazokat jellemző hozam­
szinteket állíthatunk elő. Ezen a módon vizsgáltuk például a ,,legalább három
fuzzy hozamszintnyi" emelkedés és visszaesés valószínűségeit is. Ez utóbbi
például a kukorica F13-as hozamszintjét alapul véve az 1 ha-os termelőegység
termésátlagának a ,, 7250 kg; ha körüli" szintről az ,,57 50 kg/ha körüli vagy
kisebb" (F2 U ... U F10) szintre való visszaesésének valószínűségét fogja megadni.
A 2. pontban leírtak alapján látható, hogy az így összevont szintekre való
átmenetek valószínűségei egyszerűen a megfelelő átmenetvalószínűségi mátrix­
elemek összeadásával számíthatók ki.
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8. ábra.. Az úti11enetvulúszfmíség-i mátrio: szerkezete egyes évpárolcban (egységnyi búzatermelő
tel'Lilet fuzzy hozamszintek közti átmenetei alapján)

<l) A 3. pontban foglalkoztunk egy sztochasztikus mátrixsorozat magyarázó
változókkal való közelítésével, amikor a becsült í><1,1+1l mátrixoktól is meg­
követeltük, hogy sztochasztikus mátrixok legyenek. Már korábbi tapasztala­
taink is rámutattak az alkalmas magyarázó változók kiválasztásának nehézsé­
geire, ezért a közelítő függvényekben most a p(t,t+i) sorozat késleltetéseivel
és az állapotvalóeeínüségí vektorokkal kísérleteztünk.

Így elsősorban a mátrix-sorozatokban végbement eltolódási-növekedési ten­
denciát tükröző függvényeket kaptunk. A 3. pontban megadott egyszerűsített
modell használatát is a p(t,t+i) sorozatnak ez a sajátossága tette lehetővé.
Ennek eredményei ebben az esetben az ellenőrző számítások tapasztalata sze­
rint is jól egybeestek a lényegesen ráfordításigényesebb teljes modell eredmé­
nyeivel.
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□ Pii = 0

0 0 • P;i ~ 0,2

~ 0.2 ._ P1J ~ 0,3

~ 0,3 < Pd ~ 0,4

lm 0,4 • P;J ~ 0,5

• 0.5 < P1J

4. ábra. Az átmenetvriló11zínűsé[li mútrix szerkezete CfJ.'}eS éopárokban. (egyHúguyi kukorica­
termelő terület f11zzy hozumezuuek kfö:ti átmenot.ei ,1lupJ(1n)

A közelítő függvények számításának lehetősége matematikailag alapot te­
remtett az átmenetvalósún(\ségi mátrix előrejelzésére is. Úgy tűnik azonban,
szakmailag megfelelő magyarázó változórendszer kialakítása még mindig
jövőbeli feladat, és a közgazdászok, mezőgazdászok tartós, együttes erőfeszíté­
sére van szükség ahhoz, hogy ez a módszer mint tervezési eszköz az elképzelt
módon, szakmailag is jól használhatóan működjön, azaz a gazdasági tervező­
munkában a benne rejlő lehetőségeket ki is lehessen aknázni.

(Beérkezett: 1986. augusztus 1 l-én.)



A TERMÉSÁTLAG INGADOZ.~SA 323

IRODALO.i\f

l. DuBOIS, D.-l'RADE, H.: Fuzzy sets and systems: 'l.'heory and applications. Academic
Press, New York, 1980.

2. GOLUB, G. H.-SAUNDERS, H. A.: Linear least squares and quadratic programming.
Integer and nonlinear programming e. kötetben. Szerk: Abadie, J., North-Holland,
I 970, 229-256.

3. HALLBERG, M. C.: Projecting the size distribution of agricultural firrns - An applica­
tion of a J:\,fo.rkov process with non-stationary transition probabilities. Amer. J. of
Agricultural Economics 51, 1969, 289-:-l02.

4. .Józsm- R: A termelésátlag-e.loszlás alakulásánuk leírása és előrejelzése. Stcitisztika:i
Szemle, ]981. 10. sz.

,;. ,JÓZSEF, S.: On distribution of wheat and corn yield, Biometrical J. 7., 1983.
li. JÓZSEF S.-SEBESTYÉN J. -VIGH J.: Természeti és gazda.sági hatótényezők szerepe a búza­

és lcukoricatermeiésben, AK I. Tanulmány 1.98:-l. 4. sz.
7. KovÁcs j\'[.-ZSIGMOND .I.: 'I'ermelésátloq-olalculás törvényszerú.ségeinek vizsgálata,

ELTE SzK Kutatási jelentés, 1980.
8. j\l. Donos K.: A sztochasztilcus kapcsolatok jelle·mzőúiek alakulása 1962-1971 évek

között az állami. azdasáqok búza- és lculcoricaierrnelesében: AKI, 1974.
9. M. Donos K. -.I 'INT ÉRJ.. : Az állarrii gazda,ságok éves termésátlag-elosztásának uizsqálaia.

ESZK Tájr·koztató 23. sz. J 978.
JO. M. Donos K.: A Markov-lánc modell alkulmuzásu az át-Jaghoza,nuk vizsgálatára és

etőrcjelzésére. Gazdálkodás, 1978. ;l. sz.
I I . iV[. DOBOS K.: A kukorica termésa.tlug-u lalculás vizsgálati 1 nódszerei. A genetikai poten-

1:iríl jllvítcísánuk 1fa jobb kiliasználúsúnak lehetőségei e. kötetben. Gödöllő, 1984.
I :l. SEnESTYl~N J.: Hozornváitozáei valószím1ségek alakulása az állami gazdaságok búza­

tcrmelésében . AKl belső dukurnentu111, 1980.
I :L Srcn "S'l'Y.É:N J.: 8zú111.itásolc a terméeátlaq-alak-ulás volószínúségivizsgálatához. AKl Kuta­

tási jelen téa, 1977.
I~. NM:v Cs.: lfovezetr'·H u. fuzzy huh nazok elméletébe. SZ.!GkfA, .1981, Xl.V. l, 53-70.
I ii. f-Mi-:TS, .I'.: Probabili ty of u. fuzzy event: un ux iomutic upprouch. Puzzy Sets & Systems,

I !)82 (7), 15:l- 164.
l(i. ZADEH, L.A.: Fuzzy SctE. Inf. Control, J9üií (8), 3:18-353.
17. Sor:1.· K.: Tévos illúziók H határozatlan préd iké.t.umok 111egrennsznbályozásáról.

!VT·1ihel,1;1,1unklÍI.- a nyefrészet é,q uirstudománstai köréből . .I. sz.., J 98ií.
18 ..Iózsn« S.-KovAcs M.-J\1. DOBOS K.-S,m"STYJ':N J.-ZswMuND .1.: A terrnásútlaqok:

·i.rú111yza.túhoz koJJcsol0r/ó bizonytu.lllnsá11 vizsgúlu.ta. kü.lönböző 11w.tema.tika.i modezerekkel.;
döntéseknél f'iqyele111.be 1•ehet/J tön-ényszer1iségek 111.eqrí.ltc.pítrísa céljúból. Kutatási jelentés,
n11darost, l 98li.

i\-LATH_l~i\lATICAL ANALYRIS OF TH 1,; YJ l~LD FLUCTUATlON LAWS

In this paper th•' luws of tho yield Fluct.nat.ion are invosniguted 011 the basis of the yield
size d ist.t-ibut.io» of 1.1.gric11lt11ml firms. The categories of Firms are defined as fuzzy sets.
'I'ho transicion of fil'rns among these fuzzy cn.tcgories, i.e. the cly11a111ics of inner changes
of" thPse n1tegories is described by a fuzzy process with fuzzy transition pwbability matrix.
To estimate the relationship between the fuz:1:y transition prob,1bility matrix a!ld the
<'xog<'no11s fae;Lors two quudr-atic progruinrning models are proposed.

MATEMATv!LIEC]{v!l1 AJ-1Aflvl3 3Al{OHOMEPHOCTEvl f{0JlE6AJ-lvl5I
YPO)f{Al1I-IOCTvl

B /léllll·!OH CTé!TbC IICCJIC,[(Oll<IHl1C 3i.li(OHOMepHOCTCJJ i{OJle6a1-11151 ypm1{at'IHOCTM OCHOBb!BaCTUI
Ha pacnpeJ:(CJICHIJM CCJlbC!(OX035!ÍkTIJCHHblX npennpM5!TMl1 no ypü)l{i.lMHOCTH CCJlbX03npOAYKTOB.
]{,neropl-lH npCJ:(llJ)l•l51THl1 ll0 ypü>Kai"IHOCTH onpe,[(eJlCHbl Ki.II{ HC'ICTl(MC MHO>KCCTBa. nepexO,[(bl
rrpCl(llpB51TMH MC)Kl(Y 3TMM!1 HC4CTl{IIMH l(i.lTeropM51MM, T. e, ,[(HH3Ml11(i.l BHyTpCHHHX H3MCHCHH!1
3TIIX HClfCTKHX pa3p51,[(0B, Oll!ICbIBaeTC51 HClICTKHM npOL\CCCOM C MaTp11ueií HC4CTl{l1X Bep05!T­
HOCTCt'l nepexo,[(a . .[{Jl5! MO,[(CJIHpoBaHH51 3aBHCHMOCT!1 M3Tpl1l.{bl HClieTKl1X BCp05!THOCTeií rrepe­
XO/.(a OT BHCU1HMX qJal(TOpOB ,[(i.lHbl ,[(BC MO,[(CJlH l{Ba,[(p3Tl14HOrO nporpaMMHp0B3HM5!.
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á p a n e l m o d e ll e k b e c s l é s e 

Az ökonometria fejlődését napjainkig számos stáció jellemezte mind model­
lezési , mind módszertani szempontból, azonban e fejlődés során végig jelen
volt a, felhasznált és a kibocsátott információ növelésére való törekvés. Ennek
ellenére csak az utóbbi tíz-tizenöt évben indult rohamos léptekkel előre a mo­
del lezéskor Jel használt információbázis szélesítésének ,t technikája, elsősorban
a, hayes-i módszerek elterjedésének és az idősorok és keresztmetszeti adatok
együttes felhasz.nálásá.nak köszönhetően. ] c1 utóbbi megközelítési mód jóval
fiatalabb a bayes-i módszernél,' és úgy tűnik, kiteljesedésének az időszaka most
,:aj Ii k.

Az idősorok és keresz tmetezeti adatok együttes felhasználásának legegysze­
rtí bb, de legjobban kiforrott módja a panelrnodellek alkalmazása. A panel­
modell elnevezés onnan származik, hogy a modellben szereplő változók meg­
l'igyelé.'iei panel (más szó val : tábla) jellegűek," tehát egy adott változóhoz nem
csupán egy megfigyelt idősor kapcsolódik, hanem - táblaszerűen - számos,
ubhól eredően, hogy számos egyed viselkedését figyeljük meg egyidejűleg,
vagyis nem aggregáljuk őket.

Az u.lábhi írás a panelmodellekkel és e modellek pa.raméter-becsléseit elő­
ri.llító pooling (máH szóval: egyesítő) technikákkal kíván foglalkozni. Kizárólag
1l legkisebb négyzetek módszeréhez kapcsolódó eljárásokat tekintjük át, egy­
részt mivel ezek a legelterjedtebbek és a legkönnyebben használhatók, másrészt
mivel ezek kapcsolódnak Jeginkábh a hagyományoH ökonometriai szemlélet­
módhoz.

Az utóbbi két-három évben számos olyan PC-re íródott statisztikai program­
csomag került forgalomba (RATS, ySTAT stb.), amelyek tartalmazzák a
poolingbecslések elvégzéséhez szükséges alapvető eljárásokat, transzformáció­
kat. 3 A kívánatos mértékig ezek módszertani vonatkozásaira is kitérünk.

A továbbiakban az l. fejezetben lefektetjük a szükséges módszertani alapo­
kat, a 2. fejezetben megismerkedhetünk a panelmodellekkel, míg a 3. és 4. feje­
zetben 11z a.la.p vető modellt.ípusok para.méterbecsléseivel foglalkozunk.

'Az ('IRő 0z j,.,í11yú pu blikúc.ió k HvC'H [2] <'·s l\IUNl>LAK [8], [9] tollából láttuk nup­
\·il,i;_;ot 19GI-G:l kőrül. A szakmai közvélemény ,··rdckléldése a kérdés inint azonban
n.11,ESTRA-N1mLov1,; [l] 19Gfi-ball megjelent írása után élénkült csak 111eg.

0 Tábla jl'llegükb<'il adódóan nevezik u, lakossági adatfelvételeket is p1.111elfelvt'·telelrnek,
illr-tve az innen származó mintákat stutisz rikui paneleknek.

"AltalálJ1111 a k,·zikönyvckbc11 ezek u ,,Panel models" címszó alatt szcrcpoluek .
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Ebben a fejezetben két olyan módszertani alapvetést kell megvizsgálni,
amelyekre a későbbiekben támaszkodni fogunk.

6z • 6DC60MC6606óCkCj 

A panelmodellelrnél a változók megfigyelései minden esetben a következő
formában jelennek meg:

X= Í PP 

Í Ez j 

ahol az i index (i = 1, ... , Et a megfigyelt egyedet jelöli (azonosít adott ház­
tartást, vállalatot st.b.}, a második @ index (I = l, ... , m1t fL megfigyelés idő­
pontját jelöli.

Ismert, hogy <LdottX változ6 varianciája felbontható a következőképpen:

~ 2'(Xil - ,,\'.',? + = JE(X1 - X)2
í t C 

~ ~ ' Í PP , Í m , Í - + .X)2 +
C 

+ z ~ ' Í ; 1 Í t ' + E ~ ' Í - , X)2
,

i I
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ahol
- 1 » J = - c)c» mm (az egyedek szerinti átlag);ccIc 
- 1 Í m =-:E Í PP (az idő szerinti átlag)

p T 
- 1 Í = -_ - _:E _:E Í PP (a főátlag).

Ez. @ 

Legyenek a továbbiakban vp( T vp T vD az 'Ez x Ezt- (NXN) és (TXT)
méretű egységmátrixok, valamint " � - " E- " 2 az 'Ez x Ezt- 'EÍ Et és (TXT)
méretei csupa I-esekből álló mátrixok, továbbá wp=T wp T wD az 'Ez Í 1),
(N X 1) és (TX 1) méretű csupa I-esekből álló vektorok. Könnyen kimutatható
('J'ROONON [11 ]), hogy

-T {p = _:E :E ' Í u , X)2 = Í 1z~ Í - ahol4 z · · = vp( 1 1 11 
Ez 

cá _:E ' Í . , X)2 = »c ATT» T ahol
i

E :E (X1 - X)2 = Í 1 QmÍ - ahol

JE JE ' Í PP , Í .t7 = Í 1Y mmÍ - ahol
I

: mm = vp D 1 lvp 0 ~-) =

= vp 0 l Í D 1 x 1z 
: m = v E" · , '. 0 vDz =

= lvp 1 Jz 0 vD 

é8 végül
;E :E (Xii - » J 1 » m + X)2 = Í 1Y ~ Í - 

i I

ahol

• Figyelem: itt :l1*-11t1,k semmi köze az idősor hosszához, csupán a teljes vuriunciára
llLUJ ! !
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~A (between) és : (within) jelölések arra utalnak, hogy az » változó
csoporton belüli, illetve csoportok közötti varia.nciáját állítjuk elő, ha adott
egyed idösorát tekintjük egy csoportnak (ezt jelöli az 0 index), i llet ve ha egy
időponthoz tartozó összes egyedet tekintjük egy csoportnak ( ezt jelöli 6@ index).

Tekintsük a továbbiakban a AT : és T*-a] jelölt műveleteket transzformá­
ciós operátoroknak. Világo:-;, hogy

!: TT -·f ATT 
'I'*= : m + Qm l J,v,,, ,_ 0 I ó[c 7 ,1!! I 5- 

továbbá : TT-?mm = : {@; = : s Amm = : ccc ?; = v{TTA; = 0, vulumint =c)T Hh,
H',,, : ;T ATTT A; sz i m met.ri kusa.k é" idem potensek.

A fenti operátorok geomet.riai értelniezését mutatja az I.a), b) ábra.

a T" b
T.

o~-----

;m; Tí 2OT 

11:ddig a centrális varianciát vizsgáltuk (vagyifl a föátl,lg körüli varianciát),
nézzük meg ez után a nem centrá.lis varianciát hasonló szempontok szerint.
Világos, hogy

Továbbá, lm

'l'* - óT51DT 1 {p AT 11 11 0 vD és
p 

Y ~ = w -I {p cS 
p cvc T 

va lamint } í adott változó ffíátlaga l{p 1DzT akkor
p cóc 

Y !x I Q!P 
: ; t A; 'l',:, = ­ CT + /J,, o m 

W'1
' ,P Qmm + M- + 5í1í ; 

Az ~j operátorok ortl10go!:)aJitási tulajdonságai a, következők:
: ;;A;; = HjB1 = 0, (de AJ és Q- nem orbhogoné.lis)
Y ~Q-- = Y ~Qm = Q--Qm = z} í = Y ~xP1í = Q--} í = Q-} í = 0.
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Az a fontos következtetés vonható le tehát a fentiekből, hogy ha nem centrális
varianciákkal kényszerülünk dolgozni (mint általában a regressziószámítások­
nál), akkor ez minden további nélkül megtehető, a szóráselemzés főbb megálla­
pításai érvényben maradnak, csupán arra kell ügyelni, hogy a csoporton belüli
varianciák centrálisak legyenek (tehát továbbra is : 0 és Wrvel dolgozzunk).

[z ?$U2M@Dá ó}Uó[ü0@á j 

í kérdés, amelynek vizsgálata a továbbiak szempontjából lényeges az, hogy
milyen formában bontható fel adott

L = 6óO + [lvp © {=z + Ul{p © zr t 
mátrix, ahol 6T bés U pozitív skalárok. ~k L ,t átrendezve és újra írva adódik,
hogy

L = l6t =[t p Uz { p = t l6t =[z l; p ® {1D 1 { p=z +
p= = p= 

l p z l 
{ p © vD { pvz l; vp © ;P- { p ® vD + { p=z Y + 6 -+· U 1111 1 11 + 6 p= 1 1111 1 1111 1 

p p= = p p=Y 
Bl6t =[t p Uzí ~ +(a+ =[zAmm t l6t p UzA; + 6: s- 

l~z egyben L spektrálfelbontása is, ahol az l6t cá[ + p UzT (a+ =[zT l6t p Uz 
és (a) skalárok az L mátrix sajátértékei 1, p 1 I, = 1 I és p= 1 p 1 = + I
multiplicitással (lásdTROGNON [11]). í hozzájuk tartozó sajátvektorok értelem-

szerűen { p = T illetve a A;; T A; és : c• c operátorok oszlopvektorai. Ebből követ-
p= 

kézik, hogy

ü . » = - - _l - - { p = + l A;; + 1 A; + _!_ : s - 
6 + =[t p U p= 6t =[ l6Tt p Uz 6 

1£gyenes következménye továbbá a fentieknek az is, hogy ha

f s B6COt [lvp ® vDzT 
akkor f s spektrálfelbontáaa

0* = 6: TT + l6t [; ;tQ--- 
é~ így

l 1 -
[)*-I =-}V,., t 111A0- 

6 a+ [= 

2. A panelmodellekről általában

Legyen a kiinduló modell
éB»l{t · T (1) 

ahol - és a továbbiakban mindig -
y , az endogén változó megfigyeléseinek lp= X 1) méretű vektora,

6
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» 

· 
+ 
p 
= 

tehát

az exogén magyarázó változók megfigyeléseinek 'Ez X K) méretű
mátrixa,
a látens változók 'Ez X 1) méretű vektora,
a magyarázó változók száma,
a megfigyelt egyedek száma,
a megfigyelt idősor hossza,

éB 

Yu 

(3D 
és X =[ XW ... X\1']·

Í m"} r ; ; Í wx;0;"; 

1XtE10i 

Az egyik leglényegesebb kérdés, amely további vizsgálódásainkat meghatároz;­
za, az, hogy a fenti változók megfigyelései mennyire tekinthetők homogének­
nek.

A panelmodellek alapvető feltételezése, hogy a megfigyeléseket a strukturá­
lis paraméterek szempontjából homogéneknek tekinti, vagyis ugyanaz a struk­
turális paramétervektor írja le az Ö81:1zes egyed viselkedését," tehát

éJ = X; '" + [ . 1=lx 1 (i = l,;;. , Et; (2)

Világos azonban, hogy hiba lenne a megfigyeléseket teljesen homogénelrnek
tekinteni, hiszen bizonyos, hogy minden egyed rendelkezik sajátos, a többitől
eltérő tulajdonságokkal is. Gondoljuk meg, hogy ha a megfigyelt egyedek ter­
melőegységek, akkor az eltérő vállalati méretek, az eltérő földrajzi elhelyezke­
dés stb. egyedi bélyeget nyom a vállalatokra. í továbbiakban az ilyen egyedi
jellegzetességeket egyedhatásoknak fogjuk nevezni. Hasonlóan előfordulhat,
hogy a megfigyelt különböző időpontok (évek) rendelkeznek ilyen egyedi voná­
sokkal, a továbbiakban ezeket időhatásoknak fogjuk nevezni.

A kérdés most az, hogy az idő és egyedhatásokat hogyan építsük be uz (l)
modellbe, ha figyelembe vesszük a (2) feltételt.

Erre két út kínálkozik. Az egyik, hogy külön egyed (illetve idő) specifikus
paramétereket határozunk meg, melyek minden egyednél (illetve időpontnál)
más-más értékeket vehetnek fel, a másik, hogy az egyed (idő) specifikus hatá­
sokat a látens változóba építjük be. Az előbbit állandó hatású, az utóbbit
véletlen hatású megközelítésnek szokás nevezni.

5 Ettől eltérő kezelést a változó koefficiens(í modellek tesznek lehetővé, ahol u puru­
méterek egyedenként különbözőek ÍR lehetnek (Mkrv Ás [li ], [7]), de ennek vizsgálatu.
túlnóne Irásunk keretein.
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A gyakorlatban mind a két megközelítési mód elterjedt, általában azonban,
ha nagyszámú egyeddel van dolgunk 'E > 30-40), szívesebben alkalmazzák
a véletlen hatású megközelítést, míg ha az egyedek száma viszonylag alacsony,
kedveltebb az állandó hatású megközelítés. (Lásd: MUNDLAK-YAHAR [10],
LEE [5], KrnFER [4], HSIAO [3].)

3. Állandó hatású panelmodellek

Írjuk újra az (l) modellt és vegyük az egyedhatásokat állandó hatásként
figyelembe:

y = Í '" +Zr,,+ · T (3a)
illetve

QJ = »T$ -I- @-T« + u .- (3b)

ahol
Z = vp ® wD a vak.változók lp=»p z méretű mátrixa,
UTTJ 1 az egyedhatást kifejező paraméter,
UTT 1 az r,,1-k 'E X 1) méretű vektora és
/IJ(u) = 0, y ' u u 1t = r } P� ; 

A feladat most az r,_ és '" paraméterek becslését előállítani. A (3a) modellt
újra írva:

y = ½ r-j + Í '" + m.- = [Z, X] ( ;} + · - 

Jelölje: é = (;) , ekkor é U\ E: , becslése

. = [( h1 J z Í 1-1
( h1t f,, = Vh1 h h1 Í v,

1
( h1} 

y Í 1 ' 1 t Í 1 -p Í 1h Í 1 Í Í 1 y ; 

A mátrixok partíciónkénti inverzét használva és figyelembe véve, hogy
­ TT = ; Ez , h'h1ht,mh1 

. -[(Z'Z)-1 -j- 'h1ht, ;h1Í VÍ 1 Í , Í 1h'h1ht, ; h1Í ", ; Í 1h'h1ht, ; 

y , -(X'WnX)-1X'Z(Z'Z)-1

, 'h1 ht, 1Z' Í ' Í 1 W,,X)-1
] ( h1} y ; 

(X'W11X)-1 Í 1 

A kínálkozó egyszerűsítéseket elvégezve:

Í" w = l»c: ;;»z1;»c: ;; y 

& = jXj z 1' p , Í Ót; 
= 

(4a)

(4b)

G KlasszikttH legkisebb négyzetek módszere.

li*
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Látható, hogy a 0" strukturális paraméter vektor becslése csupán a csoporton
belüli varianciát használja fel, mivel a csoportok közötti varianciát a W,, ope-
rátor segítségével kiiktattuk. A fenti 2{T5 esztimátor nem más, mint a

: )é = : TT»2{ + : DT· 
transzformált modell paramétereinek U\ E : eszt.imátora,

Mint láttuk, a W,, operátor egy ort.hogonáli» vetítést hajt végre, tehát világos,
hogy : TTé = uéJm , y .v és ugyanaz érvényes az összes magyarázó változóra is.
Ennek megfelelóen a 0" strukturális paramétervektor állandó-hatású esztimá­
tora rendkívül könnyen előű.llítható, elegendő a modellben szereplő összes vál­
tozót transzformálni a fentiek szerint és e transzformált változókat magában
foglaló modellre a U\ E R 1U@ a.lka.lmazni.

í (4b) eez timá.tort szemügyre véve, kiderül az i8, hogy csupán a merőleges
vetítés után fennmaradó információt (tehát nagyon kevés iuformációt] használ
fel, aminek következtében s;1,,ímo8 empirikus vizsgálatban a-t ki Rem számít­
ják.

A (3) modellben CSUJHÍn az egyedhat;Í,sokat vettük figyelembe. Beépítve
az idöhatásoka.t if!

y = y6 + • I » S{ + · T 
ahol

ó = [

1.'l, vagyis " = UJ ® ; 1D lp cóc xrt) méretű mátrix és

m,r 
;, - az idöhatások (1'X 1) méretű paramétervektora,

í fent bemutatott eljárást követve, könnyen adódik a '" struk turáli« para­
méterek becslésére

'v!] ~F l»c: s»z1ó»c: sé- 
Az &. és " para.méterheoslések eli>állítárm a fentiekhez hasonló és identifikációs
problémák miatt szintén nemkívánatos. A 0" paramétervektor állandó hatású
idő- és egyedhatást figyelembe vevő esz.ti má.tora minden nehézség nél kül elő­
állítható, ha a modell minden változójáru, el végezzük a W* transzformációt és
a transzformált modellre alkalmazzuk a vFTp R 1U@- AW* transzformáció (már
láttuk) nem máa, mint (az y változón bemutatva)

W* y = Vy P5 , c}dJ 1 QC + y v; 
A legújabb Hzámítógépes statisztikai progntmcson1c1,gok lehetővé teszik a

: 0 és W* transzformációk egy utasításban történf5 megadását, így az egyes
változók transzfonnálása után a U5E: futt,Ltása szolgá.lta.tja az állandó hatá­
sú paneímodellek kívánt pararnőterbecsléseit.

R fejezet végén szükséges megemlíteni, hogy a W11 és W* vetítc'í operátorok
mind a (3). mind a (4) modellből kiiktatják a szabad konsta.nst., ami annyit
jelent, hogy ha esetleg tl modell magyarázó változói között szerepelt, akkor a
transzformációs eljárás után ennek értéke automatikusan zérus lesz.?

7 'I'ermészotcsen oz azt jelen ti, hogy ilyen r-sot.bcn " mor lcl lt olo ve szabad korrntnns
nélk ü] kell speeifikálni.
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4. Véletlen hatású panelmodellek

Írjuk újra az (!)modellt és vegyük most az egyedhatásokat véletlen hatásként
figyelembe: ·

y = »l{ + · = »l{ + µ 0 wDt 5T (5a)
illetve

(5b)

és mm-.m felbontható az u u = 05. + v .m formába, ahol µ J az egyedhatást képviselő
valószínűségi változó, µ az egyedhátások (N X l) méretű valószínűségi vektor­
változója és v .m (illetve v) a látens változó (illetve azokat összefogó v vektor).

A következő feltételezésekkel élünk:
l. Aµ,; és v .m valószínűségi változók függetlenek minden i-re és @1DUJ 
2. E(1-i;) = O;

L'( ) _ {őt ha i.· = i' és ó = @c 3 ..; "c • JC• Jc@c 1 
0 különben;

{
a2 ha i - i'

4. /iJ(p,;µi') = µ, -
0 különben;

5. y ' v -Pt = 0.
Világos, hogy az ~ wp M8 a l{ paraméter vektor torzítatlan és hatásos becslését
nyújtja. Ehhez azonban szükségünk van az · látens változó kovarianciamát­
iixára és annak becslésére is.

Könnyen belátható (MÁ'rYÁS [6], [7]), hogy

2blc· J· Jz = ö a{D + ó x}D = m;-1 

5t-1' u u 1t F!E 0 m;-1 = ó JT; Ez -t- ü@lv E 0 {1Dz = ó~W,, + ' ó ~ + =ó TTzATT = L ; 

Ennek megfelelően ü@ é:,; ó x becslését kell előállítani ahhoz, hogy meghatározzuk
az f becsült kovarianciamátrixot,

Ha figyelembe vesszük a W11 és ATT operátorok tulajdonságait, akkor könnyen
kimutatható, hogy

[x = u Y --u bVE'z , I) - KJ
; c[x + [x = u Qmmu x'E , Ut1 

11h01 u , az (5a) modell +wp R becsléséből számított y , » c x"U\ E: = ·11,
reziduum vektor.

A l{ paramétervektor í \ E: becslésének az előállítása tehát semmilyen
gyakorlati nehézségbe nem ütközik:

~ í \ E: = (X'Q-1X)-1X'Q-1y,

illetve a becsült kovarianciamátrixot használva

x"1j j (X'0-1X)-1X'Q~-Jí \ E: = · -~ y ; 

8 Ált,dánosított legkisebb négyzetek módszere.
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Láttuk az Lb) fejezetben, hogy

1 . 1 "0A 1 e Ac f 1ó B1: DT + ---- J,, =-(tV,, -f- r,),
ö óJ ü@ + =ö C [x 

ahol

Ujra írva az í \ E : esztimátort:

Í{ ~wp R = VÍ 1' Y ö + ½Q--tÍ " , \ Í 1' Y -- + ½Q--t y - 

és figyelembe véve a Y ö és ATT operátorok J. fejezetben áttekintett tulajdon­
ságait:

}C~wp R = ' Í 1Y --Í + ½Í 1 B/JX)-1 ' Í 1Y mmX0 + ½Í 1;05--y t; (6)

Természetesen ½ helyébe a & becslést helyettesítve it becsült kovarianciamát­
rixot felhasználó ~wp ~v esatimátort nyerjük." ,Jól látható e képletből, hogy
az ~óp -R a csoporton belüli és a csoportok közötti varianciát is felhasználja,
és mivel az ~wp -R ha.táso» becslést nyújt, a keresett 0" paraméter-vektorra így
X az optimális lineáris kombinációját határozza meg IL két varianciá.nak.

Vegyük észre, hogy a,

esz.t.imátor szintén torzíta.t.la.n becsléat nyújt a 0" pu.ramétervektorru, e becslés
azonban nem hat.áso«,

Rendkívüli módon rnegkünnyíti az ~wp M gya,kodati alkalmazását, ha ,t

modellben szerepló összes változót transzformáljuk a ( Y -- + ] őö--t operátor
segítségével, majd a transz:forrnált változókra a.lku.lmazzuk a x{X~ E: ,et l 

(W,, -j- Vx½X"ötp = ' Y -- + • ü ATTz» Sv -f- ' Y u -f- • ü Ammt1[ - 

és e modell 0" paraméterének +wp R esz.timátora, éppen egyenl{í a (H) form u­
lában szerepló r~w-p R esz.timátorral.

A ( Y r- + v Jömmt transzformáció nem ruá«, rnint (az.'/ változón bemutat va.):

'Y -- + • ö óóTTzé = [.1;,1 - (l - • e zéTK- 
Az (5a), (5b) modellben csupán az egyedhutásokat vebtük figyelornbo. Az idő­

hatásokat is forrna.lizá.l va, a modell:

XX = »2{ + u - 
ahol

(7)

CC = ;i 0 8 D + "P; 1' + 5 
zTs 1 az időha.tások ('I' X l) méretű való8zínűségi vektor változója.

• A {G) esztin1átor·t Rzok,í,,; íl.-típuRr'r 8R'1.ti111átor·rndc ÍH novozni, lia ½ hPlyél,o íl.-t írunk .
l-!kko1' íl. = X az ALNM, íl. ~ 0 a {4a) ,;s íl. = I ,.t KLNi\1. 0szti11uüon\,t adja a kereset.t
puru, né torvek torn.tk.



A PANJ<lLAlOD:E:LLJ•,K BECSLÉSE 335

Tegyük fel az előzőekhez hasonlóan, hogy /•, A és v páronként független, 0 vár­
ható értékű valószínűségi vektorváltozók, valamint

y ' µ µ 1t = üxvp T E(U') = őb• - y ' v v 1t = ő~ 5� • - 

Az ALN M természetesen most is a '" paramétervektor torzítatlan és hatásos
becslését szolgáltatja. Az ehhez szükséges kovarianciamátrix

y ' u u 1t = L = üClvp 0 {1Dz + [öl{ p Í h) + [F p =· 

Láttuk az 1. fejezetben, hogy L felírható az

L Bl@Ct 1Kő' + Eő'
z a-ca-'-- + ' ő' + z ő' t ;Q + ' ő' + Nb2).B + O' Y ~ 5 /J- ). E51 5 /J- 0 5 z- t 5 

formában is. ~~nnek megfelelően

0_1 _ _ _ 1 { p = + __I _Q + 1 ;Q- + _!_ ­ j-TY 
íQ I z j-@ + E s; ' Ez ;N' ..L z j-(- 0 ;N' + E j-k ó ' 

v T . u 5• u 5 ; v - [ µ; · v u .- v 

A (7) modell paraméterének í \ E"0 esztimátora ezek után a következő:

• u S { p = z ]-lx"í \ E: = X' X' Ez + e ATTt Jm;Q0 + W* » - 

l ( .,p = z 5 · X' Xx Ez + e A0 + X; ;Qm + W* y - 

ahol

X = __J~--
Xx + =[@ 

ő;.- X 1 1 1 11­ 
l - c52 + p ü' 

] t; 

09 
X 1 c1c111 
@ 1 w· ~ + cvc üa + E: 

Az elődíekher. hasonlóan (bár ez első látásra nehezen emészthető, de könnyen

' 

r , J p = 21 el lenőriz.hető}, ha ,L (7) modell összes változóját a ( e -T 11 + f e A0 +
1 p ; c 

+ • eCAm + W*) operátor segítségével transzformáljuk, majd a, transzformált

modellre a U\ E : ,et alkalmazzuk, a modell paramétereinek ~wp M esztimá­
torát kapjuk.

A (i ü- { Em + ;2XATT + • e--AT + W*) operátor hatását az y változón be-
v , Ez 

mutatva:

l• uT { Ez + [ ½;Qö + • ½PQ- + W*) X" =
, Ez (8)

= V;!0Pt , (1 - ] őt y P , (1 - ] ½Pt0Pm + (1 - ] ő , v 1½P + 50~ t y v; 
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Az ALNM gyakorlatban történő használatához szükségünk van a öt o! és
ő~ szórások becslésére. Ezek a KLNM becslés reziduumából könnyen előállít­
hatók, figyelembe véve a. látens változó (7) modell szerinti felbontását (MA1TÁS
[6], [7]) és a W*, B11, B1 operátorok tulajdonságait:

b~ ~ u'W*ú/r(N - l)(T-: l) - K]
Nbj - ő~ = u' B,u/(T - K)
Tl2 ~2 - ,·n ,'/(N K)UI-' - u.0 - U II ll, - . 1

ahol

,fr= Y - X' /11(1.NM·

A már említett számítógépes statisztikai programcsomagok a bT,, b~ és bf
szórásbecsléseket a KLNA{ reziduumból egy utasitáasal előállítják. Szintén
egy utasítás, adott változóra, a (8) transzformáció végrehajtása. Mivel az uta­
sításban szükséges a 0, 01, 02 paraméterek megadása, így ha ezek helyébe ne111
a KLN M reziduuruhól számított szórásbecsléaek segítségével előállított Ó, 6

1
,

Ő2 paramétereket helyetteHítjük! hanem O vagy l értéket adunk, akkor az összes
eddig vizsgált transzformáció előállítható a (8) transzformáoióból.

Látható tehát, hogy a látszólag bonyolult becslési eljárásokat a korszerű
statisztikai programcsomagok könnyen felhasználhatóvá tették.

Végezetül egy lényeges gyakorlati következménnyel járó elméleti probléma
tisztázása látszik szükségesnek. Láttuk, hogy a (6) eszt.imátort úgy Í8 meglmp-
hatjuk, hogy a modell változóit a ( W11 + VöB11) operátor f:legítségével transz­
formáljuk, majd a transzformált modellre alkalmazzuk :1 KlNM-et . .Ielöljük
a transzformált változókat *-gal. Ahhoz, hogy a becsült ko varianciumát.rixot
felhasználó ALNM esz tirnátor torzítatlan legyen, szükséges, hogy:

R[(X*' X*)-1X*' u*] = 0. (fl)

Abban az esetben, amikor a becsült ko vurianciamátrixot használjuk, a transz­
formációs operátorba.n Vo szerepel.

Az (X*' X*)-1 ÓH X*'u* szorzások során azonban keletkezik egy (1/Ö),
illetve Ő tag is, ami :tzt jelenti, hogy ahhoz, hogy (!)) fennálljon, szű ksége» a,z
E( 1/Ó) és az /iJ(Ő) várható értékek létezése.

A O eloszlását figyelembe véve a két várható érték létezésének feltétele:

N(T - l) - K > 5 és N - K > 5.

Hasonló módon eljárva belátható, hogy a (7) modell becsült kovarianeiamát­
rixot felhasználó ALNM esztimátorának torzftatlanságához szükséges, hogy

N (T - l) - K ~ 6, N :;> K + G és 1' ~ K + 6.

Figyelembe véve. hogy T általában kicsi, a torzítatlansági feltételek számos
esetben igen szigorúnak minősülhetnek.

[Beérkezett , J:JSi. január l!J-én.)
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l~STJMATION OF PANEL MOD1£LS

One of the ma in trends in present day econometric reseun-h aims ,1t augmenting the
1tt11011nt of informut.ion processed and emitted by o. given model. An efficient method uses
ti,110 series a11d cross section data concur-ren t.ly , sperificat.ion und estirnution of p1111el
1,10,lt·ls serves as one of tho relatively simple tools. This pu.per presents models which
e x tr-nr l LO both steady ,111d rundom, vime-specific und agent-specific effects in a unified
í'ru mework . ! t also deuls with various paruructor estimation techniques pertaining to these
modols with purtir-uln r reference to some methods applied in relevant software packages.
Tho novnlty of tho paper lies in tho introduction of tra.nsformu.tion operators based 011 t.hr­
dcoomposit.ion of vuriunces. This method simplifies even the seemingly complex procc­
dures und faeilitatcs their comprehension and application. The use of t.ra.nsformu t.ion
oporn tors ulso enables to imbed the parameter estimation proced ures or panel models into
t.ho tnulitional logics of ec·ono,netrics und simplifies the gc11crnlizations.

OLJ.EHl{A llAHEJlbl-lblX MO,UEnEtl

H 11:111111 !(IIH onuo 1-13 OCMOBHblX 1-1anpaBJ!CHMl1 3i,OHOMCTpM4CCJ(HX MCCJIC,[\OBJHMH COCTOIIT
B TOM, 'IT06GI 1(31( MO)l(l-10 B 6om,LUCH crcnean fl0131,ICMTb l(OJIMl!CCTBO HCfl0Jlb3YCMOH 11 uunanac­
,11()(1 /(;JHHOi-i MO/~CJlblO Hl·!Qlüp,11al\MM. 3qirjlCl(TMBHb!M cnocoöo« 3TOrO 5ll3JJ}lCTC5I 0/~IIOBpC­
MClll!OC i'1Cíl0Jlb30Bi1HIIC DpCMCliJil,IX J15l/~OB 11 cpennnx )~3Hlib1X, OTHOCHTCJlbllO npOCTLIM cpen­
CTUOM scro 5lilJ1}1CTCH cne1..1WjlHl(i:ll\HH 11 01\CH1{3 nanensuux MO/.(CJICI1. 8 CT3TbC ,[\CJ13C'l'CH
nnm.rnca C/\MHOro npCJ(CT313JlCH!IH, a raiorce oöuiero paCCMOTpCHMH MOJ(CJ!Cl1, conepxcauutx
nocronuuue 11 CJIY43HHblC, BpCMCHHblC M MHl(MIJM/.(yilJlbHblC cne1..11-1cpw1ec1rne B03l(CJ1CTBM5l 11 napa­
;\tCTj)ll'ICCi<Ort Ol(CH!(H 3THX M0,[\CJIC!1, B oco6c1rnocT11 CB5133HHblX C 3THM MCTOl(OB 11 OTl(CJlbHblX
Mllllllflllli,IX n;Ji,.:CTOB nporpaMM. Honoe 13 CT3TbC CO/~Cp)l<lff BUC,[\CHHC TpaHCQ)OpMa1mOHHhlX
oncpaTO])OB, 0CllOB3HHhlX Ha pa3p;pü6JlCHJ111 /~ilHHOH nepeMCHHOil l(HcnCpCMH 11 nOCJJCl(OB3TCJlb­
llúC IICIIOJlb30Il311HC :rroro, 1!TO B 60JlbLIJOH CTCílCHH ynpou1aeT 11 06JJer4aeT np11MCHCHHC MCTO­
/\OB, 1W)l(YLIJMXC5l Ha nepBblH B3rJl5ll( CJIO)l{HblMH. Ylcnom,30B3Hl1C TpJHC<jlüpMal..lHOHHhlX onepa­
TOpOB o6ner<raeT 81{JJI011CHHC MCTO,[\OB napaMCTj)M'ICCl(()J'.:i Ol..lCHlül naHCJlbHblX MO/~CJ1CJ1 n JlOrMl(Y
Tj)3l\MUIIOHIIOIÍ 31(()HOMCTpHH, a T310KC ynpOU(aCT H 0606w_e1-11151.
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A. l h óv WwwWWnJAClDt ú ­ 1ik i GCk· R M ..ü­ mBi ó 
J\II 1i/Jiemut1,1;r1,l '1' heory of Productnow Plan­ 
n1,11r;. North-Hollu11d, k 89ólR ó móRl p.

A könyv uz A. kh óRLóLR,s o u s Wnv és l'. A.
,{kn 1-:n:r által Bzerkeszt,ett ,,Advanced Series
in \l111lnge111e11L" sorozu.t hurmudik kötete­
k(·nt jelent, 1110g, Ra tenllelés tervevési mód­
,;zl'rek kut.ut.ásn. tcn\11 eddig elúrt, matema­
tilrni Ol'Od111é11yek egyR!\ges tárgyulásá.nuk,
iis,-;wf'oglalásánnk teki11th0t6.

An1111k ellenére, hogy u tern1eh'.·Rte1·v0zt',s
q,:yc•s ld·rd6Reinek mut.ernu t.ikui tü,l'gyulfÍ.su
vi><zonylug korán, 1111.\1· it űO-us <Ív0kb011 1110g
k,?.d0clövt, 1tzt his1/,C111, nyugod uui kijelent­
lu-t.jük , hogy a könyv mogjelenésévol a
l;ii·1.g11zcluA1ígi ulkulmuzot.; mutcmuuiku vu­
l11,111it Liirlosztct,t régi adÓAságából és sok­
,··vl',-; lnn111.n1cltisá.ból.

I logy 111ib0n All oz uz adósság, ahhoz az
,,J,iz111(·11yelrnt kPII röviden megvizsgé.lnunk ,
/\z openíviúk11Lat1ÍR keretében az 50-os
t"·\'Okh1'n ,nár Hzá.11ws cikk foglalkozott a
n ur tr mu t.ikui kész let.modellekkel, amelyek
- tiibht,ernH'•kC'R modollek 0set,é11 - a l'i.ig­
g<'tlcn kereslet foloételez<··s<'.·re épültek. A
gyukol'lnthu11 1tzo11b11.n ez r-su k a vógter­
,.,,-,kokl'0 ignz, u többi (szó.rnszedíen túl­
sú lvbun lúvli tcn111\k) kereslete összefüggó,
\·agyis a gy,írtási folyamat, 111eghutó.rozott,
an\ n y ú ÜRHu·,;pí t,;Rii ket , keverésű ke t köve­
teli mcg . Az ilyen p ro b l é u i ! k kezelése azon-
1>11 n 111eglcliet.6s0n bonyolul n, s 111egoldá­
;,11ld101/, nugy tcljeAítm<:nyií Rzó.mítógépAk
sziiksvgosek. l\I ire C'Zl'k a Hzámítógépek
hn1/,z1í.f<\rhf't,íív1í váltnk, 11ddi.gnt uz operá­
"iúkut,utfÍHlmn 11, liangHúly rnáRhová t,oló­
ilot,1, <"I, Raz új kezden1é11_yC'zi'·sek lllá1· ne111
u 1wtte11líl1,ik11Roktól, han1J111 u. feladatot -
11 gyukod11ti igtnyek mi11LL - val,unilyen

lllódon megoldani akaró szá.mítástechniku­
soktól, szervez6kt61 indultuk ki. Ezt a
nagy hatást kiváltó s azóta klasszikusnak
~zá1nít6 is111eretkört olyan könyvekkel le­
hetne _jellemezni, mint J. ÜRLI('KY: Mate­
rial H.eguirements Planning (1975- ez
volt az e.lsó lllOnográfia eu6I tt témukör­
r{íl ), atR kAr Br ­ WmvCrR nR ­ n Lv r m ó Deci­
sion Systems for Inventory JWa.nagement
and J'rod11ction Planning (1979- ez ! 
könyv a klüsszik11s készletlllodellekke.l
együtt t1í.rgyülta ! tennoléstervoz?-s leg­
újnhb el'edlllényeit) ós BR J,ó,R Dü t t E nv v ­ 
~ R I.,. y rs JtJ w Cp R e. vVHYIIARK: M.anu­
hwtul'ing 1'la1111ing and Control Syste,n
~l !)84- urnely az egyik legutóbbi. ös leg­
jobb monográ.fitt err61 a területr·6l). Rzek u
könyvek hál' t,á,rgyulták a kérdóskö,· rnate-
111atilmi vonutkozásuit is, de ,i lmngsúlyt
éppen u kiind11láe lllintt máshová, az alkul­
inuzáR, megvalósítás szervezeti ós módszer­
tani vonu tko:r.ásuirn helyezték. 'így Ben­ 
soussa.n et al. kö11yve 111indenld·pp0n hiány­
pót,lónuk szó.,nít, fiiggetloni"il attól, hogy a
bemw tárgyalt t,úmakör n0111 t,oljeson uzo-
11os ,t felsorolt, r1111nkák?-v11I.

n könyv uz aggmgált termel(st01vezós
(tennelé-skiegyenlítPs (a közúptávú tervf'­
zés) kórcléseivC'I foglalkozik (ezek kut,itásA-
11ak kezdetét n JCJ iDl E ~ modellek jelentetJ­
t,;k 1 !l60-bu11), i ne,11 tárgynlja (J) u.z aggre­
gált ter111elú,;i terv lebontását, (2) a koor·­
din,ílt többszintí.í tenneléRterv<ozós p.roblé­
n111kiirét, ,, melyek a rúszletesebb rövid távú
tern,el<'.-si t,ervek szempont,_jábúl hSnyegosek,
s un,elyokkel az előz6okben felsornlt mun­
kák t'(:Rzlotosen foglalkoznak.

A könyv kr'.•t, fő részre osztliutó: az ] -4. 
fejezetek ,1 t<-,nukör elméleti vonatkozásait
tal'tal111uzzák, 111íg az fi C 7. fr•jezctek az

* (;,-uk JJ Lenncl<\stcrvezé;; logjelleinz(íbb tel'ületoil'(íl e'.,,-; az operációk11La.t,is két elismel't
l'ulyóinitából vett példákrn hivutkozvu: S. E. r t E né il t ny G cikke (Operations Research 
l!Hi:l/4) a sziilrnéglebontás kérdéseit, míg B. é r bt r ­ tanulmányc1 (Management 8cünce 
l!lö:i/9) ,:i. nettó sziikRéglctnck (,s u különhöz6 korlátoknak megfelelő termel<isi torv rneg­
lmL1frozáeú t tárgyu !ja.



KÖKYVEKHOJ,

előzőekben bemutatott maternatilrni ered­
ményekhez ajánlanak szoftver termékeket.

A szerzők az aggregált termelési model­
lek két típusát tárgyalják: a tcrr nelós ter­
vOz('SÍ és a 1aern1eléskiegyenlítéf;i modelle­
ket. Az előzőek két költs{,gele111et tartal­
maznak: a termelési költs<-got ci(-111), ahol
,·1 a t-eclik időszuk i t,e1'lllelús 11agyságút ie­
leut.i és a készletez,·si költséget /1(?;1) ahol
!It t-edik idószuk lrnzdet(·nek kószlet~zintj<'.·t
mu tutju , és el6jelót{íl függően lesz az /i{y1)
készlettartási vagy hiányköltsóg. A tenne­
léskiegyenlítési modellek rzo11 folűl még a
termelési szintben két id6p<J11t között be­
következett változ>ÍH költsc'goit i,; turtu.l­
mazz ák : g1(i,1_,, v1).

Az 1-:l. fejezetbe» 11 kereslet dotenni­
nisz t.ikus, u 4.-bon Rzt<:,ulu,Rztilrns. Az id(',
d isz.krót , kivéve u :.!. fejezetet, uhol folyto­
nos. Az I. fejezet konkáv költ~égek rnollett
a d inumikus prog1·1LJ11ozlif!n1 {·pítve n !Jűr­
meléstervezési modelleket t,ü-gyalj1.1. J\z
erre vonatkozó progrnrnot uz ó. fejez I. tu.r­
lal111uzza. A 2. fr•jezPt konvex költf;i'•g<'k

mellott tárgyalja a termeléstervezési és a
termeléskiegyenlítési modelleket. (Szem­
lél tctósül a 7. fejezet szolgál.) A :!. fejezet
a folytonos és az i m pulz.usi rú.nyí tás fel­
Jrnsználásával a folytonos idejű termelés­
tervezési ,nodcllekkel fogL.dkozik (a, számí­
tógt',pes progrn,n u ti. fejezetben található),
111íg u 4. fejezet ;1 két 1lloclellíajtát szto­
c-hasz tikus kereslet esetén vizsgálja. A fe­
jezetek utolsó részt-br-n u. sz81''./,<Ík az ered­
ményckct a témára vonu.tkozó szakiroda­
lomhoz viszonyítva mututjé.k be.
A u iut.cmu t.iku.i függelék többek között

olyan thrnikról nyújt áttekintést mine:
1llórt(·l<eln1ólet, Lebesgue-integrál, topo­
logikus terek, duűlis terek, eloszlások és
gyenge deriváltak.

A könyv elsösorbun kézikönyvként, ujűul­
liat,ó, illetve egyes részei az egyete,ni oktJa-
1,óslmn felliai:;znállia.tók 11 leírt, progntmokra
t,irn,tRzkod\7a, a. l.árgyu.lt cl111<'·leti anyag
i II uszt-níl,'tsár1t.

VASTA(! G YUL,\
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ESEM' 86 
(Az Ökonometriai Társaság Európai Konferenciája)

19Sli. szeptember l-5 kéizötL (1972 után) immár másodszor Budapesten tartotta
_E11rópui Konferenciájét uz Okonometriui Társaság (Econornetl'ie Society). Az évente
11wgremlezett regionali« összejövetelek és az ötévente sorra kerülő világkonferenciák a
gazduságel111élet, a mute111atikai-küzgazdaságtan és nz ökouomcnia művelőinek, kutatói­
nu.k talán legszínvonalasabb, legt,u·tal111w,abb találkozói.

Ez ulkulouuual 29 ol'szág több n ii n t 500 szakért/lje vett részt az Akadémiu székházában
111ogta1"tott lronferonoiri.u . A hét pál'huzumos szekcióbun , 77 szekcióülésen kb. :_l30 előadás
lwngzoU el. _!.;z bizonyult egyben a rendezvény egyik legnagyobb háuulütőjének is, mivel
gyukorl,..tilag lehetetlen volt sz,1lrn1ailüg áttekinteni ezt az el6adás-rengeteget. Ugy tűnik
t·z 11 sikeres konforenoiák ára. Sajnálatos módon a vártnál kevesebb résztvevő érkezett a
,;zociu.liRt11 orszagokból , ami egyl't'·szt a, (relative) magas részvételi költségeknek tudható
lie, 1111isn1szt pedig annak, hogy az elbírálésru. benyújtott előadás-tervezetek többségét
a prognunbizotLság tagjai nem ítc'·ILúk a kr ué.lisnak vagy kellő színvonalúnak (111egjegy­
zP11d6, hogy IL Ili tagú öko110111Ptl'i:1i progrumbizo auságnuk egyetlen szooiulisua országból
vu ló tagja sem volt).

A lu.1gyo111ányolrn,1k 111egfelel6c11 u, szokcióülésokcu kívűl köt központi előadáa van
h ivu tvu 11 konfereuciu ,,szükrnu.i hangulatá.t" megud n i. A Fisher-Rehultz előadást R o b e r t 
lll liRs o n (Htanf"ol'd Business School) tal'totta ,,Hul,t1lrnny és kompet.i tív adagolás" címmel.
( l•:l{íncláRó,t e P.z1í.11u111kball teljes terjedelmében közöljük. Szerlc.} ,,Okonomet,·ia és gaz­
d11sflgpulitilrni eiPllw,{>s" cí,níí elnöki Plőiulásá.lm11 M li c hrtc lc S rúcn o [Hebrew University) az
izr,u~li gazdaság ~tubilizációR pl'og1·,1.1nját <.'.·s uz nlátá,naRztásám szolgáló ökonometriai
1110,lellt is11HWtPttP. A tt'-111á.hól 11.dódr'mn az inflál"ió i'·s n p,:11ziigyi hatások elemzése került
,·l{ít,1. .-1,e, ll1Í11d n 1llnci<'ll,;pct'if'iktfri6, 111i11d a különilfü/í szimulác-iók erodméuyeinek isrnm·­
t,oL(•R<'kor.

A ,;zol«·ióclőud,í8ok 111i11,I tP111111ik,í,j11kl,11,n, mind 111PgküzPlítési módjukban tPr111észete-·
RC'll rcndkíviil ki'döllböziínr·k bizonyrdw.k. McgfigyPIIH'LŐ volt UZ<lllball néhány általános
trJJdCJl<•Ía, 11,elyekre ónlen1eR kitc'•rni. Közpollti rszerepe volt uz infonnáció fogalmának és
krzpli'·H<;JJek, tiikr-özve azt a folisrllOl'l'Rt, hogy egy rllodell hasz11álh11tc'iEágát a bemen6 és
nz rttől íiiggt, kiJJ1e11ő infon11á!'i(,k is nugyrJJ(•rtc'.·klioJJ befolyásolják, meghatározzák.
1\ ci<'1,01·111inisztik118 (11111tn1111tilrni-kfo.guzd1rnÁ.gi) rnodellelrnöl a hiányos és korlátiozott
inf"o,-1111foió l"·oble,nntikiija keriilt a legtöbbszöl' tedtékl'e, míg 11z ökoJJornetriai rnodelleknél
nz ,ulnniJá.ziH Rz(lci-;íLc'·HO (p1111el111odoll<'k), kiilsrí információk hrL."Znrí.lat,1 (bayesi módszerek)
,··H 11 töb1Jleti11f"o1"111ác·iót nyújtó ~z,1JJIÍúógt'·p intenzív móclszernk (bootstmp) tárgyalása
f(,11 rjf'll'zt,;k e k0nlé-Rkö,-t.

A rJJodollok t1.1rt11l,11árn vo11atkozó,,u1 <Íl'ezhct,íen liátttlrbe szondtak a makro ne111zet­
gt1zd11,11ígi rnodcllok, JJ1íg u, nemzetközi gazdaEógi összefiJggó8f'kct formalizáló, va.la.mint
n 1JJikr·ofolyamutolrnt, elo111z{í ,nodollek e16tc'•r-!Je kol'ültek. Erthetö okokból a munkanélkü­
lisc'•g ,•,; az rí.Itala felvetett problrírnák is szép sui111111>1l szerepeltek az el6adott témák között.

, g HHz d r r s úc g e l m é l e tMi (11111 t,e111atikai-közgazdasági) s z e k c i ó k b a n bern II tatott modellek föbb
te111ntikui Ri'dypontjni a következ6k voltak:
M N e m z e t k ö z i g HHz d a s r í ng c Az árfolyamok c'.·s a tfíkeárnndás k{·nlésBit, valamint a pénzügyi
<'s költségveté,;i politika szerepc1t tárgyalták u, leggyakrabban.
M M i Rc r o g o z d a s ú c_cn c Rok pJfoulá~ fogblkozott az üzleti a.lku strntégiák, tu.ktikák modellezé­

f-•<-Ínek kérdéseivel, gyakran felhaöználva. a játékelrnélet eszköztárát. Szintén több modell
elf'rnezte u, vállalati rnéret, vállalati viselked0s problematikáját, vala1ni11t a vállalati növe­
kedés tényez(íiL A háztartások viselkedése is számos vizsgálat tárgyát képezte, különös
IJckíntett-el a kiudások szerkezetére és rncionalitásárn. Ezek alapjául az egyre bővülő panel
adatbázisok szolgáltak.
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M Hlil i Hnn k a n é l ki il ú é HtM A 111trnkunélküliség és a guzdaségi fejlettség (stn1ktúrn f;S munku­
nélküliség stb.), a kollektív szerződések és a munkuerőpiuo (a szukszervezetek szerepe,
képzés-átképzés stb.), valamint a munku.núlkülisóg és n 1101 nzetgazdaság (munkanélkiilis<íg
elmélet stb.) kérdéseit vizsgálták a legtöbbször u mo.Iel lozők .

A fentiek rncllott szárnos elííiulás foglalkozott rulópolitikai {>s hitelpiaci kórdésekkcl,
valamint játékelmélettel.

Az o k o u o m e t ri ai s z e lcc i o lc el{íwlá,minak f6bb 11iodelleztsi st'ilypontjni a követkoz/ik
voltak:
M N em z e ü c o z i g r Hzr la s ú g c 1~1s(,sodmn az árfolya11111107,gásokut <'·s" ne111zPtközi pénzpiu('ot
vizsgáltu sok modell.
M Jll l i k r o g a z rl u s á g c ]<; kérdéskörben sok túmu mor-űl t fel. f';zó volt - sz i n te törvényszerű­
en - fogyus7,tási modellekről, élettartarnrnodellekrlil, rucioná.lis váru.kozáaokról , vulum in t
részpiaci disequilibriurn-11iodellekrlil, de Hzárnos előudó f"oglrdknzott u fogyusztás-111egtuka­
rft.ás-kereale t hármas valamely 1úi1.prohlé11iiijával is. 
- Munkanélküliség. A té1111íba vágó mo.Iellok igen széles kört fogtak ,í,t, a muukucró­
kínálat, munkuerőpiuc kórd(·soit(,l kezdve a kónysr,er11y11gdíjaz11sok által felvetett k{·nl,·­
l'Okig,

További elóudrisok foglalkoztak a gazdusági (,r; pónziigyi politilrn egy-egy n',s7,teriilet(,.
nok modellezésével, tőke-évjárat rnodellekkol, vu.lru ni n t uz örhkzöld terniel{·si fiiggvt'·­
nyekkel .

A módszert-mi ol6Lulások a hugyornáuyos 1,,ín1okörökön t,(,I {mint például t1 hipo tézis­
tesztelés vugy 1.t különböző esz tiuiátorok aszimptotikus (•,-; kis111inta trilttjdonságuinnk
vizsgálata) számos érdekes és fontos l«'·nJóskört; ícszegeutek. 1 lycnek voltak például 11
választási eljérások, rnódazerek különbözó modcf lspooifikúciók között, a változó koolTi­
ciensű modellek elmélete, ,1 változó stl'Uktúnik 1110dollnztí,m, vala,ni11t uz ugg1"Cg1i<-ió­
dezaggreg11ció problóniáju, Könnyíí <·szrovenni, hogy o kördt',,-;ekot, o(,.nálrnt a ~yukod,11,i
ökon01netri0,i rnodellezés vetette fel, rnutntvu, hogy rru.pjainkl,1111 ,w, öknno,iict1'1ai ,nodol­
lezés és 1.t st11tisztikai-rnódszertani kutató.s 1mklrnl szo1'osahha11 ÜBS7,efonódott, mint P,lrlig
bármikor.

Él'ezhető az eddigiekből, hogy a bllsóg znvariilm11 ncn,csak az egyes előadásolrnt,, dc
niög a tágabb témuköröket som lehet igazán üsszefogni, bnmut,itni, Vt\lhetlileg 01Te 1iin,•;.;
is szükség, mivel minden úrdekll'ídíí sz,:Uná,,u, a helyi Azervezllbizottságm\,I elörhot/í a ri·Hzt­
vev/ík címlistája ós az el/íudiis-kivonu,tok kütete, amelyek St gít,Rt'góvcl közvetlenül II szer­
zlikhöz fordulhatnak li6vcblJ infonnnc,ióört, ogy-egy Hllíud1íst vagy tc',,111ít illet/íen,

IV! A'l'v As Líszr.<'.>



Köszönet a kötet lektorainak

A Szigma 1986. évfolyamához benyújtott cikkeket - a Szerkesztőség állandó
munkatársain kívül - a következő külső munkatársak lektorálták:

Barát Mária
Bánkövi György
Bródy András
Chikán Attila
Csernátony Csaba
Dobó Andor
Éltető Ödön
Fekecs Gábor
Forgó Ferenc
Frigyes Ervin
Halpern László
Harnos Zsolt

Heppes Aladár
Hunyadi László
Klafszky Emil
Kovács Margit
Körösi Gábor
Lengyel Imre
Medvegyev Péter
Meszéna György
Paizs János
Papp Ottó
Vita László
Vízvári Béla

Zalai Ernő

Áldozatkész munkájukért ezúton is köszönetet mond a Szerkesztőség.
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