SIMONOVITS ANDRAS

A koltségmegosztis elméletérsl

1. Bevezetés

Induljunk ki a kovetkezd feladat vizsgdlatabdl: egy egyetem egy telefon-
kézpontot miikodtet, amelynek hasznélataért (a beszélgetés tdvolsagatol, idd-
tartamétol és idészaktol figglen) a felhaszndlok fizetnek. Adminisztrativ
okokbol a koltségeknek s a bevételeknek egyezniiik kell. Kérdés: ki mennyit
fizessen ¢ Hogyan osszuk ol a koltségeket a felhasznalok kozott ? [Vo. Billera,
Heath és Raanan (1978).]

Hasonlé problémak meriilnek fol pl. tobb orszig kozos véallalkozasanal,
agy a kozszolgéltatdsoknal. Nem allitom azt, hogy a telefon, az energia-
termelés vagy -széllitds nem lehet vesateséges, ill. nyereséges; azonban az
emlitett tevékenységek monopol-jellege (amely a nivekvé hozadékok létezése
miatt torvényszer(i) merében eltérd drszabdlyozist kivetel, mint més teveé-
kenységek. Ilyenkor valamilyen értelemben a tobblet vagy veszteség adott;
ekkor dltaldnositott koltségmegosztésrol beszélhetiink.

Ebben a dolgozatban az egyszerliség kevéért a szlikebb értelemben vett
kltségmegosztassal foglalkozunk, méghozzi meglehetsen elvont forméaban.

sszehasonlitunk kiilonbozé elméleti és gyakorlati koltségmegosztdsi mecha-
nizmusokat. Ki fog deriilni, hogy nincs olyan mechanizmus, amely minden
jogos kovetelményt kielégit. Ezért kiilonhizs koriilmények kozott mas-mds
mechanizmusra van sziikség. [V6. Ruggles (1950).]

A dolgozat hat fejezetet tartalmaz, a bevezetésen kiviil. A 2. fejezet arrol
8261, hogy a profitot maximalizélé drak azonosak a hatarkoltségekkel, amelyek
azonban nem vezetnek nulla profithoz, azaz koltségmegosztéshoz. A 3. feje-
zethen a hatdrkoltség-dr alapjin, azt altaldnositva, az ar-koltségfiggvény
hozzarendeléseket vizsgaljuk és ezeknek hat tulajdonsdgit mutatjuk be:
L. mértékegység fiiggetlenség, 2. additivitas, 3. nem-negativitds, 4. pozitivitds,
5. homogenités és 6. koltségmegosztés. A hat koziil a 2. és az 5. nem trividlis:
2. tobbek kozott azt mondja ki, hogy ha kiilon szadmitjuk a tékekoltségeket
6 a munkakoltségeket és az igy adédé drakat osszeadjuk, akkor ugyanazt
az drat kapjuk, mint ami az osszeg koltségfiiggvényhez tartozik. 5. tobbek

0z6tt azt mondja ki, hogyha a piros auté termelése ugyanannyiba keriil,
Mmint a kéké, akkor az dradnak is ugyanannyinak kell lennie. A hatarkoltség-
drrendszer az elsd ot tulajdonsagot kielégiti, a 6-ot azonban nem. A 4. feje-
zethen Billera — Heath (1979) és Mirman —Tauman (1979) munkaival foglal-
Ozunk, akik egy olyan dr-koltségfiiggvény hozzérendelést taldltak, amelyik
mind g hat kovetelményt kielégiti, természetesen az ,optimalitési” tulaj-
qOHSng nélkiil. Jatékelméleti analégia alapjdn a szerzék Awmann —Shapley-
araknak nevezték a felléps drakat.
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Figyelemre mélto, hogy a hat tulajdonsdgot csak egyetlen egy ar- l\olt.«eg-
fuggvény hozzérendelés elégiti ki. A képlet jelentése viszonylag egyszeri,
a képlet a hatdrkoltségek specidlis dtlagolasan alapul.

Az 5. fejezetben megklxelel]nk megmutatni, hogyan lehet e képletre rajonni.
Itt roviden utalunk a kérdés jatékelméleti hatterére is.

A 6. fejezet sajit eredményemet tartalmazza: amely az el6zé koltség-
fiiggvény ar-hozzérendelést kiterjeszti tobb 6nallé termeld esetére.

A 7. fejezetben visszatérink Mirman Tauwman (1979) eredményeire. Beve-
zetjiik a keresleti fiiggvényeket és tanulményozzuk a kereslet-kindlat egyenld-
ségéb6l adédé egyvensulyt. Bawmol és Bradford (1970) dttekintését kovetve
roviden kitériink a mésodik legjobb arra, amelyet elGszor Ramsey (1927)
tanulméanyozott. Egy fogyaszté esetén a Ramsey-drrendszer elméletileg eld-
nyésebb az A—S egyensilyi arndl, azonban tobb fogyaszté esetén az el6bbi
a jovedelemnek explicit bar kozvetett u]r(wlovtasat foglalja magaba, holott
éppen ennek (kozvetlen forméjanak) elkeriilése végett alkalmazzik. Azonban
még egy fogyasztd esetén is vannak olyan tul(q(lonxagm a Ramsey-draknak,
amelyek akaddlyozhatjak alkalmazdsat.

Végiil figyelmeztetjiik az Olvasét, hogy példdink inkabb a gondolatok meg-

értését szolgdljak, mint konkrét helyzetek lefrasat. Eppen ezért nem kell til
szigortan érteni Gket.

2. A hatarkoltség-arrendszer

Induljunk ki a kovetkezo feladatbol: egy gazdasigi egység m drut termel,
Xy, Xy, -« o, Tjy « -+ o &, Mmennyiségben, a termelés osszkoltsége F(x) = F (xy, . ..
., ). Foltessziik, hogy a termeléshez kizardlag mds arukra, ill. szolgdlta-
tasokra van csak sziikség, melyeknek dra adott. Foltessziik, hogy a lehetséges

m
termelési vektorok halmaza a x [0, ¢;] halmaz; F(x) nemcsokkené fuggvény
i=1

és mindeniitt differencidlhaté.
E feltevések jol ismertek a kozgazdasigtanban; kordntsem olyan drtalmat-
lanok, mint amilyennek latszanak, ebben a dolgozatban azonban az 5.

fejezet kitéréjétol ‘eltekintve mindig olyan esetekre szoritkozunk, amelyekre
o feltevések érvényesek.

Profit-maximalizdlds

Elsszor vizsgdljuk meg, hogy adott p > 0 m-dimenziés drvektor mellett
milyen termelési vektor maximalizdlja a bevételek és a koltségek kiilonbségét,

a profitot. Képletben:

m
Z; pix; — F(x) — max; % >0,
=

A differencial-szamitds egyik jol ismert tétele szerint a profitmaximum szitk-
séges feltétele (z-szel jelolve az optimumot !)

g, A

(}xj
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és
0 e i

(2.2) I d () ha z; = 0.
axj

Szavakban megfogalmazva: pozitiv mennyiségben termelt aru ara egyenld
a hatdrkoltséggel, nem termelt aru ara pedig legfeljebb akkora, mint a hatdr-
koltség. (Ez az eredmény kb. 100 éves !)

A tovabbiakban a termelés— ar fiiggvény helyett az inverzét, az ar - termelés
figgvényt vizsgaljuk.

A (2.1 2) feltétel elégséges, ha a koltségfiiggvény konvex : azaz két termék-
vektor atlagdnak termelési koltsége nem nagyobb, mint az egyes termékvekto-
rok termelési koltségének az atlaga.

A tovdbbiakban fontos szerepet jatszik az az eset, amikor nincsenek fix
koltségek:

(2.3) F(0) = 0.

Példaul (2.3) mellett, ha a koltségfiiggvény (szigortian) konvex, akkor
a profit (pozitiv) nem negativ. (Szigortan) konkav koltségfiiggvény esetén
viszont a profit (negativ) nem pozitiv feltéve, hogy (2.1) teljesiil. Igaz,
ez utébbi minimdlis profitot ad.

Ebben a dolgozatban azonban olyan helyzeteket vizsgalunk, ahol intézmé-
nyes okokbdl nem lehet e nyereség, se veszteség.

(2.4 3 pa, = Fla)

Ilyen esetben kiltségmegosztdsrél beszéliink. J6l ismert, hogy a hatérkoltség-
drak dltaldban nem elégitik ki (2.4)-et. A kivetkez$ fejezetben a hatér-
koltség-drakhoz hasonlé 4drakat keresiink, amelyek azonban biztositjdk a
koltségmegosztast.

3. Ar-koltségfiiggvény hozzarendelések

Ebben a fejezetben azt kérdezziik, hogy adott kindlat (kereslet) esetén az
drak hogyan fiiggjenek a koltségektsl; pontosabban, a koltségfiiggvényektdl.
Valéban, a hatarkoltség-ar nem egyszertien a koltségtdl fiigg, hanem a koltség-
fiiggvénytl, specidlisan annak differencidlhédnyadosétél. Altaldban p(F, z)
jeloli az drvektor és a koltségfiiggvény kozotti kapesolatot, amelyet dr-koltség-
figgvény hozzdrendelésnek neveziink.

Az aldbbiakban folsorolunk 6t olyan tulajdonsdgot, amellyel a hatarkolt-
ség-ar rendelkezik, azonban nemcsak & rendelkezik vele. Aldhtuzzuk, hogy
szemléletiinkben m nemcsak tetszéleges, de nem is rogzitett. Pl. a 4. és az
5. tulajdonsdgban egyszerre tekintiink kiilonbozé m-eket.

Az dr-koltségfuggvény hozzdrendelések | kivinatos™ tulajdonsdgai
Az dr-kolteégfiiggvény hozzdrendeléstdl a kivetkezd tulajdonsagokat vérjuk.

L. Mértékegység-fuggetlenség. Tegyiik fol, hogy adott termelési és érték
mértékegység esetén, Z termeléshez és F(z) koltségfiiggvényhez p(F, ) 4r

3*
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tartozik. Ha 0j mértékegységekre tériink at, ahol az i-edik termék j mérték-
egysége A;-szerese a réginek, és az érték mértékegysége u-szorose a réginek,
akkor az 0] koltségfiiggvény (1) = (A )M, jeloléssel (A > 0)

(3.1) G(x) = L F({Ayx) minden z-re.

w
A mértékegység-fiiggetlenség esetén a G(x) koltségfiiggvényhez tartozé arvek-
tor:

(3.2) p(@. F) = % p(F, ().

Megjeqyzés. Bz a tulajdonsig nyilvinvaléan teljesiil a hatdrkoltség-drrend-
szerre. Specidlis esetben azonban konny(i mas arrendszert is mutatni, ugyan-
ezzel a tulajdonsaggal.

2. Additivitds. Tegyiik 6], hogy adott @ koltségfiiggvény F! és F? koltség-
fiiggvények osszegeként elGallithato:

(3.3) G(x) = Fl(x) + F¥x).
Additivitas esetén a G(x) fiiggvényhez tartozé arvektor
(3.4) p(@G, ©) = p(FL, ) + p(F?, ).

Additiv koltségfiggvények

A legegyszer(ibb esethen a koltségfiiggvény az egyes termékek elGallitasi
koltségtiiggvényének Osszege:

(3.5) F(2g; « o oy ) = Fi(x)) + . . . + F(x,) minden x-re.
Ekkor (2.4)-bdl és (3.4)-b6l | egyértelmiien” addédik a megoldas:
Fiz;
(3.6) p=28  1gigm.
xy

Mit mondhatunk azonban dltalanos esetben, amikor a koltségfiiggvény nem
additiv? A valaszt a 4. fejezet tartalmazza.

Konnyti gyakorlati példakat hozni az additivitds megsértésére. Példdaul
a menettérti repiiléjegy dra joval alacsonyabb, mint két egyirdny repiilGjegy
ara, holott az oda-, ill. visszautazds koltségei nyilvanvaléoan azonosak és
additivak — azonos kapacités-kihasznalast feltételezve. Hasonlé a helyzet
az utazdsi és szalliskoltségek kombindcidjaval. Mindkét esetben fogyasztisi
ar diszkriminaciorél van sz6, az egyik fogyaszté tobbet fizet, mint a masik
fogyaszté — lényvegében ugyanazért a szolgdltatdsért.

3. Nem negativitas: p(F,x) = 0

A hatarkoltség-ar a koltségfiigggvény nem csokkend volta miatt nem-negativ:
ez a tulajdonsdg természetesnek tiinik, hiszen ki fizet azért, hogy eladjon. Nos,
a kornyezetszennyezés korszakédban ez nem is olyan magitol értet6ds: a gya-
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raknak vagy a kornvezetszennyezés elharitdsaért, vagy pedig a kornyezet-
szennyezésért kell fizetni, marpedig a fiist és egyéb szennyezidés is , termék’.
Ettél a bonyodalomt6l azonban a tovdbbiakban eltekintiink.

4. Nulla koltség, nulla ar

Tegyiik {61, hogy az i-edik 4ru termelésének volumene nincs hatdssal a ter-
melési koltségre: y

Létezik egy olyan G(xy, . . ., Tj—q, Tiyq, - - -, &) kOltségfiiggvény, hogy min-
den x-re:

(3.7) I (e e o 1 ket M) e G S e W B Ay S 0 N
Ekkor
(3.8) pi(F, z) = 0.

Megjeqyzés. Ez a tulajdonsig nyilvanvaldan teljesiil a hatarkoltség ar-rend-
szerre. A gyakorlatban azonban a feltétel nem mindig teljesiil. Pl. a maximé-
listol tavol levs kihaszndlds esetén az autépalya hasznalati koltsége jo koze-
litéssel fiiggetlen a felhaszndlék szdmatol, egyes nyugati orszdgokban mégis
kell fizetni a hasznédlatdért. Azonban példdnk nem tokéletes, hiszen ha senki
sem hasznalnd az autépdlyat, akkor meg sem kellene épiteni. E szépséghiba
ellenére a kérdés relevans, s6t a mai napig megoldatlan. A megoldasnil nem
lenne szabad kizdrni a fix koltségeket !

5. Homogenitds

Ezzel a névvel durvén szolva azt akarjuk kifejezni, hogy koltség-szem-
pontbdl azonos termékek drai is azonosak.

Pontosabban: tegyiik fol, hogy mind az m termék altermékek csoportja:
a j-edik csoport aj,, . . ., 2, volumenti altermékekbél 4ll. A részletezett koltség-
figgvény csak az aggregatumoktol fiigg:

ey Fom
(3.9) (IY(Q'”, ote iy :1.’1[“‘ 8, S J’ml' e kam) = F 2 :cl,-, oo oy 2 xm,'
i=1 i=1

Ekkor az egyes ccoportokon beliil az altermékek dra azonos:
(3.10) PG X)=p)(F,7) 1<i<k;l<j<m.
Megjegyzés. A hatarkoltsdg dr-rendszer kielégiti a homogenitdsi feltételt.

~ Inhomogén drakra gyakorlati példak tomegével taldlkozhatunk; a leg-
ismertebb ismét a menettérti repiilgépjegy dra. Az értelmezés most némileg
eltér az additivitdsi példatol: Két adott varos kozti utazéson beliil két alosz-
talyt képziink: az egyiranya, ill. a menettérti utazdsokét. Koltségoldalrsl
nyilvanvald, hogy a menettérti utazas koltsége azonos két egyiranyt utazis
koltségével; a valésdgban azonban az el6bbi dra jéval alacsonyabb az ut6bbié-
nil. Példank azonban nem alkalmazhaté olyan esetekre, amikor a kiillonbozé
irdny1 forgalomra irdnyuld kereslet nem fiiggetlen egymadstél (pl. sifelvondnal
a hegymenetre, és a vilgymenetre).

6. Koltségmegosztas

(3.11) 3 pF, 57, = F).
j=1
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Mivel folytonos arrendszereket vizsgalunk, ¥ = 0-ra #(0) = 0-nak teljesiilnie
kell [v6. (2.3)]. A tovabbiakban tehat foltessziik, hogy nincsenek fix kéltségek.

Megjegyzések. A hatarkoltség-ar az els6 6t kovetelményt kielégiti, altaldban
azonban nem elégiti ki a hatodik kovetelményt. Mint kordbban emlitettiik,
szigoruan konvex koltségfiiggvényeknél a megfeleld profit pozitiv, szigortan
konkav koltségfiiggvényeknél pedig negativ. Egyetlen viszonylag altalanos
koltségfiiggvény osztaly ismert, amelynél a hatarkoltség-arak kielégitik a
koltségmegosztisi feltételt; nevezetesen, az elsbfokd homogén  fiuggvényelké :

(3.12) F(vx) = vF(x) minden p-re és x-re.

Ekkor egy jol ismert tétel értelmében [ Baumol (1968), eredetileg Wicksteed
(1894)] (3.11) teljesiil a hatarkoltség-arakra.

Milyen arrendszert alkalmaznak, ha (3.12) nem teljesiil: azaz, ha a termelés
aranyos kiterjesztése nem ardnyosan noveli a koltségeket, ?

4. Az Aumann—=Shapley-arrendszer

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a hatarkoltség-arrendszer kielégiti az elsG
ot kovetelményt, azonban altaliban nem elégiti ki a hatodikat. Marpedig
ebben a dolgozatban éppen a koltségmegosztis a vizsgalat célja.

Szerencsés modon a fenti hat kovetelmény egyszerre kielégitheté az un.
Aumann -Shapley drrendszerrel:

(4.1) p,(F, %) :Ji’i @dt  1<j<m.
?)m,
0

Miel6tt vazolnank a bizonyitast, érdemes szemléltetni az Aumann Shapley-
arak jelentését. Tegyiik fol, hogy a kereslet a [0, 1] idGszak alatt linedrisan
nétt 0-r6l z-ra. Ekkor a ¢ iddpillanathan a j-edik termék hatarkoltség-dara
oF
oz,
tehit egyfajta otvozete a hatdr- és az dtlagkoltség-arnak.

A (4.1) formula alapjan viszonylag konny( belatni, hogy az Aumann  Shap-
ley-arrendszer mind a hat fent emlitett tulajdonsdggal rendelkezik. Valoban,
az utolsd tulajdonsag (koltségmegosztas) kivételével az Gsszes Luln]dons,w
kovetkezik a hatarkoltség-ar megfelel6 tulajdonsigaibdl, ezeken az integralds
nem valtoztat. A 6. tulajdonsdg a kovetkezl osszefiiggésekbdl kovetkezik:

(tx), (4.1) pedig a hatirkoltség-arak idddtlaga. Az Aumann  Shapley-ar

oF . _ m_ o aF

, = P ey 2 [ 8 o O @y e

(4.2) F@) = FE)  F(0) f:u (t2) dt jz_lx,J o (tz) dt
0

Tavolrdl sem ilyen egyszerii azt igazolni, hogy csak az Aumann - Shapley-
drak elégitik ki a fenti hat kovetelményt. A matematikai részletek irdnt
kozombos olvasé nyugodtan kihagyhatja a fejezet hétralevs részét és a
kovetkezi fejezetet és rogton a 6. fejezettel folytathatja az olvasdst. Ttt csak
utalunk a bizonyitésra, az érdekl6ddk a teljes bizonyitast Mirman Tauman
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(1979) cikkében taldlhatjdk meg. Egyébként a teljes bizonyitds Aumann —
Shapley (1974) alaptétele bizonyitdsanak egyszerfisitése. [Lasd még Billera
és Heath (1979).]
a) El6szor tegyiik fel, hogy egy termékiink van:
Ekkor a 6. tulajdonsdg egymaga egyértelmiien meghatérozza az 4rat:
(4.3) p(#, 7 = L&
%

b) A G(x tipusﬁ fiiggvények esetén a (3.9 —10) homogenitasi tu-

lajdonsdg m = 1 -re biztositja az ar-koltségfiiggvény hozzarendelés egyértel-
miiségét; hiszen mind a k termék dra egyenld, ekkor a koltségmegosztés megint-
csak egyértelmi.

k
c) Az F(z) = Z (A" koltségfiiggvénynél az ar-koltségfiiggvény hozza-

rendelés a mu‘((,kcng;, () fiiggetlenségi tulajdonsdg alapjan egyértelmtien
meghatarozott a b) pont alapjan.

d) Az m-valtozos F(x) polinomok az F(0) = 0 feltétel esetén linedris kombi-
néci6i a c¢) pontheli kifejezéseknek [Aumann  Shapley (1974), Lemma 7.2].
Az additivitds és a mértékegység fiiggetlenség (u) alapjén a polinomok hal-
mazdn is egyértelmfien meghatirozott az dr-koltségfiiggvény hozzérendelés.

e) Finomabb meggondodsokkal beldthatd, hogy amennyiben rogzitett kom-
pakt halmazon vannak értékelve a koltségfiiggvények, a folytonosan differen-
cidlhat6 fiiggvények halmazén a hozzdrendelés folytonos. Mivel a folytonosan
differencidlhat6 fiiggvények egyenletesen megkozelitheték polinomokkal, a d)
pont alapjin a hozzérendelés egyértelmfien kiterjeszthetd a folytonosan dif-
ferencidlhaté fiiggvények osztdlydra is.

5. Egy intuitiv megkozelités

Ebben a fejezetben megprobéaljuk megvildgitani, hogyan lehet eljutni az
Aumann - Shapley-arrendszerhez. El6bb azonban két egyszer(ibb feladatot
Vizsgdlunk meg, amelyek dnmagukban is érdekesek.

a) A Shapley-érték

Tegyiik fol, hogy valamilyen létesitmény adott termékbdl tobb fogyasztot
szolgdl ki egyszerre. Legyen az i-edik fogyaszté igénye y;, 1 << i <{n. A léte-

Sitmény beruhdzasi és iizemeltetési koltsége csak az dsszes igénytdl, y = Z Y-

tOl fiigg: F(y) a koltségfiiggvény. Foltehetjiik, hogy az igények egyutteq
klelégltésn koltsége nem nagyobb, mint a részigények kielégitési koltségének
az Gsszege:

l ! )
(5.1) Fiy) < F [zyi. + F(y ~2y.-,),
k=1 k=1

ahol 1 < i, < i, < ... < i, < n; i, természetes szdm.
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n
Ha a koltségfiiggvény additiv volna; azaz F(y) = 3 F(y,) teljesiilne, akkor
i=1
semmi probléma nem volna, az i-edik fogyaszté az F(y,;) koltségrészt fedezne.
Ekkor azonban akdr kiilon-kiilon is végrehajthatjak a beruhazast; ez az eset
nem érdekes. (Vo. a 3. fej. additiv koltségfiiggvény résszel.)
Ha létezne valamilyen ,természetes” szdmozésa a fogyasztoknak, és axzt
alkalmaznéank, akkor az i-edik fogyaszténak

Py, + ... +y)— Flyy + oo + 95-1)

koltségnovekményt kellene fedeznie.

Ilyen szdmozés azonban esetiinkben nem létezik, és a kiillonbozd sorrendek
kiilonboz6 koltségmegosztishoz vezetnének.

Tekintsiik azonban az osszes lehetséges sorrendet egyforma valoszintiséggel
és mindegyik fogyaszté az altala okozott koltségnivekmény wvirhaté értékét
fizesse.

Példaul két fogyasztd esetén a fogyasztok teherviselése rendre:

[(Fly, + y,) — Fly,) + F(y,))],
(5.2)
[Py, + y,) — Fly,) + Fly,)].

R

Egy ilyen rendszer, amelyet Shapley (1953) tiszteletére Shapley-értéknek
neveznek, a kovetkezs tulajdonsdgokkal rendelkezik: additiv, nem-negativ és
koltségmegosztd. S6t, ha két fogyaszté fogyasztisa azonos, akkor a hozzd-
jarulasuk is azonos. Nulla fogyasztis esetén nem kell fizetni.

Viszonylag egyszer(i belatni, hogy e tulajdonsigok egyértelmiien meg-
hatarozzak a Shapley-értéket. [Vo. Szép  Forgé (1974), ahol az Olvasé meg-
ismerkedhet a Shapley-érték eredeti felhaszndldsdval, a karakterisztikus fiigg-
vénnyel adott kooperativ jatékok értékével.]

Megjegyzés: Vegyiik észre, hogy a Shapley-érték tobb termék esetén is
hasonléan definidlhato, de ekkor nemesak a fogyasztok, hanem az druk osszes
lehetséges sorrendjét is figyelembe kell venni a koltségnovekmények meg-
hatdrozasanal. Erre a kérdésre még visszatériink a c¢) alpontban. A Shapley-
érték fenti alkalmazasit egyméastol fiiggetleniil Shubik (1962), Littlechild (1970)
és Loehmann — Whinston (1971) dolgoztak ki.

b) A Shapley-értékrendszerrol

Egy tetszéleges fogyvaszté fogyasztasihoz tartozé Shapley-értéket elosztva
a fogyasztéssal, valamilyen egységdr-jellegii mennyiséghez jutunk, amely
azonban a fogvasztastl fiiggben valtozik. Ez a jelenség jol ismert a gya-
korlati élethél is; pl. minél tobbet telefondl valaki egy hénap alatt, anndl
kevesebbet fizet egy beszélgetésért, hiszen az eléfizetGi dij anndl tobb részre
oszlik. (Persze itt megint a fix-koltség tér vissza!)

Természetesen nem mindig indokolhaté egy ilyen dijszabds. Felmeriil a
kérdés: mi torténik, ha nem vesszitk figyelembe, hogy egy fogyaszto, aki kétszer
tobbet fogyaszt egy adott termékbdl, tobb (kevesebb) mint kétszer annyi
tobbletkoltséget okoz, mint egy mdsik fogyaszté. Vagyis ismét tobb terméket
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mérlegelve, csak az egyes termékek altal okozott koltségeket osztjuk el;
és az egyes fogyasztdk fogyasztisukkal ardnyos részt fizetnek. Részletesebben:
visszatérve az el6z6 fejezetek F(ay, x,, ... x,) koltségfiiggvényéhez; az i-edik
termék altal okozott koltségnovekmény az eredeti szdmozds mellett

B @5 < o oy Wiy T D 0 000 0 o~ B0 500085 B 105 10500055, 0)

Az aruk Osszes lehetséges szamozasat egyvforma valdszintiséggel figyelembe véve
eljutunk az i-edik termék Shapley-értékéhez; ezeket x; volumennel elosztva
eljutunk a Shapley-drakhoz. Uj arrendszeriinknél az egységar fiiggetlen a
fogyasztas mennyiségétil, ellentéthen az a) ponttal. Latszolag tehdt teljesen
visszatériink az Aumann - Shapley-arakhoz, hiszen az 0Gj arrendszer mérték-
egység-invarians, additiv, nem-negativ, nulla koltségnél nulla arat ad és
koltségmegosztd. ,,Csupdn’ a homogenitasi tulajdonsdggal van baj. Valéban,
legyen két , koltséghomogén’ drunk:
G(xy, x,) = F(x, + x,). Ekkor az 1. dru Shapley-ara (5.2) alapjan

L (F@, 45 FE) + FE)),

22,

amely altaldban nem azonos az igazi atlagarral, ami

F(z, 4+ z,)/(z, + Z,).

¢) Az Awmann— Shapley-drrendszer heurisztikus levezetése

Ebben az alpontban megprébaljuk megvilagitani, hogyan lehet rdjonni
az A S képletre. [Vo. Aumann - Shapley (1974).]

Az egyszer(iség kedvéért egy két-termékes gazdasigot vizsgdlunk.

Térjiink vissza az a) alpont végén emlitett atlagnovekmény arhoz. Tegyiik
{61, hogy az elsS dru irdnti kereslet «, 2%, . . ., 2, a mésodik 4ru irdnti kereslet
pedig a3, 3, . . ., 2b. Ha azt gondoljuk, hogy elGszor az 1. dru irdnti keres-
letek érkeznek meg, akkor ennek a rendezésnek a p, = F(Z,, 0)/x, atlagér
felel meg.

Ha azt gondoljuk, hogy elGszor a 2. dru irdnti keresletek érkeznek meg, ak-
kor ennek a p,= [ F(2,,2,) — F(0, z,)]/z, atlagar felel meg. Bonyolultabb a hely-
zet, ha az egyes termékek irdnti keresletek érkezési sorrendje keveredik. Tegyiik
ol példaul, hOgV felvaltva érkeznek az 1. és a 24 aru iranti lg,envek méghozza
éppen a szémozds szerinti sorrendben. af, 3, a3, 23, . . :r’l, xbh. Ekkor az 1-es
termék termelésével jaré novekmény-koltségeket F(:rl. :r.z—l.) Fzi-1, z§-1)
1 < i < n adjék, ahol 2§ = 2] = 0.

l*elo.sloges lenne az almlanos képletet. folirni. Tegyiik f6l, hogy a felosztéds
egyre finomabb:

]ixln max 2}, =0, j=12.
1

Ekkor a nagy szdmok torvénye crtelmeben a két n()vekmenv az esetek leg-
nagyobb részében aranyos egymm-ml xyy ~ 1%, esetén xh — 1x,, ahol a ~
jel két mennyiség aszimptotikus egyenlGeégét jeloli, I — oo mellett.
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Mivel a felosztds egyre finomodd, az Gsszegek hatdrértékben integrélhoz
tartanak; mivel alkalmas f-re:
Y A e orF
(tx) z; dt + i;— (tx)z, dt,

ey ox,

Flaf, oY) Flaft, o) ~

az A S képletet , levezettiik”.

6. Aumann—~Shapley-arak tobb termelé esetén

Ebben a fejezetben (amely sajit eredményeimet tartalmazza) dltaldnositjuk
a 4. fejezet eredményeit egy termel6rsl tobb termelére.

Legyen a termeldk jele £ — 1, 2, . . ., ¢. Legven x* a k-adik termels termelése
és F*(xk) a megfelels koltségfiiggvény.

g rugs
(6.1) Dl e

Két megoldds lehetséges, aszerint, hogy a termelSk kozott a) van vagy
b) nines jovedelem-dtesoportositds.

a) A termelbk kozott (tetszbleges) jovedelem-dtesoportositds lehetséges

Tegyiik fol, hogy létezik egy kozpont, amelyik tetszéleges = kereslet esetén
agy hatdrozza meg az egyes termeldk termelését, hogy az sszkoltséget mini-
malizdlja.

q q M-
(6.2) F(x) = min > F¥(x") 2:1:"" = =0 k=1 ¢
k=1 k=1

Foltessziik, hogy a feladat megoldhato.

Az F(x) osszkoltségfiiggvény  amennyiben folytonosan differencidlhaté —
egvértelmiien meghatdrozza az Aumann  Shapley-drakat.

Ennél a megoldasndl az egyes termelSk bevételei és kiaddsai azonban dlta-
l[iban nem egveznek meg; egves termelSket témogatdisban kell részesiteni,
mésokat pedig meg kell adoztatni; a veszteséget, ill. a nyereséget eltiintetendd.

Jol ismertek a jovedelem-dtcsoportositdsokkal jard veszélyek: a veszteséges
termeldk elvesztik érdekeltségiiket sajat koltségeik minimalizalasdban, hiszen
a veszteséget Ugyis fedezi a kozpont. A nyereséges termeldk kozombossége
hasonlé, bar ellenkezd elGjelii okhol fakad: a nyereséget Gigyis elveszi a kizpont.
A valosdgban tehdt a jovedelem-dtesoportositasnak szigort hatérai vannak.
Az egyszerliség kedvéért a kivetkezdkben az elézével szélsGségesen ellenkezd
setet vizsgdljuk.

b) A termeldk kozott nem lehetséges jovedelem-dtesoportositis

Ekkor minden termelénél a bevételek és a kiaddsok egyeznek, tehat minden
termelS a sajit termelésének és koltségfiiggvényének megfelels A -8 4rat
szamitja fol a fogyasztéinak: ha tetszGlegesen vilasztjak meg az egyes ter-
mel6k sajat termelési vektorukat, akkor az egyes druk A S dra mas és més
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lesz, a termel6ktdl fiiggden. Modelliinkben azonban minden pozitiv mennyi-
ségben termelt aru ara fiiggetlen kell hogy legven a termel6tél:
Léteznie kell tehat egv p vektornak, amelyre

6s
(6.4) P; < pj(F*, x¥) ha zf =0 < kb<q

Valéban, ha (6.4) nem teljesiilne, akkor xf = 0-t kicsit novelve (6.4) ellen-
téte tovabbra is érvényben maradna, azaz a k-adik termels olesébban termel-
hetne, mint a ,,tébbi”’, mégsem termel. Ugyanakkor szigort egyenlStlenség
konnyen el6fordulhat (6.4)-ben, hiszen 2% novelésével a k-adik termels ara
tovabbra is a ,,tobbi’”’ ar folott marad.

Beldthato, hogy folytonosan differencidlhaté F* koltségfiiggvények esetén
(£=1,2,... 9 létezik legalabb egy olyan p arvektor és zl, z?, . . ., 27 ter-
melési kombindcid, amely kielégiti (6.1)-et.

Altaldban tobb ilyen kombindcié létezik; az a) pont szellemében a mini-
malis koltségili kombinaciot kell valasztani, ahol a koltséget a

q
o TS E ) = pa

kifejezés adja. Persze, csaloka lehet a koltségosszehasonlitas kiilonbozs arak
mellett !

A bizonyitdas gondolata

A bizonyitds indukeios, itt csak a kezdd lépést ismertetjik, amikor n = 1,
¢ = 2 (egy &ru, két termeld). Tekintsiik a p(F, al) és p(F?%, T — x') egy-
valtozos skalarérték(i folytonos fliggvényeket a 0 <~ ! <~ ¥ intervallumon.
A kovetkezs eseteket kiilonboztetjiik meg:

(i) p(F1, 0) = p(F?, ),
(ii) p(F1, x) = p(F?, 0),
(iii) p(FY, 0) — p(F? ) és p(F1, &) — p(F2 0).

Az (i) esetben x! = 0, 2> = & és p = p(F2, z), a (ii) esethen x! ==, 2> = 0
6s p — p(F', x). A (iii) esethen Weierstrass tétele értelmében van egy olyan
2l ¢ (0, x), amelyre p(FL, x') = p(F?, Z — x'), azaz (!, T - ') a megfelelS par.

Megjeqyzés. JOl ismert, hogy profit-maximalizilas esetén minden termel6nek
ugvanazt a hatarkoltséget kell elérnie. Az optimalizdlas decentralizalhato,
feltéve, hogy csokkend hozadékokrol van szé, amikor is a profitok pozitivok.

7. Az Aumann—Shapley egyensulyi arvektor
és viszonya a Ramsey-arvektorhoz

Ez a fejezet teljes egészében Mirman Tauman (1979) dolgozatin alapul.

Az el6z6 ot fejezethen adott kindlat esetén vizsgdltuk a koltségek és az drak
kapesolatét. Ebben a fejezetben (amely egyben zirifejezete is a dolgozatnak),
bekapesoljuk a keresleti oldalt is.
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Az A—S8 egyensilyi ar

Foltessziik, hogy a fogyasztdk szama l. Az i-edik fogyaszté hasznossagfiigg-
vénye u(z'), amely a C; fogvasztdsi halmazon van értelmezve, és az i-edik
fogvaszté kiindulé gazdagsdga af (pénzegység). Az Altaldnos egyensily-
elmélet rendszerét kovetve foltessziik, hogy adott p drvektor mellett minden
fogvaszté maximalizdlja sajat hasznossigi fliiggvényét a pénztari egyensily
feltétele mellett:

Legyen a maximum-hely egvértelmi; y(p) 1 < @ — I:

(1.1) ul(y'(p)) = wi(ah)
feltéve, hogy
(7.2) po <o’y #€0cRY

Az 4dltaldnos egyenstlyelmélet szokdsos feltevései mellett belathat6, hogy
létezik legalabb egy olyan p drvektor, amely altal meghatarozott y(p) = 21/‘ yi(p)
tarsadalmi keresletnél az A- S arvektor azonos p-vel: i -
(7.3) p = plF,yp(p)].

Az ilyen tulajdonsagi arvektor(oka)t A4 S egyensilys  darvekior(ok )nak
nevezziik.

Megjegyezziik, hogy Billera  Heath Raanan (1978) elhanyagoltak az egyen-
salyi feltételeket és az dltaluk javasolt A S drvektort a tényleges drakon
kialakult kereslet mellett szdmitottik ki. Ezt az egyszerfisitéssel jaro kiovet-
kezetlenséget azzal probaltak ellensilyozni, hogy az A S draknal viarhatéan
fellépé keresletnél kisebb kiindulé kereslettel dolgoztak, tehdt a niovekvd
hozadékok miatt némi profit volt varhato.

A Ramsey-darvektor

Mint a Bevezetéshen mar emlitettiik, a koltségmegosztdasnak hatalmas
irodalma van, és az A S egyensulyi drvektor feltaldlisa el6tt a kozgazddszok
szinte egyontettien az Gn. Ramsey-drakat ajanlottak. Nem megleps tehéat,
hogy Mirman és Tauman elGaddsaik utdn mindig szembetaldlkoztak azzal
a kérdéssel: mi az A S egyensilyi arvektor viszonya a Ramsey-arvektorhoz,
mi sziikség van az el6bbire, amikor az utébbi bar nem a legjobb &r
a magsodik legjobb ar.

Miel6tt megmondandnk, mi a Ramsey-drvektor, mi a masodik legjobb ar,
utalunk arra, hogy mi a legjobb arrendszer. | Természetesen” a hatarkoltség-
arrendszer. Valoban, a 2. fejezet értelmében tetszileges fogyasztdsi hasznossdg-
figgvények esetén teljesiilnie kell az ar-hatarkoltség egyenlGségnek; azonban
a koltségmegosztasi feltétel nem teljesiil. Természetesen a profitok vagy vesz-
teségek valamilyen formaban a fogyasztok kezdé gazdagsigdt novelik, ill.
csokkentik.

Tehat az optimum megvalositisa adoztatdst igényel, méghozza nem ardnyos,
hanem egyszeri adé (lump sum tax) formdajiban.

A fogyasztok kozotti kozvetlen jovedelem-dtesoportositias azonban hasonlé
buktatokkal jar, mint a termel6knél. A kiutat altaldban az Gn. tdrsadalmi
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joléti figguényben szokéas keresni, ahol a joléti fiiggvény az egves fogyasztok
fogyasztésaitol fiigg, azonban nem egyszerfien az Osszegiikt6l !

(7.4) o, @2, o o uy 2L

Most a keresleti fiiggvények nem az egyes hasznossdgi fiiggvényekbdl szar-
maznak, hanem a kozos joléti fiiggvénybdl: kiillonbséget teendd, most (p)-vel
jeloljiik az Gj egyéni keresleti fiiggvényeket, a tdrsadalmit pedig (p)-vel. Az
indirekt joléti fiiggvény z(p) = w[Ppip), . . ., P'(p)].

A kozvetlen jovedelem-atcsoportosits elkeriilése végett vissza kell térniink
a (2.4) koltségmegosztisi feltételhez.

!
pjai(p) — Flx(p)], ahol z(p) = 2; &(p) .

= i=

P

(7.6) II(p) =

I

Definicio

A Ramsey-drvekior, p; a z(p) indirekt hasznossdgi figgvényt a II(p) = 0
feltétel mellett maximalizalja.

Miel6tt ismertetnénk a Ramsey-drvektor kiszamitdsat Bawmol — Bradford
(1970) alapjan, hadd hazzuk ald, hogy kiilonboz6 joléti fiiggvények dltalaban
kiilonboz6 elosztéshoz vezetnek; kozvetlen jovedelem-dtcsoportositds helyett
kizvetettet kaptunk. Nem célunk vélasztani két ,,rossz”’ kozott, csak a jovede-
lem-tjraelosztéds fennmaradésat emeljiik ki — ellentétben az A S egyensilyi
drvektorral.

Jol ismert tétel szerint a maximum sziikséges feltétele

Oz . oll
(7.7) Sleae JL0 0 Jard e e
op; op;
A
Belathato, hogy tetszdleges z(p) fiiggvény esetén ; = —ux;, ahol u pozitiv
op;
! " Bl L
skaldr, tehat (7.6) helyett —x; = irhato.
(o,

Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fol, hogy az oOsszes kereslet-dr kereszt-
rugalmassig nulla:
Ox;

(7.8) —L (p) =0 iy
r)pj
Jelolje tovabbd B; = — Zii& a j-edik termék sajat kereslet-drrugalmas-
By )

sdgiat. Viszonylag egyszer(i szamoldssal belithaté, hogy (7.7) ekvivalens a ko-
vetkez§ feltétellel:

oF
S (x]-) -
(7.9) =———2  1<j<N,
Jht oy
Ly

ahol a v skaldr a (2.4) feltételbsl meghatdrozhato.
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Mivel x; = %,(p;) és L; = E(p;), (7.9) egy olyan nem-linedris implicit
egy enletrends7er amelyet meglehetosen nehéz megoldfml

Bar az egyes egyenletek latszolag fiiggetlenek egyméstol, » meghatarozisa —
a koltsegmegosztau feltételen keresztiill — Osszekoti Gket. Semmi sem biz-
tositja a megoldds egyértelmiiségét, sem pedig a pozitivitdasat.

Osszehasonlitds

Mivel tébb kiilonboz6 fogyaszté esetén a Ramsey-drrendszer egy egész
sereg megoldast ad — az alkalmazott joléti fliggvénytdl fiiggéen — célezerti
az Osszehasonlitdsnal egy fogyaszté esetére szoritkozni. Ekkor (de csak ekkor)
a Ramsey egyensulyi arrendszer logikusabbnak tiinik, mint az A S egyen-
sulyi rendszer. Azonban még ekkor is fellelhetk kifogdsolhaté tulajdonsagok.

a) Koltség-datcsoportostias

Tegyiik fol, hogy kiiltségfﬁggvén)ﬁnk additiv: pl. F(z,, z,) = 2% + =z,.
Ekkor a 3. tulajdonsa(r (additivitds) és a 6. tulajdonsig (koltségmegosztis)
alapjan az A - S ar-koltségfiiggvény hozzdrendelés azonnal meghatirozhaté:
p(F, @) = (&, 1).

Legyen a fogyaszt6i hasznossigfiiggvény Cobb — Douglas-alaku: w(wx,, ,) =
=] - a3; (r,s > 0). Ekkor egyezerii szdmoldssal levezethetd a kereslet-
fiiggvény [vo. (7.1)(7.2)]:

(7) 8 a r 7
p(p) = |——; — — .
e r= 8 Py 748 P,
(7.3)-ba helyettesitve adédik az A—S egyensuly:
(7.10) f;:[ o 1'.

r -8

A Ramsey-arakat nem lehet explicite meghatdrozni, mert a (7.9) egyenlet-
rendszer negyedfoki egyenlethez vezet. Elégedjiink meg itt ennek bemutaté-
saval, hogy a Ramsey-arvektor kiilonbozik az egyensﬁlyi A8 drvektortol.
Valéban, specidlis keresleti fiiggvényiink mellett #, — K, — 1; specialis kolt-
ségfiiggvényiink mellett

or or
— (z) = 22, 68 (x) = 1, tehat (7.9) szerint:
ox, 0,
3t L ;
r+4 s 3
(7.11) N b i+ N N .
L'="yp 1—vw

Ha a két arvektor azonos lenne, akkor (7.10) (7.11) osszehasonlitdsabdl
vy = —1, ill. » = 0 adbdna, és ez ellentmondds.

Tehst a Ramsey-érak alkalmazdsa még additiv koltségfiiggvény esetén is
az egyik termék koltségének egy részét a mébsik termék koltségtobbletébél
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fedezi: Py << py és P, > po. Az ilven koltség-atesoportositas tényleg hasznos
lehet, azonban intézményes akadélyai lehetnek.

Kuriézumként emlitjiitk meg Hotelling (1938) otletét, miszerint a hatér-
koltségeken alapuld, dltala javasolt kozlekedési stb. dijszabasokbdl fakadd
veszteséget pl. a luxus villak fokozott adéztatdsabdl fedezzék. Eltekintve
a gyakorlati akadalyokt6l, nem tudnam megmondani, hogy mi az a nagy
kiilonbség az egyenes addztatis és a kozvetett addztatas fenti valfaja kozott.

b) Koltségben inhomogén drak

Erre a pontra nem hozunk példat. Csak annyit jegyziink meg, hogy az 5;
tulajdonsag feltevése (koltség homogenitas) esetén az A S-drak azonosak.
Mivel a hatarkoltség-arak is azonosak, amennyiben a kereslet-rugalmassdgok
is ezerephez jutnak, (v = 0) és egyméastol eltérdek, akkor a Ramsey-drak nem
azonosak egyméssal, kovetkezésképpen eltérnek az A S araktdl. Esetenként
az ar-kiilonbségeket nehéz megvédeni.

%ok %

A dolgozat végére érve szeretnék kitérni e dolgozat keletkezésének koriil-
ményeire. Az 1978/79. akadémiai évet a CORE-ban (Belgium) toltottem, ahol
egy szemindriumon Billera beszamolt arrél, hogvan alkalmazta munkatérsaival
egyiitt az atommentes jatékok elméletét egy egyetemi telefonkozpont dij-
szabdsanak kidolgozésara. Ok azonban csak a kindlati oldalt vizegdltdk. Két
kollégdm, Mirman és Tawman, hamarosan bekapesoltdk a keresleti oldalt és
egyensulyi eredményeket kaptak. Egy beszélgetés sordn felhivtam a szerzdk
figyelmét arra, hogy j6 lenne feltevéseiket a jatékelméleti eszkoztar nélkiil
megfogalmazni. (Ezzel szinte egyidében Scarf professzor ugyanezt a kérdést
tette fol Billeranak.) Mirman és Tauman hamarosan kidolgoztak az axioma-
tikus részt (itt 4. fejezet), akdrcsak Billera és Heath toliik fiiggetleniil.
A kovetkezOkben én a tobb termeld esetén fellépé kérdéseket vizsgaltam és
sokat beszélgettem a szerzdkkel a Ramsey-drakhoz valé viszonyrdl. Elhata-
roztam, hogy a magyar olvasd szaémdra hozzaférhet6vé teszem ezeket az izgal-
mas elméleti Gjdonsdgokat, anélkiil, hogy elmeriilnék a részletekben. Kz a
dolgozat tehat — kivéve az 5. és 6. fejezetet — leegyszerfisitése (nem egysze-
risitése !) Mirman  Tauman dolgozatdnak. Koszonetet mondok L. Mirman-
nek és Y. Taumannak, hogy hozzdjirultak eredményeik kozléséhez. Koszonet
illeti Bod Pétert, Brody Andrdst, Forgé Ferencet, Lacké Méridt és Molnér
Gyorgyot az értelemzavaré hibék feltardsdcért. Természetesen semmilyen fele-
16sség nem terheli a felsoroltakat a cikkben foglaltakért.

( Beérkezett: 1980. janudr 17-én)
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ON THE THEORY OF COST SHARING

The present study discusses the question of cost sharing following Mirman—Tauman
(1979). Let an m-dimensional vector # be formed from the quantities of products and
services produced by an economic unit and F(x) be the cost function. Under adequate
conditions the traditional theory suggests to equate prices of individual products with
marginal costs. This proposition is, however, inapplicable if institutional causes exclude
the profits (or losses): e.g. telephone networks, railways and other public utilities. Never-
theless, marginal-cost prices are known to have five attractive properties which are
expected to be fulfilled when assigning other price-cost functions:

1. its independence of the unit of measurement [(3.1—2); 2. additivity [(3.3—4)];
3. non-negativity; 4. positivity [(3.7—8)] and 5. homogeneity [(3.9—10)]. The main
finding of Mirman—Tauman is as follows:

Under the conditions of zero profit (cost sharing) there exists a unique price-cost fune-
tion which satisfies the five preconditions above: the Auman-—Shapley (1974) prices
(4.1) which are special averages of marginal costs.

In the further part of the paper the case of more than one producer is discussed as
well as the correspondence of supply and demand and the relation to Ramsey prices.

O TEOPHUW PACMPEOEJIEHUS U3IEPKEK

B Hacroifuieii cratbe paccmatpuBaeTcst BONPOC pacrnpejesieHust U3JIepier 1o Mupmany
Taymany (1979). ITyctb Oyget X BEKTOp T-0T0 MOPSIKA, COCTABJICHHDIA U3 BeJIHUMH BBIYIIEH-
HOH MPOAYKIMH U YCIIYTH 0{HOH X03sHCTBEHHOM equuuibl n K (x) pyuxums sarpar. Ipu co-
OTBETCTBY IOLIMX YCJIOBHUAX TPAAUIHOHHAST TEOPHST NPEANOJIATACT NPUPABHUBATD IIEHBI OTIE /b~
HBIX TIPOAYKTOB NMPE/Ie/IbHbIM 3aTpaTam. OHAKO 9T0 NPE/UIOYKEHHE He NPUMEHHMO, el opra-
HU3AUHOHHbIE MPHYHHDL HCKJIOYAOT (POPMHpPOBaHUEe npuObUIM (MM yOBITKOB): Hampumep
TesteoHHAs CeTh, JKeJe3Hast I0pora M NpoUKe KOMMYHaJIbHbIE Yeiyrn., OHAKO U3BECTHDI MSITh
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NIPUBJICKATEJIbHbIX KAa4yeCTB 9THX LEH —— MpeIe/IbHbIX 3aTpaT — M MX BBINOJIHEHHE 0>KUIAeTCs
B cJiyyae ApYrHX (yHKUHH 1eH-3aTpaT TaKiKe:

1. HesaBHCUMOCTDb OT e JMHULLBLI U3Mepenust (3.1 —2), 2. agautuBHocTh (3.3 —4), 3. He oTpULa-
TeJIbHOCTD, 4. MOJIOXUTEIbHOCTD (3.7 — 8) 11 5. ogHOpoAHOCTb. I'1aBHbIi pedynbrar MupmaHa—
Taymana (1979):

Ilpu ycioBusiX HyJ1eBOH npuObLIN (pacnipejesieHust 3aTpaT) CyLEeCTBYeT OHa U TOJIbKO 0JHA
(DYHKIMST HEeHbI-3aTPaT, KOTOPAst yOBJIETBOPSIET BhIILIEYTOMSIHY THIM KauecTBaM: IeHbl AyMaHa—
enum (1974) (4.1) KoTopble SIBJASIOTCS CrieliMaJIbHBIME CPeJHUMU Npejie IbHbIX 3aTparT.

B panbHeifimem o0cy>kmaercst ciydail, rme CyIIeCTBYIOT HECKOJBKO MPOH3BoauTesIel, a
TaK>KE COOTBETCTBHE CITPOCA M MPeJI0XKeHUST U OTHOLIEHHE K LleHaM Pamci.



