KorNAI JANOS—JORGEN W. WEIBULL

A piac normal allapota hidnygazdasigban:
egy sorbanallasi modell

1. Bevezetés

Tanulményunk tdrgya egy olyan gazdasig, amelyre krénikus hidny és sor-
bandllds (az eladdk piaca) jellemzS. Ez a kelet-eurdpai szocialista orszdgok
gazdasdgénak szdmos teriiletérdl elmondhatd, de més gazdasigi rendszerek-
ben is megjelenhet a hidny, példaul a lakdspiacokon szabdlyozott lakbérek
esetén, vagy néhany fejlett t6kés orszig egészségiigyi szolgaltatdsaindl, vagy
a fogyasztoi javak piacan a fejléds orszagokban.

Novekve az érdekl6dés az olyan gazdasdgok elmélete irant, amelyek nin-
csenek egyensilyban a walrasi értelemben, s6t allapotuk messze esik attél.
(Lasd példaul a kovetkezd munkékat: Clower (1965), Barro—Grossman (1971,
1974), Benassy (1975), Malinvaud (1977). Cikkiinkkel ehhez a kutatési irdny-
zathoz szeretnénk hozzdjarulni. A téma nagyon tég és sok oldalrdl kozelithetd
meg.! Munkénk esak néhany kérdést érint, s jorészt mikroskonémiai szem-
pontokat emel ki. Célunk az, hogy leirjuk egy piacot, amely nincs walrasi
egyensulyban, és mégis staciondrius allapoti, alapvetd jellemzdit folytonosan
helyreallitja. Bar eljutottunk matematikailag igazolhaté tételekhez, nem is
annyira ezeket tekintjiik kutatdsunk f6 eredményének, mint inkdbb a probléma
elemzési modjat, vagyis azokat a specidlis szempontokat, amelyek segitségével
a kronikus hidny kozepette miikods piacot lefrjuk és elemezziik.

A cikk egy nagyon egyszer(i modellt dolgoz ki, hogy elemzési mddjaba az
olvasét bevezesse. A késGbbiekben fogunk olyan cikkeket publikélni, amelyek
feloldjék a legszorosabb feltevésck némelyikét és jobban tiikrozik a feladat
Osszetettségét. (Egy készil méasodik cikkben targyalni fogjuk az arut keresd
vev( esetét, un. ,keresési modell” segitségével.) Itt csak egy dologrél kell
emlitést tenniink, mégpedig a sorban4llisi rendszerek determinisztikus, illetve
sztochasztikus modellezésérsl. Mas modellekkel szemben, amelyek sztochasz-

1A szerzbk egyike, Kornai Jdnos hosszabb ideje foglalkozik a hidny tanulményozésé-
val. A jelenlegi munka el6zményei a Kornai (1971, 1974, 1977) mfivek. Kornai Jé,no,s’
1977-ben elbaddssorozatot tartott a stockholmi egyetemen, ,,A hidny gazdasdgtana
cimmel. Az el6addsok anyagénak alapjdn kényv késziil, amely a hidny elméletét tobb
kiilonboz6 oldalrdl fejti ki majd. A J. Weibullal kdzosen végzett kutatas, amelyet itt és
ogy kovetkez6 mdsodik cikkben adunk kozre, {gy része a hidnygazdasdgtan szélesebb
tanulmdnyozdsinalk. .

Kornai Jéanos felhasznélja az alkalmat, hogy kutatdsai tdmogatésdért hildjat fejezze
ki a Stockholmi Egyetem Nemzetkézi Gazdasdgi Tanulményok Intézetének (Institute
for International Economic Studies) és a svéd kollégdknak a télitk kapott 6sztonzésért.
Jorgen Weibull készonettel tartozik a Swedish Council for Building Research tdmogaté-
sdért, és a stockholmi Royal Institute of Technology matematikai osztélyén dolgozé
kollégdinak az alkoté birdlatokért. .

Mindkét szerz6 hélés Lars-Goran Mattsonnak, Ingemar Ndsellnek, és Johan Philipnek
értékes javaslataikért és megjegyzéseikért. A cikket magyarra fordftotta Szabd Judit.
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tikusak, ez a modell determinisztikus. Ez a megkozelités azt a meggy6z6dé-
siinket tiikrozi, hogy a kronikus hidnnyal jellemezheté helyzetekben a szto-
chasztikus elem mésodlagos a rendszert szabédlyozé kolesonos osszefiiggések-
hez és visszacsatolasi mechanizmusokhoz képest. Bar egy éltaldnos modellnek
tartalmaznia kell a sztochasztikus jelleget is, egyes alapvets osszefiiggések
determinisztikus keretben is megmagyarazhatok.?

Még egy elbzetes megjegyzésiink van. Leird elméletet adunk meg itt, és nem
foglalkozunk normativ kérdésekkel. A hidny és a sorbandllis az élet tényei.
Nem helyeseljiik és nem is rosszalljuk Gket — megértésiikre toreksziink.

2. A modell: Altalinos leiras

A modell determinisztikus stock-flow modell, és kozonséges differencidl-
egyenlet-rendszerként frjuk fol, két részlethen. A 2. részben a modellt meg-
lehetésen dltaldnos modon targyaljuk, inkabb kvalitativ jellegli és mikro-
szint (i fogalmakkal, a bemutatés és az értelmezés kedvéért. A 3. részben tériink
ki a technikai részletekre és megadjuk a teljes lefrdst.

2.1. A piac szerkezele

Egyetlen G dru piacit tanulményozzuk. Ez lehet egy bizonyos dru vagy
lehet kiilonbozs aruk aggregdtuma. Az drut oszthatatlan egységekben viszik
piacra, egy vasarlo egy vétel alkalmabol csak egy egységet vesz. (Példaul egy
aut6t vagy egy hitiszekrényt . . )

Egyetlen eladé van. (Egy monopolista, vagy az egyedi eladdk aggregituma.)

A vasarlék szdma n. A vasirlok Osszességét részekre osztjuk, ezeket a vi-
sarlok esoportjainak nevezziik. Valamennyi csoportnak megvan a maga jel-
lemz6 viselkedési médja a piacon. Az i sorszimi csoport reprezentativ tagjit
i tipusi visdrlénak mondjuk. A csoportok szama k, az i sorszimu esoportnak
n; tagja van;

e
»n; = n.
s
=1
A résztvevik szama (egy eladd; ny, ny, ..., ny vésarlé) az idGben éllandé.

Bér a modell, ahogy azt a 3. réezben formélis médon definidljuk, determi-
nisztikus, , hibrid” modellnek is tekinthets, amely sztochasztikus komponen-
sek kozépértékei kozott dllapit meg determinisztikus osszefiigeéseket. Figyelni
fogjuk példdul a vevék dontéseinek sorozatit, amikor vésdirolnak. Minden
ilyen dontési ponthan a visarlék csoportjainak aggregdlt viselkedését model-
lezziik flow egységekkel: a vasarlok bedramlisat a dontési pontba és kidramla-
suk részardnyit a dontési ponthol, amely a dontési lehetGségeknek felel meg
(az egyes dontégi pontokban mindig csak két lehetdség van). Ezek a determi-
nisztikus dramldsi ardnyok azonban tekinthetdk gy, mint a sztochasztikus
jellegii egyéni dontési viselkeddsi dtlagai, a részaranyok dontési valésziniiségek-
ként azonosfthatok. A modell mds helyein determinisztikus sebességelral
fogunk heszélni. Ugy, mint az dramlisi részardnyok, ezek is értelmezheték a

2 Koszonettel tartozunk Lars-Goéran Mattsonnak, 6 javasolta ezt a megkozelitést
elGszor.
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sztochasztikus egyéni viselkedés atlagaiként. A determinisztikus modell fel-

tevéseinek szemléltetésére gyakran fogunk ilyen mikroszintii, sztochasztikus

értelmezéseket adni. A sztochasztikus sqrbandllasi modellek irodalméban erre
£33

a megkozelitésre idénként , hidrodinamikai megkozelités” elnevezéssel hivat-
koznak, lasd pl. Kleinrock (1976) kinyvét.

2.2. A wdsdrldsi algoritmus

A véséarlds dinamikus folyamat, dontések sorozata. Mivel a vésarlds néhany
viselkedési szabély szerint alakul, e folyamat egy algoritmussal irhaté le. Az
ilyen algoritmus szerkezete természetesen a kiilonb6z8 vésdrldsi helyzetekben
kiilonbozs lehet. Az itt kovetkezd elemzésben egyetlen specidlis algoritmussal
dolgozunk, amely szerintiink tiikrozi a valésdgos helyzetek néhdny elemét
és analitikusan is kovethets. Az 1. 4bran blokkdiagrammal szemléltetjiik a vé-
sarlasi folyamatot.

Csatlakozunk az i tipust egyéni fogyasztohoz vasarldsi koratjan. A fogyaszté
a starthelyrél indul. :

Az elsé eldontendd kérdés a kovetkezd lesz. Megvegye-e a G arut, amelyet
modelliink piacén kindlnals, vagy inkéabb az azt helyettest8 H jészégot vegye
meg egy mésik piacon (amely mér kiviil esik modelliinkon) ¢ A H jészdg lehet
egy bizonyos kizeli helyettesitd, de lehet a @ dru kozeli és nem-kozeli helyette-
sftéinck aggreghtuma is. Foltessziik, hogy a jovedelem és a vasdrlist befoly4-
sol6 egyéb tényezdk adottak és az idGhen nem véltoznak. Ezen a dontési
helyen az 4r az egyetlen jelzés, pontosabban a & = Polpy drardny.
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A vasarlé kiinduld wvdsdrlisi hajlandosdgdat a(x)-vel jeloljik. Bz a w-nek
nem-novekvs (rendszerint csokkend) fiiggvénye. Adott z Arardny mellett
a;(n) lesz az i tipust vasarlék azon része, amely a G 4ru irdnydba indul el és
nem keresi H-t. Mikroszintii fogalmakkal a;(7x) annak valészintiségeként értel-
mezhet§, hogy a vasarlé kiinduldskor a @ arut preferilja a H 4ruval szemben.

Egy hagyoményos vélasztdsi pontot korvonalaztunk itt. Az «,(xn) fiiggvény
egy szokdsos, a viszonylagos draktol fiiggs keresleti fuggvcny, csak alakja
kiilonbozik a megszokottél, mivel a tovabbi elemzéshez erre a specidlis for-
mara van sziikségiink.

Felhivjuk a figyelmet a ,kiindul6” jelz6re. Ez arra a tényre utal, hogy
a,(m), amely az eredeti vasarlasi szidndékokat tiikrozi, tehat a vésarlasi korat
kezdetére jellemzG, késébb, a hidny lattan, felilvizsgalasra keriilhet. Vagyis
egy hipotelikus, a hidnnyal nem szdmol6 keresletet fejez ki. Az i esoport véséarlé
tagjainak a;(7) hanyada kivanja pénzét G-re kolteni, feltéve, hogy az é4ru
a kinalati oldalon késedelem nélkiil rendelkezésre 4ll.

Vasarlonk eljut az eladéas helyére, ahol sorbanéllas van. Habozni fog, be-
alljon-e a sorba? Foltessziik, hogy dontését egyetlen tényezs befolydsolja,
mégpedig a varhatd sorbandlldsi idés, w. Minél nagyobb w, annél jobban vona-
kodik a vésarls beallni a sorba. Az f;(w) szim fejezi ki a sorbandllisi hajlandé-
sagot. Kz azt mut%tja. hog azon 1 tipusa vasarlok koziil, akik G drut szeret-
nének vésérolni, f;(w) részariny fog bedllni a sorba, és a maradék (1 - f(w))
részarany pedig nem kivan sorbandllni.

Tegy ik fol egy pillanatra, hogy vésirlénk az elsG 1'(\s7(-s()])()1th(m tartozik
és sorbandll. Vérakozik tiirelmesen vagy tiirelmetleniil, mig ki nem s/,nl(mljak
és azutin hazamegy az Gjonnan megszerzett druval. I vltvielonuk, hogy némi
idg elteltével (jbol szeretne egy egység (f vagy H drut visarolni, és ismét meg-
kezdddik az egész folyamat elolrsl. A sziikséglet Gjratermelddésének okait nem
fogjuk targyalni. (Egy kis id6 mualtin a visarld elfogyasztja az drut, vagy
az elavul, kimegy a divatho6l, sth.) Annyit tesziink fol, hogy azok koziil,
akik a ¢ idGponthan ( arut vasiroltak, y;-d¢ részaranynak a végtelen kicsiny
(¢, t + dt) idGtartamon beliil Gjabb egység drura (¢ vagy IH) tamad igénye.
A kényelem kedvéért ezt a részarinyt a ¢ idSponttol fiiggetlennek vessziik.
Mikroszinten ebbdl az kivetkezik, hogy a sziikséglet kielégitési id6t, azaz azt
az idGtartamot, ami a (¢ dru megszerzésétsl az arra vonatkozd Gjabb igény
fellépéséig eltelik, 1/y; virhaté értékii exponencidlis valoszin{iségi valtozdnak
tekintjitk. A y; értéket a (@ megszerzésétdl szamitott) sziikséglet ijratermels-
dési sebességnek, 1]y, értéket pedig a G irdnti sziikséglel dtlagos kielégltési idejé-
nek nevezzilk.

Most pedig az algoritmus mésik Agit vizsgdljuk meg, azt a visirlét, akit
elriasztott a hossz sorbandllisi id§. Ennck a vasarlonak kiillonbozs lehetéségei
vannak. Ragaszkodhat a ¢ &ruhoz Ggy, hogy késébbre halasztja a dontést
arrél, bedlljon-e a sorba. Kz ésszer(i viselkedés lehet valadi, | fizikal” sor esetén:
sorok dllnak reggelenként a hisiizlet eltt, tomeg van az orvos varészobiji-
ban.? A vésarl viselkedését két jellemzivel frjuk le. Létezzék elGszor egy b,-
vel jelolt hAalaszidsi hajlanddsdg, valamint mésodszor, egy halasztdsy idé.
Ez id§ elteltével a vasirld visszatér és ajbol fontoléra veszi, esatlakozzék-e
a sorhoz. Hasonl6 feltevést tesziink itt, mint a G-vevik esetében, feltessziik,

3 Nem ésszer(i ez a viselkeddés, amikor a sor ,,csak’” papiron létezik, vagyis ha sorszdi-
mokat osztanak, a vésirlé hazamehet, és sorrakeriilésekor értesftést kap.
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hogy a végtelen kicsiny (¢, ¢ + d¢) idStartamon beliil az ¢ csoport halasztéinak
o; - di része visszatér, hogy tjra fontoléra vegye csatlakozésit a sorhoz. Mikro-
szinten: a halasztdsi id6 1/p; varhaté értéki valdsziniiségi valtoz6. A p; értéket
visszatérési sebességnek nevezziik, és 1/o; az dtlagos halasztdsi id6.

Azok szdméra, akik nem 4llnak be a sorba, de nem is halasztjék el ezt a don-
tést, fennall a lehetSség, hogy a @ érut H-val helyettesitsék. Ezt kényszer-
helyettesitésnek, az elfogadhatatlanul hossz sorokban megmutatkozé hidny
4ltal kikényszeritett helyettesitésnek nevezziik. Voltak dnkéntes helyettesitok:
G és H viszonylagos dranak mérlegelése utén az i tipusi fogyasztok (1 — a;(m))
része. Most azonban tjabb helyettesiték kovetik Sket, mar nem &nkéntes
alapon. A viszonylagos 4r alapjan 6k G-t részesitenék elényben H-val szemben,
de a hosszt sorbandllési id6 miatt feliillvizsgdljak eredeti keresletiiket és a H
mellett dontenek. A kényszerhelyettesités az a kulesjelenség, aminek segit-
ségével megérthetjiik, mi torténik krénikus hidny esetén. A kényszerhelyeite-
sitési hajlandésdgot c(m)-vel jeloljikk. (Ugyantgy, mint a kiindulé vésdrlasi
széndék, a kényszerhelyettesitési hajlanddség is csak a viszonylagos draktol
fiigg.)

A harmadik lehet&ség feladni mind G mind H vhsarldsat, egyszertien a rajuk
szént pénz megtartasival. Bzt kényszermegtakaritdsnak nevezhetjiik .t

Ezen alternativik tudatéban néhdny erds egyszeriisitést vezetiink be a fenti
lefré modellbe. Kizérjuk a kényszermegtakaritas lehet6ségét, és feltessziik a ko-
vetkezét. Ha a vasdrlé nem akar rogton csatlakozni a @ soréhoz, de ezt a don-
tést nem is halasztja el, akkor el kell fogadnia,akényszerhelyettesitést és H
drut kell vasdrolnia. A H 4ru mindig azonnal rendelkezésre 4ll. Feltevésiink
egy lehetséges drtelmezése a kovetkezs: A H dru ,a G-t6l killonbozs druk”
osszességét képviseli, mint dsszetett dru. A legnagyobb hidny esetén is van
valami a raktarban. A visérlék koziil sokan hajlamosak barmi éron elkolteni
pénziiket valamire. Ez a vasarl6i dontések nagyon nagy részére egészen valo-
sdghfi feltevés a hidnygazdasigban.®

Feltevésiinket a kivetkezo osszefiiggés fejezi ki:

b[+6{:].

Az egyszer(ibb jelolés kedvéért csak a ci(m) kifejezégt fogjuk haszndlni, és
a halasz{4si hajlandéségot (1 — ¢;())-vel jeloljik majd. :

A H éru megvésarlasakor (legyen az onkéntes vagy nem onkéntes) a vasarlo
szdméra ugyvanigy lesz egy kielégitési id6, mint a G éru esetében. Nevezetesen,
feltessziik, hogy a H-t vasérld i tipust vevek »; - dt része tjabb igénnyel lép
fel (@ vagy H irdnt) a (4, ¢ 4 di) végtelen kicsiny id6intervallumban. A
értéket a (H megszerzésétol szdmitott) szitkséglet 11jm{-er.mel‘6dé91, sebességnek,
1/%; értéket pedig a H irdnti szitkséglet dtlagos kielégitési idejének nevezziik.

Ezzel a ciklus végére értiink.

2.3. A wasdrlor attittid

Osszegezve a vdsdrldi attitiiddt, az a kovetkez§ fiiggvényekkel és paraméte-
rekkel jellemezhetd:
1 Az elsb alternativa, a dontés elhalasztdsa dtmenetileg szintén kényszermegtakaritdst

jelent. S . )
5 A kényszermegtakaritdst a kutatdsainkb6l szérmaz6 mds publikdciékban fogjuk rész-

letesen tdrgyalni.
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a(7) = kiindul6 véasarlasi hajlanddsig z relativ ar mellett.

fi(w) = sorbandlldsi hajlanddésdg w hosszisiga sorbandlldsi id6
mellett.

ci() = kényszerhelyettesitési hajlandésag z viszonylagos ar mel-
lett.

halasztdsi hajlandésig n« viszonylagos ar mellett.
a @, illetve H megszerzésétsl szamitott sziikséglet ujra-

—_
ol
|
|
8
£
-
l

Yir %i = ;
termel&dési sebességelk.
0; = visszatérési sebesség.

A fenti fiiggvények és paraméterek az i sorszimu csoport attitiidjét fejezik
ki. Megjegyezhets, hogy az attitlid, mint vektor, esak két ,jelzés” fiiggvénye:
a 7 viszonylagos aré és a w sorbandllasi id6é. Emellett a visarld meggondolasai
e két jelzéssel kapesolatban egymdst kovets, kiilondllo pontok a véasarldsi
algoritmusban. gy a visarls, ha mar egyszer elfogadta az drat, a sorbanallsi
id6t az artél fiigeetleniil nézi. (Technikai nehézségek nélkiil elemezhetd az ar
és a sorbanallasi id§ egyiittes mérlegelése.)

Helyénvalé itt egy rovid osszehasonlitdst tenni a szokdsos piaci modellek-
kel. Mint mar emlitettiik, az algoritmus elsé 1épésében a hagyomanyos lefrast
kovetjiik: a keresleti fiiggvény a viszonylagos artél fiigg. A szokiasos modell
itt véget is ér azzal a hallgatélagos feltevéssel; ez elegendd ahhoz, hogy ismer-
jitk a vasarlo szandékait. Ha az az eladé dltal megadott ar mellett egy bizonyos
drumennyiséget szeretne megvdsdrolni, minden bizonnyal megkapja. Klismer-
jitk, hogy ez a hallgatélagos feltevés tiobbé-kevéshé jogosult ott, ahol a tilkeres-
let csak kivételes és idGleges jolenség. Wz a feltevés alkalmazhaté az olyan
piac leirasara, ahol automatikus mechanizmusok azonnal megsziintetik a tul-
keresletet. A krénikus hidny koriilményei kozitt azonban ugyanez a hallgato-
lagos feltevés jogosulatlannd vilik, a vasarloi attitlid leirdsa nem dllhat meg
ennél a pontnal. Fel kell vetni a kérdést: mi torténik az elsd lépéds, azaz a ki-
induls kereslet meghatdrozdisa utdn? Az olyan gazdasighan, ahol a tilkereslet
kivételes, a visarlas egy iitemben véghemehet: a dontés a visirlasi szandékrol
és a tényleges vasarlis kevéssé kiiloniil el az idGben. A masik oldalon, egy
hidnygazdasigban, a vasarlds csakis idgbeli folyamatként irhat6 le, meg kell
nézni az eredeti dontést, aztan annak tobbszori felillvizsgilatiat a tovabbi
lehetGségek kozotti valasatast stb. Ennek megfelelGen vezettiik be a modellbe
a kovetkezd lehetGségeket: sorbandllis, halasztis, kényszerhelyettesités.
(Kovetkezs cikkiinkben még egy alternativa megjelenik majd: a hidnyzé
aru keresése.)

2.4. A wdsarldk dllapotvdaltozdi

Barmely rogzitett ¢ idéponthban minden egyes vasarlé négy kiilonbozs allapot
koziil pontosan egyben van. Az egyes dllapotokban levd vasarlok szdmat
a modellben a kovetkezs négy dllapotviltozéval adjuk meg:

24(t) = azon i tipusd vasarlok szdma, akik sorbanallnak a ¢ id6pontban,
roviden: a sorbandlld vasdarlok:
2 9;(2) — azon ¢ tipusi vasarlok szama, akik kordbban egy egység (-hez

jutottak és a ¢ id6pontban még nem kezdik Gjra a vasarlisi folya-
matot megint, roviden: a G-vel kieléglitett visdrlok;
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@a(1) = azon ¢ tipust vdsarlok szdma, akik kordbban egy egység H-hoz
jutottak és a ¢ idGpontban még nem kezdik el djra a vésérldsi
folyamatokat, roviden: a H-val kielégitett vasarldk;

24;(t) = azon 1 tipust vasarlok szadma, akik kordbban elhalasztottak a don-
tést arrdl, hogy bedlljanak-e a sorba, és a ¢ id6ponthan még nem
veszik ujbél fontoléra a kérdést, roviden: a halaszié vasdridk.

2(8) + 2oi(t) + @3:(2) + 24i(t) = 1z, e R
K

wi(t) = > x;(f). 1=12,3,4.
=1

A modell elemzéséhen a fenti véltozokat valés, de nem feltétleniil egész
szdmoknak tekintjiik. Barmely ¢ - 0 idGpontban az

(xll(t)lxw(‘)! PP ’xlk(t)’x:!l(t)’ < 50 xzk(l):xm(l)’ i e x3k(i)’x41(t)’ g ,:1:4k(t))

vektort a véasdrléi rendszer ¢ melletti 4llapotdnak mondjuk. Megforditva,
bérmely nem negativ valés (%115 X195 - - - » Z4) vektort, amely minden i sor-
szdmra kielégiti az wx,; + xy; -+ 24 + 2, = n; egyenlGséget, a rendszer telje-
sttheté dallapotdnak nevezziik.

2.5. A kiszolgdldsi kapacitds és kiszolgdaldsi sebesség

A 2.2 24, pontokban a visarlokrél beszéltiink. Most rétériink az eladé
jellemzésére. o .

Az eladé kiszolgdlisi kapacitdsdat A-val jeloljiik. Ez az egységnyi id6 alatt ki-
szolgdlhaté véasdrlok szaméanak maximuma. Egy raktart nézve 4 a kiinduld
készletektsl és a raktdrba érkezé szallitmanyoktol figg. Egy termels véllalat
esetéhen 1 a kiinduld készletektd] és a termelési kapacit{zst(’)l‘fﬁgg. Figyelmen
kiviil hagyjuk a készleteket, és feltételezziik, hogy A az id6tél fiiggetlen,
exogén modon rogzitett paramdéter. 1 A

Mivel a sor hosszit, z,-et itt folytonos véltozénak vessziik, termdészetes lenne
azt mondani, hogy @ kiszolgdldsi scbesséy, azaz az idGegység alatt klszo]gélt
visrlok tényleges széma legyen 4, ha #, 0 és legyen nulla, ha 2, — 0. Més-
]u’»ppcn mondva: amfg sor van, a teljes kiszolgalasi kapa‘mtas miikodik es‘ha,
nines sor, ledll a kiszolgalds (akit éppen kiszolgz’tlnak., az Is :L"sorhoz tartozik).
Az s kiszolgildsi sebességnek ez az ,,étkaPCS()lés:’ ,Jellllegﬁ fuggése.az @ sor-
hosszt6l azonban x, — 0-ban szakadésos, és a x_fasarlm 1‘end§Z(>,r gilr}lanulka]a,-
nak elemzésekor technikailag zavard lenne egy ilyen szaka(’la@. ’ltzert a nem
folytonos osszefiiggést folytonossal helyettesitjiik, é§ ezt hutarer,"tel.i. elemze’sse}
egészitjiik ki. Pontosabban: az s kiszolgdldsi sebesség legyen el6szor az aldbbi
maédon fiiggvénye az x; sorhossznak:

(2.1) s(a()) = A - hy(2,(0),

ahol %, egy folytonos fiiggvény, amely a [0, o] intervallumban ”nullé,tél egyig
novekszik, a [0, + oo] intervallumban pedig azonosan ggyenlg_ eggyel. Ao
paramétert , kisimité egyiitthatonak’ nevezzilk, és fe_ltetelezzuk réla, hogy
egy kicsiny, pozitiv 4llando. Kés6bb megenggd]ﬁk majd, hogy ao nl}ll.éhoz,
és fgy a folytonos (2.1) Gsszefiiggés az eredeti, szakadésos ,,atkapesoldsi sza-

balyhoz” tartson.
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2.6. A sor

Az elad6 és a vevek cselekvései — egy hely kivételével — kolesonosen fiig-
getlenek egymdstél. Az egymésrahatds egyetlen helye a sor. Itt taldlkoznak:
a sor az Osszekotd kapoces, amely a rendszer szereplit egyméstél kolesonosen
fligg6vé teszi. A sor lehet ,fizikai”, azaz allhat varészobdban vagy tizlethen
varakoz6 egyénekbdl, vagy ,,papiron 1étezs”, azaz kérések vagy megrendelé-
sek halmaza az eladé iroddjaban. A sorbanélldsi idérél feltessziik, hogy azt
a vasarlok pontosan ismerik, azaz, feltessziik, hogy az f;(w) sorbanéllasi haj-
landdsdg w argumentuma a valésdgos sorbanallisi idS. Tovadbbmenve, felté-
telezziik, hogy a sorban nincsenek el6jogok, tehdt egy tjonnan j6v6 pontosan
annyit fog varakozni a kiszolgdlisra, mint az Gsszes el6tte 4116. Osszefoglalva:

(2.2) w(t) = x,(¢)/A.

Meg kell jegyezniink, hogy ez az egyenléség megkozelitésként néhény olyan
esetre is alkalmazhat6, amikor a G druért tobb sor 4ll. Nevezetesen, ha sok sor
van, és a visirlé mindig azt vélasztja, amelyben a legrovidebb a sorbanallasi
id6, akkor a kiilonboz6 sorokhoz tartozé sorbanallasi idék a kiegyenlitédés
felé tartanak és a sorok aggregdtuméra alkalmazhaté a (2.2) egyenlség.

A sorban kiilonbozs visarloi esoportokba tartozé emberek allnak. Altald-
ban véve ezek a csoportok tobhé-kevéshé jol isszekeverednek a sorban. Az
analitikus kovethetdség érdekében mindamellett feltessziik, hogy a sorok
homogén médon kevertek. Jelolje s,(t) a kiszolgalt, i tipust vésarlok kidram-
lasat a ¢ id6pontban:

LA Sl by el e 20,30
0 ha (1) = 0.

Mésszéval feltessziik, hogy a kiszolgalt i tipust vasarlok kidramlisa a sorbél
a sorbandllé osszes véasarlon beliili résziikkel ardnyos. A vésarléi rendszer egy
kezdeti vagy dtmeneti dllapotéra ez valéban durva megkozelités lehet (hisz
a sor elejét alkothatjéik egyetlen csoport sorbandllé tagjai, megelézve az osszes
t6bbi csoport sorbandllé tagjait). Egy staciondrius dllapotra azonban helyén-
valé a homogenitdsi feltevés, mint amit a fiiggetlen egyéni viselkedés bizto-
sit.S Az s; értéket az i tipusit vdsdrldk kiszolgdldsi sebességének nevezziik majd,
B=",2 0.8 ¢==g+ 804 s,

3. A modell: formalis dsszefoglalis

A modell intézményi valamint mikro-kézgazdasdgtani vonatkozdsainak
megvildgitdsa utin a 2. részt némileg megismételve, a forméalis lefras Osszeg-
zése kiovetkezik.

8 A (2.3) feltevés logikai szempontbél zavard. Nevezetesen, ha egynél toébb vdsdirléi
csoport van, ellentéthe keriilhet (2.2) értelmezésével, ahol a sor szigort sorrendet jelent.
A (2.2) egy alternativ értelmezése, amely dsszhangban van (2.3)-al, az, hogy a sor tagjait
véletlen médon szolgéljdk ki, Feltéve, hogy a kivélasztds egyenld esély(t mindenki szé-
méra és egy vdsdrld kiszolgdldsi ideje 1/4, a'(2.2) cgyenlet megadja a vérhaté sorbandlldsi
idét, és (2.3) pedig a kiilonboz6 csoportok kiszolgdldsi sebességét.
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3.1. Exogén paraméterek és fiiggvények

A kovetkezd paraméterekrél feltételezziik, hogy exogén médon adott, rog-
zitett valds szdmok: 2, @, y;, %, 0; (1 = 1, 2, . . . k). Legyen R, a nem-negativ
valés szamok halmaza és [0, 1] a zart egységintervallum. A kovetkezd figgvé-
nyekrél feltételezziik, hogy exogén médon adott, rogzitett fiiggvények az R,
halmazon, és értékeiket a [0, 1] intervallumon veszik fel:

fi,(l,,-,ci, ko_ (i:]., 2,...k).

3.2. Technikai feltevések az exogén paramélerekrél és fugguényekrél

F6 feltevéseinket a modell kvalitativ tulajdonsdgai foglaljak magukban.
E tulajdonsdgokat a 2. részben térgyaltuk. Itt a feltevéseknek egy részleges
osszefoglalasat adjuk meg; esak azokat sorojuk fel koziilik, amelyek az exogén
paraméterek és fiiggvények matematikai specifikdciéjahoz sziikségesek. Egy
résziik csak ismétlése a kordbbi verbilis megfogalmazésoknak, méasokat ezen
a helyen vezetiink be. (Vegyiik észre, hogy a fiiggvényekrdl feltett tulajdonsa-
gok azok egész R, értelmezési tartoményaban érvényesek.)

Al: A 2,y % 68 0 (i = 1,2, ..., k) paraméterek valamennyien pozitivak.
0; > »; minden i esetén. A & paraméter nem-negativ.

A2: Az f(i=1,2, ..., k) figgvények mind nem-novekvék és differencidlhaték,

fi(0) = 1.Tovabbmenve f;, az f; elsé derivéltja folytonos (¢ = 1, 2, . . . | k).
A3: Az a;, (i—1,2,....,k) figgvények valamennyien nem-novekvék és

folytonosak, lim a;(7) = 0.
Hros
A4: A ¢ (i=1,2,.... k) figgvények valamennyien nem-csokkendk és
folytonosak. Ha valamely ¢ esetén a;(w) = 0, akkor ¢;(w) > 0.

A5: A h, fiiggvény (ahol o = 0 rogzitett szdm) a [0, o] intervallumban né-
vekvs. Tovabbmenve, A%, a k, mésodik derivéltja folytonos, valamint

h,(0) = 0, és h,(x) = 1 minden z > o esetében.

Fzek a feltevések néhény megjegyzést igényelnek.” Elgszor, Al-ben kimond-
juk, hogy az dtlagos H-kielégitési id6 (1)) meghalacﬁa az atlagos ha,la,szté‘si
1d6t (1/p;). Més szoval a fogyasztisi id6hoz képest ,,rovid tava’’ halasztasokban
gondolkodunk.

Mésodszor, Ad-hen feltessziik, ha a viszonylagos 4r olyan magas, hogy az ¢
tipust visdrlok kiindulé vésarldsi hajlandésdga nulla, akkor a kényszerhelyet-
tesitésre val hajlandésaguk pozitiv lesz. . ’

Harmadszor, a &, kisimito fiiggvényhez kell megjegyzést tenniink. A ktjve‘g—
kezSkben elészor egy tetszdleges k, kisimité fiiggvénybél fogunk kiindulni,
rogzitett o > 0 értékkel. Azutan megengedjiik majd, hogy o nullihoz tartson
és hatarértékben vonjuk le eredményeinket, (ami nem azonos a o = 0 eset-
tel).

"Rgy [ fiiggvényt novekvOnek (nem-csdkken6nek) mondunk, ha @; < @, esetén
f(@), < f(x,) [Iletve f(x;) < f(x,)]. Csokkenének (nem-ndvekvének) mondjuk, ha z; < x,

osctén fa,) > f(@s) [lletve f(z,) > fws)]:
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3.3. Dinamikus osszefiiggések

Mint feljebb mér jeleztiik, egy kizonséges differencidlegyenlet-rendszerrel
le fogjuk irni az x,,(t), @y(0), 25(t) 245(t), i = 1, 2, . . ., k, dllapotvéaltozok ids-
beli alakuldsit. A rendszer a kovetkezs (i = 1,2, ..., k):

(3.1) By = a; - flw) - (i - By + % - Ty) + filw) - o+ my — 553

(3.2) Bog = 8 — Yy Xy 5

(3.3) By =[1 —a; +a;-¢; - (1 — fw)]+ (- @or + % - 23) +
+oei- (1 — filw)) - 0r - @y — 2+ 2y

(3.4) Ey=a;+ (1 —¢)-(1 fiw)) « (i« @oi + % + @y) +

o k]~ (1 /i('“’)) * Qi %gi — Qi Vygi-

Ebben a rendszerben valamennyi éllapotvéltozo, kiszolgdldsi sebesség és
sorbanéllasi id6 az id6 fiiggvénye, ,; = w,(¢) sth. Az s; kiszolgalasi sebességet
a (2.1) és (2.3) egyenletek adjik meg, a w sorbandllisi id6t a (2.2) egyenlet.
Az 07 és ) kifejezések az ,,a,(m)” és ,.c,(m)” roviditései, mivel a & viszony-
lagos 4r dllandé. A fels§ pontok id8 szerinti derivaltakat jelolnek, & = d(f) —

= da(t)/dt.

Megjegyezziik. hogy az id§ szerinti derivaltak osszege nulla,
Ty + &y + Ty + &y = 0,

mivel a visirlok szdma az egyes csoportokban feltevésiink szerint dllandg.
Tovdbbmenve, egyetlen allapotviltozé sem vehet 6l negativ értéket: barmely

([ sorbandllds) (G-vel kielegitett )
Sj Y- x2|
Xj X2i
(H-val kielégitett)
f; 1-f; ¢ [ K X3,
ﬁ? X3i
1-¢;
(halasztds)
8 X4
X
a; 1-q;
(yi-XZi‘k . X3i)

2. abra: A differencidlegyenlet-rendszer folyamatdbrdja
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(x);) teljesitheté &llapotra, amelyben x; = 0 valamely j és ¢ mellett, a (3.1)
¢s (3.4) egyenletekbél 2; — 0 adédik. Tly médon a differencidlegyenlet-rendszer
megolddsa korlitos valamennyi ¢ > 0 id8 mellett. Az f; és 2" els6 derivaltak
folytonossidga miatt, ez biztositja a megoldds létezését és egyértelmiiségét
valamennyi ¢t > 0 mellett (ldsd a 3.1 tételt Hale (1969) I. fejezetében).

A (3.1) (3.4) differencidlegyenlet-rendszer a 2.2 pontban leirt egyéni
visarloi viselkedés osszesitett formaja. A megfelelést a differencidlegyenlet-
rendszer miikodését szemléltets 2. abra és a vésarldsi algoritmust bemutaté
1. dbra Gsszehasonlitdsdval tanulményozhatjuk.

4. A rendszer normal allapota

AT Esy, By By By (8 = 1, 2, s 040 %) éllapotvéltozékkal lefrt vasérléi rendszer-
r6l akkor mondhatjuk, hogy staciondrius dllapotban van, ha az id6ben nem
véiltozik, azaz ha valamennyi id§ szerinti derivélt nulla: @y, = @y = @y =
= &, = 0 minden i esetén. Ebben a részben el@szor mutatjuk meg, hogy rend-
szeriinknek mindig van egyértelmii staciondrius allapota. Ezutdn bebizonyit-
,j_‘lk, hogy az egy vésarloi csoport specidlis esetében, a sorbandllasi hajland(’)sé.bg
fiigevényre tett elég enyhe feltételek mellett, ez a staciondrius allapot stabil.

4.1. A megoldas létezése és eqyérielmiisége

A kiszolgdlisi sebesség eredetileg szakaddsos ,,atkapesolési szabalyanak”
megkiozelitéséhez a modell tulajdonségai elsdsorban a kisimito egyiitthato
nagyon kicsiny értékeinél érdekelnek minket. A tdrgyalds itt egy olyan alli-
tassal kezdjiili, amely tetszGleges nagysdgt kisimito egyiitthaté meliett 4ll
(v6. a 2.5 ponttal).

1. Allitds: Az A1 A5 foltevéseket kielégité barmely paraméter és fliggvény-
egyiittes mellott 1étezik egyértelmf staciondrius allapot.

(Az Hsszes bizonyitést a cikk végén, a fiiggelékkben adjuk meg:) A k‘bvoﬁkeziik-
ben kiesit részletesebben tanulmanyozzuk, mi torténik a stnclqnaﬁrlus allapot-
tal, ha a kisimfté egyiitthaté nulléhoz tart. Az 1. dllitds alabbi két kovetkez-
ménye kimondja, hogy, a paraméterek és a fiiggvet}yek adott egyiittesétdl
fiiggGen, ilyenkor a sor egy pozitiv értékhez vagy nulldhoz tart. Legyen

‘ )
(4.1 . b R B
) ’ ,=21 %+ ay(@) + yi - (1 — ail)
és
1 '
A w) = — - (1— ai(a)) + il a,(m) +
A i
oy (n) | ay(x) "
c;\ aiﬂi‘ L e ol A 2 ...k)
-+ ! + — 1 C (75) J ( lj (74 Ly, ’
[ % Qi ( ) fi(w)
(0 < A(w) << + o). Tovdbbmenve, jelolje x%(o), a%(0), 3;(0) és 3:2‘,-(0), i..:
= 1,2,... k azon staciondrius allapot értékeit, amely egy tetsz6leges, rog-

ftett o ~ 0 kisimité egyiitthaténak felel meg.

N
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1.1. Kovetkezmény: Ha A < ¢, akkor hm 2$(e) = a3, ahol xf 0.

Tovabbé a
k
(4.3) b Gil) - 1 =1
=1 A Ai(xyA) + ain) -

egyenletnek z} egyértelmii megoldasa.
Legyen ff = fi(xf[4). Az i véasarl6i csoportnil, amelyre a;(m) >0 és
ft >0:

a;(m) - xf - n;

4.4 % = lim a2%(0) =
A - TR AT T T ey
' A
(4.5) a3 = lim a%(0) = — -afi/x};
all Vi
(4.6) x;‘;‘,- == lim x;i(a) =
o}0
1
- [c. @ - [~ — 1) o1 a.-(n)J Aot
L a'(ﬂ) xi
(4.7) af = lim a};(0) (7)) - ( — — 1| « — - z%/x?.
a}0

Ajg vé,sa,rlm (901)()rtnal amelyre a;() = 0 és[vagy f] = 0 azt kapjuk,
hogy a¥; = ¥ = 0, és @y, x}; kozvetlen médon kiszdmolhaté a stacioneri-
téas feltételeibdl.

1.2. Kovetkezmény : Ha A = ¢, akkor lim a*(o) = 0 és ¢ = 1, .. ., k mellett

o}l
(48) xf; = lilnrl) x:"(o’) — “;
(4.9) s el ray i, o O Bika) i Batvnosid
010 w - am) + oy (1 alm)
(4.1()) x;‘- — |lim _L‘:l(g) — *Y[ .( . ”( )Lﬁ" -
o]0 %+ am) + 9, ( (1,,(7;))
(41]) x:i == lin{] .’r,";(o') = ().
o0

Ily médon, amint a kisimité koefficiens nulldhoz tart, hatéarértékben két
kiillonboz6 tipusta staciondrius allapotot kiilonboztethetiink meg. Azokra
a paraméter és fliggvényegyiittesekre, amelyek kielégitik a 2 <~ ¢ egyenl6tlen-
séget, a megfelels staciondrius dllapot egy hidnnyal jellemezhetd dllapothoz
(x¥ = 0) tart, mig azon paraméter és fiiggvényegyiitteseknél, amelyek az
ellenkez6 irdnyt, a 1 > ¢ egyenlStlenséget elégitik ki, a megfelels staciondrius
allapot hatérértéke nem tartalmaz hidnyt. A hatar-dllapotoknak ezt a két
tipusét az 5. részben targyaljuk majd részletesebben. Ehhez azonban eclészor
igazolni kell a stacionérius allapot stabilitdsat a kisimit6 koefficiens kis pozitiv
értékeire.



A PIAC NORMAL ALLAPOTA HIANYGAZDASAGBAN 13

4.2. Stabilitds

Ebben a pontban az egy vésirléi csoport specidlis esetével foglalkozunk,
ezért k = 1 és igy az i sorszdmot elhagyjuk. Ezenkiviil, amikor stabilitdsrél
beszéliink, ezen aszimptotikus stabilitést értink. Intuitiv médon kifejezve:
egy stacionérius allapotot aszimptotikusan stabilnak mondunk, ha az dllapotok
terében attél egy kicsit eltérve a rendszer (az id6ben) aszimptotikus médon
visszatér a staciondrius dllapothoz. Az aszimptotikus stabilitds tehdt lokalis
tulajdonség, mivel csak azt mondja meg, hogyan viselkedik a rendszer a stacio-
nérius llapot kis kornyezetében. Pontosabban sz6lva, az aszimptotikus stabili-
tas standard definici6jat alkalmazzuk, ahogy azt példédul Hale (1969) megadta.

Az el626 ponthan megmutattuk, hogy ha a o kisimité egyiitthaté nulldhoz tart,
akkor 2*(o) egy pozitiv értékhez tart a A <~ ¢ esetben, és nulldhoz tart a A > ¢
fennallssakor. Ez indokolttd teszi, hogy a stabilités elemzését is erre a két
esetre bontsuk. A 1 < ¢ esetben a stabilitds elégséges feltétele, hogy az f
sorbanéllasi hajlandésag fiiggvény minden pozitiv sorbansllési idére ,,sima”
lelgyen. Az ellenkez8, 1> ¢ esetben elégséges, ha f a nulla varakozasi id6 mellett
»lapos”.

2. Allitds: Tekintsiink egy rendszert, amelyben egyetlen vasarl6i csoport van,
k =1, és tegyiik fel, hogy a(x) > 0.
(a) A A —- ¢ esetet véve tegyiik fel, hogy az Al A5 feltevések fennallnak
és az f sorbanéllési hajlanddsig fiiggvény [” mésodik derivéltja valameny-
nyiw >0 érték mellett folytonos. Ekkor létezik egy olyan & >0, hogy
birmely ¢ € (0, ) kisimfté egyiitthatét véve a staciondrius é&llapot
aszimptotikusan stabil. 1
(b) A 4 = ¢ esetre tegyiik fel, hogy az A1 Ab feltevések igazak, és f sor-
bandllasi hajlandésag fiiggvény azonosan eggyel egyenld valamely (0, d)
intervallumon. Kkkor a staciondrius &llapot valamennyi o€ (0, A - 0)
kisimité egyiitthaté mellett aszimptotikusan stabil.

Mér emlitettiik, hogy a fenti 4llitds nem mondja meg, hogyan viselkedik
a rendszer, ha nagyon eltéritik stacionérius dllapotatol. A 1‘endsz§a}' .gIObahS
viselkedésérsl eddig nincsenek dltaldnos eredményeink. Arra a specidlis esetre
azonban, amelyben a halasztds lehetésége kizért, bebizonyithato, hogy a sta-
ciondirius dllapot globalisan is stabil, azaz a rendszer tetszilegesen nagy meg-
zavarfsa utén is visszatér staciondrius allapotdhoz.

3. Allitds: Tekintsiink egy rendszert, amelyben egyetlen vésérléi csoport
van, és a halasztés nem lehetséges. Ily médon k = 1, a(7m) >’ 0, c(n)_ i 1
és 2,(0) = 0. Tegyiik fel, hogy 2 < ¢. Ha az A1 Ab feltevések ,tel]esu}-
nek, akkor létezik olyan & >0, hogy minden o € (0, €) lell:nitO koeffi-
ciens esetén a rendszer barmely kiindulé allapotbdl aszimptotikusan kon-

vergdl staciondrius 4llapota felé.

A fenti analitikus stabilitdsvizsgilatok az egy vésdrléi csoport specidlis
esetére vonatkoznak (k — 1). Kiegészitésképp végeztiink néhény numerikus
szamitogépi szimuldciét két vésarléi csoport esetére (b = 2). Ezek eddig
a rendszer globélis stabilitisat tAmasztjék ald, de meg kell jegyezni, hogy nem
bocsdtkozunk kiterjedt szimuléciés vizsgalatokba. A szemléltetés kedveéert
bemutatunk egy 4brat a szimuldcidkrdl. Szimuldciéink alapjin az alabbi

sejtés tehetd.



14 KORNAI JANOS —JORGEN W. WEIBULL

LI~ y LIt s + ¥ Xﬂ”
0s 1

3. dbra: Tipikus pdlydk az (@, #]) hipersikra vetitve. z, itt a sorbandllé vdsdrlék dsszlét-
szama, af pedig a k(‘nyﬂl(‘r‘ht'ly('lt(H“()k Osszlétszdma. A kis kor jeloli a staciondrius
allapotot, vnlnmcnnyl pélya ehhez tart. A modell szdmszer(i specifikicidja a cikk végén,

a 2. fiiggelékben taldlhaté meg.

Sejtés: Legalabbis a két vasarloi csoport esetére az Al-—Ab feltevéseket ki-
elégité exogén paramétereknek és fiiggvényeknek létezik egy eléggé széles
osztalya, amelyhez globdlisan stabil staciondrius éllapotok tartoznak.

4.3. Hosszildvi egyensily walrasi és nem-walrasi értelemben

Amikor ‘zy; = ¥, . . VL Ey = 2h,{="1,. . % ‘& rendszer 'normdl dlldpo-
taban van. A ,normal”’ jelz6hoz némi magyardzatot és értelmezést fiiziink.

A modell empirikus-leird értelmezése a kovetkezét mondja: egy dllapot-
valtoz6 normdl értéke e valtozé idébeli dtlaga. Kovetkezésképp modelliink csak
egy stagnild piac leirdsara alkalmas. Ugy sejtjiik azonban, hogy az eredmények
olyan rendszerckre is altaldnosithaték, ahol a kindlat, a forgalom és a fogyasz-
tas id6ben valtozé (pl. novekvd). (Vizsgalhatjuk példaul Gj potencidlis vasarlok
y,bedramlisat’” a @ aru piacéra.) Kbben az esetben a normél allapot viszonylagos
fogﬁalomnm valik, fgy azt upa definidalni kell (Lj, )/ni(t) = ¢ minden ¢ és 1,
j esetén). A l\ovotl\cm megjegyzéseknél a ,,normal allapot” fogalméanak dltald-
nositott: értelmezésére gondolunk, amelyhez képest modelliink staciondrius
dllapota csak egy specidlis eset.

Az egzisztencia és a stabilitds formdlisan kiillonbozG kérdése az értelmezés-
kor szorosan osszefonddik. 'I‘uutol(')gikus dtkeresztelés lenne mindenfajta id6-
beli atlagot ,,normél értéknek’ nevezni. V«Lléjd,])all egy olyan wisszacsatoldsi
mechanizmus miikodése teszi az id6beli atlagot ,mormdl értékké”’, amely
., visszaviszi” a normal adllapotha az attél eltérd rendszert. A mi egyszeri
modelliinkben a sorbanalldsi id6, w a visszacsatoldsi mechanizmust vezérld
jelzés. Ha a sorbanallis tal sok idGt vesz igénybe, a vasarlok nem csatlakoznak
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a sorhoz. Ellenkezd esetben, ha a sorbandllasi id6 kisebb a normél értéknél,
tébb ember fog beéllni a sorba.

Létezésén és a stabilitdsin kiviil a staciondrius 4llapot egyértelmiségérdl is
van tételiink. Ez a normdl allapot fogalmabdl nem feltétleniil kovetkezik. Az
egyértelmiiségrol szol6 dllitdsunk — tobb més feltevés mellett — modelliink
determinisztikus szerkezetébdl adédik. Sztochasztikus lefrdsnil a jelenlegi
determinisztikus modell (egyértelmti) stacionrius dllapota helyébe a rendszer
dllapotdnak egy (egyértelmii) staciondrius valészinfiségeloszlisa kell, hogy
keriiljon.

A normal éllapotot a rendszer hossziitdvi egyensulydnak is nevezhetjiik.®
A kiozgazdasigi irodalomban némi terminolégiai zavar és homélyossdg van,
mert az ,egyensuly” fogalméhoz tradiciondlis jelentések fonédnak. Sok
kozgazddsz hajlamos arra, hogy ezt az elnevezést kizdrélag a walrasi értelem-
ben egyenstlyban levé rendszer megjelolésére haszndlja. Megprébaljuk az itt
kifejtett modellel szemléltetni a problémét. A piac egyfajta hosszatdvi walrasi
egyensulyban van, ha 2, = 0 és &, = 0 valamennyi id6pontra. Bizonyos,
a kés6bbiekben targyaldsokra keriils, feltételek mellett fennallhat ez az eset.
Ugyanakkor léteznek més, nem-walrasi egyenstlyok is. Ezekhez tartoznak
a pozitiv hossztsdgt sorok melletti normél dllapotok is. 4 walrasi egyensulyok
halmaza itt csak eqy részét alkotja a normdl dllapotok halmazdnak.

Az ilyen éllandésult allapotokat sok kozgazddsz nem-egyensilyinak (dis-
equilibriumban levének) mondand. A kutatdsoknak a bevezetésben emlitett
] irdnyzatdt rendszerint ,,disequilibrium elméletnek’ nevezik. Nem pusztén
szemantikai kérdésrdl van sz6; gondolatainkban (vagy ezek mogstt) a leg-
tobbszor értékitéleteket kapesolunk az elnevezésekhez. Leegyszeriisitve a dol-
got: 100 kozgazdész koziil 90 valami ,,jénak” tekinti az egyensilyt, olyannalk,
amit jé fenntartani, és ha felborul, helyre kell éllitani. Tgy aztin a ,,nem-
egyensulyi”’ llapot valami ,,rossz”, amit ezért el kell keriilni. Ha a ,,nem-egyen-
silyi” dllapot hosszantart6 és krénikus, az a degenerdci6 jele, a rendszer egy
nem normdlis dllapotat jelenti; valami perverz, abnormélis dolog. iy

Mi jobbnak litjuk ,,normél értékrél” beszélni szinonimaként a , hosszatava
egyensily” vagy az ,dllandésult érték” helyett, mert ez lefrd, értékité]et'-
mentes kijelentések felé mutat. Egy normél éllapot jellemz6i rendszerspeci-
fikusak.

Amikor azt mondjuk, vannak rendszerek, amelyek normaél él]:}p‘ota sorba‘n-
dlldssal jar, ez azt jelenti: ninesenek a rendszerben visszacsa‘colam.m(x(‘hamz»
musok, nincsenek tarsadalmi erdk, amelyek a rendszert a walrasi allapotba
visszavinnék. Ellenkezéleg, egy ilyen gazdasdgnak van né])ény,, mélyen a rend-
szer természetéhen gyokerez$ alaptulajdonsdga, amelyek példaul a sorok nor-
mal hosszat folytonosan helyredllitjak.

Barmely normél dllapot, beleértve a nem-walrasi értelmfi egyenstlyokat,
csak azért tudja dllandéan helyredllitani, fenntartani magét, mert a re’nd,sze:r
résztvevdi elismerik normél éllapotnak. A sorbanéllis, vérakozés, a Vasz’n‘las
pénziigvi lehet ségeinknel ellentmondé elhalasztisa, a ]\'(",nyszorho]yettcsiteﬁ —
ezek mind a visarléra haruls térsadalmi koltségek, a szokdsos, pénzben fize-
tett 4ron feliil. A sorbandllisi hajlandésdg, a kényszerhelyettesités aElkalfmp
zdsa, a vasirlas elhalasztésa, vagyis az f;, ¢;; illetve (1 — ¢;) fiiggvényeink,

8 Malinvaud az egyensuly fogalomnak ugyanezt a megkozelitését javasolja 1977-es
cikkében,

9 Lésd: Barro— Grossman (1971), Benassy 1974, 1975), és mésok.
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azt fejezik ki, milyen mértékben hajlandék a vésarlok megfizetni ezeket a nem-
pénzbeli tarsadalmi koltségeket az druért. Ezek jelzik a piac fennall6 allapo-
tanak tarsadalmilag intézményesitett elfogadasat.

5. A fiiggvények és paraméterek valtoztatisa

5.1. Bevezeté megjegyzések

A normal allapotot most hatérértékben, o} 0 mellett tanulményozzuk,
igy az allapotvaltozok az 1.1 és 1.2 kovetkezmény szerint alakulnak. A kovet-
kez6kben osszehasonlitjuk egymadassal a normal allapot mutatéit, alloméany
(stock) és aramlas (flow) jelleglieket, kiilonboz3 paraméterérték és fliggvény-
egyiittesek mellett. Bar egy dinamikus modellel dolgozunk, a rendszer kiilon-
boz& normdal Allapotainak oOsszehasonlitisa a szokésos komparativ statikai
elemzésekhez hasonlé eredményekhez vezet.

LegelGszor is a (4.1) egyenletben definidlt, kulcsfontossdgi ¢ parametrikus
mennyiséget kell kozelebbrdl megvizsgalnunk. Az 1.1 és 1.2 kivetkezmények
szerint ez az érték a minimdlis sor-megsziintets kiszolgaldsi kapacitds, azaz,
ha a 2 kiszolgalasi kapacitds kisebb ennél a szdmnéal, akkor lesz sor a normél
allapotban, mig nines sor a normdl &llapotban, ha A nagyobb vagy egyenls ¢-
vel. Vegyiik észre, hogy ¢ csak a @ viszonylagos értol, a kiindul6 a; visarlasi
hajlandésig fuggvényektdl, a y; és x; sziikséglet Gjratermelédési sebességekt sl
és a vasarléi csoportok n; nagysigatol fiigg, mig figeetlen az f; sorbandllisi
hajlandésdgoktol, a ¢; kényszerhelyettesitési hajlandosdgoktél, a p; mérle-
geldsi sebességektdl és persze a A kiszolgdlasi kapacitdstol. A ¢ érték ily médon
a vasdrloknak az drhoz, valamint fogyasztési sebességeikhez vald viszonydt
fejezik ki. E szerepe miatt természetes, hogy megprébaljuk ¢-t a kereslet
fogalméhoz hasonlitani, és valoban ¢ értelmezheté a hosszutéava, potencidlis
kereslet kategoridjaval. Ugyanis birmely sorbandllds nélkiili normal 4llapot-
ban a véasarlok (idGegységenkénti) bedramlisa az iizletbe, vagy més kiszol-
galasi helyre pontosan ¢ iitemf{i, mint ezt a 2. dbra és az 1.2 kovetkezmény
segitségével belathatjuk. gy a vasarlok attitlidjét és viselkedését lefré bér-
mely adott paraméter és fiiggvényegyiittes esetén a ¢ érték mutatja azt az
idGegység alatti ¢ irdnti keresletet, amelyet ezek a véasarlok a rendszer sorban-
allas nélkiili normél dllapotdban téamasztaninak. (A ¢ érték altaldban kiilon-
bozik a sorbandllas melletti normél allapotokban fellépé potencidlis igények-
t6l. Ez utébbi dramlds az 1.1 kivetkezmény egyenleteibél szamolhat6 ki, és
azokat a visirlokat foglalja magdba, akik igényelnének G-t, ha nem kellene
sorbandallni érte.)

Miutédn a ¢ mennyiség jelentését attekintettiik, visszatérimk annak tanul-
ményozisahoz, hogyan fiigg a normdl dllapot a kiszolgdlisi kapacitéstol,
a viszonylagos art6l és a vasarloi attitlid néhdiny elemétsl. Ehhez a normadl
allapotot sokféle szempontbél kell megvizsgdlni. A normél dllapot egy kézen-
fekvé leirdsa egyszer(ien a visirlok megoszlasa a négy lehetséges éllapotban,
— ,,sorbandll6”, ,G-vel kielégitett”, , H-val kielégitett” és ,halaszté” —,
ahogy azt maguknak az allapotvaltozoknak a normdl értéke meghatirozza.
Ezen mennyiségek kiegészitéseként megnézhetjitk még a potencidlis fogyasz-
tok dramdt, azaz azokat a véasarlékat, akik megvennék G-t, ha az sorbandllas
nélkiil kaphat6 lenne (a sor el6tti utolsé dontési ponthoz dramlisra gondolunk
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itt, lasd az 1. és 2. 4brat). Ez az dram altalaban hérom részre oszlik: a sorban-
allok, a kényszerhelyettesit6k, valamint a halaszték részéramliséra.

Egy normal dllapotban ezeket az i tipusu potencidlis fogyaszték kovetkezd
részardnyai képviselik. i =1, ..., k-

(1) (fo)F = fi(w*) (a sorbanéllds felé d&ramlék),
(5.2) (fs)f = (1 /,-(w*)) « ¢;(m) (a kényszerhelyettesités felé aramldk),
(5.3) (fp)* = (1 fi(w*)) - (1 —¢(m)) (a halasztés felé dramlok).

E felosztast gy lehet tekinteni, mint a vésarlok vdlasztdsat, milyen térsa-
dalmi koltségekkel kiizdenek meg a hiannyal: id6t forditanak a sorbanélldsra,
visarolnak egy kedvezditlenebb terméket vagy nem vasdrolnak. A 2 > ¢
»hidnymentes” esethen w* — 0 és igy (fo)¥ = 1, (fs)¥ = (fp)f = 0 valamennyi
i mellett. A 3 — ¢ esetben hidny van, w* — 0 és valamennyi részarany pozitiv
lehet. A kényszerhelyettesitést tekintve nemcsak az (fs)f (i =1,2,... k)
részaramlisok tarthatnak érdeklédésre szamot, hanem az allomdny részara-
nyok is, vagyis a kényszerhelyettesitéknek az sszes helyettesitékhoz viszo-
nyitott szama. Tetszéleges normalallapotot nézve, az i visdrlasi csoportban
jeloljiik ezt a részardnyt r¥-gal (i = 1, ..., k). Az 1.1 és 1.2 kovetkezmények
egyenleteibdl a kovetkezs kifejezést kapjuk:
(5.4) g el (L) Gy g g,
ci(m) - (1 — fiw®) + (1 — ailw)) - filw*)

ahol 7* nulla lesz, ha a szaml4alé nulla. Példaul a 2 == ¢ ,,hidnymentes’ esetben
w¥ 0 és gy r¥ = 0 valamennyi i-re. , .

A normdl dllapotot az osszes megemlitett szemponthdl elemezni nagyon
hosszas lenne, hogy esak a legkisebbet mondjuk a n_ehézségek l\()zul Mégls,
mivel ay dllapotviltozok és mutaték normdl értékei ti)bbe-kev_esbc kozvet-
leniil kapesolodnak a w* normdl sorbanéllési id6hoz, (”/;él‘t a teljesség tl’]IZOtE
megsértése nélkiil megtehetjiik, hogy kovetkezs elemzésben erre az alapvetd
Jellemzére Gsszpontositunk.

A w* normal sorbandllasi idét az 1.1 és 1.2 kovetkezmény a w* = xF[A
azonossdgon keresztiil meghatdrozza. Az egyszeriiség keg}véér? eredn_l‘er}y.iérll-
ket itt Gjra megfogalmazzuk. Legyen a G : R, — Ry figgvény definici6ja
a kovetkezs:

(5.5) G(w) = ﬁ

S . . B
= Aiw) + a(w) - w

1.8, Kovetkezmény
a) Ha 2 — ¢, akkor w* —>0. Ezenkiviil w* a G/(w) = A egyenlet egycrtelmd

megolddsa.
b) Ha 2 = ¢, akkor w* = 0
5.2. Figgés a kiszolgdldsi kapacitd stol

& z 7 " 4 7”
Azt fogjuk most tanulményozni, hogyan fiigg a w* normatl sorbaa}lam }do
a 4 kiszolgalasi kapacitdstol, ha az Osszes tobbi paraméter és fiuggvény (igy
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a ¢ is) alland6. Hasonlitsuk ossze a normdl sorbanallisi id6t egy alacsonyabb
és egy magasabb kiszolgdlasi kapacitds esetén!

Intuitiv meggondoldssal azt varjuk, hogy a nagyobb kiszolgalasi kapacitds-
nal a sorbandllasi id6 kisebb lesz. A @ fiiggvény monotonitdsabol kozvetleniil
kovetkezik is, hogy val6ban ez a helyzet:

1. Eszrevétel: A w* normél sorbandlldsi id6 a 1 kiszolgdldsi kapacitds foly-
tonos fiiggvénye. A€ (0, ¢) esetén e fiiggvény pozitiv és csokkend, mig
A = ¢ esetén azonosan nulla.

Egy megjegyzést kell itt tenni a sor 2F normal hosszarél. Elsére azt gondol-
nank, hogy a fenti eredmény a normél sorhosszra is fenndll, azaz a nagyobb
kiszolgalasi kapacitas rovidebb sorral jar egyiitt. Ebben a modellben azonban
azt feltételeztiik, hogy a sorbandllasi id6 és nem a sorbanallé szemdélyek szdma
az, ami befolydsolja a potencidlis fogyaszté sorbandllasi hajlanddosdgit. Kzért
a sorbandllasi hajlanddésig fiigggvények tulajdonsdgaira vonatkozo jozan feltevé-
sek mellett is lehetséges, hogy a normél sorhossz nem-monoton médon kapeso-
16dik a kiszolgdlisi kapacitashoz. Kz a helyzet példdul, ha az elfogadhato
sorbandllasi id6nek véges felsG korlatja van, vagy pontosabban, ha létezik
egy olyan véges w,, hogy fi(w,) —= 01 = 1, 2, ..., k esetén.

x,(t)
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4. dbra: A sor hosszénak (x,(¢)) tipikus alakuldsa a kiszolgdldsi kapacitds (l(t)) 1épesbzetes
novekedése esetén. ¢ az iddt jeloli, a kis kordk az egymést kéveté normdal sorhosszakat.
A modell szdmszer( specifikdcidjat a 2. fiiggelékben adjuk meg.
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2. Eszrevétel: Az xk normél sorhossz a A kiszolgdlési kapacitds folytonos
fiiggvénye, ami A€ (0, ¢) esetén pozitiv és 2 > ¢ esetén azonosan nulla.
Ha az elfogadhaté sorbandllési idének véges felsé korlatja van, akkor
lim 2F = 0.
210
Tehét mivel 2* a A-nak pozitiv értékii és folytonos fiiggvénye a A€ (0, ¢)
esetén, nem lehet monoton csokkend az egész (0, ¢) intervallumban. A 4. dbra
szemlélteti a sor hosszénak fiiggését a kiszolgdlasi kapacitéstél egy tipikus
esethen.

Osszefoglalva : Magasabb kiszolgdldsi kapacitds révidebb sorbandlldsi idét je-
lent, de maga a sor nem lesz feltétleniil révidebb.

5.3. Fiiggés az drtdl

Tanulmanyozzuk, hogyan fiigg a normél llapot a m viszonylagos é,rté},
ha az Gsszes paraméter és fiiggvény (koztik A is) dllandé. Mielstt a normal
allapotvaltozékat tanulményoznénk, néhdny észrevételt kell tenniink a P
nhosszituvi potencidlis keresletrsl”. A (4.1) defini(-iébé} kénnyen igazolhatd,
hogy 7 = 0 esetén ¢ a z-nek folytonos és nem-novekvd fiiggvénye. Tovabbi
® — 0, ha & — + co. Ily médon, ha ¢(z = 0) > 4, a}&kor q(7) ———..anesz vala-
mely véges, pozitiv @ értékre. Jelolje m, a miniméalis drat, azok kozu’], melyelk
kielégitik ezt az egyenléséget (e minimélis ar létezéeét ¢ folyt(,)’nossaga,blzto-
sftja). Az 1.1 és 1.2 kovetkezmények folytén ez a kovetkezd eredményhez
vezet arrél, hogy van-e sor, vagy nincs a normél allapothan:

3. Bszrevétel: A kiszolgaldsi kapacités és a vésérlok attitlidjét jellemz6 para-
méter és fiiggvény-egyiittes bérmely rogzitett értékéhez létezik minimdlis
sor-megszintetd dr, vagyis létezik egy véges m, viszonylagos ér, amely
kielégiti a kivetkezGket:

n<n0=>:l?f>0,
nznozxfzo.

Méasképpen mondva: mindig van olyan viszony]agos ar, amely elég g]l?{f;as
ahhoz, hogy megsziintesse a hozzéatartozé norr,nal él]apotb%n a sorban s,t.
Barmilyen vonzénak tinik is egy ilyen norm.{Ll allapot, vegyiik észre, }’mgy béar
a g, feletti draknél nincs sorbandllés, a klsz(,)lgélg személyek “szémat'nézvle
a helyzet nem javul. Az 1.1 és 1.2 l(bvetkezmgn),'bo! ugyilms kgnnyen igazol-
haté, hogy az s* normédl kiszolgdldsi scbess’ég kielégiti az s = m]r’l(’l,.(p) egyen-
letet. T;,{v; mint a z viszonylagos ar fiiggvenys., a normé:l kiszolgalasi s§b.esség
a (0, w,) drintervallumban ai/;(mosan egyenls A-val, miga (o, + oc) arinter-
vall an ¢-vel egyiitt csokken. "

Ml;i?:x}i) :slnf) xlilliriiyilis sor—megsziintet(’.i {ir a hoss’zﬁtévﬁ potepcle@hs kere.sletet’
egvenlivé teszi a A kiszolgdlasi kapamtassa]t a.tzcr't a walrast, pwc—megmsztiéo
drnak tekinthets. Bz az 4r a kifejtett determinisztikus modellber} egyértelmu.
Ezen 4r alatt — ceteris paribus — mindig van sor, felette pedig soha nincs
sor., A
Nézziik meg most, mi torténik a n(_)rmél gsorbanéllasi ifl(ivel, haegy a.lacsog%r
viszonylagos 4drat megemeliink. Intuit{v alapon azt vérjuk, hogy a magasa
drhoz tartozé normél sorbanélldsi id6 ne legyen hosszabb, mint az alacsonyabb

9%
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drhoz tartozé normdl sorbanallasi idd. Kz az osszefiiggés valéban fennall
modelliinkben.

4. Eszrevétel: A w* normdl sorbanallasi id6 a & viszonylagos ar folytonos
fiiggvénye. A (0, ) intervallum draira ez a fliggvény pozitiv értékii és
nem-novekvs, mig a & -z, arakra azonosan nulla.

Osszefoglalva : Mindig van olyan viszonylagos dr, amely elég magas ahhoz,
hogy megsziintesse a hozzdtartozo normdl dllapotban a sorbandlldst. E minimdlis
sor-megsziinteld dar alatti drakra a normal sorbandlldsi id6 oz dr nivekedésével
nem-novekvo.

5.4. Figgés a sorbandllasi és a kényszerhelyeliesitési hajlanddsdglol

Az el6z6 két pontban tanulmanyoztuk, hogyvan fiigg a normal allapot az
olyan .,pia('i szabélyozd valtozoktol”, mint a viszonylagos ar és a kiszolgdlasi
kapacitas. Most azt fogjuk megnézni, hogyan fiige & normal dllapot a vasarléi

attitlid egyes elemeitsl.

Tekintsiik el6szor a normdl sorbandllasi idd fiigeését a vasarlék sorban-
allisi hajlandéségaitdl, minden més paramétert és figgvényt valtozatlanul
hagyva. Legyen f, f,, ..., f. 68 g1, s, - . ., gi & sorbandllasi ]l(LJ](LH(i()HiLg fligg-
vények két alternativ egyiittese. Ha minden i esetén fi(w) - g,(20) minden
w - 0-ra, és valamelyik i esetén fi(w) > ¢;(w) minden w > 0-ra, akkor azt

mondjuk, hogy az [f;] figgvényegyiittes domindlja a [g;] figgvényegyiittest.

5. Eszrevétel : Tegyiik fel, hogy A < ¢ és, hogy a sorbandllisi hajlandésig
fliggvények egy [f;] egyiittese domindlja a sorbanallasi hajlandosig fiige-
vények egy mdsik, [g;] egyiittesét. Ekkor az elsé egyiitteshez tartozo
normdl sorbanallasi id6 meghaladja a mésodikhoz tartozé normal sorban-
allasi idét.

Miis szoval : magasabb sorbandlldsi hajlandosdagok mellett hosszabb lesz a sorban-
allasi idé a normal allapotban.

A kovetkezdkben nézziik a normal sorbanallasi idé fiiggését a vasarlok kény-
szerhelyettesitési IuLJland()mgwt()l minden mas paramétert és fiiggvényt
(koztiik a viszonylagos drat is) valtozatlanul hagyva. Legyen [¢;] és [d;]
a kényszerhelyettesitési hajlandosig fiiggvények két alternativ egyiittese,
és tegyiik fel, hogy [¢;] domindlja |d;]-t, azaz minden i-re ¢;(n) == d,(7) vala-
mennyi z > 0 esetén, és valamelyik i-re ¢;(%) ~di(n) valamennyi & > 0
esetén

6. Eszrevétel: Tegyiik fel, hogy a kényszerhelyettesitési fiiggvények egy
[e;] egytittese domindlja egy mdsik [d;] egyiittesiiket. Barmely rogzitett
viszonylagos ar mellett a [¢,]-hez tartozé normal sorbandllisi id6 kisebb
vagy egyenld a [d;]-hez tartozd normdl sorbandllasi iddnél.

10 iz talin magédtol értetédonek tlinik. Szeretnénk azonban felhivni az olvaso figyelmét
az okozati osszefiiggds irdnydra. A sorbandlldsi hajlandésdg lehet a fogyaszto egy dontési
vé,lt()/OJu. de a sorbandlldsi id6 az egyéni dontések egyiittes l«:nve-tk(vnwnw- lesz, és mint
ilyen, az egyes egyén szdmdra adott. A tényleges hmnvhvh zet fiigg a visdrlok tirésétol.
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Mids széval: a magasabb kényszerhelyettesitési hajlanddsagok sohasem vezetnek
hosszabb normal sorbandlldsi id6hiz.

Az 5. és 6. észrevétel megerdsiti a 4.3 pont végén tett megjegyzésiinket.
Az dllapotvaltozok alakulisa fiigg a kiilonbozs vasarléi csoportok attit{idjé-
t6l. Az is igaz, hogy fenndll bizonyos ,dtvdlidst lehetbséq’ (trade-off) a hidny
killonféle nem-pénzbeli tarsadalmi koltségei kozott. A 6. észrevétel egy ilyen at-
Véltdsi lehetdséget szemléltet. A vasdrlok elérhetnek rovidebb sorbandllési
id6t, ha nagyobb mértékii kényszerhelyettesités véillalisira hajlandék. Egy
ilyen koltség csokkentése a tobbi novelése nélkiil, dltaliban csak azon ténye-
z8k megvaltoztatdsival biztosithaté, amelyek itt a végs6 meghatérozdk:
a fogyasztis és az onkéntes helyettesités médjai az egyik oldalon és/vagy a ki-
szolgalasi kapacitds és az 4r a mdsik oldalon.

’Végul megjegyezziik, hogy a A és @ ,,piaci szabdlyozé véltozék” megvalto-
zésai - ugyantgy, mint a visarli attitiid megvéltozdsai, dltaldban elosztdsi
hatdsokkal jarnak a visdrloi csoportokra nézve. Példaul a relativ ar noveke-
dése helyettesitésre birhatja az 4arérzékeny vasarloi csoportokat, mialatt
a kevéshé arérzékeny csoportok véltozatlan fogyasatisi mod mellett juthat-
nak rovidebb sorbanillasi id6hoz. Ugyanigy az egyik csoport magasabb kény-
szerhelyettesitési hajlandosagabél — a rovidebb sorban4llasi id§ altal — mads
esoportok htznak hasznot.

Tehdt a pénzzel vald jovedelemeloszids kérdéséhez, amil az iroc_lal’om kimeritéen
targyal, egy 4ij, fontos szempont jarul : a fogyaszids nem-pénzbeli tdrsadalmi kolt-
ségeinek closzldsa a népesséy kilonbizé csoportjar kozdtt.

6. A kiterjesztés iranyai
Bz a cikkiink esak elsG 1épés a problémak egy széles korében. Az elemzés
nagyon sziik hatdrok kozott mozog, drasztikus leegyszertsitéseket alkalma-
zunk, hevezets célokra. Sziikség van a téma kiterjesztésére és véltozatainak
feltardsira. Az aldbbiakban felsorolunk néhdnyat a kutatés lehetséges irdnyai
koziil:

A piac id6ben novekvd forgalom mellett; :
A kindlat, ezen beliil a raktarkészletek endogén meghatrozésa;

— A résztvevok sztochasztikus egymésrahatdsa;
A piac tagoltabb szervezete, pl. sok elu,d(’), egy he]ygtt; - ami il i o
Alternativ tevékenységek beépitése, példaul zL_Vevok’ kiilonbozo eladasi
helyeken vagy kiilonbozé idépontokban kore‘mk az arut; )
A vésarlok ismerete a kindlatrol és az eladok ismerete a keresletrdl vagy
exogén modon adott, vagy endogén m.(")d(m hat zir()z.f')d“i]( meg;
Prioritasok a sorban az egyes vzisé,’l'l(')} (‘;“‘,Op()rt()k k()zott;) y 4

— A megvisarolt mennyiség fiige az artol és[vagy a sorbandlldsi vagy a ke-
resési id6tol;

A kévetkezd cikkiink a keresés esetét fogja targyalni, részben felolelve a fel-

sorolt kiterjesztések némelyikét.
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1. FUGGELEK: A MATEMATIKAI ALLITASOK BIZONYITASA
1. Allitas:

Az alabbiakban sorravesziink néhiny specidlis esetet.

[.: aj(n) = 0 valamennyi i-re. Az #,; = 0 stacioneritdsi feltétel maga utén
vonja, hogy x,; = 0 (A4-b8l ¢; > 0). @&;; = 0-bdl azt kapjuk, hogy z,; = 0,
lasd a (2.3) egyenletet. Tovabbmenve, 2,; = 0 magdban foglalja, Imﬁv Xy =
— 0, és ily modon a teljesithet6séghdl ay; — n; kiovetkezik. Osszefoglalva:
ebben az esethben pontosan egy teljesithets staciondrius allapot van, neveze-
tesen az x,; = xy; = x,; = 0 68 245; = m; valamennyi ¢ esetén.

IL. a/z) >0 wvalaemely i-re. Tegyiik fel, hogy 2, = 0. Ekkor A2 szerint
fiw) = fi(x,/2) = [;(0) = 1 minden i-re, és (2.3) szerint s; = 0 minden i-re. Egy
olyan ¢ csoportot tekintve, amelyre a;(n) > 0, azt kapjuk, hogy &, > 0, ami
kizarja a staciozeritist. Kzért ebben az esethben x; >0 a stacioneritis egy
sziikséges feltétele.

IT.4: Tekintsiik elGszor a stacioneritasi feltételeket egy olyan i csoportra,
ahol @; >0 és f(w) > 0.

By =2y =0=>qfi xy=(1—0¢) (1 —f)s,
By =0 =y 2y = 8

Az %,; = 0 egyenletbe z5; = n; — x; — ¥y — x4;-b helyettesitve a kiovetkezdt

kapjuk:

Vi i

%.
l'(l_““ ] < "*”‘ afi +c(1 —f;) + ’(;i'(l,"(l ) (L —f)]| 8=
= i fio (0 @),
»i-vel 68 f; > 0-val vald osztas utén
Aj(w) - 8; = a; - (ng — wy;),

Ay(w)-t a (4.2) egyenlGséggel definidltuk. A (2.1) ésa (2.3) (x, > 0) egyenléségek
szerint s; == A - b (x)) - wyfe,. A fenti egyenlGséget dtrendezve azt kapjuk,
hogy

(LT (TR .
Xy = 4 ; ) g 0. (*)

Ai(w) - i lz( t,) + @ - %,

I1.B: Misodszor tekintsitk a stacioneritdsi feltételeket egy olyan i cso-

portra, ahol a; == 0. Az 1-ben mar kifejtett indoklassal z; == 0-hoz jutunk.
Nézzitk meg ( )-ot ismét. Ha ebben a; — 0, akkor az egyenlGség x,;, = 0-4t

ad (zy >0), foy () az a; — 0 mellott is érvényes az i csoportra.

3o 8 Hu,lnmdsm)r nézzitk meg a stacioneritasi feltételeket egy olyan i
csoportra, amelyre a;, >0 és f;(w) — (). Az @y = 0 egyenlethdl azonnal ado-
dik z,; = 0. Tekintsiik (+)-ot. Ha f;(w) = 0, akkor 4;(w) = - oo és fgy a (*)
egyenlGség x; = 0 (¥, > 0)-ra 1eduka.l()(hk

Oaszegomc a (*) egyenlGség minden i-re érvényes, tekintet nélkiil arra,
hogy «; és f; pozitivak vagy nem, és ezért (x)-ot sszegezhe tjiitk ¢ szerint. A (2.2)
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f(}lhasznélésziml az F,(x;) = 1 egyenlGséghez jutunk, ahol az F,: (0, n] — R,
figgvény definici6ja: '
K a

B (x,) = =

i=1 Ai

ity

ﬂJ c A hy(m) + a2

(g

Az Al A4 feltevésekbsl vildgos, hogy A(z,/2) >0 és Ea—Al(xl/l) =0
%

. 1
minden z, > 0 esetén. A5-6t hozzdvéve ez maga utan vonja, hogy F_ folyto-
nos és esokkend, valamint, hogy lim F (x,) = -+ oo és F_(n) < Smyn=1.

X3 i

KCVetkezésképp az F (x)) = 1 egyenletnek a (0, n) intervallumban egy ¢és
csak egy gyoke van. Mivel ez az egyenlet a stacionerités sziikséges feltétele, mar
esak azt kell igazolni, hogy a gyok valéban a rendszer egy egyértelm teljesit-
hets dllapotat hatdrozza meg.

Tekintsiink elgszor egy, © csoportot, amely a II. A specidlis esetben van.
A fentj egyenletek egyértelm(i, nem-negativ értékeket adnak x,;, @, és ,;-nek.

L Ty =My — Ty — Ty — Ly egyenldség  egyértelmi értéket ad ay-nek,
amely (x) érvényessége miatt nem-negativ:

. ) A
my=m — |14 [Z 4% _c,_).(l,,l) : -bu(xn]-xuz
Vi @ fi ;X
>, [ Lt () - -hg(xn]-x” -
(li ':171
Sl Bty ok odlen) < Ais Bl e 0 Berigpe g,
{ o B
a; - %, Ty

Mivel ay Xy szerkesztése miatt wmy; + o + @3 + 2y = Wy, kimondh/atjuk,
ll()g;y a fenti x; gyok egy ilyen i csoport széméra egyértelmiien meghatdrozza
4z allapotvaltozok egy tel jesithetd staciondrius értékét. '
Tekintsiink masodszor egy IL.B specidlis helyzethen levé i csoportot.
th z), = %y = 0. Mivel @; = 0, azért ¢; >0 A4 szerint. Az &y = &y = 0
gyenletek miatt a, = 0, és gy @y = @y = Ty = 0, @y = n; lesznek az
Ceyértelmii teljesithet staciondrius dllapotvaltozé értékek egy 1l)ien’csoportra.
. Harmadszor, a T11.C specidlis eset azonnal @) = o == (’) ertekeke’t ad,
o8 Az @y g, 0 egyenletek egyértelmlien meghatarozzak az xy és ay,
teljesithets értékeit, :
Osszegezve: az F(x,) = 1 egyetlen gyoke egyértelmfien meghatdroz egy

teljesithet staciondrius allapotot.

Ll K ovetkezmény :

Az a\(a) — ... = ay(n) = 0 trividlis esetet a 0 < A < ¢ hipotézis m"iatt
€gybél kizarhatjuk. Legyen most béarmely rogzitett ¢ > 0 esetén az F, fllgg-
veny olyan, mint az 1. 4llitds bizonyitdsdban. Ott megmutattuk, hogy x¥(o)

! Emlékeztetiink ré, hogy a ,,csokkend” és ,ndvekvs” fogalmakat szigord értelmiik-
ben hasznéljuk, 14sd err6l a ldbjegyzetet a 3.2 pontban.
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az F_(x) = 1 egyenlet egyértelmli megoldasa. Definidlja az F: [0, n] — R,
figgvényt a kovetkezd kifejezés:

k ;- n;
Flx)= Y — -
= 2‘ % A,’ ["}.— + a;x

A %, kisimité fiiggvény definicidja szerint « > o esetén F egybeesik F -val,
x < o esetén pedig ¥, majorizilja F-et. Tekintsiik most az F(x) = 1 egyenle-
tet. A2 kovetkeztében F(0) = ¢/A. Tovabbmenve, ¢/A =1 feltevés szerint,
és F(n) = > my/n = 1. Mivel F folytonos és cstkkend fiiggvény, azért az F(x) =

1
— 1 egyenletnek létezik egy egyértelmi a,€ (0, n) megoldasa. Tehat vala-
mennyi o <~ x, esetén fenn kell, hogy alljon a¥(o) = a,.

Legyen most {4, }r=_ a kisimité fiiggvények tetszileges olyan sorozata, hogy
a,, + 0. Ekkor létezik egy N véges egész szim, olyan, hogy z¥(0,,) = 2, minden
m - N esetén. Ily médon, ha o | 0, akkor af(o) — x,, a vélasztott sorozattol
fiiggetleniil. Kzzel bebizonyosodott, hogy af = 2, >0, a¥ tehit a (4.3)
egyenlet egyértelm{i megolddasa. Az 1. allitds bizonyitasibol kovetkezik, hogy
a%(0) hatarértéke az, ami a (4.4) egyenlGséghben. (4.5) és (4.7) is kozvetleniil
kovetkezik ebbdl a bizonyitasbol. ay;(o) analitikus kifejezése az a%;(0) — n;

af(o) — a¥(o) — af(o) osszefugeéshdl kovetkezik, és ez megadja (4.6)-ot.

1.2. Kovetkezmény :

Az ay(m) = ... =a,(7)=0 trividlis esethen az 1. allitds bizonyitasabol azt kap-
juk, hogy a¥(0) = a¥(o) — a¥(o) — 0és a¥i(o) = n;. Bz az eredmény megfelel
a kovetkezmény kijelentéscinek. Ezutéan, feltételezve, hogy valamely i-re
aim) >0 és F -t olyannak vilasztva, mint az 1.1 kbvetkezmény bizonyitésa-
ban, megvizsgaljuk az F (r) = 1 egyenletet, amelynek megoldisa a — x¥(0).
Legyen F olyan alaka, mint az 1.1 kovetkezmény bizonyitasiban. Tudjuk,
hogy F(0) = ¢/2 < 1 feltevés szerint. Mivel F csokkend fiiggvény, F(o) <~ 1.
Tovabbmenve, F (o) = F (o) és igy V' (0) <~ 1. Ezért a%(o) < o, az F, monotoni-
tasa folytan. Mivel ez utébbi egyenlGtlenség barmely o - 0 esetén fenndll,
kimondhatjuk, hogy a kisimité fiiggvények barmely {h,, }= | o, | 0 sorozatira
x¥(o,,) — 0. Eszerint lim a¥(o) = 0.

o0
Ami az dllapotviltozok hatarértékét illeti, a (4.8) egyenléségbdl azonnal
kovetkezik, hogy 0 < a¥(o) < x¥(o) ~ 0. Tovabbmenve, f; folytonossiga
mith’t w*(e) —~ 0 maga utan vonja, hogy f,~<1u*(a)) — [;(0) = 1. 'l‘(‘;h:it_, az 13
allitas bizonyitdsit megnézve, a¥ (o) —~ 0. TetszGleges ¢ > 0 esetén fennall,
hogy

1 . Ny et
23(0) = — - (A h(a(0)) - at(0)[x}(0)) a; m — af(o)
Vi vi Aw*)
: 5 a; n; / w2 . T
fgy ¢} 0 esetén af(o) »— -~ ami a (4.9) egyenlfséget adja. Viégiil
vi Ai(0)

x¥(0) =n, — af(o) — a¥(o) — af(0), ami a (4.10) egyenlGséghez vezet.
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2. Allitgs:

A differencidlegyenlet-rendszerek linearizdldsdnak szokdsos médszerét al-
kalmazzuk a staciondrius allapotban [vo. Hale (1969)-ben a III. fejezet 6.1
kovetkezményével].

(@) 2 < g:

Legyen & = x,, ahol @, az F(x) = 1 egyenlet egyértelmii megoldasa az 1.1
kovetkezmény bizonyitasiban. Ekkor barmely aE (O s) esetén 2} =z, > 0,
lasd az 1.1 kovetkezmcnv bizonyitasat. Az xf, x¥, x3 és x¥ értékek az 1.1 ko-
vetkezmény egyenletei dltal adottak. Tudjuk azt is, hogy % (x,) = 1 vala-
mennyi o€ (0, &) esetén.

Az alibbi elemzéshen feltessziik, hogy o <~ & és u; bevezetésével x;-t a ko-
vetkezdképpen helyettesitjiik (z}F a¥(0)-t jelent):

%, = xf + u,

Ty = T3 + Uy

xy = a3 + Uy

Xy = 2§ + Uy,
ahol wu, = —wu, —u, —u, a teljesithet8ség végett. Tovabbmenve W= gy =
= w* 4 w,[A és f(w) = f(w*) + f'(w*) - uy/A + o(u;) Taylor tétele szerint.
(" folvt(mosqaga teszi a Taylor-kifejtés mar adektag]at folytonossd, ami

a stabilitdsi tétel fennallisdnak egy elégséges feltétele.) Azt is tudjuk, hogy
hy(xy) =1, mert |u,| <~ e 0. Az eredeti differencidlegyenlet-rendszer

a ki')vetk(*z(i:

yeay +anfe)x ez 4 f(0)-0- 1y — Aok ()
= }La' Ty) — Y Xy
j":s' ( - (1 C))'V'-”"z a-c-fw)y-zy—a-(1—c) %23 -
—a-c-fw)-x-x3+coxy,—c flw): oz,
By =N —2; — Ty — Xg.

:inl =a-f(w)-

Jelolje f* f(w*)-ot és [*" a vld - f(w) [y~we derivéltat, és tegyiik fel, hogy |u,| <
dw

< ¢ — 0. A behelyettesités utdn:

(23 + ug) +

iy =a- [f+ 2 /} o ) [+ 1%

. [ * 4 —N-‘ f*’) 0 (xF 4+ uy) — A+ o(uy),

dy= A — p- (&} + uy),
=1 a(l c))- y- (xF + u,) a-c-(f* g f*'J- (2% + u,) —

a-(1-—c¢)-x-(xF + u) [f* ul/‘*’) . (¥ + ug) +
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too- (@ +u) o [f* f) - (@ + ),

Uy = — Uy — Uy — Uy
A tagok 4trendezése és az x¥%, a¥, % és af-re definicié szerint teljesild @, =
= &, = &y = & = 0 stacioneritdsi egyenletek érvényesitése utin a kovet-
kez&t kapjuk:

ulz(aol-x;+a.1.x§+%.xz.f*’.ul Q.f*.ul,k

i 2
+(@a-y—0) f*uy+(a-x—p): f* us+ofu|)
Uy=— P Uy

Y

: X 0
Ug=—=¢C"* a-z-x‘;»}-a-z-x;’;‘—k—z—-x’{ uy—c (L—f*) -0 uy+

+[(1—al —c)-y—a-c y-f*—c-o-(1—f]
~fa-(1 —¢)x+a-c-f* nwtc-o- (1] uy+o(ul.

Az 1.1 kovetkezmény szerint:
¥ x 0 ;
a - i cxd . ¥y <23 + = rat = 1%

Ily médon:

dy=(fIf* —e-f*)-uy+(@-y—o) f* u + (@ x—p)f* uy+ o u|)

Uy = — 9P * Uy

dg =—c* (f*'[f*+a- 1—F*) w+[(1-a-(1—c)): p—a-c-p-f*~c-g- (1—f*)]-
y—[a-(1—c) n+a-c-n-f*+c -0 (1—f*)]-us+ of|ul).

Méatrix-me Jololusokkel w=A-u+ of|ul).
Hétra van még, hogy moghnt drozzuk A sajitértékeinek elGjelét. Az dltaldnos
sajatértéket z-vel jelolve, és kifejtve a det(4 — z- 1) = 0 karakterisztikus

egyenletet, azt kapjuk, hogy
e+ [+ = +e) -2+ f*—f[*) e
Flarx Qe (U e (L M) [H1=0,

ahol
(j::([,-(l C)'%‘FC'Q"l'C'((l;'% 0)./*.

Mivel y 0, nyilvanvaléan lesz egy sajatérték, amelynek negativ a valos
része. A két masik sajitérték a 22 + « - z -+ f = 0 mésodfokd egyenlet gyoke,
amely egyenletben

a=g-f*—f¥[f*+e
B=(o-1*—f¥If*)-e+(a-x—0):c- (f*|f*+e(l—f*) f*=
—aenepe [ R (a (1—c)-x+c-0) >0
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(@ >0, [* >0, f*' < 0). A valds és képzetes részek megéllapitdsa azt mutatja,
hogy mindkét gyoknek negativ a valds része.

Osszegezve: mindhdrom sajatértéknek negativ a valds része, és igy a sta-
ciondrius allapot aszimptotikusan stabil.

(b) 2=

Itt ugyanazon eljardst alkalmazzuk, mint a fenti (@) esetben. Elészor is
megjegyezhets, hogy tetszbleges o > 0 esetén a¥ (o) < o, lisd az 1.2 kovet-
kezmény bizonyitisat. Azzal a behelyettesitéssel, amit az (a)-nal is alkalmaz-
tunk, feltessziikk most, hogy o << 4+ 9 és |uy| << o — a¥(0), és igy

w=x,/A = (¥ +u)/A<<a/]A< = flw)=1,
ho() = hy(w?) + uy - Byfa) -+ ofuy)
lesz, ahol a maradéktag %, folytonossiga kivetkeztében folytonos. A differen-
cidlegyenlet-rendszer ekkor:
Uy=a-p-(@F +u)+a-x- @5+ ug) +o0- (@F +u,) — A-h¥—A-h} -u;+o(|u|)
Uy=Ahg+A-h3 -uy— - (xF +uy) —of|u))
Ug=(1—a) p:-@5+u) —a-x @&+ u,)
Uy = — Uy — Uy — Uy,
Viégiil a stacioneritdsi egyenletek érvényesitése az af, o¥, v és af-re a kovet-
kezGt adja:
Uh=—(e+A-h¥) uy—(e—a-y)-u,— (g —a- x)uy + o(|u|)
Ug=A-h3 - uy— y-uy + c(|ul)
Ug=(l—a) - y-uy—a-»-us.
Mitrix-jelolésekkel: o = B-u + o(|u|). A det(4d — 2z . I) = 0 karakterisz-
tikus egyenlet:
Fta-%):-[+(y+o+A-h¥)-240-(y+A-k8)+y-(1—a) 2-h%]+
+o—a x) -y (1—a) A-h%=0.
Az Al feltevés kivetkeztében o > % és fgy az utolsé tag nem-negativ. A 23
kifejezés egyiitthatéja is pozitiv. Tegyiik fel, hogy Re(z,) << Re(z,) << Re(z;).
Ekkor Re(z;) nem haladja meg a
(taen) (2 (y+ o+ ) 2t o (y+ 218 9 (1—a) - A E]=0

egyenlet gyokei valds részének maximumdt. Mivel 0 < a -~ 1 és A*' >0,
valamennyi sajatérték valds része negativ (a valds és a képzetes részeket oly
médon  azonositva, mint az (a) bizonyitdsban). fgy a staciondrius &llapot
aszimptotikusan stabil.

3. Allitas:

Mivel 2,(0) = 0 és ¢ = 1, azért x,({) = 0 minden ¢ > 0 esetén. A differen-
cidlegyenlet-rendszer ekkor:
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Ei=a-fw) -y -z, +a-fw): x-x3— 2k (2,),
By = A (@) — 7y 2,
Ty =N — Ty — Zy.
A rendszer globdlis viselkedését fogjuk tanulmanyozni az (z,, x,) hipersikon:
o =a-fw) -x-(n—=x)—a- -flw):(x—7yp) 25— 21-h,(2,),

o= A s B (@) == P @y

Az 1.1 kovetkezmény bizonyitasibol tudjuk, hogy x,(o) = 2, minden o€ (0, 2,)
esetén, ahol @, az F(x) = 1 egyenlet egyértelmii megoldisa. Az ilyen o érté-
kekre A,(2¥(0)) = 1. Az 1. éllitds magaban foglalja, hogy az &, = A4 és &, = 0
szintvonalak a teljesithets {(x, z,); ¥, + @, << n, 2, > 0, 2, > 0} halmaz egy
pontjaban metszik egymdast.

Az 2, = 0 szintvonalat az

a-fw) (x—9p) dg=0a-fw) x:(n—a;) — - h,(z)

egyenlet hatarozza meg. (Vegyiik észre, hogy f(w) > 0 rajta van ezen a szint-
vonalon, mivel f(w) = 0= x, — 0 = f(w) = f(x,/2) = [(0) = 1 ellentmond
A2-nek.)

Az @, = 0 szintvonal hirom lehetséges alakjat kiillonboztetjilk meg:

e e s == G () == ® (n —ay) — — . ¢ !L—"(xl-)- )

S oatess R 4 a-(x—y) [flx,/2)
,(0) 0, Gilx,) <0, Gyn) <0

= i == 4 hgy) = = al(a);

= Y ax fx,/2)
W @y = Giloy)t G4(0) <L 0, Gilz,) >0, Gh(n):>> 0.
Ami az @, — 0 szintvonalat illeti, egy analitikus alakja kielégiti:
A

Xy = Gy(x)) = — -h,(xy),
04

A :
G,(0) =0,  Gofm;) >0, =:€[0,0), Ghlx;)=—, 2 =0
it

Felhaszndlva ezen analitikus eredményeket a kivetkezd hipersik diagramokat
rajzolhatjuk fel a harom, y < 3%, y = % és y > x esetre:

A nyilak a derivaltak elGjelét mutatjak. (A nyilak irdnydt a differencidl-
egyenletekben szerepld elGjelekbdl dllapitottuk meg.) Elemezziik a hipersik-
diagramot a y < x esetben. A szintvonalak a hipersikot négy részre osztjik,
legyenek ezek: EK, ENy, DNy és DK. Ha a rendszer az EK-i részben indul,
akkor vagy belép ENy-ba, vagy a staciondrius allapothoz konvergdl. Ha az
ENy-i részben indul, vagy belép DNy-ba; vagy a staciondrius éllapothoz
konvergal. Ha a rendszer DNy-ban van, vagy DK-be lép, vagy a stacionarius



A PIAC NORMAL ALLAPOTA HIANYGAZDASAGBAN 29

X2

x50k Q‘ =

X4

X
n
; Y>K
I
o %=0
\
K(6)=% | T\ He=0
L/
|
: : «
|
e &'t
6 x¥o) n
5. dbra

dllapothoz konvergal. Végiil, ha a rendszer a DK-i részben indul, akkor nem

léphet be egy mésik részbe sem és a stacionarius allapothoz konvergal.
Hasonlé meggondolasokat téve az y = x és y > x estekre bebizonyosodik,

hogy a rendszer mindharom esethen a stacionérius allapothoz konvergél.

1.3. Kovetkezmény :
A (4.3) egyenlségbe helyettesitsiik be w = a,/A-4t.

1. Eszrevétel

Ha A < ¢, akkor w* a G(w) = A egyértelm{i megoldasa. Mivel ¢ szigorian
monoton csokkend fiiggvény, w* folytonos és esokkend fiiggvénye A-nak
2€(0, ) esetén. Ha A — g, w* 0 és igy w* J-nak folytonos fiiggvénye
minden A > 0 esetén.

2. Bszrevétel

w* folytonossaga miatt af folytonos fiiggvénye A-nak. Tovabbd, a 2 < ¢
esethen ¥ >0 egyértelmi megolddsa a (4.3) egyenletnek. Jeloljiik abban
a bal oldalt F,(x,)-gyel, ekkor az egyenlet az F,(x) = 1 alakban frhaté fel,
ahol F,(0) > 1 A < ¢ esetén, és F, az x csokkend fiiggvénye minden rogzi-
tett 2 < g-re. A véges felss korlat hipotézisébél kovetkezik, hogy fi(x(4)) = 0
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(i=1,... k) mindenx - 1 -w, esetén. Ez maga utén vonja, hogy A,(x(2))=
=+ oo és fgy F,(x) =0 valamennyi a > A-w, esetében. Igy barmely

rogzitett 2 < g-re az ahhoz tartozé 3 a (0, A - w,) intervallumban helyezkedik
el. Ha A — 0, akkor 2} — 0.

3. Bszrevétel

Az észrevétel kimondasat megel6z8 gondolatmenetbdl és az 1.1, 1.2 kovet-
kezményekbdl kozvetleniil adédik.

4. Tiszrevétel

Ha o < @,, akkor A < ¢(n) és igy w* a ((w) = ) egyenletnek egyértelmii
megolddsa. Bérmely rogzitett w - 0 esetén az (5.) egyenletben szerepls
G/(w) mennyiség az A3 A4 feltevések kovetkeztében a v folytonos fiiggvénye.
Mivel a ¢ fiiggvény barmely rogzitett @ esetén w-ben (szigorian) csokkend,
azért w* a a folytonos fiiggvénye a w€ (0, m,) drakra. Tovabbmenve, ha 7 —~

» g, akkor w* 0 és igy w* valamennyi & - 0-ban folytonos. Meg kell
még mutatni, hogy w* a 7 nem-novekvs fiiggvénye a z€ (0, m,) értékeknél.
Ehhez elég belitni, hogy a /(w) mennyiség tetszileges rogzitett w > 0-ban
7 szerint nem-novekvsé. Mivel w <, és fgy A < ¢(x), fenndll a;(z) > 0 vala-
mely i-re. Kizirva azt, hogy a,(x) — 0, egyszer(isithetjiikk az (5.5) egyenlGsé-
get a;(x)-vel. Ily médon elég megnézni az A (w)]a(n) kifejezés fliggését az
artol, rogzitett w mellett. Tudjuk, hogy

A(w)a(n) = -,], ? ‘,_{_ ]] sl _1_ e [.L . _('_(7}2 418 l 5 (1 (.(ﬂ))] , [ 1 ]] :

% () Vi % a;(m) 0i filw)

A3 szerint @; nem-novekvd és igy a fenti elsé tag nem-csokkend lesz. A4 szerint
¢; nem-csokkend, és Al kovetkeztében 1/%; — 1/p;. gy a mésodik tag is nem-
csokkend fiiggvénye m-nek. Osszegezve, A;(w)a,(z) nem-csokkend, amihil
kovetkezik, hogy (/(w), rogzitett w mellett, a z-ben nem-novekvs. Tehdt w*
nem-novekvd z-ben.

5. Eszrevétel

Mivel 4 <~ ¢, w* a G(w) — 2 egyenlet egyértelm{i megoldisa. Legyen 7,
az [f;] egyiitteshez tartozo fiiggvény, és () a [g,] egyiitteshez tartozd. Mivel
[/;] domindlja a [g,]-t, rogton kivetkezik, hogy ¢\(w) - Gyw) valamennyi
w >0 esetén, és igy wf — w§ (X monotonitdsa folytan.

6. Eszrevétel

“Ha 2 < ¢, akkor w* a G(w) — A egyenlet egyértelm(i megoldésa. Legyen 7,
a [e;] egyiitteshez tartozé fiiggvény, és G, a [d;] egyiitteshez tartozd. Mivel
1/2; > 1/o; minden i-re, [¢;] [d;] feletti dominancidjib6l kovetkezik, hogy
AP (w) > AP(w) minden w > 0-ra, természetes jeloléssel. Tgy G\ (w) < @,(w)
minden w > 0-ra, és ezért w¥ < w¥ G monotonitasdbol.

Ha 1 > ¢, akkor mindkét esethen w* = 0.
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II. FUGGELEK:
A SZAMITOGEPES SZIMULACIOK SPECIFIKACIOJA

A 3. és 4. dbra diagramjait adé szimuldciékban a kiovetkezd paraméter-
értékeket és fiiggvényeket alkalmaztuk:

k=23 ny = mg="50; py=1; 9y = 0,5} 9y == 1,55 905 = 13 p1="2ps =8¢

1 —(#3—0)2 z,< 0

h = =]
ot =] nor (=1
1 w < w;[2
filw) =132 (1 — wjw;)  we (w2, w;)
0 w>w; .

A 3. abriban 1= 30, a, = 0,95, @, = 0,90, ¢, = 0,5, ¢; = 0,25, W= 1,
wy = 2 volt.

A 4. dbraban A lépesGzetesen novekedett, a tobbi paraméter pedig a kovet-
kez8 értékeket vette fel: a;, = 0,95, a, = 0,82, ¢, = 0,40, ¢, = 0,22, w, = 0,5,
wy = 1.

( Beérkezett: 1978. mdrcius 16-dn.)
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THE NORMAL STATE OF THE MARKET IN A SHORTAGE ECONOMY:
A MODEL OF QUEUING

The subject of this study is an economy characterized by chronic shortage and queuing.
The paper elaborates a very simple model for a single good, primarily intended as an
illustration of an analytic framework for studies of shortage phenomena. Our main con-
cern is to deseribe a market, which is away from Walrasian equilibrium, and nevertheless
is in a stationary state, permanently restoring its basic properties. Central concepts in our
analysis are such social costs of shortage as queuing time, postponement of purchase and
forced substitution.

HOPMAJIbBHOE COCTOSIHME PbIHKA B AEOUIIMTHOM XO3SIMCTBE —
MOJEJIb OUEPEJJEN

[TpeameTom Hamero HCCJeJ0BAHHUs SIBJISIETCS] TAKAsh 9KOHOMMKA, JUIsT KOTOPOI XapakTepHbl
XPOHHYECKHIT fepuuuT 1 ouepeju. B crarbe npeuiaraercst BeCbma npocTast MoJieJib JUIst 0JTHOr0
TOBAPA, C MOMOIIBIO KOTOPOH Mbl B NEPYI0 0uepe/b X0TesH Obl npeJcTaBuTh Criocod aHaiusa,
MPUIOJIHBII TS N3y ueHust siBsieHuit geduinra. Hama oCHOBHAs 11€J1b COCTOUT B ONHCAHHH TAKOr0
PBIHKA, KOTOPBIH HE HAXO0JUTCS B COCTOsIHUN BasibpacoBa paBHOBECHST M TEM HE MCHEE HAXOJHTCS
B CTALIHOHAPHOM COCTOSIHHM M MOCTOSIHHO BOCCTAHOBJIMBACT CBOH OCHOBHBIC XAPAKTEPHCTHKH.
Kax 1eHTpaIbHble MOHSITHS B HAIIEM AHAJN3E BLICTYNAIOT Takue OOLICCTBEHHbIE 3aTPATHI Jie-
(uLHTa, KaK Bpemsl, 3aTpaunBaeMoe Ha CTOSIHHE B 0UEPE/IsIX, 0TKA3 0T MOKYIKH H BbIHYX/ICHHAS
3ameHa.



