Kovics MARGIT—VARLAKI PETER

A kompetitiv piaci mechanizmus érvényesiilési
fok4dnak becslése fuzzy mértékkel a szallitisban*

1. Bevezetés

Tanulmanyunkban a kompetitiv fuvarpiaci mechanizmus érvényesiilésének
,,mérdsi’’ és | becslési” kérdéseivel foglalkozunk a szallitdsban. A piaci mechaniz-
mus érvényesiilési fokédnak becslését a szallitasi vallalatokra jellemzd koltség-
vetési korlatok és a fuvarpiacra jellemzdé tn. versenyzési korlatok keménysé-
gének, illetve puhasiginak figyelembevételével végezziik el, messzemenden
felhaszndlva a Kornai Jdnos altal kidolgozott disequilibrium tipust vizsgalati
moédszert [1, 2].

Altalanossagban megdllapithaté, hogy az druszallitdsban a véllalatokat
kevéssé kemény koltségvetési korlat jellemzi, vagyis — az ujabb kozgazdasagi
szabdlyozok ellenére a kozlekedési vallalatok inkabb az aralakité, mint
az arelfogadé viselkedést mutatjak, tovabba hitelfeltételeik csak az utdbbi
id6ben valtak részben keményebbé, ezenkiviil onfinanszirozé jellegiik, ha
eltéré mértékben is, de most is korlatozott.

Az aruszallitasi feladatok teljesitésének esetleges szinvonalbeli hidnyossagai
nem okoznak olyan mértékl veszteségeket, hogy az a szallitdsi vallalatok
piaci helyzetét jelentGsen befolydsolnd, sét a késedelmes teljesités vagy a
fuvar visszautasitisa nem jar a versenyhelyzet erésebh romlasaval. Ennek
elsddleges oka a versenyzési korlatok keménysége, vagyis az a tény, hogy a
szallitasi piacon a versenyképtelenné valis kockéazata még azokban az aliga-
zatokban is kicsi, ahol szamottevd versenyrdl van sz0.!

Az elmondottak alapjin a szallitasi piac eréforriskorlatos jelleglinek is
nevezhetd, vagyis az ,eladék piaca’ szitudci6 érvényesiil [1]. Ennek ellentéte
a keresletkorlatos aruszallitasi piac, ahol a szallitasi vallalatok szamaéra az
druszdllitashan (szigort és kovetkezetesen normativ szabélyozds mellett)
tokédletesen kemény koltségvetési korlat és teljesen puha versenyzési korlat

* A XII. Magyar Operdacidkutatasi Konferencian (Készeg, 1982. szept. 6—10 kozott)
elhangzott eléadas szovege.

YA piaci mechanizmusnak és a kompetitiv tarifa alakulisinak, azaz altaliban a ver-
Senynek a kozlekedésben értelmezett fogalmat vizsgalva, eléggé elterjedt hiba a kozle-
kedggi munkamegosztis és a szallitisi verseny fogalminalk tsszekeverése. Példaul amikor
g mondjuk a kozlekedési munkamegosztassal kapesolatban, hogy a vasit versenyez a
l\Ozuttul, akkor a szallitAsgazdasigi értelemben nem versenyr6l van szé, hanem munka-
Megogzthsrol, melyet rovid tavon az hatiaroz meg, hogy a ténylegesen versenyz6 fuvaro-
20k 65 g gzallitmanyozok az adott koltségek és lehetdségek figyelembevételével milyen
arfinyban veszik igénybe fuvarszervezéseik és azok lebonyolitasa sorén a , koézuti palyé-
kat”) jllot o ,,vasuti sineket”. Tehat kompetitiv esetben a fuvaroztaték nem aldgazati
menopdliumokkal 4llnak szemben, hanem versenyzd, fuvarozo, illetve szallitményozé
Véll’a.latokkal. Ezen utébbi viéllalatok ,,aggregalt” miikodése, kompetitiv esetben meg-

atirozza az optimalis kozlekedési munkamegosztast [8]. :
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van érvényben. Itt a szallitasi vallalatokra az drelfogadé szerep a jellemzd,
a hitelfeltételek szigortiak és az onfinanszirozds , tisztdn” érvényesiil. A szol-
galtatési szinvonal és a gazdasigossig alapvetGen meghatérozza a verseny-
képességet és igen jelentGs a kockdzat a versenyképtelenné véldsra, vagyis
a kiszorulasra a piacrol.

Mindezek a gyakorlatban természetesen nem érvényesiilnek ,sterilen”,
vagyis a tények az ,dtmeneti dllapotoknak” felelnek meg, a szocialista és a
t6kés orszagok szallitasi piacain egyarant.

Magyarorsziagon napjainkban a kozlekedéspolitika intenziven tadmogatja
a versenyhelyzet kialakulasit a fuvarpiacon, tovabb4 olyan szallitdsi techno-
légidk elterjesztését szorgalmazza G vallalkozdsok és a szallitményozasi tevé-
kenység utjan is, amelyek az egyes aldgazatok optimdlis rendszerkapesolatait
segitik eld.

2. Az egyensily fogalmanak értelmezése a fuvarpiacon

2.1 A walrasv egyensily feltételei

A kozgazdasigi elmélet a gazdasig (piac) walrasi egyensilyarél akkor beszél,
ha az Osszes kindlat kielégiti az 0sszes keresletet [3]. Ez csak a véallalatok
kemény koltségvetési és puha versenyzési korlatja mellett, tokéletesen strlédds
mentes alkalmazkodds esetén valésulhat meg.

A kemény koltségvetési korldt [1] elégséges feltétele, hogy az alabbi kritériu-
mok teljesiiljenek:

K1: a (szallitdsi) vdllalat teljesen érelfogadd, képtelen befolydsolni az
drakat;

K2: az addzisi rendszerben a normativitds teljesen érvényesiil, az addzisi
elvek exogén modon, minden viallalatra egyformén, objektiv kritériumokkal
meghatarozottak, és egyforman érvényesiilnek;

K3: a (szdllitisi) vdllalat teljesen onfinanszirozo, semmilyen szubvenciét,
ingyenes beruhdzasi hozzajarulist nem élvez;

K4: a hitelfelvételek feltételeinél semmilyen kedvezmény nines, sem kamat,
sem visszafizetési maod tekintetében;

K5: a véllalat kiilsG pénzbefektetéssel kapesolatosan is normativ elbirdlds
ald esik, a kiilsé pénzforras csak fejlesztésre és nemn a pénziigyi nehézségek
lekiizdésére hasznalhatd, a kiilsg befektetést nem osztonzik kozpontilag, azt
a nyereség, illetve a haszon orientdlja.

A fenti 6t kritérium [1]-ben részben a majdnem kemény koltségvetési kor-
litot irja le. Kovetkezményeiben — esetiinkben — ezek ugyanolyanok, mint
ott a (tiszta) tokéletesen kemény koltségvetdsi korlat kritériumai.

Megjegyezziik, hogy a teljesen puha koltségvetési korlat a tokéletesen cent-
ralizalt (hadi tipusd) gazdasdgiranyitdsi rendszernek felel meg.

A fenti feltételek altalaban a piaci mechanizmus érvényesiilésének fokdat
jellemzik, de nem adnak informéciét az adott ipardg, piac kompetitivitésa-
nak mértékérsl (pl. lehet sz6 oligopolista versenyrél). Ezen utébbit a verseny
korlatozdsanak puhasigival vagy keménységével jellemezhetjiik.

A puha versenyzési korldtot [4] meghatirozé elégséges feltételrendszer a
kovetkezs:
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V1: a fuvarpiacon nagyszamu (szallitasi) vallalat versenyez szolgaltatésai-
nak (termékeinek) értékesitéséért;

V2: a viallalati teljesitmények és szolgaltatdsok jellegét tekintve a szallitasi
kereslet homogénnek tekinthetd, nincs jellegénél fogva kielégithetetlen kereslet;

V3: a fuvarpiacrol valo kilépés és a piacra vald belépés nem korlatozott, val-
lalatok sz{inhetnek meg és johetnek létre;

V4: az egyes vallalatok dontéseiket a piaci informéciok és belsG helyzetiik
ismeretében egymastdl fiiggetleniil hozzak;

V5: a versenyhelyzetet kozvetleniil nem befolyasoljak a fuvarpiacon kiviili
atalakité tényezdk.

Természetesen a fenti feltételek nem axiomatikus felépitésti, fiiggetlen fel-
tételek és kialakitasuk is tobbféleképpen képzelhetd el.

Megjegyezziik, tovabba, hogy a K1. . .K5 feltétel elemzése onmagaban csak
a piaci mechanizmus létének (és nem feltétleniil kompetitivitasdnak) vizsgé-
latit, illetve érvényesiilésének szamszer( jellemzését adhatja, a V1 ... V5 fel-
tételek kiilon vizsgalata pedig a m(ikodd piaci mechanizmus kompetitivitési
mértékének meghatarozasat.

2.2 A walrasi eqyensilyi feltételek gyakorlati érvényesiilésérél

Nyilvanvalé, hogy a felsoroltak egy adott fuvarpiac (agazat) izolalt, széls6-
ségesen zavartalan kompetitiv egyensulyi miikodését korvonalazzdk, ami a
gyakorlatban természetesen nem érvényesiilhet. Magyarorszagon a szallitési

vallalatok nagy tobbsége legalabbis az inputok és outputok egy részére
vonatkozdan armeghatarozo, az arak nagysagat legfeljebh a tranzakcids

partnerek ellendllasa, végss soron az osszes szallitasi kereslet korlatozott volta
szabdlyozza. Kiilonosen az outputok (a szallitasi teljesitmények) arainél érvé-
nyesiil a koltségvetési korlat felpuhulasa, a szallitasi vallalatok egy része képes
koltségeinek emelkedését a tarifa emelésével a fuvaroztatéra atharitani.

Az addzasi rendszerre vonatkozo feltétel sem teljesiil mindig tiszta formaban,
a szallitasi vallalatok képesek az addzasi eldirdsokat befolyésolni, a kivetett
adokra kedvezményt kaphatnak. A szdllitasi vallalatok onfinanszirozo jellege,
ha eltérs mértékben is, de korlitozott. Ilyenkor belép a dotécié, a allami
drtimogatds sth. [1].

A szdllitdsi-kindlati viszonyok alakuldasa ma még az idedlist jol kozelits
versenyhelyzetet  a kozuti fuvarozas bizonyos teriileteit kivéve — altaliban
nem teremt a kozlekedéshen. A kozpontilag meghatirozott vagy maximalt
tarifak a versenyhelyzetet kedvezdtleniil befolyasoljak. Fohatésagi, troszti
tervegyeztetések a fiiggetlen dontések szimat is esokkentik. i

3. A kompetitiv piaci mechanizmus érvényesiilési fokanak értelmezése

3.1 4 matematikai modell

~\7 el6z6 pontban elmondottak arra utalnak, hogy a koltségvetési és verseny-
Zesi korlatok adott feltételei egy konkrét fuvarpiacon az egyes szallitdsi val-
alatok viszonylatdban kiilonboz6 mértékben teljesiilnek. Ez a mérték szdm-

Szerfisitett formaban alkalmas lehet a kiilonboz6 szallitasi vallalatok egységes
<ezelésére.,
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Jelolje H az adott kompetitiv piacon kinalattal jelentkezi vallalatok hal-
mazat, és minden K feltételhez legyen adva egy ux,: H —~ [0, 1]leképzés, ahol
px,(h) - a koltségvetési korlat keménységére vonatkozo j. feltétel kielégitését

mennyiségileg jellemz§ érték a A € H vallalatra vonatkozoan.
px; (k) = 1, ha a feltétel tisztin teljesiil és uk,(h) = 0, ha a feltétel
egyaltalin nem teljesiil, egyénként 0 < ug (k) << 1.
Ekkor
pirig, = { (b prc,(R): b € H, s H [0, 1]}

a vallalatoknak a K; feltételnek megfelel fuzzy halmaza és u, (k) a fuzzy
halmaz tartalmazési fiiggvénye [5]. Pl puy,, az drelfogadé vallalatok fuzzy
halmaza.

A kemény koltségvetési korlattal rendelkezd vallalatok fuzzy halmazit az
ot feltétel egyiittes teljesiilése hatirozza meg, azaz a megfelels fuzzy halmazok
metszete adja:

(1) MHg = A.“”m'
J

Dolgozatunkban a fuzzy halmazok metszetét mindeniitt a
tanp(h) = min(u(h), pg(h))

tartalmazdsi fiiggvénnyel értelmezziik. (1)-ben a metszet fuzzy halmaz . (h)
tartalmazasi fiiggvényére u,(h) = 1 a teljesen kemény és uy(h) = 0 a teljesen
puha koltségvetési korlattal rendelkezd villalatok esetén.
Hasonlé megfontolasokkal, legyen minden V, feltételhez adott a I halmaz-
nak egy uy,: H [0, 1] leképzése, ahol
py,(h) = a versenyzési korlit puhasigira vonatkozo j. feltétel kielégitését
jellemzi mérték a h € H vallalatra vonatkozéan. Itt is igaz kell
legyen, hogy uy,(h) = 1 akkor és csak akkor, ha a j. feltétel a h € I
vallalatra tisztan teljesiil és uy,(h) = 0 akkor és csak akkor, ha a
j. feltétel egydltalin nem teljesiil.
Ez a fiiggvény is tekinthets egy fuzzy halmaz, nevezetesen a vallalatoknak
a V; feltétel szerinti uy,, fuzzy halmazinak a tartalmazisi figgvényének.
A puha versenyzési korlattal rendelkezd vallalatok fuzzy halmazit a

(2) ity = Nttty
)

képlettel irjuk le. Itt is igaz, hogy uy(h) = 1 a teljesen puha és puy(h) — 0
a kemény versenyzési korlattal rendelkezi véallalatokra, ahol py(h) a upy,
fuzzy tartalmazasi fiiggvénye.

Az ipardgi (piaci) vallalatoknak a kompetitiv piaci mechanizmus érvénye-
siilését tiikrozo fuzzy halmazat a py, és py, fuzzy halmazok metszete adja,
azaz

Py = #Hnj/\#rlw

és jeldlje u(h) a p,; fuzzy halmaz tartalmazasi fiiggvényét.

A kompetitiv piaci egyensily érvényesiilési fokdt a valésagos piaci allapotnak
az idedlis (walrasi) egyensilytol valé eltérésével jellemezhetjiik. A csupdn
kvalitativ vizsgilat soran az eltérés mértékét egy 0 <~ ¢ <= 1 paraméterrel
irjuk le, melyre igaz, hogy ¢ = 1 akkor és csak akkor ha a piac az idealis
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egyesuly allapotdban van: tovabba, ha a piac kozeledik a walrasi egyensily
allapotahoz, akkor ¢ — 1-hez tart. A piaci mechanizmus s érvényesiilési fok4-
nak valédi értcke a gyakorlathan nem ismert, csak becsiilhets. A fuzzy techni-
kival a ¢ értékét a
3 P(hy(h)
gy =
> P()

heH

értékkel becsiilhetjiik, ahol P(h) a L € I{ vallalat termelési értéke, ezzel rep-
rezentaljuk a véllalat |silydt” az adott fuvarpiacon. Stlyozétényezéként
a termelési érték helyett mas, példaul a vallalati netté bevétel is tekinthetd.

Megjegyezziik, hogy mig a tiszta piaci mechanizmus szerint miikéds valla-
latok klasszikus halmaza iires, mivel a walrasi egyensiilly feltételei idedlis
formaban sohasem val6sulnak meg, és a K, V; feltételek barmelyikének nem
teljesiilése kizdarja a vallalatot a tovabbi vizsgilédas koréhél, addig a fuzzy
halmazokat alkalmazé megkozelitéssel a u(h) tartalmazasi mérték erejéig
minden szallitdsi vallalat figyelembe vehetd a kompetitiv fuvarpiaci mechaniz-
mus érvényesiilésének meghatirozasahoz.

A piaci mechanizmus ¢ érvényesiilési fokdnak valamely becsiilt § értékét
konzisztensnek mondjuk, ha a valédi egyensilynak az idedlishoz valé konver-
gencidjaval a megfelelG becslések is tartanak az idealis allapotnak megfelels
1 ¢értékhez az alabbi értelemben

lg —gq| -0, ha ¢ — 1.

A Deeslés konzisztencidjanak ellenérzése rendkiviil fontos, mivel a gyakorlat-
ban csak a becsiilt értékek 1-t6l valé eltérése mérhets. A 71 becslés konstruk-
ciojabol nyilvdnvalé, hogy az konzisztens becslése a piaci mechanizmus ¢
¢rvényesiilési fokanak.

Mindeddig csupan egy termék keresletére-kindlatira értelmezték a piaci
mechanizmus érvényesiilési fokat leiré mértéket. Ha egy aldgazatra, vagy a
Placok adott halmazdra nézziik a fenti gy, q,, ..., g, becsléseket, akkor az
adott gazdasdgra jellemzs kompetitiv piaci mechanizmus érvényesiilését, azaz
& vals és idedlis egyenstly helyzet kozotti tavolsigot a ¢ = (@50 e T
vektorral jellemezhetjiik.

3.2 4 b, €s py, tartalmazisi fuggoények meghatirozisa (becslése)

A fuzzy halmazok tartalmazasi fiiggvényeinek , becslésére” egyértelmiien
Mmeghatirozott modszer nines, mindig a konkrét feladatb6l kell kiindulni.
U] a koltségvetési korlat teljesiilésére vonatkozé mutatékat az ,atomisz-
t'%‘us" fogyasztoi és véllalati viselkedés (pl. vérakozé sorok hossza, feleslegek,
Cszletek jmgysa’mga, un. kényszerhelyettesitések szdma sth.) részletes elemzé-
SCVG’I, statisztikai vizsgdlatok alapjan javasolja meghatarozni. Mivel a gaz-
Uasdgi ¢lethen szubjektiv tényezik is jelentGs mértékben hatnak az egyes
‘ftételek teljesiilésére (melyek klasszikus valdszintiségi mértékkel nem irha-
Ok le), gyakran j6l haszndlhatok a szubjektiv valészinfiségi médszerek,
<ilénssen az a posteriori szubjektiv valésziniiségeloszlisok alkalmazdsa.
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A uk; és py, fuzzy tartalmazasi figgvények megadasira kétféle modszert
ismertetiink. Ezek mindegyike hordoz bizonyos valdszin(iségi elemet is, de
teret ad a feltételek érvényesiilésére haté szubjektiv dontések figyelembe-
vételének is.

1. médszer:

Ez a moddszer a vallalati (dgazati sth.) statisztikak ¢s szakértdi beeslések
egyiittes figyelembevételén alapul. A vallalati szakemberek altal a véllalati
szolgaltatisok struktardjarol, a bevételek ¢és kiaddsok osszegérdl, a fizetdsi
modozatokrol sth. adott informaciokat veszi figyelembe.

Egyszer(i példaként tekintheték a kovetkezd osszefiiggdsek:

(h) a szallitasi teljesitménynek az a része, amelyben a villalat arelfogado
Mg\ == o — : s i S T ey
a szallitasi teljesitmény

az adoosszegnek az a része, amelynek feltételeinek kialaki-

o g tasaba a vallalat beleszélasa érvényesiilt i
K,\h) =1 — e - . e = L
a teljes addosszeg ’

pi, (k) = 1 — a finanszirozasban az dllami tamogatis hdnyada;

h) =1 a kedvezményezett hitelosszeg
pr(h)=1— “ ' et
Osszes hitel

pr(h) = 1 — a kiilsé befektetéshil a villalat pénziigyi helyzetének javitasara
forditott hanyad.

Hasonléan értelmezhetiink tartalmazdsi mértékeket a versenyzési feltéte-
lekkel kapesolatban. Példaul:

a vallalat szallitasi kapacitdasa
pofhy = 1 — M YCTAAL SR A,
az adott piacon jelentkezs vallalatok osszkapacitisa

a kereslet hidanyaban nem realizilédott szallitési
teljesitmények osszértéke

luvl(ll) = l i ’ VL2 <t A S g ;
a vallalat szallitasi kapacitisa
py,(h) = a fuvarpiacon realizalodé szallitdsi teljesitmény osszetételében

bekovetkezett valtozas mdértéke;

py,(h) =1 — a termelési értéknek (szallitasi teljesitménynek) tervegyeztetés
utjan létrejott hanyada;

py,(h) =1 — a termelési értéknek (a realizalodott bevételnek) a kiilsG drala-
kité tényeziktsl befolyasolt hényada.

Megjegyezziik, hogy az itt adott uy, (h) mérték a homogenitis kritériumit
még nem fedi le teljesen, mivel az nagymértékben fiigg a tobbi véallalat hely-
zetétdl is.
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I1. médszer

Ez a médszer akkor alkalmazhaté, ha valamilyen (pl. szakérték altal becsiilt)
rendezési sorrend ismert (az adott fuvarpiacon) a szallitési vallalatok kozott
az el6z6 feltételek teljesiilését illetGen. Jeloljon > egy részben rendezést a
kovetkez6 értelemben:

R = b,

ha az i-edik véllalat koltségvetési korlatjanak j. feltétele erGsebben teljesiil
(keményebb), mint a k-adik véllalat esetében. Hasonlbéan
R > b,

ha az i-edik vdllalat versenyzési korlatjanak j. feltétele erésebben teljesiil
(puhdbb), mint a k-adik vallalatnal. Itt az ,erésebh” csak mint relacié jelenik
meg, mennyiségi ismérvet nem hordoz. Ha a két villalat kozott valamelyik
feltétel szerint nem tehetd kiilonbség, akkor az ~~ jelet hasznaljuk: WK1~ h:"f
vagy hi’ 72 h)}'. A o< teljes rendezés.

Tekintsiik a kovetkezd matrixokat:

A 5 (pVi) métrix ks (uhs) eleme azt mutatja, hogy a K; (V) feltétel az i-edik
véllalatnal erésebben vagy gyengébben teljesiil, mint a k-adik vallalatnal,
azaz

e { 1, ha /1,~K’ > hff‘
) HE=1p egyébként
és

Vg [ 1, ha h,-v’ > h:”
Vit ~ | 0, egyébként.

A fenti matrixok elemeit véalaszthatnank 0 és 1 kizé esé szamoknak is, ezzel
hangsilyozva a relécié teljesiilésének erésségét is, azonban az igy bevezetett
bparaméterek gyakorlati megadésa Gjabb problémédkat vetne fel.

A pKs és pVi matrixok segitségével a K, illetve V, feltételeknek megfelels
fuzzy halmazok tartalmazési fiiggvénye a kovetkezképpen definidlhato:

N
ke L uhy ) ha létezik legalabb egy &, vallalat,
(3) prc,(hi) = N = melyre Wit 5 BEY
; 0, egyébként,
letye
> ¥, ha letezik logaldbh egy h, vallalat,
(4) pv, () = N s melyre A} > hy!

0, egyébként.
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Ha a vallalatok termelési értéke nagysigrendben eltér, célszer(i itt is a tartal-
mazasi mértéket a termelési érték stlyozasival figyelembe venni, azaz

N
S i P(hy,)
L= | e Wterik R Rl s A

(5) ,l‘l\','(/l[) = 2[)(}”\.)
0 ezyébként,

N |4
> ulPhy)

k=1 s v v
, ha létezik h, :hy' > h;'

(6) ﬁ\//(hi) = ZN‘I)(}ZI‘A)
k=1

0 egyébként.

A fenti vizsgalattal a kemény koltségvetési korlattal rendelkezd vallalatok
fuzzy halmazinak és a puha versenyzési korlattal rendelkezd véllalatok fuzzy
halmazinak tartalmazasi fiiggvénye is kozvetleniil becsiilhets, ha a koltség-
vetési korlat keménységére, illetve a versenyzési korlat puhasigira vonatko-
zoan rendelkezésiinkre all a vallalatok rendezése. Ez egyuttal kontrollként
is hasznalhat6 az a priori rendezésekre vonatkozdéan, mivel a (3) vagy az (5)
és (1) formulaval kapott u(h), jellegét tekintve hasonlé kell legyen a kozvet-
leniil becsiilt u,(h) fiiggvényhez (pl. szélsGértékeit kizel ugyanott kell, hogy
felvegye).

A 3. pontban bemutatott médszer lehetdséget ad arra, hogy jellemezziik a
konkrét piacok, illetve ,,ipardagak” esetén az idedlis (walrasi) egyensulytol
valé eltérés irdnyat és mértékét. fgy a részleteiben nehezen modellezhetd
valés egyensilyi helyzeteket az idealis (walrasi) egyensilyi helyzethez val6
viszonyuk, ,,iranyuk” és , tavolsaguk’ szerint (ez mar kinnyebben modellez-
hetd) idetifikalhatjuk.

4. A fuzzy piaci egyensulyi modellek vizsgilata

4.1 A fuzzy egyensilyi modell dltaldnos értelmezése és stabilitdsa

Eddig nem-kvantitativ médon mértitk a megvaldsult, tényleges egyensilyi
allapotnak az eltérését az idedlis egyensilytél. Ezutan természetesnek tfinik,
hogy a piaci mechanizmus érvényesiilési fokanak becsiilt értékeit az egyen-
salyi helyzet meghatéarozasira hasznaljuk fel.

A feladatot altalanosan, tobb piaccal rendelkezs szallitési dgazatra vizs-

aljuk.

5 Mozogjon az adott szallitdsi dgazat (ipardg) kereslet-kindlat ,,vonaldn”
M szamu szallitasi szolgaltatds (termék). E | termékek” mindegyikére meg-
adhat6 egy T8, (ry, ..., 7y), i = 1, M aggregélt optimalis (ideélis) szallitési
keresleti fiiggvény, mely maximalizdlja a , fuvaroztaték” nyereségét, és a
szallitasi teljesitmény (volumen) beéllitasaval kolesonhatésban fiigg a fuvar-
piacon mozgé szolgaltatas aratol.
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Analég médon megadhatok a TS, (ry, .. ., ry,) aggregilt optimélis kindlati
fiiggvények. Az (iparagi) ,,gazdasag” akkor van az un. ,,altalanos egyensaly”
allapotaban, ha minden szallitdsi mdédban a kindlat egyenld a kereslettel,
azaz a ,,termékek” mozgéasa olyan r¥, i = 1, M optimalis drakon valésul meg,
melyekkel fennallnak a

KO, k) =TECE k), i=1, M,

egyenlGségek. Innen a kompetitiv szallitdsi drakat, az egyensilyi adrrendszer
egzisztencidjat feltételezve, az egyenletrendszer megoldasaval kapjuk. A to-

vabbi stabilitdsi vizsgilatok kedvéért megjegyezziik, hogy az r; megoldasok
nem feltétleniil egyértelmiien meghatarozottak. Ekkor 7} gyanant altalaban
a legkisebbet fogadjuk el. Ilyen tulajdonsagi megoldast kaphatunk az

M M
Ri]\l{lf (2? ',th(rl' 575 o TM) — TS‘(TI, 4 g TM) -+ d'%; T%), R+ == [0, o0)

segédfeladat r(e) megolddsabdl az »*, = lim r,(a) Osszefiiggéssel [6].

o+

Az igy kialakitott r} arak és a TF = T35, = T¥%, széllitasi teljesitmények ¢
tarsadalom szdmara a legnagyobb gazdasigi hatékonysagot biztosité araknak
és realizalt teljesitményeknek tekintheték [3]. Ez az egyensily tulajdonképpen
az adott gazdasig walrasi egyensilyi dllapota. Mint mar a korabbiakban emli-
tettiik, ez az egyensily redlis gazdasigi helyzetben sohasem 4all fenn.

A koltségvetési korlat puhasiga, illetve a versenyzési korlat keménysége
miatt a keresleti és a kindlati fiiggvények alakuliasa eltér az optimélis esettdl.
Misrészt a koltségvetési korlit nem elég keménysége ill. a versenyzési korlat
nem elég puhasiga a priori korlatokat is jelenthet a kialakuld arakra.

Feltételezziik, hogy a keresleti és kindlati fiiggvényeknek a piaci mechaniz-
mus érvényesiilési fokatol valé fiiggése ismert és a ¢ vektorral adott. Ebben
az esethen az altalanos egyensilyt illusztralé egyenletrendszer a kovetkezd
alakbhan adhaté meg:

(7) Tofry oot qu e o @m) =Tslry oo o ' Qo - - 5 Im)-

ahol ¢ — (g,, . .., qy) & piaci mechanizmus érvényesiilési foka az adott | ter-
mékek” vonatkozasaban. A (7) egyenletrendszerrel megadott egyensulyi hely-
zetet nevezziik a tovdbbiakban fuzzy egyensilyi allapotnak A piaci mechaniz-

mus érvényesiilési fokanak rogzitett, aktudlis értéke mellett a (7) egyenlet-
rendszer a

(8) Tore - otn) =Ts(re..urn), i=1,M
alakot ¢lti, ahol a To, (71, - - rM) méar a redlis a hianyokat, feleslegeket,' sor-

]’dnallast sth. is flgyelembe vevo aggregalt keresleti fiiggvény, a kinalati
Oldaloy pedig egy nem optimdlis, a slacket (kedvezéitlen feleslegeket) is
f'Lyelemhe vev( realis aggregalt kindlati fiiggvény helyezkedik el.

A (7) egyenletrendszer kapesén felvetddik a kérdés, hogy ha ¢ — 1 (ahol
1< (1,..., 1)), vajon a (7) vagy (8) egyenletrendszerbdl kapott 0, ...,
drak jg tartandk -eazry, ... ryidedlis egyensulyi arakhoz. (Itt és a tovabblak-

Yan vektorok konvergenuajan az euklideszi normdban valé konvergenciat

Lrt]uk. azaz 2‘ (g; — 1)2 — 0).
=1

n
6 Szigma
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A fenti kérdést masképpen megkozelitve, ha o — 1, akkor valéban tart-e
a (7), illetve (8) valds egyensilyi helyzet az idedlis (walrasi) egyensilyi allapot-
hoz, azaz megteremthet-e a kapesolat a dolgozat els részében ismertetett
nemkvantitativ (az egyensulyi allapot feltételeit mindsits) disequilibirum
elemzés és a kvantitativ (keresleti és kinalati gorbékkel meghatirozott)
egyensulyi vizsgalat kozott.

Az lenne a varhato, hogy ha ¢ — 1, akkor a (7) vagy (8) egyenletrendszerbdl
kiszamitott drak tartanak az idedlis [a (6) egyenletrendszerbdl kapott] egyen-
sulyi drakhoz. Sajnos ez teljes dltalanossighan nem igaz. Azonban a keresleti-
kinalati fiiggvények elég széles osztélya esetén a Tyihonov regularizacios
technikaval az eredeti feladathoz hozzarendelt

M
I;{\I/If(ZIITDl(rI’ fw s PR Qv o o Gpt) — T8 (Pip « 5 s Fatd Qo+ 5 QM)I +aXrt)
My [=
segédfeladat 7(c, ¢) = (Fy(a, @), . . ., Py, q)) megoldasira mar igaz, hogy ha a
q vektor a 6 skalir paraméteren keresztiil tart az 1 vektorhoz, azaz ¢(6) —~ 1,
ha § — 0, akkor
lim  lim #(x, g(8)) = r*,

80
220 g(6)-1

ahol tobb megoldds esetén — 7* a minimalis normaji egyensulypont [6].

Vagyis a regulariziciés technika segitségével biztosithat6, hogy ha az idedlis
egyensilytol valé eltérést jellemzs mértékek 1-hez tartanak, akkor a meg-
felel6 fuzzy egyensulysorozat megkozelitheté legyen egy olyan sorozattal,
amely az idedlis egyenstlyhoz tart. Ily médon ténylegesen sikeriilt megterem-
teniink az értelemszer(i kapesolatot a nemkvantitativ és a kvantitativ dise-
quilibrium vizsgélatok kozott.

4.2 Az idedlis egyensilyi helyzet és az ,algebrai hidny” becslése fuzzy mod-
szerekkel

Tovabbi fontos feladatnak latszik a nemkvantitativ elemzés, a valdodi
(megfigyelt) egyensilyi helyzet, valamint kiegészit$ szakértsi hecslések alap-
jdn megbecsiilni az idedlis egyensily feltételezhets , helyét”, helyzetét [8].
Feltételezziik, hogy rendelkeziink bizonyos a priori informéciéval egy fuzzy
mérték (lehetGségstiriiség fiiggvény [7]) formajéaban az idedlis r, egyensilyi
drak értékeir6l. Ha r — (ry, ..., ry) és R, = [0, o0), akkor ez az a priorinak
tekinthets informécié megadhaté olyan fuzzy halmazként, melynek jup(r)
tartalmazasi fiiggvénye azt mutatja, hogy milyen mértékben tarthaté r az
idedlis egyensilyi arnak. Ezen alapvets a priori jellegli informécié megléte
esetén az , idedlis” egyensilyi helyzet kvantitativ becslését a kiovetkezd harom
alapvetd esetben végezhetjiik el.

1. Ismert a valédi egyensiily, tovabbd a val6di és idedlis egyensily ,,tavol-
sagat” jellemzs ¢ mérték;

2. Csak a valédi egyensilyi helyzet ismert;

3. Egyik fenti informéciéval sem rendelkeziink, de tovabbi szakértdi becs-
lésekre tamaszkodhatunk.

Tekintsiik 4t az idedlis egyensulyi helyzet becslését a fenti harom eset
mindegyikére.



PIACI MECHANIZMUS A SZALLITASBAN 341

1. eset

Legyen g a piaci mechanizmus becsiilt érvényesiilési foka, feltételezve, hogy
a becslés konzisztens, azaz ¢ —~ 1 esetén g —» 1. Legyen tovabb4 adott a up
korlatozé6 fuzzy feltétel az egyensulyi arakra vonatkozéan. (Ennek tartalma-
zési fiiggvénye pl. lehet a normalis sfirfiségfiiggvénynek megfeleld normalis
lehetGség sfirtiségfiiggvény [7].)

Mivel ebben az esethen az r, megfigyelt egyensulyi ar adott, az artartomé-
nyon megadhaté egy p, fuzzy halmaz, melynek tartalmazéasi fiiggvényét a
pgp(r) tartalmazési fiiggvénynek az r, pontra valé eltoldsaval kapjuk. Vagyis

: W) = pplr o)
ahol a ¢ eltolasi értéket a -
Hr(ro —¢) = ¢

osszefiiggésbdl hatarozhatjuk meg (1d. 1 3. abrak).

Az idedlis egyenstlyt jellemzd egyenletrendszer megoldasabdl kapott r*
arnak tekinthetjiik azt a pj fuzzy halmazt, melyet a uf és up fuzzy halmazok
metszeteként kapunk:

. P
BR = Ho AUR-
Az idedlis egyensulyi arakat becsl§ ar a uk fuzzy megolddsnak olyan eleme,
amelyre a tartalmazasi fiiggvény maximalis, azaz

ri € arg sup pj(r).
r

\j

Z. !.”'/'1!

6%
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A megoldést egy piac esetén a 4. dbra illusztrélja. Megjegyezziik, hogy eléggé
altalanos feltételek kozott rf egyértelmlien meghatdrozott vektor.

A pi(r) figgvény gyakorlatilag fiigg a ¢ becsiilt ,,tavolsag” mértékétsl.
Ha a valédi egyensily tart az idedlishoz, azaz ¢ — 1, a fenti szélsérték fel-
adat megolddsa instabil lehet. Azonban a regularizéciés technikéval kapott

) lIr

0 Jp— IY",'.Z
| *,241%
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segédfeladat r*(g, «) megoldasira a tartalmazési fiiggvények elég széles osz-
talyan [9] mér igaz, hogy

lim  Lim 7%(g(¢), o) = #*.
-0

a0 g(3)—1

Ojz—0  Weamia

A fentiekkel teljesen analég eljardssal becsiilhetjiik az ideélis szallitdsi telje-
sitményt, illetve aruvolument az a priori (szakért6i becsléssel kapott) w;

fuzzy halmaz, — melynek u,(7') tartalmazasi figgvénye azt mutatja, hogy
milyen mértékben tarthaté 7' az idedlis egyensulyi druvolumennek - és a

T, valodi egyenstlyi pontok figyelembevételével.
E szerint

T € arg sup wi(T),
p

ahol

B = g Aty

wo(T) = py (T - K),

ahol a K eltolast a u, (T — K) = ¢ osszefiiggéshél hatarozhatjuk meg.
A AT§ = |T, — T§| mennyiség pedig a hidny vagy a felesleg (algebrai
hidny) nagysagit mutatja. Az idealistél valé ,algebrai drrést” pedig a

Ay = |ry — 13|

formula adja.

Az el6bbi , naturdlis” mennyiségek segitségével kizvetlen kapcesolat teremt -
het§ azokkal a hidnyt és felesleget természetes mértékegységekben kifejezd,
moédszerekkel, amelyekkel Kornai Janos az adott piacon a walrasi egyensuly-
tol valé téavolsagot jellemzi [1, 2].

2. eset

Ekkor nem ismerjiik a valédi (megfigyelt) egyensulyi helyzethez tartozé
7 mértékeket. Kz esethen a (8) egyenletrendszer minden egyenletéhez hozzé-
'endelhets egy yur,(r) (segéd) mérték, amely azt mutatja, mennyire teljesiil
4% egyenlGség. A pr, (r) megvilasztasinal arra kell iigyelniink, hogy pr, (r) = 1
“]fknr és csak akkor teljesiiljon, ha az egyenlség fennall, és minél nagyobb a

¢t oldal kozti eltérés, annal kisebh legyen a wr,(r) értéke. Pl vilaszthaté a

1

1“7'.‘(T) = €éxp (’ ;TD'(T):_ ,YS.-(r):)

fi'if‘—ffs’\’(?11y, A pr(r) figgvénnyel, mint tartalmazési fiiggvénnyel a (8) egyenlet
Mindey, egyenlete meghatdroz egy ur, fuzzy halmazt.

A (8) egyenletrendszer juj, feltétel mellett megolddsénak tekinthetjiik azt
;1‘ ,fnzzy halmazt, amelyet a pr, 1 =1, M és a pr fuzzy halmazok i metszete-
“Ent kapunk. Jelolje fi(h) e fuzzy halmaz tartalmazdsi figgvényét.
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A fuzzy egyensilyt realizdlé ar a fuzzy megoldashalmaznak olyan eleme,
amelyre a tartalmazasi fiiggvény maximalis, azaz

7* € arg sup [(r).
r

A szémitds menetét egy piac esetén az 5. dbra illusztralja. Gyakorlatilag #*
fiigg a piaci mechanizmus ¢ érvényesiilési fokatél, azaz #*(¢). Minthogy az
altalanos egyensulyi allapot a ¢ = 1 érvényesiilési fokhoz tartozik, itt is fel-
meriil a kérdés, vajon igaz-e, hogy

lim #*(q) = r*.
q—~1

Sajnos altalanossagban nem, de a regularizalasi technikdval meghatérozott

JSp (a(r) — allr|*)

segédfeladat 7(g, «) megoldasira a j(r) tartalmazési fiiggvényre tett kiegészi-
t6 feltételek mellett [9]

lim lim #(g(d), @) = r*,
30

a0 q(0)-1

6/x—0

Y
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azaz az idedlis egyensiuly megkozelithets egy stabil, a redlis egyensulysoroza-
tot az idedlis egyensily kozelében jol approximalé fuzzy egyensulyi arsoro-
zattal.

3. eset

A gyakorlatban gyakran sem a keresleti és kindlati fiiggvényeknek a piaci
mechanizmus érvényesiilési fokatol vals fiiggése, sem a tényleges egyensilyi
helyzet nem ismert. Helyette azonban szakért6i becslések alapjan megadhato,
hogy a piaci mechanizmus adott érvényesiilési szintjénél rogzitett drakndl a
keresleti, illetve a kinalati fiiggvény melyik értéket milyen mértékig vehet fel.
Azaz megadhatok a

(T Tp) ¢s [uTg‘(rr TS,)

fuzzy fiiggvények, illetve a nekik megfelel§ up, és ps, fuzzy halmazok az
RM % Rl-en.
A kereslet-kindlat egyenléségét leird fuzzy figgvény a

p(r, T') = min min [up,(r, T'), ps,(r, T)]
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tartalmazasi fiiggvénnyel adhaté meg. Kz az drhalmazon meghatiroz egy
preferalt egyensulyi fuzzy halmazt

pl(r) = max u(r, T')
s

tartalmazasi fiiggvénnyel.
A fuzzy egyensulyi arhalmaz ekkor a

= pApR
formulaval irhaté le, ahonnét a realizalhaté fuzzy egyensilyi ar az

% € arg sup a(r),
r

és a hozzo tartozd egyensilyi kereslet-kindlati fiiggvényérték a
T* € arg sup u(r, T')
e

értékkel valésul meg [6. abra].

Az i és T egyensilyi becslések stabilitdsvizsgalata tovabbi kutatést igényel.
Ugyancsak tovabbi vizsgalatok targyat képezi az egyensulyi drak r§, i*, r*
becslései kozti osszefiiggés.

( Beérkezett: 1983. dprilis 25-én)
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FUZZY ESTIMATIONS FOR VALIDITY GRADE OF COMPETITIVE
MARKET EQUILIBRIUM IN TRANSPORTATION

The paper discusses the fuzzy measurement and estimation of the validity grade of
competitive market systems and deals with fuzzy equilibrium models of the transporta-
tion. The examinations are 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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HEYETKME OLIEHKMW CTENEHW PEAJIM3ALIMW PbIHOYHOI'O PABHOBECHSI
B TPAHCIIOPTE

B gannoii padore 1cciieyercst Mepa cTeneHy peassainy ConepHuueckoii ppIHOYHOIM CCTeMbl
11 ee OLIeHKH M KPOMe Toro pa3padaTbiBaloTCsT HEKOTOPbIE MOJIEJIN HeYeTKOro paBHoBecHs. Mceene-
JIOBaHMsI 0a3UPYIOTCST HA HEYETIKIX MHOYKECTBAX, HEYETKOCTH KOTOPLIX BbI3BaHA HECOBEPIEHHOH
JKECTKOCTBIO OI0/DKETHOTO JIMMHTA TPAHCIOPTHLIX areHCTB M HECOBEPIIEHHOIT >KEeCTKOCTBIO
OI0/DKETHOTO JIIIMHTA TPAHCIIOPTHLIX ATEHCTB M HECOBEPIUEHHOI MSXKOCTbIO CONEPHHYECKOro
JIIMHTA TPAHCTIOPTHOTO phiHKA. MOIeJIM HEYCTIKOT0 PAaBHOBECHS PhIHKA aHANM3UPYIOT MOBEJCHHUST
(DyHKII cripoca U npeji/IoyKeHNst, KOTopbie sIBJISIIOTCST HeUeTKUMH ()YHKIMSMH 113-32 HEMOJIHOM
peasm3aiui conepumieckoi peiHouHoil cucreMbl. Mecnegyercst Taiore M yeroiianBocTh MojieIeit
HEUETKOT0 PaBHOBECHSI.



