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A kompetitív piaci mechanizmus érvényesülési 
fokának becslése fuzzy mértékkel a szállításban* 

I. Bevezetés 

Tanulmányunkban a kompetitív fuvarpiaci mechanizmus érvényesülésének
,,mér~si" és ,,becslési" kérdéseivel foglalkozunk a szállításban. A piaci mechaniz
mus érvényesülési fokának becslését a szállítási vállalatokra jellemző költség
vetési korlátok és a fuvarpiacra jellemző ún. versenyzési korlátok keménysé
gének, illetve puhaságának figyelembevételével végezzük el, messzemenően
felhasználva a c 7BW+8 / á W79 által kidolgozott disequilibrium típusú vizsgálati
módszert [ 1, 2 J.

Általánosságban megállapítható, hogy az áruszállításban a vállalatokat
kevéssé kemény költségvetési korlát jellemzi, vagyis - az újabb közgazdasági
szabályozók ellenére - a közlekedési vállalatok inkább az átalakító, mint
az árelfogadó viselkedést mutatják, továbbá hitelfeltételeik csak az utóbbi
időben váltak részben keményebbé, ezenkívül önfinanszírozó jellegük, ha
eltérő mértékben is, de most is korlátozott.

Az áruszállítási feladatok teljesítésének esetleges színvonalbeli hiányosságai
nem okoznak olyan mértékű veszteségeket, hogy az a szállítási vállalatok
piaci helyzetét jelentősen befolyásolná, sőt a késedelmes teljesítés vagy a
fuvar visszautasítása nem jár a versenyhelyzet erősebb romlásával. Ennek
elsődleges oka a versenyzési korlátok keménysége, vagyis az a tény, hogy a
szállítási piacon a versenyképtelenné válás kockázata még azokban az alága
zatokban is kicsi, ahol számottevő versenyről van szó.1

Az elmondottak alapján a szállítási piac erőforráskorlátos jellegűnek is
nevezhető, vagyis az ,,eladók piaca" szituáció érvényesül [l]. Ennek ellentéte
a keresletkorlátos áruszállítási piac, ahol a szállítási vállalatok számára az
áruszállításban (szigorú rs következetesen normatív szabályozás mellett)
tökéletesen kemény költségvetési korlát és teljesen puha versenyzési korlát

* A XII. Magyar Oper{wiókutatási Konferencián (Kőszeg, 1982. szept. 6-10 között)
elhangz0Lt előadás szövege.

1 A piaci mechanizmusnak és a kompetitív tarifa alakulásának, azaz általában a ver
senynek a közlekedésben értelmezett fogalmát vizsgálva, eléggé elterjedt hiba a közle
kedési munkarnegosztáe és a szállítási verseny fogalmának összekeverése. Például amikork~t )1:londjuk a közlekedési munkamegosztással kapcsolatban, hogy a vasút versenyez a

t zuttal, akkor a sz.állításgazdasági értelemben nem versenyről van szó, hanem munka
Ir:0gosztásról, melyet rövid távon az határoz meg, hogy a ténylegesen versenyző fuvaro
zok és a szállítmányozók az adott költségek és lehetőségek figyelembevételével milyen
:rá~y~an veszik ig_é'!y~e fuvarszerv_ezéseik és _a~ok lebonyolítása során,a ,,közúti pályá:

at , 'illeb e ,,vasut1 síneket.". Tehat kompebit.iv esetben a fuvaroztatok nem alágazati
111_0nopóliumokkal állnak szemben, hanem versenyző, fuvarozó, illetve szállítmányozó
halla~atokkal. Ezen u_tób1;>i válla~atok ,,aggregált" _működése, kompetitív esetben meg
atározza az optimális közlekedési munkamegosztást [8].
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van érvényben. Itt a szállítási vállalatokra az árelfogadó szerep a jellemző,
a hitelfeltételek szigorúak és az önfinanszírozás ,,tisztán" érvényesül. A szol
gáltatási színvonal és a gazdaságosság alapvetően meghatározza a verseny
képességet és igen jelentős a kockázat a versenyképtelenné válásra, vagyis
a kiszorulásra a piacról.

Mindezek a gyakorlatban természetesen nem érvényesülnek ,,sterilen",
vagyis a tények az ,,átmeneti állapotoknak" felelnek meg, a szocialista és a
tőkés országok szállítási piacain egyaránt.

Magyarországon napjainkban a közlekedéspolitika intenzíven támogatja
a versenyhelyzet kialakulását a fuvarpiacon, továbbá olyan szállítási techno
lógiák elterjesztését szorgalmazza új vállalkozások és a szállítmányozási tevé
kenység útján is, amelyek az egyes alágazatok optimális rendszerkapcsolatait
segítik elő.

2. Az egyensúly fogalmának értelmezése a fuvarpiacon 

2.1 1 u8 +xB+98 ?y W9ú xy §x3é 3x8 

A közgazdasági elmélet a gazdaság (piac) walrasi egyensúlyáról akkor beszél,
ha az összes kínálat kielégíti az összes keresletet [3]. Ez csak a vállalatok
kemény költségvetési és puha versenyzési korlátja mellett, tökéletesen súrlódás
mentes alkalrnazkodás esetén valósulhat meg.

1 «• é Wy «ö x39é ?v 3é 98 «7Bxá 3 [I] elégséges feltétele, hogy az alábbi kritériu
mok teljesüljenek:
Kl: a (szállítási) vállalat teljesen árelfogadó, képtelen befolyásolni az

árakat;
K2: az adózási rendszerben a norrnati vitás teljesen érvényesül, az adózási

elvek exogén módon. minden vállalatra, egyformán, objektív kritériumokkal
meghatározottak, és egyformán érvényesülnek;

K3· a (szállítási) vállalat teljesen önfinanszírozó, semmilyen szubvenciót,
ingyenes beruházási hozzájárulást nem élvez;

K4: a hitelfelvételek feltételeinél semmilyen kedvezmény nincs, sem kamat,
sem visszafizetési mód tekintetében;

K5: a vállalat külső pónzbefektetóssel kapcsolatosan is normatív elbírálás
alá esik, a külső pénzforrás csak fojlesztésre és nem a pénzügyi nehézségek
leküzdésére használható, a külső befektetést nem ösztönzik központilag, azt
a nyereség, illetve a haszon orientálja.

A fenti öt kritérium [1 ]-hen részben a majdnem kemény költségvetési kor-
látot írja le. Következményeiben esetünkben ezek ugyanolyanok, mint
ott a (tiszta) tökéletesen kemény költségvetési korlát kritériumai.

Megjegyezzük, hogy a teljesen puha költségvetési korlát a tökéletesen cent
ralizált (hadi típusú) gazdaságirányítási rendszernek felel meg.

A fenti feltételek általában a piaci mechanizmus érvényesülésének fokát
jellemzik, de nem adnak információt az adott iparág, piac kompetitivitásá
nak mértékéről (pl. lehet szó oligopolista versenyről). Ezen utóbbit a verseny
korlátozásának puhaságával vagy keménységével jellemezhetjük.

1 5u 2+ v B9Wy z é9 8 «7Bxá 373 } 4] meghatározó elégséges feltételrendszer a
következő:
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Vl: a fuvarpiacon nagyszámú (szállítási) vállalat versenyez szolgáltatásai
nak (termékeinek) értékesítéséért;

\72: a vállalati teljesítmények és szolgáltatások jellegét tekintve a szállítási
kereslet homogénnek tekinthető, nincs jellegénél fogva kielégíthetetlen kereslet;
V3: a fuvarpiacról való kilépés és a piacra való belépés nem korlátozott, vál

lalatok szűnhetnek meg és jöhetnek létre;
V4: az egyes vállalatok döntéseiket c piaci információk és belső helyzetük

ismeretében egymástól függetlenül hozzák;
V5: a versenyhelyzetet közvetlenül nem befolyásolják a fuvarpiacon kívüli

átalakító tényezők
Természetesen ct fenti feltételek nem axiomatikus felépítésű, független fel

tételek és kialakításuk is többféleképpen képzelhető el.
Megjegyezzük, továbbá, hogy c Kl. ..K5 feltétel elemzése önmagában csak

a piaci mechanizmus létének (és nem feltétlenül kompetitivitásának) vizsgá
la.tát. illetve érvényesülésének számszerű jellemzését adhatja, a Vl ... V5 fel
tót:ele}, Jcülön vizsgá_Jata,p~dig a működő piaci mechanizmus kornpetitivitási
rn(•t·t-cl<onek meghatározását.

2.2 A ioalrasi egyensúlyi feltételek gyakorlat·i érvényesüléséről

Nyilvánvaló, hogy a felsoroltak egy adott fuvarpiac (ágazat) izolált, szélső
ségesen zavartalan kompetitív egyensúlyi működését körvonalazzák, ami a
gyakorlatban természetesen nem érvényesülhet. Magyarországon a szállítási
vállalatok nagy többsége legalábbis az inputok és outputok egy részére
vonatkozóan ármegha.tározó, az árak nagyságát legfeljebb a tranzakciós
partnerek ellenállása, végső soron az összes szállítási kereslet korlátozott volta
szabályozza. Különösen az outputok (a szállítási teljesítmények) árainál érvé
nyesü I a költségvetési korlát felpuhulása, 11 szállítási vállalatok egy része képes
költségeinek emelkedését a tarifa emelésével a fuvaroztatóra áthárítani.

Az adózási rendszerre vonatkozó feltétel sem teljesül mindig tiszta formában,
a szállítási vállalatok képesek az adózási előírásokat befolyásolni, a kivetett
adókra kedvezményt kaphatnak. A szállítási vállalatok önfinanszírozó jellege,
ha eltérő mértékben is, de korlátozott. Ilyenkor belép a dotáció, a állami
ártámogatás stb. [l J. ·

A szállítási-kínálati viszonyok alakulása ma még az ideálist jól közelítő
versenyhelyzetet , ~ közúti fuvarozás bizonyos területeit kivéve - általában
110111 teremt a, közlekedésben. A központilag meghatározott vagy maximált
tarifák a versenyhelyzetet kedvezőtlenül befolyásolják. Főhatósági, tröszti
tervegyeztetések a független elöntések számát is csökkentik. \J:':i~

3. A kompetitív piaci mechanizmus érvényesülési fokának értelmezése 

3 - I A matematikai modell

, , Az előző pontban elmondottak arra utalnak, hogy a költségvetési és verseny
ts1 korlátok adott feltételei egy konkrét fuvarpiacon az egyes szállítási vál
alatok viszonylatában különböző mértékben teljesülnek. Ez a mérték szám

s1zeríisített formában alkalmas lehet a különböző szállítási vállalatok egységes
,ezelésére.
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Jelölje H az adott kompetitív piacon kínálattal jelentkező vállalatok hal
mazát, és minden K, feltételhez legyen adva egy µK,: fl-► [0, I] leképzés, ahol
µK1(h) - a költségvetési korlát keménységére vonatkozó j. feltétel kielégítését

mennyiségileg jellemző érték a h EH vállalatra vonatkozóan.
µK1(h) I, ha a feltétel tisztán teljesül és µ1<1(h) = 0, ha a feltétel
egyáltalán nem teljesül, egyénként G ' µKi(h) ' I.

Ekkor
µHK/= { (h, µK,(h)): h EH,µ!(,: fl ' [0, I]}

a vállalatoknak a Kj feltételnek megfelelő fuzzy Ccw maza és µ1<1(h) a fuzzy
halmaz tartalmazási függvénye *+H= Sw= µHx, az árelfogadó vállalatok fuzzy
halmaza.

A kemény költségvetési korláttal rendelkező vállalatok fuzzy halmazát az
öt feltétel együttes teljesülése határozza meg, azaz a megfelelő fuzzy halmazok
metszete adja:

(I) µHK= /\µHK/' 
J 

Dolgozatunkban a fuzzy halmazok metszetét mindenütt a

µA118(h) = min(µA(h), µ8(h)) 

tartalmazási függvénnyel értelmezzük. (1)-ben a metszet fuzzy halmaz µ1<.(h) 
tartalmazási függvényére µ1<.(h) · I a teljesen kemény és µK(h) · 0 a teljesen
puha költségvetési korláttal rendelkező vállalatok esetén.
Hasonló megfontolásokkal, legyen minden Vj feltételhez adott n H halmaz

nak egy µv1: H -, [0, l] leképzése, ahol
µv

1
(1i) = a versenyzési korlát puhaságára vonatkozó j. feltétel kielégítósét

jellemző mérték a h E 11 vállala.tra vonatkozóan. >t.t is igaz koli
legyen, hogy µv1(h) = I akkor 's csak akkor, ha aj. feltétel ah ) II 
vállalatra tisztán teljesül és µvpi) = O akkor és csak akkor, ha H,
j. feltétel egyáltalán nem teljesül.

Ez a függvény is tekinthető egy fuzzy halmaz, nevezetesen a vállalatoknak
a Vj fel tétel szerinti µ1-1 v, fuzzy halmazának a tartalmazási függvényének.

A puha versenyzési korláttal rendelkező vállalatok fuzzy halmazát a

(2) ft'i-i; = /\µ1-1v1 
j

képlettel írjuk le. Itt is igaz, hogy µv(h) = 1 a teljesen puha és µv(h) = 0
a kemény versenyzési korláttal rendelkező vállala.tokra, ahol µv(h) a ,iinv
fuzzy tartalmazási függvénye,

Az iparági (piaci) vállalatoknak a kompetitív piaci mocha.nizmns érvénye
sülését tükröző fuzzy halmazát a µHK és µ1-iv fuzzy halmazok metszete adja,
azaz

flll = flHx/\µHy, 
j

és jelölje 1,i(h) a flH fuzzy halmaz tartalmazási függvényét.
A kom/petitiu piaci egyensúly érvényesülési fokát a valóságos piaci állapotnak

az ideális (walrasi) egyensúlytól való eltérésével jellemezhetjük. A csupán
kvalitatív vizsgálat során az eltérés mértékét egy O :S: q ~ I paraméterrel
írjuk le, melyre igaz, hogy q = I akkor és csak akkor ha a piac az ideális
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egyesúly állapotában van: továbbá, ha a piac közeledik a walrasi egyensúly
állapotához, akkor q P] I-hez tart. A piaci mechanizmus s érvényesülési foká
nak valódi értéke a gyakorlatban nem ismert, csak becsülhető. A fuzzy techni
kával a q értékét a

}; P(h)µ(h) 
hEHqH = ------
}; P(h) 

hEH

értékkel becsülhetjük, ahol P(h) a, h E I-1 vállalat termelési értéke, ezzel rep
rezentáljuk a vállalat ,,súlyát" az adott fuvarpiacon. Súlyozótényezőként
fL termelési érték helyett más, például a vállalati nettó bevétel is tekinthető.

l\tlegjegyezzük, hogy míg a tiszta piaci mechanizmus szerint működő válla
latok klasszikus halmaza üres, mivel a walrasi egyensúly feltételei ideális
formában sohasem valósulnak meg, és a K1, V1 feltételek bármelyikének nem
teljesülése kizárja a vállalatot a továhbi vizsgálódás köréből, addig a fuzzy
halmazokat alkalmazó megközelítéssel a µ(h) tartalmazási mérték erejéig
minden szállítás, vá.llala.t figyelembe vehető a kompetitív fuvarpiaci mechaniz
mus érvényesülésének meghatározásához.

A piaci mechanizmus q érvényesülési fokának valamely becsült q értékét
konzisztensnek mondjuk, ha a valódi egyensúlynak az ideálishoz való konver
genciájával a megfelelő becslések is tartanak az ideális állapotnak megfelelő
I értékhez az alábbi értelemben

wBz P WK PP] 0, ha q P] I.

A becslés konzisztenciájának ellenőrzése rendkívül fontos, mivel a gyakorlat
l)un csak a becsült értékek l-től való eltérése mérhető. A qH becslés konstruk
ciójából nyilvánvaló, hogy az konzisztens becslése a piaci mechanizmus q 
(:1Tényesülési fokának. ·

Mindeddig csupán egy termék keresletére-kínálatára értelmezték a piaci
rnechanizmus érvényesülési fokát leíró mértéket. Ha egy alágazatra, vagy a
pincok adott halmazára nézzük a fenti qi, q2, ... , qM becsléseket, akkor az
adott gazdaságra, jellemző kompetitív piaci mechanizmus érvényesülését, azaz
n, valós és ideális egyensúly helyzet közötti távolságot a q = (q1, ... , qM) 
Vektorral jellemezhetjük.

/ =E A µK1 és µv1 tartalmazá i f'üggvények meghatározása (becslése)

A fuzzy halmazok tartalmazási függvényeinek ,,becslésére" egyértelműen
meghatározott módszer nincs, mindig a konkrét feladatból kell kiindulni./1 J a költségvetési korlát teljesülésére vonatkozó mutatókat az ,,atomisz
k~us" fogyasztói és vállalati viselkedés (pl. várakozó sorok hossza, feleslegek,

, :szletek nagysága, ún. kényszerhelyettesítések száma stb.) részletes elernzé
sevel, statisztikai vizsgálatok alapján javasolja meghatározni. Mivel a gaz
das~gi életben szubjektív tényezők is jelentős mértékben hatnak az egyes
f~ltetelek teljesülésére (melyek klasszikus valószínűségi mértékkel nem írha
t~k le), gyakran jól használhatók a szubjektív valószínűségi módszerek,
kulönösen az a posteriori szubjektív valószínűségeloszlisok alkalmazása.
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A µK1 és µv1 fuzzy tartalmazási függvények megadására kétféle módszert
ismertetünk. Ezek mindegyike hordoz bizonyos valószínűségi elemet is, de
teret ad a feltételek érvényesülésére ható szubjektív döntések figyelembe
vételének is.

I. módszer:

Ez a módszer a vállalati (ágazati stb.) statisztikák és szakértői becslések
együttes figyelembevételén alapul. A vállalati szakemberek által a vállalati
szolgáltatások struktúrájáról, a bevételek és kiadások öeszegéról, a fizetési
módozatokról stb. adott információkat veszi figyelembe.

Egyszerű példaként tekinthetők a következő i\s,c;z.eföggésel,:

. (h) = a szállítási teljesítménynek az a része, amel_yl)en a vCdlaint árelfogadó
µK, h>>h h · , · · · a szat , t c." , te Kvcí t.mcny

az adóösszegnek az a, része, amelynek feltételeinek kialakí
tásába a vállalat beleszólása érvényesült

µK,(h) = 1 - -----------------=~----
a teljes adóösszeg

µK,(h) = 1 - a finanszírozásban az állami támogatás hányada;

(h) = 1 _ a kedvezményezett hitelösszeg ;
µK, .. >= w osszes , , te.

µK,(h) = 1 - a külső befektetésből a vállalat pénzügyi helyzetének javításáau.
fordított hányad.

Hasonlóan értelmezhetünk tartalmazási mértékeket a versenyzési fel téte
lekkel kapcsolatban. Például :

a vállalat szállítási kapacitása
Pv (h) = l - ---- - -- -------"'-------- 

' az adot ~ piacon jelentkező vállalatok öeazkapacitása

a kereslet hiányában nem realizálódott szállítási
teljesítmények összértéke

µv,(h) = l 

µv,(h) =
ct vállala.t szállítási kapacitásu

a, fuvarpiacon realizálódó száJJHási teljesítmény összetételében
bekövetkezett változás mértéke;

µv ,(h) = l - a termelési értéknek (szállitás. teljesítménynek) tervegyeztetés
útján létrejött hányada;

µv,(h) = 1 - a termelési értéknek (a realizálódott bevételnek) a külső ára.la
kító tényezőktől befolyásolt hányada.

Megjegyezzük, hogy az itt adott µv,(h) mérték a homogenitás kritériumát,
még nem fedi le teljesen, mivel az nagymértékben függ a többi vállalat hely
zetétől is.
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II. módszer

Ez a módszer akkor alkalmazható, ha valamilyen (pl. szakértők által becsült)
rendezési sorrend ismert (az adott fuvarpiacon) a szállítási vállalatok között
az előző feltételek teljesülését illetően. Jelöljön >- egy részben rendezést a
következő értelemben:

ha az i·edik vállalat költségvetési korlátjának j. feltétele erősebben teljesül
(keményebb), mint a k·adik vállalat esetében. Hasonlóan

1 v1 '--. hv1 ti; ,,--- k , 

ha az i-edik vállalat versenyzési korlátjának j. feltétele erősebben teljesül
(puhább), mint a k-adik vállalatnál. Itt az ,,erősebb" csak mint reláció jelenik
meg, mennyiségi ismérvet nem hordoz. Ha a két vállalat között valamelyik
feltétel szerint nem tehető különbség, akkor az - jelet használjuk: hK1 - hK1 

. V1 V1 - . , l k vagy h; - h" . A gá teljes rendezés.
Tekintsük a következő mátrixokat:

P = H 
Kl . ..... µt .... i

k

és

A µ1<1 (µ V;) mátrix µffi (µJ:!) eleme azt mutatja, hogy a s, ( V) feltétel az i-edik
vállalatnál erősebben vagy gyengébben teljesül, mint a k-adik vállalatnál,
azaz

és
v1 { 1, ha h;1 >- 1i:1

/J-ik =. 0, egyébként.

Q fenti mátrixok elemeit választhatnánk G és 1 közé eső számoknak is, ezzel
hangsúlyozva a reláció teljesülésének erősségét is, azonban az így bevezetett
paraméterek gyakorlati megadása, újabb problémákat vetne fel.
A µK1 és µ V1 mátrixok segítségével a K1, illetve V1 feltételeknek megfelelő

fuzzy halmazok tartalmazási függvénye a következőképpen definiálható:

w _l_ ... 2,1 µf;,1, ha, létezik legalább egy hk vállalat,
µK1(h;) = N k~l melyre h~1 >- hf1 

0, egyébként,

l / [ 

illetve

l - [ 
· BP1

- ~µii!, ha létezik legalább egy h" vállalat,
µv1(µ;) = N 1c-, melyre h}'i >- hY,t

0, egyébként.
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Ha a vállalatok termelési értéke nagyságrendben eltér, célszerű itt is a tartal
mazási mértéket a termelési érték súlyozásával figyelembe venni, azaz

I 
i µ1i/P(h,J 
w' · w 

l+[ µK;(h,) = w i P(h,,.) 
k l

0 ecjyébként,

l i [ 

N
~ µ;j/P(h, .. ) 
X· > I V V------ , ha étezik h1, :h" 1 sP h, 1

N
~P(h") 
k=l

v egyébként.

A fenti vizsgálattal a kemény köítségvetési korlát.tal rendelkező vállalatok
fuzzy halmazának és a puha versenyzési korláttal rendelkező vállalatok fuzzy
halmazának tartalmazási függvénye is közvetlenül becsülhető, ha a költség
vetési korlát keménységére, illetve a versenyzési korlát puhaságára vonatko
zóan rendelkezésünkre áll a vállalatok rendezése. Ez egyúttal kontrollként
is használható az a priori rendezésekre vonatkozóan, mivel a (3) vagy az (5)
és (1) formulával kapott µK(h), jellegét tekintve hasonló kell legyen a közvet
lenül becsült µK(h) függvényhez (pl. szélsőértékeit közel ugyanott kell, hogy
felvegye).

A 3. pontban bemutatott módszer lehetőséget ad arra, hogy jellemezzük a
konkrét piacok, illetve ,,iparágak" esetén az ideális (walrasi) egyensúlytól
való eltérés irányát és mértékét. Így a részleteiben nehezen modellezhető
valós egyensúlyi helyzeteket az ideál is (walrasi) egyensúlyi helyzethez való
viszonyuk, ,, irányuk" és ,,távolságuk" szerint (ez már könnyebben modellez
hető) idetifikálhatjuk.

4. A fuzzy piaci egyensúlyi modellek vizsgálata 

4.l A fuzzy egyensúlyi modell általános értelmezése és stabilitása

Eddig nem-kvantitatív módon mértük a megvalósult, tényleges egyensúlyi
állapotnak az eltérését az ideális egyensúlytól. Ezután természetesnek tűnik,
hogy a piaci mechanizmus érvényesülési fokának becsült értékeit az egyen
súlyi helyzet meghatározására használjuk fel.

A feladatot általánosan, több piaccal rendelkező szállítási ágazatra vizs
gáljuk.

Mozogjon az adott szállítási ágazat (iparág) kereslet-kínálat ,,vonalán"
M számú szállítási szolgáltatás (termék). E ,,termékek" mindegyikéremeg-
adható egy T!J, (r1, ..• , rM), i = 1, M aggregált optimális (ideális) szállítási
keresleti függvény, mely maximalizálja a ,,fuvaroztatók" nyereségét, és a
szállítási teljesítmény (volumen) beállításával kölcsönhatásban függ a fuvar
piacon mozgó szolgáltatás árától.
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Analóg módon megadhatók a Tt (r1, ... , rM) aggregált optimális kínálati
függvények. Az (iparági) ,,gazdaság" akkor van az ún. ,,általános egyensúly"
állapotában, ha minden szállítási módban a kínálat egyenlő a kereslettel,
azaz a ,,termékek" mozgása olyan rf, i = 1, .M optimális árakon valósul meg,
melyekkel fennállnak a

Tl;,(r[, ... , r.t) = Tt(r1', ... , rXi), i = 1, llf,

egyenlőségek. Innen a kompetitív szállítási árakat, az egyensúlyi árrendszer
egzisztenciáját feltételezve, az egyenletrendszer megoldásával kapjuk. A to
vábbi stabilitási vizsgálatok kedvéért megjegyezzük, hogy az r; megoldások
nem feltétlenül egyértelműen meghatározottak. Ekkor rt gyanánt általában
a legkisebbet fogadjuk el. Ilyen tulajdonságú megoldást kaphatunk az

M M 
inf ( J2 T o,(r1, ... , rM) - 'Ps.(r1, ... , rM) ] a J: rr), R+ = [O, · [ 

RM+ B· > B~ > 

segédfeladat r;(a) megoldásából az r*; = Iim r;(a) összefüggéssel [6].
~ P] v 

Az így kialalútott rt árak és a Tt = T t·, = TI, szállítási teljesítmények a
társadalom számára a legnagyobb gazdasági hatékonyságot biztosító áraknak
és realizált teljesítményeknek tekinthetők [3]. Ez az egyensúly tulajdonképpen
az adott gazdaság walrasi egyensúlyi állapota. Mint már a korábbiakban emlí
tettük, ez az egyensúly reális gazdasági helyzetben sohasem áll fenn.

A költségvetési korlát puhasága, illetve a versenyzési korlát keménysége
miatt a keresleti és a kínálati függvények alakulása eltér az optimális esettől.
Másrészt a költségvetési korlát nem elég keménysége ill. a versenyzési korlát
nem elég puhasága a priori korlátokat is jelenthet c. kialakuló árakra.

Feltételezzük, hogy a keresleti és kínálati függvényeknek a piaci mechaniz
mus érvényesülési fokától való függése ismert és a q vektorral adott. Ebben
az esetben az általános egyensúlyt illusz tráló egyenletrendszer a következő
alakhan adható meg:

(7) TvJri, • .. , rM; q1, • • ,, qM) = Ts,(r1, • • •• rM; qi, · · ·, qM). 

ahol q = (q1, ... , qM) a piaci mechanizmus érvényesülési foka az adott ,,ter
mékek" vonatkozásában. A (7) egyenletrendszerrel megadott egyensúlyi hely
zetet nevezzük ti továbbiakban fuzzy egyensúlyi állapotnak. A piaci mechaniz
mus érvényesülési fokának rögzített, aktuális értéke mellett a (7) egyenlet
rendszer a

lq[ 

alakot ölti, ahol a Tv, (r1, ... , rM) már a reális a hiányokat, feleslegeket,' sor
banállást stb. is figyelembe vevő aggregált keresleti függvény, a kínálati
;ldalon pedig egy nem optimális, a slacket (kedvezőtlen feleslegeket) is

igyelernbe vevő reális aggregált kínálati függvény helyezkedik el.

1
A (7) egyenletrendszer kapcsán felvetődik a kérdés, hogy ha q P] I (ahol

, :::::: (I, ... , 1)), vajon a (7) vagy (8) egyenletrendszerből kapott r~q), ... , YBw rak is tartanak-e az r{, ... , rt ideális egyensúlyi árakhoz. (Itt és a továbbiak
Jan vektorok konvergenciáján az euklideszi normában való konvergenciát
, n
ertjük, azaz J; (q; - 1)2 __,. O).

B· > 

6 Tz B! Óc 
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A fenti kérdést másképpen megközelítve, ha a P] l, akkor valóban tart-e
a (7), illetve (8) valós egyensúlyi helyzet az ideális (walrasi) egyensúlyi állapot
hoz, azaz megteremthető-e a kapcsolat a dolgozat első részében ismertetett
nemkvantitatív (az egyensúlyi állapot feltételeit minősítő) disequilibirurn
elemzés és a kvantitatív (keresleti és kínálati görbékkel meghatározott)
egyensúlyi vizsgálat között.

Az lenne a, várható, hogy ha q-+ l, akkor a (7) vagy (8) egyenletrendszerLől
kiszámított árak tartanak az ideális [a (6) egyenletrendszerből kapott] egyen
súlyi árakhoz. Sajnos ez teljes általánosságban nem igaz. Azonban a keresleti
kínálati függvények elég széles osztálya esetén a Tyihonov regularizációs
technikával az eredeti feladathoz hozzárendelt

segédfeladat r(a, q) = (i\(a, W[. === . rM(a, W[[ megoldására már igaz, hogy ha a
q vektor a o skalár paraméteren keresztül tart az I vektorhoz, azaz q( o) ·-r 1, 
ha o ~, 0, akkor

lim lim r(a, q(o)) = r*,
,J-0

o:-0 q(6)-•l
6/a-O

ahol - több megoldás esetén - r* a minimális normájú egyensúlypont [6].
Vagyis a regularizációs technika segítségével biztosítható, hogy ha az ideális

egyensúlytól való eltérést jellemző mértékek 1-hez tartanak, akkor a meg
felelő fuzzy egyensúJysorozat megközelíthető legyen egy olyan sorozattal,
amely az ideális egyensúlyhoz tart, Uy módon ténylegesen sikerült megterem
tenünk az értelemszerű kapcsolatot a nemkvantitativ és a kvantitatív dise
quilibrium vizsgálatok között.

4.2 Az ideális egyensúlyi helyzet és az ,,algebrai hiány" becslése fuzzy mód
szerekkel

További fontos feladatnak látszik a nemkvantitatív elemzés, a valódi
{megfigyelt) egyensúlyi helyzet, valamint kiegészítő szakértői becslések alap
ján megbecsülni az ideális egyensúly feltételezhető ,,helyét", helyzetét [8].
Feltételezzük, hogy rendelkezünk bizonyos a priori információval egy fuzzy
mérték (Iehetöségsűrűség függvény [7]) formájában az ideális r0 egyensúlyi
árak értékeiről. Har= (r11 ... , rM) és R+ = [O, vv[. akkor ez az a priorin,tk
tekinthető információ megadható olyan fuzzy halmazként, melynek µR(r)
tartalmazási függvénye azt mutatja, hogy milyen mértékben tartható r az
ideális egyensúlyi árnak. Ezen alapvető a priori jellegű információ megléte
esetén az ,,ideális" egyensúlyi helyzet kvantitatív becslését a következő három
alapvető esetben végezhetjük el.

I. Ismert a valódi egyensúly, továbbá a valódi és ideális egyensúly ,,távol
ságát" jellemző q mérték;

2. Csak a valódi egyensúlyi helyzet ismert;
3. Egyik fenti információval sem rendelkezünk, de további szakértői becs

lésekre támaszkodhatunk.
Tekintsük át az ideális egyensúlyi helyzet becslését a fenti három eset

mindegyikére.
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I. eset
Legyen q a piaci mechanizmus becsült érvényesülési foka, feltételezve, hogy

a becslés konzisztens, azaz q P] I esetén q P] 1. Legyen továbbá adott a µR
korlátozó fuzzy feltétel az egyensúlyi árakra vonatkozóan. (Ennek tartalma
zási függvénye pl. lehet a normális sűrűségfüggvénynek megfelelő normális
lehetőség sűrűségfüggvény [ 7].)

Mivel ebben az esetben az rG megfigyelt egyensúlyi ár adott, az ártartomá
nyon megadható egy µ0 fuzzy halmaz, melynek tartalmazási függvényét a
µR(r) tartalmazási függvénynek az r0 pontra való eltolásával kapjuk. Vagyis

µ§(r) = µ,R(r -e)
ahol a e eltolási értéket a

összefüggésből határozhatjuk meg (ld. 1- 3. ábrák).
Az ideális egyensúlyt jellemző egyenletrendszer megoldásából kapott r*

árnak tekinthetjük azt a µ'k fuzzy halmazt, melyet aµ§ és µR fuzzy halmazok
metszeteként kapunk:

Az ideális egyensúlyi árakat becslő ár a µ'k fuzzy megoldásnak olyan eleme,
amelyre a tartalmazási függvény maximális, azaz

r1'? ) arg sup µJHr).
r 

ó 

Y P 

µ,1--------'----- 

1. (;.r,,.,, 

ó 

2. dbra

6*
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A megoldást egy piac esetén a 4. ábra illusztrálja. Megjegyezzük, hogy eléggé
általános feltételek között rJ' egyértelműen meghatározott vektor.
A µ~(r) függvény gyakorlatilag függ a q becsült ,,távolság" mértékétől.

Ha a valódi egyensúly tart az ideálishoz, azaz q -► I, a fenti szélsőérték fel
adat megoldása instabil lehet. Azonban a regularizációs technikával kapott

ó 

h h h h h h 

8. ábra

ó 

+

hh'B 

4. áln«
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segédfeladat r*(q, ex) megoldására a tartalmazási függvények elég széles osz
tályán [9] már igaz, hogy

lim lim r*(q(ó), ex)= r*.
ó-0 
a-•O Wl ó [P, 

ó/a-• t l!f .. Uí!JL 

A fenuexuei teljesen analóg eljárással becsülhetjük az ideális szállítási telje
sítményt, illetve áruvolument az a priori (szakértői becsléssel kapott) µr
fuzzy halmaz, - melynek µzló[ tartalmazási függvénye azt mutatja, hogy
milyen mértékben tartható 'P az ideális egyensúlyi áruvolumennek - és a
TO valódi egyensúlyi pontok figyelembevételével.

E szerint

TJ' ) arg sup µ't(T), 
T

ahol

IJ=Rló[ = µ7 (T - K), 

ahol c Hl eltolást a 1-,z(1'o - K) = q összefüggésből határozhatjuk meg.
A LlTt = 11\ - T;f > mennyiség pedig a hiány vagy a felesleg (algebrai

hiány) nagyságát mutatja. Az ideálistól való ,,algebrai árrést" pedig a

Llr;;- = > r v P rt [
formula adja.

Az előbbi ,,naturális" mennyiségek segítségével közvetlen kapcsolat teremt
hető azokkal a hiányt és felesleget természetes mértékegységekben kifejező,
módszerekkel, amelyekkel Kornai János az adott piacon a walrasi egyensúly
tól való távolságot jellemzi [I, 2].

2. eset

Ekkor nem ismerjük a valódi (megfigyelt) egyensúlyi helyzethez tartozó
q mértékeket. Ez esetben a, (8) egyenletrendszer minden egyenletéhez hozzá
rendelhető egy Wr; (r) (segéd) mérték, amely azt mutatja, mennyire teljesül
az egyenlőség. A µ-r, (r) megválasztásánál arra kell ügyelnünk, hogy µy,(r) = 1
a.kkor és csak akkor teljesüljön, ha az egyenlőség fennáll, és minél nagyobb a
két oldal közti eltérés, annál kisebb legyen a µT, (r) értéke. PI. választható a

fü~gvény. A µr,(r) függvénnyel, mint tartalmazási függvénnyeJ a lq[ egyenlet
1111nden egyenlete meghatároz egy µy1 fuzzy halmazt.

A (8) egyenletrendszer µR feltétel melletti megoldásának tekinthetjük azt
f' _fuzzy halmazt, amelyet a µ7" i = 1, M és a µR fuzzy halmazok ű metszete
{Cnt kapunk. Jelölje µ(h) e fuzzy halmaz tartalmazási függvényét..
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A fuzzy egyensúlyt realizáló ár a fuzzy megoldáshalmaznak olyan eleme,
amelyre a tartalmazási függvény maximális, azaz

i'* E arg sup µ(r). 
r 

A számítás menetét egy piac esetén az 5. ábra illusztrálja. Gyakorlatilag r* 
függ a piaci mechanizmus q érvényesülési fokától, azaz r*(q). Minthogy az
általános egyensúlyi állapot a q = I érvényesülési fokhoz tartozik, itt is fel
merül a kérdés, vajon igaz-e, hogy

lim r*(q) = r*.
q-l 

Sajnos általánosságban nem, de a regularizálási technikával meghatározott

segédfeladat ns. o::) megoldására c µ(r) tartalmazási függvényre tett kiegészí
tő feltételek mellett (9]

lim lim r(q(b), o::) = r*,
tJ-0 
o:-0 q(tJ)-1 

tJ I« Pv 

ó 

5. ábra
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azaz az ideális egyensúly megközelíthető egy stabil, a reális egyensúlysoroza
tot az ideális egyensúly közelében jól approximáló fuzzy egyensúlyi ársoro
zattal.

3. eset

A gyakorlatban gyakran sem a keresleti és kínálati függvényeknek a piaci
mechanizmus érvényesülési fokától való függése, sem a tényleges egyensúlyi
helyzet nem ismert. Helyette azonban szakértői becslések alapján megadható,
hogy a piaci mechanizmus adott érvényesülési szintjénél rögzített áraknál a
keresleti, illetve a kínálati függvény melyik értéket milyen mértékig vehet fel.
Qz Őz megadhatók c 

µ7n1(r, Tv,) és µ,r8,(r, Ts,) 

fuzzy függvények, illetve a nekik megfelelő µv, és µs, fuzzy halmazok az
H/11 x m1-en.

A kereslet-kínálat egyenlőségét leíró fuzzy függvény a

µ(r, 'P) = min min [µ0,(r, T), µs,(r, T)]
i

ó 

I

I
I

I
I

I
I
I 

I _,,--~------\
I \

<,.,0, 
~,,

I 
I
\ / 

..\
,,./ \,,..,,.. \

,/' ,,....\
<"' \;:, \

"'I-j..,
I
I

6. ábra
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tartalmazási függvénnyel adható meg. Ez az árhalmazon meghatároz egy
preferált egyensúlyi fuzzy halmazt

µ(r) = max µ(r, 'l')
T

tartalmazási függvénnyel.
A fuzzy egyensúlyi árhalrnaz ekkor a

formulával írható le, ahonnét a realizálható fuzzy egyensúlyi ár az

f* ) 11rg sup µ(r), 
r 

és a hozzó tartozó egyensúlyi kereslet-kínálati függvényérték a

ó5 ) arg sup µ(i-, T) 
T

értékkel valósul meg [G. ábra].
Az rés T egyensúlyi becslések stabilitásvizsgálata további kutatást igényel.

Ugyancsak további vizsgálatok t:irgyát képezi az egyensúlyi árak rt, f*, i·*
becslései közti összefüggés.

(Beérkezett: 1983. április 25-én)
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FUZZY ESTIMATIONS FOR VALIDITY GRADE OF CO!VlPETJTlVE
MARKET EQUILIBRIUM IN TRANSPORTATION

The paper discuss s tho fuzzy measurement and estimation of tho validity grade of
competitive market systems and deals with fuzzy equilibrium models of the transporta
tion. The examinations ar based on the fuzzy set technique by "measuring" the hardness
of the budget constraint of the transportation companies and the softness of the competi
tion constraint of the transport markets.

The given equilibrium models analyse the behavior of the demand and supply func
tions, the fuzziness of which is caused by the imperfect realization of the competitive
market system. The stability of the fuzzy equilibrium models are also investigated.
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HEYETI{vlE OlJ.EHI{vl CTEnEHH PEAfl113Al...{vll-1 PblHOYHOro PABHOBECvlrl
B TPAHCnOPTE

B p;aHHOtt paöore uccnenycrcs Mepa creneau peaJIH33L\IHI conepansecxoü pblHO'll-!Ott CHCTCMbl
H ee OL\eJ-ll(H 11 l(J)OMC Toro pa3paóaT6IB310TC51 HCKOTOpbIC MOJJ;CJJH He'ICT!<Oro paBHOBCCH51. Hccne
)],OBaHH51 öaanpyrorcs Ha He'IeTKHX MHO)l(eCTBax, HClJCTJ(OCTH KOTOpb!X Bbl3B3Ha HCCOBepweHHOtt
)l(CCTi(OCTblO ÓIOP)l(CTHOrO JlHMHTa rpaacnoprtu.rx areHCTB H HCCOBepweHHOI'-í )l(CCTKOCThlO
ŐIOJJ;)l<eTHOro Jl!IMMTa rpancnoprnux areHCTB H HCCOBepweHHOtt M51XKOCTbIO conepnnvecxoro
Jl!IM~!Ta Tpa1-1cnopTHOI'O pb!HI(3. Mo;,eJJH sesencoro paBI-IOBeC1151 pumca 3H3JlH3Hpy10T ITOBe)],eHH51
rJJytml.\MH cnpoca M npCP,Jl0)1(eHM51, l{OTOJ)b!C 51BJJ5IIOTC5l HClJCTKHMH cjlyHKL\H51MH 113-33 HenOJJHOtt
pcaJIH33L\HH correpmorecrcoá J)blHO'lHOH CHCTCMbl. 11ccJJC/WeTC51 raioxe M YCTOH'IHBOCTh l\lOJ);eJleJ;í
HC'ICT!(Ol"O paBI-JOBCCl-l5l.


