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Absztrakt

A doktori értekezés szerzdje: Szab6 Balazs
Cime: Piacszerkezet és halozati struktiira kapcsolata egy egyszerii tobbszereplds pi-
acszerkezeti modellben
Témavezeto: Dr. Sebestyén Tamas, egyetemi docens

Doktori értekezésemben egy olyan piacszerkezeti modellt vizsgdlok, amelyben kifeje-
zetten nagy hangstlyt kap az egyes szerepldk (termeldk és fogyasztk) kapcsolatrendsze-
re. Ez ugyan a szakirodalomban ugyan nem ismeretlen, ettdl fiiggetleniil torekedtem arra,
hogy a bemutatott modell felépitésében legyen ujdonsag egyes dltalam elemzett szak-
irodalmakhoz képest. Célom, hogy egy viszonylag egyszer(i feltételrendszerbdl és mo-
dellbdl kiindulva minél tobbet megtudjak a széban forgé kapcsolatrendszer, mds néven
interakcids hdlozati struktura, és az drak, tovabba kibocsatdsok viszonyardl, ezek hetero-
genitdsanak alakuldsardl. A dolgozat alapmodellje ramutat, hogy aszimmetrikus kapcso-
latrendszert feltételezve is létezik egyensulyi drvektor, valamint az egyes fogyasztok altal
tdmasztott keresletek és a termel6i kibocsatdsok nemnegativak. Az emlitetteken til tobb
szampéldat elemezve, mélyebb betekintés kaphatunk a kiilonféle hilozati szerkezetek és
az egyensulyi drak illetve kibocsatdsok Osszefiiggésébe. Az elemzés tekintetében kiilono-
sen fontos mindazon szimulécid, amely hatterében nagyobb méretdi interakcids haldzati
struktira hizédik meg. Ezeknek a szimuldcidknak a segitségével a modelljellemzdk, a
heterogenitds és az eloszlds Osszefiiggésére is kitérek, amely vizsgdlodasban a hilozati
stirtiség kiemelt jelentdséggel bir. Végiil dolgozatomat azzal zdrom, hogy kisérletet tesz
egy empirikus jellegii elemzés keretében a mogottes termeldi és fogyasztdi kapcsolatrend-
szer feltérképezésére.
Journal of Economic Literature (JEL) kodok: C72,L11, L13,L14
Targyszavak: interakcios hdlozati szerkezet, egyensiilyi drvektor, termeldi kibocsdtdsok,

heterogenitds






Kdszonetnyilvanitas

Eziton szeretném megkdszonni segité timogatasat, javaslatait €s észrevételeit témave-
zetdmnek, Sebestyén Tamdsnak. Szintén koszondm Komlési Sandor professzor trnak és
Bessenyei Istvdnnak, hogy megosztottdk velem véleményliiket, hasznos tandcsaikat akér
személyesen, akar szemindriumi keretek kozott. Voros Jozsef professzor trnak pedig azt
kdszondm, hogy tobb éven keresztiil részt vehettem az altala vezetett kutatdcsoport mun-
k4jaban, amely jelent6sen hozzdjarult a elvart publikacidk megsziiletéséhez. Tovabba hi-
laval tartozom Bélyacz Ivan professzor trnak is, amiért biztatott doktori tanulményaim
elkezdésére. Végiil, de nem utolsésorban kdszonet illeti sziileimet, mert mindvégig timo-

gattak tanulmdanyaim alatt.






1. Bevezetés

Napjaink egyik sokat hangoztatott jelszava a globalizacid, tdgabb kornyezetiinket mar-
mar kozhellyé silanyodott médon ,,globdlis faluhoz” szokds hasonlitani. Rendszereink,
tarsadalmaink kétségkiviil osszetettek, és e komplexitas tekintetében a gazdasdg sem ki-
vétel. Ezen struktirdk vonatkozasdban a heterogén szereplok interakciditdl magétol érte-
t6d6 modon nem lehet eltekinteni. Ugyanakkor szdmos gazdasdg- vagy piacmodellezéssel
kapcsolatos szakirodalom ezt a sajatsagot — vélhetéen a konnyebb kezelhet6ség érdeké-
ben — nem veszi figyelembe. Vagyis a heterogenitds, a szerepldi interakcidk és az ehhez
kapcsolddo struktira ezekben a munkdkban nincs hangsilyozva, ami egyes esetekben
minden bizonnyal nagyfokd pontatlansdgot eredményez. A gazdasig szerepldi dontése-
iket ugyanis részint a multbéli tapasztalatokra, részint pedig az észlelt piaci jellemzdk
aggregdtumaira alapozva hozzdk meg, és ez meglehetésen komplex, a hagyomédnyos méd-
szertani eszkozokkel sokszor nehezen vizsgdlhaté szitudciokat eredményez (Tesfatsion
2001). Fontos tehdt olyan modellek megalkotdsa, amelyek a gazdasdgot komplex rend-
szerként kezelik. Amint azt alabb latni fogjuk, az utobbi érdekében torténtek mar Iépések,
amely diskurzushoz jémagam is innovativ médon csatlakozni kivanok. Hozz4jaruldsom a
termeldk/eladok és fogyasztok/vevok alkotta piaci hdl6zatnak az drazdssal, kibocsétdssal
kapcsolatos kérdéseit taglalja, ebben fog tjat mondani.! Dolgozatomban megjelend tobb-
szereplGs jaték- €s halozatelméleti irdnyultsdgd modell a piacszerkezetek témadjan beliil
foglal helyet. Mindazondltal az elméleti dominancia mellett az empiriat sem hagyom fi-
gyelmen kivill, ilyen jellegli vizsgdl6ddsok tekinthetok munkdm masik labdnak.

A disszerticié témdjanak aktualitdsit, a mar emlitetteken feliil, az is indokolja, hogy
a 2007-2008-as pénziigyi valsdg — Gali (2008) munkdjaban is részletesen targyalt — dj-
keynesi tipust modellek feliilvizsgalatira késztette a kozgazdaszokat (Békési et al. 2016).
Ez a feliilvizsgalat konkrétan kiterjedt olyan jol ismert és a gazdasdgra kozvetlen hatdssal
1évd — szakpolitikdk szempontjabdl fontos — makrogazdasédgi osszefiiggésre, mint ami-
lyen a Phillips-gorbe (Szentmihdlyi és Vildgi 2015). Magéhoz a széban forgé folyamat-
hoz szorosan kapcsolédnak a heterogén szereplSs Uj-keynesi (HANK-) modellek, ame-
lyeknek az egyik kulcsfontossagu feltételezése a fogyasztasi hatdrhajlandésdgokban va-

16 heterogenitds (Acharya és Dogra 2020). Ezek a modellek ugyan felismerik a szoké-

'E ponton megjegyzem, hogy noha a termel&/elad6k és fogyaszté/vevak kifejezést tilsdgosan egyolda-
Iinak illetve leegyszer(isitdnek tartom, a dolgozatban ezeket mégis szaimtalan helyen ezt haszndlom. Ennek
indokldsa kapcsan legyen elég annyi — til a sz6ban forgé terminusok szakmai korokben torténd bevett alkal-
mazasan —, hogy ezek bizonyos szempontbdl (sajnos) mégis egészen jol illeszkednek korunk jelenségeihez.
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sos szimmetria és egyensulyi feltevésekre épitett ,,jol viselkedd” vildg hatuliitdit, benniik
azonban még nem jelenik meg az a fajta explicit piaci struktira, amely egy jatékelméleti
vagy halézatos megkozelitésben tetten érhetd, és amely nézGpontot a szakirodalom feldol-
gozésa sordn munkdm kereteit szem eldtt tart6 részletességgel ismertetek is. Ennek sordn
lathat6 lesz, hogy disszerticidom egy olyan részteriilethez csatlakozik, amely szakirodal-
mi kutatdsom tanisédga szerint jelentdségében csekélynek egyéltalain nem nevezhetd. Ez a
részteriilet azonban maga is szertedgaz6. Jomagam ehhez egy specidlis szempontok sze-
rint megkonstrudlt — az informécids aszimmetriat figyelembe vevd — piacszerkezeti mo-
dellel, annak bizonyos kovetkezményeivel és a piaci jelenségek egy jol meghatarozott
korének (heterogenitds) lehetséges magyardzatival jarulok hozza. Még konkrétabban, a
dolgozat elsGsorban az arazdssal foglalkozik, noha annak fontos része a kibocsatds és
nyereség alakuldsa is. Azt vizsgdlom, hogy ha a piaci szereplok csak az drak egy rész-
halmazat ismerik, dontéseiket ehhez igazitjdk, akkor ez a heterogén dontési kornyezet
milyen médon tiikr6z6dik az drakban, azon heterogenitdsaban. Ez az orienticié fontos,
hiszen a nagyméretd valés hdlézatok onszervezddése jobbara aszimmetrikus, skélafiig-
getlen strukturdt eredményez (Barabasi és Albert 1999; Barabasi et al. 1999, 2000). A
gazdasdg- és piacmodellezésben tehdt igenis helye van a szerepl6k heterogenitdsa mellett
a haldzati aszimmetrianak, a haldzati szerkezet hataselemzésének is, kiilonosen decentra-
lizalt piacok vonatkozasaban, ahol a helyi kapcsolatok alakuldsa dont6 lehet (Acemoglu
et al. 2012). Kifejezett célom tehdt a dolgozattal, hogy az elméletet €s a tapasztalati va-
16sdgot valamiképpen kozelitsem, tudva, hogy e kettd soha meg nem egyezhet, igy az
emlitett ,,szakadék” sohasem teljesen dthidalhat6.

Az eddig leirtakbol véleményem szerint egyértelmiien latszik, hogy nem élek a repre-
zentativ szerepld feltételezésével, mint egyes kdzgazdasagi modellcsalddok (lasd példaul
Gali 2008, Kénya 2015). Ehelyett — amint azt alabb latni fogjuk — a szerepldket hetero-
genitds jellemzi, amely persze egyben modszertani Osszetettséget €s nehézséget is jelent
majd. Ennek ellenére, amint arra mar utaltam, bizonyos szempontbdl valdsaghtibb képet
kapunk igy, mint akkor, ha a reprezentativitas feltételét fenntartjuk.

Ezen a ponton fontosnak tartom, hogy néhdny gondolat erejéig elid6zzek a tirsada-
lomtudomanyi modellek egyfajta természetrajzandl. E tekintetben élljon itt egy munkdam

soran folyamatosan szem el6tt tartatand6 idézet:

»E]lég biztosan allithatd, hogy a tudomdnyos objektivitdsnak azt a fokat,
amelyet a legtobb természettudomdny elért, a tirsadalomtudoményok soha-
sem fogjak elérni.

Ilyen és hasonlé okok miatt a matematikai kozgazdasdgtani modellek sem
valds, megfigyelt tényekre, hanem fiktiv feltevésekre épiilnek, sem az axid-

maként elfogadott feltevéseik, sem el6rejelzéseik helyessége nem igazolhat6
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empirikusan. Mindezek ellenére nem tagadhat6 a spekulativ elméletek poten-
cidlis hasznossdga, és nem mondanak ellent annak a kovetelménynek, hogy
a tarsadalomtudomanyok terén is torekedni kell a szabatos fogalmak, és ahol
lehet, axiomatikus elméletek haszndlatéra, illetve ok-okozati 0sszefiiggések
feltardsara, amelyek alkalmasak bizonyos folyamatok el6rejelzésére.” (Zalai
2014: 905)

Tehdt a spekulativ jelleg ellenére ez elméleti kozgazdasagtani eredmények hordoznak,
hordozhatnak olyan értékeket, amelyek a citalt szoveg szerint az aldbbiakban Oltenek tes-

tet:
1. fogalmi szabatossag;
2. egyfajta kauzalis rendszer felmutatdsa.

Azt gondolom tehat, hogy az elméleti kdzgazdasdgtani modellek megismerése, vala-
mint ennek az ismerethalmaznak a bdvitése nem odivatd, idejétmult, egy, a gyakorlattal
igazan sohasem komfortont6dld6 akadémiai réteg 1d6toltése. Pontosan emiatt tartom fon-
tosnak sajat hozzajaruldsomat, kutatdsomat is. Ezzel egyiitt hangsilyozottan ki szeretném
emelni a matematikai apparatus fontossagat, hiszen ez teszi lehet6vé, hogy olyan Ossze-
fliggéseket fogalmazzak meg, amelyek plauzibilis premisszdk esetében az adott rendszer
keretein beliil koherensek és konzisztensek, ezért elméletileg megalapozott® feltételek
mellett figyelemre méltéak. Ugyanis a tarsadalom és gazdasag nagyfokui valtozékonysa-
ga jelentds mértékben korlatozzak, lehataroljdk a statisztika és 6konometria mdédszereinek
alkalmazhatdsagat (Révész és Zalai 2012). Azonban nem szabad a modellt a valosaggal
illetékteleniil 6sszemosni, a modell hatarainak megjelolésével fenn kell tartani azt a fe-
sziiltséget, amely a jelenség és annak elméleti ,lecsapodasa” kozott van (14sd Sutton és
Staw 1995; Weick 1995). Mégis megfontolandé az aldbbi:

,»Az empirikus kisérletezés €s a versenyz6 elméletek el6rejelzéseinek tesz-
telésének lehetGsége a tarsadalomtudoményok teriiletén meglehetésen korla-
tozott. Emiatt az egymadssal ellentétes iskoldk és vélemények makacsul til-
élnek egymads mellett (...) Annyi bizonyos, hogy a verbdlis elméletek for-
malizalt, axiomatikus kifejtése élesebb megvilagitasba helyezi az egyébként
gyakran csak homdlyosan megfogalmazott éllitdsokat, eldsegiti azok érvé-
nyességi feltételeinek és korldtjainak tisztazasat, és lehetové teszi olyan ko-

vetkeztetések feltardsat is, amelyeket a matematikai levezetés nélkiil minden

2Révész és Zalai (2012) cikkében emlitett, bizonyos elméleti kozgazdasagi modellekkel tekintetében
megfogalmazott elvarasok egyike (a pontossig kedvéért megjegyzem, hogy a szerz6knél a megalapozottsig
igénye konkrétan a modellben szereplé matematikai fiiggvényekre irdnyul).
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bizonnyal fel sem lehetne fedezni. (...) Ezért nincs értelme a matematika sze-
repérdl elvi szinten vitatkozni, legfeljebb csak arrdl, hogy »mennyit« és »mi-
lyen« matematikat hasznaljunk az elméleti tisztanlatds és a gyakorlati fel-
hasznalas érdekében.” (Zalai 2011: 9-10)

Az eddigiekbdl levonva a megfeleld kovetkeztetéseket, a kozgazdasagi modellalkotds

tekintetében az aldbbi 1épéseket sziikséges szem elott tartani:

1. a modell feltevéseinek empirikus-intuitiv illetve a szakirodalommal 6sszhangban

sz

1év6 megalapozasa;
2. a matematikai modell megalkotédsa, annak vizsgalata, elemzése.

Kovetkezésképpen egy modell helyessége — a matematikai apparatus korrekt alkalma-
z4sdn tul — az els6 pont elfogadhatdsdgan, vagyis az empirikus aldtdmasztottsagon és a
szakmai konszenzuson is mulhat. Ebbdl a szempontbdl fontos tehdt ismerni a szakiro-
dalmat, hiszen elsGsorban ez lehet az a referenciapont, amire épithetiink. Az irodalomban
taldlhat6 — a vizsgalt kérdéskorhoz szorosan kapcsolddé — adekvat diskurzussal valé 0ssz-
hang persze 6nmagaban még kevés az elméleti konstrukciod helyéllésdganak kimondasé-
hoz. Mégis, ha a vizsgalt problémakor tekintetében konszenzus uralkodik a szakirodal-
mon beliil, akkor ez az ehhez tarsul6 tjabb eredmények elfogadhatésdgat novelni fogja.

Azonban sosem feledkezhetiink meg arrdl, hogy a modell legjobb eréfeszitéseink el-
lenére is modell marad. A valdsagot a maga teljess€gében nem képes megragadni, mivel
6hatatlanul egyes részeket kiemel, mig masokat figyelmen kiviil hagy, hattérbe szorit.
Ez pedig azt jelenti, hogy szdmos esetben csak a ,kiils6dleges” Osszefiiggések szintjén
tud valamit kimondani, ami tehat {gy mindig a valésdg ,,homalyos” képét mutatja. Pél-
daként megemlitem, hogy az elméleti, matematikai — és egyéb, természetiik szerint algo-
ritmizdlhaté — modellek a szereplok alapvetd és 1ényegi kvalitativ jellemzdit nem veszik
figyelembe, hiszen a médszertan természetébdl kovetkezden erre képtelenek. fgy az akto-
rok ,,belsd” viszonyuldsa, szabadsdga teljesen eltlinik ezekbdl — legfeljebb valdszintiségi
valtozok, sztochasztikus folyamatok szintjére redukdlodik. Kovetkezésképpen ezek a mo-
dellek — ahogy minden modell — csupan részleges érvénytiek. Mindezt fontosnak tartom
mar munkdm elején, az eddigiekre valé tekintettel leszdgezni, pontosan azért, hogy az
olvasé kell6 kritikdval fogadhassa a tovabbi sorokat. Ezenkiviil pedig azért is, mert osz-
tom azt a meglétdst, hogy a modern kdzgazdasdgtan szdmos teriiletének alapvetden hibas
az antropoldgiai megkozelitése (Gardonyi 2018). Ugyanis meglehetdsen ugy tlinik, hogy
mindmadig él Adam Smith-nek Thomas Hobbes mechanikus materialista gondolkodé 6n-
zéselméletre épitett gazdasdgelmélete (Nyiri 1977). Az emlitett szemléletmddbeli 6rokség

pedig még inkdbb aldtdmasztja a kordbban {rottakat.
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A fentieket a lehetdségekhez mérten szem el6tt tartva, a mindennapi élet tapasztalata-
b6l kiindulva, a dolgozatban kozponti helyet elfoglalé modell egyrészt arra a jelenségre
épit, hogy a modern piacgazdasidgokban a fogyasztok szamos termék koziil valaszthatnak,
azonban mégsem vesznek minden lehetségesbol. Mdasrészt az is tény, hogy dontéseik meg-
hozatala sorédn e fogyasztok mérlegelnek is, és ez az esetek egy részében vélhetden abban
fejez6dik ki, hogy 0sszehasonlitanak azonos tipusu vagy jol helyettesitheté termékeket,
¢és ezek koziil az olcsébbikat veszik meg. Ezenkiviil — egy bizonyos termékkor esetében
— a viszonylag olcsobb termékekbdl minden bizonnyal tobbet, mig a dragdbbakbdl ke-
vesebbet fogyasztanak. Roviden 0sszegezve, adva vannak termelSk (tdgabb értelemben
eladok), azonban ezek nem dllnak kapcsolatban az osszes fogyasztdval (értsd, a fogyasz-
tok nem vasarolnak minden egyes termékbdl), illetve fogyasztasi dontéseik egy részének
meghozatala sordn az drak alapjan mérlegelnek. Ezek megfontolasok képezik modellem
6 épitdkoveit.

Megjegyzem, egyes kutatdsok, tanulmanyok azt tdmasztjdk ald, hogy az imént jelzett
arérzékenység nem minden esetben igaz (Ia4sd Mohammed 2018). Modellem tehat nem al-
kalmazhaté minden fogyasztéi dontésre. A hivatkozott cikk alapjan el6fordulhat ugyanis,
hogy e dontéseket a termékdron kiviil a termék (ldgynevezett) mindsége is befolydsolja.
Utébbi mellett érvel példaul Voros (2019) a cikkében bemutatott modell tekintetében. Azt
sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a — kiillondsen az alkalmazott kozgazdasagtanon
belill — nagy jelent&ségre szert tett a relativ termékdr (azaz egy drindexhez viszonyitott
termékar) (1asd Gali 2008) modellezési, eldrejelzési szempontbdl fontos szerepet tolt be.

Mindezzel azt gondolom, kell6en megalapoztam kutatdsomat aktualitdsat. Ramutat-
tam tovabba motivaciém hatterére is. Ezen a ponton logikusan adédik a kovetkezd 1épés,

vagyis a lehetséges kutatdsi kérdések felsorolésa.

1.1. Kutatdsi kérdések

Dolgozatomban egy tobbszereplos modellt vizsgalok, amelyben két szereplGtipus van
(termel6i vagy eladoi oldal, valamint fogyaszt6i oldal). Ezeknek a szerepl6tipusoknak a
viszonyrendszerét egy el6re adott, igynevezett interakcids héldzati szerkezet hatarozza
meg. A modell részleteit ugyan késébb fogom bemutatni, mégis az orientdl6 jellegii, a
vizsgdlddds irdnyét kijelold kutatdsi kérdéseimet és alkérdéseimet fontosnak mar most
tartom megfogalmazni (zérdjelben pedig azokat a tartalmi egységeket jelzem, amelyek-

ben a kutatasi kérdéseket €s alkérdéseket megvélaszolom):

1. Léteznek-e a modellben (nem klasszikus, aszimmetrikus kdrnyezetben) egyértel-

miien meghatédrozott egyensiilyi 4r- és kibocsatdsvektorok?® (4. fejezet)

3Egyensiilyon a jelenlegi esetben tiszta stratégian alapulé Nash-egyenstlyt értek, amely a késébbiekbd]
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a) Ha van egyensulyi drvektor, az nemnegativ-e? (4.2. alfejezet)

b) Milyen mértékben fiigg az arvektor a termel6k—fogyasztok kapcsolatrendsze-
rének szerkezetétdl? (4.3-4.4, 4.6. alfejezetek)

c) Ha létezik egyensulyi arvektor, a fogyaszt6i oldal 4ltal tdmasztott kereslet

nemnegativ-e? (4.5. alfejezet)

d) Milyen mértékben fiiggnek a termeldi kibocsatdsok a termel6k—fogyasztok
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kapcsolatrendszerének szerkezetét6l? (4.5-4.6. alfejezetek)

2. Milyen viszonyban van az arvektor a kibocsatdsok vektoraval? Befolydsolja-e a
konkrét piacszerkezet valamilyen szempontbdl az arak és kibocsatasok heterogeni-

tasat illetve az eloszlasdnak kurt6zisat? (5.4. alfejezet)

3. Empirikus dreloszlasbol realisztikus paraméterek mellett lehetséges-e a mogottes
interakcids halozati szerkezetre kovetkeztetni (tekintettel arra, hogy egy konkrét

piac mogotti hdlézati szerkezet meghatarozdsa nehézkes)? (5.5. alfejezet)

A fenti felvetésekbdl lathato, hogy az elsd kérdés (kiilondsen annak a) és c) alkérdé-
sei) a modell értelmességére kérdez ra, tovabba Iényegét tekintve arra, hogy a modell egy
lehetséges dinamizalt kiterjesztést kovetéen haszndlhat-e komparativ statika szempont-
jabol.* Ugyanis, ha példdul létezne is egyensilyi drvektor, de az ehhez tartozo fogyasztéi
keresletek egyike-masika negativ lenne, akkor ez a modell jelent&sége, alkalmazhatdsdga
és értelmezése szempontjabol alapvetd kérdéseket vethetne fel. Hasonld lenne a helyzet
akkor is, ha e keresletek mindegyike zérus lenne, vagy a termékérakra teljesiilne ugyanez.
Kovetkezésképpen sziikséges megvizsgalni az a) és ¢) pontban megfogalmazott kérdése-
ket, mivel a rdjuk adott vilasztol nagymértékben fiigg dolgozatom egésze.

Az els6 kérdésen beliil a tovabbi b) és d) alkérdések a modell hétterében jelen 1év6
struktura szerepére kérdeznek ra. Masként fogalmazva azt is lehet mondani, hogy ezek-
ben a pontokban feltett kérdések arra irdnyulnak, hogy van-e a struktiranak szerepe a
termékdrak, kibocsatdsok alakuldsa szempontjabodl, és ha igen, ez a szerep miként ragad-
hat6 meg.

A maésodik kérdés egy konkrét piaci szitudciot feltételezve, az egyensulyi drak és ki-
bocsatasok heterogenitasdval, ezek eloszldsaval, s6t eloszlasaival foglalkozik. Mit tapasz-
talunk akkor, ha szimuldcidkat futtatunk? Latunk-e olyan jelenségeket, amelyek a valds

piaci élettel harmonizalnak?

vildgosan ki is deriil.

“A B. fiiggelékben taldlhat6, Banach-féle fixponttételre épiilé gondolatmenet kitér az egyensiilyi drvek-
torral kapcsolatban egy dinamikat is magédban foglal6 értelmezésre, amely azt mutatja, hogy adott dinami-
kus kornyezetben megtorténne az dralkalmazkodas, amely stabilitdshoz vezetne.
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Az utébbi kérdés mar dtvezet minket a harmadik kutatdsi kérdésemre. E kérdést illetGen
arra vagyok kivancsi, hogy tudunk-e valamilyen kovetkeztetést levonni egy empirikus
areloszlasbol a mogottes struktirara nézve? Ez a kérdés tehat a modell alkalmazhatdsagat

vizsgalja viszonylag sziikre szabott empirikus keretek kozott.

1.2. Feldolgozott szakirodalmak, forrdsok

A szakirodalom-feldolgozds dolgozatom egyik hangsilyos részét képezi. Ezért tartom
kiilonosen fontosnak, hogy méar a bevezetdben szdljak néhdny sz6t azon irodalmak koré-
rol, amelyek a relevans szerkezeti egységben elSkeriilnek.

Jellemzden szakcikkeket dolgozok fel. Ezek egy része eldkeld kozgazdasagi folyoira-
tokbodl szarmazik. Emellett persze a témakor fontos szakkonyvei koziil is felhaszndldsra
keriil néhany. Igyekszem olyan szerz6ktdl idézni, akik t€émam szempontjabdl nemcsak
fontosak, hanem a teriilet ismert szakértGinek is tekinthet6k.

A szakirodalmak feldolgozasakor kiilondsen fontosnak tartom jelezni a kapcsolddési
pontokat a dolgozatomban bemutatott modellhez. Azaz nemcsak egyszerlien kontextusba
dgyazom a vizsgalt témat, hanem kiemelem azon szakirodalmakat, amelyek a legkdzelebb
esnek ahhoz.

Megjegyzem, hogy a szakirodalmak ismertetésekor nem célom teljességre torekedni,
ez lehetetlen vallalkozas is volna. Nem célom tovabba az sem, hogy minden egyes fogal-
mat bevezessek, pontosan koriilhatdroljak, ugyanis ezek egy része vagy kozismert, vagy
megtaldlhaté megfeleld szinvonald kozgazdasdgtani szakkonyvekben. A legfontosabba-
kat azonban feltétleniil ismertetem.

Ahol fontosnak gondolom, ott kitérek olyan szakirodalomra is, ami kritikat fogalmaz
meg. Ezt sem a teljesség igényével teszem, hiszen nem akarok a szorosan vett targytol til-
sdgosan eltérni. Azonban lehetnek mégis olyan megéllapitasok, amelyek nem hagyhatok
figyelmen kiviil.

Végiil megemlitem, hogy a statisztikai adatok esetében megbizhat6 adatforrast hasz-
naltam. Olyan adatokat elemzek, amelyek alapos kutatdsbol szarmaznak, igy garantdlva
latom azok helytall6 voltat. Utobbi 1ényeges lehet abbdl a szempontbdl, hogy hozzdjarul-

hat az empirikus eredmények hitelességének noveléséhez.

1.3. Alkalmazott modszertan

Az alkalmazott médszertan jelentds részét a matematikai kozgazdaséagtan teriiletén jol

ismert matematikai eljarasok, tételek adjak. Ezek koziil a dolgozat sz6vegében tobbre csak
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utalok, azonban a disszertacio A. fiiggelékében a legfontosabbakat fel is sorolom. A sz6-
ban forgé matematikai médszerek, osszefiiggések, eredmények koziil a legfontosabbak a

kovetkezok:

1. elemi analizis, szélsGérték-szamitas;

2. matrixalgebrai eszk6zok;

3. Gerschgorin-tételek;

4. Perron—Frobenius-tételek;

5. Banach-féle fixponttétel,;

6. varidcids egyenlStlenségek és kapcsolddd eredmények;

7. matrixok spektrilfelbontdsdnak tétele;

8. valdszinliségelméleti eszkozok;

9. hal6zatelméleti mddszertan.

Mindezt kiegészitem még annyival, hogy elemzésemben kiilondsen hangsilyos szerepet
kap a matrixinvertalas, kivaltképp egy specidlis tipust inverzmatrix 1étezésének vizsgalata
illetve elemeinek meghatdrozasa.

Mivel a disszertacié kozponti modellje hétterében meghtizdédé interakcids struktura-
ra vizsgdlata jelentSs részét teszi ki a jelenlegi munkdnak, ezért fontos a kilences pont-
ban emlitett hal6zatelméleti modszertan, amelyet tehdt nem mell6zhetek. E tudomany-
teriilet eszkoztarabol egyebek mellett a haldzati stirliséget, valamint egy, a sajitvektor-
centralitds fogalmédhoz hasonl6 koncepciét alkalmazom. Roviden megjegyzem, hogy ma-
ga a centralitdsvektor egy olyan bevett hdldzatelméleti fogalom, amely tobb, az enyémhez
hasonl6 témat taglalé szakcikkben is emlitésre keriil (erre a szakirodalmi részben, a meg-
felels forrasok tekintetében kiilon is kitérek).

Sort keritek még példak ismertetésére, modell-szimuldcidkra, valamint kalibraciora is.
Minden egyes szamitast, szimulaciot a MarLaB R2019b és R2020b programcsomag se-
gitségével, Ubuntu 18.04.3 LST és Windows 10 Pro (64 bit) kornyezetben futtattam. A
kodok, algoritmusok legfobb jellegzetességeit a relevans fejezeten beliil részleteiben is
ismertetem. Ezenkiviil az empirikus részeknél kiilon figyelmet szentelek a felhasznalt

adatbazis rovid leirasara.
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1.4. A dolgozat felépitése, szerkezete

Dolgozatom alapvetden ot f6 szerkezeti egységet foglal magaban, amelyek elnevezé-
siikben ugyan nem feltétleniil fedik a megfeleld fejezetcimeket, tartalmunkban viszont

igen:
1. bevezetés;
2. szakirodalmi bedgyazas (kettd fejezet);
3. kozponti elméleti rész (modell bemutatdsa, felépitése stb.);
4. alternativ modellek vizsgélata, szimuldcidk és empirikus elemzés (kalibracio);
5. 0sszegzés és konkluzid.

Ezen szerkezeti egységek rajzoljdk ki azt a gondolati {vet, amelyet bejarva bemutatom
kutatdsomat és eredményeimet. Ezért mar itt, a bevezetd szakaszban fontosnak tarom fel-
vazolni azt az utat, amelyet munkdm sordn kovetek. Teszem ezt most még anélkiil, hogy
részletekbe bocsatkoznék, mindossze egy vdzat irok most fel, amelyet a tovdbbiakban
toltok meg tartalommal.

A szakirodalom feldolgozdsa, a bedgyazas nagyon fontos része munkdmnak. Az érintett
fejezetek tobb alegységre bomlanak, egy dltalanosabb bevezetés iranyabol kozelitve olyan
specifikusabb részteriiletekig, amelyek kutatdsom legszorosabban vett kontextusat jelen-
tik. Ezért azon szakirodalmakndl, amelyek kozvetleniil kapcsolédnak vizsgaléddsomhoz,
hosszasabban elid6z0ok, illetve részéletesebben elemzem azokat.

A modell bemutatasat, felépitését is tobb alegységen keresztiil tairgyalom. Torekszem
a levezetések részletezésére, kiilondsen azokon a pontokon, amelyek kritikusak munkdm
szempontjabol. Amennyiben egy adott allit4st illetéen tobb bizonyitast kozlok, az mindig
a modszertani soksziniiség és e sokszinliség kozgazdasagi vetiileteinek szemléltetése ér-
dekében torténik. Nem utolsésorban utébbi fogddzopontokat jelenthet hasonld problémdk
elemzésénél, ezzel segitséget adva egyes kozgazdasagi modellek vizsgélatdhoz.

Az ezt kovet6 alternativ modellvizsgdlat révén betekintést kaphat az olvasé az el6z6ek-
ben bemutatott elméleti modell lehetséges mddositdsaiba. Erre és a kordbbiakra épitve, az
illusztracid és empiria pedig azt hivatott elsegiteni, hogy a teoretikus konstrukcidk egyes
tulajdonsdgai kézzelfoghat6bb, plasztikusabb mddon jelenjenek meg. Ezenkiviil e példé-
kon, elemzéseken keresztiil rimutatok kutatdsom néhdny f6 mondanival6jara is. Vagyis,
ahogy fentebb jeleztem, arra torekszem, hogy az elméleti oldalt a gyakorlati oldalhoz

kozelitsem.



1. FEJEZET 1.4. A DOLGOZAT FELEPITESE, SZERKEZETE

Végiil az 6sszegzés €s konklazié fogja egységbe dolgozatom leglényegesebb megal-
lapitasait, illetve tanulsdgot is megfogalmaz. Ezen a ponton szdmba veszem a kordbban
felirt kutatasi kérdéseket, azokra részletes valaszokat adok. Ily médon az 6sszegzd jellegii

kovetkeztetések is egy jOl strukturalt, konnyen nyomon kévethetd rendet mutatnak.
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2. Egyensulyrodl és piacszerkezetekrol altalaban

Ahhoz, hogy a dolgozatomban megjelend oligo- vagy monopolisztikus megkozelitést,
azaz kutatdsom alapvetd piacszerkezeti, jatékelméleti vonatkozdsait megfelel6 mddon
kontextusba helyezzem, az adekvét elméleti alapot és bedgyazottsdgot biztositsam, el-
keriilhetetlen, hogy alapvet6 kozgazdasagtani fogalmakrol, modellekrdl szot ne ejtsek.

Ennek sordn négy f6bb teriiletet fogok érinteni. Ezek a kovetkezdk:
1. altaldnos egyenstilyelmélet;
2. tovabbi egyensulyfogalmak;
3. jelent&sebb piacszerkezeti modellek;
4. piacszerkezetek és heterogenitds modszertani megragadasa.

Az altaldnos egyenstlyelméletnek, kiillonosen is az utébbi legfontosabb jellemzdinek
a bemutatdsandl alapvetden Zalai (2011) matematikai kozgazdasdgtani munkdjira ta-
maszkodom. Az ezt kdvetd rész olyan tovabbi egyensily-koncepcidkat mutat be, ame-
lyek a kozgazdasagi elemzések elengedhetetlen eszkozeivé valtak, mint példaul a Nash-
egyensuly vagy ennek kevert vdltozata. A piacszerkezeti modellek kozott olyan konstruk-
cidkat veszek szdmba, amelyek alapkoncepcidjuk szempontjabol meghatirozok (példaul
Cournot- vagy Bertrand-duopdlium). A piacszerkezetek és heterogenités teriiletének te-
kintetében pedig az dgens-alapi modellek, tovabba a jatékelméleti megkozelités vilagdba
nyerhetiink némi betekintést.

A szabad verseny lehet&ségét feltételez6 hagyomédnyos besorolds szerint az alabbi pi-

acszerkezeteket szokds megkiilonboztetni:
1. tiszta piaci verseny (tokéletesen versenyzd piac);
2. monopolisztikus verseny;
3. oligopolisztikus piacszerkezet;
4. duopolisztikus piacszerkezet;
5. monopdlium.

Megjegyzem, hogy ebben a felosztdsban az oligo- és monopolisztikus piaci struktdra

tokéletlen versenyt jelent, hiszen e piaci viszonyok kozott az eladoi oldal nem arelfogado,
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2. FEJEZET

ugyanakkor — legaldbb egy — versenytérsa is van (Kreps 1990). Ez alapjan, amint azt alabb
latni fogjuk, a tiszta piaci verseny és a monopdolium nem tokéletleniil versenyz6 piac.

A tiszta piaci verseny modellje a kozgazdasagtan elmélettorténete soran nagy jelentd-
ségre tett szert, killondsen annak viszonylagos egyszerlisége, matematikai szempontbdl
jO6l kezelhet6sége miatt. Azonban pont ez jelenti annak gyenge pontjat is, ami megala-
pozott kritikdknak ad teret (Iasd Allen és Hellwig 1986b, Lee 1999, Ackerman 2002). E

modellel szemben két jelentSs ellenvetés hozhaté fel:

1. a szerepl6k piaci erejének teljes hidnya (ezért legfeljebb csak a valds viszonyok

kozelitésére hasznalhatd);
2. az arképzddést nem magyardzza meg. (Allen és Hellwig 1986b)

A fent emlitett két kritika mellett persze az is meglehet6sen idealisztikus és irrealisz-
tikus, hogy a fogyaszték tokéletesen informdltak az drak tekintetében, sét tranzakcids
koltségek sincsenek (Kreps 1990). Azonban amint emlitettem, az egyszerliség kiilondsen
Iényeges lehet e konstrukcidondl. Mddszertani szempontbdl tehdt nem helytelen e modellt
kiinduldsi pontként tekinteni egyes vizsgalddasokndl, majd innen kiindulva, feltételek fel-
oldédsan keresztiil egy realisztikusabb kontextust teremteni.

A monopolisztikus verseny egyik legfontosabb feltevése a monopolisztikus jelleg, ami
a termékdifferencidldsban olt testet. Ennek kapcsdn mindenképpen fontos szdlni arrdl, az
eladok piaci befolydsa nem elhanyagolhatd, azaz hatdssal vannak az arak alakuldsara, mig
a fogyasztok abszolut drelfogadé magatartast kovetnek. A monopolisztikus verseny egyik
legfontosabb alapmodellje Dixit és Stiglitz (1977) nevéhez ftiz6dik. Megjegyzem, hogy
ez a tipusu piacszerkezet az elméleti és alkalmazott kbzgazdasagtanban tovabbra is nagy
szerepet jatszik (Brakman és Heijdra 2004). Erre az egyik legjobb példa az iizleti redl-
ciklusok (RBC-) és a dinamikus—sztochasztikus altaldnos egyensulyi (DSGE-) modellek
elterjedt alkalmazasa. E modellek kapcsan j6 bevezetést ad Gali (2008) konyve. Ki kell
még emelnem, hogy az drmeghatdrozds sordn az eladok hatarkoltség felett araznak, mely-
nek mértéke a termékek helyettesitési rugalmassagitdl, azaz a termékek egyediségétdl
fligg. Az emlitetteken kiviil a gazdasag- és piacmodellezés szempontjabdl a monopolisz-
tikus verseny megkeriilhetetlen szerepét jol mutatja még Krugman (1991, 1979), Dixit és
Norman (1980), Ethier (1982), Romer (1990) vagy Grossman és Helpman (1991).

Oligopolisztikus piaci versenykornyezetben a szerepldk szdma tobbnyire kisebb mint a
monopolisztikus verseny esetében, illetve dltalaban piaci erejiik is nagyobb, kevésbé ver-
senyz0 jellege ellenére azonban monopolistdk az oligopdlium szerepldi is, hiszen drmeg-
hatdrozok. Az oligopolisztikus helyzet egyik speciélis esete a duopdlium, amelyet felso-
roldasomban mégis kiilon szerepeltettem, annak elméleti jelent6sége miatt. Az aldbbiakban

még részletesebben is ki fogok térni egyes, elmélettorténetileg relevans oligo- €s duopo-
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2. FEJEZET 2.1. ALTALANOS EGYENSULYELMELET

lisztukus modell bemutatdsara. Azonban mdr itt megjegyzem, hogy a széban forgd struk-
tira lehet6séget ad az arképzés megértésére, amelyet az eladok profit-maximalizald tevé-
kenységébdl vezet le, €s ezzel melldzni képes az tigynevezett walras-i arverezd koncepci-
6jat (példaul a Bertrand—Edgeworth-féle modellben) (Allen és Hellwig 1986b). Megjegy-
zem, hogy az drképzés magyardzata hasonl6 elven zajlik DSGE-modellekben is.

A monopdlium tekinthetd a piaci struktirdk tiszta versennyel szembeni mdsik hatdr-
helyzetének, kvazi az utébbi ellenpontjanak. Ez esetben egyetlen szerepld uralja az egész
piacot, amely egyben feltételez egyfajta belépési korldtot is. Utobbinak szamtalan oka
lehet, példaul koncesszid, specidlis termelési technoldgia stb.

A piacszerkezeteket illetben nem hagyhaté figyelmen kivill az informaltsdg kérdése
sem. Megkiilonboztetek teljes €és tokéletes informaltsdgot, amelyek lényegét Harsényi
(1967) dolgozata alapjan mutatom be. Teljes informdltsdg esetében az egyes szereplok
tisztdban vannak a tobbiek stratégidival, kifizetd fliggvényeivel, azok piacrol vald infor-
maltsdgaval stb., mig nem teljes informaltsdgnal ezek valamelyike nem 4ll fenn. Tokéle-
tesen informalt egy szerepld, ha tisztdban van a tobbiek piaci 1é€péseivel (példaul ardonté-
sek). Vagyis teljes informaltsdg esetében ismerjiik a piaci dontési szabédlyokat, mechaniz-
musokat, mig tokéletes informéltsag esetében csak a dontések eredményeit 1atjuk, amint
ezt Harsényi emlitett cikkében nagyon egyértelmtien vildgossa teszi.

Az elméleti és alkalmazott matematikai kozgazdasdgi modelleknél, ideértve a piac-
szerkezetek modellezését is, nyiltan vagy burkoltan sziikségképpen el6keriil a racionali-
tas kérdése. A kozgazdasagi elméletalkotds teriiletén Walras és az 6t kovetok szamitanak
jelent6snek a tekintetben, hogy 6k az — egyes alternativak kozott optimadlisan valasztd —
idedltipikus gazddlkod6 ember fogalméra timaszkodva adtdk meg a gazdasigi egyensuly
kialakulasanak iranyaba mutaté er6hatasok mozgatérugdjat (Zalai 2011). Azonban a ra-
cionalitdsnak ez a szinte maig haté elgondoldsa kozel sem bizonyult egyeduralkodénak
(lasd Simon 1955).

2.1. Altaldnos egyensiilyelmélet

Ebben az egységben a mikrookondmiai kozelitésd dltaldnos egyenstilyelmélet axioma-
tikus hatterét ismertetem roviden. Ennek megalkotdsa mindenekel6tt Arrow, Debreu és

McKenzie nevéhez fliz8dik, és 1ényeges feltevései a kovetkezdk:’

1. a gazdasdgi szerepl6k dontési szabdlyai kizdr6lag az 4rtdl illetve az drak ardnyaitdl

fliggnek;

3 Az az 4ltaldnos egyensilyelmélet axiomatikus megalapozaséra kiilon utal is Debreu (1959) munk4jé-
nak cime.
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2. e szerepldk drelfogaddként jelennek meg;
3. ajavak drai differencidlatlanok. (Zalai 2011)

Ezen eszményi koriilményeket pedig csakis egy tiszta piaci versenyre épiilé gazdasig
vagy egy abszolit médon kézpontositott tervezett gazdasagi rendszer teljesitheti, és mind-
kettd esetben megjelenik egy drverezdi funkcidt ellatd ,,metaszint” (elsd esetben a piaci
folyamatok, masodik esetben egy tervhivatal) (Zalai 2011). Ez szorosan 0sszefiigg azzal,
amir6l kordbban sz6 volt, vagyis hogy szabadon versenyzd piaci koriilmények kozott az
egyes aktorok piaci ereje irrelevans. Pontosan e piaci erd hidnya teszi sziikségessé egy
kiils6 arverezd 1€tét, ugyanis az drdontések nem a gazdasag szerepldin mulnak. Ezt old-
jék majd fel a tovabbi piacszerkezetek (monopolisztikus és oligopolisztikus verseny), de
ezzel matematikai szinten 0j egyensuly-koncepciok bevezetését is megkovetelik.

Ez az absztrakt gazdasdg matematikai szempontbdl Iényegében egy lista, amelynek ele-
mei példaul készletértékek, dontési szabalyok, termelési lehet6ség halmazai, fogyasztasi
lehetdségek halmazai, és eleget tesz ot feltételnek, amelyet az aldbbiakban tételesen fel is

sorolok:®

p—

. megengedett arrendszer;

2. optimélis termelési tevékenységek;

3. optimadlis fogyasztasi tevékenységek;

4. a gazdasag naturdlis egyenstlya;

5. a gazdasag eleget tesz a Walras-torvénynek. (Zalai 2011: 37, 188)

A fentiek kapcsdn néhdny megjegyzéssel élek. Zalai Ernd hivatkozott munkdja alap-
jén a naturdlis egyensulyra vonatkozé feltétel nem mdst fogalmaz meg, mint hogy az
altaldnos egyensuly gazdasdga nem hidnygazdasag (Kornai Janos szavaival élve, lasd pél-
d4ul Kornai 2010), azaz a készletek és a megtermelt javak 0sszessége fedezi a fogyasztoi
sziikségleteket. Ez a gazdasdg redloldaldval szemben tdmasztott fontos kovetelmény. A
Walras-torvény teljesiilése pedig garantdlja azt, hogy az egyenstlyi feltételeket megadd
egyenletrendszer egyenletei koziil legaldbb az egyiktdl eltekinthetiink, hiszen az egyen-
letrendszer egyenletei egymassal Osszefiiggnek (Zalai 2011). Kovetkezésképpen, ha egy
modellgazdasdgban csak aru- és munkapiacot vesziink figyelembe és feltessziik, hogy

el6bbi megtisztul, akkor ebbdl az utébbi egyensilya mar adédik.

Az emlitett sajdtossdgokat mélyrehatéan targyalja (Zalai 2011) kivalé munkdja.
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2.2. Tovabbi egyensiily-koncepciok

v

Az el6z6 gondolatmenet folytatdsaként megjegyzem, hogy sziikséges masfajta egyen-
sulyfogalmat is bevezetni. Ennek révén ugyanis az altaldnos egyensulyelmélet kereteit
legfeljebb csak burkoltan feltételezve lehetdség nyilik olyan piaci struktirdk modelljeivel
foglalkozni, amelyek szorosabban kapcsolédnak az dltalam a kés6bbiekben elemezni ki-
vant helyzethez. Ennek érdekében azonban fontosnak latok beiktatni egy kozbiilsd 1épést,
amelynek sordn alapvetd jatékelméleti definicidkat ismertetek. A téméhoz j6 bevezett
jelent Fudenberg és Tirole (1991) vagy Osborne €s Rubinstein (1994) munkdja, amelyek
koziil az utébbira hagyatkozom. (Amennyiben ettdl eltérek, azt kiilon jelezem.) Vagyis
a mostani alfejezet szerves folytatdsa, egyben pedig 1ényeges el6zménye a kovetkezd ré-
szeknek, hiszen azok megértését tdimogatja, igy ezt a szigortian kozgazdasdgi tartalmu
egységektdl nem érdemes elkiiloniteni.

Ezeknek a definicidknak a bemutatdsaval az eddigi teoretikust bazist kivanom bdviteni.
Fontosnak tartom hangsilyozni, hogy ezek koziil az els6 fogalom konkrétan is eldkeriil a
sajat elemzésem tekintetében. A masodik definici6 az elsdnek egy kézenfekvd altaldnosi-
tdsa, amely inkdbb azt a célt szolgélja, hogy djabb tavlatokat nyisson, és tovdbbgondoldsra

serkentsen.

2.2.1. Stratégiai jaték és Nash-egyensiily
2.1. Definicié (Osborne és Rubinstein 1994 alapjan). Egy stratégiai jatékot az aldbbiak
hatdrozzdk meg:

1. szereplok egy N # () halmaza;

2. tetszdleges i € N szerepl6hoz a dontési alternativak egy A; halmaza;

3. minden i € N szerepl6 rendelkezik egy >; preferencia-relaciéval az Xy A; halma-

Zon.

Bizonyos — a dolgozat szempontjabol nem annyira Iényeges — feltevések mellett minden
i € N esetén a >; preferencia-reldcidhoz taldlhatd egy olyan u; : XienAr — R fliggvény,

hogy tetszSleges a,a” € x;cnA; tekintetében teljesiil a kovetkez6:
a>a o ua)>u@)

Ekkor a stratégiai jatékot roviden az (N, (A;), (u;)) absztrakt forma adja meg.
Ezek utdn mér definidlhat6 a Nash-egyenstly, ami 1ényegében gy interpretalhatd, hogy

egy szereplonek sem érdeke valtoztatni egy adott dontésén, amennyiben a tobbi szerepld
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nem valtoztat a sajatjan, ugyanis egyoldald véltoztatds mellett biztosan nem jar jobban.

Ez formalizdlva a kovetkez6képpen adhaté meg:

2.2. Definici6 (Nash 1951, 1950, Osborne és Rubinstein 1994 alapjan). Egy (N, (A)), (1;))
stratégiai jatékndl a* € XA, Nash-egyensulyi pont (vagy tiszta stratégian alapulé Nash-

egyensuly), ha tetsz6leges i € N-re igaz, hogy
ul(a*) 2 ui(aia ail‘)’
ahol a; € A; és a: S kae/\_/Ak.
#i

Ennek kapcsdn meg kell emliteni a legjobb vdlaszt is, amely szintén egy kulcsfogalom
Nash-egyenstly tekintetében. Egy UZ® fiiggvényt adott i € N esetén legjobb vélasznak

hivunk, ha

UlBR(a_i) = {ai € A;

M,’((ll‘, a_l-) > l/t,'(ai, a_,~), a;,a; € Aj,a_; € XkAe;\l/Ak}

Vildgosan ldthatd, hogy az UPX fiiggvény adott a_; vektorhoz az A; egy részhalmazat
rendeli hozza, azaz

UiBR T XienAp — 24

ke

A modellek egy részében azonban U egyértékd, és amint latni fogjuk a disszertacid
modellje esetében is ez a helyzet. Ha a Nash-egyensiily definici6jaban szerepl6 jeloléseket
vessziik, akkor a legjobb valasz iménti fogalmat alkalmazva, egy adott i € N-re a; € A;
Nash-egyenstuly, ha

a; € U*(al))
Ha a legjobb valasz egyértéki, akkor a fenti tartalmazds helyett egyszertien az a; =
UPR(a*,) alakot hasznéljuk.

2.2.2. Stratégiai jatékok kevert kiterjesztése és kevert Nash-egyenstily

A korébbi jeloléseket megtartva bevezetiink egy Uj szimbdlumot. Legyen A(A;) az A;-
n értelmezett valdszinliségek vagy valdszinliség-eloszldsok halmaza. Ha példaul A; egy

véges elemii halmaz, akkor

AA) = {P‘P LA > 10,11, ) P(a) = 1}

a;€A;

Ezutéan definidlhatjuk a hagyoményos stratégiai jaték kevert kiterjesztését:
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2.3. Definici6 (Osborne és Rubinstein 1994 alapjan). Az (N, (A(A))), (u;)) absztrakt for-

mat a (N, (A)), (u;)) stratégiai jaték kevert kiterjesztésének hivjuk, ha tetszéleges i € N-re
u; : XkenA(AY) = R, u;(a) = Bg(ui(a)),

ahol a € X;cnAg, @ € XenA(Ay) és By a valGszintiségeloszldsok a vektordhoz rendelt
varhato érték. (Ha minden A; véges, akkor a széban forgé varhat6 érték nem mads, mint az
egyes u;(a)-k megfeleld valoszintiségekkel sulyozott Osszege.)

A kevert kiterjesztés segitségével pedig meghatarozhat6 a kevert egyensuly is:

2.4. Definicié (Osborne és Rubinstein 1994 alapjan). Egy stratégiai jaték kevert egyensu-

lya az adott stratégiai jaték kevert kiterjesztésének Nash-egyensulya.

A Nash-egyenstily emlitett fogalmait illetden a teljesebb Osszkép érdekében emlitést
érdemel Dasgupta és Maskin (1986a,b) kétrészes tanulméanya. Ezek a cikkek egy specid-
lis fliggvényosztalyra, a nem folytonos fiiggvények osztdlydra vonatkozdan vizsgdlddnak
a Nash-egyensuly tekintetében. A tanulméany mdsodik részében a gyakorlati alkalmazha-
tésdg keriil a figyelem kozéppontjdba, és itt a szerzOk ramutatnak a kozgazdasagi alkal-
mazhatésagra (bar e fiiggvényosztéllyal viszonylag keveset taldlkozunk).

Megjegyzem, hogy léteznek még tovabbi fontos egyensuly fogalmak is, mint péld4ul a
korrelalt-tipusi egyenstly. Azonban ezeket nem részletezem, mert tilmutatnak dolgoza-
tom keretein. Esetemben a tiszta stratégidn alapulé Nash-egyenstlynak lesz jelentGsége,
igy a tovabbiakban ennek koncepcidjat tartom szem el6tt. A disszertacié kdzponti mo-
delljének megfeleld részét leszamitva, ahol jelentdsnek érezem, hangstilyozom a széban

forgé egyensuly meglétét.

2.3. Fontosabb gazdasdg- és piacszerkezeti modellek

Ebben az alfejezetben az dltalam legfontosabbnak vélt gazdasag- és piacszerkezeti mo-
delleket targyalom. A relevancidt egyrészt a modellek elmélettorténeti és kozgazdasigta-
ni jelentésége hatdrozza meg, mésrészt az, hogy hozzatartoznak ahhoz a szélesebb kon-
textushoz, amelyben sajat kutatdsomat is elhelyezem, hiszen egyik-mdsik tipus a benne
megjelend koncepcid révén el6zményét is jelenti disszertdciom modelljének. Gondolok itt
konkrétan is a mono- vagy oligopolisztikus szitudcidkat vizsgal6 elméleti konstrukciok-
ra. Kiilonosen is figyelemre mélt6 a Bertrand-tipusi megkozelités, hiszen a piacszerkezeti
modellek koziil ez bir a legnagyobb jelentdséggel a késébbi elemzésem sordn. Megjegy-
zem azt is, hogy mivel a tobbszereplSs piacszerkezetek egy specidlis esetét fogom a szak-

irodalmi részt kovetden vizsgdlni, ami djfent indokolja roviden a megitélésem szerint
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lényeges tobbszereplds modelleket rovid ismertetését. Harmadrészt ezek szorosan kap-
csolddnak a szakirodalmi attekintés kovetkezd fejezetéhez is, mintegy megalapozzak azt.
A jelenlegi alfejezetet tovabbi alegységekre bontom, és az aldbbi témateriileteket érin-

tem:

1. a Dixit-Stiglitz-modell részleges bemutatasa;

2. Input-output modellek formalizlt szerkezete, és ezen beliil a Leontief-inverz sze-

repe;

3. a Cournot-féle modell vizsgélata (kiegészitve az aggregdlt jatékokkal);

4. a Stackelberg-féle piacszerkezeti modell felépitése;

5. a Bertrand- és Bertrand—Edgeworth-féle modell konstrukcidja, annak viszonya a
korabbi modellekhez.

Az aldbbiakban formalizalt médon is ismertetek egy-egy konkrét modellfajtat. Ez vé-
leményem szerint a pontosabb fogalomalkotast, valamint az alaposabb megértést segiti.
Ezenkiviil a bemutatott modell kidomborithat olyan jellegzetességeket, sajatossdgokat,
amelyeket a szoveges megfogalmazds esetleg elfed. Végiil, de nem utolsésorban meg-
jegyzem, hogy fentebb emlitettek értelmében az aldbbiakban nem véllalkozom — és nem
is véllalkozhatom — terjedelmes, minden részletre kiterjedé bemutatdsra, emiatt csak a

legsziikségesebbekre szoritkozom.

2.3.1. Dixit-Stiglitz-modell

A cimben szerepld modellt Dixit és Stiglitz (1977) munkédja alapjan mutatom be rész-
legesen és vazlatosan, szinte kizarélag a CES-tipusu hasznosségi fiiggvényt felhaszna-
16 modellvaltozatnak a keresleti fiiggvényt taglalé részletére koncentralva. Nem tehetem
ugyanis meg, hogy a monopolisztikus verseny taldn legismertebb modelljét a szakirodal-
mi részben teljesen mell6zom. Kétség sem férhet hozzd ugyanis, hogy a Dixit-Stiglitz-
modell a kdzgazdasdgtan egyik legjobban ismert és alkalmazott elméleti keretrendszere.

Miel6tt azonban tovabbmennék €s a részletekbe jobban belebocsatkoznék, egy alapvetd
jeloléstechnikai kitérdt teszek. Ennek kapcsdn megjegyzem, hogy a modellben szerepel
egy kitiintetett x, aggregalt a&rmércejoszag, tovabbd n > 0 termék, amelyek mennyiségét
X1, X2, . .., X, jeloli. Kovetkezésképpen a tobbszereplds redlkontextusban definidlva van

egy olyan viszonyitdsi alap, amely az drak meghatirozéasa szempontjabdl elengedhetetlen.
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Ezt kovetden, Dixit és Stiglitz (1977) nyoman, bevezethetd az aldbbi hasznosségi fiigg-

vényt mint célfiiggvény:

u=U

Xo, (Z x{?]p), (2.1)
i=1

ahol p > 0, tovdbbd p < 1 a konkavitdst hivatott biztositani. A szerzdk feltételezik még,

hogy a hasznosségi fiiggvény minden valtozdjdban homotetikus. E ponton megjegyzem,
hogy az ebben a képletben szerepld p érték nem tévesztendd 6ssze ama szimbdlummal,
amelyet a dolgozat kés6bbi részében szintén ezzel a gorog betiivel jelolok.

Ezutan keriil sor a célfiiggvény optimumanak meghatarozisara az
n
Xo + Z pixi=1 2.2)
i=1

koltségvetési korlat mellett, ahol p; a megtermelt javak 4rét, valamint / a jovedelem.
Dixit és Stiglitz (1977) belatja, hogy tetszbleges i-re x; optimélis értéke az aldbbi kép-
lettel irhat6 fel:

1
10 175

n ; (Z?:l Pi_ l_p)_p
X = X (2.3)
2=
Ebbdl pedig egyszertien kihozzdk minden i # j esetén az
. AT
X (&) (2.4)
Xj Pi

egyenletet, ahol az 1/(1 — p) hanyados a helyettesités rugalmassagét jelenti.

Mindebbdl ldthatd, hogy a szerzOk kapcsolatot létesitenek az optimdlis keresett
mennyiségek és drak kozott. A modell bemutatdsat azonban ezen a ponton abbahagyom.
Megjegyzem azonban, hogy a szerz6k egyebek mellett meghatarozzak a vallalati profit-
maximalizalas révén adodo kozos egyensilyi drat, amely nem mds mint a kozos hatar-
koltségnek és p-nak a hanyadosa, valamint az egyensilyi mennyiséget is, amely pedig a

fixkoltségnek és a kozos hatarkoltségnek a hdnyadosédval egyenes ardnyos.

2.3.2. Input-output modellek

Az input-output modellkeretet azért tirgyalom, mert ez adja az alapot a Leontief-inverz
képzéséhez, amely viszont j6 néhdny, a kutatisomhoz tobb szempontbdl kozel 4ll6 szak-
irodalomban kozponti helyet foglal el, hiszen lehetdséget ad a halozati megkozelités be-
vezetésére. E szakirodalmakra példa Acemoglu et al. (2012) cikke vagy Acemoglu et al.

(2016) tanulménya, amelyek azonban kevésbé a piacszerkezetekre, hanem sokkal inkdbb
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a gazdasag szerkezetére fokuszdlnak. Mégis az emlitett szerz6k munkai kivdléan bemutat-
jék, hogy az input-output modellkeret miként ad lehetdséget a gazdasigi hdlézatok szer-
kezeti aspektusainak a vizsgdlatara, hiszen ahogy azt naluk lathatjuk, a Leontief-inverz
megfeleld altaldnositdsa lehetdvé teszi a hdldzati pozicio €s a gazdasagi teljesitmény kap-
csolatanak az elemzését. Kovetkezésképpen e szerzok az input-output modellkeretet al-
kalmazzdk oly mdédon, hogy a Leontief-inverz segitségével a mogottes haldzati szerke-
zet megkozelithetévé véljon. Szintén a széban forgo szerzékre tdimaszkodva kimondhatd,
hogy az éltalanositott Leontief-inverz képes megragadni a hal6zati hatas egyéb arculatat
(példaul szektorok kozotti sokkterjedés), sot egy alkalmas mutaté alapjan szarmaztatott
hatvanysoros felirds vizsgalhatéva teszi a kozvetlen €s kizvetett hdlézati hatdsokat is.” A
disszertacidé modelljében ez a fogalom explicit médon ugyan nem jelenik meg, de a koz-
vetlen és kozvetett haldzati hatdsok fontos részét képezik annak. Vagyis a szakirodalom-
mal val6 kapcsolat legfeljebb csak dttételesen, az inverzképzés és -értelmezés problémajat
illetéen mutathato ki.

A modell ismertetéséhez bevezetjilk az R = (r;;) valos értéki kvadratikus matrixot,
amelyben a matrix elemei a termelés sordn felhaszndlt egyes termelési tényezdk fajlagos
raforditasait jelolik (Zalai 2011). Az input—output modellek Leontief nevéhez ftiz6dnek —
s a termeldk kozotti kapcsolatrendszer hatdsvizsgdlatara alkalmasak —, aki a termékeket
tekinti modelljében termelési tényezdknek, és ha x > 0 jeloli a kezdeti brutté kibocsatast,

v > 0 pedig a végsd nettd kibocsatast, akkor (Zalai 2011):
v=x-Rx
Innen egyszer( algebrai 4talakitdsok utdn
x=I-R)"v,

ahol I jeloli az egységmitrixot, (I-R)~! pedig a mér emlitett Leontief-inverzet. Vildgosan
lathato, hogy az utébbi alak kizardlag akkor irhat6 fel, ha a Leontief-inverz 1étezik és
nemnegativ.

Az invertdlas kérdése, st egyaltalan az inverz létezésének megdllapitdsa szdmtalan
esetben nehézséget jelent. Ennek orvosoldsara tobb algebrai modszer is kindlkozik. Egy
igéretes modszer lehet a matrix sajatértékeinek vizsgilata. Kozismert tétel ugyanis, hogy
egy M = (m;;) kvadratikus matrix pontosan akkor invertdlhat6 (regularis), ha nincs zérus
sajatértéke. A sajatértékek becslésére egy alkalmas eredményt Gerschgorin (1931) tétele

fogalmaz meg, amely szerint M sajatértékei az m;; kdzé€ppontad 3. ;.; [m;;| sugard koron (a

7 Az altaldnositott Leontief-inverz hatvanysoros felirdsaval, annak kozvetlen és kozvetett halézati hata-
sokra vonatkozé értelmezésével kapcsolatosan lasd Acemoglu et al. (2016) részletes elemzését.
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valés szdmegyenesen a szoban forgd tulajdonsdgu nyilt intervallumon) beliil helyezked-

nek el. Ez formalizdlva azt jelenti, hogy

Im;; — si| < Z |,
i
ahol s; a megfeleld sajatértéket jeloli.

Vildgos, hogy amennyiben s; = 0, akkor

;| < Z |

J#I

Ezt a megéllapitast megforditva, ha

;| > Z Il
J#i
akkor s; # 0. Az utébbi szigoru egyenldtlenséget szigoru diagondlis dominancidnak hiv-

juk, és a disszertacié modelljének analizise sordn jomagam is haszndlom ezt a tulajdon-

sagot. Utdbbi elégséges feltétele az emlitett matrix regularitdsanak.
2.3.3. Cournot-féle modell

A Cournot-féle duo- vagy oligopolisztikus modell legfontosabb jellegzetessége, hogy
dontési valtozdja a kibocsdtds (Tasnddi 2001; Tirole 1988). Kovetkezésképpen az egyik
legf6bb kifogds vele szemben az lehet, hogy nem magyardzza az arképz6dés mechaniz-
musdt, hanem egy kiilsd arverezd feltételezésére épit (Tasnadi 2001). Most lassunk egy
meglehet6sen egyszeri példat Cournot-tipusu piacszerkezetre Tirole (1988) munk4ja nyo-
man, bér lesz, ahol eltérek téle. Miel6tt azonban ebbe belefognék, mddszertani szempont-
bdl kiilon is felhivom a figyelmet az ebben az alfejezetben hasznélt vektoros és matrixos
feliras jelent6ségére, hiszen a dolgozatom modelljeiben a métrixalgebra kiemelt relevan-
cidval bir.

Legyen jelen n termel§ a piacon. Irja le p(y) = 1 — y dsszefiiggés a piaci dralakuldst,
ahol y = >}, y; az egyes termelSk kibocsatasainak osszege, ezen belill y; jeloli az i-edik
termeld nemnegativ kibocsdtdsat. Legyen tovabba c(y;) = ky; linedris fiiggvény a termelés

0sszkoltsége. Ha a
mi(y) = p(y)yi — (i) (2.5

az i-edik termeld nyereségfiiggvénye, akkor meg szeretnénk oldani a

max 7;(y) (2.6)

¥i20
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feladatot, aholy = (y1,¥s, ..., y,)'. Utébbi feladatban szerepl§ fiiggvény az i-edik termel
legjobb vdlasza.

Mivel r;(y) az y; valtozojat tekintve egy masodfoku kifejezés, valamint a mdsodfoku
tag féegyiitthat6ja negativ, ezért biztosan létezik a feladatnak globdlis maximuma. Ennek

ki kell elégitenie a kovetkezd elsdrendi feltételt:

dmi(y)
"L = i+ p0) =k =0 2.7)
Vi
Kovetkezésképpen azt kapjuk, hogy
yit Y yi=1-k 2.8)
i=1

Mitrixalakban felirva egy egyszerd alakot kapunk:
@, + Iy = (1 - b1, (2.9)

ahol I, az n X n-es egységmatrix, J, pedig az n X n-es, csupa egyesbdl allé matrix, illetve
1, olyan n X 1-es oszlopvektor, amelynek minden koordinatdja egy. Feladatunk I, + J,
inverzének meghatarozdsa. Ehhez egy nagyon hasznos tételt, az ugynevezett Sherman—
Morrison-formulat haszndljuk (14sd Sherman és Morrison 1950 vagy annak altalanositasat
Harville 1997).

2.1. Tétel (Sherman—Morrison). Legyen M egy n X n-es valos mdtrix, u és v pedig nx 1-es
valés koordindtdjii oszlopvektorok. Az M + uv' mdtrix akkor és csak akkor invertdlhato,

ha 1 +vIM ™ 'a # 0, ekkor a keresett inverz:

_ M luv'M™!
M+uv') ' =M - ———— 2.10
M+uv) 1+vIMlu 2.10)
Estinkben M = I,,, u = v = 1,,. Alkalmazva a formulat,
I, +1,1)" =1 —LJ (2.11)
n niy n n +1 n .
Ez alapjan y-t meghatarozhatjuk (2.9) alapjan,
=(1-k|(I ! J. |1 (2.12)
y - n n+ 1 n n .
Azaz y; nem mds, mint
1-k
Yi= (2.13)

Tehat a piac 0sszes termeldjének kibocsatasa megegyezik, amely pontosan akkor nemne-
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gativ, ha k < 1. Tehat ebben a modellben az 4tlagkoltség — és a termeldk szdma — befo-
lydsolja a kibocsatds nagysagat. Méghozz4 minél nagyobb az 4tlagkoltség anndl kisebb
a kibocsatas, vagyis a termeldk visszafogjak termelésiiket. Megjegyzem, hogy hasonld
eredmény eldkeriil disszerticiom modelljének egy specidlis eseteként teljes interakcids
halozati szerkezet mellett, annyi kiilonbséggel, hogy ndlam mennyiségi dontés helyett ar-
dontés szerepel (igy nyilvanvaldan nincs drverezd sem), vagyis a feltevések szintjén nincs
egyenértékiiség.

Ez alapjan a megéllapitott termékar pedig

nk+1

2.14
n+1 ( )

py) =

Latjuk, hogy az 4tlagkoltség meghatdrozza az arképzddést is. Azaz a ndvekvd atlagkoltség
noveli a termékdrat is, hiszen egységnyi elddllitdsa dragébb.

Mivel k < 1, ezért p(y) < 1. A j-edik termeldi nyereség:

(2.15)

Vil4dgos, hogy a nyereség nemnegativ, és pontosan akkor zérus, ha k = 1.

A fentebb bemutatott egyszerli Cournot-féle modellnek van tiszta stratégidn alapuld
Nash-egyensilya. Ennek az egyensulyi kibocsatdsvektornak minden koordindtdja meg-
egyezik, és értéke (1 — k)/(n + 1).

E modell esszencidlis jellegzetessége, hogy a szereplOk tokéletesen informadltak, mert
ismerik a tobbiek termelési dontéseinek eredményét, amelyet adottsdgként kezelnek.
Utébbi ugy értelmezhetd, hogy a mennyiségi dontéseket illetéen a termeldk feltételezik,
hogy sajat dontésiik nincs hatassal a tobbiekére. Ezen informdcié amennyiben biztos tudé-
son alapul, az egyes szerepldket teljesen informdltnak tekinthetjiik, ellenben, ha nem, ak-
kor a teljes informéltsdg sem 4ll fenn. Felhivom a figyelmet arra, hogy ha nagyszdmau ter-
meld van jelen a piacon, akkor az egyes szereplOk relativ stlya olyan kicsi, hogy ardonté-
seik alig gyakorolnak hatast a tobbi szereplé &rmeghatarozdsara, és ezt az elenyészd hatést
modellezési szempontbdl zérusnak vehetjiik. Utobbi eset jellemzden DSGE-modellek fel-
épitésénél keriil el6. A témdban tovabbi, Cournot-tipusi modellt vizsgél6 alapvetd mun-
kak példaul Ruffin (1971), Gabszewicz €s Vial (1972), Roberts €s Sonnenschein (1976),
Maskin és Tirole (1987) vagy Saloner (1987) nevéhez flizodnek. Az tjabb szakirodalmak
koziil feltétleniil figyelmet érdemel Bimpikis et al. (2019) cikke annak halézatos megkdo-
zelitése miatt. Az 4ltaluk bemutatott modell homogén terméket értékesitd piaci szereplok
versenyét mutatja be egy halozati keretben. A hal6zati szerkezet egy paros gréffal repre-
zentalhato, ahol az egyik halmazban az eladok, mig a mésikban azon lehetséges piacok

vannak, amelyeken e szereplOk értékesithetik termékeiket. A megkdzelités nem utolso-

23



2. FEJEZET 2.3. FONTOSABB GAZDASAG- ES PIACSZERKEZETI MODELLEK

sorban jatékelméleti, és célja, hogy kapcsolatot teremtsen az egyensulyi kibocsatds és
az ellatasi utvonal kozott. A cikk vizsgélja annak nyereségbeli és fogyasztdoldali hatdsat,
amikor a versenyszerkezetben véltozas all be, példaul, ha egy véllalat 4j piacot hodit meg.
A szerz6k munkdjaban megjelenik tovdbba a hédlézati pozicié is, amely koncepcidjdban
hasonlit a disszertaciomban kozponti szerepet betoltd centralitds-mutatéhoz. Egy masik,
a szoban forgo szerzdk 4ltal is hivatkozott frissebb tanulmany Abolhassani et al. (2014)
(szintén) eladdk és piacok hélézatara épiil6 modellje, amely els6sorban az (egyértelmi)
egyensuly meghatdrozasdra torekszik adott hal6zati szerkezet, valamint eltér6 koltség- és
termékarfiiggvények mellett. Megjegyzem, hogy tovabbi jaték- és halozatelméleti szak-

irodalmak részletesebb ismertetésére a kovetkezd fejezetben keriil majd sor.

Aggregalt jatékok

E mostani egységben a mar bevezetett jelolésekre timaszkodom. Az alabbiakban az ugy-
nevezett kvazi-aggregalt jatékokat definidlom Jensen (2010) cikkek nyomaén,® amely defi-
nici6 alkalmazdasét tekintve az ebben a fejezetben targyaland6 gazdasag- és piacszerkezeti
modellek koziil a mostani alfejezet Cournot-féle modelljéhez 1ényegileg is kapcsolddik,

amelyre hamarosan konkrétan rdmutatok.

2.5. Definici6é (Jensen 2010 alapjan). Legyen N a jatékosok halmaza, A; pedig az i-edik
szerepld dontési alternativdinak halmaza adott i € N-re. Jelolje o : XizenAr — R az

ugynevezett interakcids fiiggvényt minden i € N esetén. Ekkor
7r,-(a) = b\'i(a,-, O','(a_,')) (216)

kifizet6- vagy nyereségfiiggvénnyel definidlt jatékot kvazi-aggregalt jatéknak hivjuk, ahol

a € XpenAg €8 A € XppienAy.

Kozgazdasdgi modellekben a fent bevezetett interakcids fliggvényt akkor érdemes
haszndlni, ha a megfogalmazott jatékban szerepe van az aggregatumoknak. Ugyanis a o;
fliggvény lényegét tekintve nem csindl mast, mint a versenytarsak stratégiai valtozoit agg-
regélja valamilyen médon. Egy tipikus példa a szoban forg6 jatékokra a Cournot-féle mo-
dell. Dolgozatomban bemutatott konkrét modellt és az ehhez kapcsolddo jeldlésrendszert
figyelembe véve: a =y, a; = yi, a; = (V1,5 Vicls Vil - ), o@s) = ZZ:l,k;&i Yis

valamint

Fiapoi(@) = [1=yi= > e|yi— kv, (2.17)
k=1

k#i

8 A terminolégia szempontjdbél érdemes megjegyezni, hogy Cornes és Hartley (2012) a kvézi-aggregélt
jatékokat teljesen aggregalt jatékoknak nevezi.
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Erdemes megemliteni, hogy lehetségesek olyan, az drat dontési valtozéként tartalmazé
modellek, amelyekben az egyes szerepl6k nem a versenytarsaik drait, hanem csak azok
aggregitumat veszik figyelembe. Bizonyos tekintetben a disszerticiomban targyalt mo-

dell is ilyen.
2.3.4. Stackelberg-féle modell

A Stackelberg-féle modellt duopolista koriilmények k6zott mutatom be. Ez a piaci mo-

dell altalanositja a Cournot-féle modellt, hiszen feltételezziik, hogy

1. a piaci szerepl6k nem egyszerre 1€pnek;

7

2. a késbbb 1épd piaci aktor stratégidjat befolydsolja az 6t megel6z0 szerepld 1épése.
(Fudenberg és Tirole 1991)

Vagyis ezen piaci viszonyok kozepette informéciés aszimmetridval kell szamolnunk
(1asd példaul Li et al. 2019). Alapvetd szakirodalomként figyelembe veendd e téren pél-
daul Simaan és Cruz (1973a,b) cikke. Erdekes alkalmazis jelenik meg azonban a mar
emlitett Li et al. (2019) munkdjaban. Utébbi egy keresztértékesitéseket végz6 két elado-
bol 4ll6 ellatdsi lancot modellez, amelyben kiemelt szerepe van a keresleti viszonyokra
vonatkoz6 privat informdcié megszerzésének. Ebben az anyagban tehat bizonyos fokon
mdr érvényesiil a struktira megléte, illetve az informécidaramlas szofisztikaltabb médon
jelenik meg mint a klasszikusnak szamit6 alapmodellekben. A hal6zatos alkalmazasi le-
hetdségek szempontjabdl egy masik megkozelités jelenik meg Basar és Srikant (2002)
cikkében. E szerzdk egy hdlézati jatékot vizsgdlnak, amelyben egyetlen szolgéltatd és
szamtalan felhaszndl6 van, s6t az egyes felhasznéldk kiillonbozé osztalyokba sorolhatok.

Az imént bemutatott Cournot-féle modellt vessziik alapul (a jelolések, a haszndlt fiigg-
vények és az eredmények tekintetében). Tehat p(y) = 1 -y, ahol mosty = y; +y,. Azonban
a Cournot-féle modelltdl eltéréen feltételezziik, hogy y, = s2(y1), ahol s, a mdsodikként
1€pd termeld stratégidjat leird fiiggvény (Fudenberg és Tirole 1991). A masodikként 1€pd
szerepld termelési stratégidja ezek szerint az, hogy alapul veszi az els6ként 1ép6 termeldi
kibocsatast. Az els6 termel0 tehdt teljesen informalt a médsodik szerepld dontési mechaniz-
musdra nézve, illetve tokéletesen informaltnak is tekinthetd, hiszen ugyan utébbi dontést
még nem hozott, de el6bbi azt ki tudja szamitani. A masodik szerepld viszont tokéletesen
informalt az els6 szerepld dontésének eredménye kapcsan, hiszen ismeri annak kimenete-
1ét, és utdbbi adottsdgként jelenik meg a szamadra. Tehat a masodikként 1€p6 végsd soron
elfogadja az els6ként 1épd dontésének eredményeként fellépd kibocsatast. Vagyis a mé-
sodikként 1€pd azt gondolja, hogy dontése nincs hatdssal az els6ként 1ép6 termeldre, igy

teljesen informdltnak sem mondhatd.
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Az aldbbiakban lényegében (vagyis a felépitést, metodoldgiat tekintve) Fudenberg és
Tirole (1991) nyomdokain haladok, noha szdmos munkdban esik sz6 e modellrdl (14sd
Osborne és Rubinstein 1994). Az 6sszehasonlithatésdg érdekében két esetet fogok vizs-
gdlni. Els6ként azt elemzem, amikor a szereplOk egyszerre 1€pnek, vagyis az el6z6 modell
eredményeit irjuk fel n = 2-re. Mdsodszor az dgynevezett forditott indukcio segitségével
meghatdrozom az egyes kibocsatdsokat, amelyet Fudenberg és Tirole (1991) szerint mar
Thomas C. Shelling is hasznalt egy 1960-as munkéjdban.

Amennyiben n = 2, a Cournot-féle modell megfeleld valtozoinak értékei az aldbbiak

(i=1,2):
1-k 2k +1 (k—1)?
i = 3 ’p(y) = 3 ,7Ti(}’1,)’2) = 9 P

emlékeztetve arra, hogy k az atlagkoltséget jeloli. Ezen eredményeket 6sszehasonlitasi

Yy (2.18)

alapnak tekintem, és az aldbbi eredményekkel fogom Osszevetni.
A forditott indukcid jegyében tekintsiik el6szor a méasodik termeld kovetkezé dontési

feladatat:
max m(y1,y2) (2.19)
220

Ez a masodikként 1épd szerepld legjobb vdlasza. Itt p(y) mér lényegében csak y, fliggvé-
nye, mert y; adott.

Az elsGrendi feltétel,

d ,
7T2()’1 y2) — _2y2 -y - k+1=0 (220)
dy>

Innen y, kifejezhetd,
_ 1- V1 — k

2

A fenti jelolés értelmében s,(y;) = (1 —y; —k)/2. Ezt a dontési szabélyt ismeri az eldszor

Y2 (2.21)

1épd termeld. Mivel pedig ismeri, sajat dontése sordn figyelembe is veszi. Megjegyzem,
hogy az iménti eredmény valéban maximum, mivel a nyereségfiiggvény masodik deri-
valtja negativ.

Az elmondottak alapjén felirjuk az els6ként 1épd szerepld dontési feladatat,

r;lag)ml 01, $200)), (2.22)
1>

s itt p(y) lényegét tekintve csak y; fiiggvénye. Ez az els6ként 1épd szerepld legjobb va-
lasza, de ugy, hogy az méar figyelembe veszi a masodikként 1ép6 aktor vélaszlépésének

hétterében meghiz6d6 mechanizmust.
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Az elsorendi feltételt felirva megkapjuk, hogy

1 —
dmbuso)) 1ok _g (2.23)
dy1 2

Innen y,; kifejezhetd, és értéke _
1= 5 (2.24)

A (2.21) egyenletbe visszahelyettesitve kijon y, is,

1-k
Y2 = 4 (2.25)
Tehat a kibocsédtdsok nagysdgét befolydsolja az atlagkoltség mértéke, amelyrdl most is fel
kell tenni, hogy k < 1. Az is nyilvanvald, hogy e kibocsatasszintek eltéroek, y; maga-
sabb y,-nél. Azaz a mésodikként 1€p6 szerepld kevesebbet termel az els6nél. Ezenkiviil
az is latszik, hogy a Cournot-féle egyenstlyi kibocsatashoz viszonyitva, anndl y; nagyobb
v, pedig kisebb. Tipikusan ez a helyzet jellemz6 a Stackelberg-féle kibocsatdsok és a
Cournot-féle egyensulyi értékek vonatkozasaban (Fudenberg és Tirole 1991). Az Gsszter-
melés konnyen kiszamithato, értéke 3(1 — k)/4, ami a fenti Cournot-féle példa 2(1 — k)/3
értéknél magasabb.

Mindezek utan a termékdr behelyettesitéssel adodik:

31—k  3k+1

) ) (2.26)

py) =1~
A termékdr szempontjabol els6ként megéllapithaté annak k dtlagkoltségtdl valo fliggé-
se. Masodsorban figyelembe véve a Cournot-féle egyenstlyi drat, utobbi alacsonyabb a
Stackelberg-modellben szdmitottndl, ha k > 1, magasabb, ha k < 1, valamint egyenld
azzal, ha k = 1. A kiiszobérték konnyen kiszamithat6 az egyes drak egyenlové tétlébol, az
egyenlet megolddsaként.

A nyereségekre behelyettesités utdn az adédik, hogy

k—1)>2

1, $200)) = & - ) (2.272)
(k- 17

(1, y2) = T (2.27b)

27 z

E nyereségek koziil az els6 és a masodik zérus, ha k = 1. EbbdI pedig rogton kovetkezik,
hogy a nyereség minimuma szintén a k = 1 helyen van, és értéke zérus. A nyereség tehat
nem keriilhet negativ tartomanyba. E ponton tehat egyezést lathatunk a Cournot-modellel.

Mivel k # 1 esetén fenndllnak a (k — 1)>/16 < (k — 1)*/9 < (k — 1)?/8 relacidk, ezért —

az emlitett kikotés mellett — a Stackelberg-modellben az elsé szerepld nyeresége hataro-
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zottan nagyobb a Cournot-modell nyereségénél, ellenben a Stackelberg-modell masodik
szerepldjének nyeresége hatdrozottan kisebb a Cournot-modellben megallapitott nyere-
ségnél. Ha viszont k = 1, akkor ez a feltétel mindkét modell minden egyes szerepldje
tekintetében zérus nyereséghez vezet.

Megjegyzem, hogy érdekes lenne a Stackelberg-modell egy édltaldnositott, sokvéltozos
verzidjat is megvizsgalni. Egy ilyen vallalkozast megel6z6en azonban feltétleniil tisztaz-
ni sziikséges, hogy mely szereplok lesznek 1épéselényben a tobbiekhez képest. Utdbbi
viszont meghaladja a dolgozat kereteit, tovabbd az itt bemutatott kétszereplGs véltozat

mar jol illusztrdlja bizonyos eltérd piacszerkezetek sajatossagait.

2.3.5. Bertrand- és Bertrand-Edgeworth-féle modell

A Cournot- és — tehetjiik hozza — a Stackelberg-féle modellekhez képest a Bertrand-
¢és Bertrand—Edgeworth-féle modellek nem a mennyiséget, hanem az arat tekintik dontési
valtozénak (Tasnddi 2001). Bertrand- vagy Bertrand—Edgeworth-tipusu piacokrdl illetve
arversenyrdl szamos munka sziiletett. Ezen szakirodalmak koziil példaul emlitésre mélto:
Levitan és Shubik (1972), Salop és Stiglitz (1977), Dixon (1984, 1987, 1990, 1992), Allen
és Hellwig (1986a,b), Dasgupta és Maskin (1986a,b), Maskin (1986), Osborne €s Pitchik
(1986), Vives (1986), Maskin és Tirole (1988), Reynolds és Wilson (2000), Chowdhury
(2003, 2008, 2009). Ezek az alapvetd forrdsok lehetdvé teszik, hogy a széban forgd mo-
delltipusokat mds-mds oldalrél vegyiik szemiigyre, amelynek koszonhetSen arnyaltabb
képet kaphatunk ezekrdl a piactipusokrdl. Lényegesek tovabba ezen szakirodalmak abbdl
a szempontbdl is, hogy elméleti hatteret biztositsanak a disszertaci6é hasonld, Bertrand-
tipusu megkozelitésének. Ezen a ponton jegyzem meg, hogy az aldbbiakban részleteseb-
ben is el6jonnek olyan jaték- és halézatelméleti modellek, amelyek tekinthetSk Bertrand-
jelleglinek. Ebben az alfejezetben azonban a széban forgé piactipusoknak csak az alapve-
tése szerepel.

Az aldbbiakban — tobb-kevesebb részletességgel — ismertetek egy olyan alapproblémat,
amely egy j6l meghatdrozott modell keretein beliil fogalmazédik meg. E probléma a jelen-
legi tartalmi egység elrugaszkoddsi pontjdnak, fundamentumadnak is tekinthet6. A gondo-
latmenet annak minden részletében Tirole (1988) munkdjira tdmaszkodik, aki m{ivében
felhaszndlja mind Bertrand 1883-as, mind Edgeworth 1897-es munk4jat. Ahol Tirole-t6l
eltérek, ott ezt kiilon hivatkozassal jelezem.

A Bertrand-modell tekintetében az ugynevezett Bertrand-paradoxont mutatom be rész-
letesen. A piaci struktira duopolisztikus, azaz két termeld van jelen a piacon, és tokéle-
tesen helyettesithetd termékeket termelnek. Legyen y > 0 az egyes termékdraktol fiiggd

maximalis piaci kereslet, amely a szereplSk termékeivel szemben megjelenik. fgy a szo-
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kasos y1, y>-vel jelolve a megfeleld termeldi kibocsatdsokat, tudjuk, hogy 0 < yi,y, < y.
Megjegyzem, hogy szintén a kordbbiakhoz hasonlé médon py, p; jeldli az egyes termelSi

arakat. Ezenkiviil a kovetkezd is teljesiil:

y, ha p; < p,
Y1 =40, ha p; > p, (2.28)

5, ha p; = ps

Hasonl6 szabdly szerint alakul y, nagysaga is, azaz

y, ha p; > p,
Y2 =140, ha p; < p, (2.29)

§, ha p; = p;

A nyereségfiiggvény ezek utin (i = 1,2),

mi(p1, p2) = piyi — ), (2.30)

ahol c¢(y;) a Cournot-féle modellnél mar ismert linedris Osszkoltségfiiggvényt jeloli. A

termel8k altal megoldando feladat pedig

max 7;(p1, p2), (2.31)
pi=0

ami a jelen példaban a legjobb vélasz szerepét jatssza (i = 1,2). Az egyszerliség kedvéért
most csak az adott szerepld dltal megdllapitott sajit drat tiintettem fel, annak ellenére,
hogy ennek valtoztatdsa hathat a mésik termel6 armeghatdrozaséra.

El6szor vizsgéljuk a p; > p, > k esetet. Mivel p; nagyobb p,-nél, ezért y; = 0 és
y» = y helyezettel szembesiilnek a szereplSk. Igy az els6 zérus nyereséget, a masodik
pedig (p> — k)y > 0 nagysdgu nyereséget realizdl. A p; biztosan lehet legjobb valasz,
hiszen ha a termel6 p, > p'1 > k médon csokkenti le p; nagyséagat, akkor pozitiv profitot
realizél. Kovetkezésképpen érdemes véltoztatnia. Hasonldan beldthatd, hogy p, > py > k
fennéllasat vonatkozdsdban p, sem legjobb valasz.

Maisodszor nézziik a p; = p, > k esetet. Ekkor az els6 szerepld (p; — k)y/2 > 0, mig
a masodik (p, — k)y/2 > 0 nyereséget tudhat magaénak. Azonban, ha példdul az els6
termel p|, = p; — & > k médon 4llapit meg dj 4rat (¢ > 0), akkor (p| —k)y > 0 nyereségre
tesz szert, ellenben a mésodik termeld nyeresége zérus lesz. Egyszertien kiszamithato,

hogy
(pr—e—ky > (p1 - k)% (2.32)
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biztosan teljesiil akkor, ha (p; — k)/2 > €. Tehat utébbi egyenldtlenség figyelembe véte-
1ével az els6 termeld tud dgy drat modositani, hogy kedvez&bb helyzetben legyen, mint
kordbban, ezért a jelenlegi eset sem ad legjobb valaszt.

Harmadszor p; > p, = k esetet elemezziik. Vildgosan l4thatd, hogy az elsd termel6
zérus nyereséggel szamolhat, azonban a mésik tigyszintén. Erdekében 4ll-e valamelyikd-
jiknek drat véltoztatni? Ha az elsé termeld a p; > p'1 > p, = k relaciot figyelembe véve
allapit meg egy P1 arat, akkor helyzete nem romlik, s6t, ha az eredeti arhoz képest novel,
akkor sem. Azonban k ald nem szabad mennie, mert akkor veszteséges lesz. Masrészt, ha
nem p; = k 4rat dllapit meg, akkor megadja a masodik szereplének az esély, hogy kis
aremeléssel mar pozitiv nyereséget érjen el.

Mindebbdl adédéan p; = p, = k lehetdséggel szamolhatunk csak legjobb vélaszként.
Ekkor mindkét termeld nyeresége zérus. Igy a termelSk egy monopolista nyereségének
kozelében sem jarnak, ez képezi a paradoxont. S6t a helyzet olyannak tlinik, mintha a
piaci szerepldk tokéletesen versenyzdk lennének.

Tirole (1988) szdl arrdl az esetrdl is, amikor az dtlagkoltségek nem egyeznek meg. Ek-
kor az egyik termel6 zérus, mig a masik pozitiv nyereségre tesz szert (tehét atlagkoltség
feletti arat hatdroz meg). Annak a szereplének lesz pozitiv a nyeresége, amelyik alacso-
nyabb atlagkoltség mellett termel. Azonban, ha ezen dtlagkoltségek kozelitenek egymas-
hoz a fentebb részleteiben is targyalt dllapotot kapjuk.

A Bertrand-paradoxon felolddsdra Edgeworth tett javaslatot. Ennek mdédja kapacitas-
korlatok bevezetése minden egyes termeld szamdra. Emiatt azok egy plafonértéknél na-
gyobb mennyiséget nem értékesithettek. Tasnddi (2001) nyomédn elmondhatd, hogy a
Bertrand—-Edgeworth-modell az eredeti Bertrand-modell kiterjesztett valtozata, amelynek
ar illetve mennyiségi dimenziodi is vannak, és amelyben a fent bemutatott legjobb védlasz

lesz az egyensily.
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3. Piacszerkezetek és heterogenitas a modellezésben

Ugyan kiilonféle modellekrdl fentebb mar tobb sz6 esett, mégis most tijabb aspektu-
sokbdl kozelitek e témdhoz. Ebben a fejezetben a teljesség igénye nélkiil utalok néhdny
olyan éltalam 1ényegesnek tartott munkdra, amely az drheterogenitds teriiletéhez szoro-
sabban kapcsolddik. Mivel a heterogenitds dolgozatom fokuszdban all, ezért 1ényegesnek
tartom, hogy az ezt vizsgél6 fontosabb mddszertani megkozelitésekre egy kiilon tartalmi
egységben is kitérjek.

Két tovabbi alfejezetre osztom ezt a fejezetet. Az egyik az

1. az 4gens-alapi modellek vildgaba enged rovid betekintést; a masik

2. egyes jaték- és halézatelméleti néz&pontti modellekre fokuszal.?

A fent emlitett mindegyik megkozelitési médnak megvan a maga relevancidja €s helye
a kozgazdasagi vizsgaldddsokban. A jatékelméleti megkozelités arra torekszik, hogy pre-
ciz, deduktiv médon vonjon le konkliziét a modell szerepldinek viselkedési feltételeibdl.
Ez a mddszer jellemzden az analitikus pontossagot helyezi el6térbe, az dltalanos eredmé-
nyek megfogalmazasat tartja szem eldtt, amely idénként komplikdltabb matematikai ap-
parétus haszndlatdval jar. Azonban az altaldnosabb eredmények elérése, jobban mondva
az elméleti konstrukcié matematikai kezelhetosége érdekében, nem egyszer egyszer{isi-
t6 feltevésekkel kénytelen élni. Az dgens-alapi megkozelités kevésbé torekszik deduktiv
érvényli eredményekre, ellenben 1ényegesen szofisztikaltabb médon képes megragadni
a heterogenitds jelenségét mint a jatékelméleti modellek. Tehat mindkét médszertannak
megvannak az eldnyei illetve hatranyai, alkalmazasuk tekintetében viszont elsGsorban a
modellezd személy felkésziiltsége, valamint a probléma jellege birhat dont6 jelentdség-
gel.

Tekintve, hogy munkdm elsdsorban teoretikus és csak kisebb mértékben empirikus,
illetve az abban alkalmazott mdédszertan egyértelmiien a nem-kooperativ jatékelmélet te-
riilletére esik (magaban foglalva hédlézatelméleti elemeket), igy az utobbi szakirodalmi
szintl hangsulyozdsa fajsulyosabb lesz. A jatékelméleti megkozelitésti modelleket tar-
gyalé alfejezetben mar nemcsak az egyes szakirodalmak altalam leglényegesebbnek tar-
tott jellegzetességeit emelem ki, hanem bizonyos szempontok mentén 6sszevetem azokat
disszertdciom modelljével, €s rairdnyitom a figyelmet arra a hozzdadott értékre, amellyel

a modell az eddigi kutatdsokat gazdagithatja.

9A bevezetésben irtakkal 6sszhangban, megjegyzem, hogy ezek a megkozelitések — tinjenek bar-
mennyire valésdghtinek — képtelenek megragadni a modellezni kivant szerepl6k nem anyagi vonatkozasait.
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Megjegyzem, hogy nem kivanok értékitéletbe bocsatkozni a kétfajta megkozelitést il-
letéen, erre nem is lenne semmiféle alapom, s6t jogom sem. Azt mindenesetre mar most
kiemelhetem, hogy mindkét modszertannak megvan a maga 1étjogosultsaga, kiilonosen,
ha figyelembe vessziik azt a tapasztalatot, hogy a matematikai médszerek alkalmazhat6-
saga is korlatokba iitkdzik egy ponton til (példaul nagyon dsszetett problémadk targyaldsa-
kor). Ezekben a szitudciokban eredményesebbek, hatékonyabban a szimul4cids technikak.
Ezzel persze nem azt dllitom, hogy utobbiakat nem sziikséges megalapozni, alkalmazha-
tésdgi koriiket tisztazni.

Ugy gondolom, hogy mindkét médszertani megkozelités alkalmas lehet olyan jelen-
ségek vizsgdlatara, amelyeknél az intuicié azt sigja, hogy a piacszerkezetek, az akto-
rok interakcidinak kiemelt szerepe van. Illyen példdul az drheterogenitas jelensége, amely
disszerticidom nagy részének a fokuszaban all.

Mar Salop és Stiglitz (1977) is foglalkozott ezzel az utébb emlitett jelenséggel, és meg-
allapitottak, hogy tokéletleniil informélt fogyasztdkat feltételezve egy monopolisztikusan
versenyz0 kornyezetben, az egyensulyi drak heterogének lesznek. Egész pontosan, a toké-
letleniil informélt fogyasztok raforditds ellenében tokéletes informdltsdgra tehetnek szert,
ez azonban monopolisztikus versenyhez és arheterogenitdshoz vezet. Az informacidszer-
z€s koltségeit tekintve a fogyasztdi oldal heterogén, és ez a fajta eltérés azt eredményezi,
hogy az eladéi oldal szerepl6i monopolistdkként 1éphetnek fel, amely az areltérések fon-
tos mozgatdja. A tokéletlen informaltsag kovetkezményeit vizsgalja Rothschild és Stiglitz
(1976) a biztositok piacdn, és érdekes eredményekre jutnak versenypiaci kornyezetben. A
szoban forgd szerz6k kimutatjdk, hogy elemzésiikben az egyensuly 1étezése és az egyen-
sulyi értékek nem fiiggetlenek a feltételezésektdl. Cikkiikben vizsgdlnak olyan esetet,
amelyben nem létezik egyensuly. Utobbi eredmény felhivja a figyelmet arra, hogy mono-
polisztikus kontextusban megfogalmazott modellek esetében az egyensily 1étezése nem
magatol értet6dd, igy annak kimutatdsa értelemszertien megel6zi az értékek diszeperzio-
janak vizsgalatat. Az el6bbiekhez az informaltsag/informalatlansag vonalan kapcsol6dé
érdekes irdny Chen és Zhang (2011) cikke, amelyben a bemutatott modell alapvetGen
értékesitd szerepldket és fogyasztokat tételez fel. A fogyasztdkat azonban tovabb diffe-
rencidlja, azok kozott a modell szempontjabol érdemi kiilonbséget tételez fel (informalt
fogyasztok, informdlatlan globélis €s lokalis keresdk). Az informalt fogyasztok mindig a
legolcsobb termékeket vasaroljdk meg, mig az informalatlanok arkeresést végeznek. Ezen
utébbi fogyasztoéi csoportba tartozo, az drakat figyeld, drinformdaciok utan lokdlisan kuta-
t6 fogyasztok szakirodalomban megjelend interpretcidira épitve a szerzok a kovetkezd
két utat kovetik: ezek a fogyasztok optimalizdlnak, de a magas keresési koltségek miatt
ez mindossze egylépéses; vagy a fogyasztok korlatozottan raciondlisak, igy az 4ltaluk al-

kalmazott rezervacios ar egyaltalan nem optimalizédlds eredménye. A lokalis keres6kkel
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szemben a globalis keresOk allanddan djraoptimalizalnak. Ezen a helyen kiilon is szeret-
ném kiemelni azt a 1ényeges feltételezést, hogy az drkeresésnek van koltségvonzata. A
fogyasztokon kiviil, ahogy arra fentebb mar utaltam, a modellnek van eladéi oldala is,
ahol legalabb két, homogén termékeket elballité szerepld jelenik meg, akik dlland6 hatéar-
koltség mellett egymastdl fiiggetleniil allitjdk be draikat. Az cikk 1ényegi mondanivaldja,
hogy egyensilyi drak szérodasaért az eladok kevert stratégidjan tilmenden az informé-
cios kiilonbségek feleldsek, mig az egyensily természetét a lokalis keres6k rezervacios
araiknak egy benchmarkhoz viszonyitott eltérése befolyédsolja. Az areloszlas szempont-
jabodl a szerzOk arra a megdllapitdsra jutnak, hogy az eloszlds érzékeny lesz a keresési
attitlidre, az informéacidszerzés koltségeire, valamint a lokdlis keres6k rezervéacids drainak
mar emlitett benchmarkt6l mért eltérésére is.

Az elméleti vizsgalodasok fontossagdt tdmasztjak ald Kaplan és Menzio (2015) em-
pirikus eredményei is, amelyben az arheterogenitést vizsgédlva példaul kimutattdk, hogy
egyedi termékeknél az areloszlast leptokurtdzis jellemzi, mig termékcsomagok drai a nor-
mélis eloszlast kovetnek. Eredményeik azt sejtetik, hogy az ardiszperzitdsra a hatarkolt-
ségbeli eltérés nem gyakorol jelentds hatdst, ellenben az intertempordlis drdiszkrimindci-
Oval és a keresésbdl adodo nehézségekkel. Utobbi szerzokkel egyetértek abban, hogy az
altaluk bemutatott eredmények fontos elméleti kutatasi irdnyokat jelolnek ki. Kovetkezés-
képpen ezeknek a kutatdsi irdnyoknak kellene meghatdroznia a termékdrakra vonatkozé
elméleti modellezést annak érdekében, hogy azok Osszhangban legyenek az empirikus
eredményekkel. Ezeken a megéllapitdsokon tdl mds empirikus kutatds azt sejteti, hogy a
piacszerkezetnek is kardindlis szerepe van az drheterogenitds mértékében, és egy bizo-
nyos részpiacon, ipardgban a versenyzok szdma minél nagyobb, az drak anndl heterogé-
nebbek (azaz a jelenség vélhetéen monopolisztikus versenykoriilményeket kdvetel meg)
(Borenstein és Rose 1994). A piacszerkezet €s az drheterogenitds kapcsolatat tdmasztja
ald Clay et al. (2001) tanulménya is, akik az el6z6 szerzoktol elérd ipardgban végeztek
kutatdsokat. Kimutattak, hogy a verseny fokozodédsa alacsonyabb drakhoz illetve kisebb
ardiszperzidhoz vezet. Ez a vizsgdlat arra is rimutatott, hogy azonos versenykornyezetben
sz€lesebb kord hirdetés szintén drcsokkenést eredményez. Levonhato tehét a kovetkezte-
tés, hogy a piacszerkezet figyelembe vétele az drheterogenitast elemzd elméleti model-
leknél kulcsfontossagu lehet, amelyet az dltalam bemutatott modellben is hangstlyozni
igyekszem.

A piacszerkezeten kiviil lehetnek mas tényezdk is, amelyek az drak szordsat befolyasol-
jék. Ebbdl a szempontbdl elgondolkodtaté Handbury és Weinstein (2015) cikke, akik az
aralakulds térbeli eloszlasa szempontjabol vizsgdlodnak, és kimutatjak, hogy az arak te-
riiletén jelentkezd jelentdsebb mértéki arheterogenitds az armérésben tapasztalhaté mod-

szertani hibakra vezethetd vissza. Ezeket a hidnyossdgokat kikiiszobolve a szerzok ramu-
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tatnak annak a kovetkeztetésnek a helytelen voltdra, miszerint az exportdlhat6é termékek
arai a varosmérettel novekszenek, igy eredményiik térgazdasdgtani konzekvenciaval is
bir, az U gazdasdgfoldrajzi modellek alkalmazhat6sdgat tdmasztja ala.

Az drazds témakorét tovabb drnyalja, ha a stratégiai komplementaritas (vagyis egyes el-
adok arreakcidja mds szereplOk arvialtoztatdsara) jelenségét is roviden bemutatjuk. Ebbol
a szempontbdl Amiti et al. (2019) vagy Koga et al. (2019) munkdjat ismertetjiik. Az el6b-
bi tanulmany fontos célkitlizése annak megdallapitdsa, hogy a versenytarsak arvaltoztatasa
milyen hatdssal van az dralkalmazkodasra az egyes szereplok szintjén. Az elméleti é€s em-
pirikus munka rdmutat, hogy a kisvéllalatok dralkalmazkodésit nem befolyasolja a ver-
senytarsak ardontése, ellenben a nagyvallalatok az drak meghatirozasakor tekintettel van-
nak rivalisaik drazdsdra. A szerzok e széban forgé megallapitasra alapozva hangsilyozzak
az dralkalmazkodds €s a versenytarsi kornyezet tekintetében a szereplok kozott megjele-
nd heterogenitist. A misodikként emlitett munka szintén kiemelt jelentdséget tulajdonit
az ardontések alakuldsa és a versenytdrsak arvaltoztatdsa vizsgdlatdnak. A szerzok ra-
mutatnak arra, hogy a szerepldi szinti aralkalmazkodds hatast gyakorol a versenytarsak
arazasi viselkedése. A tanulmdny kitér arra is, hogy az alkalmazkodds aszimmetrikus, ami
konkrétan azt jelenti, hogy nagyobb mértékli akkor, ha arcsokkenésre keriil sor. A szer-
z0k kiemelik tovdbbd, hogy az 4ralakuldst erSteljesebben befolydsolni képes szereplok
szempontjabodl a versenytarsak drazasi viselkedésének jelent6sége vélhetéen kisebb. Fon-
tos megallapitas Koga et al. (2019) részérdl még az is, hogy a megnovekedett keresleti
bizonytalansdg eldsegiti az aktorok arkorrekcidjat, valamint e bizonytalansdg kovetkez-
tében enyhiil a keresleti viszonyok valtozasdnak befolydsol6 ereje az dralkalmazkodasi
valdszinliségre.

Levonhatjuk tehét a kovetkeztetést, hogy az drheterogenitds mélyrehatobb magyardza-
tdhoz az elméleti vizsgdloddsok alapvetden a sokszereplds, kiillondsen is a monopoliszti-
kus versenykoriilmények tovdbbi elemzését teszik sziikségessé, noha a piac szerkezetén, a
versenykornyezeten til szamos egyéb tényezd is befolyasolja az ardiszperziét. Mivel pe-
dig a sokszereplGs €s monopolisztikus viszonyok vizsgalatdnak az egyik legalkalmasabb-
nak médja a jaték- és hildzatelmélet metodoldgidjdnak, valamint az dgens-alapi modelle-
z€s eszkozrendszerének az alkalmazasa, ezért ezeket a mddszertanokat a soron kovetkezd

két kiilonall6 alfejezetben targyalom — ahogy azt mar a fejezet elején emlitettem.

3.1. Heterogenitds és dgens-alapi modellek

Az 4gens-alapi modellek jellegzetessége a valds (érdemi) heterogenitds, valamint a
lokalis peer-to-peer interakciok jelenléte (vo. Tesfatsion 2001). Ahogy fentebb emlitet-

tem, ez a megkozelités elsdsorban numerikus szimuldcidkra tdimaszkodik. Ezzel egyiitt az
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egyes modellek felépitése mogott Iényeges mddszertan hizédhat meg. Mindehhez érdemi
bevezet6t nytjthatnak a szerepldk heterogenitdsat szem elott tartd, Caiani et al. (2016) és
Cowan és Jonard (2003) 4dltal szerkesztett konyvek.

Annak ellenére, hogy a sokszereplds jelleg mds moddszertant haszndlé munkdkban is
kidomborodhat, mégis a lokdlis peer-to-peer-fokusz kiilondsen az dgens-alapi modellek
karakterisztikdjahoz tartozik. A bevezet6ben mar emlitett heterogén dgensekkel dolgozé
modellek, ezen beliil is a HANK-modell, kiemelten fontosak a kdzgazdasigtani elem-
z€sekben. Ezen a teriileten szdmos publikdci6 sziiletett, amelyek koziil egyebek mellett
megemlitendd Dedk et al. (2017), Hosszud és Mér6 (2017), Kaplan et al. (2018) vagy Salle
et al. (2012). Ahogy arra fentebb utaltam, kiilonosen azért fontosak ezek a modellek, mert
a legutébbi, a kétezres évek els6 évtizedének végén jelentkezd gazdasagi valsdg szamos
kritikat hivott életre a DSGE-modellekkel szemben (lasd Vary 2015). E modellek jelentds
hidnyossdga azonban, hogy nélkiilozik a valédi heterogenitdst, amely egy valos gazdasa-
gi kornyezetet, piacszerkezetet figyelembe véve irrealisztikusan hat. Ugy téinik, hogy a
viszonylag egyszerli médszertani kezelhet6ség érdekében dldozatul esett a gazdasagi €s
piaci struktirdk tényleges sokszintisége. E szereplOk tovdbba tokéletesen informaltak is,
amely a problémat csak tovabb noveli. Az dgens-alapi modellek médszertandnak alkal-
mazdsa ugy tlinik manapsag felfut6 dgban van, jol bizonyitja ezt a szadmos, ezen a teriileten
megjelend publikacid.

Dolgozatom szempontjabdl Kirman €s Vriend (2001) cikkét emliteném. A szerzok egy
agens-alapu szamitott kozgazdasigtani (ACE-) modell keretében kiskereskedelmi halpia-
cot vizsgaltak a magas lojalitds és az ardiszperzié vonatkozasdban. A modellben az elad6k
armeghatdrozok, valamint az eladandé mennyiség €s a hliséges vasarlok iranti attitid te-
kintetében is 6k dontenek. Ezzel szemben a — korlatozott kognitiv képességekkel bird —
vevOk arrdl hatdroznak, hogy melyik drakat fogadjdk el, tovabba melyik elad6tol vésarol-
nak. Szamomra az elemzésbdl az 1ényeges, hogy egy koevoliciés folyamat eredménye-
ként képesek voltak magyardzni az ardiszperzidt. A szerzOk szerint a cikkben megjelend
alapprobléma koordinacids természetl, és ebbdl a szempontbdl a lojalitds koordinacids
eszkozként funkciondl. Kirman és Vriend (2001) a konkrét modell kovetkezményeként
kiemeli, hogy az ardiszperzié magyardzatdhoz példdul nincs sziikség arra, hogy feltevés-
sel éljiink a mogottes szocidlis hdldzatrdl, hanem modelljiik éltal inkdbb a piacok mogot-

tes 0sztonzési szerkezetére vilagitanak r4.

3.2. Heterogenitds, jaték- és hdlozatelméleti megkozelités

Mivel a jatékelmélet kiemelt jelentGséggel bir a piacszerkezetek modellezése tekinteté-

ben, ezért a mostani alfejezetben tobb-kevesebb részletességgel erre a teriiletre fokusz4-
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lok, és sordn bizonyos mértékben timaszkodom Szabd és Sebestyén (2020) szakirodalomi
bevezetdjére is. Eloljaroban megjegyzem, hogy tobb mddszertani megkozelités a piac-
szerkezeteket mint hal6zatokat veszi szemiigyre, és ennek megfelelen vizsgalja azokat.
Hél6zatelméletrdl a kordbbiakban ugyan érdemben nem tettem emlitést, azonban ebben a
részben, valamint a dolgozat modelljében mar ravilagitok ennek a teriiletnek a szemlélet-
és megkozelitésmaddjara is.

Anndl is inkdbb jelendséggel bir e mddszertan, mert olyan Osszetett rendszerekben,
mint amilyenek bizonyos tipusu piaci szerkezetek, a mogottes interakcids struktura ana-
lizise nélkiil vélhetGen csak meglehetdsen torzitott képet kaphatunk a rendszer egészé-
6l, tovabba annak miikodésérdl. A hdlézatelmélet szemléletmddja, médszertana szamos
tudomanyteriileten valt ismertté, amelyrdl vildgosan tantiskodik példaul Barabasi et al.
(1999, 2000), Csermely (2009/2006) vagy Barabasi és Pdsfai (2016) munkaja. Nyilvan-
valéan a gazdasag- és piacmodellezés sem lehet kivétel ez aldl a folyamat aldl, amelyet
az aldbbiakban hivatkozott munkdk is igazolnak.

A két legismertebb halézati szerkezet vélhetéen az Erd6s—Rényi-tipust véletlen halé-
zat, valamint a skalafiiggetlen hal6zatok. Mindkét tipusu strukturat Barabasi et al. (1999)
nyomén mutatom be. Az Erd6s—Rényi-féle véletlen halozat generdldsanak algoritmusa az

alabbi 1épések szerint irhaté le:
1. kiindulunk N > 0 csucsbdl és zérus €1bal;
2. tetszoleges két kiilonbozd csicsot per valdszintiséggel kotiink ssze.

Barabdsi et al. (1999) Erdds és Rényi eredménye alapjdn kozli, hogy annak a valdszi-

niisége, miszerint egy tetszéleges csucs foka k < N — 1, Poisson-eloszlast kovet:

e—/l/lk
P(X;=k) = TR
ahol X; jeloli az i-edik csucs fokszdmanak valdszintiségi valtozéjat (i = 1,2,...,N), A =

(N ]:1) pia(1 - per)" ' F a Poisson-eloszlds paramétere (varhat6 értéke).

Amint arra a bevezetGben utaltam, a nagyméretli hal6zatok skélafiiggetlen struktirdkba
szervez6dnek, amely azt jelenti, hogy esetiikben a fokszdmeloszlds egy negativ kitevd;ji
hatvanyfiiggvénnyel adhaté meg (Barabdasi et al. 1999). Az emlitett szerz6k munkdjuk-
ban bemutatnak egy olyan algoritmust, amelyik az ugynevezett preferencidlis kapcsolodas

7 2

alapjan képes skalafiiggetlen hdl6zatot eldéllitani. Az eljards 1€pései a kovetkezok:

1. kiindulunk my cstiicsbdl (¢ = 0), amelyhez minden 1€pésben egy m < my, élet tar-
talmazo6 csucsot adunk hozzd, igy hogy az 1j élek mar a rendszerben jelenlévd

cstcsokhoz kapcsolddjanak;
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2. annak a valdszinlisége, hogy a r-edik id6pontban egy Uj €l egy mar meglévd i cstcs-
hoz kapcsolddik (f > 1): k;,_1/ ZT:O;“ ' kj,_1, ahol k;,_; jeloli az i-edik cstics (¢ — 1)-

edik id6pontbeli fokszamat (i = 1,2,...,mo + 11— 1).

A gazdasdgi hdl6zatokkal foglalkozé munkdk koziil figyelmet érdemel Acemoglu et al.
(2012), Acemoglu et al. (2016), Acemoglu és Azar (2020), Bramoullé et al. (2014),
Candogan et al. (2010) vagy De Marti és Zenou (2015). Az emlitett publikaciok kozos
jellemzgje, hogy tobbszereplds modellekkel dolgoznak. Emellett nagy jelentosége van a
kapcsolatrendszer milyenségének, masként a haldzati topoldgidnak is. Ugyanakkor ezek-
nek a szakirodalmaknak megvannak a maguk nyilvanval6 specifikumai: gazdasigi sok-
kok, drmeghatarozds vagy a nem teljes informéltsag kérdése. Mindebbdl azonban mér
latszik, hogy dolgozatomat illetSen relevans munkakrodl van szé.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a szerkezeti, topoldgiai aspektusok tekintetében a
szakirodalom nemcsak dltaldnos, hanem konkrét hdlozati szerkezetekkel is foglalkozik. J6
példa erre Acemoglu et al. (2016) tanulmanya, amelyben a szerzOk szerepeltetnek olyan
specidlis struktdrdkat, mint a csillag vagy gy(r( interakcids hédlézat. Ezzel ramutatnak a
kézzelfoghat6 esetek vizsgalatdnak jelentdségére, amely gyakorlatot disszerticiomban jo-
magam is dtveszem. A szerzok munkéjiban taldlkozunk tovabba olyan mutatészamokkal,
amelyek a szereplok halozati hatdsat illetve a hdlézat szerkezetét kivanjdk meghatarozott
szempontbdl megragadni. Ezek az 4ltalanositott Leontief-inverzre épiilnek, és koziiliik ki-
emelt jelentGséggel bir az igynevezett Bonacich-centralitds (I4sd Bonacich 1972, 1987).1°
Utobbi kdzponti szerepet jatszik nemcsak Acemoglu et al. (2016) tanulmanyédban, hanem
mas szerzOk munkdiban is. Egyeben mellett emiatt a fogalmat a kovetkezd bekezdésben
roviden ismertetem, igy megkonnyitve a tovabbi szakirodalmak megértését is.

Bonacich (1987) definici6ja szerint adott A kapcsolati matrix,!' valamint « és 8 para-

méterek esetén a ¢(«, 8) centralitdsvektor i-edik koordindtdja az alabbi:!?
cil@, ) = ) (@ + fej@.B)aij, 3.1)
J

ahol a;; a kapcsolati matrix i-edik sordnak j-edik eleme, a és 8 paraméterek tekintetében
pedig a hivatkozott szerz6 munk4jaban taldlhaté6 b6vebb magyarazat. Utébbit felhasznél-

va ramutatok a definidlt mérték néhdny jellegzetességére. Egyrészt a egy olyan skdldzasi

10Néhany modellben hasznilatos a Katz-Bonacich-centralitds elnevezés. E tekintetben lasd még Katz
(1953) munkéjat, amelyre Bonacich is utal a hivatkozott 1987-es cikkében, rimutatva az altala és Katz 4ltal
elemzett mutaté kapcsolatéra.

"Disszertaciom vizsgdlédasaiban a kapcsolati métrix szintén fontos szerepet tolt be, igy az helyet kap
annak mind elméleti, mind az erre épiil6 szimulaciés-empirikus részében.

12Bonacich (1987) alapjan megadhat6 az explicit vektoros alak is, feltéve, hogy az I — SA miétrix in-
vertélhatd: ¢(a, ) = a(I - BA)_IAI, ahol I a megfelel6 méretli egységmatrix, 1 pedig csupa egyesbdl 4llo
Osszegzdvektor.
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paraméter, amely a centralitisvektor hosszara van hatassal. Erdemes e ponton visszautal-
ni az el6z6 bekezdés megfeleld labjegyzetére és ramutatni, hogy @ megfeleld valaszta-
sa mellett ¢(a, B) vektor kapcsolatba hozhat6 a Katz altal 1953-ban publikélt mértékkel.
Masrészt S egy olyan — megfeleld megszoritdsokat tekintetbe vevd — valds értékii paramé-
ter, amely megmutatja, hogy egy haldzati szerepld poziciéja mennyiben fiigg azoknak a
helyzetétdl, akikkel kapcsolatban van. Megjegyzendd, hogy S8 nagysiga befolydsolja azt,
miszerint a centralitidsvektor elemei inkdbb lokélis vagy globdlis mér6szamok-e, ezzel ra-
mutatva a kozvetlen €s kozvetett kapcsolatok jelentdségére (példaul, ha 8 = 0, akkor csak
a kozvetlen szomszédok szdmitanak). Megjegyzem, hogy elemzésemben relevancidval
birnak mind a kozvetlen, mind pedig a kozvetett hdlézati kapcsolatok, ilyen értelemben
a munkdm vonatkoz6 részében alkalmazott megkozelitési mod rokonithaté Bonacich e
mértékével. SOt a sajatvektor-centralitast (lasd A. fiiggelék) mintegy altalanositja a most
ismertetett centralitds-fogalom (v6. Bonacich 1987).

E rovid kitérd utan folytatom a szakirodalom-ismertetést tovabbi, a téma szempontjabol
altalam fontosnak tartott munkakkal. Ezekbdl lathat6 lesz, hogy a jaték- és haldézatelmé-
let hatékonyan 6tvozhetd, kiilondsen amikor a haldzati karakterisztika €s az egyenstlyi
mennyiségek kapcsolatdra mutatnak rd egyes szerzOk. A hdlézati jellemzok és az egyen-
suly kapcsolatdnak elemzése tekintetében — amint arra fentebb utaltam — egyediilallé fon-
tossdgu az imént Bonacich (1987) cikke nyomén definidlt centralités.

Ugyan foglalkoztam mar fentebb az input-output modellek vazlatos bemutatdsaval,
ezen a ponton viszont szeretnék részletesben is ramutatni ennek (pontosabban egy al-
talanositott valtozatanak) a hdl6zatelméleti aspektusara. Ebbdl a szempontbdl ismét Ace-
moglu et al. (2016) munkdjat emelem ki. Itt a szerz6k az egyes termeldk kibocsatasat
(mint outputot) egy olyan, tigynevezett interakcios fliggvény definidlasdval hatarozzak
meg, amely figyelembe veszi azon szereplok kibocsatasat (mint inputot), amelyek a sz6-
ban fog6 termel6vel kapcsolatban vannak — annak kvazi beszéllitanak. Kovetkezésképpen
az ekként meghatarozott interakcids fliggvények magukba stiritik a gazdasagi halézatot.
Az interakci6s fiiggvény argumentuma az adott termel6hoz rendelt idioszinkratikus sokk,
igy magyardzva annak termelését. Az egyes idioszinkratikus sokkok hatdsa aztan makro-
szinten is jelentkezik, amelyet a szerz6k a mikroszint{i sokkok linedris kombindcidjaval
illetve az ebbdl szamitott volatilitds mértékével ragadnak meg. Megallapitjdk, hogy e li-
nedris kombindcié vagy a volatilitds fligg a kapcsolati szerkezettdl, pontosabban szélva a
Bonacich-centralitdstol. A leirtakhoz kapcsolddik Ballester et al. (2006) cikke, amely az
egyedi kimeneteket vizsgdlja a csoportviselkedés fiiggvényében (peer effect). A szereplok
keresztfiiggdségeket tartalmazo linedris-kvadratikus hasznossagi fiiggvényét felhasznalva
a szerzOk a kereszthatasokat felbontjdk szerepldspecifikus, globdlis és lokalis interakcids

komponensekre. Rdmutatnak, hogy az individudlis aktorok egyensilyi kimenetei ardnyo-
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sak a (sulyozott) Bonacich-centralitdssal, valamint, hogy az aggregalt kimenet egyensulyi
értéke novekszik a lokélis interakciok stirtiségének illetve e lokdlis hal6zat méretének no-
vekedésével. A szerzOk sajat bevallasuk szerint tehat kapcsolatot teremtenek az egyensuly
€s a halozat bizonyos karakterisztikéi kozott, amely a cikkbdl egyértelmiien ki is rajzold-
dik. E szerz6k egy tovabbi kapcsolddasi pontja Acemoglu et al. (2016) munk4jdhoz az,
hogy 6k is egyetlen szerepl6tipust vesznek figyelembe.

Itt szeretném megjegyezni, hogy nem véletleniil hangsilyoztam fent a fiiggvényformat.
A linedris-kvadratikus fiiggvény ugyanis tapasztalatom szerint szamos halézati szerkeze-
tet figyelembe vevd jatékelméleti modellnek 1ényeges eleme, ezért egyes munkdk kapcsan
ennek meglétét mégis kiilon is hangsilyozom. Emellett arra is utalok, hogy a disszertacié
aldbbiakban bemutatasra keriil6 modelljében is szerepel linedris-kvadratikus fiiggvény,
méghozza a termelbi nyereségfiiggvény vonatkozasiban.

Ugyancsak egy szerepl6tipussal allunk szemben Calvé-Armengol et al. (2009) mo-
delljében, amely egy ismertségi hal6zatnak az egyéni teljesitményre gyakorolt hatdsat
elemzi. Annak ellenére azonban, hogy csak egyetlen aktortipus szerepel a modellben, a
kifizet6fiiggvényben mégis jellegében két eltérd valtozoval taldlkozunk, amelyek elkiilo-
niteni igyekeznek az egyéni, szerepldspecifikus és strukturdlis, ismeretségi kapcsolatok-
bodl eredd hatdsokat. A szerz6k megmutatjak, hogy az éltaluk vizsgélt jatéknak egyetlen
Nash-egyensilya van. Tovéabbi jellegzetessége a cikknek, hogy a hdlézatelmélet eszkoz-
tarabol (ismét) talalkozunk a Katz—Bonacich-centralitassal. Az ismertetett modellvariacié
tekintetében a szerzOk megmutatjdk, hogy az egyensulyi teljesitmények ardnyosak az em-
litett centralitds-mutatéval. Megjegyzem, hogy fontos szerepet kap ebben a munkdban a
linedris-kvadratikus kifizet6fiiggvény, amelyet egy adott halézati struktiran definidlnak a
szerzOk.

Az el6zdekkel tobb szempontbdl rokon (példdul lokélis interakcidk, halézati pozicid
szerepe), egyfajta aktort tartalmazod tobbszereplés modellt mutat be Belhaj et al. (2014)
cikke. A szerz6k haldzati jatékot elemeznek, amelyben a szerepl6k viselkedése fiigg
szomszédaik akci6itél. A munka célja a Nash-egyensily elemzése, az egyensulyi érté-
keknek a halézati pozicidval vald kapcsolatdnak vizsgalata. Utobbi tekintetében Belhaj
et al. (2014) Bonacich-centralitdsra tdimaszkodnak. Kimutatjak, hogy a kozponti szerep-
16k egyensulyi értéke alacsonyabb, ugyanakkor ismertetnek olyan szituicidkat is, ahol
ennek a forditottja tapasztalhatd, vagyis a hdlézati pozicié igenis pozitivan fiigg Ossze
az egyensulyi értékkel (kdzpontibb szerepl6knek magasabb egyensilyi értékei lesznek).
Ugyan kimondottan 4rindex nincs a modellben (hiszen a véltoz6 egy altalanos értelemben
vett akcioprofil), abban mégis megjelenik olyan kifizet6fiiggvény, amelynek argumentu-

maban a halézatban szomszédos aktorok akcidinak Osszege szerepel. Megjegyzem, hogy

a nem specifikélt, dltaldnos akcidprofil szerepeltetése nem csak Belhaj et al. (2014) halo-
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zati jatékos cikkének a sajatja, hasonl6 a helyzet példaul Acemoglu et al. (2016) tanulmé-
nydaban is.

Eladdkat és fogyasztékat magaba foglal6 tobbszereplds hdldzati szerkezettel van dol-
gunk Bloch és Quérou (2013) cikkében. Itt azonban nem az armeghataroz6 fél és a fo-
gyasztok kapcsolatrendszerére épiild piacszerkezetrdl van sz9, hanem az adott hal6zati
struktira a fogyasztok viszonyrendszerében bir jelentdséggel. A cikkben fontos, hogy az
optimélisan draz6 monopolista kiillonbséget tehet a fogyasztok kozott, azokhoz eltérs ara-
kat rendelve. Az egyik modellvéltozatiban a fogyasztok dontéseiket 1ényegét tekintve a
termékdrat €s a lokdlis hdlézatban szomszédaik fogyasztdsi szokdsainak valészintiségeit
figyelembe véve hozzdk meg. Ebben a dontési szabédlyban a termékar nem keriil 0sszefiig-
gésbe semmiféle drindexszel, azaz ezen a ponton a relativ &r nem lesz szdmukra megha-
tdroz6. Egy masik véltozatban azonban a fogyasztok figyelembe veszik a szomszédaikra
kiszabott drak 4tlagat, amelyre a referenciadr kifejezést haszndlja a cikk. E modellben is
fontos a héldzati pozicid, amelyet a Katz—Bonacich-centralitds mér. Ennek segitségével
teremtenek Osszefliggést a szerzok az optimdlis arak és a haldzati pozicié kozott, hang-
sulyozva, hogy ez a kapcsolat fiigg a piacszerkezettdl és a koltségfiiggvény alakjatol.
Hasonléan Bloch és Quérou (2013) munkéjadhoz Chen et al. (2018) is egy olyan hél6zati
szerkezetet tart szem el6tt, amelyben egy fogyasztdi interakcids halo jatszik szerepet. Az
eladoi oldal egy duopolista piacszerkezetet alkot — azonban a cikk elemzése sordn szol
monopolista szcendriokrol is. A fogyasztok tehat kétfajta termék koziil vélaszthatnak, és
ezt a vdlasztast a kéttagu linedris-kvadratikus kifizet6fiiggvényiik hatdrozza meg. E don-
tést azonban — a kifizet6fiiggvényen keresztiil — befolydsolja még azon fogyasztok kore
is, amelyek egy adott fogyasztoval kapcsolatban dllnak, sét a teljes fogyasztasi kiadds
is. A fogyasztasi kiadas figyelembevételén til azonban ebben a modellben sincs jelen-
t6sége a relativ termékdaraknak. Anndl inkdbb van jelentdsége viszont a Katz—Bonacich-
centralitdsnak, példaul az egyensilyi arvektort illetden.

Szintén emlitésre érdemes Aoyagi (2018) konstrukcidja, amely az eladoi oldal piacszer-
kezetét tekintve duopdliumot feltételez, €s ez rokon vonédsokat hordoz Chen et al. (2018)
munkdjaval, hiszen példaul az utébbi is vizsgal arazdsi stratégidkat duopolista kdornyezet-
ben. El6szor Aoyagi (2018) munkdjat mutatom be roviden, ismertetve annak leglénye-
gesebb sajatossagait. A modell szempontjabdl eldszor azt emelném ki, hogy alapvetden
két szereplStipus (eladok és fogyasztok) jelenik meg abban. A fogyaszt6i oldal interakci-
6ban van az eladdkkal, amely definidlja az alapstruktirat. Az értékesitést végz6 szerep-
16kkel szemben a fogyasztéi oldalt tekintve nincs megkotés e szerepldtipus szamossagat
tekintve. Azonban a modell logikdjabol kovetkezden a fogyasztok csak egyetlen eladdval
keriilnek kapcsolatba. Ebben az elméleti keretben a fogyasztoi dontést a fogyasztok ko-

zotti kapcsolatrendszer alakitja. Egy fogyaszté szemében az eladdk 4ltal kindlt joszdgok
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értéke attdl fligg, hogy az adott vevd hdny szomszédja vasdrolja egyik vagy masik ter-
méket. Kovetkezésképpen itt ismét a hdlézati lokalitds szerepe keriil el6térbe. Az elad6i
oldal kiilonbozé drazasi stratégidkat alkalmaz, amelyet a hal6zati szerkezet illetve az ab-
bol szarmaz6 hatés alakit, hogy egy adott fogyaszté altal vasarolt termékkel hdnyan élnek
még szomszédai koziil — vagyis hdnyan veszik meg ugyancsak ezt a terméket. Az utébbi
effektus szempontjabol a szerzd megkiilonbozteti a hatés teljes hidnydnak esetét, valamint
ugynevezett lineéris és nemlinedris szitudciokat. Ilyen drazdsi stratégia a hatarkoltségen
valé drmeghatarozas illetve a pozitiv €s negativ fogyaszt6i ardiszkriminacié (egyes fo-
gyasztoknak kedvezmények nyujtdsa masok rovédsara) is. Aoyagi (2018) cikke ezen édra-
zasi stratégidk koziil keresi az egyensulyit. Chen et al. (2018) munkdja azonban ink4bb
illeszkedik a kordbban targyalt hal6zatokon értelmezett jatékelméleti modellek sorédba,
példdul oly mddon, hogy az ilyen tipusi modellekben szdmtalanszor eldkeriil$ linedris-
kvadratikus kifizet6fiiggvénnyel dolgozik, illetve a hdlézati pozicié befolyésold erejét is
elemzi. Utbbi szerz6k esetében is szerepet jatszik annak hatdsa, ha egy fogyaszté szom-
szédai is ugyanattol az elad6tdl vasarolnak-e. Az egyensulyi drakat vizsgalva kideriil,
hogy az utébb emlitett szereplok alacsonyabb dron értékesitenek a kdzpontibb pozicid-
ju fogyasztéknak az 6 szomszédaikra gyakorolt hatdsa miatt. A hédlézati karakterisztikat
a hélézati pozicid tekintetében Chen et al. (2018) is a Katz—Bonacich-centralitds révén
vonjdk be vizsgdlddasaikba. Az arakat kettébontjak, annak egyik része halozatfiiggetlen,
mig masik komponense ardnyos a Katz—Bonacich-centralitdssal. Kétvéllalatos esetben a
szerzOk ramutatnak arra, hogy az egyensulyi drak er6teljes fiiggése a hdldzati szerkezet-
t6] a véllalatok szamdra azért is kiilonosen jelentds, hiszen ez azt jelenti, hogy a struktdra
ismerete kihatdssal van a nyereség-maximalizaldsra. Ezzel 6sszefiiggésben emlitésre mél-
t6 eredménye Chen et al. (2018) cikkének még az is, hogy példdul siiribb halézatokban
az egyensulyi vdllalati profit csokkenhet, megerdsitve a hédlézati szerkezet imént emli-
tett Iényeges mivoltat. Megjegyzem, hogy a dolgozatom modelljében az egyensulyi drak
vizsgdlatan til a nyereségek kérdésére jomagam is kitérek, arra torekedve, hogy kovet-
keztetéseket vonjak le a mogottes struktira €s a nyereség kapcsolatét illetden.

Az utolsoként ismertetett szakirodalom Ushchev és Zenou (2016, 2018) két munka-
ja. Ezekben a tanulmanyokban bemutatott modell monopolisztikus piacszerkezetet, igy
termékdifferencialast feltételez, de emellett egy Uj szempont, a térgazdasagi jelleg is fel-
lelhetd. A szoban forgd modellben két szereplStipus van, az értékesitd oldal szerepldi
(vagy termékvaridnsok) és fogyasztok. A fogyasztok szama adott, megegyezik a termé-
kek szamadval, ami jelent6s korldtozé feltétel. Adott tovabba egy termékek kozti inter-
akcios struktira, amelyben a hdldzat cstcsai az egyes termékvaridnsokat reprezentdljak,
az élek pedig aszerint keriilnek behtizasra két csiics kozott, hogy a nekik megfeleld ter-

mékek helyettesithet6k-e egymadssal vagy sem. A szerzok alapjan elmondhatd, hogy ez a
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struktdra 1ényegében egy olyan hal6zati szerkezet nyoman keletkezik, amelyben két val-
lalat kozott akkor van kapcsolat, ha ugyanahhoz a piaci szegmenshez tartoznak. Ebben
a hdlézatban kapnak helyet a fogyasztok is, akiket az dltaluk leginkdbb kedvelt termék-
varidnshoz rendel a modell, és linedris-kvadratikus hasznosségi fiiggvénnyel értelmezi az
ennek nyoman el6all6 fogyasztéi hasznot. A fogyaszt6i oldal dontéseit egyes kordbbi mo-
dellekhez hasonldan linedris-kvadratikus hasznossagi fiiggvény alapjan hozza meg, amely
dontések figyelembe veszik a termékdrak modositott Bonacich-centralitdsokkal sulyozott
atlagat. Ez az 4tlagdr vagy drindex tehat nem attdl fiigg, hogy az egyes fogyasztok mely
elado termékeit fogyasztjdk. A szerzok ramutatnak, hogy az egyensulyi drak alakuldsat a
Bonacich-centralitdsok mellett a fogyasztok kozotti fizetési hajlanddsdg is befolyésolja.
Utébbi azt jelenti, hogy minden fogyaszté vonatkozasaban van egy 4ltala leginkdbb elony-
ben részesitett termékvaridns, amellyel szemben a legmagasabb a fizetési hajlanddsaga.
Az eddigieken tul Ushchev és Zenou (2016, 2018) vizsgaljak azt is, hogy a helyi termék-
differencidlés és az tigynevezett térfliggd diszkontfaktor milyen médon hat az egyensulyi
arakra. Egyebek mellett igazoljdk, hogy csillaghdl6zatban a kdzponti poziciét elfoglalé
értékesitd szereplo nem feltétleniil bir nagyobb monopolerdvel a periférian 1évoknél. Ezt
a szerzOk azzal magyarazzak, hogy ugyan a centrdlis eladonak jobb hozzaférése van a
piachoz a periférian 1év0 tarsaihoz képest, azonban azt sem szabad elfelejteni, hogy utéb-
biakkal versenyeznie is kell. Térgazdasagi szempontbdl egy tovdbbi érdekesség, hogy a
térfiiggd diszkontfaktor novekedése dremelkedést eredményez. Mindezek persze azt is
mutatjdk, hogy a halézati, jatékelméleti modellek egy érdekes kiterjesztése lehet a térgaz-
dasagi szempontok bevondsa.

A citdlt munkédk koziil mindegyikben megjelenik a lokdlis peer-to-peer-tulajdonsag.
Ezen a tulajdonsdgon keresztiil a széban forgd tanulmanyok képesek a haldzatokat is
vizsgalodasukba bekapcsolni. Nagyon fontosnak tartom ismét kiemelni, hogy tobb ta-
nulmany nem specifikdlja kifejezett médon az jatékok akcidprofiljainak elemeit (példdul
arak, kibocsitasok). Ez persze egy szélesebb korl interpretdcionak nyit utat. Mds mun-
kak konkrétan megnevezik az egyes valtozokat. Egy tovabbi fontos észrevétel, hogy a
modellek egy része egyetlen szereplGtipust definidl, és ezeknek az aktoroknak az inter-
akci6i alkotjak az elemzett struktdrat. Ebben az esetben dltaldban ugyanolyan szerkezet(
kifizet6fiiggvénnyel rendelkeznek a szerepldk, ami az alkalmazhatésag korét lesztikitheti.
Példaul nem biztos, hogy eladdk és fogyasztok kapcsolatrendszerén alapuld szitudciora
értelmezhetdk ezek a modellek.

Megjegyzem még, hogy noha a hélézati jelleget hangsilyoztam inkabb, mégis a jaték-
elméleti megkozelités hasonléan fontos a fenti modellek egy részében. Ezért nem szabad
idegenkedni a jOl ismert jatékelméleti eszkoztar €s a — taldn kevésbé ismert — halozat-

elméleti modszertan egyidejli alkalmazasitdl. Ezek ugyanis olyan kordbban nem ismert
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jelenségekre vethetnek fényt, amelyek gazdagitjdk a piacszerkezetek szakirodalmaét.

Az aldbbiakban lathat6 egy 0sszefoglal6 tablazat (3.1. tdblazat), amelyikben bizonyos
szempontok mentén dsszevetem és 0sszefoglalom az éltalam vizsgélt szakirodalmak ko-
ziil a legfontosabbakat. Ezen munkdkat a szakirodalmak azon koérébdl vdlasztottam, ame-
lyek megkozelitésmodjukat tekintve legkdzelebb allonak véltem az aldbbiakban ismerte-

tett modellhez. Az 6sszehasonlit6 6sszefoglalds az alabbi szempontok szerint torténik:
1. szerepl6tipusok szdma;
2. atermékar dontési valtozoként valé megjelenése;
3. az drindex szerepe;
4. centralitds-mutat6 jelenik-e meg a cikkben;

5. a szerepl6k szamanak nem tulspecifikaltsdga (vagyis nincs semmilyen jelentGsebb

korlatozas a szereploszamra nézve).

A tablazat utols6 sordban szerepeltetem a disszerticiomban vizsgalt modellt, amelyet
szintén Osszevetek a felsorolt szakirodalmakkal. Az iménti szakirodalom-elemzéshez ké-
pest tehét 1) és eléremutatd elem, hogy itt mar el6jon a sajat kutatdsom is, ezzel elmélyitve
azt a kontextust, amelyben késdbbiekben bemutatott analizis zajlani fog. A széban forgd
tdblazat segitségével bizonyos mértékben azt is demonstralni szeretném, hogy a felso-
rolt munkdkhoz képest melyik az a részteriilet, ahol a dolgozat némi djdonsagot, eltérd
nézdpontot tud felmutatni.

Végiil megjegyzem, hogy a fenti szempontok alapjan dgy tiinik, hogy a dolgozat mo-
delljéhez hdrom tanulmany kiilonosen is kozel 4ll. Ezek koziil az egyik Bloch és Quérou
(2013) munkéja. Azt azonban rogton hozzateszem, hogy ezeknek a szerz6knek a megko-
zelitése mégis eltér a disszertacié modelljét6l. Emlékeztetek ugyanis arra, hogy Bloch és
Quérou (2013) cikkiikben az drak alakuldsét alapvetden egy fogyasztdi hdlézatot figye-
lembe véve vizsgiljdk. Megjegyzendd, hogy az draknak a hélézati pozicidval valé kap-
csolatdt a piacszerkezet ugyan befolydsolja, még sincs szerepe az armeghatiroz6 oldal
€s a fogyasztok kozotti kapcsolatrendszernek. Ugyan a munka egyik modellvaridcigjaban
szerepel a mar emlitett referenciadr, az — ahogy fentebb ismertettem — a szomszédos fo-
gyasztokhoz rendelt drak atlaga, nem pedig a fogyaszté altal vasarolt termékvaltozatok
arainak atlaga, amint azt az aldbbiakban, a dolgozat modellje kapcsan latni fogjuk. Ko-
vetkezésképpen ezt a referenciadrat nem tekintem 4rindexnek. A masik kett6 rokonjellegii
tanulmany Ushchev és Zenou (2016, 2018) dolgozata. Az utébbiak tekintetében mind-
Ossze annyit jegyzek meg, hogy a benniik targyalt modell ugyancsak a hdlézati szerkezet

definidldsakor eltérést mutat a dolgozatomban 1évé modellhez képest. Ahogy ugyanis a
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szoban forgd munkakbdl lathatd, a halozati szerkezetet voltaképpen a termékek helyette-

sithet6sége hatdrozza meg.

44



8%

3.1. tablazat. Modellek Gsszevetése adott szempontok szerint

SzereplGtipusok
Modelljellemz6k ZETEPIOIPUSO
szama

A termékar dontési . ) Nem tidlspecifikalt a
Van arindex Van centralitas-mutato L
valtozo szereplGszam

Aoyagi (2018) 2

Belhaj et al. (2014) 1

Calvé-Armengol et al. (2009) 1

Ushchev és Zenou (2016, 2018) 2

v/': a szempont igaz, X: a szempont hamis

(Sajdt szerkesztés)
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4. Az alapmodell bemutatasa

Ebben a fejezetben bemutatom a disszertaci6 alapmodelljét, amely szamotteven merit
Szabé és Sebestyén (2020) és Sebestyén és Szabo (2022) tanulményéabol. Maga a fejezet
Iényegét tekintve az elsd kutatdsi kérdés megvalaszoldsat szolgdlja, tehat arra vagyok el-
sOsorban kivdncsi, hogy nem feltétleniil szimmetrikus viszonyok kozepette (ami egyben
az informdltsag sériilését is jelenti) van-e a definidlt modellben egyensulyi ar- €s kibo-
csatasvektor, vagyis az alapmodell az egyensulyok kérdéskorét kiilondsen is szem el6tt
tartd, piac- és jatékelméleti modellek koréhez tartozik. Ugyanis az kordntsem magatdl
értetddd, hogy példaul egy jelent6sen aszimmetrikus struktira nem képezi-e akadélyat
az egyenslly létrejottének. Ezt kovetSen persze vizsgdlni sziikséges az egyensulyi vek-
torok €s a tobbi relevans egyensilyi érték nemnegativ voltat is. Mindemellett elemzésem
rd kivan vilagitani a széban forgd egyensilyi vektorok és a hdldzati szerkezet kapcsola-
tara. Ezen a ponton amennyire csak lehetséges csatlakozni igyekszem az el6z6 alfejezet
szakirodalma 4ltal kijelolt csapdsirdnyhoz. Ezt f6ként Ggy teszem, hogy az egyes szerep-
16k kozotti interakcidkra épitem a modellt, valamint az igy 1étrejovo struktira hatdsainak
vizsgdlatara is kitérek. A soron kovetkezd analizist azért tartom fontosnak, mert ahogy
azt lathattuk, a hagyomdnyos kdzgazdasdgtani modellek tilsdgosan idealisztikus feltevé-
seinek felolddsdra eziddig jelentls torekvések torténtek, és ennek — minden hidnyossa-
ga ellenére — vélhetden az egyik legalkalmasabb eszkdze egy valddi heterogenitast fel-
mutatd, peer-to-peer-megkozelitést kovetd modell. Ugyan a szerepldk (termeldk/eladdk
és fogyasztok) interakcidin alapuld héldzati struktira elemzésére mar ebben a fejezet-
ben is torekszem, mégis a valds hdldzatokat jellemzd skélafiiggetlen struktirdnak csak
a szimuldcids-kalibracids részben lesz igazdn szerepe. Nem utolsdsorban megjegyzem,
hogy a 1ényegében Bertrand-féle oligo- vagy monopolisztikus szitudciét megragadé alap-
modellt jatékelméleti keretek kozott prezentdlom, igy egy tjabb szempontbdl csatlako-
zom a megel6z6 egységekhez. Maga az alapmodell azért Bertrand-tipusd, mert mint latni
fogjuk, a termelSk dontési valtozdja a termékar. A félreértések elkeriilése végett e ponton
fontosnak tartom hangsilyozni, hogy az alapmodellben a termékarak mindig termeldk
altal meghatédrozott arak.

Ennek a fejezetnek els6sorban tehat az alapmodell, annak t6bb szempontbdl val6 elem-
z€se lesz a targya, és ahogy irtam, ezen belill nagy hangsulyt fektetek az egyensilyi
termékarvektor egzisztencidjanak és unicitdsdnak igazoldsara. Utdbbi teszi ki a fejezet
jelent8s részét, amelynek sordn nagymértékben Szabd és Sebestyén (2020) cikkére ta-

maszkodom. Ahogy azt fentebb hangsilyoztam, ez az eredmény a dolgozat egyik nem

47



4. FEJEZET

magatol értetddd mérfoldkove, ugyanis a ,,jol viselkedd” szimmetrikus helyzett6l vald
eltérés sziikségessé teszi, hogy az egyensily lehetségességének kérdésével részletekbe
menden foglalkozzam. Megjegyzem, ennek sordn tobb bizonyitast is bemutatok, amelyek
nemcsak megerdsitik az eredeti gondolatmenet megéllapitdsainak helyességét, hanem be-
mutatnak olyan mddszertani eszkozoket is, amelyek hasonld problémdk esetében ered-
ménnyel alkalmazhaték. Az els6 okfejtést kovetd, de megitélésem szerint a disszerticid
f6szovegéhez csak lazabban kapcsol6dd, igy a dolgozat B. fiiggelékében helyet kapé (ki-
egészitd) bizonyitdsok a széban forgd gondolatmenetnek csak egyes részeit ismétlik meg
Ujra, més kontosben, mas modszertant haszndlva. A B. fliggelék eszmefuttatdsai tdmasz-
kodnak ugyan az els6ként bemutatott levezetésre, azonban lényeges pontokon el is térnek
attol, igy mindegyiknek megvan a maga tjdonsdga. Az elsé okfejtés abbdl a szempontbdl
kiemelkedd, hogy annak eredményeként eljarast kapunk az egyensulyi drvektor kiszami-
tasdra.

A fejezet az alabbi egységeket foglalja magédban:

1. az alapmodell feltevéseinek ismertetése, a modell bemutatasa;

2. az egyenstlyi termékarvektor 1étezésének és egyértelmiiségének bizonyitdsa;

3. az egyensulyi drak vizsgdlata specidlis feltétel mellett és az drheterogenitas kérdése;
4. struktdraelemzés és centralitas;

5. afogyasztas és nyereség vizsgalata;

6. illusztrativ példék, kiilonos tekintettel az interakcids haldzati struktira vonatkoza-

saira.

Ezek tehdt azok a résztémak, amelyek e fejezet szerkezetét alakitjdk. Az alfejezetek
egyben ki is jelolnek egy gondolati ivet, amelyet a késdbbiek sordn be kivanok jarni. En-
nek sordn lathatova valik, hogy miként épiil fel a dolgozat piacszerkezeti modellje, és
jut el a piacszerkezet mogott meghizodod interakcids hdldzati struktdra hatdsédnak vizs-
gilatdig. A szoban forgd 1€pések természetesen nem mentesek a konkrétumoktdl és a
szampélddktol sem, amelyek szintén a dolgozat kitiintetett pontjait képezik.

Az aldbbiakban el6szor az alapmodell feltételrendszerét ismertetem, amelyet 1ényeges-
nek tekintek az ezt kovetd elemzés szempontjabol. Itt igyekszem lényegre torden, ugyan-
akkor a fontosabb feltevéseket illetéen mégis kell6en aprélékosan fogalmazni. Ezt kvets-
en nekildtok a részletesebb analizisnek, amelynek sordan tdmaszkodom az eddigi elméleti
hattérre, amely részben a szakirodalmi egységben, részben az A. fiiggelékében taldlha-
t6. Utobbi kell6 gondossdggal sorolja fel azokat a leglényegesebb definicidkat, tételeket,

amelyek a gondolatmenet kovethetdsége szempontjabol relevansak.
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4.1. Az alapmodell feltevései, alapvetd kovetkezményei és az egyensiily be-

vezetése

Miel6tt a formalizalt tartalomra ratérnék, sorra veszem az alapmodell szempontjabdl

kulcsfontossdgu modellfeltevéseket és jellegzetességeket, amelyekre részben fentebb mér

tettem utalast:

10.

11.

. két, nem feltétleniil homogén szerepl6tipus van jelen a gazdasdgban, termeldk és

fogyasztok;

. a két szereplotipus kozotti termel6—fogyasztd kapcsolatrendszert egy eldzetesen

adott kapcsolati matrix irja le, a kapcsolatok kialakuldsdnak mikéntjét azonban nem

vizsgdlom, mert ez nem célja dolgozatomnak, illetve meghaladna annak kereteit is;

. minden termel6nek van legaldbb egy fogyasztdja, tovabbd minden fogyaszté leg-

alabb kétféle terméket vasarol, amelynek sordn a tranzakcid koltségektdl eltekintek;

. minden termel$ egy termékvaridnst termel és ennek egyedi 4rdt hatdrozza meg, a

termékvaridnsok nagymértékben helyettesithet6k (tehat részpiacot modelleziink);

. atermeldk teljesen informaltak fogyasztdikat €s azok dontési szabdlyait illeten;

. a termeldk annyit termelnek — végteleniil oszthaté — termékeikbdl, amennyit fo-

gyasztoik hajlandéak megvasarolni (piactisztitds);

. a termeldk csak azokat a termékdrakat veszik figyelembe a sajit ardontésiik sordn,

amelyekkel fogyasztéik is szdmolnak (vagyis sériilhet a tokéletes informaltsdg);

. az egyes termeldok nem ismerik a tobbi termeld dontési szabalydt;

. a termeldk feltételezik, hogy sajit ardontésiik nincs kihatdssal a tobbi termeld ar-

dontésére;
a termelSk dontési valtozdja sajat termékdruk (drmeghatirozok);

a termeléshez a termelSk csak — tokéletesen helyettesithetd — munkét (munkaidot)
hasznélnak fel, az id6egységre juté munkabérek azonosak, tovabba nem lépnek fel

er6forrashianybol fakadé termelési zavarok;'?

13Ez a feltevés megfelel annak, hogy a termelSk egy tokéletes versenyz6i munkapiacrél vasarolnak mun-
kaer6t. Vagyis folyd piaci dron barmennyit képesek felvenni, mert a piac egészéhez képest a modellezendd
részpiac és a vallalatok marginalisak.
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12. afogyasztok nem feltétleniil ismerik vagy veszik figyelembe az Osszes termék arat,
lehetséges, hogy csak egy részpiaccal kapcsolatban vannak informécidik vagy csak

azt tekintik relevansnak (ezen a ponton sériilhet a tokéletes informaltsag);

13. afogyasztok az dltaluk fogyasztott termékek koziil nem részesitik eldnyben egyiket

a masikhoz képest;

14. a fogyasztok nem ismerik sem egymads, sem a termel8k dontési szabalyait;

15. afogyasztok drelfogadok, tehdt nincs kozvetlen rahatdsuk a termékdrak alakuldséra;

16. a fogyasztok dontéseik sordn mindig az adott termék arat hasonlitjdk Ossze egy

altaluk észlelt arindexszel;

17. minden fogyaszt6 rendelkezik azzal a financidlis hattérrel, amely fogyasztasdhoz

sziikséges (nincsenek likviditasi problémaik), €s nem takaritanak meg.

Ezen a helyen fontosnak tartom megjegyezni, hogy az alapmodellben a héztartds ki-
fejezés helyett jellemzden a fogyaszt6 szakkifejezést haszndlom, ugyanis ez a nevesitett
kategdria joval tagabb jelentéssel rendelkezik. Vagyis nemcsak haztartasként, hanem pél-
ddul ellatédsi lanc tekintetében kozbens6 termelSként, esetleg kereskedelmi egységként
vagy végso fogyasztoként is értelmezhetd. Felhivom tovabba arra is a figyelmet, hogy a
formalizalt részeknél csak ott s abban az esetben jel6lom a fiiggvényargumentumot, ahol
és amikor ezt kifejezetten hangsiilyozni szeretném.

Az 0sszes szerepld szamat N, termelSk szamat M > 2 jeloli. Innen mar kovetkezik,
hogy N — M fogyaszt6 van a gazdasdgban. Ezenkiviil felteszem, hogy N > M > 2,
ami biztositja, hogy legaldbb egy fogyasztéval mindenképpen szdmolni kell. A termeldk
szamdnak alsé korldtja azért fontos, mert ezzel azt kivinom érzékeltetni, hogy minden
fogyaszt6 legaldbb kétféle termék koziil vélaszthat. Utébbi kizdrja a monopolium lehe-
t6ségét, ami egyben mar rd is mutat a modell egyik korlatjara, nevezetesen, hogy nem
alkalmas az 0sszes piaci struktdra megjelenitésére. Megjegyzem még, hogy a termeldket
az {1,2,..., M}, a fogyasztokat pedig az {1,2,..., N — M} halmaz elemivel indexelem.

A kovetkezd 1€pésben meghatiarozom azt az interakcids halézati struktirat, amely a
modell egyik alapjat képezi. A hagyoményos piacszerkezeti modelleket meghaladva ez
lehet8séget biztosit egyes haldzati tulajdonsagok, specifikumok vizsgdlatira. Mindehhez
egy kapcsolati matrixot definidlok.

Bevezetjiik tehat az A kapcsolati matrixot is, amely i-edik soranak j-edik (altalanos)
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elemét a;; jeldli. A kovetkezSképpen definidljuk:'*

1, ha a j-edik fogyaszté vasarol az i-edik termel6tdl @1
a,-j = .
0, ha a j-edik fogyaszté nem fogyaszt az i-edik termel6tdl

Ez a matrix exogén, megadja a termeldk és fogyasztok kapcsolatrendszerébdl all6 alap-
struktirat, és mérete M X (N — M). Masként fogalmazva: egy interakcios halozati strukti-
raba 4dgyazottan cselekszenek termelSk és fogyasztok, hiszen a kapcsolati matrix kijeldli,
hogy adott fogyaszté kit6l vasarol, masrészt a szimmetria miatt megmondja, hogy adott
termeld kinek értékesit. Ez az alapstruktdra lényeges keretrendszert jelent, ezért vizsgalata
elengedhetetlen. Mindennek illusztrdlaséara készitettem a 4.1. abrét, amelynek bal oldaldn
egy konkrét 4 x 5-0s kapcsolati métrix (négy termeld, 6t fogyasztd), jobb oldaldn pedig

az ennek megfeleld graf rajza lathato.

4.1. abra. Egy konkrét kapcsolati matrix illusztracidja

1
1

11001 )
11100 2

A= 3
00110 3

00101 4
4

5

Tegylik fel, hogy a j-edik fogyasztonak az i-edik termel6 termékével szembeni x;; egye-
di fogyasztasat (vagy egyszer(ibben keresletét) az alabbi linedris keresleti fliggvény irja le
@i=12,....,.M,j=1,2,...,N - M):

xi1(p) = bij|v; - €(pi = 7))] (4.2)

ahol p = (p1,p2s-- -, pM)T a termékdarakat tartalmazé oszlopvektor (roviden, arvektor),
bij = aij/ > axj, y; > 0 egy rogzitett konstans, € > 0 egy arérzékenységi paraméter, p;
a i-edik szerepl6 termékének dra, p; = Sty biipi pedig az j-edik fogyaszt6 dltal észlelt
arindex. Lathato, hogy az x;; egyedi fogyasztasndl a p; — p; relativ drat veszi figyelembe
a fogyaszt6. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy tobbszereplés modellkornyezetben a
linedris termelési fliggvények hasznalata egyéltaldn nem irredlis egyszerdsités, amelyre
J6 példa Corbett €s Karmarkar (2001), Ushchev és Zenou (2016, 2018) vagy Wang et al.

14A szakasz elején szereplS megfeleld feltevés alapjan az A métrix minden sordban legaldbb egy egyes
szerepel, valamint minden oszlopaban legalabb kett6 egyes talalhato.
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(2021) munkéja.
A konnyebb atlathatosag miatt b;; atirhaté i = 1,2,...,M,j=1,2,...,N - M):

by =
ij — _C’
dj

4.3)
ahol a’f =" a ; —hélozatelméleti terminoldgidval élve — a j-edik fogyasztd fokszamat,
azaz a fogyasztott termékvaridnsok szamat jelenti. Ezeket a b;;-ket rendezziik a B matrix-
ba, ugy, hogy b;; a sz6ban forgé matrix i-edik sordnak j-edik eleme legyen. Egyszerti
ellendrizni, hogy ennek a matrixnak a j-edik oszlopat a nulla és 1/ df elemek alkotjdk. A
Jj-edik oszlopban pontosan akkor szerepel zérus, ha a;; = 0 (vagyis a j-edik fogyaszté nem
fogyasztja az i-edik termeld termékét), illetve akkor taldlhat6 1/ df, ha a;; = 1 (vagyis a
Jj-edik fogyaszt6 vésarolja az i-edik termelS termékét). Mivel minden fogyaszt6 legalabb
kétféle terméket fogyaszt, ezért tetszbleges j-re df > 2. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy
bij <1/2.

Figyelembe véve az észlelt drindex meghatidrozasat, megmutatom, hogy egy atlagrol

van sz6. Utébbi meglehetdsen egyszerlien meggondolhatd, hiszen

w 1 & 1
Z bkj = d—c Zakj = d_CdJC =1 (44)
k=1 j k=1 J

teljesiil. Tehat a j-edik fogyaszt6 figyelembe veszi mindazon termékek drat, amelyeket

fogyaszt, €s azokat egyenl6 sullyal latja el. E sily nagysdga pedig 1/ df.
Gondolatmenetemet folytatva, szamitsuk kia 3 | x; i(p) egyedi fogyasztdsok Osszegét

(Gj=12,....N—-M):

N N N N
@)=Y, ) b+ €p; Y by—€Y bypi=y;+ep,—ep;=y;  (45)

1 i=1 i=1

i=1

]

Ez az Osszefiiggés azt mutatja, hogy a j-edik fogyaszté Osszkereslete (mdsként, teljes
fogyasztdsa vagy rendelkezésre 4ll6 elkolthetd jovedelme) konstans. Tehat maganak a
keresleti fiiggvénynek a viselkedésére nézve is levonhat6 egy érdekes kovetkeztetés. Ne-
vezetesen a (4.2) szerinti keresleti fliggvény egy adott fogyaszté osszkeresletének lehet-
séges felosztdsat adja meg, hangsilyozva azt, hogy a fogyasztéi 6sszkereslet mindig egy
részpiac, egy adott termékkor vonatkozasdban értelmezendd.

A (4.2) egyedi keresleti fiiggvényébdl szarmaztatott keresett mennyiségre redlvaltozo-
ként kell tekinteni, hangsulyozva, hogy a fiiggvényben szerepl6 termékarak mindegyike
szintén realértéken szerepel. Mivel minden egyes vy is egyértelmiien egy realértéket jelent,
ezért az € arérzékenységi paraméter felel6s azért, hogy Osszekapcsolja a termékarakbol

képzett kifejést a y; ért€kével minden egyes fogyaszto tekintetében.
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A (4.5) osszefiiggésbdl kiindulva azonnal kovetkezik a

N-M N N-M
PRI EDIE? (4.6)
j=1 =1 j=1

feliras. Utobbi értelmezhetd Ggy mint adott nomindlis 0sszkeresletnek pénzmennyiséggé

torténd konvertdldsa. Ha ezt M jeloli, akkor elvégezhetd az aldbbi felbontés:
M =(p)I(y), 4.7)

ahol ¥ = (¥1, %2, ..., Ynv-m)', aIl(p) tényezo6t pedig a teljes modellgazdasag kompozit r-
indexének hivjuk, feltéve réla, hogy az arak vonatkozasiban els6fokd homogén, valamint
egy szerepld kismértéki arvaltoztatdsara a széban forgé arindex elhanyagolhaté médon
reagdl.!> Amennyiben a kompozit 4rindex az drmérce szerepét tolti be (tehdt IT(p) = 1),
akkor M és I'(y) numerikusan egyenldk, azaz M/I1(p) = I['(y) = ZI}SM v;. Ehhez hoz-
zaflizhetd az a megéllapitds, hogy az elemzett modellt — egy masik kutatds keretében —
pénzpiaccal bovitve az M/T1(p) hanyados részletei is tisztdzhatok lennének.

A megkezdett gondolatmenet lekerekitése el6tt szeretnék még néhany kiegészité meg-
jegyzést tenni az armérce kapcsdn. Amint az alapmodell feltevései és jellegzetességei
kozott emlitettem, a termelSk olyan termékeket dllitanak eld, amelyek ugyan nem tokéle-
tesen homogének, helyettesithetoségiik mégis meglehetsen nagyfoku. Itt gondolhatunk
példaul olyan esetre, amikor a fogyasztok vallalatok, a termelSk pedig ezek beszallit6i
egy bizonyos tipusu er6forrds vagy alkatrész tekintetében (példdnak okéért autégyarak
gumiabroncs-beszallitéi). Ugyan a termékek nagyon hasonldk, mégis mindegyik abroncs-
nak megvan a maga specifikuma. Egy tovabbi példdban a termelSk lehetnek akéar gyégy-
szeripari vallalatok is, amelyek hasonlé hatéanyag-tartalmi gydgyszereket dllitanak el6.
Ebben az esetben is az egyes készitmények rendelkezhetnek olyan jellegzetességekkel,
amelyek megkiilonboztetik egyiket a masiktol (ilyenek lehetnek mondjuk bizonyos dssze-
tevok, amelyek egyes mellékhatdsok tekintetében okoznak eltérést). A sort még folytat-
hatndm. Mivel pedig 3%, x; ; = vj tetszbleges j-re teljesill, ezért ezen Osszefiiggés értel-
mében az egyes fogyasztok jovedelmiiket nagymértékben helyettesithetd termékek kozott
osztjdk fel. Mindezzel azt kivinom aldhizni, hogy — részpiacok vizsgilata esetében — a
termékdrak osszehasonlithatésdga érdekében nem feltétleniil sziikséges az drmérce expli-
cit bevezetése. E példak segitségével ramutatok arra is, hogy miféle szerepl6kre érdemes

gondolni a modell relevancidjat illetGen.

SFontos hangstilyozni, hogy I1(g) a teljes gazdasdgot, az 6sszes drat figyelembe veszi (melyek vektorat
p jeloli), vagyis nem csak az dltalam modellezett piacot.
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Az iménti gondolatmenet nyomvonalan haladva vezessiik be a

xi(p) = le iy L= €lpi=7))- (4.8)

(atskalazott) keresleti fiiggvényt (i = 1,2,...,M, j = 1,2,...,N — M). Lathat6, hogy a
kompozit drindex ardnyos novekedése a keresett mennyiség ardnyos csokkenését vonja
maga utdn. Megjegyezendd, hogy ebben a fiiggvényben az dsszkereslet és minden egyes
termékdar nomindlis értéken szerepelnek. Azonban ezek 1/I1(g)-szerese méar a redlértéket
adja meg.

A (4.8) bsszefiiggést alkalmazva Y./, x;;(p) = yj/H(go) fenndll, igy I(p) X1, xij(p) =
v; szintén teljesiil. Osszegezve az sszes j-re a I1(gp) Z, 1 Xii(p) = 1l(p) ] 1 y]
eredmény adédik. Ha ezutén a 37 il Moy ; 0sszeget I'(y) jeloh, akkor a (4.7) egyenlethez ju-
tunk. Mivel II(p) = 1, emiatt formailag az eredeti (4.2) keresleti fiiggvényt fliggvényhez
jutunk vissza. Mindez ugy is megfogalmazhatd, hogy a nomindlis €s redlértékek numeri-
kusan egyenlk lesznek. Redlmodellt vizsgédlok tehat, amelyben a termékdrak a kompozit
arindexhez viszonyitott redlarak. A tovabbi elemzést e megjegyzések alapvetden nem be-
folyésoljak, amire a megfeleld helyen még roviden visszatérek.

A gyakorlati szempontbdl vizsgélt esetekben (illusztraciok, szimuldciok, kalibracio)
figyelmen kiviil hagyom azokat a szcendridkat a (4.2) keresleti fiiggvényt illetden, ame-

lyekben:

1. € — 0, azaz a termékeket fogyasztok érzéketlenek a relativ drvaltozasra (masként

mondva fogyasztasuk konstans);

2. € — o0, azaz a termékeket fogyasztok ,,végteleniil” érzékenyek a relativ arvaltozas-

ra (ekkor az egyedi kereslet értelmezhetetlen);

3. adott fogyaszté éltal fogyasztott termékvaltozatok szdma minden hatdron tdl no-
vekszik (ez azonban burkoltan feltételezi a termelSk szamanak minden hataron tali

novekedését is).

Elméleti szempontbdl az emlitett esetek koziil az € — oo hatarhelyzetet tartom kiilondsen
is érdekesnek.

Kovetkezésképpen a (4.2) szerinti keresleti fiiggvény biztosan nem alkalmas sz€ls6-
séges piaci viszonyok lefrdsdra, példdul mint a tokéletesen versenyzé piac. Az emlitett
tulajdonsdgok mellett emlékeztetni szeretnénk arra, hogy fentebb szerepelt mér egy kor-
litozas, amely a monopéliumok modellezését zérja ki. Ujra hangsilyozom, hogy mono-
vagy oligopolisztikus koriilményeket fogok vizsgdlni, tehat megallapitdsaimat ezt szem

el6tt tartva kell értékelni.
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Ezen a ponton a teljesebb 0sszkép érdekében visszautalok az alapmodell sajatossdgai
koziil arra, hogy a fogyaszték nem szembesiilnek likviditdsi problémdkkal. Ez fontos fel-
tétel ahhoz, hogy a fogyasztok zokkendmentesen képesek legyenek interakciéban marad-
ni azokkal a termelSkkel, akiktdl az A kapcsolati matrix alapjan vasarolnak. Az alapmo-
dellnek ugyan nem célja részletesebben foglalkozni a fogyaszték jovedelmi viszonyaival,
mégis fontosnak tartottam élni ezzel a megjegyzéssel.

Miel6tt az alapmodell hatdrait kijelolé tovabbi feltevéseket ismertetném, vizsgéljuk
még kicsit meg az arvéltoztatasra adott reakciot a (4.2) egyenlet alapjdn. Hatarozzuk meg
a dx;;/dp; parcidlis derivéltat annak érdekében, hogy pontosabban lassuk a keresleti fligg-
vény viselkedését (a;; = 1). Gyakorlatilag arra vagyok kivancsi, hogy mennyivel véltozik
j-nek az i-edik szerepld termékével szembeni kereslete, ha utébbi egy egységgel noveli
az arat. Ezutan

Oxij

a— = —Ebij(l —bij),i: 1,2,...,M,j: 1,2,...,N—M (49)
Pi

Mivel 0 < b;; < 1, ezért az iménti parcidlis derivélt sosem pozitiv. Az egyes termékek-
kel szembeni arérzékenység fiigg tehat a kapcsolatrendszert leiré hélézat szerkezetétdl.
Egyszer( latni, hogy a minimum hely b;; = 1/2-nél van, mivel (4.9) b;;-ben masodfoku.
Vagyis ebben az esetben a legnagyobb az arérzékenység. Ez akkor val6sulhat meg, ha
dJ.C = 2, tehat a j-edik szerepld pontosan két terméket fogyaszt. Ez azt mutatja, hogy ha a
halézat slirlibbé valik, tehat d]C jellemz6en novekszik, akkor az arérzékenység csokken.

Ezek utan értelmezziik kozgazdasagtanilag azt, hogy a legnagyobb arérzékenység miért
azokndl a szereploknél tapasztalhatd, amelyek pontosan két terméket fogyasztanak. En-
nek oka kett8s. Egyrészt az 6sszkereslet dllandd, mésrészt, mivel a szoban forgd szereplok
teljes fogyasztasa két termék kozott oszlik meg, ezért ebben az esetben jelentkezik a leg-
nagyobb keresletcsokkenés egy adott termékkel szemben, ha annak ara novekszik. Ha a
fogyasztott termékszam d}c > 2, akkor az alland6 Osszkereslet mar tobb termék kozott
oszlik meg, igy egy termék drndvekedése kisebb arérzékenységgel jar egyiitt. Az elmon-
dottakat kiegészitendd, ha a szereplok monopolereje csokken, vagyis a termékhelyette-
sités mértéke novekszik, akkor az drérzékenység is logikusan novekszik. Utébbi annak
koszonhetd, hogy a termékek egyre inkdbb homogének lesznek. Tehat a (4.2) egyenlet
altal definialt keresleti fiiggvény valéban monopolisztikus szitudciot tiikroz.

A 0x;;/0py parcidlis derivaltat is vezessiik le. Azt kapjuk, hogy
i €b; by (4.10)
Tehat, ha a j-edik fogyaszté nem vdsdrolja az i-edik vagy a k-adik termeld termékét,

akkor e parcidlis derivalt zérus. Kovetkezésképpen a k-adik termeld arvéltoztatdsa nem
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befolydsolja az x;;(p) fogyasztds nagysdgéit. Az is lathat6, hogy amennyiben a;; és ay;
egyike sem nulla, akkor a j-edik fogyaszt6 éltal fogyasztott termékvaridnsok szadmanak
novekedése a parcidlis derivélt értékének csokkenését eredményezi. Masként mondva: a
fogyasztott termékvaridnsok szdménak emelkedése az drvaltoztatdssal szembeni reakcid
mértékét csokkenti abban az esetben, ha az i-edik termel6tél kiillonbozé k-adik termeld
véltoztat arat.

Ezek utan kézenfekvd 1épésnek — és az eddigiekkel 6sszhangban 1évonek — tlinhet az
sﬁ j(p) sajat-drrugalmassdg meghatarozédsa abban az esetben, ha x;;(p) > 0. A kalkulaci6

az alabbi eredményre vezet:

dxij pi _ _ebii(1 - biy)pi
opi x;;(p) x;i(p)

£(p) = (@.11)
Az igy meghatédrozott drrugalmassag tekintetében vonjuk le a legalapvetobb kovetkez-
tetéseket. Ennél tobbet jelen helyzetben nem is lehet elvarni, hiszen nem ismert, hogy
az arvektor miként viselkedik (ha egyéltaldn 1étezik). Az emlitettek érdekében atirom a
kifejezés jobb oldalat:

dxij  pi e(1 = bij)pi

i (p) = = - 4.12
ij(P) opi xij(p) Y- e(p,- - ﬁj) (12

Léthat6, hogy az arrugalmassdg alakuldsa biztosan fiigg b;;-t6l. Ezenkiviil megjegyzendd,
hogy az drrugalmassag értéke negativ, tehit az i-edik termék drdnak novekedése a vele
szembeni kereslet csokkenését eredményezi.

Az eldbbiek természetes folytatdsaként tigyszintén nézziikk meg az si.‘j(p) kereszt-
arrugalmassdgot abban az esetben, ha a j-edik fogyaszt6 vasarol az i-edik és k-adik ter-

mel6tdl is (i # k). Szamolés utdn kijon, hogy

chp) = Xu P _ bbby
Y Opr X i(P) xi;(p)

(4.13)

Behelyettesitve az egyedi kereslet helyére a (4.2) alapjan, tovabba €lve az x;;(p) > 0

feltételezéssel, a kovetkezd egyenletet kapom:

€byjpi

(4.14)
Vi~ E(Pi - 1_7])

ei(p) =

Léthato, hogy az drrugalmassag zérus, ha a;; = 0. Tovdbba annak értéke pozitiv, tehat a
k-adik termék drdnak novekedése — nem meglepd modon — az i-edik termékkel szembeni
kereslet novekedéséhez vezet.

Az alapmodellt jellemz6 kulcsfontossagu tulajdonsdgok szambavételekor feltételeztem
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a piactisztitast. Eszerint j6l informalt termelSk pontosan annyit termelnek, amennyi a sajat

termékiikkel szemben tdmasztott kereslet. A kovetkezét irhatjuk tehat (i = 1,2, ..., M):

N-M

() = ) xi(p) (4.15)
=1

Ezen a ponton fontosnak tartom kiemelni, miszerint olyan piacszerkezeti modellt vizs-
gdlok, amelyben a monetaris szempontokat ugyan nem hangsilyozom, mindebbdl viszont
nem szabad arra kovetkeztetni, hogy a kibocsatas természetes mértékegységekben fejezo-
dik ki. A leirtak vonatkozdsaban megjegyzem, hogy a kdzgazdasagtanban standardnak
szamito, de monetdris aspektussal nem rendelkez6 RBC-modellben sem jelent problémét
aggregdlt kibocsatasrol beszélni. Mindezen til figyelembe veendd az is, hogy a disszerta-
cioban szerepl6 modell alapvetéen nagyfoku helyettesithetGséget feltételez az egyes ter-
mékek szempontjabdl, igy meglatdsom szerint abban az esetben sem adddna kiilondsebb
nehézség, ha a kibocsatdsokat természetes mértékegységekben mérnénk.

Masrészt termelési oldalrdl feltételezem, hogy egy linedris termelési fliggvény szerint
torténik a termék-el6allitds, és pontosan a keresett mennyiséget dllitja el6 minden egyes
termel6 (i =1,2,..., M):

yi(p) = ah;, (4.16)

ahol @ > 0 a munka termelékenységi (vagy a munkaidd hatékony felhaszndldsédnak) pa-
ramétere, h; > 0 pedig a termelés sordn felhaszndlt munkaidd. Lathaté, hogy a mun-
katermelékenység pozitiv, vagyis, ha a termeld rendelkezik humdaner6forrdssal, akkor az
1ddegység alatt eldallitott termékmennyiség nem lehet zérus. Ezenkiviil a termelési fiigg-
vény linearitdsabol rogton kovetkezi, hogy az elsd fokon homogén (hasonl6an mas, a
kozgazdasagi szakirodalomban jol ismert termelési fiiggvényhez). E ponton szintén ro-
viden visszautalok az alapmodell jellegzetességei koziil arra, hogy a termelés sordn nem
1épnek fel er6forrdshianybdl eredd zavarok. Ez azt jelenti, hogy a termeldk képesek a ren-
delkezésre 4ll6 munkaerd segitségével kielégiteni a veliik szemben tdmasztott keresletet.

Osszhangban a kordbbiakkal felteszem, hogy minden termeld egységesen w > 0 mun-
kabért fizet és nincsenek egyéb koltségei. Ekkor az i-edik termel6 nyereségfiiggvénye
i=1,2,...,M):

mi(p) = piyi(p) — wh; 4.17)

Ez (4.16) felhasznalasaval az alabbi mddon irhaté at:

mmwm@—ﬁmh@ﬁgp@ (4.18)

Megjegyzem, hogy a (4.17) képletben a munkabér redlbér, hiszen a termékar reélar.
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Az el6bbi érték a termékarhoz hasonléan a kompozit drindex viszonylatdban értelmezett.
A TI(p) = 1 helyettesités miatt w ekvivalens lesz a redlbérrel, amit adottnak tekintek,
ugyanis az alapmodell keretein tilmutat a munkapiaccal val6 kib6vités és a bérek endo-
genizélésa.

Miel6tt a termeldi problémara illetve ennek természetes médszertani folyoméanyaként
az egyenstlyi arvektor egzisztencidjadnak és unicitdsanak bizonyitdsdra térnék at, a kordb-
biak egyfajta dltalanositdsaként, nem utolsésorban pedig Osszegzéseként bevezetem az

aldbbi fogalmat:

.....

.....

M=(X,Y,P) (4.19)

struktdrat absztrakt piacszerkezetnek nevezziik, ha teljesiilnek még a kovetkezok:

pi>0,i=12,....M (4.20a)

xij(p)zo’i:1729~'-9M9j:1,2,...,N_M (4.20b)
N-M

¥ = ) xy(P) 2 0,i=12,....M (4.20c)

J=1

Kovetkezésképpen az imént definidlt absztrakt piacszerkezet nem mads, mint az egyes
fogyasztdsok, kibocsatasok és nyereségek gytijteménye. Vagyis az absztrakt piacszerkezet
magdaban foglalja a fogyaszték dontési szabdlyait (annak minden paraméterével egyiitt),
a termelSk dontési szabdlyait (szintén azok Osszes paraméterével egyiitt), valamint a ter-
meldi nyereségfiiggvényeket.

Ezenkiviil definidlok még egy tiszta stratégidn alapul6 jatékot is, méghozza annak nor-
malformdjaval. Ebben a jatékban az egyes jatékosok a termelSk lesznek, igy ezeknek a
halmazat az egyszerliség kedvéért az 7 = {1,2,..., M} indexhalmazzal azonositjuk. Az
i-edik termeld stratégiahalmaza A; = [0, co], és ez azt jelenti, hogy e termeld barmilyen
nemnegativ drat megszabhat. Az A; halmaz elemeit eddigiekkel 6sszhangban p; jeldli.
Tehit a p € X, A; vektor egy stratégia- vagy akcidprofilt jelent. Bevezetem tovabb4 az
A={A,A,,...,Ay} tiszta stratégiahalmazok halmazat. Mindezek utdn mar definidlhat6

a jaték normélformdja:

4.2. Definicié. A fentiekre tekintettel, az alapmodell tiszta stratégian alapul6 jaték nor-
malformdjénak a
®=T,AP) 4.21)

absztrakt matematikai strukturat nevezziik.
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Ezt a definiciét figyelembe véve igazolni szeretném egy olyan p arvektor 1étezését és

egyértelmiiségét, amely teljesiti, hogy
mi(pi, P-i) = mi(pi, p-i)s i = 1,2,..., M, (4.22)

ahol p_; = (P1,...,Pi-1, Pis1»---»Pu) ', tovdbba p; € A; tetszleges termékar. Ez pedig
azt vonja maga utdn, hogy tiszta stratégidn alapulé Nash-egyensily létezését és egyértel-
miiségét kell belatni.

Kovetkezésképpen, ha igazoldst nyer, hogy 1étezik az emlitett Nash-egyensuly, akkor
egyetlen termeldnek sem 4all érdekében egyoldalian stratégiat valtoztatni (értsd, termék-
arat médositani). Ekkor ugyanis az adott termeld kifizet6fiiggvénye biztosan nem névek-
szik. A modellben tehat egy egyiittmiikodésmentes jatékelméleti kérdést vizsgélok, igy a
szereplOk lehetséges kooperacidjatdl eltekintek. Pontosabban mondva, a modell minden-
féle egylittmiikodést kizar a termeldk kozott, ami egy tovabbi lehatdroldst jelent annak
érvényességi teriiletét illetéen. Egyben viszont megnyitja annak a lehetdségnek az utjat,
amely tovabb vezethet az egyliittmiikodést tartalmazé vizsgalodasok irdnydba.

Az alfejezet zardsaként tjfent hangstilyozom, hogy ugyan explicit médon nincs pénzpi-
ac az alapmodellben, annak implicit kontextusat mégis egy valddi gazdasagi keretrendszer
adja. Vagyis az alapmodell nem vallalkozik teljeskortiségre (ez nem is lehet célja vizsga-
l6ddsomnak), hanem jéval inkdbb egy kutatds kezdeti szakaszanak tekinthetd. Leglénye-
gesebb torekvése pusztdn annyi, hogy a mogottes hdldzati szerkezetet figyelembe véve
a heterogenitas lehetdségét és okait elemezze, tigy az arak, mint a kibocséatisok tekinte-
tében. Mindehhez megjegyzem, hogy 1éteznek olyan sokszerepl&s/soktermékes piacszer-
kezeti modellek, amelyekben szintén nem szerepel monetéris dimenzid. Ilyen elméleti
konstrukcidra kival6 példa a disszertdci6 3.2. szakaszabodl az, amelyik Ushchev és Zenou
(2016, 2018) dolgozataban taldlhat6. E munkaban a termékdifferencidldst végzd, mono-
polisztikusan versenyzd szereplok olyan modelljével taldlkozunk, amelyben a szerzok az
egyensulyi ar- és kibocsédtasvektort igyekeznek meghatarozni és 0sszefiiggésbe hozni a
halézati szerkezettel, anélkiil, hogy ekozben barmiféle d&rmércére utalds torténne. Vagy-
is megfeleld kontextusban vizsgilva az eredményeket, azok értelmezhetéek az drmérce

explicit bevezetése nélkiil.

4.2. Termeloi egyensiilyi drak létezése és egyértelmiisége

A tovédbbiakban azt a kérdést elemezem, hogy az egyes szereplok milyen feltételek
mellett képesek egyenstlyi drat szabni a mér definidlt egyensily-koncepcid kereti kozott

mozogva. A probléma nem tlinik magétdl értetédének, hiszen olyan struktiraval van dol-
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gunk, amely nem feltétleniil szimmetrikus. fgy a szerepl6k egymdsra gyakorolt hatdsanak
ereddje a legkevésbé sem nyilvanvald.

Mindezeket figyelembe véve felirom azt a vizsgalni kivant feladatot, amelyek az iménti
felvetés kiinduldpontjaul szolgdl. Beldtom, hogy ez a feladat valoban a (4.22) adekvat
megoldasét és csak azt adja meg, majd ezt kdvetden bizonyitom az egyensulyi arvektor
1étezését és egyértelmiiségét.

Mivel feltettem, hogy az egyes termel6k dontési valtozdja sajat termékiik ara, valamint
az arvaltoztatdsuk nem gyakorol hatdst a tobbi termékdrra, ezért az egyensulyi ar megha-

tdrozdsdhoz az i-edik szereplének meg kell oldania a

mR(pi p-i) = argmaxmi(p),i = 1,2,..., M (4.23)

Di€A;
problémat. Vildgos tehat, hogy ebben a feladatban p; az egyetlen valtozd, azaz a tobbi
termeld termékdra rogzitett. Alapvetden ezt tekinthet6 az alapmodell referenciapontjanak.
A nfR(p) az i-edik termel$ legjobb-vialasza (1asd jobb felsé index). Utobbi kdnnyen

belathatd, mert
mi(pi, P-i) = ”?R(Pi, p-i) > mi(pi,p-i),i=1,2,....M (4.24)

teljestil tetszdleges rogzitett p_;-re.

Innen pedig kovetkezik, hogy amennyiben (4.23) szimultdn megoldhaté minden terme-
16t illetéen, akkor egy tiszta stratégian alapulé Nash-egyensulyt kapunk. Kovetkezéskép-
pen a (4.23) feladat valoban a (4.22) megoldasat adja — €s csak azt. Meghataroztam tehat
a megoldandd problémit, és beldttam, hogy az valdban tiszta stratégidn alapulé Nash-
egyensulyt eredményez — amennyiben megoldhato.

Az elsérendi sziikséges feltételrendszert a kvetkezd egyenletrendszer adja meg:

(971'] w 5)’1
_— = - |\ = O
op, Yt (p1 a/) op
on, w) Oy,
_— = - |\ = O
op> Y2+ (p2 a/) op>

(4.25)

(97TM w ayM
oy ( )_:o
Opm

Mivel egyenletrendszerrdl van sz6, olyan p vektort kell taldlnunk, amely szimultdn ki-

elégiti minden egyes feltételt. Mivel a megoldas létezése az egyenletrendszer jelenlegi

60



4. FEJEZET 4.2. TERMELOI EGYENSULYI ARAK LETEZESE ES EGYERTELMUSEGE

szerkezetébdl még nem lathatd, tovabbi elemzéseket végzek. Megjegyzem, hogy a meg-
old4s (amennyiben van) nem biztos, hogy egyben megoldasa lesz a (4.23) feladatnak is,
azonban ha utébbinak van megolddsa, az biztosan a staciondrius pontok koziil keriil ki.
Tehat vizsgaldddsomnak elvélaszthatatlan részét képezi a masodrendi feltételek felirdsa,
persze csak abban az esetben, ha taldlhatd staciondrius pont. Mindezt elvégezve kapunk
csak egy teljes elemzést az egyensulyi drvektor szempontjabdl.

E helyiitt roviden visszatérek arra az esetre, amikor a keresleti fiiggvényt (4.8) formula
szerint értelmezem. Kétségtelen, hogy ekkor a nyereségfiiggvény felirdsa is megvéltozik
i=12,...,M):

1 w
m®) = = (i = =] 3i®) (4.26)
A szdban forgo fliggvény p;-szerinti parcialis derivéltja az aldbbi lesz (i = 1,2,..., M):
om; 1 w) 0y; 1 oIl w
_— = = i+ i — | == i i 427
op; 11 [y (p a) 6p,~] I1? op; (p a/)y L2 4.27)

Tekintve, hogy 0I1/dp; elhanyagolhatd, elegendd csak az egyenl6ség jobb oldaldnak els6
tagjaval foglalkozni. A fenti derivaltat nulldval egyenl6 téve, majd ezt kompozit drindex-
szel beszorozva lényegében a (4.25) egyenletrendszer i-edik egyenlete adodik. Tehat az
elemzés alapvetden nem mddosulna a (4.8) keresleti fliggvény mellett sem.

Az iménti kitér$ utdn egy tjabb, méghozzd interpretativ jellegli megjegyzést teszek.
Nevezetesen arra szeretnék ramutatni, hogy alapmodellben vizsgélt szitudciét értelmez-
hetjilk ugy kozgazdasigtanilag, hogy a termelSk egyidejiileg probdljdk meg bedllitani
egyensulyi draikat (egyszerre lépnek). Vagyis senkinek sem lesz informdciétdbblete a mé-
sik dontésére nézve, mert semmiféle szekvencialitds, késleltetett 1épés nem jelenik meg az
alapmodellben. Ez viszont azt sejteti, hogy amennyiben ezt képesek megtenni, akkor pont
az egyidejliség miatt az egyensulyi termékdar nem fiigghet a tobbiek egyensulyi draitol, ha-
nem sokkal inkdbb att6l, hogy melyik termel6tdl melyik fogyasztok vasarolnak illetve a
modell szempontjabdl relevans paraméterértékektdl. Az itt leirtak ugyan még csak egyfaj-
ta sejtésként fogalmazddtak meg, mindazondltal az aldbbiakban vildgos explicit formédban
igazolva is lesznek.

A (4.25) elsorendii feltételrendszerrel i-edik egyenletével egyenérték, a tovabbiakban
hasznalt feliras (i = 1,2, ..., M):

om, M N-M M N-M N-M
(9_19,- = Z bijyj+ € Z Z bijbijpx — pi Z bij — pi Z bij(1 = b))
J=1 J=1 k=1 j=1 Jj=1
(4.28)

G(UN_M
+ =N bi(1-b;)=0
o 2 b1 =b)
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Ezt a felirds gy kaphat6 meg, hogy az el6z0 alfejezet definicidit, eredményeit figyelembe

véve egyrészt tudjuk, hogy

N-M N-M N-M N-M
yi(p) = Z x;j(p) = Z bij [7’1 - E(Pi —?/)] = Z bijy; - €pi Z bij
J=1 J=1 Jj=1 Jj=1
4.29)
N-M M
+e€ Z bz]bk]pk»
j=1 k=1
masrészt tovabbi szamitdsokat végezve, a
—L = b, 4.30
opi / ( )
parcidlis derivalt alapjan meghatdrozhat6 a
By, N-M
a_pll- = —€ le b,‘j(l - b,‘j) (431)
J:

parcidlis derivalt, amely (4.28) egyenletben szintén szerepel.

Ezt felhasznélva beldtom, hogy az elsérendi feltételrendszert tomorité matrixegyenlet:

BG1y_y + €(BB =B - C)p + 2C1,, = 0y, (4.32)
a

//////

egy olyan M x M-es diagonalis matrix, amely f6éatlojanak i-edik eleme Z?/:_IM bj; Cegy

olyan szintén M x M-es diagondlis matrix, amely f64tlGjanak i-edik eleme YY" b;(1 —
b;j), illetve 1y_y és 1), egy (N — M) x 1-es, valamint M X 1-es méreti, csupa egyesbol

all6 osszegzdvektor.

4.1. Tétel. A (4.28) dltal megfogalmazott elsérendii feltételekbdl dllo egyenletrendszer a
(4.32) szerinti alakba dtirhatoé. Ezenkiviil, ha Q = B+C-BB ésc = (1/e) BG1y_y +
(w/a@)C1y,, akkor a (4.32) igy is felirhato:

Qp=c (4.33)

Bizonyitds. Mivel tetsz8leges i-re és j-re teljesiil, hogy e/B = ppar bie,, illetve e}BT =
>M b, er, ahol e;, e; rendre az i-edik €s j-edik természetes (N — M) X 1-es és M X 1-es

bazisvektor, ezért egyszertien ellendrizhetd, hogy igazak a kovetkezd 0sszefiiggések:

2,

N-M
Jj=1

N-M
bi; = [Z bije}-) Iy-m =€ Bly_y (4.34a)

=1
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N-M N-M
bijy; = b,-je]T. Gly-u = eiTBGlN—M (4.34b)
j=1 j=1
N-M N-M N-M
2. 0= ) bie (Z bikek] = ¢/BB'e; (4.34¢)
J=1 j=1 k=1
M M
;=D buel |p= ) bipc = €¢B'p (4.34d)
k=1 k=1
N-M N-M
bijp; = Z bije,T B'p =¢/BB'p (4.34e)
j=1 =1

Ezeket felhasznélva felirhat6, hogy

N-M N-M N-M
yi(p) = Z bijy; = epi Z bij+ e Z bijp;
j=1 j=1

=

=e'B (GIN_M —epily_y + eBTp) (4.35a)
dy: N-M
o€ Zl bij(1 = byj) = —ee] B (Ly_yy ~ B'e)) (4.35b)
J:

A (4.28) egyenletbdl a drr;/dp; parcidlis derivéltra kapott kifejezést, tovabba a (4.35a)—
(4.35b) oOsszefiiggéseket felhasznélva az alabbit kapjuk:

on;
6—” = /B (Gly_y - epily-u + €BTp) — (p,- - g)e,TB(lN_M “B'e)  (436)
Di a

Amennyiben a (4.28) els6rendd feltételt felirjuk, akkor (4.36) segitéségével megfeleld

atrendezést kovetéen kijon, hogy

1
e/B[(21x1s - B'e)) p, = B'p| = —e/BGLy_y + geiTB(lN_M ~Be) (4.37)

Ez az egyenlet p-ben linedris, ahol p egyiitthatdja:
¢/B|(21y_1 - Be;) ¢/ — B| = ¢/ (2B1y_ye] - BB ee] — BBT), (4.38)

felhaszndlva, hogy ep = p;.
Ha (4.37) egyenletet minden i-re tekintem, akkor egy olyan Qp = ¢ matrixegyenlethez
jutok, amelynek egyiitthatomatrixa az a matrix, amelynek i-edik sora a (4.38) sorvektor.

Ez a Q matrix explicit alakban is kifejezhetd, ha a (4.38) sorvektort visszairom koordind-
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tas alakba. Ugyanis igaz, hogy

e/ Bly-we] = [0,...,0, 5% by;,0,.. .,0] —¢/B (4.392)

e/Bly_ye —¢/BBee] = 0,0, """ b,(1-b,),0,..., 0] =e/C,  (439b)

hiszen az egyes vektorokban a Z?;M b;j, illetve Zj}fz_lM b;j(1 — b;;) elemek a megfeleld
vektorok i-edik koordinatai.

Ebbdl a gondolatmenetbdl azonban vildgos, hogy a Q maétrix felirhaté dgy, mint
Q=B+C-BB' (4.40)
A (4.37) egyenletbdl tovabba azt kapjuk, hogy
1 w
C= —BGIN_M + —ClM (441)
€ a

Ezzel belattuk a tételt. [

Ha Q invertilhat6, akkor p arvektor egyértelmiien meghatdrozott:!'®

p=Qlc (4.42)

Annak érdekében, hogy az invertdlas kérdésének megoldasahoz kozelebb jussunk olyan
feltételt igyekszem taldlni, amelynek teljesiilése esetén a sz6ban forgé inverz létezik. En-
nek sordn felhaszndlom a szakirodalmi attekintés sordn mar el6hozott Gerschgorin-tétel
kovetkezményét. Nevezetesen, amennyiben egy matrix féatl6jaban 4ll6 minden elem ab-
szolutértéke szigorian nagyobb az adott elem sordban, a f64tlon kiviil 4116 elemek abszo-
lutértékeinek osszegénél (ez az irodalmi 6sszefoglaléban elkeriilt diagondlis dominan-
cia), akkor a matrix reguldris. Ha tehat a Q maétrix i-edik sordnak k-adik eleme g;;, akkor
az elébbi verbdlisan megfogalmazott allitds formadlisan azt jelenti, hogy |g;;| > Z% |Gix]-

Ez utébbi feltétel a kovetkezd konkrét egyenlStlenség teljesiilését koveteli meg:

M N-M

N-M
=1 =

k#i

16 Az arvektor képletébdl lathaté, hogy ha e csokken, akkor az egyes termékarak novekszenek. Ezért —
visszautalva a kordbbiakra — az 1/e hanyados valoban 6sszefiiggésbe hozhat6 a monopolerdvel.
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Az egyenl6tlenség jobb oldala egyszertien atirhato:

ifvifb , —iw aay " a, i N ay (2 a - ay)
ok~ JC aC 2 ki = 2
1;(:} Jj=1 /;(:: j=1 dj dj j=1 (d]C) /;;: j=1 (de)
(4.44)
S - a) M[ ] S byt~ by)
- 2 - gc| T g | T i i
j=1 (d,c Jj=1 d] dj Jj=1
Innen pedig kovetkezik, hogy elegend6 megkovetelni az
N-M
> b1 =bij) >0 (4.45)
j=1

egyenlGtlenség fenndlldsat valamennyi i-re.'” Az egyenltlenség teljesiil, ha van olyan b;;
adott i termeld esetén, amelyik nulldtdl és egytdl kiillonbozik — azaz minden i-re van leg-
aldbb egy olyan j, hogy b;;(1 — b;;) > O teljesiil. Tehat B-nek olyannak kell lennie, hogy
minden sordban lennie kell legaldbb egy nullatél és egytdl kiillonbozd értéknek. Ez pon-
tosan akkor lesz igaz, ha minden termeld esetében van olyan fogyasztd, amely legalabb
kétféle terméket fogyaszt. E feltétel teljesiilése mellett a vizsgélt matrix kétséget kizdréan
invertdlhat6. Ugyanis, ha a fenti szorzatdsszeg pozitiv, akkor ez azt jelenti, hogy van ben-
ne olyan tényez6, ami nem zérus. Ekkor viszont biztosan kell legyen olyan j fogyasztd
minden egyes i termel6t figyelembe véve, amely fogyasztora teljesiil, hogy df > 2. Més-
részt, ha minden i termel$ esetén garantdltan taldlhat6 olyan j fogyasztd, hogy djc > 2,
akkor a szoban forgé szorzatdsszeg biztosan pozitiv. Tehat Q! inverz 1étezése szempont-
jabol a fogyasztasi oldalra kaptunk egy korlatozast.

E megkotés kozgazdasagilag tigy értelmezhetd, hogy az egyensilyi arvektor biztosan
1étezik egy a modellben haszndlt interakcids struktirét alapul véve, ha minden termeld a
sajat ardontéséhez figyelembe tud venni legaldbb még egy termeldi arat (6sszhangban a
modellt lehatdrol¢6 feltételrendszerrel, a termel6k csak a t6liik fogyasztokkal kdzvetleniil
kapcsolatban all6 mds termelSk arait veszik figyelembe, igy a szereplok informaltsaga
nem minden valtozo [jelen esetben az Osszes termékdr] ismeretére terjed ki). Az drmeg-
hatdrozds tehdt nem igényel egy teljes hdldzatot (grafot), szoritkozhatunk minddssze az
Osszefliggbségre. Az bdven elegendd, ha tetszéleges termel6t el tudunk érni barmely ter-
mel6bdl, mint hdlézati csicsbdl indulva olyan médon, hogy kdzben a széban forgd ut
fogyasztokon halad keresztiil. Az Osszefiiggd halézati struktira kozgazdasagilag gy ér-
telmezhetd, hogy az egyes termel6knek kozvetleniil vagy kozvetve (mds termelSk ter-

mékdrain keresztiil) van informdciéjuk a fogyasztok arérzékelésérdl. Megjegyzem, hogy

"Megjegyzem, hogy az egyenlStlenség bal oldalédn szerepld Osszeg a B — BBT mitrix féatl6janak i-edik
eleme. Ez pedig azt kell jelentse, hogy B # BB'.
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a a’f > 2 egyenl6tlenség definicid szerint minden j-re teljesiil.
Az iménti gondolatmenet azonban még kordntsem teljes. Ahhoz ugyanis, hogy p koz-
gazdasagilag eleget tegyen az absztrakt piacszerkezet (4.20a) feltételének, a vektor min-

den koordinatdja nemnegativ kell, hogy legyen. Ennek igazoldsdhoz nézziik a
1
V=Iy-«kKQeQ=-1y-V) (4.46)
K

matrixot, ahol 0 < xk < 2/(N—-M) egy (skélazo) konstans, I, egy M X M-es egységmatrixot
jelol.'® Ha teljesiilne az ||V||. < 1 egyenlStlenség, akkor Q7! = k(I = V)™ ! =k 302, V"
lenne frhat6 (V° = I,,). Emellett, ha még az is igazolhat6, hogy a V minden eleme nem-
negativ, akkor Q! elemei is biztosan nemnegativak, tehat p > 0 (sét p > 0, mert a Q!
inverzmdtrixnak nem lehet csupa nulldbdl 416 sora).

Megjegyzem, hogy az imént megfogalmazott allitds annak a folyomanya, hogy ha V
sajatértékei a komplex egységnyi sugard koron beliil vannak, akkor a széban forgd vég-
telen sorfelirds 1étezik. Mivel pedig p(V) < ||V]l. mindig teljesiil, ezért, ha ||V||» < 1
igaz, akkor ez mar garantalja a fenti végtelen sor konvergencidjat, ahol p(V) a V madtrix
spektrélsugara.

Els6ként megvizsgdlom V f64tlobeli elemeinek abszolutértékét illetve egy adott féat-
16beli elemmel azonos sorban all6 féatlon kiviili elemek abszolutértékeinek osszegét. E

7 2

matrix i-edik féatlobeli elemének abszolutértékére tejesiil, hogy

N-M N-M N-M
K#:Z bl-z’j+ Z b,’j(b[j— 1) - Z b,‘,‘ +1
J=1 J=1 j=1

ugyanis —1/4 < b;j(b;; — 1) < 0 minden i-re. A f64tlon kiviili elemek abszolutértékeinek

N-M
S1=26 ) byl =by).  (447)
j=1

Osszegére pedig igaz, hogy

KZ bijb; = K Z bi;(1 - by)) (4.48)

M N-M
k=l j=1
1

k

Ebbdl kovetkezik, hogy ||[V]l < 1, tovdbba « értékének megfeleld valasztisa mellett
az is teljesiil, hogy V elemei nemnegativak illetve a f64tlobeli elemei pozitivak. Ezzel
belattuk, hogy az egyenstlyi arvektor eleget tesz a (4.20a) feltételnek, s6t egyetlen koor-
dinétdja sem zérus.

Felhivom a figyelmet arra, hogy Q! inverz elemeinek nemnegativitdsa mas médon is

18L4that6, hogy V fiigg « nagysagatol, azaz eltérd « eltérd V matrixot eredményez. Ezt azonban a jelolés
szintjén kiilonosebben nem hangsilyozom.
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belathaté. A binomialis invertalas tételét (1asd Press 2005) alkalmazva:

— 0 N~ -1 no— -1
(B+C-BB") =>[(B+C) BB'| (B+C) (4.49)
n=0
Mivel B + C métrixdnak inverze egy olyan diagondlis métrix, amelynek i-edik f64tlébeli
eleme a B+C diagonalisban all6 i-edik elemének az inverze, igy az imént végtelen Osszeg
minden tagja olyan métrix, amelynek elemei nemnegativak.

27 2

Az eddig kihozott eredményeket a kovetkezd tételben foglalom Gssze:

4.2. Tétel. Ha minden termeldnek van legaldbb egy olyan fogyasztija, amely legaldbb két
termékvaridnst fogyaszt, akkor létezik a (4.23) problémdnak megolddsa. A gondolatmenet

szerkezetébdl ldathato, hogy egyetlen megoldds adodik.

1. Kovetkezmény. E tétel feltétele automatikusan teljesiil, hiszen el6zdleg — a tiszta mo-

nopoliumok kizdrdsa miatt — feltettem, hogy d;: > 2 minden j-re igaz.

4.3. Tétel. A (4.28) elsdrendii feltételek megolddsa nyomdn kapott drvektor valoban tiszta

stratégidan alapulé Nash-egyensiily, azaz teljesiilnek a megfeleld mdsodrendii feltételek.

Bizonyitds. Ennek belatdsa a 0x;/dp? mésodrend parcidlis derivaltak vizsgalatdt kove-
teli meg tetszOleges i-re. Ha ez a derivalt minden egyes i-re negativ értékd, akkor a p;
termékar valoban Nash-egyenstily, masként mondva a (4.23) feladat megolddsa. A deri-

valast végrehajtva adott i-re azt kapjuk, hogy

8271'1' N-M
P D b1 - by) (4.50)
1 ,]:]
Ez nyilvanvaldan negativ értékd, hiszen de > 2 minden j-re. [

Felhivom a figyelmet arra, hogy még adds vagyok az absztrakt piacszerkezet (4.20b)
tulajdonsagéanak (egyedi keresett mennyiségek nemnegativ volta) belatasdval. A (4.20c)
mar ebbdl egyenesen kovetkezik, hiszen a piactisztitis a modellkonstrukci6 eleme. Ezt
azonban most még nem végzem el, a megfeleld bizonyitdsra egy késdbbi egységben kertil

SOr.

4.3. Specidlis esetek, kovetkezmények és példdk

Ebben az alfejezetben elsdként az alapmodell egy specidlis esetével foglalkozom, te-
kintve, hogy a széban forgé eset meglehet6sen egyediilallé kapcsolati struktirara vonat-

kozik. Nagyon fontosnak tartom ennek a szitudcioknak az alaposabb elemzését, mivel az
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bizonyos értelemben referenciapontként szolgalhat az alapmodell tekintetében. Megvizs-
galok tovabba egy egyszerli szampéldat is, amely rdmutat az alapmodell egy bizonyos
sajatossagdra konkrét paraméterek mellett. Végiil az egyensulyi drak heterogenitdsanak
kérdését elemzem, amellyel kapcsolatban néhdny érdekes megallapitast teszek.

A kovetkezd allitast azzal kapcsolatban fogalmazom meg, amikor teljes a kapcsolt-
saggal allunk szemben abban az értelemben, hogy minden egyes fogyaszté vésarolja az
Osszes lehetséges termékvarianst. Ekkor a fogyasztok és termelSk kozotti interakcids ha-
16 egy teljes paros graf segitségével reprezentdlhatd. Véleményem szerint ez a specidlis
feltételrendszer kiilondsen figyelemre méltd a vizsgaléddsaimban, hiszen a lehetd legsii-
riibb kapcsolati rendszert jeleniti meg, amelyben az egyes termeldk a kapcsolatok szdmat

tekintve szimmetrikusak.

4.4. Tétel. Tekintsiik azt a helyzetet, amelyben minden fogyaszto vdsdrol az dsszes terme-

l6tol. Ekkor az egyensiilyi termékdrak azonosak.

Bizonyitds. A most targyaland6 specidlis esetben a kordbban mér alkalmazott Sherman—
Morrison-formula segitségével a Q! matrixot explicit médon is meghatdrozom. Mieldtt
azonban magét a formuldt alkalmazndm, néhdny eldkészitd 1épést meg kell tennem. Az

aldbbiakban felhaszndlom, hogy a tétel feltételei mellett igazak a kdvetkezdk:

N-M

B = L (4.51a)
M-1)(N-M

c=! ;;2 )IM (4.51b)

BB' = MJM (4.51¢c)

M2

Tudjuk ugyanis, hogy b;; = 1/M (i = 1,2,....M, j = 1,2,...,N — M), ezért némi

szamol4as utan kijonnek az aldbbiak (i = 1,2,..., M):
N-M
N-M
> by=——— (4.52a)
. M
j=1
N-M
(M - 1)(N - M)
Z bij(1 = b;j) = Ve (4.52b)

J=1

Az iménti Osszefiiggéseket figyelembe véve, kiszamithatjuk a Q métrixot. Felhaszndlva
a Jy = 11}, felbontést, azt kapjuk, hogy
N-M N-M

Q =~ (@M = DIy =Tyl = == @M = DLy ~ 11}, (4.53)
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amely f84tléjaban a 2(N — M)(M — 1)/M?, azon kiviil a —(N — M)/M? elemek 4llnak.

A Q matrixra a Sherman—Morrison-formulét alkalmazva

-1 M’ 1 ZAJ—IIMJM ZMI—IIM
Q = Mt 1
N-M\2M -1 1= 1], 55Ty
(4.54)
M? 1
= Iy + ——
M - 1)(N—M)( K 1JM)
Ezenkiviil 1athato, hogy a
11 oM = 1)V - M)
N . 1 4.55
¢ M [e JZ:; Yi aM M ()

vektor koordinatai azonosak. Innen kovetkezik, hogy a (4.42) egyenlet jobb oldalan 4ll6

vektor 0sszes koordindtdja megegyezik, tehat az egyensulyi drak megegyeznek. [

Nézziik meg ennek a tételnek egy kovetkezményét. Kiszamitom az egyensulyi arvektort

€s az egyedi keresett mennyiségeket. Ehhez felteszem, hogy a;; = 1 minden i-re és j-re.

2. Kovetkezmény. Jeloljiik e tétel bizonyitdsdban szerepld ¢ vektor koordindtdit c-vel.
Ekkor az egyensiilyi drvektor (4.42) alakjdt és Q™' bizonyitdsban adott (4.54) képletét

figyelembe véve a termeldk dltal meghatdrozott p egyensiilyi termékdr nagysdga a kovet-

kezo:
e Me M QM - e
P=am -1 -m (” M- 1) TOM-D)(N-M) M-1
(4.56)
B M?c
(M- 1)(N-M)

N-M

A ¢ koordindta helyére behelyettesitve, és a’y = 2.2\ v;/(N — M) jelolést bevezetve:

_ M 1”514 , @M~ DN - M)

Pr M= =M) e 47 aM

4.57)
o MEEy; LO_ M e
CeM-1D(N-M) a eM-1) a

Az egyedi keresett mennyiségeket kiszamitva (i = 1,2,..., M, j=1,2,...,N—M):
1 Mp Vi
Xij = [vj - €(p - ﬁ)] = MJ (4.58)

Megjegyzem, hogy a tételben szerepld feltételek teljesiilésekor lehetséges reprezen-
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tativ szereplOvel helyettesiteni a termeldi oldalt. Tovdbba amennyiben minden egyes y;
egyedi fogyasztés is azonos (y), akkor a fogyaszt6i oldal szempontjabdl is bevezethetd a
reprezentativ 4gens. Utdbbi esetben ugyanis a (4.2) alapjan kiszdmithat6 egyedi keresett

mennyiség a kovetkezore egyszertisodik (i = 1,2,...,M, j=1,2,...,N - M):

w22

Kovetkezésképpen minden fogyasztd egyedi fogyasztdsa megegyezd nagysagu, méghoz-
zay/M.

A fenti megallapitds egy tovabbi lényeges kovetkezménye, hogy abbdl egyértelmiien
megallapithatd, hogy vizsgélt specidlis interakcids hdldzati struktira mellett milyen té-
nyez6 befolydsoljak az arrés alakuldsat, vagyis annak mértékét, amennyivel a termeldk
atlagkoltség (ami jelen esetben megegyezik a hatarkoltséggel) felett draznak. Az arrés
fligg a termelSk szamatol, a y 4tlagos fogyasztds nagysagatdl, nem utolsésorban pedig
az arérzékenységi paramétertdl. Az egyedi keresett mennyiségekre azonban a y; értékek
mellett csak a termeldk szdma bir befolyéssal.

Az emlitettek mellett az is vildgosan lathatd, hogy ha a gazdasdgban nagyszdmu ter-
meld van jelen, akkor p = y/e + w/a kozelités teljesiil. Azaz a termel6k monopolista
pozicidjukbdl fakaddan tovdbbra is dtlagkoltség felett értékesitik termékeiket, az arrést
pedig y/e adja meg. Minél alacsonyabb e ért€ke, vagyis minél kisebb az arérzékenységi
paraméter, anndl magasabb egyensulyi drat dllapitanak meg a termelSk. Ha az elGbbie-
ken til még azt is feltessziik, hogy y; értékek mindegyikének nagysiga y, akkor y = 7.
Kovetkezésképpen p =~ y/e + w/a.

Ezen a ponton kitérek egy tijabb specidlis esetre. Tovébbra is teljes interakcids hdlo-
zati szerkezet 4ll a vizsgdlodds kozéppontjaban, tehat df = M igaz minden egyes j-re.
Rogzitett M, N értékek mellett és ,,végteleniil” nagy arérzékenység esetén az egyensulyi
termékar a kovetkezd lesz:

p=2= (4.60)
04

Tehat minden termeld atlagkoltségen termel, igy z€érus nyereséget realizdl. A ,,végteleniil”
nagy arérzékenység feltételezése mellett teljesen irrelevédns, hogy az egyes szereplok ki-
t6] fogyasztanak, ezért a teljesen informdlt fogyasztok alkotta gazdasdgban a termékdrak
kiegyenlitddése figyelhetd meg. Ez pedig igazabdl tokéletesen versenyzd piaci koriilmé-
nyeket eredményez. Tehét a szoban forgé hatirhelyzetben a modell a tiszta piaci versenyt
reprodukdlja. A széban forgé eszményi szitudcidban a monopolhatds és az altala — az
arrés megléte révén — eldidézett holtteherveszteség is eltlinik.

Ezen a ponton természetes médon felmeriilhet az a kérdés, hogy az imént targyalt ese-

ten tdl a hdlézat 6sszefiiggd volta vajon sziikségszerlien garantdlja-e mar az egyensulyi
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arak egyez0ségét is, vagy ennél Osszetettebb a helyzet? A valaszt elrebocsatva latni fog-
juk, hogy az egyértelmiien nemleges. Ennek demonstraldsa érdekében alljon itt egy meg-
lehetdsen egyszertinek mondhatd, ugyanakkor mégis bizonyité erejli szampélda. Az ed-
digiekhez képest ebben a példaban minddssze annyit torténik, hogy egy teljes interakcids
halézati struktirdbdl az egyik kapcsolatot torlom. Egészen pontosan a kovetkez8képpen
definidlom az A kapcsolati matrixot: a;; = 0, de a;; = 1, hai > 1 vagy j > 1. A konkrét
szamitasokat megel6z6en fontosnak tartom azt is hangsilyozni, hogy ahol lényeges, a ki-
szamitott eredmény konnyebb értelmezhetdsége érdekében azt két tizedesjegyre kerekitett

tizedestort alakban is feltiintetem.

1. Példa. Vegyiik a kovetkezd 3 X 4-es A kapcsolati matrixot:

0111
A=(1 111
1111

Egyszer(i szdmoléssal viszonylag konnyen ellendrizhets, hogy az AAT szorzatmatrix
pozitiv. Az el6bbi relaci6 azt jelenti, hogy az interakcids halézati szerkezetet reprezentald
graf 0sszefiiggd abban az értelemben, hogy a termelSket megjelenit6 csticsokbdl indul-
va barmely, a termeldket megjelenit6 cstics elérhetd véges hosszisagi — a fogyasztokat
megjelenitd csucsokat tartalmazo — dton.

Ha a paraméterek @ = 0,3, e = 10, w = 3ésy; = 1 (j = 1,2,...,N — M) valasztas

mellett dontok, akkor (4.42) alapjin az egyensulyi arvektor koordinatéi kiszdmithatok, €s

igy a széban forgé vektor a kovetkez6képpen alakul:'
520 10,156
= | 1321 | ~
P=\30 10,162
1321 10,162
BN -

Megjegyzem, hogy noha a Q! inverzmatrix szimmetrikus, azonban sem a fé4tléban

19Erdekességként megjegyzem, hogy az a = 0,3 egy bevett paraméterérték a szakirodalomban példa-
ul hatvanyfiiggvénnyel megadott termelési fiiggvényeknél. Ezért jomagam is ezzel a valasztassal élek a
mostani példaban, valamint szdmos tovéabbi esetben is.
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1év3, sem a féatlon kiviili elemei nem azonosak:

5 3 3| ]
2 13 13 0,87 0,23 0,23

Ql=|3 22 9%
13 377 377

X

0,23 0,67 0,25

39 2% 0,23 0,25 0,67

|13 377 377

A példa eddigi megéllapitdsaihoz azt is hozzaflizom, hogy az ¢ vektor koordinatai jol

lathatéan sem azonosak:

_&_
30 6,77

— 1559 ~
e=|23~ 93
559 9,32
K .

A c¢ vektor koordindtdkban tapasztalhat6 eltérés ugyan jelentésnek mondhat6, ez azonban
mégsem vezet szignifikdns eltéréshez az egyenstlyi arvektor koordinatdi tekintetében.

Ennek van jelent6sége, de erre csak a szimuldcidkat taglal fejezetben térek ki.

Az eldzbeket némileg dltalanositva kimondok egy tételt arra nézve, hogy mit kell egy
interakcids halézati struktiranak teljesitenie ahhoz, hogy a termel6i drak azonosak legye-
nek. Meghatdrozom az 4rheterogenitds sziikséges és elégséges feltételét. Igy a kordbbi
4.4. Tételnél egy olyan joval dltalanosabb eredményt kapunk, amely bizonyos fokig ravi-

lagit az egyensulyi drmechanizmus miikodésére egy specidlis nézGpontbol.

4.5. Tétel. Az drhomogenitds sziikséges és elégséges feltétele egy adott interakcids hdlo-
zati struktiirdndl, hogy Z?’:]M v,biille Z?;M bij(1-b;;)] értékei azonosak legyenek minden

egyes i-re.

Bizonyitds. Felhivom a figyelmet arra, hogy a bizonyitds sordn csupa egyenértékii atala-
kitast végzek, és ennek jelentdsége van. Ugyanis ez biztositja a kozolt gondolatmenet
megfordithatdsagait.

Eldszor tegyiik fel, hogy az drak azonosak, amelyet a kordbbiakhoz hasonl6éan egysze-

rien p-vel jelolok. A (4.42) helyett a kovetkezd, azzal ekvivalens alakot hasznaljuk:

pQly =c 4.61)

Alkalmazva Q és ¢ definicidjat, majd a megfelel6 vektormiiveleteket elvégezve, a kapott
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egyenletrendszer i-edik egyenlete a kovetkez6:

N-M N-M M N-M
DR W WY
j=1 j=1 k=1 j=1
(4.62)
1 & w &
_Zzyfb”-'_gzb’j(l sz)
j=1 j=1

Felhasznalva, hogy Y%, Z;V:]M bijby; = Zy:_lM b;j(1-b;;) azonossdg igaz, a bal oldal 6ssze-
k#i

vonhat6:
N-M A wH
P bij(1=bij) == ) vibij+— ) bij(1-Dbi) (4.63)
FZI j 7= ; 2T ; j j
Néhany tovébbi 4talakitast végezve kifejezhetd p értéke:

o ZE by .
€ 375" bi(1 — bij)

P @ (4.64)
o'
Innen pedig mér kovetkezik a tétel egyik fele, egyik irdnya. Arrdl az irdnyrdl van szo,
amikor darhomogenitasbol indulunk ki, és ebbdl a tételben szerepld feltétel teljesiilésének
sziikségességére kovetkeztetiink.

A mésik irdny® igazoldsdhoz legyenek a 35" y;b;;/[€ 15" by(1 — by;)] kifejezések
azonosak minden i-re. Vegyiik ezek utdn a

N-M_ b

N =1 7
Pi

ij W
- L2 4.65
eX M bi(1-by) @ (369

egyenletet. Ekkor p; azonos minden i-re, erre az azonos értékre a p jelolést fogjuk hasz-

ndlni. Az el6bbiekben végrehajtott dtalakitdsokat ,,visszafelé” elvégezve azt kapom, hogy
My =Q'c (4.66)

Ezt pedig a (4.42) dregyenlettel 0sszevetve, a jobb oldalak azonossaga miatt a bal oldalak
is meg kell, hogy egyezzenek. Azaz p; = p minden i-re, vagyis d&rhomogenitdssal allunk

szemben. Ezzel bizonyitottuk a tételt. [

3. Kovetkezmény. Ennek a tételnek fontos kivetkezménye, hogy adott hdlozati struktiird-

ban az drak pontosan akkor heterogének, ha a Z?’:_IM y;biille ZZJE]M bij(1 = b;))] kifejezés

értékei nem egyeznek meg minden i-re.

20A gondolatmenet megforditdsa, amikor a széban forgé feltétel teljesiilésébsl indulunk ki, és arhomo-
genitdsra szeretnék kovetkeztetni.
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4. Kovetkezmény. Ha minden fogyaszto ugyanannyi termékvaridnst fogyaszt, azaz d]C =
d minden egyes j-re fenndll, valamint azonosak az 0sszkeresletek is, tehdt y; = vy szintén
minden egyes j-re igaz, akkor az drak homogének.

Tegyiik fel ugyanis, hogy az i-edik termelével df’ fogyaszté van kapcsolatban, ekkor

Z?I:_IMyjbij 3 ydfd _vd
eX Vb (1-by) edfd-1) ed-1)

Megjegyzendd, hogy a fenti dltaldnosabb tételbdl egyszertien kovetkezik a specidlisabb
4.4. Tétel. Ugyanis teljes paros grafreprezentiaciot feltételezve a termeldk €s fogyasztok

kozotti interakcids halozati struktarat illetben

Sk MEIS"v M
eX oMb (1-by;) eM-DWN-M) eM-1)

Ehhez azonban mindjart szeretném hozzafiizni, hogy 4.4. Tétel bizonyitdsara azért van
mégis sziikség, mert az abban (tehdt magaban a gondolatmenetben) szerepld eredménye-
ket a késdbbiekben felhaszndlom.

Végezetiil megvizsgidlom mas oldalrdl a ZZ}SM y,bijll€ Z?’:—lM b;j(1-b;;)] tortet. A fenti
analizisbol azonnal lathatd, hogy ez a kifejezés nem mads, mint a monopolista jelenlétbdl,
vagyis a piac nem tokéletesen versenyzd jellegébdl fakado arrés. Ugyanis a hatarkoltség-
nél pontosan ennyivel szab magasabb arat minden termeld.

Az arrésnek mint az alapmodell egyfajta mutatészamanak az értékére tekinthetiink gy,
mint ami egy termeld piaci jelentSségét, masként fogalmazva a termeldnek vald kitettsé-
get kivdnja megragadni. Ugyanis b;; azt mutatja meg, hogy a j-edik fogyaszt6 mennyire
kitett az i-edik termelOnek. A kitettség anndl nagyobb, minél nagyobb b;;. Mdsrészt az
1 — b;; kiilonbség arra mutat 14, hogy a j-edik fogyaszté mennyire kitett a tobbi sze-
replének. Igy bizonyos értelemben a Z;VZ_]M b;j(1 — b;;) 6sszeg az i-edik termelének vald
kitettségi mérdszadm, masként fogalmazva az i-edik termeld dominancidja.

Mégis az arrés dominancia-mutatéként val6 alkalmazhatésdganak hidnyossagat tiikkro-
zi, hogy annak értékei megegyezhetnek bizonyos fentebb ismertetett specidlis feltételek
mellett tigy, hogy az interakcids héldzati struktiura nem teljes (lasd 4. Kovetkezmény). Eb-
bl adédik, hogy az arrés egy termeld piaci erejét és ardontését illetGen kontraintuitiv. Igy
ez nem vehetd figyelembe a piaci pozicié és az drazds viszonyanak vizsgalatakor. Ennek
ellenére az arrés mégis ramutat a modell bizonyos mogottes szerkezeti tulajdonsagaira,

még ha csak csekélyebb mértékben is.
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4.4. Struktiuraelemzés és centralitds

Ebben a részben tovabb vizsgdlom a modellt, és vizsgdlatomba mar hal6zatelméleti
eszkozoket is bevonok. Az alfejezet sordn kizardlag az egyensulyi drvektorra koncentra-
lok, egy késdbbi fejezetben azonban kitérek az egyensilyi kibocsatidsvektorra is. Az ar-
vektort azonban most mds aspektusbodl vizsgdlom. Ebben az elemzésben kozponti szerepe
lesz az interakcids haldzati struktira szerkezetének, pontosabban egy ezt jellemzd, a halo-
zati poziciét mérd centralitdsi mérdszamnak. Ennek a centralitdsi mérdszamnak a segitsé-
gével alaposabban meg lehet érteni a modell mlikodését, azt ugyanis kapcsolatba hozom
az egyensulyi arvektorral. Magat a mérdszamot mdédositott sajatvektor-centralitdsnak hi-
vom. Erre nagy hangsilyt mind a jelenlegi, mind a tovabbi egységekben, olyannyira, hogy
ennek a mérdszamnak szerepe lesz a szimuldcidk sordn is. A centralitdsokon kiviil més-
fajta szerkezeti vizsgdlattal is foglalkozom, amelyben a Q matrixot illetve annak inverzét
elemzem. Vizsgdléddsom az e matrixokban rejld informécidtartalom — nem feltétleniil
teljes kord — kibontdsat célozza, amely persze szorosan 0sszefiigg a centralitds témajaval.

Miel6tt érdemben a részletekbe belemennék, emlékeztetni szeretnék arra, hogy ugyan
az el6z0 alfejezet végén mar szerepelt egy, a hdldzati szerkezetet és az drak heterogenitasat
leir6 mutatészdm, maga az arrés. Ennek azonban rdmutattam egy jelentds hidnyossdgara.
E mutaté ugyan j6 indikdtor az arak heterogenitdsat tekintve, de nem darul el eleget az
egyensulyi arak és a hédldzati szerkezet, haldzati pozicié viszonyarol. Ennek segitségével
nem tudjuk meg, hogy az dralakuldst, a termékarak nagysagat valdjdban mi ,,mozgatja”.
Kovetkezésképpen a sz6ban forgé mutatdszam nem képes szolgélni ennek az alfejezetnek
a célkittizéseit.

Ezt a hidnyossdgot némileg orvosolva alaposabban megvizsgilom a héldzati szerke-

zet szerepét az aralakuldsban. A mogottes halozati szerkezet felfejtéséhez nézziik meg a

(4.42) 4regyenletet, amelynek tekintetében az egyszeriiség kedvéért bevezetem Q! meg-
gy y gy g g

felels elemére az y;; jelolést. Mivel tudjuk, hogy a Q™' = k 3 ) V" végtelen sor konver-
gens, ezért
M N-M ybi
;= ii +—by(1-by)l,i=1,2,....M 4.67
P ;kzz;luj[ € a,,/k( jk):|l ( )
A u;; elem a fenti végtelen sor alapjan explicit is felirhat6 (i, j = 1,2,..., M):

[ = K(a,-j £ vg?)], (4.68)
n=1

ahol ¢;; a Kronecker-deltat jeloli, amely pontosan akkor vesz fel egyet, hai = j, kiilonben
(n) )
ij ij

Ezek az 6sszegek mutatjdk az aktorok interakci6ibdl ered6 kozvetlen és kozvetett hdlézati

értéke nulla; v.»’ pedig a V" matrix megfelel6 nemnegativ eleme (n > 1), és v.." = v;;.
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hatdsokat.

A p;j jobb megértése végett hasznidlom a V mdtrix definicidjat és a binomidlis tételt.
Azt szeretném kideriteni, hogy a sajatértékek milyen szerepet jitszanak a széban forgé
érték tekintetében. A sajatértékek ugyanis kiilondsen fontos karakterizdcidjat adjik egy-

egy matrixnak. Az emlitett binomidlis tételt figyelembe véve

- n
(Iy - ¥Q)" = Z(—x)k( k)Q" (4.69)
k=0
Behelyettesitést kovetéen
— ke n
Q'=k) (—K)k( k)Q" (4.70)
n=1 k=0

Gréfelméleti fogalmakat haszndlva azt mondhatjuk, hogy a Q™! inverzmétrix i-edik sora-

nak k-edik eleme nulla, ha nincs i és k kozott ut. Mivel
Q"=B+C-BB") =B"+C"-BB") =B+ C-BB" =Q, 4.71)

vagyis Q szimmetrikus valés szamokbdl all6 métrix, ezért a spektralfelbontds tétele alap-
jén felirhat6 a kovetkez6képpen:
Q=707 (4.72)

alakban, ahol Z ortogondlis métrix, ® a Q sajatértékeit tartalmazé diagondlis matrix,
elébbi fatlGjanak i-edik eleme ¢;. Mivel QF = Z®*Z!, ebbdl kovetkezik, hogy

0 n

-1 _ k[T krg—1
Q K; ;( K) ( k)zm z (4.73)
Ez azt jelenti, hogy az arak alakuldsét befolydsoljdk Q sajatértékei. Megjegyzem, hogy
mivel Q reguldris, igy egyik sajatértéke sem nulla. Métrixszorzdssal ellendrizni lehet,
hogy a Z®"Z! 4ltaldnos eleme, példaul i-edik sordnak k-adik eleme Znﬂf:] ¢’,‘nz,-mzmk, ahol
Zim jeloli Z-nek az i-edik sordban 4ll6 m-edik elemet, z,,; pedig ugyanezen matrix m-edik

sordban 4l16 k-adik elemet. Megjegyzem, hogy (4.73) ugy is irhaté mint

[Se]

Q'=%7 [K > Z(—K)k(’;)q)k] 7, (4.74)
n=1 k=0

ami azt jelenti, hogy Q' és k X2, ZZZO(—K)’“(Z)(I)" hasonldk, vagyis bazistranszform4ci-

6val egyik a mésikba vihetd.

A (4.67) osszefiiggést alaposabban szemiigyre véve vildgos, hogy minden egyes terme-

16t illetden, ¢ koordindtdinak linearis kombindcidjaként alakul ki az egyensulyi termékar,
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ahol y;;-k az egyes stlyok az i-edik termel6t illetden. Tehat, ha m; oszlopvektor j-edik
eleme p;;, akkor
pi=mc (4.75)

Megjegyzem, hogy a m] vektor a Q™' matrix i-edik sorvektordval egyezik meg. A szim-
bélumok szintjén Q7! = (m;,my,, ... ,my)". Vagyis az utébbi métrix hordozza az infor-
maciét a halozati struktdrat illeten, valamint ragadja meg annak arképzésben betoltott
szerepét.

Elemzésemet néhany megjegyzéssel folytatom, amelyek a fenti vizsgdlédasaimat mé-

lyitik el, rdmutatva tovabbi szempontokra:

1. Mivel a V maitrix egyértelmlien nemnegativ, ez definicid szerint azt jelenti, hogy
vij > 0 biztosan teljesiil, és v;; > 0 akkor és csak akkor igaz, ha van olyan fo-
gyasztd, amelyik fogyaszt az i-edik és j-edik termel6tdl is. Ebben az esetben azt
mondjuk, hogy i-edik és j-edik termeld az emlitett fogyaszton keresztiili ,,kapcso-

lata” kozvetlen hatdst gyakorol a p; egyensuilyi arra (i, j = 1,2,..., M).

2. Ha azonban v;; = 0, de u;; > 0, akkor azt mondjuk, hogy i-edik és j-edik termeld
kozvetett hatast gyakorol a p; egyensulyi arra (i, j = 1,2,..., M).

3. Utobbira példa, ha v;; = 0, viszont vyv; > 0 (7, j,k = 1,2,..., M). Ez csak ugy
fordulhat eld, ha a szorzat mindkét tényezGje pozitiv. Vagyis van olyan fogyaszto,
amelyik fogyaszt i-t6l és k-t6l, tovdbba van olyan fogyaszt6 is, amelyik fogyaszt

k-6l és j-t51.

E megjegyzéseket kovetden definidljuk a kovetkezd M X M-es Ay stlyozott kapcsolati
matrixot:
Mijs ha Vij > 0

0, ha egyébként,

ahol af}‘.’ a kapcsolati métrix i-edik sordnak j-edik eleme.?! Vagyis akkor hiizunk be egy
élet az i-edik és j-edik termeld kozé, ha van olyan fogyasztd, amelyik mindkettdvel kap-
csolatban van. Megjegyzem, hogy ez a graf nem egyszer(, hiszen tartalmaz hurokélt. Ez

annak a kovetkezménye, hogy w;; > 0 minden i-re.
4.6. Tétel. Ha az Ay mdtrix szerinti grdf Osszefiiggd, akkor Q= > 0.

Bizonyitds. Mivel feltételeztem, hogy Ay 0Osszefiiggd, ezért a graf barmely két csicsa

kozott biztosan megy (legfeljebb) (M —1)-hosszdsdgu t. Eszerint az A}, ~! pozitiv. Utébbi

2Bzt a definiciét vesd 6ssze Bimpikis et al. (2019) cikkének W siilyozott kapcsolati matrix illetve az
ahhoz kapcsolédé L(G) graf definicidjaval.
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pontosan azt jelenti, hogy a V¥~! matrix is pozitiv. Innen pedig mdr kivetkezik, hogy a

Q' =« X2, V" inverzmatrix is pozitiv. Ezzel igazoltuk a tételt. [ ]

5. Kovetkezmény. Az iménti tétel feltételeinek teljesiilése mellett y;; > 0 igaz minden

i, j-re, mert a Q‘1 inverzmdtrix pozitiv.

Ezek utdn konnyen ldthatd, hogy u;; > 0 pontosan akkor teljesiil, ha i-bdl (vagyis az
interakciés halézati struktira i-edik termel6t megjelenitd csticsabdl) szintén fogyasztokat
reprezentdld csucsok sorozatdn keresztiil eljuthatunk j-be (tehét az interakcids hédlézati
struktdra j-edik termel6t megjelenitd csicsdba). Mivel minden termel&nek van fogyasz-
t6ja, tovdbba minden fogyasztd legaldbb két termékvaridnst fogyaszt, ezért az Q™! inverz-
matrixnak nem lehet olyan sora, amelyben csak nulla szerepel. Mdsként mondva, minden
i esetén biztosan taldlhat6 olyan j, hogy u;; > 0 legyen. Azaz p; > 0 minden i-re telje-
stil, ha a ¢ vektor Osszes eleme pozitiv. Azonban ¢ biztosan pozitiv lesz, hiszen minden

termelGtS] vasdrol valaki. Igy ismét eljutottam annak beldtdsdig, hogy p pozitiv.

2. Példa. A fentiek példan keresztiili demonstraldsara most megvizsgalok egy specidlis
esetet, nevezetesen azt, amikor a hdlézatot megjelenitd paros graf teljes. Ennek sordn
kordbbi eredményre tdmaszkodom.

A 4.4. Tétel bizonyitdsat haszndlva kiszamithatjuk, hogy

MZ . .
oD ha i # J (4.76)

M3
CM-1)(M-1)(N-M)°

Hij =
hai=j

Innen pedig viszonylag konnyen kalkuldlhatd, hogy

u M3 u M3
;’“‘” “eM-DM-DHN-M) ZA“"" T @M - DM - DN - M)
4.77)
M - DM M

" 2M - 1)(M - 1)(N - M) - (M-1)N-M)

A c vektor definici6jabol kovetkezik, hogy a példaban megjelolt struktira mellett annak
minden eleme: ¢ = Z?’:}M vj/M. Ezért tetsz6leges termeld egyensulyi ara
M?c M Z?’:}M Y w

T M-DIN-M) eM-DIN-M '« (4.78)

p

Vagyis egy kicsit mas médon szamolva visszakaptuk azt az egyensilyi dregyenletet, ame-

lyet a (4.57) Osszefiiggésben mar kikalkulaltam.

Mivel beldttuk Ay nemnegativ matrix, ezért a Perron—Frobenius-tétel kovetkeztében
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létezik legnagyobb (domindns) nemnegativ ¢®°™ sajatértéke illetve ehhez tartozé nemne-
gativ (dominéns) v4°™ sajatvektor. Ezenkiviil az Ay métrix szimmetrikus is. Ezért a spekt-
ralfelbontds tétele miatt a széban forgé matrix sajatértékei bazist alkotnak az RM-ben,

amely bézis elemei vio™

,€,...,ey. Ezen sajatvektorokrdl az dltalanossdg megszoritisa
nélkiil feltehet6, hogy normaliziltak, igy egy sajatvektorokbdl 4116 ortonormalt bazishoz

jutunk, vagyis ||vd°m||2 =|lejl, = 1, hai=2,3,..., M. Mivel igaz, hogy ¢ € R™, ezért

M
c= (c, Vd0m> ydom 4 Z(c, e;)e; 4.79)
p)

A dominéns sajdtvektor nemnegativitasa kovetkeztében {c, vi®) > 0. A Parseval-formula

szerint
o !
el = [ (e, v*) + > (e e)?]| (4.80)
i=2

ami azt jelenti, hogy amennyiben ¢ skaldr szorosa a dominéns sajatvektornak, akkor tel-
jesiil a ||c|l, = (¢, vi°™) egyenldség.

Ezt felhaszndlva attérek p felirdsara. Ezt két 1épésben fogom megtenni. A felirds ra-
mutat az aldbbiakban definidlt centralitidsvektor és az egyensilyi arvektor kapcsolatara,
annak az interakcids hdldzati struktira jellegétol valé fiiggdségére.

A (4.79) felirast haszndlva a (4.42) az alabbi médon irhato:

M
p = (& V") Apv* ™ + (€, vm) (Q7 - AV + ) (. e)Q e, (4.81)
i=2

pR

ahol a p® vektort rezidudlis tagnak fogom hivni. A bevezetett jelolést figyelembe véve az
irhatd, hogy
p= ¢dom <C, Vdom) Vdom + pR (482)

Kiszamitva (4.82) alapjan p norméjat, azt kapjuk, hogy

Il = | (6™ (e, viom)) 4 20%m e, viom) (viom pf) + ()| 4.83)

Tehat p normédjanak alakuldsa szempontjabdl az egyes hatdsokat mutatja a fenti felbontas.
Mielé6tt tovabbmennék a gondolatmenetemmel, teszek megjegyzést az iméntiekhez

kapcsolododan:

1. A v%m vektor koordintdi a sajdtvektor-centralitds mintéjdra az Ay madtrixhoz ren-
delt médositott sajatvektor-centralitdsokat tartalmazza. S6t, mivel Q szimmetrikus,

ezért Q7! is az, tehdt Ay 4dltal reprezentalt silyozott graf irdnyitatlanként kezelhetd.
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Megjegyzem, hogy e ponton még nyilvdnvalébba vélhat a dolgozat egésze szem-
pontjabdl a — szakirodalmi részben nagy hangsuly kap6 — centralitdsvektor szerepe,
amelyet a (3.1) képlet révén precizen felirtam, s6t ezen tilmenden a sajatvektor-

centralitdssal val6 kapcsolatéra is roviden utaltam.

2. Ha v®™ > 0 teljesiil, akkor a ¢%°™ sajétérték is pozitiv, hiszen Ay minden sordban

taldlhat6 legaldbb egy egyes.

3. Ha az Ay dltal reprezentdlt silyozott graf/hdlézat (er6sen) Osszefiiggd (mdsként
fogalmazva Ay irreducibilis), azaz van olyan k < M — 1 pozitiv egész, hogy A},

pozitiv métrix, akkor v¥™ pozitiv.??

A (4.82) egyenletbdl l4thatd, hogy az dralakuldst az dltalam bevezetett sajatos, azaz
modositott sajatvektor-centralitdson kiviil befolydsoljdk rezidudlis tagok is. Ezeknek a
tagoknak a hatédsa fiigg az egyes e;-k koordinatdinak elGjelétdl, abszolit nagysagatdl, va-

lamint az egyiitthatok eldjelétdl és abszolut nagysagatol is.

3. Példa. Nézziink egy egyszer(, de konkrét példat. Induljunk ki ismét abbdl, hogy teljes
paros graffal van dolgunk. Ekkor magitdl értetédik, hogy Ay = Q~'. Mivel korabban
beldttam, hogy ekkor Zj”il wij = M?/[(M — 1)(N — M)], ami egyben Q™! inverz i-edik

sordsszege is, igy kovetkezik, hogy

M2
R

Q'1y (4.84)
Tehit %™ = M?/[(M — 1)(N — M)] és v¥™ = 1,,/M"'/? egy ehhez tartozé sajitvektor.

Ezért, ha ¢ koordindtdi azonosak, és azokat ismét ¢ jeloli, akkor
_ jpdom L dom
p=¢"M:cv (4.85)

Ez pedig azt jelenti, hogy a széban forgé specilis esetben a vi°™ centralitdsokat tartalma-
z6 vektor konstans szorosa az arvektor, nincs rezidudlis tag. Tehat abban az esetben, ha
teljes interakcids halézati strukturat feltételezek, a modositott sajitvektor-centralitds és az

egyensulyi drvektor kozott determinisztikus 0sszefiiggés van.

Felvetddik azonban a jogos kérdés, hogy vajon a rezidudlis tagnak van-e egyéltaldn
jelentésége. Ennek vizsgdlatdhoz az 1. P€ldabdl indulok ki, és annak az eredményeit
haszndlom egy tjabb példa bemutatdsa sordn. A kordbbihoz hasonléan e példa is azzal
a konnyebbséggel jar, hogy Ay = Q7! teljesiil. Szdmitdsaim sordn (most) a kénnyebb
attekinthet&ség érdekében tizedestort alakot haszndlok. A felirdsban két tizedesjegyet ve-

szek figyelembe.

22E megjegyzés kapcsén l4sd példaul Brualdi és Cvetkovié (2009) konyvét.
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4. FEJEZET 4.4. STRUKTURAELEMZES ES CENTRALITAS

4. Példa. El6szor kiszdmitom a Q7! sajdtértékeit és a megfelel ortonormalt sajatvekto-

rokat:

0,68 0,74 0,00

oM = 1,22, viom = 0,52|.92=0,57,e; =|-048|.¢3=041,e3=| 0,71

0,52 -0,48 -0,71

Ahhoz, hogy a (4.79) lineédris kombinacié felirhaté legyen, vagyis, hogy a megfelel

egylitthatokat megadja, az alabbi egyenletet sziikkséges megoldani:

[Vdom e, e3] Z=°C

Innen azt kapom, hogy z = [14,29, -3,91,0]". Vagyis az egyensiilyi drvektor (4.82) sze-
rinti alakja:
p ~ 17,43v%™ — 2 23e,

Kijott tehét, hogy a rezidudlis tag nem feltétleniil z€rus. Taldltunk ugyanis olyan nem
teljes hdldzatot, ahol a széban forgd osszegnek szerepe van.

Az eddig leirtakbdl kovetkezik, hogy az Q~!/k = (I, — V)~! inverz magdba sfiriti az
interakcids haldzat szerkezetének egyes fontos jellemzéit. Ha ugyanis a hdlézat szerkeze-
tében valtozds all be, akkor y;; érték megvaltozik, de a y;; értékek kapcsolatban vannak
Q! sajatértékeivel és sajdtvektoraival is. Tovabbd egy djabb centralitds-mutaté defini-
dlhaté Q' matrixbdl szdrmaztatott Ay matrix dominéns sajdtvektora segitségével. Ez-
zel 1ényegét tekintve akdr le is zarhatnam ezt az alfejezetet, mégis egy kisebb szerkezeti
egység erejéig kitérek az arvaltozas €s az interakcids hédlézati szerkezet kapcsolatszdm-

novekedésének kérdésére, e kettd kozotti Osszefiiggés vizsgalatara.
4.4.1. Kiegészito megjegyzés: az egyensilyi arak alternativ felirasa

Az alfejezet zardsaként a struktiraelemzés szempontjdbol egy relevans megjegyzést
teszek. Megnézem az egyensulyi drak egy masik — a (4.67) képlettdl eltérd — felirdsat.
Elérebocsdtom, hogy az egyensilyi draknak és drvektornak az emlitett alternativ felirdsa
lehetdvé teszi a xk paraméter kikiiszobolését, tovabba a kozvetlen és kozvetett halozati
hatdsok megragadasdnak egy djabb modjat szolgaltatja.

A fent vazolt cél elérése érdekében a (4.49) azonossdgot veszem alapul. Felhaszndlva,

— -1
hogy a(B+C)  inverzmatrix diagondlis és fodtl6janak i-edik eleme 1/ XYY byy(2 - byy).
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az egyensulyi ar a kovetkezdképpen irhaté (i = 1,2, ..., M):

N-M

M a/ykbjk + ewbjk(l — bjk)
pi = Z Vij N ,
EQ Zm:l bjm(Z - bjm)

(4.86)

=1 k=1

— -1 n
ahol v;; szorzétényez6 a 3.7 [(B + C) BBT] végtelen sor eredményezte M X M-es mat-
rix megfeleld eleme. Megjegyzem, hogy a (4.49) egyenletre timaszkodva megmutathatd,

hogy az iménti 0sszefiiggés az aldbbi vektoros alak kifejtésének eredményeként adodik:

p=> [B+c) BB +C) e @87)

n=0

—~ -1 n
Haa [(B + C) BBT| amitrix i-edik sordnak j-edik elemét a £ szimb6lum jelli.

akkor v;; a felirhat6 a kovetkezdképpen (i, j = 1,2,..., M):

vij =8+ ) O (4.88)
n=1

Az aralakulds szempontjabdl imént leirtaknak fontos jelent6sége van. Ugyanis l4tha-
td, hogy az egyensulyi arképzésnek — egy olyan viszonylag egyszerli modellben is mint
ami a disszerticidban szerepel — van olyan vetiilete, amely meglehet6sen bonyolultnak
mutatkozik. Latszik, hogy az drak nagysdganak tekintetében nemcsak egy adott termeld-
t6l fogyasztdinak szama befolydsolja, hanem példdul az is, hogy a t6le varaslo fogyasztok
mennyi termékvaridnst fogyasztanak. Tehat kizar6lagos médon egy olyan centralitdsi mu-
tatészdmmal nem jellemezhetd a termeldi darképzés, amely mutatd csak a termelSvel kap-
csolatban 4l16 fogyasztok szamat veszi figyelembe. A kozgazdasédgi tartalom emlitetteken

tilmend megragaddsa azonban a sokféle hatds miatt meglehet6sen bonyolultnak ttinik.
4.5. Fogyasztas, kibocsdtds és nyereség

Ebben az alfejezetben azzal foglalkozom, hogy miként alakulnak az egyedi fogyasz-
tasok, kibocsatasok illetve nyereségek egyensilyi értékei. Elobbiekrdl kimutatom, hogy
egyensulyi drak mellett nemnegativak, s6t pontosan akkor pozitivak, ha az adott fogyasztd
vasarolja az adott termel6 termékét. Az egyedi kibocsatasok és nyereségek szintén rele-
vansak a modell szempontjabol, igy sz6lnom kell ezeknek az egyenstlyi drakhoz val6
kapcsolatarol.

Fentebb kimondtam egy allit4st arra nézve, hogy milyen feltételek teljesiilésekor le-
hetséges a (4.42) vektoregyenlet szerint egyenstlyi drakat meghatdrozni a gazdasagban.

Ez a mostandig leirtak szempontjabdl olyannyira kozponti megéllapitds, amely az altalam
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vizsgalt interakcids halézati struktira egy jelentdségteljes kozgazdasigi kovetkezményé-
re mutat rd, nevezetesen arra, hogy a vizsgalt viszonyrendszer milyen feltétel teljesiilése
mellett (minden termel&nek van legaldbb egy olyan fogyasztdja, amely legalabb két ter-
mékvéltozatot fogyaszt) teszi lehetdvé a szereplOk részEérdl az egyensulyi drmeghatéro-
zast.

Az eddigieket 0sszegezve megmutattam, hogy tetszéleges, az alapmodellben vizsgalt
hal6zati szerkezet mellett van egyensulyi arvektor. Ezzel még persze nem értem a vizsga-
l6das végére. Ugyanis azt is be kell latni, hogy az egyensiilyi arvektorban szerepld arakkal
szamolva, a (4.2) szerint definiélt egyedi keresleti fiiggvények nemnegativak. Vagyis iga-

zolni sziikséges az absztrakt piacszerkezet definicidjdban szerepld (4.20b) feltételt.

4.7. Tétel. Egyensiilyi termékdrak mellett pontosan akkor teljesiil a (4.20b) feltétel, ha
az egyensiilyi termékdr eleget tesz a p; > w/a egyenlotlenségnek minden i-re. Mivel a

szoban forgo egyenldtlenség biztosan igaz lesz, ezért fenndll a (4.20b) kritérium is.

Bizonyitds. A (4.2) egyedi keresleti fiiggvénybdl indulok ki. Be szeretném létni, hogy
az egyensulyi termékarak mellett teljesiil az x;;(p) > 0 egyenl6tlenség (i = 1,2,..., M,
j=12,...,N - M). Az egyedi keresleti fiiggvény kiils6 zardjelét felbontva, majd az

egyenlGtlenséget dtrendezve, az iménti nemnegativitds pontosan akkor teljesiil, ha
bijy; > ebi; (pi - ;) (4.89)
Felhaszndlva p; definicigjat és némi atalakitast végezve kijon, hogy

bijy;

M

+byj ) bupi 2 b1 = byp: (4.90)
k=1
ki

Az egyenl6tlenség mindkét oldalat kettGvel osztva:

.. M .
bijy; N bij 2y bispe _ b1 = biypi

491
2e 2 - 2 “491)
Osszegzést végezve minden piaci szereplére:
N-M M
SV by, Zjet Zio bibype , NM
+ - > = b;i(1 - b;; 4.92

Majd az egyenlGtlenség mindkét oldalat Z?’:_IM bij(1 — b;;) osszeggel elosztva:

SNM by, S B bibgpe

= s >0 (4.93)

2e 2/:1 bij(1 - bij) 22,-:1 bij(1 - bij) 2
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A B. fiiggelékben taldlhat6 (B.1) aregyenletet felhaszndlva:

W _ pi
- — > =, 4.94
p 2a 2 ( )

vagyis p; > w/a. A kovetkezd 1épésben a hivatkozott (B.1) dregyenlet alapjan belatom,
hogy p; — w/a > 0, ezért teljesiil a kivant egyenlGtlenség is. Legyen p = {p1, pa, ..., pu}.
Becsiiljiik alulrél a p értékét ugy, hogy a (B.1) jobb oldalanak kifejezésében 1év6 termék-
arak helyebe p értéket helyettesitjiik:

N-M <M
27:_11” bl]’)/] BZ/‘:I 21;;1 bijbkj w

p > — + — + —
- 2e Z?:]M bij(1 = bij) ZZﬁilM bij(1 = b)) 2a

(4.95)

Az egyenl6tlenség jobb oldaldnak elsé (nemnegativ) tagjat elhagyva, valamint a (4.44)

Osszefliggést alkalmazva, a kdvetkez6 becslés adodik:
p
£>§+—>0 (4.96)

Megfelel6 atrendezés utdn a p > w/a jon ki. Mivel pedig p; > p > w/«a tetszdleges i-re

fennéll, ezért a tétel bizonyitast nyert. [

Ez dgy is fogalmazhat6, hogy @ > w/p; (i = 1,2,..., M), azaz a hatartermelékeny-
ség legalabb akkora kell, hogy legyen mint a termelénkénti munkabér. Tehat az elérhet6
legmagasabb munkabérnél nem lehet alacsonyabb. Ha a egy egynél kisebb pozitiv szam,
akkor ebbdl kovetkezik, hogy a termékarak mindig magasabbak a munkabérnél. Tehat a
w/p; csereardny, vagyis a munka relativ dra egynél kisebb. Azonban, ha @ > 1, akkor
forditott a helyzet. Masként igy is mondhatjuk, hogy minden termel6nek olyan egyenst-
lyi arat kell meghataroznia, amelyik nem kisebb az dtlagkoltségnél. Tehat a kozgazdasagi
szakirodalommal 6sszhangban 1év{ allitast kaptam.

Figyelembe véve a modellben haszndlt linedris termelési fiiggvényt, p; = w/a azt a
termékarat jelenti, amely mellett a nyereség pontosan zérus. A p; > w/« feltétel kozgaz-

dasdgilag azt jelenti, hogy minden piaci szerepld el akarja keriili a veszteséget (tokéletes
versenyz0 piactdl eltérd koriilmények kozott), és képes olyan egyensulyi termékar bedl-
litdsara is, amely ezt lehetové teszi. Meg kell jegyezni, hogy a fenti bizonyitds gondolat-
menetét haszndlva egyszer(ien beldthatd, hogy amennyiben barmelyik j fogyaszto tényle-
gesen vdsarol az i-edik termel6tdl, vagyis ha x;;(p) > 0 fenndll, akkor a p; > w/«a szigord
egyenldtlenséget kell megkovetelni. Az alapmodell feltevései, jellegzetességei miatt pe-
dig tudjuk, hogy Z?’:]M x;j(p) > 0. Tehdt minden i esetén y;(p) > O teljesiil. Figyelembe
véve a (4.18) formulat, valamint a 4.7. Tételt, m;(p) > O reléciot is igaz lesz. Vagyis az

egyensulyi termékarak esetében minden termel$ nyeresége pozitiv.
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Ezek utdn megvizsgdlom, hogy az egyensulyi arvektor mellett miként alakul a kibocsa-
tasok vektora. Ehhez bevezetem az y;(p) értékek alkotta y(p) = (y1(p), y2(p)s - . ., yv(p)"
vektort. A tovéabbi kalkulaciok érdekében vegyiik figyelembe a (4.35a) egyenletet, amely

alapjan az irhat6, hogy
y(p) = BGly_y, + eBB'p — éBp = BG1y_y, + €(BB" - B)p (4.97)

Behelyettesitem a (4.42) egyensulyi drvektor explicit alakjat a (4.97) egyenletbe. Ezt ko-
vet6en a Q matrix definiciéjat felhasznalva: BBT — B = C — Q. Mindezek alapjan némi

atalakitast végezve azt kapjuk, hogy

YB) = BGLyy + (C - Q)Q" (BGLyy + <*Cly) (4.98)
a
Egyszerdsités utan kovetéen kijon, hogy
y(p) = eC (Q‘lc - gIM) = €eC (¢d°m <c, vd°m> véom 4 pf — eIM) (4.99)
a a
Ez viszont egyenértékii az alabbi tomorebb kifejezéssel:

y(p) = €C (p - EIM), (4.100)

ahol p — (w/a)1,, az arrésvektor.

Tehat az egyensulyi kibocsatdsok szempontjabol a domindns sajatvektor, a rezidudlis
tag és az w/a hatarkoltség mellett a C matrix elemeinek is szerepe van. Emlékezziink
arra, hogy C f64atl6janak i-edik eleme Z?’:]M b;j(1 — b;;). Vagyis azt mondhatjuk, hogy az
i-edik szereplonek valo kitettség hatdssal van y;(p) értékére.

Nézziik meg, hogy mi a helyzet abban az esetben, ha az egyes fogyasztok azonos szamu
termeldvel allnak kapcsolatban. Hogyan alakul ekkor az egyensilyi kibocsdtds? Ahhoz,

hogy erre vdlaszoljak, egy tételt mondok ki.

4.8. Tétel. Ha minden fogyaszté ugyanannyi termékvaridnst fogyaszt, akkor az egyedi,
termeldi kibocsdtdsok pontosan akkor egyenlok, ha C diagondlisdnak elemei megegyez-

nek.

Bizonyitds. Ha az egyes fogyasztok ugyanannyi termékvaltozatot fogyasztanak, akkor a
4. Kovetkezmény miatt az drak homogének. Vagyis (4.100) kovetkeztében a kibocsatas-
vektor koordinatai csak C-t6l fiiggenek. Ha utébbi féatlgjanak elemei azonosak, akkor a
kibocsatasok homogének. Megforditva, az is egyszertien lathat6, hogy ha a kibocséatasok

homogének, akkor C f64tlobeli elemei sziikségképpen megegyeznek. [ |

6. Kovetkezmény. Amennyiben feltételezziik, hogy minden egyes fogyaszto ugyanannyi
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termékvaridnst vdsdrol és az egyedi fogyasztasuk azonos, tehdt df =d ésy; =y tetsz0-
leges j fogyasztora igaz, akkor annak a termelének magasabb az egyensiilyi kibocsdtdsa,
amelyikkel 10bb fogyaszté dll kapcsolatban. Ha ugyanis df fogyasztd vdsdrol az i-edik
termelotdl, akkor Z?SM bij(1 = b;;) = (d/d)(1 — 1/d). A (4.100) képlet felhaszndldsdval

ed’ 1 w\ .
yi(p) = —|(1-- (p——),l:1,2,...,M, (4.101)
d d a

hiszen a 4. Kovetkezmény miatt tudjuk, hogy az drak homogének. Vagyis az y;(p) egyen-
sulyi kibocsdtds értéke anndl nagyobb, minél tobb fogyaszto vasdrol az i-edik termeldtol.
Tovdbbd, ha az egyes termeldkkel azonos szamii fogyaszté van kapcsolatban (lehetséges

megadni ilyen struktiirdt), akkor az egyedi, termeldi kibocsdtdsok megegyeznek.

Ezt kovetden megvizsgdlom a nyereség alakuldsat, fenntartva az iménti kovetkezmény
feltételezéseit. A korabbiakbdl ismert, hogy a nyereség m;(p) = (p—w/a)y;(p) médon sz4-
mithato ki. Kovetkezésképpen egy adott egyensilyi nyereségérték anndl magasabb, minél
nagyobb az egyenstlyi kibocsatds értéke, pontosabban, az a termeld realizdl magasabb
nyereséget, amelyiktSl tobb fogyaszté vasdrol. A (4.101) egyenlet jobb oldalan taldlha-
t6 kifejezést az imént megadott nyereségfiiggvénybe helyettesitve az alabbi egyenlethez

jutunk:
Gdf 1 w 2 .
ﬂi(P):T 1—;, (P——) Jd=12,....M (4.102)
o’

A mostani alfejezet zardsaként két numerikus példét vizsgdlok meg. A szamolds rész-
leteitdl itt is eltekintek azok egyszeriisége miatt, igy csak a mondanivalé szempontji-
bdl 1ényeges végeredményeket kozolom. A példdkban els6sorban a C métrix és az y(p)
egyensulyi kibocsdtasvektor meghatarozdsa a célom, hiszen amint az fentebb lathato volt,
az eldbbi matrix fontos szerepet tolt be az egysulyi kibocsatok kiszdmitdsaban, azok ala-
kuldsaban. A kalkulaciét illeten, ahol azt 1ényegesnek tartom, szdmitdsaim eredményét

két tizedesjegyre kerekitett tizedestort alakban is felirom.

5. Példa. Az 1. Példa kapcsolati matrixat, paraméterértékeit (@ = 0,3, € = 10, w = 3,
v; = 1 minden j-re) és relevans eredményeit felhasznalva kiszdmitom az y egyensiilyi
kibocsatasvektort.

Ehhez el6szor a C matrixot hatdrozom meg:

100
= 8
C=lo £ 0

0 0 &
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Az egyensulyi kibocsétdsvektor pedig:

208 1,43
=15 | ~
y(p) =| 3% 1,44
56 1,44
El .

Nézziink még egy példat abbdl a célbdl, hogy numerikusan is megvizsgalhassuk a C
matrix elmeinek hatdsét az y(p) egyensulyi kibocséatdsvektor koordinatdi tekintetében. Az
1. Példa paraméterértékeit (& = 0,3, € = 10, w = 3, ¥; = 1 minden j-re) hasznidlom az
aldbbiakban, azonban a kapcsolati matrixot megvaltoztatom. Az A matrix méreteit tekint-
ve 4 X 12-es, melynek masodik sora csupa egyes, a tobbi sordban azonban talalhatok nul-
lék is. Ez azt jelenti, hogy a masodik szdmu termeld dominans, hiszen t6le minden egyes
fogyaszt6 vasarol. Megjegyzem tovabbd, hogy ahol Iényegesnek gondolom, a végeredmé-
nyek konnyebb értelmezhetdsége érdekében azokat két tizedesjegyre kerekitett tizedestort

alakban is felirom.

6. Példa. Amint utaltam rd, ebben a példiaban nem az el6z6 kalkulaciok kapcsolati matri-
xat haszndlom. Ez lehetdséget ad a korabbi, megfelel6 eredményekkel valo Gsszevetésre.
Ezenkiviil a vonatkozé elméleti megéllapitdsaim is érthetobbé valnak.

Ebben a példdban figyelembe vett A kapcsolati matrix az aldbbi:

Az ezt kovetd 1épésben kiszdmitom a C maétrix elemeit, valamint az egyensulyi drvek-

tort is:
Z20 0 of [ ] By o]
18 139 0 0 0 375 10,17
0 % 0 0 0 28 0 0 128 110,18
C: = ,p: I~
53 937

0 0 2 0 0 0 147 0 237 10,18

0 0 0 1,11 10,16

10 ? 1809 ’

0 0 0 3_ - - gm‘ - -
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Az egyensulyi kibocsatasvektor pedig a kovetkezd:

1774 2’37
1 15.10
y(p) = ~
1001 2,72
368
| |18
| 427 |

Lathat6, hogy az egyensilyi termékdrak meglehetésen kozel esnek egymashoz, igy a
mark-up-vektor elemei relative kozel lesznek. Azonban a kibocsétdsok kozti kiilonbség
mar jéval jelentdsebb, hiszen C diagondlisdban all6 szamok kozti kiillonbség a viszony-
lag kis kiilonbségeket felnagyitja. Megjegyzem, hogy a szimuldcidk kapcsdn ismételten

lathat6 lesz a jelentGsebb kibocsatdsbeli heterogenitas.

4.5.1. Kiegészito megjegyzés: fontos kiegészités a kapcsolati matrixhoz

Ez az egység szerves részét képezi a jelenlegi alfejezetnek. Ebben azt fogom demonst-
ralni, hogy miért sziikséges annak a feltételezése, miszerint minden fogyaszt6 legalabb két
termékvaltozatot vasarol. Ez a vizsgédlddas tehdt a kapcsolati matrix egyik legfontosabb
peremfeltételét vizsgédlja. Kimutatom, hogy amennyiben az emlitett feltevés nem teljesiil,
akkor megadhato olyan szituicid, amely probléméhoz vezet. Nevezetesen lesz az egyen-
sulyi egyedi keresett mennyiségek kozott olyan, amely negativ értéket vesz fel. Ennek
érdekében az aldbbiakban kisebb-nagyobb részletességgel egy hosszadalmasabb szdmo-

s

last igényl6 példat vezetek végig, amelyben egyetlen domindns termel6 és fogyaszt6 van,
viszont nem teljesiil, hogy minden vevd legaldbb két eltérd termékvaltozatot vasarol.
Vegyiik azt az A kapcsolati matrixot, amelynek els6 sora és els6 oszlopa csupa egyesbol
all, a tobbi eleme azonban zérus (a;; =1, j=1,2,.... N-M,a; = 1,i=1,2,....M
és a;j = 0, hai,j > 2). Az alabbiakban a fentebb mar ismertetett Sherman—Morrison-
formula révén kiszamitom a Q matrix inverzét, feltéve, hogy az 1étezik. Ehhez segitségiil

hivom az alabbi matrixokat:

— 1
B=(N-M-DJj+ Iy (4.103a)
C—il—il (4.103b)
M M) '
1
BB'=(N-M- 1)J11V} + WJM, (4.103¢)
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ahol J}; azt az M x M-es métrixot jeloli, amely elsS sordnak els6 eleme egy, a tobbi pedig
nulla. Ugyanis by; = 1(j =2,3,...,N-M), by =1/M (i =1,2,...,M)és b;; =0, ha
i, j > 2. Ennek megfelelden (i = 1,2,..., M):

N-M

1
bij = (N— M — 1)(5,‘] + — (41043.)
=1 M
N-M 1 1
D byl = byy) = m (1 - M)’ (4.104b)

ahol §;; a Kronecker-delta, amely az i = 1 esetben egy, egyébként nulla.

Kovetkezésképpen Q matrix definicigja miatt:

1 1 1
Q= ” [(2 - M)IM - MJM] (4.105)

Mivel azonban Jy = 1)1}, ezért

1 1 -1 My 11.1T M |
(2_1 = M|:(2 - _)IM — —lMl;l‘-/[:| = IM + 2M-1 AllMT MMMZM—I M
M M 2M -1 ~ wluzmrInly

(4.106)

M? 1
= Iy +
2M -1 ( MM - 1JM)
Az felirt inverz pontosan akkor 1étezik, ha M > 2.
Az egyensulyi drvektor meghatarozasdhoz sziikséges még a ¢ vektor ismerete. Az egy-
szerliség kedvéért tegyiik fel, hogy y; = v (j = 1,2,...,N — M). Ekkor a ¢ vektort
kiszdmitva azt kapjuk, hogy

(N-M-1)yy |, 1 w 1
— — ~(1-—]|1 4.107
¢ € eM+My+cy M) (4.107)

ahol e;, az els§ egységvektor. Figyelembe véve Q inverzének szerkezetét, levonhat6 a
kovetkeztetés, hogy az elsd termeld ara lesz a legmagasabb, a tobbiek viszont azonos
egyensulyi drakat dllapitanak meg.

Ezek utdn lassuk az aldbbi kiilonbséget (i # 1), amely elengedhetetlen egyes egyedi

keresett mennyiségek meghatirozdsahoz:

yMA(N - M - 1)
@M -1)

p1—pi= (4.108)

hiszen Q~'1,, minden eleme azonos és Q~'el, a Q! inverzmatrix els§ oszlopat veszi ki.

Kovetkezésképpen, ha N — M > 1 teljesiil, tovdbba az egyes szereplok szdma vagy az
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egyedi fogyasztds elegendéen magas, akkor relevdns ardiszperziot tapasztalunk.
Most ratérek a kibocsatasokra, amelyhez az egyedi keresett mennyiségeket kell kisza-
mitani. Egyszeriien belathat6, hogy x;;(p) = y és x;;(p) = 0, ahol i, j > 2. Bevezetve a

Apy = p1 — p; jelolést (i # 1), a részletek ismertetése nélkiil kiszdmithat6, hogy

1 eAp (M -1

x11(p) = M(V_ %)) (4.109a)
1 A

xil(p):M(y+6—]‘51),i:2,3,,,,,M (4.109b)

Ahhoz, hogy az x;;(p) > 0 kivdnalom teljesiiljon, fel kell tételezni ay > eAp (M — 1)/M
egyenlGtlenség teljesiilését, amely az 2M — 1 > (M — 1)M(N — M — 1) egyenl6tlenséggel
egyenértékii. Ha azonban M = 3 és N = 5, akkor az 5 > 6 egyenl&tlenséghez jutunk, ami
ellentmondds. A vizsgdlt egyenlStlenség egyediil az M = 2, N = 4 esetben teljesiil. Ez
viszont nagyon szlikds piaci szerkezetek modellezését teszi csak lehetové. Kovetkezés-

képpen sikeriilt igazolni, hogy a d; > 2 feltevés indokolt minden lehetséges j-re.

4.6. Tovdbbi illusztrativ példdik

Ebben az alfejezetben az alapmodell eddigi elméleti részeinek illusztrdldsdhoz tGjabb
példédkat hivok segitségiil. A konkrét szamitdsokat MaTLAB segitségével végzem el. A pél-
ddkban olyan szitudcidkat elemzek, amelyekben viszonylag kevés termeld és fogyaszt6
van, tehét az A kapcsolati métrix kisméretli. Megjegyzem tovabbd, hogy a konkrét szdm-
szerli eredményeken tdl olyan grafokat is szerepeltetek, amelyek elkészitéséhez a 4.4.
alfejezetben definidlt Ay — termeldi viszonyrendszert reprezentdlé — sulyozott kapcsolati
matrixot veszem figyelembe. fgy az egyes struktirdk grafikusan is l4thaték lesznek.

A széban forg6 stlyozott grafokndl a kozvetett hdlozati hatdsokat szaggatott élekkel
érzékeltetem. Ennek az alfejezetnek minden példdjaban az 1. Példa paraméterértékeit
(@ =03,€ =10, w = 3, y; = 1 minden j-re) veszem alapul, kivéve az M és N para-
métereknél, amelyeknél az M = 4 és N = 10 vdlasztéssal élek. Szdmitdsaim eredményét
altaldban tort alakban adom meg, és ahol a konnyebb értelmezhetdség érdekében sziiksé-
gesnek gondolom, ott az adott értékeket két tizedesjegyre kerekitett tizedestort alakban is
feltlintetem.

Emlékeztetnék arra, hogy a Q7! inverzmatrixot megadhatjuk a k Y>>, V" dsszeggel.
Ennek a birtokaban ,,visszafejthetd” a (4.68) 0sszeg, hiszen pontosan ez alapjan adhatok
meg az abrdzolni kivant sulyozott graf élsilyai, amelyek a kozvetlen és kozvetett hdlézati
hatdsok mértéke szempontjabol elengedhetetlenek. Emlékeztetek arra is, hogy az imén-

ti Osszegben szerepld V madtrix a kovetkezd alakot 6lti: V = I — kQ. A V matrix teszi
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ugyanis lehetové annak meghatdrozasat, hogy két termeld kozott van-e kdzvetlen kapcso-
lat vagy sincs. Ut6bbi eldontése érdekében annak a megallapitdsa sziikséges, hogy a V
megfeleld eleme zérustol kiilonbozik-e vagy sem — ezt a « értékének megvalasztisa nem
befolyésolja.

Osszesen 6t szampéldat mutatok be. Ezek sajdtossdgait kiilon-kiilon ismertetem. Pél-
daim koziil a 7. Példa referencidnak tekinthetd, amellyel a tovabbi példdkat vetem majd
0ssze. Ennek referencia-jellegét a specialitdsa indokolja, mert a mogottes interakcidos ha-
16zati szerkezet egy teljes graffal reprezentalhatd. A fennmaradé négy példaban médosi-
tom az iménti kapcsolati métrixot. Az els6 mddositasnél nagyjabdl hasonlok lesznek a ter-
meldi erdviszonyok, a masodikndl feltételezem egy domindns termeld jelenlétét (a métrix
elsé soranak minden eleme egyes), a harmadikanal egy domindns fogyasztoval szamolok
(a matrix els6 oszlopanak minden eleme egyes), az utolsondl pedig lesz egy domindns ter-
meld és fogyasztd is. Ezek a mddositasok a termel6i pozicié szempontjabdl alkalmasak
kisméretli elemzések készitésére. Ahogy arra fentebb mar utaltam, kideriil, hogy a piaci
pozicié nem feltétleniil relevans az arheterogenitds vonatkozdsdban. Ez a helyzet akkor
sem lesz jobb, ha nincs a piacon igazdn domindns szerepl6. Ha azonban egyszerre van
jelen domindns termeld és fogyaszto is, akkor méar tapasztalhat6 jelent6sebb areltérés. Az
arheterogenitds mellett az egyenstlyi kibocsatasokat is elemzem, és kimutatom, hogy a C

matrix féatlojaban 1évo elemekkel vald ardnyossag nem feltétleniil teljesiil.

7. Példa. Lassuk most a referencia-példat, amely esetben az interakciés halézati szerkeze-

tet reprezentald graf teljes, igy az egyes fogyasztok minden termésvaridnsbol vasarolnak:

» 8 8 8| ]
63 63 63 63 0,51 0,13 0,13 0,13

63 63 63 63 0,13 0,51 0,13 0,13

8 8 32 8 0,13 0,13 0,51 0,13

8 8 8 32 »0,13 0,13 0,13 0,51_

|63 63 63 63]
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A C diagonalis métrix a kovetkezd:

=}
=]
]
o

A p és y(p) egyenstlyi ar- és kibocsatasvektorok pedig az aldbbiak:

15 10,13 2
21 11013 3
p= ~ ,Y(p) =
152 10,13 3
15 2
| [10.13] 3
15 2]

4.2. abra. Els6 grafreprezentacio

32
63

8. Példa. Ebben a példdban tekintsiink egy viszonylag ,,ritka” kapcsolati matrixot. A ,,rit-
kasag” mellett 1ényeges még, hogy a referencia-példa A matrixsza gy moédosul, amely-

nek eredményeként nem lesz jelen a gazdasdgban domindns termel$ vagy fogyaszto.
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Mindezek utan, legyen a kapcsolati matrix az aldbbi:

110100
01 1001

1 00111

A Q7! inverzmatrix az aldbbi lesz:

688 160 200 2| ]
880 889 889 889 0,77 0,18 0,23 0,10

164 680 152 208

30 889 880 889 0,18 0,76 0,17 0,23

Il
Q

Q—l

204 152 536 172 0,23 0,17 0,60 0,19
889 889 889 889

0,10 0,23 0,19 1,11

9 208 172 984
| 889 889 880 889 |

A C diagondlis matrix a kovetkezd:

1
BN [N

=
.

A p és y(p) egyenstilyi ar- és kibocsatasvektorok pedig az aldbbiak:

I B
3 10,2 2
¥ 102 5
p= ~ ,Y(p) =
5
?1 10,2 2
10,2
51 >
5] 5 1
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Lathato, hogy az drak azonosak, de magasabbak, mint a referencia-példanél. Az drazo-

nossagot a 4. Kovetkezmény magyardzza: yd/[e(d — 1)] = 1/5, mert d = 2. Tovabba az

9. Példa. Ebben a példaban egy olyan interakciés hdlozati szerkezetet nézek, amelyben

4.3. abra. Masodik grafreprezentacio

088
889

536
889

2 2

egyensulyi kibocsdtasok ardnyosak a C matrix megfelel6 féatlébeli elemeivel.

A madtrixnak van csupa egyesbdl all6 sora (domindns termel6i pozicid):

A Q7! inverzmatrix az aldbbiak szerint alakul:

473
1068

473
2136

253
1310

399
| 1973

473
2136

632
569

253
2620

399
3946

253
1310

253
2620

2189
1899

742
4355

399
1973

399
3946

742
4335

1472
1361 |

94

&

0,44

0,22

0,19

0,20

0,22
1,11
0,10

0,10

0,19
0,10
1,15

0,17

0,20
0,10
0,17

0,79
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A C diagonalis métrix a kovetkezd:

30

36
C= ! %
0 0
0 0

A p és y(p) egyenstilyi ar- és kibocsatasvektorok pedig az aldbbiak:

2405
236

2192
215

2780
273

2995

| 294 |

Q

(98]

—
[ere]
L

10,19
10,20

10,18

Q

10,19

1,47 0

0 05

0 O

1763
628

797
816

,Y(p) =

2082

| 1541 |

0

0

0

Q

2,81

1,35

0

0

0 0 047 O

0,72

0,98

0,86

4.4. abra. Harmadik grafreprezentacio

Az egyensilyi drak heterogenitdsa alacsony, de az drak a referencia-példahoz képest
magasabbak. Az egyensilyi kibocsitds a dominans termel6nél a legnagyobb, mert t6le

vdsdrolnak a legtobben, és a kibocsatasok kozel ardnyosak C f6atléjdnak elemeivel.

10. Példa. Utolsé elétti példaként nézziink egy domindns fogyasztét tartalmazo szituaciot
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(a kapcsolati matrix elsd oszlopa csak egyesbdl all):

A Q7! inverzmatrix az aldbbi lesz:

V@ 16 16 ﬁ— [ —
391 85 8 3901 0,82 0,19 0,19 0,12

16 481 496 16

8 771 2975 8 0,19 0,62 0,17 0,19

Il
&

Q—l

l6 49 481 16 0,19 0,17 0,62 0,19
8 2975 771 85

0,12 0,19 0,19 0,82

48 16 16 320
|39 85 85 391 |

A C diagondlis matrix a kovetkezd:

11
Lo 0 0
C:ogoo
00 59
1
0 0 0

A p és y(p) egyenstilyi ar- és kibocsatasvektorok pedig az aldbbiak:

4328

425 10,18 340 1,26
B 10,19 21 1174
p= ~ ,Y(p) = X
3351 10,19 591 1,74
329 340
as| 1018 29 »1,26_
| 425 | | 340 |
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4.5. abra. Negyedik grafreprezentacid

Ennél a példandl 1ényegében ugyanazok mondhaték el, mint az el6z6nél. Tehat sem a
domindns termeld, sem a domindns fogyaszté nem képes jelentds ardiszperzidt generdlni.
Megjegyzend6 még, hogy az egyensilyi kibocsatdsok szerkezetét viszonylag jol vissza-

tilkrozik a C matrix f6atlgjanak elemei.

11. Példa. Az utols6 példaban a gazdasidgban egyszerre van jelen dominans termeld és

fogyaszto is:

111111

1 01001
A=

1 00110

110000

A Q7! inverzmatrix az aldbbi lesz:

535 499 499 461

1332 2490 2490 2450 0’45 0,20 0’20 0’19

499 2831 465 349
2490 3447 3701 2507 0,20 0,82 0,13 0,14

499 465 2831 349 0,20 0,13 0,82 0,14
2490 3701 3447 2507

0,19 0,14 0,14 1,23

461 349 349 230
2450 2507 2507 187 |
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A C diagonalis métrix a kovetkezd:

2.0 0 0
C:o%oo
0 0 H o
0 0 0 &%

A p és y(p) egyenstlyi ar- és kibocsatasvektorok pedig az aldbbiak:

139 10 19 1424 2 69
81 1018 a2l 126
p= ~ Y(p) = ~
886 10,18 416 1,26
87 329
asos|  |10.18] awos| 078
| 481 | | 3701 |

4.6. abra. Otodik grifreprezenticié

2831
3447

A példa alapjén a termeldi és fogyasztéi dominancia egyiittes megléte sem elegendd
ahhoz, hogy érdemi drheterogenitast tapasztaljunk. Az arak ebben az esetben is elmarad-
nak a referencia-példa egyensilyi draitél. A C matrix jelen példaban is jol leképezi az

egyensulyi kibocsatasokat, a fogyaszto oldali aszimmetria ebben nem okozott torzuldst.
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Az el6z6ekben bemutatott szampélddk a kordbbi egységek gyakorlatdhoz hasonlésan
viszonylag egyszerliek, konnyen 4ttekinthet6k voltak. Olyan piaci szitudcidkat ismertet-
tek, amelyekben a szerepl6k szama relative alacsony volt. Mégis e példak mérete alkalmas
volt arra, hogy az alapmodell bizonyos tovabbi jellegzetességeire ravilagitson. Kovetke-
zésképpen a szampélddk viszonylag kis mérete ellenére elméleti szempontb6l mégsem
lebecsiilenddk.

Ugyan ezek a kalkuldcidk és a kapcsolddd grafreprezentaciok (4.6—4.6. adbrak) segi-
tettek abban, hogy az alapmodell jobban érthetd legyen, mégis szamos kérdést hagytak
nyitva. Ezért a pontosabb 0sszkép érdekében vélhetden joval tobb és jelentdsen nagyobb
méretl példdkat kellene megvizsgdlni, azonban ez mar csak szimuldcidk utjan lehetsé-
ges. Kovetkezésképpen sziikkség van egy olyan egységre, amelyben a szimulaciok szerepe

elsddleges. Emiatt erre a kovetkezd fejezetben egy kiilon alfejezetet szanok.
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5. Alternativ modellek, kiegészitdo szimulaciok és em-
pirikus halézatbecslés

A szakirodalmi attekintés, majd az azt kovetd hangsilyozottan is elméleti fejezet utén,
ebben a teoretikus elemekben szintén bdvelkeds fejezetben ardnyait tekintve nagyobb
mértékben kap teret a modellalkalmazis. Osszefoglalva az eddigieket: egy jaték- és ha-
16zatelméleti keretek kozott vizsgalt alapmodell tekintetében beldttam az egyenstilyi ar-
vektor 1étezését, egyértelmiiségét €s nemnegativ voltat. Emellett az egyensulyi ar- és ki-
bocsatasvektor tekintetében igazoltam, hogy azok az absztrakt piacszerkezettel szemben
tdmasztott legfontosabb feltételek (nemnegativ arak €s egyedi keresett mennyiségek) ele-
get tesznek. Végiil az elméleti rész hangsilyos eleme volt a struktiraelemzés, nevezetesen
a piaci pozici6 egyensulyi drakra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata. Az ilyen irdnyu vizsga-
16dasok sordan szamos konkrét példat is bemutattam.

Mindezt kiegészitve, ennek a fejezetnek az elsd, tartalmilag szorosabban 6sszefiiggd
egységében, a kordbban mar részletesen bemutatott és analizalt alapmodellt varidlom, és
ujabb modellvaltozatokat mutatok be. Célom néhédny olyan irdny demonstraldsa, amely
bizonyos szempontbdl dltalanositast jelent a fentiekhez képest. Fontos azonban megje-
gyeznem, hogy a széban forgé modellvariaciok nem feltétleniil tekinthetok modellkiter-
jesztéseknek. Hogy ez alatt pontosan mire gondolok, az a konkrét esetekben lesz igazan
nyilvanval6. Amely modelleknél azt 1ényegesnek tartom, kitérek annak a vézlatos bemu-
tatdsara, hogy az alapmodell egyes 1ényegi tulajdonsdgai (ilyen az egyensulyi arvektor
1étezése, unicitdsa, vagy példdul az egyedi keresett mennyiségek nemnegativitisa) vajon
teljesiilnek-e.

A modellvaridcidkat illetéen, hdrom, dltalam fontosnak gondolt modellvédzlat ismerte-
tésére véllalkozom. Ezek felépitésénél, vizsgalatdnal viszont nem jarok el az alapmodell

elemzése sordn tantsitott részletességgel.?

Utébbi tobbek kozott abban nyilvanul meg,
hogy mélyrehat6 levezetésekbe nem feltétleniil megyek bele, kivéve akkor, ha megité-
lésem szerint ez jelentdséggel bir. Annak taglaldsat sem tartom indokoltnak, hogy mely
eredmények maradnak érvényben az adekvat médositdsokat elvégezve, hiszen mindez
nem elsddleges célja a dolgozatnak, sot a terjedelmi szempontok sem teszik ezt lehetd-

vé.2* Ahol sziikséges, kozgazdasagi értelmezést fiizok a kapott eredményekhez, hiszen

23Ez azt is jelenti, hogy ha kifejezett médon nem jelezem, az alapvetd jelolések, a médositdsok szem-
pontjabol relevans feltevések (példaul piactisztitds), definiciok (példdul absztrakt piacszerkezet) valtozatla-
nok maradnak — esetleg megfeleléen médosulnak —, és 1ényegét tekintve a (4.23) probléma sem valtozik.

24 Az emlitettektd] fiiggetleniil kifejezetten hasznos lenne az aprélékosabb levezetés, beleértve annak
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alapvet6en az interpreticio teszi teljessé elemzésemet.

A modellvaridciok ismertetését kovetd alfejezetekben folytatom az egyensilyi arak il-
letve kibocsatasok heterogenitdsanak, tovabba az emlitett egyensulyi értékek piaci po-
zicioval val6 kapcsolatdnak analizisét. Ennek révén, egyrészt, az elméleti eredményeket
kivanom elmélyiteni, mésrészt, valaszolni szeretnék a bevezetésben felvetett mdsodik és
harmadik kutatdsi kérdésre is.

Munkdamnak a szoban forgd szakaszaban MarLaB segitségével modellfuttatdsok két,
megkozelitését tekintve eltérd kategdridjat kiilonitem el. A szoftver dltal adott eredmé-
nyeket, dbrédkat kiilon alfejezetekben kozlom.>* Els6 esetben az egyensilyi drakat és ki-
bocsdtdsokat érintd szimuldcidkat futtatok, mig a masodikban kalibrdacidt hajtok végre,
de itt mar kifejezetten csak az areloszlast tartom szem el6tt. A tovabbi sziikséges részle-
teket az egyes alfejezetekben k6zolom. Ezek az eredmények, szdmitdsok azért fontosak,
mert dltaluk a fenti alapvetden teoretikus modell mélyebben megismerhetévé vilik, to-
vabba az empirikus vetiilete is kidomborodik. Ennél azonban t6bbrdl van sz4. A kordbbi
elméleti egységekben mar sziiletett egyfajta magyardzat az egyensulyi értékek heteroge-
nitdsdra a halozati szerkezet révén. Mindezt tekintetbe véve, egyrészt felvethetd, hogy a
megfigyelt egyensilyi értékek milyen kapcsolatban vannak egymadssal, azok relevdnsnak
tekinthetd heterogenitdsa egy adott tipusu interakcids hédlézati struktira mellett milyen
paraméter-valasztas esetén all el6? Ezenkiviil leptokurtikusak-e az egyensilyi értékekbdl
képzett eloszldsok? Mdsrészt figyelembe véve egy megfigyelt heterogenitést (konkrét ara-
datok heterogenitdsdt), mi az a kozvetleniil nem megfigyelhet6 héldzati szerkezet, amely
a tobbi paraméter adottsdga mellett kalibracids eljaras révén ad6dik? Utdbbi kérdés meg-
valaszoldsa azért is kiilonosen fontos, mert az ndvelheti a bemutatott modell gyakorlati
értékét, ramutatva az alkalmazhat6sig egy bizonyos aspektusara.

Megjegyzem, hogy a szimuldcidk sordn semmiféle empirikus adatbazisra sem tdmasz-
kodom, ezért az eredmények djabb — de nagyobb méretli — numerikus illusztrdcidknak te-
kinthetSk. A kalibracids szakaszban azonban eltéré megkozelitésben vizsgdlédom. Ennek
sordn konkrét adatok birtokdban igyekszem kovetkeztetni a mogottes interakcids haldzati
struktirdra. A szimuldcids €s kalibracios blokk el6feltételezi, hogy a fentiekben bemu-
tatott modellek — legaldbbis bizonyos mértékben — valésaghtiek. Megemlitendd tovabba
mindkét alfejezet (5.4-5.5.) eredményei szempontjabol, hogy azokbdl dltaldnos kovet-
keztetések nem vonhatok le. Ugyanis mindkét esetben viszonylag specifikus feltételek
mellett végezem el a modellfuttatdsokat. A szimuldci6knal konkrét, a halozati szerkezetet

lényegesen meghataroz6 paramétereket feltételezve teszem ezt, mig a kalibracids részben

vizsgdlatat is, hogy a B. fiiggelékben taldlhatd, az egyensilyi drvektort érint6 bizonyitdsok egyike-mdsika
adaptélhaté-e a kiilonbozd modellkornyezetekben.

23 A kédokat a maguk teljességében terjedelmi okokbdl nem kozolom, de a sziikséges mértékben leg-
fontosabb jellemzdikre utalok.
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egy jol meghatdarozott iddszak, jol meghatdrozott piacdn vizsgdlédom. Utébbi esetben
azonban a bemutatott eljards otletet adhat piacok bizonyos hédlézati jellemzdinek a feltd-
rasdhoz.

Mindkét alfejezetben ugyanazzal a modszerrel, algoritmussal generdlhat6 az (exogén)
A kapcsolati matrix. Célom, hogy képes legyek eldéllitani Erd6s—Rényi-tipusu illetve ské-
lafiiggetlen hal6zatokat, s6t valamilyen értelemben ezek kombinécidit. Mindezt igy, hogy
kiilon-kiilon megadhaté legyen a termeldi vagy fogyasztoi oldali aszimmetria mértéke.
Mivel ez az eljards alapjit képezi mind a szimuldcionak, mind a kalibricionak, illetve
lehetdvé teszi az eredmények jobb megértését, ezért e matrix generdldsdnak elméleti hét-
terével kiilon alfejezetben foglalkozom.

A fentieket 0sszegezve elmondhatd, hogy az emlitett résztémak kozgazdasagilag tobb
szempontbdl is relevansak. Az alternativ modellek azért 1ényegesek, mert az alapmodellt
igyekeznek arnyalni. Teszik mindezt Ggy, hogy feloldanak egyes leegyszertsito feltevése-
ket az egyedi keresleti fiiggvényt vagy a termelési fiiggvényt illetden, és ezek egyike vagy
masika helyére egy sokkal realisztikusabb fiiggvényt allitanak. A szimuldcidk azért fonto-
sak, mert tdl a teoretikus részek viszonylag éltalanos jellegli megéllapitdsain, nagymére-
td és relative sok modellfuttatast tartalmazo példdkon keresztiil vizsgéljdk az egyensilyi
értékek viselkedését konkrét hdlozati szerkezetet feltételezve. Végiil, de nem utolsdsor-
ban a hdlézatbecslés jelentdsége abban ragadhaté meg, hogy empirikus dreloszlas alapjan
torekszik rekonstrudlni latens hédlézati paramétereket, vagyis arra probal kovetkeztetni,

hogy milyen lehet a termel8k és fogyasztok viszonyrendszerének topoldgidja.

5.1. Elsé modellvdltozat

Ebben az egységben az alapmodell azon éltaldnositasat mutatom be, amikor a termé-
kenként més-mds az arérzékenységi paraméter, tovabba termelénként a munka termelé-
kenységi paramétere és a munkabér is kiilonbozik.?® E feltevések a kordbbi gondolatme-
netemet modosithatjdk ugyan, és emiatt a sziikkséges valtoztatdsok alaposabb megfontolast
igényelhetnek, mégis a jelen fejezet bevezetd részében mar emlitettek okdn ezek koziil
csak az altalam legfontosabbaknak itéltekre térek ki.

Az emlitett valtoztatasok koziil megitélésem szerint a leglényegesebbek az egyedi ke-

reslet (4.2) és az egyensulyi drvektor (4.42) egyenleteit érintik. Az elso a kovetkez8képpen

26Megjegyzem, hogy mindaz, amit az alapmodellnél a munkapiac vonatkozasaban leirtam annyiban mé-
dosul, hogy az utébbi nem tokéletesen, hanem inkdbb monopolisztikusan versenyzd. Masrészt életszertinek
gondolom, hogy a munkabérek kiilonbdzhetnek egy adott ipardgon, részpiacon (mondjuk a gumiabroncs-
gyartok részpiacan) beliil is. Emiatt meglatdsom szerint a szoban forg6 feltételezés semmiképpen sem irre-
alis.
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moédosul (i = 1,2,...,. M, j=1,2,...,N - M):
xii(p) = by |y, - & (pi - 7)) (5.1)

amely formula gy interpretdlhatd, hogy termeldnként eltérd az egyes fogyasztok érzé-
kenységi paramétere. Ezen a pontos fontosnak tartom kiemelni, hogy az egyedi hetero-
genitds novelése érdekében realisztikusnak tlinik termékenként mas-mas arérzékenységi
paraméter szerepeltetése. Kissé el6reszaladva azt is megjegyzem, hogy a mostani méodo-
sitdsnak a kés6bbiekben soron kovetkezd szimuldcidkndl megmutatkoz6 érdekes kovet-
kezményei is lesznek (14sd 5.4. fejezet).

A kovetkezd 1épésben vizsgaljuk meg a

M

M M M
Z xij(p) = bij'}’j + l_?j Z b,’jE,’ - Z bijeipia (5.2)
i=1 i=1 i=1

i=1

osszeget, ehhez minden j-re vezessiik be az €; = Y, b;j€; és p; = XM, bij€ep; kifejezést.

Ezek felhasznéldsa az alabbit eredményezi:

M
> %)=y +€P,~Ppi=12...,N-M (5.3)
i=1

Kovetkezésképpen az egyes fogyasztok teljes fogyasztdsa nem feltétleniil lesz kons-

tans. Tehat a termékenként eltérd arérzékenységi paraméter azt eredményezi, hogy a sz6-
ban forgd paraméterek valtozasa hatdssal lehet a fogyasztok viselkedésére, befolyasolva
azok teljes fogyasztasit. Ez djdonsdg az alapmodellhez képest, ahol az emlitett Osszeg
alland6 volt. Ennek ellenére az armérce kordbbiakhoz hasonléan definidlhatd, ugyanak-
kor az ardnyos arndvekedés nem feltétleniil fog ardnyos csokkenéshez vezetni az egye-
di Osszkeresletek vonatkozdsdban. Megjegyzendd azonban, hogy abban az esetben, ha
az drérz€kenységi paraméterek szordsa elhanyagolhatd, a €;p; — p; kiilonbség zérusnak
tekinthetd, vagyis a jelenlegi vizsgdloddsokat illetéen 1ényegét tekintve visszajutunk az
alapmodellhez. Hasonl6 a helyzet, ha az egyenstlyi drak megegyeznek. Ekkor ugyanis
szintén a YV, x; i(p) = y; egyenlet adddik tetszSleges j-re. A szoban forgd eset biztosan
megvaldsul akkor, ha az interakcids hildzati szerkezetet reprezentdld paros gréf teljes.

A (4.35a) egyenlettel anal6g médon a kibocsédtdsvektor jelen modellvaridcidban is fel-

irhat6 explicit médon:
¥(p) = BGly_y + E"(BB" - B)p, (5:4)

amely vektoros alak jelent6ségét szeretném kiilon is kiemelni, hiszen annak fontos szere-
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pe van az egyensulyi drvektor meghatdrozasdban. Maga a levezetés a (4.35a) egyenletéhez
hasonléan elvégezhetd.
A tovabblépéshez éltalanositom a termelési fiiggvényt is. E tekintetben szintén egy

linedris termelési fiiggvénybdl indulok ki (i = 1,2,..., M):

yi(p) = a;h;, (5.5

ahol természetesen ; > 0 a munka termelékenységi paraméterét jelenti. Ennek értelme-
z€se ugyanaz, mint az alapmodellben. Tehat, ahogy az egység elején jeleztem, a terme-
1ékenységi paraméter termeldnként eltér. Ez azt jelenti, hogy ebben a modellvéltozatban
a halozati pozicion kiviil abban is eltérnek az egyes termeldk, hogy a rendelkezésre allé
munkaiddt milyen hatékonyan hasznaljak fel a termelés soran.

A nyereségfiiggvényt (4.17) szerint meghatdrozva, €s az el6bbieket, valamint a 4.1.

Tételt figyelembe véve, az egyenstlyi arvektor:
p = (EQ)"' (BGly_y + EUCl,), (5.6)

ahol E rendre az ¢-ket tartalmazé diagondlis matrix, illetve U olyan diagonalis matrix,
amely f6atldjanak i-edik eleme w;/a;, megjegyezve, hogy w; > 0 az i-edik vallalat altal
fizetett munkabért jeloli.

Az alapmodell tdrgyaldsandl 1€v6 levezetések mddositdsa tekintetében a kovetkezot kell
még fontoldra venni. Vajon érvényes marad-e egy olyan gondolatmenet, amelyekben €
helyére az ¢ paramétert (vektoros alak esetén az E matrixot) illetve w/a helyére az w;/a;
hanyadost (vektoros alak esetén a U matrixot) irjuk? Példanak okdért a 4.7. Tétel és annak
bizonyitdsa értelemszertien modosithat6 lenne, ha a termelés hatar- vagy atlagkoltsége az
Osszes termeld tekintetében azonos lenne. Ekkor ugyanis az egyedi keresett mennyiségek
nemnegativitdsanak feltételeként a p; > w;/a; egyenl6tlenséget kapnénk tetszbleges i-re,

ami teljesiilne is, hiszen ellendrizhetd, hogy (5.6) i-edik koordinatdja kifejezhetd

N-M <M

_ ZEbyy . j=1- 2y bubip L
26N Mb(1-by) 23V Mbi(1-by) 2w
€ Zj:l z;( z]) Zj:l 11( l]) t

Di (5.7)
alakban. Az imént felhozott eset mutatja, hogy az absztrakt piacszerkezet feltételrendsze-
re teljesiilhet. Azonban, ha a széban forgé koltségek nem egyenldk, akkor mas a helyzet,
ugyanis ez esetben a hivatkozott levezetés ,,mechanikus” 4talakitdsa mir nem szolgdltatja
a kivant eredményt.>” Annyi mégis 4llithat6, hogy ha az érintett paraméterek egy viszony-

lag sziik értéktartomdnyban mozognak, az egyedi fogyasztdsok nemnegativak maradnak.

?"Eszerint a széban forgé eredmény érvényben maradasa feltételezi, hogy a munkabér és a termelékeny-
ségi paraméter egyenesen aranyos, masként, a hatékonysdg magasabb bérezéssel jar és viszont.
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Fontos része volt az alapmodell vizsgélatdnak a termel8k piaci helyzetének elemzése.
Ez lényegében a hagyomanyos sajatvektor-centralitds egy modositott formdja segitségé-
vel tortént. A jelenlegi modellvéltozatban megnézem, hogy ez a centralitdsi mutaté és a
kapcsolddo egyensilyi ar- €s kibocsatasvektor hogyan médosul.

Konnyen meggondolhatjuk, hogy az (EQ)~! nemnegativ, szimmetrikus matrixhoz
ugyanaz az Ay kapcsolati métrix rendelhetd, mint a Q™! matrixhoz. Ugyanis az (EQ)™!
matrix egy altaldnos eleme pontosan akkor pozitiv, ha a Q~' matrixé is az, igy a hozza-
rendelt kapcsolati matrixban pontosan ugyanott lesznek nulldk és egyesek, mint az Ay
matrixban. Ezért az arvektor dekompozicidja megegyezik az alapmodellnél kozoltekkel.

A kibocsatasvektor a korabbiakhoz hasonldan levezethet6:
y(p) = C(¢™(c, vmyve™ + pf — EUL) (5.8)

Vagyis a kiegészitett modellben is a kibocsatasvektor szempontjabol meghatirozé a do-
mindns sajatérték és a hozza tartozé vi°™ sajitvektor. Ezentil az egyenletben megjelenik
p® rezidudlis tag is.

Az el6bbi vektoregyenlet pedig 4tirhat6 a kovetkezd, egyszeriibb alaki 6sszefiiggéssé:

y(p) =EC(p-Uly), (5.9)

amelybdl latszik, hogy a kibocsdtdsok nagysdga a hédlézati szerkezet éltal befolyasolt C
matrix mellett az egyes ¢; paraméterektdl is fiigg. E megallapitassal végére értem az els6
modellvaltozat vizlatos ismertetésének, €s mint lathat6 volt, az alapmodell egyes elemei

bizonyos megszoritasokkal valtozatlanok maradnak.
5.2. Tovdbbi modellvdltozatok

A mostani alfejezetben két modellvéltozatot mutatok be. Ebben az alapmodellt az elsd
modellvéltozathoz képest némileg eltér6 mddon alakitom &t, bar 4tfedések igy is lesznek.

A jelenlegi médositas Iényegesebb feltevései az aldbbiak:
1. afogyasztok egyedi keresleti fiiggvényét (4.2) hatdrozza meg;

2. a munka termelékenysége nem azonos, azaz egy Ora alatt mas-mas termékmennyi-

séget dllitanak el az egyes termelk;

3. amunkabérek nem azonosak, ez azt jelenti, hogy a munkaidé sem homogén er6for-

rds, valamint tovabbra sincsenek er&forrashianybol fakadé termelési zavarok;
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4. mindegyik termeld termelése sordn a munkaidén kiviil gy, g2, ..., g, mennyiségl

tovabbi er6forrdst is felhasznélt, ahol g, > 0 (k= 1,2,...,L);

5. az i-edik termeld termelési fiiggvénye az egyes modellvaltozatokban rendre: a)
olyan homogén fiiggvény, amelynél a 6; € (0, 1) paraméter jeloli a homogenitas
fokat (i = 1,2,..., M); b) Leontief-féle termelési fiiggvény hatdrozza meg a terme-

1és folyamatat minden egyes termel6nél.

Egy megjegyzést szeretnék a fentiekhez flizni. Nevezetesen, hogy a homogén terme-
1ési fiiggvények fontosak a kozgazdasdgi szakirodalomban (ldsd Zalai 2012), ezért egy
ezeket tekintetbe vevd modellvéltozat jelentdsége nem szorul kiillonosebb magyarazatra.
Felhivom ugyanakkor arra a figyelmet, hogy a Leontief-féle termelési fiiggvény ugyan
szintén homogén, azonban ezt mégis kiilon targyalom. Kiemelt szerepet tulajdonitok az
utébbi termelési fiiggvénynek, mivel olyan ipardgak leirdsara kiilondsen alkalmas, amely

ipardgakban az egyes termelési er6forrdsok szinte alig tekinthet6k helyettesithetonek.
5.2.1. Armeghatirozas a masodik modellvaltozatban

Az alapmodellben linedris termelési fiiggvény felhaszndldsdval megmutattam, hogy 1é-
tezik egyensuilyi arvektor, és ravildgitottam tovéabbi a teljesség szempontjabol relevans
kovetkezményekre is. Ebben az egységben viszont az adott i-edik termeld tekintetében
egy f; homogén termelési fiiggvény bevezetése mellett vizsgdlom meg az egyenstlyi ar-
meghatdrozast kérdéskorét.

A rovidebb frasméd kedvéért bevezetem a g = (g1, 92, ...,8.)" jelolést. A piactisztitdst
tovédbbra is feltételezve teljesiil, hogy a megtermelt mennyiség azonos lesz a 6sszkeres-
lettel, tehat (i = 1,2,..., M):

yi(p) = fi(8i, hi) (5.10)

Felteszem, hogy f;(0,0,...,0) = 0 minden i-re, amely ugy értelmezhetd, hogy input vagy
munka nélkiil nincs kibocsatas. S6t a termelési fiiggvény szigord monoton novekedése is
feltehetd, vagyis, hogy az er6forrdsok novelése a kibocséitas novekedését eredményezi.
Az i-edik termel6 nyereségfiiggvényét a kovetkezOképpen értelmezzik (i =
1,2,...,M):
L
7(p) = piyi(p) — wihi = ) rigs (5.11)
k=1

ahol w; > 0 a termeld 4ltal fizetett munkabér, r;, > 0 pedig a k-adik termeléshez sziikséges

input egységéara.
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Tegyen eleget minden egyes termel a kovetkezd feltételrendszernek is:

Of LT i 10 Mk=1.2.....L (5.12a)
0gr  pi

ﬁf, w; .

G Y12, M 5.12b
= i ( )

Az egyenletek jobb oldaldn rendre a k-adik felhaszndlt termelési er6forrds és a munka
relativ dra szerepel. Ennek birtokdban felirhatjuk az Euler-tételt, igy az aldbbit kapjuk
(i=12,...,M):
L L
0 i 0 i ihi
Sy iy =y I8

o+ —h = + — (5.13)
= 08 Oh; i Pi pi

0ifi(g, hi) =

Ennek segitségével viszont kifejezhet6 az 6sszkoltség:

L

Z 8k + wih; = O;p;fi(g, hi) (5.14)
k=1
Tehat az 0sszkoltség egyszeriibb alakjat kapom, amely a nyereségfiiggvény egyszerliso-
dését eredményezi.

Megjegyzem, hogy amennyiben a termelési fiiggvény konkav minden valtozdjaban (s6t
még a vegyes mdsodrenddi parcidlis derivdltak zérus volta is feltehetd), tehat az minden
egyes er6forrds (ideértve a munkat is) vonatkozdsdban a csokkend hozadék elvét kove-
ti, akkor az (5.12) a nyereségfiiggvény optimalitdsdnak elsdrendd feltételrendszereként
értelmezhetd az erdforrasok szempontjabol.?

Az (5.14) Osszefiiggést felhaszndlva, a nyereségfiiggvény a kovetkezd alakban {rhat6
felG=1,2,...,M):

mi(p) = (1 = 6)piyi(p) (5.15)
Az egyenletbdl lathatd, hogy az i-edik termeld nyereségfiiggvénye ebben a modellval-

tozatban csak a mar emlitett homogenitasi fokszdmtol, a termékartol és a kibocsatastol

(esetemben a termel&vel szembeni Osszkereslettdl) fligg.

2Erdemes lehet meggondolni, hogy jelentdséggel birna-e, ha az osszes Inada-feltétel teljesiilne (Vo.
Inada 1963).
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Ezutén felirhat6 az egyenstlyi termékarak 1étezésének elsdrendi feltételrendszere:

om, dy;

oM _(1-0 M) _o
an ( 1)()’1 +Plap1)

on 0

e =(1—ez>(yz+pzﬂ) =0
6p2 apZ

(5.16)

on 0
ZM - —9M>(yM+pMﬂ) =0
opu Opu

Szem elott tartva a 4.1. Tétel gondolatmenetét, mindebbdl az aldbbi a matrixegyenlet
adodik:
(Lyy = T)[BG1y_ys + €(BB" =B — C)p| = 0, (5.17)

ahol T olyan diagondlis métrix, amelynek i-edik f6atlobeli eleme 6;. A kordbbi gondolat-

menetet alapul véve kijon, hogy

1
p=-Q 'BGl,_y (5.18)
€
Tekintettel arra, hogy a fenti vektoros alakon kiviil az egyedi egyensulyi drak is szerepet

kapnak alabb, ezért most roviden erre forditok figyelmet. A (B.1) egyenlethez hasonl6

moédon kiszdmithatd, hogy az egyensulyi arvektor i-edik koordinatdja:

N-M <M
Z?’:_IM bijy; Zj:l 21;;1 bijbkjpk

= — + — (5.19)
e bi2—-by) XM bi(2 - biy)

Di

Azt, hogy egyensulyi arképzésnél az egyedi keresett mennyiségek nemnegativak lesz-
nek, az aldbbiakban vizlatosan ismertetem. El6rebocsidtom, hogy az alapmodellnél bemu-
tatottakhoz képest — magatdl értet6dd okok miatt — kissé eltérd lesz a bizonyitds. Ennek
az eredménynek birtokdban viszont mar arra lehet kovetkeztetni, hogy a mostani modell-

véltozat teljesitheti az absztrakt piacszerkezet kivanalmait.

5.1. Tétel. A (5.18) szerinti drvektor mellett kalkuldlt egyedi fogyasztdsok értékei nemne-
gativak.

Bizonyitds. Induljunk ki a mar ismert egyenl6tlenségbdl:

bijy;
€

M
+bjj Z bijpk = bij(1 = bij)pi (5.20)
k=1

k#i
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Egyszer( 6sszegzést és a Zy:_lM b;j(2—-b;;) kifejezéssel val6 osztast kovetSen adodik, hogy

S by 25" T bubgpi Y NM (1~ by)
N_M Ry 2 PiTNTIg (5.21)
62/:1 bij(2 — bij) Zj:l bij(z_bij) Zj:l sz(z—sz)
Mivel az (5.19) egyenlet miatt az egyenl6tlenség bal oldalan p; all, ezért
S biy(1 = by
pi > pie A =By (5.22)
2ot bij(2 = byj)
Atrendezés és a miivelet elvégzése utin
S by
D s (5.23)

>
SISV bij(2 = bij)

Mivel a bal oldalon szerepld szorzat tényezdi pozitivak, igy az egyenlStlenség teljesiil.
Kovetkezésképpen a keresletek, ennek folyomanyaként pedig a kinalatok is adott egyen-

sulyi drvektor esetén nemnegativak. [

Ezen a ponton zarom a mésodik modellvéltozat elemzését. A tovabbi megfontolasok
ugyanis tdlsdgosan messzire vezetnének, emiatt szétfeszitenék a dolgozat kereteit. Befe-
jezésiil azonban hangsilyozandd, hogy az (5.12) feltételrendszer €s az egyensilyi termék-
arak egyiittes fenndlldsa nem sziikségszertien garantdlt. Mindenesetre tanulsdgos, ha ezek

egyszerre nem teljesiilhetnek.
5.2.2. Armeghatirozas a harmadik modellvaltozatban

A harmadik modellvéltozatban az eddig alkalmazott jelolésrendszert €s a piactisztitas
feltételét haszndlva annyiban mdédositom gondolatmenetemet, hogy az alabbi médon de-

finidlom a termelési folyamatot az i-edik termel6re nézve (i = 1,2,..., M):

yi(p) = min {&, a’ihi} ) (5.24)
n .

ki

ahol ny; > 1 érték jelenti k-adik termelési er6forrdsbol egységnyi termék legyartdsahoz
sziikséges mennyiséget az i-edik termeld tekintetében. Azt feltételezem, hogy az i-edik
termelS pontosan annyi termelési er6forrdst vdsarol k-adik inputként, valamint pontosan
annyi munkéval rendelkezik?®, amely y; mennyiség(i termék elé4llitdsahoz sziikséges. En-

nek megfelelden g, = ny;y; minden széba jovo k-ra, valamint h; = y;/a;. Az is latszik

2Egész pontosan annyi munkavillaléja van minden termelSnek, amennyivel képes legyartani a kivant
termékmennyiséget.
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tovdbb4, hogy amennyiben valamelyik termelési er6forrds vagy a munkaidd zérus, akkor
az adott termeld nem termel.

Az i-edik termel6 nyereségfiiggvénye ekkor (5.11) alakhoz képest a kovetkezd (i =
1,2,...,M):

L L
(D) = pivi(p) - (3 £y rknki] yi(p) = (pi -y rknki)yxp) (5.25)
Lok=l Lok=l

Eltérés a mddositott termelési fliggvény miatt van. Lathatd, hogy ebben a modellvaltozat-
ban nemcsak bérkoltségek, hanem eréforrds- vagy nyersanyagkoltségek is felmeriilnek.

Mindezt figyelembe véve az elsérendi feltételtrendszer:

d - 3

ﬂ:)’14' p]_&_ ”knkllzo

op: a1 ap:

orn w < ay

a—pz:)’ﬁ‘ Pz—a—z— Tl £=0

2 2 2
k=l (5.26)

aTl'M _ (9 M
Opm T pM___ZrknkM]ﬁ Pm =0

A 4.1. Tételhez hasonlé gondolatmenettel az elsérendi feltételrendszerbdl pedig a ko-

vetkez6 métrixegyenlet kaphato:
BG1y_y + e(BBT =B — C)p + eWC1,, = 0y, (5.27)
p=Q ( -BGly_y + WCIM) (5.28)

Az egyensilyi drvektor i-edik koordinétdja a kordbbiakhoz hasonlé médon dgy is irhat6

mint

pi = =+ (5.29)

ZN_M biﬂ’j Z Zk 1 bljbk]pk 1 wW; L
Pl
2 ¥ M biy(1 - byy) 2ZN Mbu(l — bij) 2 @i -

k=1

Néhany megjegyzés flizendd az w;/a; + Z,le ring; 0sszeghez. Ennek elso tagja az i-edik

termeld addiciondlis termékegységének elddllitdsa kapcsan felmeriild bérkoltség (munka
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hatarkoltsége), a méasodik pedig az addiciondlis termékegység legyartasidhoz kapcsolddod
Osszes inputkoltség (inputok hatarkoltségosszege). Az Osszeg tehdt a termelés hatarkolt-
sége.

A harmadik modellvaltozat vizsgdlatanak zardsaként felhivom a figyelmet arra, hogy
az iméntiek fényében gondos elemzést igényelne annak a megéllapitdsa, hogy vajon az
alapmodell tovédbbi levezetései (példaul az egyedi keresletek nemnegativ volta) milyen
modositdsokat végezve maradnak érvényesek, ha egyaltalan azok maradnak. Kérdésként
vetddik fel példaul, hogy elegend6-e minddssze az w/a hanyados helyett a megfeleld
okfejtésekben az w;/a; + Y, ruw kifejezést szerepeltetni (i = 1,2,..., M)?*° A vilasz

az els6 modellvaltozatnal leirtakhoz hasonléan nyilvanvaléan nemleges.

5.3. A kapcsolati mdtrix generdldsdnak elméleti megalapozdsa

A valéban sokszereplds vizsgalatok érdekében, a szimuldcié és kalibracié szempont-
jabol lényeges az A kapcsolati matrix generdldsa. Emiatt részletesen ismertetem azt,
hogy milyen algoritmussal dllithat6 el6 a matrix altalanos eleme, amelynek sordan Sebes-
tyén és Szab6 (2022) munkdjara timaszkodom. Mivel a nagyméretdi hdlézatok altalaban
hatvéanyfiiggvény-eloszlast kovetd skélafiiggetlen struktirdk (Barabdsi et al. 1999), ame-
lyet A generdldsakor is szem el6tt tartok. A konkrét algoritmus bemutatdsdn tdl tovab-
bi elemzéseket végzek, amelyek az eredményiil kapott matrix altal reprezentalt hildzati
struktira vizsgalatara vonatkoznak. Ezen elemzésnél az analitikus megkozelitésen til, a
szemléltetés céljabol dbrakat is kozlok.

Az eljards sordn szimultdn helyeziink el elére meghatdrozott mennyiségli nullat és
egyest egy M X (N — M) méretli métrixba. Az egyesek kivant mennyisége a o slriiség
alapjan szamithato ki. Igy ezek szama oM(N — M) egész értékre kerekitve. Mindekdzben
persze az alapmodell megfeleld feltevése miatt arra is figyelni kell, hogy teljesiiljenek
azok a kritériumok, miszerint a matrix minden egyes oszlopdban legalabb két darab egyes
legyen, tovabbd minden sorban legyen legaldbb egy egyes. Megjegyzem, hogy az algorit-
mus tekintettel van arra, hogy a métrix egy helyére keriilt-e mar egyes vagy sem (t6bbszor
nem keriilhet a métrixnak ugyanarra a helyére egyes).

Ezen a ponton jegyezem meg, hogy a héldzati stirliséget a szokdsos mdédon értelmezem

(ennek éltalanos definicidja a dolgozat A. fiiggelékben szerepel):

>y ay
= 5.30
0 MN — M) (5.30)

30 Az utébbi 6sszegrdl megjegyzem, hogy az nem mds, mint az i-edik termeld hatarkoltsége, amely jelen
esetben is egybeesik annak atlagkoltségével.
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Felhivom a figyelmet arra, hogy mivel az A matrix minden sordban legalabb egy, min-

max{M,2(N — M)}, igy o > max{l/(N — M),2/M}. Ezek a sziikséges feltételek figye-

lembe veenddk az A métrix generdldsakor. Mindjart hozza is flizom azonban, hogy mind

den oszlopaban pedig legaldbb két egyes kell, hogy legyen, ezért Y~ 12 1 a,J >

a szimul4cids, mind a kalibracios alfejezetekben N > 2M, igy 1ényegében csak ap > 2/M
sziikséges feltétellel kell szamolni.

A kéd tehét szimultan osztja ki az M <X (N — M) méretl kapcsolati matrixba az egyeseket,
az aladbbiakban ismertetett eloszlés (silyok) figyelembevételével. Azonban ezt az eljarast
az érthetdség kedvéért részeire bontom. Az egyesek helyének meghatdarozasat gy is fel
lehet fogni, hogy szimultdn sor- és oszlopindexet valasztunk.

Nézziik el8szor a sorindex valasztasat (azaz termeldt valasztunk). Utdbbindl a w si-

lyok (kapcsolddasi valdszintiségek) figyelembevétele sziikséges, ahol

._Il

wh = !
l Z;{M:l k_Il,

L,2,....M, (5.31)

tovabb4 I, € [0, o). Ellendrizhets, hogy Y, w(l) =1.

Most kovetkezzék az oszlopindex meghatarozésa (tehat fogyasztot valasztunk). A sz6-
ba jov§ helyek koziil a w'? siilyok (kapcsol6ddsi valészintiségek) alapjén torténik a kiva-
lasztas, ahol

._Iz

w? = W i=12....N-M, (5.32)
tovabbd I, € [0, o). Ellendrizhetd, hogy Z =1 w(z) =1.

Lathato, hogy a fent definialt silyok 0sszege egy, hiszen azok normalva vannak. Azok
szamlaldjaban egy negativ kitev6ji hatvanyfiiggvény szerepel. A silyok ilyetén védlasz-
tdsdnak alapgondolata Goh et al. (2001) és a ra hivatkozé Catanzaro és Pastor-Satorras
(2005) munkéja nyoman tortént.

Ugyanakkor az is lathato, hogy
Pla;=1)=w"w?,i=12,....M,j=12,....N-M (5.33)

Egyszeriien kiszdmithat6, hogy a 3., ZI}SM P(a;; = 1) = 1 egyenlGség teljesiil. Azaz
fenndll, hogy a valészinliségek Osszege egy. Megjegyzem hogy a matrixgenerdldshoz
hasznélt koédrészben valgjaban nem kiilon-kiilon w(1> és w ) stilyokra, hanem a P(a;; = i=1)
értékekbdl képzett silyvektorra timaszkodik az algorltmus, ahol az iménti érték a vektor
[((N - M)(@i-1)+ jl-edik eleme.

Mielétt tovdabb mennék megvizsgdlom e sulyokat részletesebben is. Két esetet tekin-
tek at. Els6ként azt nézem meg, amikor /; vagy I, valamelyike zérus, mdsodjara pedig

azt vizsgdlom, amikor az emlitett paraméterek egyike sem zérus. Az elsd esetre rogton
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adddnak rendre az 1/M és 1/(N — M) értékek. Tehat ekkor egyenletes valoszintiséggel va-
lasztunk sort, majd oszlopot (persze figyelembe véve a megfelel6 megszoritdsokat). Ezen-
kiviil, ha a termelSk szama novekszik, akkor az elsé sulyérték csokken, mig a masodik nd.
A kovetkez6 eset kapcsan csak annyit emelek ki, hogy ekkor egyik sulyérték tekinteté-
ben sincs egyenletes valoszintiség. Tehat nem mindegy, hogy a széban forgd kitevoértékek
milyen értéket vesznek fel. Ez befolyasolja egyrészt az egyes termelSk fogyasztdinak sza-
mdt, masrészt az egyes fogyasztok dltal vésarolt termékszamot is. fgy el6fordulhat olyan
eset, amikor bizonyos termeldktdl joval tobb fogyasztd vasarol, mint masoktol, illetve a
fogyasztdi oldalon taldlhatunk olyan fogyasztét, aki sokkal tobbfajta terméket fogyaszt,
mint mdsok. Vagyis e paraméterek révén meg lehet jeleniteni az interakcids héldzati szer-
kezet aszimmetridjat mind termeldi, mind fogyasztdi oldalon, amelynek a szerepére a
megfeleld helyen még vissza fogok utalni.

Az eddig leirtakon tdl a mostani alfejezet egy tovédbbi célja, hogy vazlatosan — az

aprobb részletekre kevésbé hangsilyt helyezve — megmutassam, hogy amennyiben I;

és I, pozitiv, akkor df és a’f eloszlasai hatvanyfiiggvényt kovetnek (i = 1,2,..., M,
j=12,...,N— M). Az egyszeriiség és tomorség kedvéért bevezetem a kovetkezd jelo-

léseket: L= M,N — M, [ = I,,1, és di = d¥,dC és wy = w\", w? (k= 1,2,..., L).
Az imént jelzett levezetéshez Goh et al. (2001) illetve Catanzaro €és Pastor-Satorras

(2005) munkdi nyoman a

dk

=Ck' k=1,2,....L, (5.34)
S d

megallapitasbdl indulok ki, ahol C >0 egy megfeleld aranyossagi tényezd. Mivel tel-
jesiil, hogy Y&, d; = oM(N — M), ezért az (5.34) nevezdjével torténd dtszorzds utdn dy
kifejezhetd:

di = oM(N — M)Cik™ (5.35)

Annak a valdsziniisége, hogy d; kisebb egy rogzitett d értéknél, a kdvetkezo:

ra < = lobas - i <)< vl |20

(5.36)

—1- P[k < [Q—M(N_ M)gkl}]
= d

Alkalmazva az Embrechts et al. (2002: 179) munkéjaban szerepld kvantilis-fiiggvénnyel

kapcsolatos részt:

Pd.<d)=1- (5.37)

1 [oM(N - M)C, '
L d
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Innen pedig mér adédik a stiriségfiiggvény:

I+1

1 ~ 17 L
P(d):E[QM(N—M)Ck] d'i (5.38)

Lathato, hogy ha I > 0, akkor a fokszdmeloszlds valéban hatvanyfiiggvényt kovet.

M¢ég megvizsgdlom azt az esetet, amikor / = 0. Induljunk ki abbdl, hogy

L
d, }
E —1.k=12,...,L (5.39)
X5

Ebbdl egyszert atrendezéssel kiszamithato, hogy E[d;] = o(N — M), ha L = M, illetve
El[d,] = oM, ha L = N — M. Mivel jelen esetben a P(d;) valészinliség ért€két binomidlis
eloszlas szerint hatdrozzuk meg, igy a széban forgd valdszinliség felirdsahoz sziikséges
bekovetkezési valdszinliség értéke az iménti varhato értékbdl megkaphatd, és ez o. Ko-

vetkezésképpen
(oL)%e"

PTR (5.40)

L
P(d) = (d)gd(l -0

ha L meglehetdsen nagy. Eszerint az I = 0 esetben a vizsgalt fokszdmeloszldsok Poisson-

eloszlast kovetnek oL vérhat6 értékkel és oL szordssal.

5.1. abra. Fokszameloszldsok hisztogramjai (I} = 1,1, = 0)

%10

0,014 — T
[ szimulicio Tr

[ szimulacio | o

illesztés illesziés
0,012 ™
| 6
0,01
e | 5
=
0,008 / \*
AN !
0,006 3L
0,004
0,002
" : J S BhEe - i
1850 1900 1950 2000 2050 2100 215 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
(a) Fogyaszt6i fokszdmeloszlas (fogyasztott ter- (b) Termel6i fokszameloszlas (fogyasztok szama-
mékvaridnsok eloszlasa) nak eloszlasa)

Az iméntiek illusztrdldsdra tekintsiink egy A madtrixot, az M = 10000, N = 25000,
I =1, =0¢és o = 0,2 paraméterek mellett. A kapcsoldd6 fokszdmeloszldsok hisztog-
ramjait a 5.1. dbra mutatja. Ezekre a hisztogramokra elméleti eloszlasok gorbéit illesztet-
tem a szemléletesség érdekében. Az dbra bal oldali hisztogramjat Poisson-eloszlast, mig a

jobb oldalit hatvanyfiiggvény-eloszlast figyelembe véve kozelitettem. Megjegyzem, hogy
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amennyiben az illesztett hatvanyfiiggvényt § = S22 alakban keressiik, akkor a jelenlegi
esetben 8 = 947,264 szorz6tényezd alapjan végeztiik el az illesztést. Lathatd, hogy a fen-
tebb véazolt elméleti megfontoldsokkal 6sszhangban a 5.1. (a) dbra szimmetrikus, mig a

5.1. (b) abra jelentds mértékben aszimmetrikus eloszlast mutat.

5.4. Kiegészito szimuldciok: az interakcios hdlozati szerkezet és az egyen-
sulyi értékek viszonya

Az alapmodell tekintetében mar bemutattam ugyan szdmpélddkat a korabbi alfejezetek-
ben, azonban ezek viszonylag kisméretliek voltak, ami azt jelenti, hogy az A kapcsolati
matrix ltal reprezentalt interakcids hdlézati szerkezetben kevés termeld €s fogyaszto sze-
repelt. A széban forgé hidnyossagot kikiiszobolendd, a jelenlegi egységben nagyobb mé-
retl strukturakat fogok figyelembe venni. Ez a torekvésem reményeim szerint finomitani
fogja azt a képet, amelyet az eddigiek sordn a dolgozatban kifejtett bizonyos modellekrdl
(gondolok itt elsésorban az alapmodellre, tovabba az els6 modellvaltozatra) kaphattunk.
Nem utolsésorban a disszertacié bevezetésében 1évé masodik kutatdsi kérdésre is ennek
az alfejezetnek a segitségével kivanok vdlaszt adni. Mindazonéltal nincs lehetdségem tel-
jességre torekedni, annyit viszont megjegyzek, hogy sokkal részletesebb és komplexebb
modon is lehetne taglalni a most vizsgalando kérdést.

Az interakcids hélézati struktira és az egyensulyi értékek kapcsolatdnak djabb szem-
pontokbdl val6 feltardsa érdekében kiilonboz6 haldzati stiriségek mellett szimuldcidkat
végzek, majd az eredményeket hisztogram és fiiggvénygrafikon segitségével dbrazolom
(el6szor a hisztogramokhoz, majd a fliggvényabrazolashoz kapcsolddé szimuldcidkat tar-
gyalom). Ahol ez relevans, ott a paraméter-valasztast az egyes szimulédciok el6tt kozlom,
€s ahhoz bizonyos esetben rovid magyardzatot is flizok. A szimulécidink soran legfeljebb
csak egy paraméter tekintetében engedek meg heterogenitast.

A hisztogramokhoz sziikséges szimuldcidkkal egy id6ben, atlagolt korrelaciés matrixo-
kat is szdmolok, amelyek kiegészitik, arnyaljak az illusztraciot, vagyis a jobb megértést
szolgaljak. Ezeket ugy 4llitom eld, hogy atlagolom az egyes hdldzati stirtiségekhez tarto-

z06 kimenetek korreldcids matrixait. A kordbbi jeloléseket megtartva, azok a vektorpérok,

dom dom

amelyek korreldcigjat elemzem a kovetkezdk: p és v¥°™, y és v, p és y. Végiil megha-
tdrozom az egyes eloszldsok kurtézisat is, figyelembe véve azt a sztenderdnek mondhaté
szabalyt, hogy a kurt6zis haromndl nagyobb értékénél az eloszlas leptokurtikus. Minden
egyes eloszlasndl kiilon figyelmet forditok a leptokurtdzis jelenségére, azonban a kurt6zis
pontos értékének kozlését mell6zom.

A hisztogramon abrazolt szimuldciékndl s darab kiilonboz6 hdldzati stirtiséget tekintek.

Esetemben s = 6, tehat ennyi eltérd halozati stirliség mellett szimuldlunk. A sirtiségek
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konkrét értékei rendre: 10%, 25%, 40%, 55%, 70% és 85%. Azaz a viszonylag ritka, a

7 s

kozepesen siiri €s a meglehetSsen siri interakcids haldzati szerkezetek is képviseltetve

dom
i

vannak. Ha p;, y; és vi°™ jeloli rendre az egyes vektorok szimuldcids kimeneteleit az i-edik

haldzati stiris€g mellett, akkor az el6z6 bekezdésben emlitett korreldciés méatrixokat rend-
re a kovetkez6 médon dllitom elé: L 312, p (pi, v), L ¥ o (vin vi™), L 32, o (pinyo).
Ezeknek a matrixoknak az egyes szimuldcidk sordn kiszdmitott és tizedestort alakban fel-
tiintetett elemeit két tizedesjegyre kerekitem, ahol sziikséges.

Az aldbbiakban a hisztogramon abrdzolt szimulacidkat két csoportra osztom. Az elsd
csoportban (5.2-5.9. dbrdk) I, = 0,75 és I, = 0, vagyis csak a termeldk fokszdmelosz-
lasa jelentdsen aszimmetrikus, valamint hatvanyfiiggvényt kovet, a fogyasztoké azonban
nem. Utébbi azt jelenti, hogy a fogyasztok dltal megvasarolt termékvariansok szamét te-
kintve nem jellemzd az extremitds. Ellenben a masodik csoportban (5.10-5.17. 4abrak)
olyan szimuldcidkat mutatok be, amelyeknél I, = 0,75 és I, = 0,5. Vagyis ezeknél a szi-
muldcidkndl mar a fogyasztok fokszameloszldsa is aszimmetrikus, tovabba a termelékhoz
hasonléan hatvanyfiiggvénnyel jellemezhetd. Igy az utébbi esetben nagyobb szdmi olyan
fogyaszt6 jelenléte feltételezhetd a modellezett részpiacon, akinek viszonylag kevés ter-
mék alakitja a fogyasztasat, tehét a fogyasztok csak egy kisebb hdnyada vdsarol relative
sokfajta terméket. Kovetkezésképpen ez a feltételezés megengedi, hogy a megvasarolt
termékvaridnsok tekintetében extremitds lehessen a modellezett részpiacon.

Az iméntieket kiegészitendd, fontosnak tartom megemliteni, hogy a kapcsolati métrix
konkrét realizécidja eltérd lehet bizonyos szimulaciés 1épéseknél. Ennek ellenére az in-
terakcids hélézati szerkezet kiillonboz6 realizacidi sordn néhdny, a struktdrat alapvetSen
meghatarozd paraméterérték nem valtozik, igy azoknak a 1ényeges informdcidtartalma
megdrzddik. E helyiitt jelezem azt is, hogy a mésodik csoportban szerepld szimulaciok
I1-en és I-n tidli tovabbi paramétereinek megvalasztdsa rendre megegyezik az elsé cso-
portban 1€v6 szimuldcidok paraméter-véalasztasival, hozzéatéve, hogy heterogén paraméte-
reknél az azonossdg csak az eloszlés erejéig teljesiil.

Elbre szeretném bocsatani a szimulacidkat elemz3-értelmezd szakasz vonatkozasaban,
hogy az ott szereplé megdllapitasok némelyikét megfeleld koriiltekintéssel sziikséges ke-
zelni. Lesz ugyanis olyan eset, amelynél a munka termelékenységi paramétere termeldn-
ként eltérd lehet. Azonban, ahogy arra az 5.1. alfejezetben mar kifejezetten utaltam is, a
nevesitett esetben el6fordulhat, hogy bizonyos paraméter-tartomdnyban némelyik egyedi
fogyasztds egyensilyi értéke negativ lesz. Utbbi viszont a szimulécids tanulsdgok alap-
jan csak alacsonyabb hdldzati stiriségeknél befolydsolja az eredményeket (1asd a 5.18-
5.25. dbrékat).

A 5.2-5.3. abrdk esetében M = 100, N = 500,e¢ = 0,5,y = 100, = 0,3, w = 20.

Amint fentebb emlitettem, ennél a szimuldcidéndl nincs paraméterszint{i heterogenitas.
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5.2. abra. Egyensiilyi arhisztogramok (elsd csoport, elsé eset)

40

20

]

100

100

S0

5.3. abra. Egyensiilyi kibocsatas-hisztogramok (elsé csoport, elsé eset)

10%-0s hildzati stiriség

289 290 291 292

Szimuldcids termékar
40%-o0s hilozati siriiség

271 272 273
Szimuldcios termékdr
T70%-0s haldzati siriség

2649 270 271
Szimulicids termékar

10%-o0s halbzati stiriiség

60
40
20
0
0 500 1000 1500
Szimuldcids kibocsdtas
40%-os hilbzati stiriiség
4
20
]
0 200 400 6L HO0 1000
Szimulicids kibocsatis
70%-o0s hildzati siiriiség
20
10
200 300 400 00 G

Szimuldcios kibocsatis

25%-0s hildzati siirliség

100

275 2752 2754 2756 27538 276
Szimuldcids termékar

55%-0s haldzati siirliség

100

269 270 271
Szimulacids termékdr
85%-0s hildzati siiriiség

100

S0t

268 269 270
Szimuldcids termékar

25%-0s hildzati sirliség

60

40

20

| -

40

500 1000
Szimuldcids kibocsdtds
55%-0s hildzati siirliség

1500

J

200 300 400 SO0
Seimulicids kibocsatds

85%-0s hilozati siiriiség

]
300 350 400
Seimulicids kibocsatis

450 00

Az atlagolt korrelacios matrixok rendre az alabbiak:

A 5.4-5.5. abrak esetében M = 100,N = 500, = 0,5, = 0,3, w = 20, valamint

1,00 -0.,41

-0,41 1,00

1,00

-0,55

-0,55| {1,00 0,57

b

1,00 (0,57 1,00

v =125+ 10¢, € ~ N(0, 1) (fogyasztdi oldalu heterogenitas).
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5.4. abra. Egyensiilyi arhisztogramok (els6 csoport, masodik eset)

10%-o0s halbozati stiriiség 25%-0s hildzati sirliség

20

1

()
340 345 350 355 360

325 326 327 328
Szimuldcids termékdr Szimuldcids termékdr
S | 1 k S 1 t k
40%-os hilbzati stiriiség 55%-o0s hildzati siiriiség
40 60F
40+
20 20
0 )
322 322.5 323 3235 320 320.5 321 3215
Szimuldcios termékdr Szimulacids termékar
S 1 { k S 1 t k
70%-os hildzati siirdség s 85%-0s hilbzati siiriiség
60
40 50+
20
0 ] 3
320 320.5 321 321.5 322 319 F195 320 320,5 321
Szimulicios termeékar Szimulicids termékdr

5.5. abra. Egyensiilyi kibocsatas-hisztogramok (els6 csoport, masodik eset)

10%-o0s halbzati stiriiség 25%-o0s hildzati sirdiség
60)

60
40
40

) 20

i
r

0 1000 2000 3000 4000 0 500 1000 1500 2000
Szimuldcios kibocsdtas Szimuldcids kibocsdtds
i 40%-os hilbzati stiriiség 30 55%-o0s hildzati siiriiség
] 3
40
20
] J
200 400 GO0 H00 200 400 600 00 1000
Szimulicids kibocsatis Szimuldcios kibocsatis
70%-os haldzati siiriség 85%-os hilozati siiriiség

30 30
20

10

349 431 513 595 677 350 400 450 500 550 GO0
Szimuldcids kibocsatis Szimuldcids kibocsatis

Az atlagolt korrelaciés matrixok rendre az alabbiak:

1,00 -0,03 1,00 -0,62| (1,00 0,03

-0,03 1,00 |-0,62 1,00| |0,03 1,00

A 5.6-5.7. abrék esetében M = 100, N = 500,e = 0,5,y = 100, w = 20, valamint
a = 0,3 + 0,02¢ heterogén (termeldi oldald heterogenitds), € ~ N(0, 1).
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5.6. abra. Egyensiilyi arhisztogramok (els6 csoport, harmadik eset)

10%-0s hildzati stiriség

20

10

"

]
285 290 295 300 305 30

Szimuldcids termékar
40%-o0s hildzati siriiség

30

20

10

i

()
268 270 272 274 276 278

Szimuldcios termékdr

T70%-0s haldzati siriség

20

266 268 270 272 274 276
Szimuldcids termékar

5.7. abra. Egyensiilyi kibocsatds-hisztogramok (elsd csoport, harmadik eset)

10%-o0s halbozati stiriiség

60

40

20

s

500 1000
Szimuldcids kibocsatis

40%-o0s hildzati stiriiség

500

()

40

20

200 400 600 B00 1000
Szimuldcids kibocsatis

T0%-o0s hildzati siiriség

20

10

0
2001 300 400 S00 600
Seimulicios kibocsatis

25%-0s hildzati siiriiség

20

]
270 272 274 276 278 280
Szimulacids termékdr
55%-0s haldzati siriség

20

)

266 268 270 272 274 276
Szimulacids termékdr

85%-o0s haldzati siirliség

30

20

;

([
265 270 275
Szimuldcids termékir

25%-0s hildzati sirliség

60
40
20
] 3
() 500 1000 1500
Szimulicios kibocsatds
i 55%-os hilozati siiriiség
20 -
)
200 300 400 S00
Szimuldcios kibocsatis
i 85%-0s hildzati sirliség
20
10
0
300 350 400 450 SO0

Seimulicios kibocsatds

Az atlagolt korrelacios matrixok rendre az alabbiak:

1,00 -0,10 1,00

-0,10 1,00

-0,62

-0,62| |1,00 0,10

b

1,00{ 10,10 1,00

A 5.8-5.9. dbrak esetében M = 100,N = 500,e = 0,5,w = 20, y = 125 + 10¢,
e~ N(@,1)és a=0,3+0,02¢ heterogén, € ~ N(O, 1).
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5.4. KIEGESZITO SZIMULACIOK: AZ INTERAKCIOS HALOZATI SZERKEZET...

5.8. abra. Egyensiilyi arhisztogramok (elsé csoport, negyedik eset)

10%-0s hildzati siriség

20

10

0

200 250 300 35
Szimuldcids termékdr

3 40%-o0s hildzati stiriiség

20

10

200 250 300 350
Szimuldcids termékdr
T0%-0s haldzati siirdség
20

10

200 250 300 350
Szimulicios termékar

_

25%-0s hildzati siirtség

30

20

10

0
200 250 300 350
Szimulacids termékar
55%-0s hildzati sirdség

20
10
]
200 250 300 350
Szimulicids termékar
i 85%-o0s haldzati siirtség
20
10
0
200 250 300 350

Szimuldcids termékdr

5.9. abra. Egyensiilyi kibocsatas-hisztogramok (elsé csoport, negyedik eset)

10%-0s haldzati siiriiség

60

40

20

:

1000 2000 3000 4000
Szimuldcids kibocsatis

P 40%-os hilbzati stiriiség

20

F
r

0 200 400 600 200 1000
Szimulicios kibocsatis
70%-os hildzati siiriiség

1

<

200 400 GO0 SO0 1000
Szimuldcios kibocsdtas

25%-os hilbzati stiriiség

40

20

500 1000 1500 2000
Szimuldcios kibocsatds

30 55%-os hilozati siiriiség

20

10

200 400 600 H00 1000
Szimuldcids kibocsatis

i 85%-o0s hilozati siiriiség

20

10

E

200 300 400 00
Szimulacids kibocsdtis

Az atlagolt korrelaciés matrixok rendre az alabbiak:

1,00 0,03 1,00

0,03 1,001 [-0,47
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5.4. KIEGESZITO SZIMULACIOK: AZ INTERAKCIOS HALOZATI SZERKEZET...

5.11. abra. Egyensuilyi kibocsétas-hisztogramok (mésodik csoport, elsd eset)

10%-o0s halbzati striiség

20

1

]
294 205 300 305 310
Szimuldcids termékdr

i 40%-os hilozati stiriiség

272 2722 2724 2726 2728 273
Szimuldcios termékdr

i85 70%-o0s hildzati siirtiség

S0

2649 270 271
Szimulicios termékar

10%-os haldzati stirdség

()

40

20

F

500 1000
Szimuldcids kibocsatis
40%-o0s hilozati stiriiség

500

)

40

20

;
i

0 200 400 600 BOO 1000
Szimuldcids kibocsatis

5 T0%-os hilozati siirlség

20

10

E
z

([
200 300 400 SO0 600
Szimuldcids kibocsdtas

5.10. abra. Egyensilyi arhisztogramok (mdsodik csoport, elsS eset)

25%-0s hildzati sirliség

6l
40
20

0
276 2762 2764 2766 2768 277

Szimuldcids termékdr

i 55%-0s hildzati siiriiség

)
270 270,2 2704 2706 2708 2
Szimuldcids termékdr
85%-0s hilbzati siiriiség

-1

100

S0t

268 2649 270
Szimuldcids termékar

” 25%-o0s hildzati siiriiség

40

20

500 1000 1500 2000
Szimulicios kibocsatds
55%-o0s haldzati siirliség

40

20

(
200 300 400 500
Seimuldcids kibocsatds

it 85%-0s hildzati stirdség

20

(
300 350 400 450 SO0
Szimuldcids kibocesdtas

Az atlagolt korrelaciés matrixok rendre az alabbiak:

1,00 -0,57 1,00

-0,57 1,00

-0,63

-0,63| |1,00 0,72

b

1,00{ 10,72 1,00
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5.12. abra. Egyensiilyi arhisztogramok (masodik csoport, méasodik eset)

10%-o0s halbzati stiriiség 25%-0s hildzati sirliség

20

) 0
340 350 360 370 R0 326 327 325 329
Szimuldcids termékdr Szimuldcids termékdr
i 40%-os hilbzati stiriiség 55%-o0s hildzati siiriiség
: 60 f
40 40t
20 20t
Y ]
321 322 323 324 320 320.5 321 3215
Szimuldcios termékdr Szimulacids termékar
70%-os hildzati siirdség s 85%-0s hilbzati siiriiség
)
40
S0r
20
2 ]
i 3195 320 320.5 319 3192 3194 3196 3198 320

Szimulicids termeékar Szimulicids termékir

5.13. abra. Egyensilyi kibocsatds-hisztogramok (masodik csoport, méasodik eset)

10%-0s haldzati siiriiség ” 25%-os hilbzati stiriiség

60
40 40

20 20

F

1000 2000 3000 4000

00 1000 1500 2000 2500

Szimuldcids kibocsatis Szimuldcios kibocsatds
i 40%-os hilbzati stiriiség 30 55%-os hilozati siiriiség
¥ 3
40 20
20 10
0 ()
200 400 GO0 H00 200 400 600 00 1000
Szimulicios kibocsatis Szimuldcids kibocsatis
70%-os hildzati siiriség 85%-os hilozati siiriiség

30

30

20 20

10 10

!

) i
300 400 SO0 GO0 F00 00 415 455 495 535 575
Szimuldcios kibocsdtas Szimulacids kibocsdtis

Az atlagolt korrelaciés matrixok rendre az alabbiak:

1,00 -0,13 1,00 -0,58 1,00 0,21

-0,13 1,00 |-0,58 1,00| | 0,21 1,00
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5.14. abra. Egyensiilyi arhisztogramok (masodik csoport, harmadik eset)

10%-0s hildzati stiriiség

10

F
4

294 295 300 305
Szimuldcids termékar

3 40%-o0s hilozati stiriiség

10

g
4

0
268 270 272 274

Szimuldcios termékdr

T70%-0s haldzati siriség

265 270 275 280
Szimulicids termékar

- 25%-0s hildzati siiriiség

272 274 276 278
Szimulacids termékdr

5% 55%-0s haldzati siriség

10

266 268 270 272
Szimulacids termékdr

5 85%-o0s haldzati siirliség

F

([
265 270 275 280
Szimuldcids termékdr

5.15. abra. Egyensiilyi kibocsatds-hisztogramok (masodik csoport, harmadik eset)

10%-0s hildzati stiriség

6l
40
20
0
0 500 1000 1500
Szimuldcios kibocsdtas
i 40%-o0s hildzati striiség
¥
40
20
1
2604 416 568 7200 #72 1024
Szimuldcids kibocsatis
5 T70%-0s haldzati siriség

]
200 300 400 500 600
Szimuldcids kibocsatis

- 25%-0s hildzati siirliség

40

20

F

S00 1000 1500 20000
Szimuldcios kiboesdtds

55%-o0s hildzati siirliség

40

20

274 364 454 544 634 724
Szimuldcids kibocsatds

S 85%-0s hildzati siiriiség

300 50 400 450 S00
Szimulicids kibocsatis

Az atlagolt korrelaciés matrixok rendre az alabbiak:

1,00 0,06 1,00

0,06 1,00( (-0,62

-0,62 1,00

-0,07

1,00| |-0,07 1,00
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5.16. abra. Egyensilyi arhisztogramok (mésodik csoport, negyedik eset)

. 10%-0s hildzati stiriség 25%-0s hildzati siirtség
- 20
10 10
) )
200 250 300 350 400 450 150 200 250 300 350
Szimuldcids termékdr Szimulacids termékar
3 40%-o0s hildzati stiriiség 55%-0s hildzati siirtség
) 20
20
10
10
0 ]
150 200 250 300 350 150) 200 250 300 350
Szimuldcids termékdr Szimulicids termékar
70%-o0s hildzati siirtiség 85%-o0s haldzati siirtség
20 20
11 10
0 0
208 234 260 286 312 338 364 390 207 233 259 285 311 337 363 389
Szimulicios termékar Szimuldcids termékdr

5.17. abra. Egyensilyi kibocsatas-hisztogramok (masodik csoport, negyedik eset)

10%-o0s halbzati stiriiség - 25%-o0s hildzati sirdiség

60
40 40

20 20

-

s— (

0 500 1000 1500 0 500 1000 1500 2000
Szimuldcids kibocsatis Szimuldcios kibocsatds
40%-os hilbzati stiriiség 55%-o0s hildzati siiriiség

30
40
20

-
20 10

0 300 1000 15000 ] 2000 400 600 00 1000
Szimuldcids kibocsatis Szimuldcios kibocsatis
70%-os hildzati siirdség 85%-os hilozati siiriiség

20

20
10

0 0
200 400 600 H00 100 200 300 400 S00
Seimulicios kibocsatis Szimuldcios kibocsatds

Az atlagolt korrelaciés matrixok rendre az alabbiak:

1,00 -0,03 1,00 -0,47 1,00 -0,44
-0,03 1,00| |-0,47 1,00| |-0,44 1,00
A fenti szimul4cidk korreldciés matrixainak leglényegesebb tanulsigait az 4ttekint-

het&ség érdekében Osszefoglalom a 5.1. tdbldzatban. Ebbdl lathatd, hogy az egyensilyi
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termékar- és kibocsatdsvektor a konkrét szimuldcidkndl konzisztensen ellentétes irdnyud
egylittmozgast mutat a centralitdsvektorral. Ami a termékarak és kibocsatdsok viszonyat
illeti, megemlitendd, hogy az elsd (vagyis, amikor homogének a paraméterek) és a negye-
dik esetben (vagyis, amikor az arérzékenységi paraméterek tekintetében heterogenitast
engedek meg) a szimuldciok mindkét csoportjaban rendre egyirdnyu és ellentétes egyiitt-
mozgds tapasztalhatd. Tehdt bizonyos paraméterheterogenitds megfordithatja a homogén

paraméter-valasztas mellett tapasztalt korrel4cio irdnyat a szoban forgd vektorok kozott.

5.1. tablazat. Korrelaciés matrixok tartalméanak 6sszefoglaldsa

Els6 Misodik  Harmadik Negyedik
eset eset eset eset
Els6 csoport
s - B — B —
(termékar—centralitas)
Els6 csoport
) P . B =] B =]
(kibocsatas—centralitas)
Els6 csoport
s 1 " =2 — =2 =]
(termékar—kibocsatas)
Maisodik csoport
y o B =] — —
(termékar—centralitas)
Maisodik csoport
. " . s B =] = =}
(kibocsatas—centralitas)
Misodik csoport
=2 = — B

(termékar—kibocsatas)

B: relevans egyirdnyu egyiittmozgds (korrelacids egyiitthat6 legaldbb 0,1)
B: relevans ellentétes irdnyu egyiittmozgds (korrelaciés egyiitthaté legfeljebb —0,1)
—: irrelevans egyiittmozgas (korrel4cids egyiitthaté —0,1 és 0,1 kozotti)

(Sajat szerkesztés)

Ezenkiviil a homogén paraméter-valasztds szimuldcioi (5.2 és 5.10. dbra) relative ala-

Pl

csony haldzati slirliség mellett heterogén egyensulyi drak megjelenését sejtetik, magasabb
stiriségeknél ellenben ugy tiinik, hogy ez a heterogenitas elvész. Utobbi nem meglepd,
hiszen intuitive, illetve az elméleti rész tandsdgait is figyelembe véve, az drazasi kiillonb-
ségek feler6sodését varjuk ritka és termel6i oldalrdl aszimmetrikus interakcids halézati
szerkezetekben.

A tartalmi egység elején 1€v6 megjegyzéssel dsszhangban kiszdmitottam a hisztogra-
mos szimuldcidk mindkét csoportjdnak kurtézisait is. Eredményeinket 0sszefoglal6 jel-
leggel a 5.2-5.3. tdblazat tartalmazza. Ezek ugyan szamszer( értékeket nem tartalmaznak,

mégis kiolvashat6 bel6liik egy mintazat a konkrét szimulacidink tekintetében.
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5.2. tablazat. Egyensilyi termékareloszlasok kurt6zisai

Hdlozati siiriiség 10% 25% 40% 55% 70% 85%

Els6 csoport, J / X v v /
masodik eset

Elsé csoport,
negyedik eset

Misodik csoport, / 4 J/ v/ v v
masodik eset

Maisodik csoport,

negyedik eset X X X X X X

v: van kurtdzis, X: nincs kurtdzis
(Sajdt szerkesztés)

5.3. tablazat. Egyensilyi kibocsatds-eloszlasok kurtézisai

Halozati siiriiség 10% 25% 40% 55% 70% 85%

Elsé csoport, J / / X X X
masodik eset

Els6 csoport,
negyedik eset

M?sod}k csoport, v/ Vs Ve
masodik eset

Maisodik csoport,

negyedik eset v/ v/ v v v v/

v': van kurtézis, X: nincs kurtozis
(Sajdt szerkesztés)
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A 5.2. tabldzat mutatja, hogy a konkrét szimul4cids kimeneteleinknél az latszik, hogy
10%-os stiriség mellett a masodik csoport negyedik esetének kivételével mindenhol je-
lentkezik leptokurt6zis. Az is figyelemre méltd, hogy a szimuldcidk elsé csoportjaban
joval tobbszor tapasztalhato leptokurt6zis mint a masodikban. EbbdI persze még messze-
mend kovetkeztetés nem vonhaté le az interakcids hdlézati struktira és a modell drel-
oszldsainak leptokurtikussdgara nézve, az viszont feltétleniil allithat6, hogy a struktdra
aszimmetridja kisebb-nagyobb mértékben befolydsolhatja az eloszlasok emlitett tipusi
kurtdzisat.

A 5.3. tdblazatbdl l4thatd, hogy szimulédcidinkat illeten jellemzden a 10%-, 25%- és
40%-os hélozati stirliségeknél jelentkezik leptokurtézis. Kiilon kiemelem, hogy a masodik
csoportba tartoz6 utolsé eset kapcsan olyan szimuldcidos kimenetellel van dolgunk, ame-
lyik az Osszes haldzati stiriség mellett leptokurtikus eloszldst eredményez. Vagyis példa-
inkban olyan esetek jelennek meg, ahol a relative ritkabb interakcids hélézati szerkezetek
kedveznek az egyensilyi kibocsétdsok terén jelentkezd kisebb-nagyobb extremitdsoknak.

Tekintsiik még 4t az egyensulyi termékdrak és kibocsitdsok heterogenitdsanak alaku-

7 2

lasat valtozo hélézati strliségek mellett. Ehhez az egyensulyi dtlagdrat és -kibocsdtast
abrazolom a héldzati stiriség fliggvényében az egyensilyi értékek széroddsanak feltiinte-
tésével egyiitt. Ezen elvek mentén kétszer négy szimul4cids esetet mutatok be (5.18-5.25.
abrak). Hasonldan a hisztogramos szimuldcidkhoz az elsé csoportba tartozé abrak eseté-
ben I} = 0,75 és I, = 0, mig a masodik csoport abrdindl I, = 0,75 és I, = 0,5. Az egyes
szimuldciokban a legkisebb héldzati slirliségtdl (ez a most soron kovetkezd szimulacidok-
ndl is 10%) 1%-os 1épéskozokkel haladok a 100%-os siiriségig. Tovabba a szimulacidk
paraméterezései rendre megegyeznek az elsd és masodik csoport hisztogramos szimul4ci-
oinak paraméterezéseivel, igy a szOban forgd paraméter-vélasztast djfent nem ismertetem.

Meglatasom szerint mindennek lényeges szerepe van az alfejezet megel6z6 részének
kiegészitése tekintetében. Ugyanis a széban forgd szimuldcidk és a kapcsolédd grafi-
konok egy masik nézdpontbdl mutatjdk be az egyensilyi termékarak és -kibocsatasok
heterogenitasanak alakulasat. Olyan aspektus ez, amely vélhetGen rejtve maradt a fenti
hisztogramos abrdzolds soran.

Ratérve az els6 csoport dbrdinak elemzésére kiemelem, hogy az egyensilyi kibocsétas
az els6 harom szimul4cidnal jelentds mértékben szorddik alacsony, kozepes és magasabb
stiriségeknél, azonban jol lathaté mdodon a szords a slirliség novekedésével csokken. Az
egyensulyi drakndl viszont nem ez a helyzet. Mig az els6 esetben alig 1athat6 szords, azt
is csak relative alacsony stiriségek mellett, addig a masik két esetben nagyobb mértékben
szorddnak az egyensulyi drak. A méasodik esetben a fogyasztds heterogenitdsa hatast gya-
korol ugyan az egyensulyi drak szordsdra, de ez a strtiségek novekedésével lecsokken, €s

teljesen eltlinik. Kovetkezésképpen e konkrét szimulaciénal a fogyasztdsbeli egyenldtlen-
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ségek nem eredményeznek tartés mértéki termékar-heterogenitast a haldzat stirlisodésé-
vel. Ha a termelékenységi vagy arérzékenységi paraméterek heterogének, akkor viszont
nem figyelhetjiilk meg az egyensulyi drak szordsdnak csokkenését, tehat a termelékenység
vagy a fogyasztoi érzékenység heterogenitdsa a haldzat stirisodése ellenére fenntarthatja
az arheterogenitast. Megjegyzem, hogy a negyedik eset paraméter-vélasztasdnal az egyen-

sulyi kibocsatdsok heterogenitdsa sem sziinik meg a teljes hal6zatban.

5.18. abra. Egyenstlyi termékérak és kibocsatasok heterogenitdsa a hal6zati strliség fiiggvényé-
ben (els6 csoport, elsé eset)
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Halozati stiriség Hélozati stiriiség
(a) Termékarak heterogenitdsa (b) Termékarak heterogenitdsa
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5.19. abra. Egyensilyi termékdrak és kibocsatdsok heterogenitdsa a hélézati stirliség fiiggvényé-
ben (els6 csoport, masodik eset)
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(a) Termékérak heterogenitdsa (b) Termékarak heterogenitdsa
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5.20. abra. Egyensilyi termékarak és kibocsatasok heterogenitdsa a halézati siirtiség fiiggvényé-
ben (elsé csoport, harmadik eset)
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(a) Termékarak heterogenitdsa (b) Termékarak heterogenitdsa
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5.21. abra. Egyensiilyi termékarak és kibocsatasok heterogenitdsa a hélézati stirtiség fliggvényé-
ben (els6 csoport, negyedik eset)
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A masodik csoportba tartoz6 dbrakrol 1ényegében hasonld allitdsok fogalmazhatdk
meg, mint az elsd csoport szimuldciéirdl. Elsésorban a 5.22. (a) dbrdn megmutatkozé
eltérésére hivom fel a figyelmet. Utdbbi szimuldcional lathatjuk, hogy a halozati siir(-
ségek alacsonyabb tartomdnydban az egyenstlyi drak nagyobb mértékidi heterogenitdst
mutatnak. Kovetkezésképpen egy olyan példaval dllunk szemben, ahol a paraméterek he-
terogenitdsa nem jatszik szerepet, azonban a hdl6zati paraméter megvéltoztatdsa szemmel
lathato valtozast idézett el az arak szoréddsdban. Hasonlo jelenség figyelhetd meg a 5.2
és 5.10. abra kapcsan is. E kiemelt példdn tdl arra is felhivom a figyelmet, hogy most tar-
gyalt szimul4cidinkban viszonylag alacsony halézati stirtiségeknél az atlagarak magasab-

bak, valamint a termékdrak szordsa is nagyobb. Intuitive raciondlisnak tlinik azt gondolni,
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hogy egy aszimmetrikusabb struktura képes felerdsiteni az egyes termeldk kozotti drazas-
beli eltéréseket, amely sejtéssel a szoban forgd szimulacidk egybevagnak. A kibocséatasok
tekintetében azonban semmiféle radikélisabban szembet(ind valtozdst nem ldtunk. Ennek
kapcsan nyilvanvald, hogy az atlagkibocsédtdsok tekintetében nem is lehetséges valtozas,
hiszen az egyes fogyasztoi 6sszkeresletek szummédja azonos tetszdleges haldzati szerkezet
mellett, emiatt pedig az atlagnak is azonosnak kell maradnia. Ami viszont meglepd lehet,

hogy a szérast illetéen sem lathaté emlitésre mélt6 valtozas.

5.22. abra. Egyensulyi termékérak és kibocsatasok heterogenitdsa a haldzati stirtiség fiiggvényé-
ben (mésodik csoport, elsd eset)
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5.23. abra. Egyensilyi termékdrak és kibocsatasok heterogenitdsa a hélézati stirliség fiiggvényé-
ben (masodik csoport, masodik eset)
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5.24.

305

300

295

fie

Szimulacids atl

270 -

265
0.1

5.25.

400

380

360

340 |

300

Szimulacits atlagar

260

240

220 -

200

5 290
285

280 -

320 F

280 |

0,1 02 03 0.4 05 0.6 0,7 0.8 09 1
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900

800 F

700

600 F

500

400

300 F

Szimulicios atlagkibocsatas

200

100

L L I I I I I I
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0,7 08 0.9 1

I I L L L I I I
02 03 04 0.5 0.6 0,7 0.8 09 1

Halozati stiriség Hélozati stiriiség
(a) Termékarak heterogenitdsa (b) Kibocsatasok heterogenitisa

abra. Egyensulyi termékarak €s kibocsatasok heterogenitdsa a hdlézati stiriség fiiggvényé-
ben (masodik csoport, negyedik eset)
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Ennek az alfejezetnek tobb tanulsdga is van. Egyrészt ramutat arra, hogy a haldzati

pozici6 (centralitds) még nem feltétleniil magyardzza meg teljes egészében az egyensilyi

ar- illetve kibocsatasvektor alakuldsat, kifejezetten gondolok itt a heterogenitds hatdsara.

Ez elmélyiti kordbbi elméleti jellegli vizsgadloddsomat oly médon, hogy tovabbi konk-

rét példakkal egésziti ki azokat, és e részek olyan oldalat lattatja, amely kordbbiakban

nem

feltétleniil rajzolddott ki. Egy tovabbi tanulsig az is, hogy a halézati poziciébdl fa-

kadé hatast megvaltoztathatja az egyes paraméterek heterogenitdsa. Ez a valtozds példa-

inkban jelentGsebb kovetkezményekkel jart az egyensilyi arvektor vonatkozdsaban, mint

az egyensulyi kibocsatasvektor tekintetében. Ugyan a 5.2-5.17. dbrdk elemzésekor nem
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tértem ki rd, e zar6 Osszegzésben mégis megemlitem, hogy az egyensilyi kibocsitdsok
hisztogramjai az els6 néhdny stiriségnél er6sen aszimmetrikusak. Az aszimmetria ugyan
megjelenik egyes drhisztogramoknal is, de utobbiaknél nem tlinik olyan markdnsnak a je-
lenség, mint az emlitett egyensulyi kibocsdtasok megfeleld eseteinél. Végiil kiemelem azt
a megfigyelésemet, hogy a konkrét paraméter-valasztas fliggvényében (kiilondsen kiemel-
ve a paraméter-heterogenitdst) a halézat siirisége egyes szimuldciéim sordn jelentdsebb
vagy kevésbé figyelemre mélt6 kapcsolatot mutat az egyensulyi termékar €s kibocsatds
szOrddasat illetden.

Zarasul hangsulyozni szeretném, hogy e példdk alapjdn messzemend kovetkeztetések-
be nem bocsatkozhatok, arra azonban alkalmasak, hogy az egyes modellek lehetséges
viselkedésére ramutassanak. A széban forgd jelenségek segithetnek elindulni a hil6zati

szerkezet piaci szerepének alaposabb megértésében. Utobbihoz tehdt véleményem szerint

a szimuldcidk biztositotta eredmények figyelembe veendd tdampontot képeznek.

5.5. Azinterakcios hdlozati szerkezet becslése valos dreloszlds alapjdn

Ebben az alfejezetben egy kalibrdcids eljardst mutatok be, amelynek sordn egy valos
areloszlast prébalok reprodukdlni annak atlagat, szordsat, ferdeségét és kurtdzisat figye-
lembe véve. Lényegét tekintve tehdt, ez az alfejezet képezi a dolgozat igazi empirikus
egységét. Ebben a részben szeretnék valaszolni a disszerticid elején megfogalmazott har-
madik empirikus kérdésre. A gondolatmenetet amennyire csak médomban all, igyekszem
részletesen ismertetni.

Az imént emlitett reprodukcidonak az az elsédleges célja, hogy bizonyos mértékben
betekintést engedjen a konkrét piac mogotti, kozvetleniil nem megfigyelhetd interakcids
halozati struktirdba. Ennek érdekében egy konkrét dreloszlasbol indulok ki. Az ehhez
sziikséges empirikus adatok egy viszonylag nagy adatbdzis kisebb szeletét alkotjak. A
haszndlt adatok keresztmetszetiek, hiszen nem az ardinamika érdekes, hanem egy id6-
pontban bizonyos termékek drai. Az 6sszehasonlithatésdg szempontjabdl elényos, hogy
az altalam figyelembe vett értékek olyan homogén termékhez kapcsolddonak, amelyek
altaldban nem mutatnak tdlsdgosan nagy teriileti valtozékonysagot. Ezt azért fontos ki-
emelni, mert még egynemiinek tin6 termékkategdridk tekintetében is kimutathaté a kap-
csolodo egyedi termékek drainak jelentékeny heterogenitdsa (Broda és Weinstein 2008).
Az emlitett adatoknak a lehet6ségem szerinti legpontosabb, ugyanakkor lényegre t6rd be-
mutatdsa az alabbiakban kovetkezik.

Az éltalam haszndlt, széban forgd adatbazis egy (egyebek mellett) tizemanyagérakat

tartalmazé kiterjedtebb méretli adatbdzis része.?! Az iizemanyagarak (95-0s oktdnszdmu

31 A széban forgé adatdllomdny a 73777 témaszamd ,,A magyar iizemanyagpiac drképzési és versenymo-
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benzindrak) adatbazisa a Magyarorszag teriiletén miikodo tizemanyagtolté-allomasokhoz
kapcsold heti frekvencidji adatokat tartalmazza a 2006.10.06.—2008.12.19. id&szakbdl.
Ez dsszesen 93936 id6pontot jelent, melyek koziil azonban csak 90932 tényleges adat
van, tehat 3004 id6ponthoz nincs adat rendelve (ezek nem ismertek). Jomagam az ismert
adatok koziil 2006 utolsé negyedévére (2006.10.06.-2016.12.29. [2006Q4]) vonatkozd
arakat vettem figyelembe. Ez Osszesen 11583 adatot jelent. Ezekbdl elkészitettem a tol-
téallomasonkénti dtlagarakat, és végss soron azzal dolgoztam. Ez 6sszesen 912 dradatot
jelent. Megjegyzem, hogy Farkas (2017) az altalam is hasznalt adatbazist alapul véve
egyebek mellett kimutatta, hogy a kiskereskedelmi arrések, valamint benzinkdtjellemzdk
kozott pozitiv Osszefiiggés van. Ezt azt jelenti, hogy a hatarkoltséget azonosnak feltéte-
lezve a benzinkutak karakterisztikdja részben magyardzatul szolgdl az arheterogenitds-
ra. Kovetkezésképpen érdemes arra szamitani, hogy ez a soron kovetkez6 elemzésben is

megmutatkozik, és a kordbbi eredményekkel dsszhangban ravildgit arra, hogy nem csak

El6rebocsatom, hogy a kalibraciok tobbségében a halézati stirtiséget 10%-os értéken
rogzitem. Ahol a hédldzati slirliséget valtozoként szerepeltetem a kalibricids eljaras fo-
lyamén, azt kiilon megemlitem. A paraméterbecslés sordn rendre az alabbi sorrendiséget

kovetem:
1. paraméterbecslés elsd 1épése a szorast illetden;
2. paraméterbecslés véglegesitése a ferdeség és a kurtdzis vonatkozdsaban.

E széban forgd kétlépcsds eljarasnak kiilon alegységeket szanok a mostani empirikus
blokkon beliil.

Megjegyzem, hogy a kalibrécids eljards minden olyan 1épésében, amelyben egyensilyi
arvektort generdl az algoritmus, a szimulalt egyensulyi drvektort rogzitett paraméterérté-
kek mellett dsszesen 100 példdnyban allitjuk el (s = 100). Ha p; a j-edik szimulécids
futtatds eredményeként el6dllo szimulalt egyensulyi arvektort jeloli, akkor a p; vektorok
atlaganak, szérdsainak, ferdeségeinek és kurtdzisainak 4tlagit rendre 4tlagolt 4tlagdrnak,
szorasnak, ferdeségnek és kurtdzisnak hivom a tovdbbiakban (j = 1,2,...,s).

A kalibraci6 szempontjabdl tovdbbi alapparamétereket is megadok, amelyek az egyes
kalibricios 1épésekben peremfeltételként jelennek meg. Ezek a paraméterek és értékeik
a kovetkez0k: M = 912, N = 10912, € = 5, y = 60, a = 0,3. Lathat6 tehdt, hogy
N — M = 10000 fogyasztéval szdmolok, mert ennél jelentGsen magasabb érték az algo-

ritmus futasi idejét vélhetSen tilsdgosan megnovelné. Az a paraméter értékét leszamitva,

delljének vizsgalata” cimet visel6 OTKA-kutatas (vezetd kutaté: Dr. Csorba Gergely), valamint a Kozponti
Statisztikai Hivatal (KSH) telepiilésstatisztikai adatbazisanak (T-STAR) adataibdl all 6ssze (Farkas 2017).

P

Az adatallomény tovabbi jellemz8irdl részletesebb informacid taldlhaté a hivatkozott cikkben.
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a fennmaradé kettd paraméter értékének megvélasztisa esetlegesnek mondhatd, ezeket
illetéen nem kovettem semmiféle konvenciot vagy elméleti megfontolast.

Megjegyzem, hogy az ismertetett paraméterek koziil a késébbiekben csak € tekinteté-
ben fogok heterogenitast feltételezni, de mindaddig amig erre kifejezetten nem utalok, e
rogzitett értékekkel szamolok. Ezenkiviil 1athatd, hogy w munkabér értékét nem adtam
meg. Ezt a paraméterbecslés elsd 1épésében fogom meghatarozni, méghozz4 a kalibraci-

ondl felhasznalt empirikus adatdllomdny atlagdnak segitségével.

5.5.1. A paraméterbecslés elso lépése

Az w paraméter értékének becséléséhez néhany megjegyzést flizok. Feltételezem, hogy
az interakcids hédldzati struktira fiiggetlen részstruktirakra bonthat6. Ennek az életsze-
riségét igazolja, ha meggondoljuk, hogy vélhetGen egy adott korzetben (példaul véros,
varosrész) €16 fogyasztok a korzet lizemanyagtoltd-allomadsait veszik igénybe, igy a kor-
zetenként kapott részstruktirdk egymdssal nincsenek interakcidban, vagy az interakcid
mértéke nem tekinthet6 1ényegesnek. Ha ezek a részstruktirdk kozel teljes gréffal rep-
rezentdlhatok, akkor homogén paraméterezést feltételezve a 4.4. Tétel kovetkezménye

szerint az ar ismeretében w kiszamithato. Tehat a

M(N — M)y w My w

= +—=—+— 541
P=cm-DN-M) " a " eM-1) " a ©41)
képletet hasznélva, w paramétert ki lehet fejezni:
My
= - 5.42
w=a [p (M - 1)] (542)

Az empirikus adatok szerint az dtlagar két tizedesjegyre kerekitve 259,68, ezt véve p-nek
w két tizedesjegyre kerekitett értéke 74,30. Jomagam azonban a kalibracio soran a MArtLAB
altal szamitott pontosabb empirikus dtlagirat, valamint a munkabér meghatarozdsahoz
kozvetleniil a (5.42) képletet haszndlom.

Ezzel az eljarédssal kiszamitottam tehdt a munkabér értékét. Ahhoz, hogy még inkabb
aldtdmasszam a becslés helyességét, két szimuldciot futtatok le, amelynek eredményét a
5.26. dbra mutatja. A szimuldciondl I; = 0,8 és I, = 0 értékek mellett dontottem. Ezt a
valasztdsomat a tovabbi relevdns esetekben is fenntartom, de a pontosabb indoklédsra csak
alabb térek ki.

A 5.26. (a) dbraugy all eld, hogy a — valtozonak tekintett — munkabér kiilonbozd értékei
mellett kiszamitom az egyes dtlagolt atlagarakat. Utébbi értékek adjdk a grafikon pontja-
inak elsd koordinatdit, mig a masodik koordindtdkat a munkabérek képezik. Az dbrin

feltiintettem a kalibralt munkabér és az empirikus atlagar értékeinek megfeleld vizszintes
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és fliggbleges egyeneseket is. Ezeknek az egyeneseknek a metszéspontja 1ényegét tekint-
ve a grafikonra esik. A 5.26. (b) dbra tekintetében visszafelé gondolkodtam. Ezt az dbra
ugy all eld, hogy a — valtozénak tekintett — haldzati stirtiség kiilonboz6 értékei mellett
kiszdmitom a munkabér azon értékeit, amelyeket figyelembe véve mindig teljesiil, hogy
az 4atlagolt atlagar pontosan az empirikus atlagarral egyenld. Utébbi dbran lathatd, hogy
a felrajzolt grafikon értékkészlete viszonylag szlik intervallumban mozog, amely tarto-
many legkisebb értéke 74,2621, legnagyobb értéke pedig 74,2984. Kovetkezésképpen a
munkabérek emlitett médon kiszdmitott értékei nem tekinthet6k igazdn érzékenynek a
halézati stiriség valtozdsara. Barmely stirliség mellett a 74,30 nagysdgu érték elfogadha-
ténak tlinik. Ezekre az dbrdkra a kalibracié pontossdgat mutatd 6sszehasonlitdsi alapként

tekinthetiink a fentebb kiszdmitott munkabér szempontjabol.

5.26. abra. A munkabér értékének alakuldsa

245 250 255 260 265
Atlagolt dtlagér

.

(a) Rogzitett stirtiség (o0 = 0,1) (b) Viltozé stirtiség

Az iméntiek folytatdsaként ratérek annak a vizsgdlatdra, hogy miként alakul az étla-
golt szoras akkor, ha I; és I, értékei rendre nem haladhatjdk meg az 1,5 kiiszobot. A
szimuldcid sordn a 1épéskozt 0,05-nak veszem, kovetkezésképpen I} = I, = 0,05k, ahol
k=0,1,...,30. A széban forgé feltételek mellett kapott eredmény szintvonaltérképét a

5.27. abra mutatja.
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5.27. abra. Az étlagolt szords szintvonaltérképe

— 0,035

10,03
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0,015
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0 0.5 1 1,5

E szintvonaltérképbdl tobbféle informdacid olvashaté le, amelyek koziil most csak az

altalam legfontosabbnak tartott kettSt emlitem:

1. az a tartomdny amelyen beliil a sz6rds mozog, mértékét tekintve irrelevans az em-

pirikus adatok szérdsanak értékéhez képest (utobbi megkozelitdleg 3,83);

2. a legnagyobb szoérasértéket jol lathatéan akkor kapjuk, ha I, € [0,1/2] és I, €
[1,3/2].

A szintvonaltérkép tekintetében felhivom a figyelmet még egy olyan érdekes jelenség-
re, amely kozvetleniil nem, esetleg csak nehezen olvashaté le arrdl. A szimulaci6 végered-
ményeként ad6d6 31x31-es szordsmadtrix arrdl tandskodik, hogy megadhaté az 11, I, < 1,5
paraméterek egy olyan kiiszobértéke, amelyre a legmagasabb szérasérték 1, = I, feltétel
mellett adédik. A széban forgé tartomanyban tehét akkor a legmagasabb a szérds, ha az
interakciés hdldzati struktira mind termeldi, mind pedig fogyasztéi oldalrél aszimmetri-
kus. Ez a kétoldali aszimmetria a legmagasabb sz6rds szempontjabdl azonban az emlitett
kiiszobérték felett eltlinik.

Eszszertinek tiinik extrapoldciéval megallapitani, hogy I, mely értéke mellett kapnank
az empirikus adatok fentebb megadott szérdsat. A meglévé szimuldcids kimenetek koziil

I, = 0 esetet feltételezve MarLaB segitségével 6tdodfokud polinomot illesztek a 31 X 31-es
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matrix értékeinek megfeleld részhalmazdra.®? Az illesztés tekintetében az R-négyzet és
igazitott R-négyzet mutatok értéke 0,9999, az RMSE-mutaté pedig 1,0353 x 107 nagy-
sagu. A polinomillesztés grafikonjdnak részletét a 5.28. dbra mutatja. A széban forgd
extrapolacids polinom a I, = 3,1488 helyen veszi fel az empirikus adatokbdl szdmitott

szorasértéket.

5.28. abra. Az atlagolt szérasra illesztett extrapoldcids polinom grafikonja (I < 1,5)
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Ezek utdn nézziik meg az atlagolt ferdeség és a kurtdzis szintvonaltérképét. Ez esetben
is feltételezem, hogy I, és I, legfeljebb 1,5, valamint a 1épéskoz 0,05. A szintvonaltérké-

peket a 5.29. dbra mutatja. E szintvonaltérképek tekintetében harom megjegyzést teszek:

1. a5.29. (a)—(b) dbrédkat €s a hattériil szolgalé 31 x 31-es kimeneti méatrixokat figye-

lembe véve az I} = 0, I, = 3,1488 paraméter-valasztds nem tlinik megfelel6nek;

2. aszbban forgé két szintvonaltérkép az elsd alapjaul szolgdl6 31 x 31-es matrixban
1évo legkisebb érték —0,1682 (I; = 1,5, I, = 0), amely jelentGsen alacsonyabb az
empirikus adatok ferdeségénél (—-0,6824);

3. az empirikus adatok kurt6zisa 3,2034, amelyhez az atlagolt kurt6zisokat mutatéd
szintvonaltérkép alapjaul szolgal6 31x31-es métrixban tobb viszonylag kozeli érték
talalhat6 (példaul 3,2010, ha I; = 0,5, I, = 0,1; 3,2084, ha I, = 0,45, I, = 0).

A 5.29. dbra és a kapcsolddd megjegyzések alapjan I; = 0,8 és I, = 0 valasztassal élve az

atlagolt ferdeségre —0,1477, mig az atlagolt kurt6zisra pedig 3,4296 értéket kaptam. Ez

32 A szoftver az illesztett polinom egyiitthatéinak meghatdrozdsdndl 95%-os megbizhatésagi szinten ve-
szi figyelembe a konfidencia-intervallumokat.
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magyardzza, hogy miért rogzitettem /; és I, paramétereket a fentebb kozolt értékeken.

5.29. abra. Az atlagolt ferdeség és kurtdzis szintvonaltérképe
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(a) Az atlagolt ferdeség szintvonaltérképe (b) Az étlagolt kurt6zis szintvonaltérképe

5.5.2. A paraméterbecslés véglegesitése

Tekintettel arra, hogy paramétereink homogenitasa mellett nem tudtuk elfogadhat6an
kalibralni empirikus adataink szorasat, ha I, I, € [0, 3/2], ezért az € arérzékenységi para-
métert heterogénnek tekintem a tovabbiakban. Feltessziik, hogy € = 5 + ze alakban irhat6
fel, ahol z > 0 és € ~ N(0, 1). Keressiik azt a z értéket, amely a fentinél jobb kalibraciét
biztosit, feltéve hogy I} = 0,8 és I, = 0.

A 5.30. (a)—(c) abrak alapjan z = 0,14 értéket valasztom. A szdban forgé abrdk alapjat
képezd szimuldcidkban a z paraméter 1€péskoze 0,1, azaz a szimulacidk kimeneti értékeit
az = 0,12 + 0,1k helyeken hataroztuk meg, k = 0, 1,...,5.

A z = 0,14 helyen az abrék éltal reprezentalt fliggvényértékek két tizedesjegyre kere-
kitve rendre a kovetkez6k lesznek: atlagolt szords: 3,70; atlagolt ferdeség: 0,03; atlagolt
kurtozis: 3,09. Az atlagolt szorast és kurtdzist elfogadhatonak tartom, azonban az dtlagolt
ferdeség alapjan az eloszlas 1ényegében szimmetrikus, €s nem mutatja azt az enyhe fer-
deséget, amit az empirikus adatok. Ennek ellenére 6sszességében elfogadom a z = 0,14
véalasztds melletti kalibricids kimeneteket.

Sz6t ejtek még a kalibrélt atlagrol. Megnézem, hogy amennyiben z = 0,14, akkor mi-
lyen mértékben modosulnak a 5.26. (a)—(b) dbrdk. Minden dbra mogotti szimuldcid so-
rdn az arérzékenységi paraméterek ugyanazon heterogén szerkezetét vettem figyelembe,
mint amelyet a 5.30. (a)—(c) dbrak kapcsan haszndltam. A munkabér értékeinek alakuldsat
z7=0,14 esetén a 5.31. (a)—(b) dbrdk mutatjik.
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5.30. abra. Az atlagolt szdras, ferdeség és kurtézis kapcsolata az arérzékenységi paraméter szora-
sdval
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(c) Az atlagolt kurtézis alakuldsa

A kapott abrék tekintetében a megfeleld, korabbi grafikonokhoz képest a 5.31. (b) 4db-
rdn l4thaté szembetling eltérés. Az utdbbi dbrdn 1évé grafikon értékkészlete jol lathatd
modon mddosult, azonban ezt az eltérést nem tekintem lényegesnek. Kovetkezésképpen
az kalibralt atlagarat nem médositom.

A kalibraciot bemutat6 alfejezetet illeten 0sszességében elmondhatd, hogy az alapmo-
dell alapjan, homogén paraméterértékek mellett nem volt lehetséges elfogadhaté kalibra-
ciét adni. Kiilondsen a szords tekintetében tapasztaltam komolyabb kiilonbséget. A hely-
zet jelentds mértékben javult, amikor feloldottam a paraméter-homogenitast. Az arérzé-
kenységi paraméter heterogenitdsat feltételezve mar taldltam olyan paraméter-strukturat,

amely mellett a kalibraciot elfogadhatébbnak tartom.
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5.31. abra. A munkabér értékének alakuldsa az arérzékenységi paraméter heterogenitdsa mellett

776 71T 7879 80 “o1 02 03 04 05 0,6 07 08 09 1
Munkabér Halozati stiriség

2

(a) Rogzitett stirtiség (o = 0,1) (b) Viltozo siirliség

A jelenlegi empirikus rész valos piaci szituaciobol indulva kivant kovetkeztetni a konk-
rét piac interakcids hédlézati szerkezetére, ennek jellemzGire. Tette ezt j6I meghatarozott
koriilmények kozott, ezért ahogy irtuk a fentiekbdl dltalanos kovetkeztetés nem vonha-
t6 le. A vizsgdlédasok arra mégis ramutattak, hogy pusztdn a halézati jellemzSk nem
magyardzzak a heterogenitast, vagyis az areloszlds segitségével kozvetleniil nem kovet-

keztethetiink vissza a hdldzati struktira karakterisztikdjara.
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6. Osszegzés, kdvetkeztetések

Dolgozatomban egy, az egyenstlyt kitiintetett médon figyelemmel kisérd piac- és ja-
tékelméleti modellkeretbe dgyazott, kdzvetlen interakcidkra €piilé heterogén szereplSs
piacszerkezeti modellt vizsgdltam. A modellben két szereplGtipus (termelSk és fogyasz-
tok) nem feltétleniil teljes interakcids héldzati szerkezetét tekintettem, amelyben a struk-
tura adottsdgként jelent meg. Az alapmodell analizisét 1ényegét tekintve egy jatékelméleti
probléma felirdsaval kezdtem.

A disszertacidval azokhoz a kutatasi torekvésekhez szerettem volna csatlakozni, ame-
lyek a piacmodellezést realisztikusabb alapokra kivanjdk helyezni, ezzel feladva némely
idealisztikus feltevést (példdul szimmetria, j61 informalt szerepldk). Itt konkrétabban azon
szakirodalmak kore 4ltal 1étrehivott diskurzusra gondolok, amely hal6zatokon értelmezett
jatékelméleti modellek segitségével kivdnnak valaszolni az egyensulyi értékek és a mo-
gottes interakcids haldzati szerkezet kapcsolatara.

Elemzésem célja az volt, hogy vélaszokat taldljak a bevezetd részben feltett kutatdsi
kérdésekre. Analizisem az oligo- vagy monopolisztikus kontextusban megjelend modell
kapcsan elsdsorban az analitikus vizsgdléddsra helyezte a hangsilyt. Ennek sordn koz-
ponti jelent6sége volt az egyenstlyi arvektor meghatarozasanak, ezenkiviil az egyensulyi
kibocsatasvektornak, a nyereségek alakuldsdnak, valamint a hdl6zati szerkezetet jellemz6
mutatd bevezetésének. A megértést szamos numerikus példaval igyekeztem elmélyiteni.
Dolgozatom szerves részét képezte tovabba a szimuldcids és kalibracids egység, amely
szintén a modell alaposabb megértését illetve a mogottes interakcids haldzati struktira
szerepének kiemelését volt hivatott szolgdlni.

Munkdm egy részét az alapmodellbdl kiindulé modellvéltozatok bemutatdsdra szan-
tam, amelyek bizonyos szempontbdl kiterjesztéseknek, dltalanositdsoknak is tekinthet6k.
Megjegyzem, hogy ezek vizsgdléddsomnak ugyan jorészt mellékszdlai, mégis olyan ele-
mek, amelyeket a teljességre torekvés igénye hivott életre. Osszességében tehit, a széban
forgd részek a disszertaciot gazdagitjak.

Az ismertetett modell djdonsdgat viszonylagos részletességgel a 3.1. tdbldzat is mu-
tatja, amelyre djfent felhivom a figyelmet. Ebben 0sszegyijtdttem azokat a legfontosabb
szempontokat, amelyek mentén a relevansnak itélt szakirodalmak modelljeivel dsszeve-
tettem a disszertacié modelljét. Ez alapjan lathat6 volt, hogy legaldbb egy szempont sze-
rint biztosan eltér a disszertdcié modellje a vizsgalt cikkek modelljeitdl. Ezen el6nyodk
mellett a szoban forgé modellnek természetesen vannak hétranyai is. Ebben a vonatko-

zéasban példaul mar az alapmodell bemutatdsanak elején leszogeztem, hogy az nem alkal-
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mazhat6 minden lehetséges piacszerkezet tekintetében.

A tovédbbiakban azokat a kutatdsi kérdéseket és alkérdéseket tekintem &t pontrdl pont-
ra, amelyeket dolgozatom elején vetettem fel. Ezek ugyanis elemzésem {6 csapasiranyat
jelolték ki. Az egyes kérdések és alkérdések utan kovetkezik a vizsgdléddsombol eredd

valasz.

6.1. Elso kutatdsi kérdés megvdlaszoldsa

Kimutattam, hogy a disszertaciéban definidlt modellben egyetlen egyensuly ar- és kibo-
csatdsvektor 1étezik. A szoban forgd vektorok tiszta stratégian alapulé Nash-egyensulyok.
Eredményem azért kiillonosen fontos, mert ramutat egy olyan minimélis kritériumra (ne-
vezetesen, hogy minden termel5t6l kell fogyasszon legalabb egy olyan fogyasztd, amelyik
e termeldn kiviil legalabb még egy masiktol is fogyaszt), amelyik lehet6vé teszi, hogy ez
az egyensulyi ar- és kibocsatasvektor egyértelmiien meghatarozhato legyen. Megjegyzem,
hogy a feladat nehézsége abban allt, hogy az interakcids haldzati struktira nem feltétleniil

teljes, ami a megoldds megtaldldsat jelentésen megneheziti.

6.1.1. Elso kutatasi alkérdés megvalaszolasa

Megmutattam, hogy az egyenstilyi drvektor nemnegativ. Emiatt az eleget tesz a kordb-
ban definidlt absztrakt piacszerkezet elsd kovetelményének. Ennek ellenére megjegyzem,
hogy a negativ araknak lehet ugyan kozgazdasagi tartalmat tulajdonitani, €s ennek alapjan
kovetkeztetéseket levonni, de az alapmodell ilyen jelenségek vizsgalatara terjedt ki.

Az egyensilyi drak nemnegativitdsdhoz (st pozitivitdsdhoz) tobb tton is eljutottam
(1asd a B. fiiggeléket), ahogy a 1étezést €s egyértelmiiséget is kiillonféle médokon igazol-
tam. Ez persze inkdbb mddszertani szempontbodl érdekes. Ugyanis ramutat olyan megko-

zelitési moédokra, amelyek hasonlé feladatokndl alkalmazhatdk.

6.1.2. Masodik kutatasi alkérdés megvalaszolasa

Ezt a kérdést tobb oldalrdl jartam korbe. Els6 1épésben bevezettem egy centralitds-
mutatét, amely a hédlézatot a hdlézati pozicié nézdpontjdbdl volt hivatott megragadni,
majd ezt a mutatdt kapcsolatba prébdltam hozni az egyensulyi drvektorral. Ugyan egy
bizonyos pontig eljutottam pusztin a formalizmus Gtjan, ez azonban konkrét szampéldak
nélkiil még nem tette lehetdvé, hogy erre a kérdésre megalapozottabban valaszolhassak.

Ezért az elemzés egy tovébbi része ezeknek a szdmitdsoknak a segitségével tortént.
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Kimutattam példdk 4ltal, hogy a bevezetett centralitids-mutaté nem feltétleniil ardnyos
az egyensulyi drakkal. S6t egyes példak szerint még a piacon domindns médon jelenlévd
termeld hatdsdra sem mutatnak az egyensulyi arak érdemi heterogenitast. Ez a helyzet
akkor sem valtozik meg 1ényegesen, ha a dominans termeld mellett a gazdasdgban van
egy domindns fogyaszto is. Ezek a vizsgéltok egyben a kisméretli szampélddk hétranyaira
is rdmutattak, ezért sziikségét éreztem annak, hogy joval tobb és nagyobb méretl példdkat
elemezzek. Azonban az utébbiak révén kapott eredményeket részleteiben csak a harmadik

kutatési kérdésnél ismertetem.
6.1.3. Harmadik kutatasi alkérdés megvalaszolasa

A modell tekintetében ellendrzésre vart, hogy az eleget tesz-e az absztrakt piacszerke-
zet altal tdmasztott masodik kritériumnak. Ennek érdekében igazoltam, hogy a modell a
szoban forg6 kivanalomnak megfelel. Magatdl értetddik, hogy az egyedi keresett mennyi-
ségek nemnegativitdsdnak kimutatdsa fontos a modell szempontjabdl, hiszen ennek hijan
annak értelmezése problematikus lehet. Igy e kérdés megvilaszoldsa kritikus volt a to-
véabbi vizsgdldddsaim szempontjabol.

Megjegyzem, hogy az absztrakt piacszerkezet harmadik feltételének elemzése sziik-
ségtelen. Az ugyanis az alapmodell konstrukcigjabol és az egyedi keresett mennyiségek

nemnegativ voltibél kovetkezik. Igy erre kiilon ki sem tértem.
6.1.4. Negyedik kutatasi alkérdés megvalaszolasa

A negyedik kutatdsi alkérdésre torténd valaszkeresés sordn is elsd 1épésben a formaliz-
mus Utjat valasztottam. Az interakcids hdldzati szerkezet megragaddsa szempontjabdl a
mdr fentebb emlitett centralitdst alkalmaztam. Mindezt azonban a jelen kérdést illetSen is
ki kellett egészitenem konkrét szampéldakkal a kordbbiakban megfogalmazott megalapo-
zasi igény miatt.

Ezen kalkuldcidk alapjan elég egyértelmiinek tlinik, hogy egyes vallalatok domindns
piaci jelenléte relevans modon befolyasolja, médositja az egyensulyi kibocsdtasok alaku-
lasét. Utobbi esetben az egyenstlyi kibocsdtdsvektor szerkezete eltorzul. Az intuicidval
Osszhangban, azokndl a véllalatoknal, amelyektdl tobben vdsarolnak, a kibocsatas egyen-
sulyi szintje érdemben magasabb, mint a kisebb fogyaszt6i korrel rendelkez6knél. A vizs-
galt esetek mindegyikében a példdk azt mutattdk, hogy az egyensulyi kibocsatasvektor
aranyos egy specialis diagondlis métrixszal. Ett6l eltérést még akkor sem tapasztaltam,
ha a kapcsolati matrix alapjan a dominédns termeld mellett azonosithaté volt egy domi-
nans fogyaszté is, tehat, ha az interakciés halézati szerkezet mind termel6i, mind pedig

fogyasztéi oldalrdl jelentdsebb aszimmetridt mutatott.
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6.2. Mdsodik kutatasi kérdés megvdlaszoldsa

Miel6tt erre a kérdésre részletekbe menden vélaszolnék, felhivom rd a figyelmet, hogy
a dolgozatban szerepld szimuldciokhoz az alapul szolgdl6 kapcsolati matrixot a disszer-
tacid 5.3. alfejezetében ismertetett eljards segitségével generdltam. Ezt azért tartottam
fontosnak megjegyezni, mert a kapcsolati matrix altal reprezentalt hdl6zatot a generalas
peremfeltételeit jelentd paraméterek segitségével szabalyozni lehet. Igy vizsgilni lehetett
az egyes kimeneteket a hal6zati aszimmetria fiiggvényében is. A széban forgé algorit-
must haszndltam a szimuldciokat és kalibraciot felvonultatd teljes fejezetben. Mdsrészt
megjegyzem, hogy amennyiben egy szimuldcidban a munka termelékenységi paraméte-
re termeldnként nem azonos, akkor a vonatkoz6 eredmények interpretacidjandl szerepld
megallapitdsokat — vélhetGen alacsonyabb héldzati stirliségek esetén — kell6 koriiltekintés-
sel sziikséges kezelni, ugyanis el6fordulhat, hogy valamelyik egyedi kereslet egyensulyi
értéke negativ. Ezek utdn kovetkezzék a kérdés megvalaszolasa.

A szimul4cidk sordn l4that6 volt, hogy melyek azok az esetek, amikor a vizsgalt cent-
ralitdsvektor és az egyensulyi arvektor gyenge kapcsoltban van, tovdbba melyek azok,
amikor ez a kapcsolat er6snek mondhatd. Azt tapasztaltam, hogy mindez nagymértékben
fligg a paraméter-heterogenitdstol illetve vélhetGen az interakcids haldzati szerkezettdl is.

Az emlitett kapcsolat alakuldsa kiilondsen az egyenstlyi drak eloszldsa tekintetében
figyelemfelkelt6. Abban az esetben ugyanis, ha a paraméterekben nem jelentkezik hete-
rogenitds, az egyensulyi drvektor és centralitdsvektor joval erésebben korreldl szimuléci-
6imban, mint a szoban forgd paraméterek heterogenitdsa mellett.

Az egyenstlyi kibocsatasok vizsgalatakor arra jutottam, hogy ebben az esetben kordnt-
sem az a helyzet, mint ami az egyensulyi drakndl volt. Ut6bbi esetekben a szimuldcids
eredmények konzisztensebb képet mutattak. Ugyan, itt sem beszélhetiink rendkiviil erds
korrelaciordl, viszont ez a kapcsolat lathatéan kevésbé fiigg a paraméterezés homogén
vagy heterogén voltitdl. Szimuldcidim egyetlen esetben sem mutatnak olyan fokud drasz-
tikus valtozast az egyensulyi kibocsatdsok és a centralitds egyiittmozgasa kozott, mint
amilyenre az egyensulyi termékaraknal volt példa bizonyos paraméter-heterogenitds mel-
lett.

A szimulécids eredményeim tovdbbd arra is ramutattak, hogy az egyensulyi drak és ki-
bocsdtdsok kolcsonhatdsa erdsségiiket tekintve az esetek egy részében az egyenstilyi drak
€s centralitdsok kapcsolatanak mértékétdl nem térnek el drasztikusan. Voltak azonban
olyan szimulaciok, ahol nem ez volt a helyzet. Utébbira azokban az esetekben figyelhet-
tiilnk fel, amelyekben az arérzékenységi paraméter heterogén volt. Ebbdl persze az is ko-
vetkezik, hogy a kapcsolat nem csak interakcids halézati szerkezettdl fiigg. Mindenesetre

megéllapithat6 tobb szimulédcié vonatkozdsaban, hogy az egyensulyi drak €s kibocsédtdsok
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kozel sem korreldlatlanok, bér a korrelacié mértéke €s irdnya szimuldciérél szimuldciéra
valtozik.

A masodik kérdést illetGen vizsgdltam az egyensilyi termékérak és kibocsatasok el-
oszlasdnak kurtézisat is. Eredményeim alapjan azt gondolom, hogy az interakcids hélo-
zati struktira generdldsat befolydsol6 kezdeti paraméterek hatast gyakorolhatnak az egyes
eloszlasok kurtézisara. Az errdl valé megalapozottabb dllasfoglaldshoz azonban tovabbi
elemzés sziikségeltetne.

E kérdés mas aspektusbol valé megvalaszoldsa esetemben oly médon tortént, hogy a pi-
acszerkezet mogott meghtizddo interakcids haldzati struktira stirliségének és az egyensu-
lyi termékérak és kibocsatasok kapcsolatdnak viszonyat elemeztem. Szimuldciéim sordn
heterogenitést szinte mindegyik esetben lattam. Allandé paraméterek mellett, az drhete-
rogenités relative alacsony hdalézati stirliséget illetden jelentkezett emlitésre mélté mo-
don, mig magasabb siiriségeknél 1ényegében eltlint. A heterogenitds mértékét ugyan nem
szamszer(sitettem, azonban a megfeleld dbrakrol jol lathatd, hogy paraméterek hetero-
genitdsa jelentds mértékben meghatirozza az arak heterogenitast. Megjegyzésre érdemes
még, hogy bizonyos esetekben az eloszlas jelentdsebb ferdesége volt tapasztalhatd. Az
egyensulyi kibocsatdsok eloszldsa minden szimuldcids esetben heterogenitdsrdl tantisko-
dik. Ugyan ezekben az esetekben is meghatarozo a stirliség, azonban az egyensulyi drak
eloszlasaihoz képest a kibocsatdsok jelentdsebb szérddédsa tapasztalhatd az egyes abra-
kon, barmely szdba jovo strtiséget tekintve. Az egyensulyi kibocsatdsokndl szintén latha-
t6 bizonyos hisztogramokon az eloszlds ferdesége, amely egyes esetekben igen jelentSs
mértékd.

Az egyenstlyi drak és kibocsatasok eloszlasanak vizsgdlatan kiviil, kiegészité szimu-
lacidkat is végeztem. Ezek megerdsitették a termékarak és kibocsatdsok szordsa, hetero-
genitdsa tekintetében megéllapitott jelentSs kiilonbségeket bizonyos peremfeltételek mel-
lett. Azonban azt is mutatjdk, hogy a széban forg6 szérédasokat a paraméter-heterogenitds
nagyban meghatarozza. Megjegyzem tovabb4, hogy alland6 paraméterértékeknél, ugy ti-
nik, hogy a hdlézati aszimmetria valtozasa is befolydsolja a szimuldcids kimeneteleket.

Utébbi a termékdrak esetében szdrhat igazdn szemet.

6.3. Harmadik kutatdsi kérdés megvdlaszoldsa

Az utols6 kérdés ugyan els6 olvasdsra kevésbé tiinik egzaktnak €s jol koriilhataroltnak,
azonban jelentdsége anndl nagyobb. Ha ugyanis fel lehet mutatni, hogy a modell empiri-
kus szempontbdl is relevans lehet, akkor ez az eredmény annak gyakorlati alkalmazhat6-
sagat, magyardzo erejét novelheti. Az utolso kutatasi kérdésre az disszertacié kordbbi egy-

ségeihez jol illeszkedve, konkrét peremfeltételek mellett vdlaszoltam. Azonban a sziikre
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szabott keretek nem tették lehetdvé az eredmény altaldnositdsat illetve messzemend ko-
vetkeztetések levondsat. Ennek ellenére bizonyos mértékig ravilagitottak a disszertacid
elméleti részének korlataira, alkalmazhatésagéra.

A mogottes, interakcids haldzati szerkezet megallapitasa céljabol valds aradatokat vet-
tem figyelembe, és a paraméterek olyan konstellacidjat kerestem, amelyek mellett szimu-
14ci6kbdl szarmazo eloszlasok bizonyos kalibrélt jellemz&i megkozelitleg visszaadjak a
tapasztalati eloszlas megfelel$ jellemzGit. Arra az eredményre jutottam, hogy az altalam
végrehajtani kivant kalibracié kizarélag a hdldzati szimmetridt/aszimmetridt tekintetbe
véve, viszont a tobbi paramétert rogzitve nem megvaldsithatd. Ennek a sikertelenségnek
az egyik legfontosabb tanulsidga, hogy a halézati struktira szimmetridja/aszimmetridja
egyediil nem képes produkdlni a kivant kimenetet.

Emiatt megprobdltam a kalibraciot tgy elvégezni, hogy az arérzékenységi paramétert
heterogénné tettem. Ennek sordn taldltam a heterogenitdsnak (szérdsnak) olyan nagysa-
git, amelynél az empirikus eloszldsjellemz6k becslése jelentSsen javult. Igy adott para-
z€kenységi paraméterek mellett, a kapott kalibracids eredményeket mér elfogadhaténak

mindsitettem.

6.4. Zdro gondolatok, kitekintés

Osszességében kijelenthetd, hogy nagyrészt meg tudtam felelni annak a célnak, ame-
lyet dolgozatom elején kitliztem. Vagyis lehetdségeimhez mérten igyekeztem vélaszolni
azokra a legfontosabb kérdésekre, amelyek kijelolték elemzésem {6 csapdsirdnyét. Lat-
hatéva vélt, hogy az interakcids haldzati struktirdk kutatdsa, szerepe fontos, hiszen a
felszinre hozhatnak olyan eredményeket, ) szempontokat, amelyeket egyes klasszikus
piacszerkezeti vizsgalatok elfednek. Disszertdciom egyik 1ényeges megallapitdsaként azt
is lathattuk, hogy a hélézati struktira nem egyforman érezteti hatdsit az egyes egyensu-
lyi értékeknél, igy kizardlag a piacszerkezet analizisére tdmaszkodva magyardzni piaci
jelenségeket, vélhetGen tulsdgosan leegyszer(sitd és elhibdzott. Ugyanakkor arrdl sem
szabad megfeledkezni, hogy eltér6 mddszertan eltérd valaszokat adhat bizonyos kérdé-
sekre, kovetkezésképp e munka eredményei sem tekinthet6k perdontének, hanem tovabbi
kutatdsra kell hogy 6sztonozzenek. Ennek a folyamatnak a sordn nem art azonban szem
el6tt tartani, hogy minden mddszertannak megvannak a maga korl4tai, tovdbb4 azt sem,
hogy a pusztan kvantitativ megkozelités a maga egyoldalisdga miatt biztosan nem vezet
el a tanulményozott struktirdk lényegi megértéséhez. Ugy vélem, hogy ez utébbi lehetsé-
ges kovetkeztetést és az ennek nyomdn torténd tjragondoldst is tdimogathatja a jelenlegi

munkam.
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Az el6bbieket Osszegezve és szamos szakirodalomi forrdst figyelembe véve elmond-
hat6, hogy megfeleld kiegészitéssel és koriiltekintéssel talan nem haszontalan kombinalt
elemzési modszerek kidolgozdsa. Ez egyben azt is jelenti, hogy egyes vizsgalt piaci jelen-
ségek tekintetében tandcsos a kapcsolati struktirat szintén figyelembe venni. Ennek se-
gitségével ugyanis drnyaltabb képet kaphatunk az analizalt teriiletrdl, ami a szakpolitikdk
szempontjabol megalapozottabb dontéshozatalt tehet lehetévé. Mindezzel 6sszhangban
a disszertacid tovabbfejlesztési lehetGségei részben a komplex rendszereket figyelembe
vevO Ujabb piacszerkezeti modellek megkonstrudldsdnak és elemzésének irdnydban ke-
reshetdk. E tekintetben a lehetdségekhez mérten érdemes arra torekedni, hogy az irredlis
feltételeket feloldva a vizsgélt problémaknak valdsaghiibb leirdsai sziilessenek. Ugyan-
akkor ismételten ald szeretném huzni, hogy az egyoldalu kvantitativ szemlélet kvalitativ

szempontok mentén torténd erdteljes tjragondolasat is sziikségesnek vélem.
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Flggelék

Ugyan a dolgozat f6szovegében mar emlitettem mddszertani részleteket (1asd példdul a
szakirodalmi bevezetdt), mégsem ismertettem azt a relevans modszertani bazist, amelyre
a disszertdcié sordn alapvetGen alapozok. Ezért ebben a fiiggelékben csokorba szedem
a lényegesnek tekintett fogalmakat, eredményeket. A konnyebb atlathatésdg érdekében
eloszor kovetkezik a nem graf- és halézatelméleti egység, majd jonnek halézatokkal
kapcsolatos fontosabb fogalmak.

A mddszertani részeken tdl a fiiggelék tartalmazza azokat a kiegészitd bizonyitdsokat
is, amelyek a fOszovegben nem kaphattak helyet. (Az erre vonatkozé dontésemet a
megfeleld helyen ismertettem.) Ezek a bizonyitdsok 1ényegiiket tekintve az alapmodell

egyensulyi arvektordval kapcsolatosak.
A. Modszertani fiiggelék

A.1. Vegyes fogalmak és eredmények

D.1. Definicié. Legyen adott egy v € R” vektor (n > 1), amelynek rendre euklideszi és

végtelen normdja az alabbi médon hatirozhaté meg:
1
n 2
M = (Z v?] (A.la)
i=1

IVlleo = max{[vy, |val, ..., [val}, (A.1b)

ahol v = (vi,va,...,v)".

D.2. Definicié (Brualdi és Cvetkovi¢ 2009 alapjan). Legyen M egy n X n-es valés matrix

(n>1), ¢1, P, ...,¢, sajatértékekkel. Ekkor e matrix spektralsugara a kovetkezot jelenti:

p(M) = max{|i], |¢al, ..., |¢nl} (A.2)

T.1. Tétel (Banach 1922 alapjan, 14sd még Laczkovich és T. S6s 2007). ¥ Legyen K C R"

egy nemiires zdrt halmaz (n > 1), F : K — K egy tobbvdltozos vektorértékii fiiggvény,

3A || - || szimbélummal az euklideszi vagy a végtelen norma jelslends.
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tovdabbd ||F(k,) — F(ky)|| < qllk; — k;||, ahol ki, Kk, € K és g < 1. Ekkor van olyan k € K,
hogy F(k) = k.

D.3. Definicié6 (Antman 1983 alapjan). Legyen K C R” egy nemiires korlatos €s zart
halmaz (n > 1) és H : K — R" egy tobbvaltozés vektorértéki fiiggvény. Ekkor minden
k € K mellett a

Hk)(k-k) >0 (A.3)

egyenldtlenséget, varidcios egyenlStlenségnek nevezziik.

T.2. Tétel (Spektralfelbontas tétele, Kaplan 1991 alapjan). Legyen M egy n X n-es
szimmetrikus és valés mdtrix (n > 1). Ekkor M az N®N' szorzatalakra bonthatd fel,

ahol ® egy olyan diagondlis mdtrix, amely fodtlojaban M sajdtértékei dllnak, valamint

az NN' szorzat az egységmdtrixszal egyenld.

T.3. Tétel (Kaplan 1991 alapjan). Legyenek vi,Vv,,...,v, € R" olyan egységnyi normdjii
vektorok, amelyek koziil barmely két kiilonbozot kivdlasztva, azok skaldris szorzata zérus.
Ekkor minden u € R” felbonthato

u= Z(u, V)V, (A.4)
i=1

modon, ahol {-,-) a szokdsos modon értelmezett skaldris szorzat.

T.4. Tétel (Parseval-formula, Kaplan 1991 alapjan). Legyenek vi,v,,...,v, € R" olyan
egységnyi normdju vektorok, amelyek koziil bdrmely két kiilonbozot kivdlasztva, azok

skaldris szorzata zérus. Ekkor minden u € R" felirhato

n

g = >, v (A.5)

i=1
modon.

D.4. Definici6é (Brualdi és Cvetkovi¢ 2009, Zalai 2012 alapjan). Legyen M egy n X n-
es valés métrix (n > 1). Ezt a matrixot irreducibilisnek nevezziik, ha az ennek alapjin

készitett (irdnyitott) graf er6sen dsszefiiggs.** Mdsként azt is mondhatjuk, hogy M esetén

szimultdn sor- és oszlopcseréket végrehajtva az alabbi formdra M’ hozhat6:

X X
M = : (A.6)

0 X;

3Egy (irdnyitott) graf pontosan akkor ersen 6sszefiiggd, ha barmely csticsabdl eljuthatunk tetszSleges
masik csicsaba (Brualdi és Cvetkovié 2009).
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ahol X, és Xj legaldbb 1 x 1-es négyzetes métrixok, O pedig egy csupa z€érusbdl allé
blokk.

T.5. Tétel (Woods 1978, Brualdi és Cvetkovié 2009, Zalai 2012 alapjan). %> Legyen M egy
nxn-es nemnegativ és irreducibilis mdtrix (n > 1).°° Ekkor M-nek van pozitiv (domindns)
sajdtértéke, tovabbd ehhez tartozo pozitiv sajdtvektora. Ha csak annyit tesziink fel, hogy
M nemnegativ, akkor a domindns sajdtérték nemnegativ, tovdabbd mindossze nemnegativ

sajdtvektor létezése garantdlhato.

T.6. Tétel (Euler-tétel, Zalai 2011 alapjan). Legyen f : [0, 00)" — [0, 00) egy k-ad fokon
homogén fiiggvény (n,k > 1). Ekkor teljesiil az aldbbi osszefiiggés:

0
OEDY a—fxi, (A7)
io1 0%
ahol X = (x1, X, ..., x,)" € [0, c0)".
A.2. Fontosabb halézatos fogalmak

D.5. Definicié (Fokszam). Egy iranyitatlan graffal reprezentdlt halézat tetszSleges

csucsdnak fokszdma megegyezik a csucshoz kapcsolddoé élek szamaval.

D.6. Definicié (Hélozati stiriség). Egy irdnyitatlan graffal reprezentélt hal6zat stirisége
megegyezik az abban taldlhaté élek Osszegének és a graf maximadlis élszdmdnak

hanyadosdval.

D.7. Definiciéo (Sajatvektor-centralitds, vO. Bonacich 1972, Jackson 2008). Egy

irdnyitatlan gréffal illetve A kapcsolati matrixszal reprezentdlt hdlézat sajitvektor-

centralitdsa az a normalizalt vio™

sajatvektor, amely teljesiti az
Avdom — ¢domvdom ( A8)

métrixegyenletet, ahol ¢%°™ > 0 az A méatrix domindns sajatértéke.
B. Az egyensiilyi drvektorral kapcsolatos kiegészito bizonyitdsok

A dolgozat f6szovegében utaltam mér rd, hogy az alapmodellbeli egyensilyi drvektor

1étezésével és egyértelmiiségével foglalkoz6 (els6) gondolatmenet egyes részleteit mas

31tt a Perron-Frobenius-tételek egyik legismertebb véltozatit emelem ki, csak azt mutatom be.
3Dolgozatom szempontjabdl lényegében az is elegendd lenne, ha nemnegativ és irreducibilis matrix
helyett pozitivat mondanék, ami az elébbinek egy specidlis esete (lasd példaul Zalai 2012).
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szempontbdl, mas eszkdzokkel is megvilagitom. Ezek a fejtegetések 1ényegiiket tekintve
Szabd €s Sebestyén (2020) munkdjaban taldlhaté megfeleld részbizonyitasok ismertetését
jelentik. E torekvésnek az egyik értelme olyan modszertani eszk6zok bemutatdsa,
megismertetése, amelyek az altalam elemzett modell (4.23) alapproblémdjahoz hasonlé
feladatok esetében segitséget nydjthatnak. Az egyes részbizonyitdsokban ezért kiemelem
azokat az djdonsigokat, amelyek eltérnek a mar ismertetett gondolatmenettdl. A fiiggelék

aldbbi alfejezeteiben rendre a kovetkezd Osszefiiggésekre, mdédszerekre tdimaszkodom:

1. Banach-féle fixponttétel;
2. variécids egyenl6tlenségek;

3. Perron—Frobenius-tételek.
B.1. Bizonyitas a Banach-féle fixpontétel segitségével

A mostani alfejezetben a Banach-féle fixponttételre (14sd Banach 1922) tdmaszkodva
taldlhat6 egy elegans kiegészitd bizonyitds a (4.28) egyenletekbdl 4ll6 egyenletrendszer
megoldhatésdgira és a megoldas egyértelmiiségére. Megjegyzem tovabbd, hogy a
gondolatmenet sordn Acemoglu et al. (2016) munkdjdnak fiiggelékében talalhat6 adekvat
részlet otletét adaptalom.

Tehat ebben a kiegészitd bizonyitdsban csak a staciondrius pont 1étezését igazolom,
azt viszont nem, hogy ez megoldéasa is a (4.23) feladatnak, hiszen ehhez a mésodrendd
feltételek vizsgalta sziikséges, azonban azt nem ismételem meg, hiszen kordbban
mar sz volt rola. Latni fogjuk tovabba, hogy ennek a kiegészitd bizonyitdsnak
lesz még egy érdekes és sokatmondd hozadéka, amely miatt ezt a részeredményt
kiilonosen jelentosnek tartom a harom kiegészitd bizonyitds koziil. Err6l az emlitett
kovetkezményr6l a bizonyitast kovetden teszek emlitést, amely az egyensulyi arvektort
megadd matrixegyenlet mellett lehetdséget ad olyan algoritmus konstrudlaséra, amelyik a

kivant megoldast eldallitja.

Bizonyitds. Els6 1épésben dtrendezéssel kifejezem a p; termékarat a (4.28) egyenletbdl az
alabbi médon (i = 1,2,..., M):
_ N-M <M 3
Z]JY:IM bij’)/j Zj:l lei bz]bkjpk w

— = + — + — (B'l)
2e Z?LIM bi(1=biyj) 2 Zi‘vle bi(1-by) 2a

Di
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Ennek az 4talakitdsnak a sordn felhaszndlom, hogy

M
> bibipi - pi Z by~ i Z by(1 —

N-M

j=1 k=1 J=LokEL
N-M N-M N-M N-M M

+ pi blzj - b,’j - Z bl‘j(l - bij) = Z bijbkjpk (B2)
=1 = = =1

N-M
- 2p; Z bij(1 - b;j)
=

Néhany lényeges megjegyzéssel folytatom. Egyrészt, mivel a (4.44) levezetés alapjin
lattuk, hogy Z?:M bii(1 - b;) = YW Z?SM b;jbyj igaz, ezért egy dtosztds utdn az is
k#i

teljestil, hogy
Z Zk 1 bljbkj N-M

=1,i=1,2,..., M, B.
P b,-j(l— bi)) Z::‘ l ©9

tovibbd wy; = T, bybiy/ TS byl = by) i = M, j = 1,2,....N - M).

Masrészt kes21tsuk el a (B.1) egyenlet jobb oldaldn all6 haromtagu osszegbol azt az F-

vel jelolt fliggvényt, amely tetszleges p arvektorhoz a széban forgé haromtagi 6sszeg
altal meghatdrozott értéket rendeli. Ez esetben barmely p > 0 drvektort illetSen, az F;(p)
értékek nemnegativak lesznek.

A fentiek folyoménya egy fixpontprobléma. Ezt a feladatot az aldbbi, M-ismeretlenes

egyenletrendszer adja meg:

p1 = Fi(p)
P2 = Fa(p)

(B.4)
Py = Fu(p)

Ha ennek a fixpontproblémanak van megoldasa, akkor az nyilvanvaléan megoldédsa a
(4.28) egyenletrendszernek is.?’

Most nézziik a kdvetkezd becslést, ahol p egy p-vel nem feltétleniil azonos nemnegativ

YEz pedig nem egyebet jelent, mint hogy tiszta stratégidn alapulé Nash-egyensilyt kapunk —
természeten csakis a kordbban mar ismertetett masodrendd feltételek mellett. Mivel a (B.1) rendszer
egyenértékii az elsérendd feltételek (4.28) rendszerével, ezért a fixpontprobléma meg kell adja az altalunk
keresett 6sszes Nash-egyenstlyt.
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arvektor: Nb <
Zj:l Zl;;l_ biibij(p — Pr)

1
|Fi(p) — F; (P)| = 2 SV (1= biy)
Jj= 1 Y

(B.5)
N-M 1
< - - p T -p
< 5 max |px — Dl ]Z:; Wij = 7 max |px — Prl

—_—

Mivel ezt az egyenl6tlenséget minden F; teljesiti adott p és p vektorok mellett, ezért
L] .
max |Fi(p) - Fi (p) < 5 max |py = pul (B.6)

Ha pedig vessziik az F = (Fy, F», ..., Fy)" egy vektorértékii fiiggvényt, akkor a

IF() - F®ll. < ¢qllp - Plle (B.7)

kontrakci6 fenndll a ¢ = 1/2 kontrakcids konstanssal.
Mivel F a XY A; halmazt énmagdba képezi, ezért a Banach-féle fixponttétel miatt

pontosan egyetlen nemnegativ arvektor adodik. [

A Banach-féle fixpontétel egy tovabbi fontos kovetkezménye a jelenlegi esetben,
hogy az absztrakt piacszerkezetet (modellezett részpiacot) egy tetszdleges po > 0
arvektor altal meghatarozott dllapotbdl inditva a p,.; = F(p,) iteracié (n > 0), vagyis
a (B.1) aregyenlet szerint meghatdrozott iteracio ,,berdntja” a piacot a fixpontba, ami
esetiinkben az egyenstlyi drvektor. Ez kozgazdasdgilag azért is 1ényeges, mert raimutat
arra a tényre, hogy akdarhogy is mozditja ki az egyenstlyi drakat egy sokkhatds, azok
id6ovel mindenképpen visszatérnek az egyensulyi allapotba. Persze ez az drelmozdulds
redlszintl valtozdssal is egyiitt jar, ha mas tényez6k nem mddosulnak. Utébbi kijelentés
valos tartalma akkor érthetd meg, ha szemiigyre vessziik az egyedi termékkel szembeni
keresletet, ezzel egyiitt pedig a termeldi kindlatot. Azonban, ahogy fentebb bemutattam,

az egyedi Osszkereslet és a termeldi kibocsatasok dsszege dllando.
B.2. Bizonyitas variacios egyenlotlenség segitségével

A kovetkezd kiegészitd bizonyitds sordn a varidcids egyenldtlenség A. fliggelékben
1évé definicidja mellett tobb-kevesebb mértékben tdimaszkodom Hartman és Stampacchia
(1966), Gabay és Moulin (1980), Antman (1983), Mangasarian (1965) és Nagurney
(1999) munkdira is. Ezek alapjdn igazolom a keresett Nash-egyenstly létezését és
egyértelmiiségét.

Megjegyzem, hogy eddigi tapasztalatom szerint a varidcids egyenlStlenségek kisebb

aranyban jelennek meg egyensulyi problémdk vizsgdlatakor, mint mds eszkozok.
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Ugyanakkor a moddszertan rendkiviil alkalmas ilyen jellegli problémék elemzésére,
ezért ezt a mdasodik kiegészitd bizonyitdst az els6hoz hasonléan, a jatékelméleti
problémdkban (is) betoltott szerepe miatt szintén fontosnak gondolom. Az el6z6
kiegészitd bizonyitdshoz hasonléan ez a mddszertan is lehet6séget ad az egyenstlyi

arvektor meghatdrozasahoz sziikséges algoritmus konstrudldséra.

Bizonyitds. A citalt szerz6k alapjan egy p arvektor pontosan akkor tiszta stratégian

alapulé Nash-egyensuly a (4.22) szerint vett értelemben, ha kielégiti a

H(p)(p-p) 20 (B.8)
varidcids egyenlStlenséget a X A; halmazra nézve, ahol

H: XA, - RY.p = (Hy(p). Hy(p). ... Hy(p))
B.9
Hi:—%,i:I,Z,...,M, >
dpi
illetve p € XM A; tetszGleges édrvektor. A H; fiiggvény viélasztdsa garantélja, hogy
kizdrélagosan (4.22) megoldasait adja (B.8), de azokat hidnytalanul.

Az A; nemiires, zart és konvex (i = 1,2, ..., M), ezért X?ZIAI- halmazra is ugyanez igaz.
Korabban lattuk, hogy a m;(p) fiiggvény p;-ben konkdv minden i-re, amibdl kovetkezik,
hogy pszeudokonkdv is. Mindez biztositja az iménti varidcids egyenldtlenség fenndllasat
a XM A; halmazon.

Ha H-rdl kimutathatd, hogy szigortian monoton, akkor egyetlen egyenstlyi arvektor

adddik. Tegyiik fel ugyanis, hogy p > p egy djabb egyensilyi drvektor. Ez esetben

mindkét
-H(p)(p-p) >0 (B.10a)
-HP)(® -p) =0 (B.10b)

egyenltlenség szimultdn igaz. Ezen egyenlGtlenségeket egyszerien Osszeadva azt
kapjuk, hogy
(H(p) -H(p)(p-p) >0 (B.11)

Azonban ez az egyenl6tlenség nem teljesiilhet a szigord monotonitds miatt, vagyis p = p.

Egyszertien belathatd, hogy a

%i(p) = xi(p;) = —€bi; (1= b)) (p; = p}) <O, (B.12)
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szigord monotonitas teljesiil, illetve hogy az

N-M
€ bl] - 1] (pz pz) > 0 (B13)

J=1

is igaz. Legyen P, > pl ekkor el6dll az aldbbi egyenlStlenség:

(97rl on;

ap P~ 5 (p,)—zeZb,, b)) (P, = p}) >0 (B.14)

Vagyis az elébbi megvaltozas pozitiv értékl. Ezzel viszont igazoltuk, hogy H szigordan

monoton, ami az egyensulyi drvektor egyértelmiiségének elégséges feltétele. [
B.3. Bizonyitas a Perron-Frobenius-tétel segitségével

Ebben az alfejezetben bemutatok egy elegins gondolatmenetet Q™! inverz 1étezésére,
valamint nemnegativitdsdra. Ennek sordn a Perron—Frobenius-tételeket haszndlom fel
(lasd Woods 1978, Zalai 2012).

Megjegyzem, hogy a Perron—Frobenius-tételek tobbszor eldkeriilnek kozgazdasigi
elemzések sordn. Kovetkezésképpen ezek az eredmények feltétleniil hasznos

segédeszkozoknek bizonyulhatnak az elméleti vizsgalédasokban.

Bizonyitds. A fentebbi levezetésekbdl tudjuk, hogy a Q1,, vektor dsszes koordinétdja
pozitiv, valamint annak i-edik helyen all6 eleme ZN M p, (1 = b;;). Ebbdl persze rogton
kovetkezik, hogy [|Ql|. > O.

Atirom a Q matrixot egyszer( dtalakitdssal [|Q||eo Iy — (||QllcoIss — Q) alakiira. EbbSl mar
kovetkezik, hogy

1Qlledpr > (1Qlleclpr = Q) 1y = 0, (B.15)

az egyenlotlenség fenndll. Ezenkiviil az elsd (szigord) egyenlStlenség jobb oldalon
all6 vektor megfelel6 koordindtdja biztosan szigordan kisebb a bal oldalon 4ll6 vektor
megfelel6 koordinatdjanal. A ||Ql|. I —Q matrix legnagyobb sajatértékét a p(||Q||clr —Q)

szimbdlummal jeldlve, biztosan igaz lesz az

1Qllee = p(1QlleTir — Q) (B.16)

egyenl6tlenség. Mivel azonban garantaltan taldlunk olyan K € (0, 1) valds szamot, hogy

KllQlleo1p > (1QllecTpr — Q) 1y, (B.17)
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ezért megallapithatd, hogy az

1Qllee > p(IQlleIrr — Q) (B.18)

egyenlStlenség is teljesiil. Mindebbdl az kovetkezik, hogy a Q7! inverz létezik és elemei

nemnegativak. u
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