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El6sz6

A mikrotkonémia egyik alapvetd teriiletével, az oligopoliumokkal kapcsolatos
kutatasokat 1996 ota folytatok. E teriileten, a tarsadalmi valasztasok elmélete
mellett, szdmottevs és egymaésra épiil§ eredményt értem el. Az MTA doktori
disszertaciom téméjaul az oligopoliumokat valasztottam a tarsadalmi valasz-
tasok elméletével szemben, mivel e teriileten elért eredményeim egyrészt on-
alloak, masrészt jobban kapcsolodnak egymashoz. Az elért eredményeimet az
Economics Letters, a Kozgazdasagi Szemle, a Labour Economics, az Interna-
tional Journal of Industrial Organization, a Journal of FEconomic Behavior
and Organization, a Journal of Economics, a Portuguese Economic Journal és
a Szigma szakfolydiratok kozolték. Az értekezésem tdmaszkodik a Timing of
Decisions in Oligopoly Games cimi monografiAmban elért eredményeimre is.
Az értekezésem kimondottan homogén terméki oligopol piacokat vizsgal,
amelyek alapmodelljei a Cournot, a Bertrand, a Bertrand—Edgeworth és a Stac-
kelberg duopoéliumok, illetve oligopoliumok. Ezen alapmodelleket nevezem ro-
viden tiszta oligopoliumoknak, amelyre értekezésem cimének els§ része utal.
Cournot és Stackelberg modelljében a dontési valtozo a mennyiség, a Bertrand
modellben az ar, a Bertrand—Edgeworth modellben pedig mindketts, bar a
mennyiség alarendelt szerepet jatszik. Mas szempontbdl tekintve mindharom
modell szimultan déntést, mig Stackelberg modellje szekvenciélis. Nyilvan az
arat és a mennyiséget, mint lehetséges dontési valtozokat tekintve, tovabbi
lehetséges dontési sorrendek képzelhetdk el, tovabba az egyes vallalatok szem-
pontjabol lehet, hogy az ar, mig méas vallalatoknal a mennyiség a dominans

dontési valtozo. Ez vezet el minket az alapmodellek keresztezéseihez a dontési
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valtozok és a dontési sorrendek tekintetében, amelyeket vegyes modelleknek hi-
vok, amire az értekezésem cimének masodik jelzGje utal. Felvetddik annak a le-
hetGsége, hogy egy Osszetettebb vegyes modell egyensulyi kimenetelét tekintve
ekvivalens egy alapmodellel. Kreps és Scheinkman (1983) érte el a legismer-
tebb ilyen iranyu eredményt, amelyben egy kapacitas kiépitési (mennyiségi)
szakaszt egy Bertrand-Edgeworth duopol arjaték kovet. Kreps és Scheinkman
(1983) megmutatta, hogy az igy értelmezett dsszetettebb vegyes modell egyen-
silyaban a vallalatok els6 idgszakban kiépitett kapacitdsai megegyeznek az
azonos koltségfiiggvényt Cournot duopoélium egyensiilyi termelésével, amellyel
a Cournot modell egyfajta megalapozasat adtdk. Az értekezésemben tobbek
kozott a Cournot oligopolium mas iranyi megalapozasat és a Forchheimer-féle
dominans vallalati arvezérlés modelljének alatamasztasat adom.

Az értekezésem megértése a mikrookonémia, a matematikai analizis, a valo-
szintiségszamitas, és a jatékelmélet alapfogalmainak ismeretét igényli. A tech-
nikai jellegd, hosszabb bizonyitdsok mértékelméleti ismereteket is feltételeznek.

Az értekezés 1. és 2. fejezetei a targyalt eredmények rovid ismertetését
és a tiszta oligopoliumokra vonatkozod legf6bb ismereteket tartalmazzak. A
tobbi fejezet sajat kutatédsaimon alapul. A 3. fejezet a dontések idGzitésével,
a 4. fejezet az arvezérléssel, az 5. fejezet a készletre torténd termelés és a
rendelésre torténd termelés Osszehasonlitdsaval, a 6. fejezet a dontési valtozok
meghatarozasaval és a 7. fejezet a Bertrand-Edgeworth modell inputpiacon
torténd alkalmazasi lehetgségével foglalkozik.

Végezetiil koszonetet szeretnék mondani a Magyar Tudoményos Akadémi-
anak a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, a Budapesti Corvinus Egyetemnek a
Kutatasi Kivalosagi Osztondij és az International Studies Centernek! a publi-

kacios dijak keretében nytujtott anyagi és erkolesi tdmogatasaért.
Budapest, 2011. szeptember 17.

Tasnadi Attila

LA Budapesti Corvinus Egyetem idegennyelvii képzési kdzpontja.
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1. fejezet

Bevezetés

Az oligopol irodalom két fontos kérdése a megfelel dontési valtozo megvalasz-
tasa és a piacon létrejové dontési sorrend meghatarozasa. A dontések sorrendje
és a dontési valtozo meghatéarozza a piac szerkezetét és egyensilyi kimenetelét.
Arra is gondolhatunk, hogy a vizsgalt piacon termelt joszag jellemz6i megha-
tarozzék a piac elsddleges dontési valtozojat és a vallalatok kozotti eréviszo-
nyok pedig a kialakul6 dontési sorrendet. Gyakori példaként szokas a halasza-
tot felhozni, ahol a kifogott halmennyiség a dontési valtozo, mivel a kikotébe
visszaérkezd hajo adott mennyiségi fogassal érkezik, majd ezutan a halarak
a kereslet-kinalat egyensulyaként jonnek létre, tehat ilyen értelemben a Cour-
not oligopoélium irja le a legjobban a piacot. Ezzel szemben az éttermek adott
befogadoképességgel rendelkeznek, igy a dontési valtozojuk az étel, illetve ital
arak. Emiatt az arverseny irja le jobban a piaci szituéaciot.

A valos helyzetek a két emlitett példa eseténél joval Gsszetettebbek, s6t a
két példat tekintve is a dinamikus aspektusokat figyelmen kiviil hagytuk. Egy
étterem példaul adott helyen, hosszabb id6tavon bévitheti kapacitasat a szom-
szédos helység megvasarlasaval. A valosag modellezésére hasznalt oligopolium
csak adott id6tavon képes leirni a piaci szituaciot és korlatozott mértékben
képes el6re jelezni a piac kimenetelét. Ilyen kérdésekkel foglalkozik példaul
Friedman (1988).

Az oligopoliumok tanulmanyozésa azonban tobb szempontbdl is fontos.
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Egyrészt az egyszertibb modellek megértése sziikséges a bonyolultabb, valosag
kozeli modellek elemzéséhez. Mésrészt oligopol modelleket gyakran alkalmaz-
nak valésagos piaci szituaciok leirdsara, amelyre jo példa az energia szektor.
Példanak okaért Bompard, Ma, és Ragazzi (2005) t6bb oligopol modellt is al-
kalmaz az elektromos adram piacanak lefrasara. Az arvezérlés modelljét pedig
Gisser (1986) alkalmazta az amerikai ipari termelés soran monopolista elemek
révén keletkez$ holtteher-veszteség becslésére.

Kreps és Scheinkman (1983) uttérd munkaja megmutatta, hogy egy kapa-
citéds kiépitési szakaszt kovets arverseny esetén, piaci kimenetelt tekintve, a
Cournot modell valosul meg a piacon. Ezzel a Cournot modell egyfajta meg-
alapozéasat adtak, mivel Cournot modelljének hidnyossaga az egyensulyi ar
kialakuldsanak megmagyarazasa, ugyanis nem vildgos, hogy ki talalja meg a
piactisztito egyensulyi arat. Kreps és Scheinkman (1983) két id@szakos modell-
jében viszont az arakat maguk a vallalatok alakitjak ki és az egyensulyi kapa-
citasok megegyeznek a Cournot kibocséajtasokkal. Modelljiik tovabbi erénye,
hogy feloldjak a teljesen eltéré eredményekre vezetd mennyiségi és arverseny
kozotti kiillonbségbdl adodo fesziiltségeket. Azonban masok ramutattak arra,
hogy Kreps és Scheinkman (1983) eredménye jelentés mértékben fligg a ki-
indulési feltevéseiktsl, példaul Davidson és Deneckere (1986) megéallapitotta,
hogy az tgynevezett hatékony adagolasi szabély aranyos adagolési szabélyra
torténd cseréje révén a két idészakos jaték mar nem a Cournot kimenetelt adja.

A dontési valtozo valasztasat tekintve két eredménnyel szolgalunk. ElGszor
is a 4.2. tétel megmutatja, hogy egy nagyvallalat és sok kisvallalat esetén a
mennyiségi és az armodell egyensulyi kimenetelei kozotti kiilonbség elhanya-
golhato. Mésodjara a 6.3. tétel Kreps és Scheinkman (1983) eredményéhez
hasonléan a Cournot megoldas megvaldsulasat igazolja, egy olyan vegyes oli-
gopolium segitségével, amelyben a vallalatok maguk vélaszthatjak meg dontési
valtozoikat. Megjegyzendd, hogy amennyiben a dontési valtozoé és annak érteé-
kének megvalasztasa egyszerre torténik, akkor a Forchheimer-féle dominéns

vallalati arvezérlés modellje (lasd Scherer és Ross, 1990) is megvalosulhat.
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Az oligopolelméleti irodalom szempontjabol masik alapvets kérdést, a don-
tések idGzitésének kérdését vizsgald szakirodalom, elsGsorban a kilencvenes
évektdl folyamatosan béviil. Gal-Or (1985), Dowrick (1986) és Boyer és Mo-
reaux (1987) korai ez irdnyt munkai egzogén adott dontési sorrendeket vizsgal-
tak és meghataroztak a vezets és a kovets szerepkorok elényosebbikét. Munkaik
azonban nem oldottak fol a kedvezd szerepkorok betoltésére iranyuld konflik-
tushelyzeteket, és igy altalaban az endogén dontési sorrendet sem hataroztak
meg. A konfliktushelyzet feloldasat, és ezzel egyiitt a piacon kialakulé endo-
gén dontési sorrendet, tobbek kozott Hamilton és Slutsky (1990), Deneckere és
Kovenock (1992), van Damme és Hurkens (1999, 2004) és Matsumura (1999,
2002) hatéarozta meg.

Az oligopol dontések idGzitésének kérdését a homogén terméki Bertrand—
Edgeworth oligopéliumok keretein beliil vizsgaljuk. A Bertrand—Edgeworth ti-
pust (els6dlegesen) armodellek {6 jellegzetessége a Bertrand modellel szemben,
hogy a vallalatok nem kotelesek a néluk jelentkezd kereslet maradéktalan ki-
szolgalasara. Az ilyen tipust modellek alkalmazasdnak {6 nehézsége a tiszta
Nash-egyensily esetleges hidanya és a kevert egyensulyok nehéz kezelhetGsége
(lasd a 2.3. alfejezetet).

Az alapvetd oligopol elméleti eredményeket felhasznalva, a 3. fejezetben
meghatarozzuk a kapacitaskorlatos Bertrand—Edgeworth triopélium endogén
dontési sorrendjét, valamint a szigortian konvex koltségfiiggvényd, de kel-
16en aszimmetrikus koltségfiiggvényd Bertrand—Edgeworth duopélium endo-
gén dontési sorrendjét. Az elsG esetben a legnagyobb kapacitasa vallalat 1ép el-
s6ként, mig a masodik esetben a kevésbé hatékony vallalat. Mindkét eredmény
Deneckere és Kovenock (1992) kapacitaskorlatos homogén terméki Bertrand—
Edgeworth duopoéliumok teriiletén folytatott vizsgalatainak més-mas iranya
altalanositasaiként foghato fel. A 3.1. alfejezet tobb kisvallalatot, a 3.2. alfeje-
zet mas alaki koltségfiiggvényeket enged meg.

Az drmodellek keretein beliil az iddzitési jatékok gyakran az arvezérlés bi-

zonyos modelljeit szolgaltatjak. A 4. fejezetben a Forchheimer-féle dominans
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véallalati arvezérlés modelljének kétféle jatékelméleti megalapozasat adjuk. Az
el6bbi Tasnadi (2004a) nyoman egy armodellen alapuld, mig a masik Tasnadi
(2010b) alapjan egy mennyiségi modellen alapulé megalapozast adunk. A fe-
jezet a duopolista arvezérlés lehetGségét is vizsgalja.

A Bertrand—-Edgeworth modellkereten beliil az ar és mennyiségi dontések
két lehetséges sorrendje két nevezetés termelési médhoz vezet. Ha az ardonté-
sek megel6zik a mennyiségi dontéseket, akkor rendelésre torténé termelésrél
beszéliink, mig ha az ardontések és a mennyiség dontések egyidejtileg tor-
ténnek, akkor készletre torténs termeléssel allunk szemben. A szimmetrikus
duopol esetben levezetjitk Tasnadi (2004b) nyoman, hogy szimmetrikus egyen-
stlyokban a két termelési mod azonos varhatod profitot eredményez (az 5.1.
tétel). Tovabba, ha egyik jaték szimmetrikus egyensulyi kevert stratégiaja sem
elfajult, akkor elsé rendben sztochasztikusan dominéljak a készletre torténd
termelési jaték arai a rendelésre torténd termelés arait (5.1. tétel).

Mivel a Bertrand-Edgeworth oligopdlium kevert egyensiilya nehezen és csak
specialis esetekben hatarozhaté meg, szamos kérdés var még megvalaszolasra.
Példanak okaeért a 3.1 triopoliumokra elért eredmény legalabb részleges kiter-
jesztését — azaz milyen nevezetes sorrendek adédhatnak, illetve biztosan nem
adddhatnak — érdemes megcélozni. Tovabba a termelési mod endogén megva-
lasztésat meg lehetne vizsgalni. Ilyen jellegti empirikus vizsgalatokat folytatott
a kozelmultban Casaburi és Minerva (2011), amely szerint a differencialtabb
piacok a rendelésre torténd termelésnek és a homogénebb piacok pedig a kész-
letre torténd termelésnek kedveznek.

Végiil a 7. fejezetben Bertrand-Edgeworth tipusi versenyt vizsgalunk az
inputpiacon, amely egy a munkanélkiiliségre mikroelméleti magyarézatot ado
modell (Tasnadi, 2005). A modellben a munkanélkiiliség a munkasok vallala-
tokhoz torténd nem hatékony hozzarendelése révén keletkezik. Nyilvan nem a
munkanélkiiliség globalis magyarazatardol van szo, csupan egy a munkanélkiili-

ség iranyaba hato tényez6 modellszinti beazonositésarol.
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2. fejezet
Homogén terméki oligopoliumok

Ebben a fejezetben réviden bemutatjuk az alapveté homogén termékd oli-
gopoliumokat, amelyekre tiszta oligopol modellekként hivatkozunk. Nagyobb
hangsulyt fektetiink a Cournot és a Bertrand-Edgeworth oligopéliumokra, a
disszertacioban ezen modelleket és a rajuk vonatkozé eredményeket hasznél-
juk. A Bertrand modellre vonatkozé legfontosabb eredményeket a teljesség
kedvéért roviden ismertetjiik. A Stackelberg oligopdliumrol révidebben frunk,
mivel ez csak a dontések sorrendjében tér el a Cournot modelltsl, a dontések

id6zitésének kérdését pedig a kovetkezs fejezetekben részletesen targyaljuk.

2.1. Cournot oligop6lium

A Cournot oligopoliumban a vallalatok egyszerre hozzak meg a mennyiségi
dontéseiket és ezek utan meghatarozodik a piactisztité ar egy nem specifikalt
mechanizmuson keresztiil. A piactisztito ar kikidltasat” gyakran egy fiktiv ar-
verez6hoz kotik, illetve elészeretettel hivatkoznak Kreps és Scheinkman (1983)
cikkére, amelyet a bevezetGben roviden leirtunk.

Ebben az alfejezetben két gyakori kérdésre tériink ki:

e az egyensuly létezésére, amelyre a 4. és a 6. fejezetben lesz sziikségiink,

tovabba
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e az approximacios tételekre, amelyek (a parciélis egyensulyi modellkere-
ten beliil) a versenyzéi egyensulyt sokszereplds Cournot oligopoliumokkal

kozelitik, és amelyek gondolatmenete a 4.3. alfejezethez kapcsolodik.

2.1.1. Egyensitly létezése és egyértelmiisége

A P : R, — R, inverz keresleti gorbérdl feltessziik, hogy kielégiti az alabbi
feltételeket:

2.1. feltevés. P szigortan monoton csokkend a [0, a] intervallumon, azonosan
nulla az (a,00) intervallumon, kétszer differencialhat6 a (0,a) intervallumon

és konkav a [0, a] intervallumon.

A P flggdleges tengelymetszetét jelolje b, azaz P (0) = b.
A termelé6i oldalon legyen n vallalat a piacon, amelyek koltségfiiggvényei

teljesitik a kovetkezd feltételeket:

2.2. feltevés. A ¢; : R, - R, (n € N, i € {1,...,n}) koltségfiiggvények
kétszer differencialhatok, szigorian monoton névekedsk és konvexek a [0, a]

intervallumon.

A Cournot oligopolium kifizetsfiiggvényei

mi(Q) = P(q+ ...+ qn) ¢ — ci (@)

minden ¢ € {1,...,n} vallalatra.

Szidarovszky és Yakowitz (1977) igazolta, hogy a 2.1. és a 2.2. feltevések
mellett a Cournot oligopoliumnak 1étezik egyértelmi megoldasa. A tovabbiak-
fogjuk alkalmazni.

Erdemes néhany tovabbi nevezetes egzisztencia, illetve unicitasi tételt is
megemliteni. A létezés szempontjabol Bamon és Fraysee (1985), Novshek
(1985a), Amir (1996) és Forgo (1996) feltételei a fentieknél enyhébbek, és
tobbek kozott megszabadulnak a koltségfiiggvények konvexitéasanak erds fel-

tevésétsl. Példanak okaért Amir (1996) a keresleti fiiggvény szigori monoton
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csokkenését és log-konkavitasat, a koltségfiiggvények szigori monoton noéve-
kedését és balrol folytonossagat, tovabba a ,modositott” profitfiiggvények egy
ponttol kezd6ds negativitasat koveteli meg.! A feltételekhez a koltségfiiggve-
nyek konkavitasat is hozzavéve adodik az egyensuly egyértelmiisége is. Egy
aktualis munkaban Ewerhart (2011) az eddigi legaltalanosabb egzisztenciaté-
telt adja, amelyet elsGsorban az altalanossag mellett az a térekvés vezérelt,
hogy csak keresleti és koltségfiiggvényre vonatkozo kikotés szerepeljen az eg-
zisztenciatételben, igy Amir (1996) ,modositott” profitfiiggvényre vonatkozo

feltevését kivaltja a keresleti fiiggvény tgynevezett a-bikonkavitésa.?

2.1.2. Approximacios tételek

A Cournot oligopolium egyik jo tulajdonsaga, hogy amennyiben a piac kina-
lati oldalat elegend&en sok kisvallalat alkotja, akkor a Cournot oligopdlium
egyensilyi ara kozel esik a kereslet és kinalat egyensilyaként meghatérozott
kompetitiv arhoz, azaz a Cournot oligopolistak kozel hatarkoltségen termel-
nek. A Cournot oligopéliumok ilyen jellegli viselkedését tobbek ko6zott, kii-
16nb6z6 feltételekbsl kiindulva, Frank (1965), Ruffin (1971), Novshek (1985b)
és Campos és Padilla (1996) igazoltak. A kérdéshez kapcsolodik a gyengébb
kvazikompetitivitasi tulajdonsag teljesiilése, amely csak annyit kovetel meg,
hogy a vallalatok szdmanak noévekedésével csokkenjen a piaci ar. Ilyen irdnyu
eredményeket ért el példaul Okuguchi (1973) és Amir és Lambson (2000). Vi-
ves (1999) szamos tovabbi sokszereplés Cournot oligopéliumokra vonatkozo
eredményt targyal.

Ebben a szakaszban egy konnyen igazolhato és a 4.3. alfejezet gondolatme-
netét tiikkroz6 sajat approximacios eredményt mutatunk be. A & feltevéseink

az inverz keresleti gorbe monoton csokkend és konvex volta, tovabba a kolt-

Léteznie kell olyan @ mennyiségnek, hogy P(Q)Q — C;(Q) < 0 barmely Q > Q-ra és

barmely i € {1,...,n}-re.
2Az f : Ry — Ry fiiggvény a-bikonkav, ha [f(z)]*/a az 217 /(1 —«a)-nak konkav fiiggveé-

nye. Megjegyzendd, hogy a o — 0-val értelmezhets a 0-konkavitas, amely a logkonkavitéssal

ekvivalens.
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ségfiiggvények szigori konvexitésa, valamint a vallalati kinalati gérbék elha-
nyagolhatova valasa az Osszpiaci kinadlathoz képest, ha a vallalatok szama a
végtelenbe tart. Eredményiink eltér Frank (1965) és Campos és Padilla (1996)
konvergenciatételeit6l abban, hogy nem korlatozzuk az eltérs koltségfiiggvény
vallalatok szaméat. Novshek (1985b) nagyon altalanos konvergenciatétele nem
érvényes fixkoltségek hianyaban és joval bonyolultabb az itt kozoltnél. Egyéb-
ként Campos és Padilla (1996) példat adott arra, hogy a sziikséges feltételek
hianyaban Cournot oligopoliumokkal nem feltétlentil kozelithet a kompetitiv

piac.

A modellkeret

Az eredmény aszimptotikus természete miatt oligopol piacok sorozatat
vesszik, amelynek az n-edik piacat n vallalat alkotja. Feltessziik, hogy a soro-
zat Osszes piacan a kereslet azonos. Az n-edik piacon az i € {1,...,n} vallalat
koltségfiiggvényét és kompetitiv kinalati fiiggvényét jelolje rendre ¢} és sI'.

Ezért az n-edik oligopol piac megadhaté a

({1,....,n},(c},..., ), P)

harmassal. Jelolje N a pozitiv egészek halmazat. A sorozat Cournot oligopdli-

umainak, a kovetkezs feltétel miatt, létezni fog egyértelmi egyensulya.

2.3. feltevés. A ¢ : R, — R, (n € N, i € {1,...,n}) koltségfiiggvények
kétszer differencialhatok, nincsenek fixkoltségek, szigortian monoton névekedsk
és szigortian konvexek. Tovdbba (c?')’ (0) = lim, o+ (c?) (¢) = mc? (0) = 0 &s

lim,,o mc}(q) = oo barmely n € N-re és barmely i € {1,...,n} véllalatra.

A fixkoltségek hianya garantédlja, hogy a piacon jelenlévs vallalat mind-
egyike aktiv legyen. A 2.3. feltevésbdl az is kovetkezik, hogy az i vallalat kompe-
titiv kindlata, a tovdbbiakban réviden kindlata, a p aron s7 (p) = (me*) ™" (p),
mert az argmax,>opq — ¢;'(¢) probléma egyértelmten megoldhaté barmely
p > 0 aron a 2.3. feltevés alapjan. Jelolje S = Y7 | s? a vallalatok aggregalt

kompetitiv kinalatat és annak inverzét MC? = (S7) "



dc_233 11

2.1. COURNOT OLIGOPOLIUM 15

A mennyiségi profilnak nevezett q = (q1,...,q,) € [0,a]" vektor meg-
adja az n vallalat mennyiségi dontését. Az n-edik mennyiségi jatékot az

Op =({1,...,n},[0,a]", (7}");_,) struktira adja meg, ahol

(2

(@ =Pla+...+q)q— (%)

barmely i € {1,...,n} véllalatra. Ha O kielégiti a 2.1. és a 2.3. feltevéseket,
akkor Szidarovszky és Yakowitz (1977) egzisztencia tétele biztositja, hogy az
Oy, oligopol jatéknak egyértelmien létezik tiszta Nash-egyensilya.

A konvergenciatételiinkhoz sziikségiink lesz még két tovabbi feltételre:

2.4. feltevés. Az 1,...,n vallalatok Osszkinalata az (03)2021 oligopol piacok

sorozatanak minden egyes piacan azonos.

A 2.4. feltevés miatt a véllalatok aggregalt kompetitiv kinalata S, = > " | s?

=11

és az MC, = S inverze fiiggetlen n-tdl.

2.5. feltevés. Létezik olyan c pozitiv valos érték, hogy

57 (p) < -5, ()

teljestil barmely p € (0,b] arra, barmely n € N pozitiv egészre és barmely

i€ {l,...,n} vallalatra.

Az n novelésével a 2.4. és a 2.5. alapjan az Osszes vallalat kompetitiv kinalata
tetszdlegesen kicsivé tehetd a piaci 0sszkinalathoz képest. Megjegyzendd, hogy
ez utobbi két feltevés az approximacio jellegére is ramutat. A feltételek alapjan
a kompetitiv piacot egy egyre tobb nemcsak relativ értelemben, hanem egyben
abszolut értelemben is kisebb sulyt vallalatbol allo Cournot piaccal kozelitjiik.
Tehat az eredményiink lényegében azt allitja majd, hogy egy minél tobb kisval-
lalatbol all6 Cournot piac 1ényegében tgy viselkedik, mint az azonos kinédlata
és keresletd kompetitiv piac. Mésképpen nem arrél van szé, hogy egyre tébb
hasonlo hatékonysagu véllalat piacra lépésével a kompetitiv piac adodik. Az

ilyen tipusii approximacios tételekben a kinélati oldal fokozatosan béviil. Az
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altalunk alkalmazott megkozelitéssel élt példaul Novshek (1985b). Szamunkra
ez a megkozelités a 4.3. alfejezet szempontjabol azért el6nyos, mert ott is egy
adott kindlatu kompetitiv szegéllyel rendelkezd Forchheimer-féle modellt kiva-
nunk kozelitéssel megalapozni.

Végiil jelolje p© a piactisztitd arat és a ¢¢ az aggregélt kompetitiv kibocsa-
tast, azaz

p'=P(q¢)=MC.(¢).

A konvergenciatétel

Ebben a szakaszban megmutatjuk, hogy a 2.1., a 2.3., a 2.4. és a 2.5. feltételeket
kielégits (Og):;l oligopol piacok sorozatdhoz egyértelmten létezs egyensilyi
arak sorozata a p° piactisztitdé arhoz tart.

o0

2.1. allitas. Elégitse ki az Oy = (O})
a 2.1., a 2.5., a 2.4. és a 2.5. feltételeket. Ekkor az Oy oligopoliumnak egy-

., Cournot oligopdliumok sorozata
értelmiien létezik tiszta Nash-egyensilya birmely n € N-re, amelyet ha (¢1');_,

jelol, akkor

n n
: n _c =z . n __ c
JggoP(Elqi) =p° és lim ’Elql- =S (p9),
1= 1=

azaz a mennyiséqi jatékok sorozatanak egyensilyai a kompetitiv kimenetelhez

tartanak.

Bizonyitds. A feltevéseink lehet6vé teszik Szidarovszky és Yakowitz (1977) eg-
zisztencia és unicitéasi tételének alkalmazasat tetszéleges n € N-re, amely alap-
jan biztositott a q" = (¢f*);_, egyensulyi mennyiségi profil létezése. Legyen
¢ =1, ¢ a vallalatok egyensulyi Gssztermelése. A (¢7) 7, sorozat korlatos
volta miatt létezik konvergens részsorozata. Az egyszertiség kedvéért tegyiik fel,
hogy (g7),-, mar konvergens és a hatarértéke g,. A vallalatok (¢f');_, egyen-
sulyi dontései sziikségszertien kielégitik a

o,

04

(a") = P(q)+ P () g —mci (¢i') =0 (2.1)
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els6rend feltételeket.
Azt allitjuk, hogy lim, . ¢ = 0, ahol az a}' (i,n € N és i < n) kettss

sorozatra lim,_, a = a teljesiil, ha
Ve>0:3dng e N:Vn>mng:Vie{l,2,...,n}:|a] —a| <e.
A (2.1) feltételbdl és a 2.5. feltevésbol

¢ = s;(P(q)+P(¢)q) < (2.2)

c / n n C
< ESC (P(q)+ P (a))q) < ESC (b)

barmely i € {1,...,n}-re. Ezért lim,_,o ¢ = 0.
Legyen p" = P (q?) és jelolje p a (p™);~, sorozat hatarértékét. Nyilvan
p = P (q,) teljesiil P folytonossédga miatt. Ezért hatarértékeket véve a (2.1)
feltételben, adodik
p = lim mc} (¢}'), (2.3)

n—o0

P’ korlatossaganak figyelembe vételével. Vegyiik észre, hogy (2.3) szerint
Ve>0:3ngeN:Vn>ng:Vie{l,...,n}:|mc (¢') —D| <e. (2.4)

Valasszuk a @' és ¢ értékeket ugy, hogy mc! (qI') =p—e és mc} (qI') =P +e.
A g < g < @ egyenlStlenségbdl kévetkezik, hogy ¢ < ¢ < ¢7, amibdl
pedig MC.(q%) < MC,(q}) < MC.(q") adodik. Mivel MC. (q¢) =p — € és
MC,(q}) =P+ ¢ az MC. folytonossagat felhasznalva

Tehat g, kielégiti a P(q) = MC.(q) egyenlSséget, amelynek létezik
egyértelmd megoldasa a 2.1. és a 2.3. feltevések alapjan. Ezért a (¢f)),
sorozatnak csak egyetlen torlodéasi pontja lehet (2.5) alapjan, amibdl
iy, o0 P (22, a7Y) = P76 limyoo 3 iy ¢ = Se (1) (@ = ¢° &P = 1)
kovetkezik. a
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2.2. Bertrand oligop6lium

Homogén termékd piacon alapvetSen kétfajta arjatékot kiilonboztethetiink
meg. Az egyiket Bertrand (1883) vezette be, amely feltételezi, hogy a val-
lalatok kotelesek a teljes keresletet kielégiteni, még akkor is, ha ez nyilvan nem
all valamelyik vallalat érdekében. Bevezeté mikrookonémia tankonyvekbdl jol
ismert, hogy konstans és azonos egységkoltségek esetén két vallalat kozotti
verseny mar kikényszeriti a kompetitiv megoldast, azaz a piaci ar megegye-
zik a véllalatok egységkoltségével. Ezt az intuicioval ellentétes megoldast szo-
kés Bertrand-paradoxonnak nevezni. A klasszikus Bertrand-paradoxont pro-
dukal6 iskolapéldaban két vallalat, D keresleti gorbe és ¢ egységkoltség esetén
az i € {1,2} vallalat profitfiiggvénye

(pi —¢)D(P;), ha p; <p;;
7T’£ (php?) = (pz - C) D(2pi)’ ha pl = p]’

0, ha p; > pj;

ahol j véllalat az ¢ vallalat versenytarsa. Azonban a konstans egységkoltségek
feltételezése sziikséges a paradoxonhoz, mivel csokkend hozadékok (Dastidar,
1995) és novekvs hozadékok (Vives, 1999) mar feloldjak a paradoxont. To-
vabbéa noévekvd hozadékok mellett, példaul allandd hatarkoltségek és pozitiv
fixkoltségek esetén, Hoernig (2007)3 és Baye ¢és Kovenock (2008) megmutatta,
hogy nemcsak a tiszta Nash-egyensuly hianya allhat el6, hanem még a kevert
Nash-egyensily hidnya is. A kozelmultban a tiszta Nash-egyensily létezésére
vonatkozoan sziikséges és elégséges feltételt adott Saporiti és Coloma (2010)
fixkoltségek fennallasa esetén.

Visszatérve a klasszikus allando egységkoltségek esetére, Baye és Morgan
(1999) megmutatta, hogy a monopolista profitok korlatossaga sziikséges a
Bertrand-paradoxon el6fordulasédhoz, mig Kaplan és Wettstein (2000) valame-
lyest eltérd feltételek mellett igazolta, hogy nem korlatos bevételek sziikségesek

és elégségesek a nem pozitiv profitii kevert Nash-egyensiily létezéséhez.

3Hoernig (2007) megvizsgélta az aregyenlGségek mellett alkalmazott kiilonbozs torési

szabalyok hatasat a Bertrand-paradoxonra.



dc_233 11

2.3. BERTRAND-EDGEWORTH OLIGOPOLIUM 19

A Bertrand oligopoliumrél tovabbi részleteket nem kozliink, mivel elemzé-
seinkben a kovetkez§ alfejezetben targyaland6 Bertrand—Edgeworth oligopdli-

umokat részesitjiik elényben.

2.3. Bertrand-Edgeworth oligopo6lium

Az arjatékok masodik alaptipusaban, az igynevezett Bertrand—Edgeworth oli-
gopoliumokban, a vallalatok nem kotelesek kinalati araikon a teljes kereslet
kielégitésére. A disszertacioban talalhato legtobb eredmény valamilyen mo-
don kapcsolodik a Bertrand-Edgeworth tipust arjatékokhoz. Az oligopdlium
elnevezése onnan ered, hogy Edgeworth (1925) a Bertrand-paradoxon felol-
dasara Bertrand (1883) modelljébe kapacitaskorlatokat vezetett be, amelyek
miatt a vallalatok nem feltétleniil voltak képesek kinalati araikon a naluk je-
lentkez6 kereslet maradéktalan kielégitésére. Ismeretes, hogy linearis keresleti
gorbe és kis vagy nagy kapacitasok esetén a Bertrand-Edgeworth duopoélium-
nak létezik tiszta Nash-egyenstlya (lasd példaul Tirole, 1988 vagy Wolfstetter,
1999). Azonban egy koztes kapacitas tartomanyban a jatéknak csak nem elfa-
jult kevert Nash-egyensulya van. Az aranyos adagolasi szabaly mellett a kevert
Nash-egyensulyt zart alakban Beckmann (1965) vezette le, tovabba hatékony
adagolési szabaly mellett pedig Levitan és Shubik (1972). Dasgupta és Mas-
kin (1986b) megmutatta a kevert Nash-egyenstily létezését aranyos adagolasi
szabaly esetén olyan keresleti gorbékre, amelyek mindkét tengelyt metszik.
Tovabba Maskin (1986) ennél még altalanosabb feltételek mellett igazolta a
kevert Nash-egyensuly létezését.

Ebben a fejezetben formélisan definidljuk a Bertrand—Edgeworth-jatékot,
amely igényli az adagolasi szabaly fogalménak bevezetését. Majd réviden is-
mertetjiik a Bertrand—Edgeworth-jaték tiszta és kevert Nash-egyensulyara vo-

natkozo6 fontosabb eredményeket.
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2.3.1. Adagolasi szabalyok

A Bertrand—Edgeworth oligop6lium megadasa a vallalatok eltéré aron torténd
kinalata miatt egy tgynevezett adagolési szabélyt igényel. Jeldlje a tovabbiak-
ban D a szigortian monoton csokkend keresleti gorbék halmazat.

Az adagolasi szabalyokat el6bb duopol piacokon vezetjiik be, amely a
j € {1,2} vallalatnal jelentkez& keresletet adja meg. A viszonylag &ltalanos
kombinalt adagolési szabalyokat értelmezziik, amelyeket Tasnadi (1999b) ve-

zetett be.

2.1. definici6. A A : D x R3 x R% — R? fiiggvény egy kombindlt adagoldsi
szabdly X € [0, 1] paraméterrel, ha a j € {1,2} vallalatnal

D(p;) ha  p; <p;, i # J;
Aj(Dapl»p%Qh(h) = qltﬁ(pD(pj) ha pj = Di, Z%j?

max (D(p;) — a(pi, pj)¢;,0) ha p; > p;, @ # J;

kereslet jelentkezik, ahol a(p;,p;) = (1 — )\)ggg + A

Mieléstt roviden megindokolnank a kombinalt adagolési szabaly alkalmazasé-
nak jogossagat, el6bb ismertetjiik az irodalomban leggyakrabban alkalmazott
két adagoléasi szabalyt, a hatékony és az aranyos adagolési szabalyt,* amelyek
a kombinalt adagolasi szabaly specidlis esetei. A 2.1. definicibban a A = 1
véalasztassal megkapjuk a hatékony adagolasi szabalyt, mig A = 0 valasztés-
sal az aranyos adagolasi szabalyt. A hatékony adagolési szabaly mellett az
alacsonyabb aron kinalé duopolista el6bb a magasabb rezervacios aru fogyasz-
tokat szolgélja ki. Ezért a keresleti gorbének az alacsonyabb &ron értékesitett
termékmennyiséggel valo eltoldsdval megkapjuk az tgynevezett rezidualis ke-
resleti gorbét, amely megadja a magasabb ar fiiggvényében a magasabb érat
megéllapito vallalatnal jelentkezd keresletet. A hatékony elnevezést indokolja,

hogy adott drak és mennyiségek esetén ez az adagolasi szabaly maximalizélja

1Az adagolasi szabalyok alkalmazhatosagi feltételeivel részletesen foglalkozik Tasnadi

(1999c¢).
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a fogyasztoi tobbletet (lasd Tirole, 1988). A hatékony adagolasi szabalyt fon-

tossaga miatt kiilon is megadjuk.

2.2. definici6. A A : D x RZ x R? — R? adagolési szabély hatékony, ha

barmely 7 = 1,2 vallalat kereslete az alabbi:

D(p;) ha  p; <pi, @ # J;
Aj(Diprqupey @) = 4 -Dlpy)  ha py=pi, i # 5

(D(pj) —¢)" ha p; >pi, i #J.
A hatékony adagolasi szabalyt a 2.3.1 abra szemlélteti, amelyben megtalalhato
a magasabb arat megallapito vallalat reziduélis kereslete is. Lathato, hogy a
keresleti gérbe ¢; mennyiséggel balra torténd eltolasaval adodik a reziduélis

keresleti gorbe, ahol feltettiik, hogy p; < ps.

2.1. abra. Hatékony adagolasi szabaly

Az aranyos adagolasi szabaly esetén a rezidualis kereslet barmely p; drnél
magasabb aron a piaci keresleti gorbe 1 — ¢;/D(p;)-szerese, ami mogott az

huzodik meg, hogy a piaci kereslettel aranyosan csokken a rezidualis kereslet.

2.3. definici6. A A : D x R2 x R2 — R2 adagolasi szabaly ardnyos, ha
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barmelyik ¢ = 1, 2 vallalat kereslete

D(p;) ha  p; <pi, i # J;
Aj(D,p1qu,p2, @) =\ i D)) ha  p; =pi, @ # J;

. + . .
(1= 555)D(p))) " ba p;>pi, i #

kifejezéssel adott.

Az ardnyos adagolasi szabalyt a 2.2 abra szemlélteti, tovabba az arédnyos ada-

golési szabaly levezetéseit illetGen lasd Tasnadi (1998b).

2.2. abra. Aranyos adagolasi szabaly

Végiil az elséként definialt kombinalt adagolasi szabalyt a 2.3 abraban
szemléltetjiik. Roviden leirunk két olyan piaci helyzetet, amikor a kombinalt
adagolési szabdly szerint torténik a fogyasztok kiszolgaldsa a piacon. ElGszor
tegytik fel, hogy a keresletet n azonos egyéni d(-) keresleti gorbével rendelkezs
fogyaszto teszi ki, akiket érkezési sorrend szerint szolgalnak ki. Induljunk ki egy
kell6en nagy n-bdl, hogy az egyetlen csak részben kielégitett fogyaszto kereslete
elhanyagolhatova valjon. Legyen tovabba p; < ps és ¢1 < D(p1) = nd(p1). Az
1 vallalat m = |q;/d(p,)] fogyasztot képes maradéktalanul kielégiteni. Rogzit-
stink egy A € [0, 1] értéket. Tegyiik fel, hogy az 1 vallalat m; = [(1—X)q1/d(p1) ]
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2.3. abra. Kombinalt adagolasi szabaly

fogyaszto egyéni keresletét maradéktalanul kielégiti és a tobbi fogyaszto csak

q1—mid(p1)
n—mi

mennyiségben részesiil p; aron. Ebben az esetben

D(p2)
D(p1)

a reziduélis kereslet, ha n elegendGen nagy. A kombinalt adagolasi szabaly azo-

D"(p2) = D(p2) — (1 = AN)q

- Aq

nos egyéni keresleti gorbéji fogyasztok esetén megadott levezetése, a hatékony
és az aranyos adagolasi szabalyok hasonld koriilmények kozotti levezetéseibdl
szarmaztathato (lasd Davidson és Deneckere, 1986). Megjegyzendd, hogy ak-
kor is a kombinalt adagolasi szabaly adodik azonos keresletii fogyasztok esetén,
ha minden egyes fogyaszt6 p; aron (X + (1 — X)d(pz)/d(p1)) mennyiséget va-
sarolhat.

Egy maésik piaci kornyezetben feltessziik, hogy a D(p) keresleti gorbe konti-
nuum sok rugalmatlan és elfajult egyéni keresleti gorbéjii (azaz mindenki egy-
ségnyi mennyiséget hajlandod vasarolni a sajat rezervécios ara alatti aron) fo-
gyasztok Osszessége alkotja. Tegyiik fel, hogy els6 korben az 1 vallalat (1 —\)q
mennyiséget érkezési sorrend szerint ad el. Az ily médon kiszolgalt fogyasztok
a p; aron vasarolni kivano fogyasztok egy véletlen mintajanak tekinthetsk.

Ezért a py aron vasarolni hajlando és p; aron termékhez nem jutott fogyasztok
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mennyisége D(ps) — (1 — N)g1D(p2)/D(p1). Masodik korben a fennmaradé Ag
mennyiséget az 1 vallalat a magasabb rezervacios aru fogyasztoknak értékesiti.
Az igy leirt p; aron torténd kiszolgalasi mod szintén elvezet a A paraméteri
kombinalt adagolési szabalyhoz.

Erdemes még megemliteni, hogy ha a keresleti oldal egy u(x,m) =
Az(=Nm* alaki Cobb-Douglas hasznossagi fiiggvénnyel reprezentalhato, ahol
x a duopolistédk termékébdl fogyasztott mennyiség és m egy Osszetett joszaghol
(pénzbdl) fogyasztott mennyiség, akkor szintén a kombinélt adagolasi szabélyt
kapjuk (részleteket illetGen lasd Tasnadi, 1998a).

Eddig kizarélag duopol piacokkal foglalkoztunk. A kombinalt adagolasi sza-
baly rekurzivan kiterjeszthets oligopoliumokra tigy, hogy sorra haladunk az
egyre nagyobb kinalati arak felé, azaz vessziik a legkisebb aru termel6t és az
altala meghagyott rezidualis keresletbdl hatarozhatoé meg a mésodik legkisebb
ara termeld kereslete, majd az altala a harmadik legkisebb &rt termelének
meghagyott reziduélis kereslet, és igy tovabb. Explicit kifejezések adhatoak

hatékony és aranyos adagolasi szabaly esetén. A hatékony adagolasi szabély

esetén
+
q .
A]‘ (D,pl,ql,...,pnﬂn):# D(p])_ Z qi
pi=p; &i Pi<pj
adodik és az aranyos adagolasi szabélyra
+
Aj(Dvplacha'-wpnv%L):L 1- Z & D(pj)>
Zpi:pj ql Pi<pj D<pl)

adodik egy n vallalatos oligopol piacon.

2.3.2. Az oligopol modell

Az oligopol piac keresleti oldala a keresleti fiiggvénnyel és az adagolasi sza-
ballyal adott. A keresleti gbrbével szemben leggyakrabban az alabbi kovetel-

ményeket tamasztjuk.



dc_233 11

2.3. BERTRAND-EDGEWORTH OLIGOPOLIUM 25

2.6. feltevés. Metssze a D : R, — R, keresleti gorbe a vizszintes tengelyt
a mennyiségnél és a fiiggsleges tengelyt b aron. Legyen D szigortian monoton
csokkend, folytonos a [0,b] intervallumon, kétszer folytonosan differencidlhato
a (0,b) intervallumon. Tovabba legyen D jobbrdl folytonos 0-ban, balrél foly-
tonos b-ben és D(p) = 0 barmely p > b-re.

2.7. feltevés. A monopolista bevételi fiiggvénye pD’(p) + D(p) szigortian mo-

noton csokkend [0, b]-n.

A 2.6. és a 2.7. feltevéseket teljesité monopolistanak 1étezik egyértelmii bevétel
maximalizalo ara.

A tovabbiakban a piac kinalati oldalat tekintve két kiillonboz6 tipusia kolt-
ségfiiggvényt fogunk vizsgalni. Jelolje n > 2 a piacon versenyzdé vallalatok
szamat. Az elsd esetben roviden a kapacitaskorlatos Bertrand—Edgeworth oli-

gopoliumrol fogunk beszélni.

2.8. feltevés. A piacon versenyzs n oligopolista egységkoltsége nulla a k; po-
zitiv kapacitaskorlatig (i = 1,...,n). Mindegyikiik megadhatja a p; arat és a

¢; mennyiségét szekvencialisan vagy szimultan.

A masodik esetre a szigorian konvex koltségfiiggvényti Bertrand—Edgeworth

oligopoliumként fogunk hivatkozni.

2.9. feltevés. Mindegyik i = 1,... n vallalat ¢; : R, — R, koltségfiiggvénye

kétszer folytonosan differencialhato, szigoriian névekedd és szigortian konvex.

Emlékeztet6iill az ¢ vallalat kompetitiv kinalata, roviden kinalata, p aron
si(p) = arg max,>o pq — ¢;(q), amibdl kovetkezik, hogy s; (p) = (me;) ™" (p).> A
p° plactisztito ar a Y. s; (p°) = D (p©) implicit egyenlettel értelmezett.

A Bertrand-Edgeworth oligopélium teljes megadasdhoz még meg kell ad-
nunk a vallalatok profitfiiggvényeit. Készletre torténd termelés esetén az ¢ val-
lalat értékesitése vagy a sajat ¢; termelése vagy a A; (D, p1,q1, - - -, Dn, @n) keres-

lete altal behatarolt. Tovabba g; mennyiség megallapitasa valoban ¢; mennyiség

SNéhany ar mellett nem létezik egyértelmi profitmaximalizalé mennyiség. Ez esetben

s;(p)-vel a legnagyobb profitmaximalizalé mennyiséget jeloljiik.
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letermelését jelenti, igy ha ¢; > A; (D,p1,q1, - - -, Pn, Gn), akkor felesleges kész-
letek keletkeznek. Tehat az i vallalat profitfliggvénye készletre torténd termelés

esetén

i ((p1sq1) sy (Pns @) = pimin {A; (p1,q1, - -+ Pns @n) 5 @i} — ().

Ezzel szemben rendelésre torténd termelés esetén az ¢ véllalat sosem ter-

mel a terméke irant jelentkezd keresletnél tobbet. Ezért a profitfiiggvénye a

T ((pla ql) P (p’ru Qn)) =
pimin{A; (D,p1,q1, .. sDn,Gn) s ¢} — ¢ (min{A; (D, p1,q1, -, Pns@n) , @i }) -

kifejezéssel adott. Ebben az esetben az i vallalatnak ¢; = s;(p;) mennyiséget
érdemes termelnie a 2.8. vagy a 2.9. feltevés alapjan. Tehat a rendelésre tor-
ténd termelési jaték tulajdonképpen egy arjatékra redukalodik, amiért szokas
a Bertrand—Edgeworth-jatéknak ez utoébbi valfajat a Bertrand-jatékhoz hason-

loan arjatéknak nevezni.

2.3.3. Tiszta és kevert Nash-egyensily

Ebben a szakaszban réviden osszefoglaljuk a Bertrand—Edgeworth jaték tiszta
és kevert egyensulyara vonatkozo legfontosabb eredményeket.

A kapacitaskorlatos Bertrand—Edgeworth jatéknak kis és nagy kapacités-
korlatok mellett van tiszta Nash-egyensulya. Ha a keresleti gérbe mindkét ten-
gelyt metszi, akkor van egy tugynevezett kozepes kapacitastartomany, amely-
ben a jatéknak nincsen tiszta Nash-egyensulya (lasd példaul Wolfstetter, 1999).
Megjegyzendd, hogy amennyiben a keresleti gorbe nem metszi a tengelyeket,
mint példédul hiperbolikus keresleti gorbéknél, akkor nem feltétleniil 1étezik
ilyen koztes tiszta Nash-egyensuly nélkiili kapacitastartomény (lasd Tasnadi,
1999a). Tiszta Nash-egyensuly létezése esetén a duopolistak a termékeiket a
piactisztitdé dron értékesitik.

A szigoruan konvex koltségfiiggvényti Bertrand—-Edgeworth duopodliumban

még rosszabb a helyzet. Ha a koltség- és keresleti fliggvények kozott fennall
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minden ¢ € {1,...,n}re a 0 < ¢(0) = lim, ,o10¢(p) < D(0) kapcsolat,
akkor a Bertrand-Edgeworth duopoéliumnak nincsen tiszta Nash-egyensilya
(lasd példaul Tasnadi, 1999c¢).

A kevert Nash-egyenstly létezésére vonatkozo Glicksberg-egzisztenciatétel
(1952) nem alkalmazhat6 a Bertrand-Edgeworth oligopoliumra, mivel a jaték
profitfiiggvényei nem folytonosak. Az els6 nem folytonos kifizet6fiiggvényt ja-
tékokra vonatkozo egzisztencia tétel Dasgupta és Maskin (1986a) eredménye,
amelyet egyben a kapacitéskorlatos Bertrand-Edgeworth-jatékra is alkalmaz-
tak (Dasgupta és Maskin, 1986b). Maskin (1986) szigorian konvex koltségfiigg-
vényd Bertrand—Edgeworth-jatékokra is igazolta a kevert Nash-egyensuly 1éte-
zését. Dasgupta és Maskin (1986a) egzisztenciatételét egy sor tovabbi nem foly-
tonos kifizetSfliiggvényti jatékokra vonatkozd egzisztenciatétel kovetett, mint
példaul Simon (1987), Reny (1999) vagy a kozelmultban Bagh (2010) tételei.
Tovabba Bagh (2010 5.2. tétel) igazolja, hogy a névekvs, folytonos, szigortan
konvex koltségfiiggvényt és folytonos keresleti fiiggvényt Bertrand—Edgeworth
oligopoliumnak meglehetdsen altalanos adagolasi szabalyok (beleértve a kom-
binalt adagolasi szabalyokat is) és torési szabalyok esetén van kevert Nash-
egyenstilya.

A Bertrand-Edgeworth oligopélium kevert Nash-egyensulydnak megha-
tarozasa altaldban egy nehéz feladat. Zart alakban megadott kevert Nash-
egyensilyi megoldés csak nagyon specialis esetben ismert, nevezetesen a kons-
tans egységkoltségi kapacitaskorlatos esetben.

Elsgként Beckmann (1965) hatarozta meg — linearis keresleti fiiggvény,
konstans és azonos egységkoltségek, azonos kapacitaskorlatok és arédnyos ada-
golasi szabaly mellett — a Bertrand—Edgeworth duopolium kevert Nash-
egyenstlyat.® Beckmann (1965) keresleti fiiggvényre és koltségfiiggvényre al-
kalmazott feltételei mellett, de hatékony adagolési szabélyt alkalmazva Levi-
tan és Shubik (1972), hatarozta meg a Bertrand—-Edgeworth duopdlium kevert

Nash-egyensiilyat. A hatékony adagolasi szabalya mellett a szamitasok menete

6A szédmitasaiban kisebb javithato hibat vétett (lasd példaul Osborne és Pitchik, 1986).
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joval egyszertibb. Beckmann (1965) Osszes feltevését megtartva, Cheviakov és
Hartwick (2005) megmutatték, hogy a kapacitaskorlat névelésével csokken a
vallalatok varhato profitja.

Davidson és Deneckere (1986) megadta a kevert Nash-egyensulyt megha-
tarozo differenciadlegyenletet, aranyos adagolasi szabalyt, szigortan csokkend
keresleti fiiggvényt, nulla egységkoltséget feltételezve és aszimmetrikus kapaci-
tasokat is megengedve, ami az egyenstly implicit alakban torténé megadasat
jelentette Beckmann-nal (1965) altalanosabb feltételek mellett. Davidson és
Deneckere (1986) eredményét Allen és Hellwig (1993) altalanositottdk abban
az értelemben, hogy a kevert Nash-egyensilyi stratégidk tartoit elemezték be-
hatoan.

Vives (1986) az oligopol esetre &altalanositotta Levitan és Shubik (1972)
eredményét szigorian monoton csokkend, konkav keresleti fiiggvényekre és azo-

nos kapacitasok feltételezése mellett.
2.10. feltevés. Legyen a D keresleti fiiggvény konkav a [0, b] intervallumon.

2.11. feltevés. Az n oligopolista kapacitaskorlatja azonos, azaz k = k; > 0

barmely i = 1,..., n-re.

Ekkor a j vallalat koltségfiiggvénye:

0, ha g¢; €0,k
cj(q) =
oo, ha g¢; € (k,00).

A 2.6., a 2.8, a2.10. és a 2.11. feltevések mellett a Cournot oligopolium-

nak létezik egyértelmi szimmetrikus tiszta Nash-egyensulya. Az ehhez tartozo

vallalati kibocsatasokat jelolje y.

2.1. tétel (Vives, 1986). A 2.6., a 2.8., a 2.10., a 2.11. feltevések és haté-
kony adagoldst szabdly mellett a Bertrand—Edgeworth oligopolium szimmetrikus

egyensilya:

1. ha 'k <y, akkor mindegyik vdllalat p; = P(nk) drat dllapit meg és q; =k

mennyiséget értékesit;
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2. hay < k < af(n—1), akkor a vdllalatok a szimmetrikus kevert Nash-

egyensilyban az draitkat a

1/(n—1)
k—m
(nka/(I;;)> ha b € [plap”]a

0 ha p € [0,p)U(p",b],

o(p) = (2.6)

eloszldsfiigguény szerint hatdrozzdk meg, ahol p” = arg max,e g{p(D(p) —

(n—=1k)}, m=p"(D(p"’) — (n = 1)k) és p' = m/k;
3. hak>a/(n—1), akkor mindegyik vdllalat p* = 0 drat dllapit meg.

Megjegyzendd, hogy a hatékony adagolési szabaly esetén azért kénnyebb
a kapacitaskorlatos kevert Nash-egyenstlyt meghatarozni, mert a rezidualis
kereslet csak az alacsonyabb aron értékesitett mennyiségtdl fiigg és az alacso-
nyabb artél nem.

Mivel a kevert Nash-egyensily meghatarozasa komoly nehézségekbe iitko-
zik, ezért barmilyen tovabbi informacio6 a kevert Nash-egyenstulyra vonatkozoan
onmagéban hasznosnak bizonyulhat. Sok alkalmazas szempontjabol mér a val-
lalatok kevert Nash-egyenstlybeli profitjanak ismerete elégséges. A kozelmult-
ban Hirata (2009) és De Francesco és Salvadori (2010) behatarolta a kapacités-
korlatos Bertrand-Edgeworth oligopolistak egyensulyi profitjait és speciélisan
triopoliumokra a rendelésre torténd termeléses valtozat egyensilyi profitjait
pontosan megadtak. Mivel ez utébbi eredményt a 3.1 alfejezetben alkalmazni
fogjuk a triopolistak egyensulyi profitjait megadd tételt részletesen ismertet-
jik.

Feltessziik, hogy a keresleti gorbe mindkét tengelyt metszi, szigortian mo-
noton csokkend és konkav azon az intervallumon, amelyen a kereslet pozitiv.
A vallalatok alland6 és megegyezd egységkoltségeit nullara normaljuk. Tehat
teljesiiljenck a 2.6., a 2.8. és a 2.10. feltevések. Legyen

Jr
- DSk e
T ;g[%p< OEDS ) és

JFi

+
mo_ D) =S k
8 arg max p ( (p) E )

J#i
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rendre a profitmaximalizal6é profit és ar, ahol az ¢ € {1,2,3} kapacitéskor-
latjdba nem {itkoz6 vallalat a legmagasabb arat megad6 vallalat, és ezért
a rezidudlis keresletet szolgalja ki. Tegyiik fel, hogy ki > ko > k3. Ekkor
konnyen ellendrizhetSen p* > p§* > p4'. Tovabba legyen pf min{k;, D (p?)} =
P (D (P") = D ki>+ az az ar, amelyen az i € {1,2,3} vallalat k6z6mbos a
teljes kereslettel vald szembesiilés és a rezidualis keresleti gérbe mentén maxi-
malizalé profit valasztasa kozott. A 6. fejezetbeli 6.4. lemma igazolja, hogy n
vallalat esetén a (p;-i) ?:1 sorozat monoton fogyo, és igy p? > pd > pi.

Az aladbbi feltétel biztositja, hogy valéban ne elfajult kevert Nash-
egyensilya legyen a kapacitaskorlatos Bertrand—Edgeworth-jatéknak.

2.12. feltevés. pi" > p°.

A kovetkez§ tétel tartalmazza a 3.1. alfejezetben alkalmazott eredményt,
amely egy specialis esete a Hirata (2009) és De Francesco és Salvadori (2010)

altal kozolt, egyméstol fiiggetleniil elért eredménynek.

2.2. tétel (Hirata, 2009 és De Francesco és Salvadori, 2010).
Hatékony adagoldsi szabdly esetén a 2.6., a 2.8., a 2.10. és a 2.12. fel-
tételek teljesilése mellett, ha k1 > ke = ks, akkor (mf,m5,m5) egyensily

profitok megegyeznek a (71, piko, piks) sorozattal.

2.4. Stackelberg oligop6lium

A mikrockonémia konyvekbdl jol ismert Stackelberg duopodlium annyiban tér
el a Cournot modelltsl, hogy a duopolistak egymas utan hozzak meg a donté-
seiket. Szamunkra ez a modell abbél a szempontbol érdekes, hogy Osszehason-
lithatova teszi a vezetd (elscként 1épd) és a kovetd (masodjara 1épd) helyzetét.
Mivel a vezet az elsé idGszakban az egyenstulyi Cournot kibocsatast is valaszt-
hatja, ezért altalaban nem jarhat a Cournot duopolistanal, illetve a kéveténél

rosszabbul.
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A Stackelberg duopodliumnak tobbféle kiterjesztése is elképzelhetd, mivel
az oligopoliumok vizsgalata szamos lehetGséget felvet, ugyanis n vallalat 1ép-
hetne m kiilénboz6 idGszakban. Az egyik szélsGséges esetet Anderson és En-
gers (1992) vizsgaltak, amikor is az Osszes vallalat egymas utan lép (m = n),
amelyet hierarchikus Stackelberg oligopéliumnak neveznek. Ebben a kornye-
zetben megmutattak, hogy az els6 1ép6 profitja alacsonyabb is lehet a Cournot
egyensilyi profitnal. A masik sokat vizsgalt szélsGséges esetben a vallalatok
két id6szak koziil valaszthatnak (m = 2), amely a mindkét idgszakban tobb
szimultan 1ép6 vallalat miatt nehezen elemezhetd. Sherali (1984) az ilyen két
idGszakos mennyiségi jatékok egyensulyanak létezését, egyértelmiiségét és meg-
hatérozasat vizsgalja. A sok ilyen iranyt munka koziil Julien (2011) eredményét
emelnénk ki, amely részletesen targyalja, hogy mikor ér el egy vallalat az els6
idGszakban elsé lépSként tobb profitot, mint Cournot oligopolistaként. Példaul

duopol esetben

e linearis keresleti gorbe és alland6 egységkoltségek mellett a Stackelberg

piacvezets profitja magasabb a Cournot duopolistaénal,

e hiperbolikus keresleti gorbe mellett a Stackelberg vezet6 és kovets pro-

fitja is rendre megegyezik a Cournot profitjukkal, tovabba

e cgy specialis nem konstans rugalmassagt keresleti gérbe mellett” mind-
két Stackelberg duopolista profitja alacsonyabb a megfelel6 Cournot pro-

fitoknal, rdadasul a kovets jobban jar a vezeténél.

A 4.3. alfejezetben a Forchheimer-féle dominans vallalati arvezérlés modelljére
egy két idGszakos n vallalatu kiterjesztett Stackelberg duopoéliumon alapuld

jatékelméleti megalapozéast adunk.

"P(x) = a/(x+6)7, ahol a,d > 0 és v > 2.
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3. fejezet
Dontések 1d6zitése

A vallalatok dontéseinek idérendi sorrendjét meghatarozé modellek konstru-
alasa és elemzése az oligopoliumokat vizsgalo irodalom egy divatos részteri-
letévé valt az 1990-es évektsl. Ha az ismert Cournot-duopélium egyensulyat
Osszehasonlitjuk az egyébként azonos koltségviszonyt és kereslet Stackelberg-
duopolium egyensulyaval, akkor mar el is végeztiink egy a kiilonb6z6 idérendi
sorrendek hatasat vizsgalod elemzést. Ilyen tipusa elemzéseket végeztek mas ti-
pust, illetve feltételd oligopoliumokban tobbek kozott Gal-Or (1985), Dowrick
(1986) és Boyer és Moreaux (1987). Ezek utan felvetddhet, hogy amennyi-
ben a véllalatok maguk valaszthatjak meg a dontéshozataluk, illetve annak
kozzétételének idépontjat, akkor vajon melyik mar ismert vagy esetleg 4j oli-
gopol modell szerint viselkednek. Az elsé ilyen irdnyu atfogdé munka Hamilton
és Slutsky (1990) nevéhez fiiz6dik, akik viszonylag altalanos és kiilonb6z6 in-
forméacios feltételek mellett vizsgaltak a két iddszakos duopol modelleket. Et-
t6l kezd6dGen egyre szaporodtak az olyan munkék, amelyek oligopol dontések
levezetni. Példaul Deneckere és Kovenock (1992) a dominans vallalati arvezér-
lés modelljét egy két idGszakos armodell segitségével valositotta meg. Tovabbi
ilyen jellegti munkakat illetGen lasd példaul Anderson és Engers (1992), Mat-
sumura (1999, 2002) vagy van Damme és Hurkens (1999, 2004) cikkeit. Ehhez
a teriilethez kapcsolodik Tasnadi (2000, 2003, 2004a, 2010a és 2010b), amelyek
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részletes leirasa megtalalhato ebben és a kovetkezs fejezetben (lasd a dominéns
vallalati arvezérlést).

Deneckere és Kovenock (1992) levezette a homogén terméki kapacitaskorla-
tos Bertrand-Edgeworth duopéliumra a véllalatok endogén dontési sorrendjét,
amely két szekvencidlis és egy szimultan jaték egyensiilyainak meghatéaroza-
sat igényelte. A vizsgalataik soran allando egységkoltséget tételeztek fel, és
az endogén dontési sorrendet az egységkoltségek és kapacitaskorlatok fiiggvé-
nyében adtak meg. Gangopadhyay (1993) megkisérelte kiterjeszteni Deneckere
és Kovenock (1992) eredményeit oligopoliumokra. Mivel a kapacitaskorlatos
Bertrand-Edgeworth oligopol jaték esetén — tiszta Nash-egyenstily hidnyaban
— kevert Nash-egyenstlyi megoldasokat kell tekinteni, amelyre vonatkozo is-
mereteink a probléma nehézsége miatt hianyosak, Gangopadhyay (1993) csak a
tisztan szekvencialis esetet (mindegyik oligopolista méas idépontban 1ép) tudta
a szimultan esettel 6sszehasonlitani. A 3.1 alfejezetben altaldnositjuk Denec-
kere és Kovenock (1992) eredményeit kapacitaskorlatos Bertrand-Edgeworth
triopoliumra.

Boyer és Moreaux (1987) olyan homogén termékid modellt vizsgalt, amely-
ben két duopolista rogzitett sorrendben hozhatta meg ar és mennyiségi don-
tését. Megallapitottak, hogy kis egységkoltségbeli eltérés esetén mindkét duo-
polista a kovets szerepét preferdlja, mig nagyobb egységkoltségbeli eltérések
esetén feloldodik a konfliktus szituacid, mivel meglepé moédon a kevésbé haté-
kony vallalat elvallalja a vezets és a hatékonyabb vallalat a kovetd szerepét.
Megjegyzendd, hogy mivel a két vallalat egyideji dontésével jard szimultan
esettel nem foglalkoztak, ezért nem beszélhetiink a dontési sorrendek endo-
gén meghatarozasarol. Egy veliik hasonlé modellkeretben, amely megengedte
a duopolistak szimultan lépését, Tasnadi (2003) megmutatta, hogy Boyer és
Moreaux (1987) mindségi eredményén nem valtoztat az egyideji 1épések meg-
engedése abban az esetben, ha a két duopolista koltségtiiggvénye ,kellGen”
eltér egymastol. Ez utobbi eredményt tartalmazza a 3.2. alfejezet. Intuitive a

hatékonyabb vallalat jobban jar, ha a piackévetd poziciobol kényszeriti ré ver-
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senytarsat egy kell6en alacsony ar megéllapitasara, hogy elkeriilhesse ardnak

alddrazéasat és az ezzel jaro jelentds piacvesztést.

3.1. Kapacitaskorlatos triop6lium

Ebben az alfejezetben a kapacitaskorlatos Bertrand-Edgeworth triopélium
olyan varidnsait vizsgaljuk, amelyben a vallalatok ardontéseiket két id6pontban
hozhatjak meg. Mint mar emlitettiitk Deneckere és Kovenock (1992) hasonlo
elemezéseket végeztek duopol esetben. Ennek soran tobbek kézott megallapi-
tottak az id&zitési jatékra, hogy azonos egységkoltségek mellett az endogén
piacvezets a nagyobb kapacitasi véllalat, mig a kovets a kisebb kapacitési.t
A kapacitaskorlatos Bertrand—Edgeworth oligopoliumok kevert egyensilyara
vonatkozo — Hirata (2009) és De Francesco és Salvadori (2010) altal elért —
eredmények lehet6vé teszik Deneckere és Kovenock (1992) emlitett eredményeé-
nek triopoliumokra torténd kiterjesztését.

Elemzéseink soran feltessziik, hogy a keresleti gorbe mindkét tengelyt met-
szi, szigoriian monoton csokkend és konkav, azaz D kielégiti a 2.6. és a 2.10.
feltevéseket. Tovabba feltessziik, hogy a piacon a fogyasztok alacsonyabb aron
valo kiszolgalasa a hatékony adagolési szabaly szerint torténik.? Legyen a ha-
rom triopolista egységkoltsége azonos, amelyet az altalanossag megszoritasa
nélkiil nullanak vehetiink. Allapodjunk meg abban, hogy a vallalatokat kapa-
citédsaik szerint csokkenden indexeljiik, tovabba a lehetséges esetek szamanak

csOkkentése érdekében feltessziik, hogy k1 > ko = k3.
3.1. feltevés. n =3 és ky > ky = k3.

Az 1 véllalatra nagyvallalatként fogunk hivatkozni, mig a 2 és 3 vallalatokra
kisvallalatként. A 3.1. feltevés és a két lehetséges dontési idépont miatt 6t

kiilonb6z6 jaték vizsgalando, az aldbbi 6t dontési sorrenddel:

'Megjegyzends, hogy az aszimmetrikus egységkoltségek esetére is kitérnek.
2Emlékeztetsiill az aranyos adagolasi szabédly alkalmazasa nehezebb, mivel ekkor a

Bertrand—Edgeworth jaték kevert Nash-egyensulyarol joval kevesebbet tudunk.
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(i) a nagyvallalat az els6 déntéshozo,
(ii) a nagyvallalat az utols6é déntéshozo,
(iii) valamelyik kisvallalat az els6 dontéshozo,
(iv) valamelyik kisvallalat az utols6 dontéshozo,
(v) mindharom vallalat ugyanabban a dontési idészakban 1ép.

A cégek profitfliggvényeit 1ényegében mar a 2. fejezetben definialtuk. Azon-
ban aregyenléség esetén a késébb 1épdket részesitjiik elényben, azaz a masodik
idGészakban 1épdk a kindlatukat az elsé idészakban 1épdk el6tt értékesithetik.
Ez a kis médositas biztositja, hogy a masodik idGszakban lép&knek ne kelljen
alddrazni az els6 idGszaki adrakat, a részjatéknak legyen egyensulyi megoldasa
és ne kelljen e-egyensulyi megoldésokra attérni, amely egyébként sem adna
mindségileg mas eredményeket.

A (v) eset a 2. fejezetben téargyalt szimultan Bertrand-Edgeworth oligo-
polium lejatszasat jelenti. Ha ennek a szimultdn jatéknak van tiszta Nash-
egyensilya, akkor tudjuk, hogy a piacon a kompetitiv megoldas valosul meg.
Koénnyen ellendrizhets, hogy ez esetben az (i)-(iv) dontési sorrendek mellett is
ugyanugy a kompetitiv megoldas adodik. Ezért az id6zitési jaték akkor valik
érdekessé, ha a szimultan Bertrand-Edgeworth oligopol jatéknak nem létezik

tiszta Nash egyensulyi megoldasa, azaz a 2.12. feltevés mellett.

3.1.1. Egzogén dontési sorrendek

Hirata (2009) és De Francesco és Salvadori (2010) egymaéstol fiiggetleniil meg-
mutatta, hogy a feltevéseink mellett a (v) esetben az 1-es vallalat varhato
profitja 7;, mig a 2-es és 3-as vallalatoké piky = plks. Az (i)-(iv) eseteket

kiilon allitdsokban vizsgaljuk.

3.2. allitas (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.10., a 2.12., a 5.1. feltevések és

a hatékony adagoldsi szabaly mellett, ha a nagyvdllalat az egzogéne adott elsd



dc_233 11

3.1. KAPACITASKORLATOS TRIOPOLIUM 36

lépd, akkor létexk eqyértelmi részjdték-tokéletes eqyensily az aldbbi eqyensily:

drakkal és profitokkal:
(1,3 p3) = (P", P, p1") €s (i, 73, m3) = (T1, py"ka, pY'ks).

Bizonyitds. A nagyvallalat nyilvan [p?, b] intervallumbeli p; arat allapit meg, és
ezért a kisvallalatok a masodik idGszakban nem mondanak p;-nél kisebb arat.
Indirekte tegyiik fel, hogy p; > p; teljesiilne valamelyik i € {2, 3} kisvallalatra.
Ha p; > p;, ahol j a masik kisvéallalatot jeloli (i # j és 4,5 € {2,3}), akkor
az i vallalat nem érhet el 7;-nél tobb profitot, ami kevesebb mint pik; < pik;.
Ezért az ¢ vallalat szamara elényosebb volna a p; ar. Ha p;, = p; > p;, ak-
kor mindkét kisvallalat érdekelt a mésodik idGszakban egyoldalian a masik
kisvallalat aldarazasaban. Tehat a masodik idGszakhoz tartozo részjatéknak az
egyetlen lehetséges tiszta Nash-egyensiilyi megoldasa a ps = p3 = p;1, amelynek
egyensilyi volta konnyen ellenérizhetd.

Ismerve a kisvallalatok masodik id&szakbeli reakcioit a nagyvallalat az elsé
idészakban a rezidualis keresleti gorbén maximalizalja profitjat, és ezért a pi”

arat valasztja. a

A (ii) esetben a megoldas soran feltehetd, hogy ha a nagyvallalat azonos

profitot érne el
e cgy kisvéllalattal megegyez6 alacsonyabb ar megéllapitasaval és
e cgy magasabb aron a reziduélis kereslet kiszolgéalasaval,

akkor a nagyvallalat a rezidualis kereslet kiszolgalasa mellett fog donteni. Ekkor
a nagyvallalat egy a kisvallalatnal magasabb arat fog bemondani. Pétlolagos
feltevésiinkkel feloldjuk, a nagyvallalat legjobb-valasz fliggvényének kétérté-
kiiségét. Megjegyzendd, hogy a nagyvéllalat ,robusztusabb” dontése mellett
tettiik le a voksunkat, mivel a kisvallalat araval azonos ar megallapitasa a
kisvallalatot egy a kérdéses drnal e-nal kisebb ar meghatarozasaban tenné ér-

dekelté, ami egyébként sem adna részjaték-tokéletes Nash-egyensiilyt.
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3.3. allitas (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.10., a 2.12., a 3.1. feltevések és
a hatékony adagoldsi szabdly mellett, ha a nagyvdllalat az egzogéne adott utolso

lépd, akkor két esetet kell megkiilonboztetniink:

1. az egyértelmi részjaték-tokéletes eqyensily és egyensilyt profitok rendre

(p;p;?pg) = (prlnapcli7pil) €s (71';71’;,71’;) = (ﬁlvp(lik%pcllk?))’
amennyiben ky < D(p?) — ky;

2. a két részjaték-tokéletes egyensily és a hozzdjuk tartozo egyensilyi profi-

tok

-

(1,05, 05) = (P, pL,pY) és (w5, my,7m5) = (71, pike, piks) vagy

z

(pip;?p;) = (pgnqufvpcll) S (ﬂ-rvﬂ-;?ﬂ-;’:) = (flaquk%pilk?))?

ahol pt a p¢min {ki, (D (p¥) — ko) "} = 71 implicit egyenletet kielégitd
ket ar kisebbike, amennyiben ki > D (pcf) — ko.

Bizonyitds. Mivel a nagyvallalat sosem vélaszt p¢ alatti arat, a kisvallatok sem
adnak meg pd-nél kisebb arat. Vegyiik észre, hogy tiszta részjaték-tokéletes
egyenstilyban legalabb egyik kisvéllalat p¢ arat allapit meg, mert kiilonben a
nagyvallalat legalabb a kisvéllalatok egyike al& fog arazni.

Tegyiik fel, hogy k1 < D(p?) — k; esetén az i kisvallalat p¢ arat valaszt,
mig a masik j kisvallalat egy p{ feletti p; arat. Ekkor a nagyvallalat jobban
jarna egy p; = p? és p; kozotti arral, a p* arral szemben, hiszen egy pi-vel csak
kismértékben magasabb &ron képes a teljes kapacitasat értékesiteni és m-nél
t6bb profitra szert tenni. Tehat a j véllalat profitja 7} (p;), ami kevesebb pik;-
nél, azaz ellentmondasra jutottunk. Osszegezve a k1 < D(pf) — k; esetben a
két kisvallalat p{ arat allapit meg az elsé idGszakban és a nagyvallalat pT* arat.

Aka>D (pil) — ko esetben, az el6z6 esettel ellentétben, a j vallalat elsé
idGszaki ara p} is lehetne, mert a profitjaAnak maximalizalasa a D(p) — k;
keresleti gorbén a [pcf, pﬂ intervallumon nem eredményezne 7;-nél magasabb

profitot a nagyvallalat szamara. Igy két aszimmetrikus részjaték-tokéletes
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egyensilyt kapunk. Konnyen ellenérizhets, hogy a megadott két stratégia-

egyiittes két tiszta részjaték-tokéletes Nash-egyensiily. a

3.4. allitas (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.10., a 2.12., a 3.1. feltevések és
a hatékony adagoldsi szabdly mellett, ha csak az eqyik kisvdllalat, mondjuk a
3, lép elsdként, akkor létezik egyértelmi részjdaték-tokéletes eqyensily az alabbi

egyensilyi profitokkal:
(p;p;)p;) = (XikaX;apcll) és (Eﬂ-ika Eﬂ';,ﬂ';) = (ﬁlvptlik%pcllkff)’

ahol az 1 és 2 vallalatok mdsodik iddszakbeli eqyensilyi drai az X7, X5 figget-
len valdszindiségi vdltozok a ¢, o5 eloszlismértékekkel, amelyek a D(p) — ks
keresleti fiigguényd mdsodik iddszakbeli Bertrand—FEdgeworth jdaték eqy kevert

eqyensilydt alkotjdk.3

Bizonyitds. Tegyiik fel, hogy a 3 vallalat ara ps > p{. Az 1 és 2 vallalatok
a 1 és ¢y kevert stratégidikat alkalmazzék. Legyen p, = sup supp(y;) és
p, = inf supp(yp;) mindkét ¢ € {1,2}-re. Nyilvan p, > pl, és ezért p, > pl.
Egy masodik id&szakbeli egyensulyban nem lehet p, > p;, mivel ez maga
utan vonné, hogy p, aron a 2 vallalat profitja alacsonyabb volna, mint a
pl aron. Ha p, = P, > ps, akkor a két eloszlas egyike atommentes a P,
aron, tovabbé po-nek atommentesnek kell lennie, mivel ellenkez& esetben a 2
véllalat jobban jarna a p{ arral, mint a p, arral. Ezért, ha p, > ps, akkor az
1 vallalat a p, aron a D(p) — ko — k3 rezidualis keresletet elégiti ki, amibgl
p; = p* kovetkezik. Ekkor azonban ps > p{ miatt az 1 vallalat javithatna a
helyzetén, példaul egy pd-nél valamivel magasabb ar megadaséval, és ezért a
2 vallalat nem allapithat meg ps-nal magasabb arat, és emiatt (1, ) nem
alkotna egyensulyi stratégiaprofilt a masodik iddszakban. Eddig megmutat-

tuk, hogy a 3 vallalat nem hatdroz meg pd-nél magasabb arat. Végiil vegyiik

3Ebben az alfejezetben a tovadbbiakban az Em; irasméd hangsilyozza, hogy a megfelels
kevert stratégiaegyiitteshez tartozé nem determinisztikus varhaté vallalati profitrél van szo,

mig m;-t akkor irunk, ha a profit determinisztikus.
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észre, hogy ha a 3 véllalat p¢ arat allapit meg, akkor a D(p) — k3 keresleti
gorbéji szimultan 1 és 2 vallalatok altal jatszott Bertrand-Edgeworth-jaték
kevert egyensilyaban — amely a masodik id&szakbeli kevert egyensilyi stra-

tégiakat adja — az 1 és 2 vallalatok nulla valoszintiséggel adnak meg p? arat. O

3.5. allitas (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.10., a 2.12., a 5.1. feltevések és
a hatékony adagoldsi szabdly mellett, ha csak az eqyik kisvdllalat, mondjuk a 3,
lép utolsoként, akkor létezik egyértelmi részjaték-tokéletes eqyensily az aldbbi

egyensulyi profitokkal:

(p1,p5,p3) = (X7, X5, Emax{X7, X5}) és

(ET‘—I?EW;?EW;) - (ﬁl7p(11k27Ema‘X{XikﬂX;}k3)a

ahol az X7, X5 figgetlen valosziniségi vdltozok adjik meg rendre az 1 és
a 2 wdllalatok elsé iddszaki egyensilyi drait, amelyek eloszlasmértékei a
(of,03) a D(p) — ks keresleti figgvényt, az 1 és 2 wvdllalatok dltal jdtszott
Bertand-Edgeworth duopdlium egy kevert eqyensilydt alkotjdk. Tovdbbd piks <
Emax{ X7, X; ks < p'ks is teljesiil.

Bizonyitds. Az 1 véllalat nyilvdn nem allapit meg pd-nél alacsonyabb arakat
és biztosan O’ alatti arat ad meg, ahol o' a ki + ko = D(V') implicit egyenlettel
értelmezett. Most ha a 2 vallalat ara py < V', akkor a 3 véllalat legjobb valasza
max{py, po}. Ezért az 1 és 2 vallalatok az els6 id6szakban a D(p) — k3 keresleti

gorbével szembesiilnek. O

3.1.2. Az endogén dontési sorrend meghatarozasa

Az alfejezetben — az 6t egzogén dontési sorrendi jatékra kapott eredmények
alapjan — meghatarozzuk az idzitési jaték egyensilyaként megvalosuld endo-
gén dontési sorrendet. Az id6zitési jatékban a vallalatok el6szor arrél dontenek,

hogy az els6 vagy a masodik idGszakban hozzédk meg az ardontésiiket. Ezek
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utan megfigyelik, hogy ki, melyik id6pontban hozza majd meg az drdontését.
Végiil a dontéseik altal kijelolt, (i)-(v) eset valamelyikének megfelels egzogén
dontési sorrenddel adott jatékot jatsszak. Az idézitési jatéknak ezt a varidnsat
Hamilton és Slutsky (1990) ,megfigyelhets késleltetést jatéknak” nevezték. A
mésik alternativ valtozatban, amelyet ,dontési elkdtelezettségl jatéknak” hiv-
tak, csak a kordbban donté jatékosok cselekvései ismertek, tehét még azt sem
lehet tudni, hogy ki fog még egy adott idGszakban 1épé vallalattal egyiitt don-
teni. A Bertrand-Edgeworth jaték kevert egyensulyanak meghatérozasabol és
jellemzésébdl adodd nehézségek miatt nem vallalkozunk ez utobbi variansnak
megfelel§ id6zitési jaték megoldasara.

Az 6t eset Osszehasonlitasaval lathato, hogy a nagyvallalat varhato profitja
mind az 0t esetben azonos. Azonban a profit csak az (i) és a (ii) esetekben
determinisztikus. Még ha a kevert egyenstily meghatarozasakor az oligopol iro-
dalom kockazatsemleges véllalatokat tételez fel, tegyiik fel, hogy amennyiben
egy vallalat egy biztos 7 profit vagy egy bizonytalan 7 varhato értékd profit
koziil valaszthat, akkor a biztos kimenetelt részesiti elényben az id&zitési ja-
tékban. Tovabba a kisvallalatok szaméra a Pareto-hatékony kimenetelt az (i)
eset jelenti. A szimultan els6 idGszaki 1épést tekintve, tovabba figyelembe véve
a 3.2. és a 3.5. allitasokat — azaz azokat az eseteket vizsgalva, amelyeken a
nagyvallalat az els6 idGszakban dont — megallapithatjuk, hogy a kis vallala-
tok a masodik idészakban kivannak lépni. Tehat a (ii) eset az iddzitési jaték
egyensulya. Azonban a 3.2.-3.5. allitasokat tekintve az az eset, amikor a két
kisvallalat szimultan 1ép az els6 idGszakban és a nagyvallalat a mésodik id6-
szakban, az id6zitési jaték egy masik Pareto inferior egyensilyat adja. Ezzel

az alabbi tételt nyertiik.

3.1. tétel (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.10., a 2.12., a 3.1. feltevések és
a hatékony adagoldsi szabdaly mellett abban az iddzitési jdatékban, amelyben a
hdarom wvdllalat két iddszak kozott valaszthat drdontésének meghozataldra és
az idozitésiik ismeretében hozza meqg drdontését, eqyértelmii Pareto hatékony

részjaték-tokéletes Nash-egyensulydban a nagyvdllalat lép eldszor, majd a két
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kisvallalat a mdsodik iddszakban.

A 3.1. tétel kiterjeszti Deneckere és Kovenock (1992) eredményét duopo-
liumokrol triopoliumokra abban az értelemben, hogy a dominans vallalati ar-
vezérlés modelljének, amelyet részletesen a 4. fejezetben fogunk vizsgalni, egy

jatékelméleti megalapozéasat adja.

3.2. Konvex koltségfiiggvényi duopdoliumok

Ebben az alfejezetben a duopol esetet vizsgaljuk (n = 2). A 2.6. és a 2.9.

feltevések mellett sziikségilink lesz még az alabbi feltevésekre.
3.2. feltevés. A vallalatoknak nincsenek fixkoltségei, azaz ¢ (0) = ¢3(0) = 0.

A feltevéseinkbdl kovetkezik, hogy az i vallalat kompetitiv kindlata, a tovab-

biakban réviden kinélata, a p € [0, b] aron

a, ha p € (me;(a),b],
si(p) =< (me;) ' (p), ha pe[me(0),me(a)]N[0,0],
0, ha p € [0,me; (0)).

A kovetkez6 technikai feltételek biztositjak, hogy a piacon mindkét vallalat

aktiv lesz.
3.3. feltevés. s1(p°) > 0 és s2(p°) > 0.

3.4. feltevés. Teljesiiljon 0 < mc;(0) = lim, o0 mc;(p) < D(0) minden i €
{1, 2}-re.

Az i € {1,2} vallalat ar és mennyiségi dontése (p;,q;) € [0,b] x [0,a]. A
q1 és g2 mennyiségek a valoban megtermelt termékmennyiségeket jelolik. Fel-
tessziik, hogy az ardontések megel6zik a mennyiségi dontéseket, azaz rende-
lésre torténd (lényegében just-in-time tipusi) termelésrdl lesz szo. Tovabba, a

duopolistak drdontéseiket kdvetGen mennyiségi dontéseiket egyidejtleg hozzak
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meg. Az ardontéseik sorrendjét tekintve két szekvenciélis és egy szimultan ja-
tékot fogunk vizsgalni. Szekvencialis ardontéseket véve az elsd idGszakban vagy
az 1 vagy a 2 vallalat kozli ardontését, majd a masodik idGszakban a masik
vallalat hozza meg az ardontését és végiil a harmadik id6szakban egyszerre
hozzak meg mennyiségi dontéseiket. A szimultén jaték két idészakos: az elsé
idGszakban sziiletnek az ardontések és a masodikban a mennyiségi dontések.

A vallalati keresletek megadasakor hatékony adagolasi szabalyt tételeziink
fel. AregyezGség esetén eltérs modon definialjuk a vallalatok keresleteit a
szekvencialis és a szimultan esetekben: legyen Ty (p,q2) = (D(p) — q2)" és
T5 (p, 1) = D(p) a vallalatok kereslete a két szekvencialis jatékban és

Ti(p,g5) = maX{Si—(mD(p),D(p) - Qj}
si (p) + 55 (p)

a szimultan esetben, ahol i,j € {1,2} és i # j. Ez a kiilonbségtétel biztositja
szamunkra a két szekvencialis jaték egyértelm megoldhatosagat, és igy nem
kell jellegét tekintve hasonlé e-egyensilyi megoldasokkal foglalkozni. A fentie-

ket figyelembe véve a véllalatok keresleteit a kovetkezSképpen definidljuk:

D (pi), ha p; <p;
Ai (D, pi, iy pj, q5) = T; (pi, 45) ha  p; = p;
(D (p) —4;)", ha p;>p;.
Mivel a véllalatok értékesitése a piaci kereslet vagy a megtermelt mennyiség al-
tal korlatozott, min {A; (D, pi, ¢i, pj, ¢;) , ¢; } mennyiségeket értékesitenek. Ezek
utéan az ar és mennyiségi jaték profitfiiggvényeit a kovetkezSképpen értelmez-
zik:
i (D, pi, @5 pj, ¢5) = pi min {4 (pi, ¢, pj, ¢5) @i} — ¢i (i) -
jatékdnak megoldasaként az alabbiakban megadott, a tovabbiakban altalunk

vizsgalt arjatékhoz jutunk. Ha az i véallalat ara az alacsonyabb, akkor

7 (D, i, 45,05, ¢;) = pimin{D (p;) , ¢;} — ¢ (@)
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és az 1 vallalat optimalis termelése

qi = min{D (p;) , si (pi)} - (3.1)

Ekkor a magasabb arat megallapitd j véllalat termelése meghatarozasakor a

7 (D, pj, qj, pi; min { D (p;) , si (pi) }) =
p;min {(D (p;) —min{D (p;),s; (p:)})",q;} — ¢; (¢;)

fiiggvényt maximalizalja ¢;-ben, amelynek megoldésa:

g; =min {(D (p;) — s ()" 85 (q5) }- (3.2)

Hatra maradt még az aregyenlGség esete. A két szekvencialis jatékban p =

Pp1 = P esetén

g =min {(D (p) —s2(p))",51 ()}, 2 =min{D (p),s2(p)}. (3.3)

A szimultan jatékban — az alkalmazott torési szabéalyunkbol adodoan — az

i vallalat altal értékesitheté mennyiség, a versenytars dontésétsl fiiggetleniil,

5i(p)
si(p)+s;(p)

aron az 7 vallalat termelése

D (p). Hasonloak érvényesek a j vallalatra is. Tehat a p = p; = ps

o =min {2 D)5, )} (3.4

p)+s; (p)
A mennyiségi részjatékokra vonatkozé (3.1), (3.2), (3.3) és (3.4)
eredményeket figyelembe véve a tovabbiakban attérhetink az O, =

({1,2},10,0]2, (71, m2)) arjaték elemzésére, ahol
i (i, p;) = pimin{D (pi) , 5i(pi) } — ¢; (min{D (pi) , si(pi)}) ,
ha az ¢ vallalat ara alacsonyabb,
i (p,p) = pmin{T; (p, 5;(p)) , s:(p)} — ¢ (min{T; (p, s;(p)) , 5i(p)})

ha a két vallalat azonos arat allapit meg és m; (p;, p;) =

pimin {(D (p;) — s;(p;))" , si(pi) } — ¢ (min {(D (p;) — s5(p;)) ", s:(pi) })
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ha az ¢ vallalat ara a magasabb.

Jelolje D7 (p) = (D(p) — s;(p))" az i véllalat rezidualis keresletét mindha-
rom jatékban,* amely ,majdnem” megegyezik az i vallalat keresletével abban
az esetben, ha a versenytarsa ,éppen” aldarazna i-t. Pontosabban fogalmazva
a szekvencialis jatékokban a D7 (p) érték azonos az 1 vallalat keresletével, ha
a 2 vallalat 1-gyel megegyez§ arat allapitana meg, mig minden mas esetben

Dy (p) = A (0. 5:(p), pj» 8(p7)) < A (p, si(p), P, 55(p))

barmely p > p°-re. Legyen

n; = maxm; (p, D] (p),p,s;(p)),
pE[O,b}

Br = argmax m (p, Dj (p), p, 5;(p))-
pE[O,b}
Nyilvan az ¢ vallalat biztositani tudja a 7} profitszintet.

Legyen az

Li = {p € [0,0] | pmin{D(p), si(p)} — ci(min{D(p), si(p)}) = 7;)}

halmaz azon arak halmaza, amelyek mellett az ¢ vallalat k6z6mbos a teljes piaci
kereslet kielégitése és rezidualis keresleti gorbén torténd profitmaximalizalas
tekintetében. Megjegyzends, hogy feltevéseink alapjan L; nemiires, de nem
feltétleniil egyelemtd. Legyen tovabba p = min L;. Ekkor az i véllalat sosem
fog pl alatti Arat megallapitani, mert barmely p < pF arat dominal egy p* € P}
ar. A feltevéseink alapjan konnyen ellendrizhets, hogy p* > pF > p° teljesiil
barmely p* € P’ arra.

A kovetkezd feltevés biztositja a két vallalat aszimmetrikus voltat.
3.5. feltevés. Tegyiik fel, hogy D(p) < s1(p) teljesiil barmely p > pF arra.

A 3.5. feltevés lényegében azt jelenti, hogy az 1 véllalat az 6sszes nem dominéalt
aran hajlando a teljes kereslet kielégitésére. Ezért az 1 vallalat a hatékonyabb,
mig a 2 vallalat a kevésbé hatékonyabb. Példanak okaért a D(p) = 1 — p ke-

resleti gorbéji duopol piacon a c1(q) = ag® és a cx(q) = ¢* koltségfiiggvények

4Ez a legrosszabb eset ami megtorténhet az i vallalattal, ha p arat allapit meg.
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mellett teljesiil a 3.5. feltevés, ha 0 < a < (=1 + v/6)/5 =~ 0.2899. Azonban
a 3.5. feltevés kizarja azokat az eseteket, amikor a vallalatok koltségfiiggvényei
nem kell6en aszimmetrikusak. Példaul a D(p) = 1 — p keresleti gorbe, tovabba
c1(q) = ag? és ca(q) = ¢* koltségfiiggvényeknél sériil a 3.5. feltevés barmely
o > (=14 +/6)/5 esetén. Ezért indoklasra szorul, hogy miért is éliink a 3.5.
feltevéssel elemzéseink soran. A viszonylag erds feltevésiinkre azért van sziik-
ség, mert a konvex koltségfiiggvényd homogén termékii Bertrand—Edgeworth
jaték kevert egyensulyanak létezésén tul gyakorlatilag semmit sem tudunk az
egyensily jellegérsl. Ennek ellenére a 3.5. feltevés lehet6vé teszi szamunkra
a szimultan jaték egyensulyi profitjanak osszehasonlitédsat a két szekvenciélis
jaték egyensulyi profitjaval.

Végiil a p legyen az az ar, amely mellett a kevésbé hatékony vallalat képes

volna a teljes kereslet kielégitésére, azaz so(p) = D(p). Ellendrizhets, hogy

p>pf.

3.2.1. A két id&szakos idSzitési jaték

Ebben az alfejezetben egy olyan két idGszakos idézitési jatékot vizsgalunk,
amelyben a vallalatok két kiilonb6z6 idGszakban kozolhetik dontéseiket. A val-
lalatok az els6 1épésben kivalasztott dontési idészakok ismeretében hozzak meg
jatékot elemzett Deneckere és Kovenock (1988) a kapacitaskorlatos Bertrand—
Edgeworth duopoélium keretében. Mint mar emlitettiik, altaldanosabban ilyen
tipustu ,,megfigyelhets késleltetési jatékokkal” foglalkozott Hamilton és Slutsky
(1990) tiszta Nash-egyensullyal rendelkezé jatékok esetén. A dontések endogén
sorrendjének meghatarozasahoz Ossze kell hasonlitanunk a harom arjatékunk

egyensulyi profitjait.

Egzogén dontési sorrendek

Az elemzésiinket azzal a szekvencialis jatékkal kezdjiik, amelyben a hatéko-

nyabb véallalat 1ép el6bb.
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3.6. allitas (Tasnadi, 2003). Tegyiik fel, hogy a 2.6., a 2.9., a 3.2., a 3.3.,
a 3.4., a 3.5. feltevések teljesiilnek és a piacon a hatékony adagoldsi szabdly
valosul meg. Ekkor ha a hatékonyabb vallalat lép eldbb, akkor barmely részjdték-
tokéletes egyensilyban a hatékony vdllalat eqy p* € Py drat dllapit meg, amelyet

a mdsodik iddszakban a kevésbé hatékony vdllalat is dtvesz.

Bizonyitds. Mar megallapitottuk, hogy a hatékonyabb véllalat nem fog pt
alatti drat megallapitani, és ezért egy p € [plL, b} arat fog valasztani. Ekkor
s1(p) + s2(p) > D(p). Elemzésiinket két esetre bontjuk. (i) s2 (p) < D (p), azaz
p <pés (i) s2(p) > D (p), azaz p > p.

Az (i) esetben a 2 vallalat nem fog egy p alatti arat megallapitani, mert
p aron a 2 vallalat a teljes kinalatat értékesitheti. Egy p feletti po ar vélasz-
tasa esetén a 3.5. feltevés szerint D (p2) — s1(p2) < 0 barmely py > p-re, és
igy a 2 vallalat py aron semmit sem tud értékesiteni. Tehat p, = p Nash-
egyensilya a részjatéknak. Vegyiik észre, hogy ezért a p aron a hatékonyabb
vallalat min {D (p) — sz (p),s1(p)} = D (p) — s2 (p) mennyiséget értékesithet.

A (ii) esetben a 2 véllalat nem allapithat meg p alatti arat, mert p domi-
nalja a nala alacsonyabb éarakat, mivel p aron a 2 vallalat a teljes kinalatat
képes értékesiteni. A kevésbé hatékony vallalat a 3.5. feltevés miatt nyilvan
nem fog egy p feletti arat megéllapitani. Ezért a koltségfiiggvényre vonatkozo
feltevéseink alapjan a 2 vallalat kielégiti a teljes keresletet, ami maga utan
vonja, hogy az 1 vallalat nem fog egy p feletti arat valasztani.

Az eddigieket Osszegezve megallapithatjuk, hogy a hatékonyabb véllalat a
rezidudlis keresleti gérbével szembesiil, és ezen vélaszt egy [pl, p| profitmaxi-
malizalo arat, tovabbé ekkor a kevéshé hatékony vallalat atveszi az arat, azaz

arelfogadoként viselkedik. a

Megemlitends, hogy egy az altalunk valasztottol eltéré azonos arakra vo-
natkozo6 torési szabaly esetén, a 3.6. allitasban szereplé megoldas csak egy
e-egyensily. Belathato, hogy a kevésbé hatékony vallalat ekkor so(p;)-nél ki-

sebb kereslettel szembesiilne, és ezért alddrazna a p; arat barmely p; € [p¥, p]



dc_233 11

3.2. KONVEX KOLTSEGFUGGVENYU DUOPOLIUMOK 47

ar esetén.

Ezek utan ratériink annak a szekvencialis jatéknak az elemzésére, amelyben
a kevésbé hatékony vallalat 1ép elébb. Mint mér emlitettiink a hatékonyabb
véllalat biztosan nem ad meg pl alatti drat. Ezért a kevésbé hatékony vallalat
a teljes kinalatat értékesitheti pF-nél nem nagyobb aron, amibél kivetkezik,
hogy a kevésbé hatékony vallalat nem fog pl-nél alacsonyabb arat kizélni. To-
vabbé a kevésbé hatékony vallalatnak az arat tgy kell megallapitania, hogy
a hatékony vallalat nehogy aldarazza, mert kiilonben a 3.5. feltevés miatt a
hatékonyabb vallalat elvinné az egész piacot. Ha a hatékony vallalat ara az
alacsonyabb egy p > p¥ ar mellett, akkor D(p) mennyiséget értékesit. Legyen
h(pr,p2) = min{s;(p1), (D(p1) — s2(p2))"} (p1 = po > pl), amely a hatéko-
nyabb vallalat altal értékesitett mennyiséget adja meg, ha versenytarsanal ma-
gasabb vagy vele azonos arat allapit meg. Jelolje G(p) = pD(p) — c1(D(p)) és
H(p1,p2) = p1h(p1, p2) —c1(h(p1, p2)) az el6bb emlitett két esethez tartozd pro-
fitszinteket. A 7" (ps) = max,, e(p, 5 H (p1, p2) fiiggvény a profitmaximumot adja
meg abban az esetben, ha a hatékonyabb véllalat ara nem kisebb a versenytarsa
altal megadott arnal.> Vegyiik észre, hogy ha pl < py < pl, < p, akkor bar-
mely p; € [ph,p) arra, ahol p a D(p) = sa(p2) implicit egyenlettel értelmezett,
H(p1,p2) > H(p1,ph) teljestil a koltségfiiggvényekre kirott feltevések miatt, és
ezért " (py) > 7 (p}). Tovabba a maximumtétel miatt 7 folytonos. Ezért a
kevésbé hatékony vallalat ph egyenstlyi ara a legkisebb G(py) = 7" (psy) egyenls-
séget kielégits ar. Megjegyzendd, hogy az el6bbi egyenlgségnek van megoldésa
a [pf,p] intervallumban, mert G (pf) = 77 < 7" (p}) és G (p) > 7" (p) = 0. A
legkisebb G(p2) = 7(ps) egyenldséget kielégits arat pedig azért kell valaszta-
nia, mert 7" szigortian monoton csdkkend a [p¥, p| intervallumon. Az 1 vallalat
egy részjaték-tokéletes Nash-egyenstlyban egy a H (-, pb) fiiggvényt maxima-
lizalo pt arat valaszt. A 2.6., a 2.9., a 3.2., a 3.3., a 3.4. és a 3.5. feltevések

mellett tobb ar is maximalizalhatja a H (-, pb) fiiggvényt. Osszegezve belattuk

®Deneckere és Kovenock (1992) hasonlo fiiggvényeket vezetett be a kapacitaskorlatos
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az alabbi allitast.

3.7. allitas (Tasnadi, 2003). Teljesiljenek a 2.6., a 2.9., a 3.2., a 3.3.,
a 3.4., a 3.5. feltevések €s a piacon a hatékony adagoldsi szabdly valdsuljon
meg. Ha a kevésbé hatékony vdllalat lép elobb a szekvencidlis drjdatékban, ak-
kor pl, drat dllapit meg, mig a hatékonyabb vdllalat eqy a H(-,ph) figguényt

mazimalizdld ph drat ad meg, amely magasabb pl-nél.

Az endogén dontési sorrend

Ebben az alfejezetben Osszehasonlitjuk az el6zé alfejezetben elemzett szekven-
cidlis és szimultan jatékokat. ElGszor is megmutatjuk, hogy az 1 vallalat els6
idGszaki ardontése és a 2 vallalat masodik iddszaki ardontése nem részjaték-
tokéletes Nash-egyensiilya az id6zitési jatéknak. Tehat a hatékonyabb vallalat
nem keriil arvezérl szerepkorbe.

Maskin (1986) eredményébdl kovetkezik, hogy a 2.6. és a 2.9. és feltevések
mellett a szimultan jatéknak létezik kevert egyensulya. Jelolje m; (@1, p2) az
i vallalat varhato profitjat a (1, o) kevert stratégiaprofilban. A kévetkezd
allitas szerint a hatékonyabb vallalat nem fogja a piacon az arvezérls szerepet

elvallalni.

3.8. allitas (Tasnadi, 2003). Tegyiik fel, hogy teljesiinek a 2.6., a 2.9.,
a 3.2., a 3.3., a 3.4., a 3.5. feltevések és a wvdllalatok a hatékony adagoldsi
szabdly szerint szolgdljdk ki a fogyasztokat. Ha (@, 03) egy kevert egyensilya

a szimultan dontésd drjdatéknak, akkor

1 (9], 03) > 71 (P, ¥3) > 7

barmely p} € Py-ra, azaz a hatékonyabb vdllalat a szimultdn dontésd drjdtékot
elonyben részesiti anndl a szekvencidalis drjdtéknal, amelyben elséként kozli az

drdt.

Bizonyitds. Nyilvan nem lehet kevert Nash-egyenstlyi az a stratégiaprofil,

amelyben mindkét ¢ € {1,2} vallalat 1 valoszintdséggel ugyanazt a pj € Py
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arat allapitja meg, mert ekkor a hatékonyabb vallalatnak érdemes egy pj-nal
valamivel kisebb arat megallapitania a 4.1. feltevés miatt. Tehat a kevéshé
hatékony vallalat barmely kevert Nash-egyenstlyi stratégiaprofilban pozitiv
valdszintséggel allapit meg pj-tol eltéré arakat. Feltevéseink alapjan, ha a
kevésbé hatékony vallalat a pj arndl magasabb &arat allapit meg, akkor a
hatékonyabb vallalat pi aron kielégiti a teljes keresletet és a D] (p}) mennyi-
ségnél tobbet értékesit. Ekkor ha a 2 vallalat egy p} arnal alacsonyabb p,
arat allapit meg, akkor csak s, (p2) mennyiséget kinal, ami kevesebb a s (p7)
mennyiségnél a 2.9. feltevés miatt és ebbdl adoédoan a hatékonyabb vallalat pj
aron D7 (p}) mennyiségnél tobbet értékesithet. Ezért a hatékonyabb vallalat
p; aron a D] (p}) mennyiségnél 1 valoszintséggel tobbet értékesithet, és igy
m (Pl es) > . A m(ef,05) > m (], ¢s) egyenlStlenség nyilvanvaloan

teljesiil. a

A hatékonyabb vallalat 1ényegében azért valasztja az els§ 1éps szereppel
szemben a szimultan jatékot, mert barmely p} € P dominans vallalati aron
pozitiv valoszintséggel a D] (p}) rezidualis keresletnél nagyobb mennyiséget
értékesithet a szimultan arjatékban, mivel a rivalisa egy nemdegeneralt kevert
stratégiat jatszik a szimultan arjatékban.

Az eddigi eredményeink alapjan megfogalmazhatjuk és bebizonyithatjuk az
alabbi allitést.

3.2. tétel (Tasnadi, 2003). Tegyiik fel, hogy teljesilnek a 2.6., a 2.9., a 3.2.,
a8.3.,a8.4. ésad.d. feltevések, tovabbd a kiszolgdldas a hatékony adagoldsi sza-
bdly szerint torténik. Ekkor az iddzitési jaték egyetlen eqyensilydban a kevésbé
hatékony vdllalat lép elséként, majd a hatékony vdllalat mdsodikként. Tovabbad
a kevésbé hatékony vdllalat ply, drat dllapit meg és a hatékony wvdllalat egy p)

drndl magasabb ph drat, amely mazimalizdlja a H(-,pL) figguényt.

Bizonyitds. A 3.8. allitasbol tudjuk, hogy a hatékonyabb vallalat nem val-
lalja el az piacvezets szerepet. Ezért mar csak az bizonyitando, hogy mindkét

vallalat elényben részesiti a szimultan arjatéknél azt a szekvencialis arjatékot,
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amelyben a kevésbé hatékony vallalat 1ép els6ként. Legyen a szimultan arjaték-
nak (¢1,2) egy kevert Nash-egyenstilyi stratégidja. Jeldlje p. = minsuppy; a
@; tartojabeli legkisebb arat és p, = maxsuppy; a @; tartojabeli legnagyobb

arat (i € {1,2}). Nyilvan p, > pk, tovdbba p, < p, mivel ellenkezs esetben
o mo(p1,p2) =0, ha py < Py;
o mi(p1,p2) =0, ha py > Py;
o Ti(01,02) =0, ha p; =D, és ;({p;}) = 0; valamint

e mindkét vallalat névelhetné a profitjat azzal, hogy ¢;({p,}) valoszintiség-

gel alddrazna a versenytarsat, ha p, = Dy, ©1({P1}) > 0 és pa({Py}) > 0.

Sziikségiink lesz a kévetkez$ négy allitasra: (i) p, < p,, (ii) Py > Py, (iii)
p2({p,}) = 0 & (iv) p2({P1}) = 0. Az els6, p, < p, teljesiil, mivel maskiilén-
ben egy a Py, <P, egyenlStlenséget kielégits stratégiaprofil nem lehet egyen-
salyi, mert a kevésbé hatékony véllalat a teljes kindlatat értékesithetné egy
[p,, min{p ,p}) intervallumbeli drat valasztva, és igy profitja névelhets volna
a [}_92,min{;_91,f5}) intervallumon. A masodik igazoldsanal ha a 2 véllalat egy
p; feletti arat allapit meg, akkor a 3.5. feltevés miatt semmit sem tudna ér-
tékesiteni. A harmadik allitas ellenGrzéséhez tegyiik fel, hogy ws-nek atomja
volna a p, dron, azaz a = ¢2({p,}) > 0. Két esetet fogunk megkiilonboz-
tetni. Ha létezik olyan € > 0 érték, amelyre ¢1([p,,p, +€)) = 0, akkor a 2
vallalat jobban jarna a (]22, p,+ e) intervallumbeli arak vélasztéasi esélyének o
valoszintiséggel torténd megnovelésével és a p, ar nulla valészintséggel torténd
vélasztasaval. Ha barmely pozitiv e-ra ¢i1([p,,p, +¢)) > 0, akkor valaszthato
egy olyan kellen kis pozitiv &', hogy a hatékonyabb véallalat nyerhet a p, ar
B = ¢ilp,,p, +€')) valoszintiséggel torténd aladrazasaval és [p,,p, + ¢') in-
tervallumbeli drak nulla valoszintséggel torténé valasztaséaval. Végiil térjiink
ra a (iv) allitasra. Indirekte tegytik fel, hogy ¢2({P;}) > 0. Ekkor (ii) miatt
D1 = Py- Ha most p1({p,}) = 0, akkor m(¢1,¢2) = 0 kovetkezne, ami ellent-

mondas. De ¢1({p;}) > 0 sem lehet, mivel ekkor létezne olyan ¢ > 0, hogy

(P — €, p2) > mi (@1, p2).
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Végiil belatjuk, hogy p, < p,, amibsl mar (i) miatt adodik, hogy mindkeét
vallalat inkabb a kevésbé hatékony vallalat altali els¢ idGszakbeli armeghaté-
rozasat részesiti elényben a szimultan arjatéknal. Tegyiik fel, hogy p, = P, de
ekkor a (iv), (ii) és (iii) allitasok alkalmazaséval a H(-,p}) fiiggvényt maxima-

lizalo barmely ar esetén

(1, 02) = TPy, 2) < m1(Py, ph) < mi(pl,ph) = 7" (ph) = m(Ph, 2).

Tehat (¢1,p2) nem lehet a szimultan arjaték egy kevert Nash-egyenstlya, és

ezért p, < . O

A 3.2. tétel szerint a hatékonyabb vallalat a kdvets poziciot részesiti elény-
ben, amelybdl kikényszeritheti, hogy a kevésbé hatékony véllalat egy kellGen
alacsony ar megéallapitdsaval a piac viszonylag kis részét elégitse csak ki. A
kellGen alacsony ar valasztésaval a kevésbé hatékony vallalat elkeriilheti, hogy
a rivalisa alavagjon aranak és ezzel kiszoritsa a piacrol.

Sziikséges felhivni a figyelmet arra, hogy abban a szekvencialis arjatékban,
amelyben a kevésbé hatékony vallalat 1ép el6bb, egy mésik T} torési szabaly
alkalmazasa, csak specidlis esetben és csak kis mértékben véltoztatna a 3.2.
tétel eredményén. Nevezetesen csak akkor tapasztalunk eltérést, ha azt a masik
szélsGséges torési szabalyt alkalmazzuk, amely a kevésbé hatékony vallalatot
kényszeriti a reziduélis keresleti gorbére, azaz T (p, ¢2) = D(p) és Ta (p, q1) =
(D(p) — q1)". Ebben az esetben a hatékonyabb vallalatnak a p) arra adott
két legjobb vélasza a p) és p?. Ezen bizonytalansag elkeriilése érdekében a
hatékonyabb véllalat egy kevéssel p, alatti arat valaszthat, ami egy e-egyenstlyi
megoldéast adna.

Az alfejezet zarasaként az eredményiinket egy szampéldan szemléltetjiik.
3.1. példa. Legyen D(p) =1 —p, ci(q) = 1¢° és c2(q) = ¢*.

A 3.5. feltevés teljesiil, hiszen %1 € (O,—%—l—\/?é] A koltségtiiggvények-

bél kapjuk a két kinalati fliggvényt: si(p) = min{2p, 1}, ss2(p) = p/2 és
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D7 (p) = (1—=3p/2)" barmely p € [0,1]-re. Egyszerti szamitasokkal ado-

dik P = {14/33} és 7* = 4/33. Ha az 1 vallalat az arvezérls, akkor

p1 = 14/33 arat valaszt és a 2 vallalat arkovets a 3.6. allitas szerint. To-
3

vébba kénnyen adodik pf = 2 — 21429 ~ 0.34894. Térjiink ré arra a

szekvencialis arjatékra, amelyben a 2 véllalat 1ép el6bb.® Ez utobbi jatékra
G(p) = p(1 — p) — 1 (1 — p)* barmely p > p}-re, h (p1,p2) = (1 —p1 — )" és
Hpi,po) =i (1-p1 — %) =1 <(1 —p - %)+>2 barmely py > ps > pi-
re. Ha a max, cpp, 1) H(p1,p2) problémanak van bels6 megoldésa, azaz p, €

[pf. %), akkor p; = 2 — 2p,. Ezek utén levezethetd

35D — P2 + 1, ha py € [pf, &];
7Th (pQ) = 33p% + ;po - }lp% ha P2 € (1£7 %) )
0, ha py € [%, 1]

A G (ps) = 7" (p2) egyenlet megoldasaként adodik pl, = 1—7 — i 55 2 0.36861.
Tovabba H (pl,pz) els6 valtozojaban torténd maximalizaldsa szolgaltatja a
Pl &~ 0.48942 értéket. Tehat az id6zitési jaték egyenstlyaban a 2 vallalat p) ~
0.36861 arat allapit meg, majd az 1 vallalat a p? ~ 0.48942 arral koveti.

3.2.2. Tobb idészakos idozitési jaték

A 3.2.1 alfejezetben vizsgalt id6zitési jaték meglehetésen egyszert volt. Ebben
az alfejezetben szigoriian konvex koltségfiiggvények mellett egy, a kapacitas-
korlatos esetben Deneckere és Kovenock (1988) altal elemzett, tobb idGszakos
id6zitési jaték megoldasat hatarozzuk meg. A két idészakos id6zitési jaték ki-
terjesztése elGtt, roviden Gsszegezziik az el6zd alfejezet eredményeit (lasd a 3.7.
allitast és a 3.2. tételt) és bevezetiink néhany sziikséges jelélést. Ha rendre mF-
lel, wF'-fel és 77-sel jeloljiik az i vallalat &ltal a vezetd, kovets és szimultan 1ép6

szerepkorben elért egyensulyi profitokat,” akkor a 2.6., a 2.9., a 3.2, a 3.3.,

6A 3.1. példahoz tartozé szimultan arjaték kevert egyenstlyanak explicit alaki elsallitasa

egy nehéz és egyel6re megoldatlan feladat konvex koltségfiiggvényekre.
"Ha a szimultan jatéknak nem volna egyértelmi egyenstlya, akkor tekintsiik egy tetszé-

leges egyensulyat.
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a 3.4. és a 3.5. feltevések mellett
mh<nd <nl & w5 <7y, (3.5)

a 3.7. allitas és a 3.2. tétel szerint.

A vallalatok T kiilonboz6 idépontban hozhatjak meg ardontéseiket a ¢ /T
idépontokban, ahol ¢t € {0,1,...,T — 1}. Jelolje 7 = 1/T a két id6periodus
kozt eltelt id6t. Feltessziik, hogy a két idészakos idézitési jatékhoz hasonléan
a tobb idGszakos dontési jaték is ,megfigyelhets késleltetésti”, azaz a vallalatok
tudni fogjak, mikor jatszanak szimultan arjatékot. Tovabba a vallalati értékesi-
tések, akkor hatarozodnak meg, amikor mindkét véllalat meghozta ardéntését,
és legyen a kereslet mértéke fiiggetlen a vallalati ardontések idépontjatol. Te-
gyiik fel tovabba, hogy a vallalatok a profitjaikat folytonosan diszkontéljak r
diszkontrataval, és legyen § = e™"".

A t6bb id&szakos id6zitési jaték részjaték-tokéletes egyensilyat visszafele
torténd indukcioval hatarozzuk meg. Ha a végsé T — 1-edik idGszak el6tt nem
hozzak meg a vallalatok a dontéseiket, akkor mindketten meghozzik &rdon-
téseiket, mert kiillonben semmit sem értékesitenek, ami nulla profitot eredmé-
nyezne, vagyis az utolsé idgszakban egy szimultan arjatékot jatszanak. Ha pe-
dig a T'—2-edik id&szakig nem kdvetkeznek be az ardontések, akkor a vallalatok
egy 2 x 2 bimatrix jatékkal szembesiilnek, amelyben ha a T'— 2-edik idGszakban

61 =27? profitot realizalnak; ha mindketten a

meghozzak a dontésiiket, akkor
kovetkezs idészakra halasztjak az drdontésiiket, akkor 67 1m? profitot érnek
el. Ha csak a hatékonyabb vallalat hozza meg az drdontését a T' — 2-edik id6-

5T*17T1L

szakban, akkor a méasik vallalat az utolsé idGszakban lép, ami rendre
és 0771l profitot eredményez. A fennmarado esetben a kevésbé hatékony val-
lalat az arat a T'— 2-edik, mig a hatékonyabb vallalat a T'— 1-edik id&szakban
hozza meg, ami rendre 67 17l és 67~ 1xl profittal jar. Az altalanossag megszo-
ritdsa nélkiil feltehets, hogy n¥ /mf < §, ami elegendSen nagy T valasztasaval
elérhetd. Konnyen ellendrizhets a (3.5) és a 3.1 tablazat segitségével, hogy a

T — 2 id6pontban jatszott részjaték-tokéletes egyensulydban a kevésbé haté-

kony véllalat a T'— 2-edik idGszakban dont és a hatékonyabb vallalat a dontését
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a T — 1-edik idGszakra halasztja.

3.1. tablazat. A T — 2-edik id6pontbeli részjaték.

Dont Véar
Dont (67277, 67279 | (0T xl, 6T 1xl)
Var (6T-1xl 0T taly | (6T, 6T 1xS)

Indukciéval belatjuk, hogy a T'— k (k € {3,4,...,T}) id6szakban kezd6ds
részjatékban a kevésbé hatékony véllalat egybdl bemondja az arat és a ha-
tékonyabb vallalat a dontését a rakovetkezs idGszakara halasztja. Tegytik fel,
hogy a T' — k-edik idGszak el6tt nem dontott egyik vallalat sem. Ha mindkét
vallalat a T — k-edik id6szakban kozli az arat, akkor 87 "7 profitot érnek el.
Ha mindkét vallalat elhalasztja a dontését, akkor az indukcios feltevés szerint
a kevésbé hatékony vallalat a 7" — k£ + 1-edik periddusban és a hatékonyabb
vallalat a T' — k + 2-edik id6pontban kozli az arat, ami a két vallalat szaméra

(5T—k+27r2L 63 5T—k+2

rendre 7" profitot ad. Ha csak a hatékonyabb véllalat nyil-

vanitja ki az arat a T'— k-adik id6pontban, akkor a kevésbé hatékony vallalat
L
1

a T — k + 1-edik id6pontban allapitja meg az arat, ami rendre 67 %zl és

ST=F1nl profittal jar. Maskiilénben a kevésbé hatékony vallalat a T — k-adik
id6pontban és a hatékonyabb vallalat a T' — k + 1-edik id6pontban &llapitja
meg az arat, amivel rendre 67 **1xl és §TF1xF profitot érnek el. Ezek utan
a (3.5) és a 3.2 tablazat segitségével konnyen ellenérizhets a T' — k-adik id6-
szakban kezdddo részjatékra, ha addig még nem sziilettek ardontések, hogy a
kevésbé hatékony vallalat a T' — k-adik idGszakban 1ép és és a hatékonyabb

vallalat a rakovetkezé idGszakban. Tehét a tobb iddszakos id6zitési jaték meg-

erGsiti a 3.2. tételt, azaz a kevésbé hatékony vallalat lesz az endogén elsé 1épé.
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3.2. tablazat. A T' — k-adik idépontbeli részjaték.

Dont

Var

Dont

(67Fn5, 87 ns)

<5T—k+17T1L7 5Tfk+1ﬂ_§)

Var

(5T—k+1ﬂ{7’ 5Tfk+17T2L)

(5Tfk+2ﬂ.{7 ’ 5Tfk+2ﬂ_2L)
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4. fejezet
Arvezérlés

Az el6z6 fejezetben az drdontések idézitését vizsgaltuk egy tébb idGszakos id6-
vezérlés megmagyarazasaban. Az arvezérléssel és annak fajtaival a korai iparagi
szervezeti irodalom behatoan foglalkozott (lasd Stigler, 1947; Markham, 1951;
Lanzillotti, 1957; és Bain, 1960). Ezekben a korai munkakban kozos, hogy az
arvezérlés kiilonbo6z6 formait (dominans vallalati, barometrikus, versenyzsi ba-
rometrikus, monopolisztikus barometrikus, stb.) targyaltdk és nem adtak meg
az adott tipusi arvezérlési formékat megalapozo, illetve legitimalé modelle-
ket. Mar Lanzillotti (1957) és Bain (1960) is kritizalta a korai munkék leiré és
empirikus természetét, de maguk nem alltak el§ az arvezérlés formélis modell-
jével. Bain (1960) kiilonosen komoly kételyeket fogalmazott meg a dominéns
vallalati arvezérlés modelljével szemben, amelyben egy véllalat feltevésszertien
dominans, tovabbé a kompetitiv szegély feltételezett arelfogado viselkedése az
oligopol elem kizéarasat jelentette, azaz egy szegélybeli vallalatnak nincsen stra-
tégiai adralakito hatasa.

Elsgként Ono (1982) kisérelte meg az arvezérlés formalis modellezését. A
modelljében egy vallalat a piaci arat, mig a tobbi vallalat kiilon-kiilon a sajat
kibocsatésat hatérozza meg, és végiil az arat meghatarozo vallalat a reziduélis
keresletet elégiti ki. Fzzel Ono egy vegyes oligopol modellt vizsgélt, amely-

ben egyszerre vannak arjatékosok és mennyiségi jatékosok. Feltevései mellett
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Ono igazolta, hogy van olyan vallalat, amely elvallalja az armeghatérozo szere-
pet, mig a tobbi véllalat a kibocsatas mennyiségének meghatarozasat részesiti
elényben. Azonban Ono megvalaszolatlanul hagyja, hogy az arjatékos miért is
a rezidualis keresletet szolgalja ki és miért csak egy armeghatarozo vallalat van
a piacon.

A dominans vallalati arvezérlés els6 jatékelméleti megalapozasat Denec-
kere és Kovenock (1988, 1992) adta. A dontések endogén sorrendjét egy kapa-
citaskorlatos Bertrand-Edgeworth duopolium keretei kozott hataroztak meg.
Megmutattak, hogy azonos és konstans egységkoltségeket feltételezve — a ha-
tékony adagolasi szabély esetén — a nagy kapacitasu vallalat a vezetd szerepet
és a rezidualis keresleti gorbe menti profitmaximalizal6 arat valasztja. Tovabba
a kis kapacitasu vallalat a kovets szerepét részesiti elényben, arelfogadoként
viselkedik, valamint kapacitaskorlaton termel. Ez az eredmény részben valaszt
adott a dominéns vallalati arvezérlés Baini (1960, 197. oldal) kritikajara, mivel
megmagyarazza a kis kapacitasa vallalat arelfogadd magatartasat még nagyon
kis kapacitasbeli kiilonbségek esetén is. Deneckere és Kovenock azt is megmu-
tatta, hogy aszimmetrikus egységkoltségek esetén a dontések endogén sorrendje
a kapacitasoktol és az egységkoltségektdl egyarant fiigg. Gangopadhyay (1993)
részben ki tudta terjeszteni Deneckere és Kovenock eredményét kapacitaskor-
latos Bertrand—Edgeworth tipust oligopoliumokra, a szimultan és a tisztan
szekvencialis aroligopolium egyenstulyanak 0sszehasonlitdsaval. Oligopoliumok
esetében azonban az altala vizsgalt két specialis dontési sorrenden kiviil sok
mas dontési sorrend is el6fordulhat.

Ebben a fejezetben a Forchheimer-féle dominans vallalati arvezérlés mo-
delljének két kiilonbozd jatékelméleti megalapozasat adjuk. Az els6 Tasnadi
(2004a) nyoman egy aroligopolium alapi, mig a masodik a mennyiségi oligo-
poliumokon keresztiili megalapozas egy specidlis esete Tasnadi (2010a) meg-
kozelitésének. Az utébbi eset specialitdsa abban rejlik, hogy csak az azonos
kisvallalatok esetét vizsgalja, amely nagymértékben leegyszertsiti az allitas

bizonyitasat. Deneckere és Kovenock (1992) és Gangopadhyay (1993) konstans
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egységkoltség feltétele helyett szigorian konvex koltségfiiggvényekkel dolgo-
zunk. Az aroligopoliumokon keresztiili jatékelméleti megalapozas esetén felté-
telezziik egy ,nagyvallalat” jelenlétét, ahol nagyvallalat alatt az értendd, hogy
a vallalat a koltségelényének koszonhetGen képes a relevans artartoméanyban
barmelyik kisvéllalat teljes kinalatat kivaltani. Arra az esetre, amikor a nagy-
vallalat az egzogéne adott elsG 1épd, igazoljuk a dominans vallalati arvezérlés
modelljének megvalosulasat (a 4.9. allitas). A mésodik alfejezetben a 4.9. alli-
tas egy kiterjesztését adjuk meg, amelyben elGszor két nagyvallalat 1ép elGszor,
majd utanuk sok kisvallalat. A vizsgalt modell a duopolisztikus arvezérlés mo-
delljének tekinthets. Mint mar emlitettiik, a dominans vallalati arvezérlésnek
egy mennyiségi jatékokon keresztiili megalapozasat is megadjuk. De ebben az
esetben nem beszélhetiink szd szerinti arvezérlésrsl, mivel a vallalatok nem
az araikat allapitjak meg. Ennek ellenére belatjuk, hogy ha a nagyvallalat az
egzogéne adott elsG 1épd, akkor a mennyiségi jatékok egy alkalmasan valasz-
tott sorozatanak egyensilyi arai és kibocsatasai a dominans vallalati arvezérlés

modellje altal adott értékekhez tartanak (a 4.11. allitas).

4.1. Egy nagyvallalatos Armeghatarozé6 oligop6-
lium

Jelolje N = {1,2,...,n} a vallalatok halmazat. Esetleges fixkoltségek esetén
elképzelhetd, hogy pozitiv p arak esetén egyes vallalatok kinalata nulla. Az
alabbi feltevés biztositja az Gsszes vallalat aktivitasat a piacon, és igy nem kell

a belépés kérdésével foglalkozni.
4.1. feltevés. s; (p°) > 0 barmely ¢ € N vallalatra.

A 4.1. feltevéshdl az is kovetkezik, hogy s; (p) = (me;) ™" (p) barmely p > p°
arra és barmely ¢ € N véallalatra.
Most ratériink a Forchheimer-féle dominans vallalati arvezérlés modelljé-

nek rovid ismertetésére, amelyben az 1 vallalat tolti be a dominans vallalat
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szerepét és a tobbi vallalat alkotja a kompetitiv szegélyt. Ez utobbi vallala-
tok halmazat jelolje N, = {2,...,n} és legyen S, = > ,s;, a kompetitiv
szegély kompetitiv kinalata. Forchheimer modellje szerint a dominans vallalat
a reziduélis keresleti gérbe D" (p) = (D (p) — S. (p))* mentén maximalizéalja
a profitjat, azaz a " (p) = D" (p)p — ¢1 (D" (p)) reziduélis profitfiiggvényt
maximalizalja, amelynek a 2.6., a 2.9. és a 4.1. feltevések mellett van (0,b)
intervallumbeli megoldasa. Jelolje IT* a n"-t maximalizal6 arak halmazat. A
modell szerint a dominans vallalat egy p* € II*-beli arat valaszt, a tobbi valla-
lat elfogadja a p* arat és a kompetitiv szegély S. (p*) mennyiséget kinal. Mivel
Forchheimer modellje nem a véllalatok egyéni racionalitdsabol indul ki, a cé-
lunk egy olyan oligopol jaték megadasa, amely egyensilyi viselkedését tekintve
ekvivalens Forchheimer modelljével.

Az arjaték értelmezéséhez meg kell adjuk a vallalatok lehetséges stratégi-
ait és profitfiiggvényeit. A vallalatok arai a p = (p1,...,p,) € [p%b]" vek-
torral adottak, amelyet a tovibbiakban drprofilnak hivunk. Az A C N ter-
meldk p arprofil melletti kinalata S (p, A) = Y ica Si (pi). Legyen B (p,i) =
{JeN|p;<p} és C(p,i) = {j € N°|p; =pi}. Az arjatékban feltessziik,
hogy a fogyasztok kiszolgaldsa a hatékony adagolasi szabaly szerint torténik,
és igy a vallalatok altal kiszolgalt kereslet a kovetkezSképpen értelmezett:

(D) -3 Bm)

A; = 5; (p;) min ¢ 1, — )
(p) = si (pi) 1 .0 o.0) (4.1)

barmely ¢ € N, és

A, (p) = min {51 (). (D) = S, B(p.1) UC (p, 1)))+} (4.2)

az 1 vallalat esetén. A (4.1) és a (4.2) feltételezi, hogy az 1 vallalat azonos
arak esetén a fogyasztokat azt kovetGen szolgalja ki, miutan a tobbi vallalat
mar értékesitette a kindlatat. Ez utobbi technikai feltevés nem jelent lényegi
megszoritast, mivel ellenkezd esetben a nagyvallalattal azonos arat megéllapito

kisvallatok inkabb aldaraznak a nagyvallalat arat. Most méar definialhatjuk
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a vallalatok profitfiiggvényeit m; (p) = piA; (p) — ¢ (A; (p)) barmely i € N
vallalatra.
Nyilvanvaloan a nagyvallalat mindig biztosithatja a maga szaméara a 7" (p*)

profitszintet egy p* € II*-beli arral. Alljon

L =A{p €[0,b] [ pmin{D(p), s1(p)} — c1(min{D(p), 51(p)}) = 7" (p")}

azon arakbol, amelyek esetén az 1 vallalat k6zombos az egész piac kiszolgaldsa
¢és a rezidualis keresletet kiszolgalé Forchheimer tipusi dominéans vallalat hely-
zete kozott. Megjegyzendd, hogy a 2.6. és a 2.9. feltevések miatt az L halmaz
nemiires, de tobbértéki is lehet. Legyen p* = inf L. Az 1 vallalat sohasem
fog p” alatti arat megéllapitani, mivel barmely p < p” ar dominélt barmely
p* € II*-beli ar altal. Konnyen ellendrizhets, hogy p* > p* > p°¢ barmely
p* € [T*-beli arra.

A tovabbiakban az 1 véllalatot nagyvallalatnak és a tobbi vallalatot kisval-
lalatnak hivjuk. A kisvallalatok egyiittesen alkotjik a kompetitiv szegélyt. A

kovetkezd feltevés alatamasztja elnevezéseink jogossagat.

4.2. feltevés. Minden i € N.-re és minden p € [pL , b] -re

D (p) — Z s; (p) + 5: (b) < 51 (p) . (4.3)

A 4.2. feltevés biztositja, hogy ha egy kisvallalat kivételével — amely magasabb
arat valaszt — az 0Osszes kisvallalat a nagyvallalattal azonos p € [pL ) b} arat
valasztja, akkor a teljes piaci kereslet a p aron kielégithetd, és igy az egyediili
magasabb arat valaszto kisvallalat fogyaszt6 nélkiil marad.

Ezek utan ratériink a f6 kérdésiinkre, hogy érdemes-e a nagyvéallalatnak a
piacvezets és a tobbi vallalatnak a piackévets szerepkort vélasztania. Tegyiik
fel, hogy a vallalatok dontéseik kozzétételére két idGszak koziil valaszthatnak.
megfigyelnek, lejatsszak a megfelel§ arjatékot. Mint mér korabban emlitettiik,
Deneckere és Kovenock (1988, 1992) és Hamilton és Slutsky (1990) is hasonlo

id6zitési jatékot vizsgaltak.
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Bebizonyitjuk, hogy a nagyvallalat els¢ idészaki dontéshozatala és a kis-
vallalatok mésodik id&szaki dontéshozatalai az id6zitési jaték nem részjaték-
tokéletes megoldasai. Ennek érdekében két egzogén dontési sorrendt arjatékot
kell megvizsgalnunk: azt a jatékot, amelyben csak a nagyvéallalat 1ép az els6
id6szakban, valamint azt a jatékot, amelyben mindannyian a masodik id&szak-
ban lépnek.

Neézziik el6bb azt az arjatékot, amelyben a nagyvallalat 1ép az els6 idGszak-

ban és a kisvallalatok a mésodik idészakban.

4.9. allitas (Tasnadi, 2004a). Ha a 2.6., a 2.9., a 4.1. és a 4.2. feltevések
teljesiilnek, tovdbbd a nagyvdllalat lép az elsd iddszakban, mig a tobbiek a mad-
sodik iddszakban, akkor a részjdték-tokéletes Nash-egyensilyban pf = p* € II*

minden i € N-re.!

Bizonyitds. Mint emlitettiik, a nagyvéllalat p* alatti drat nem &llapit meg.
Ezért legyen p € [pL, b} a nagyvéallalat egy akcidja. A bizonyitasban p egy olyan
arprofilt jelol, amelyben az Gsszes vallalat p arat allapit meg. A tovabbiakban
két esetet kell megkiilonboztetniink: (i) S. (p) < D (p) és (ii) D (p) < S, (p).
Legyen a p az az ar, amelyre D(p) = S.(p) teljesiil.

Az (i) esetben egyik i € N, vallalat sem ad meg p alatti arat, mert p aron
a kompetitiv szegélybeli vallalat értékesiteni tudja a teljes kinalatat. Tegyiik
fel, hogy a p’ arprofil, amelyben p; > p minden i € N.re, p’ # p, és p| = p,
a részjaték egy egyenstlyi megoldésa. Legyen p a legmagasabb ar p’ arpro-
filban és A C N, azon véllalatok halmaza, amelyek p arat allapitanak meg.
Az A-beli vallalatok nem tudjak teljes kinalatukat értékesiteni, mert p; > p°
barmely ¢ € N-re. Ha az A-beli vallalatok semmit sem tudnak értékesiteni,
akkor mindegyikiik inkabb attérne a p¥ arrél a p arra, és ezért p’ nem lehet
egyensulyi arprofil.

Belatjuk, hogy ha az A-beli vallalatok csak részben tudjék a kinalatukat
értékesiteni, akkor A legalabb kételemt. Indirekte tegyiik fel, hogy A = {j} C

LAz egyenstly egyértelmt, ha IT* egyelemii, ami példaul azzal biztosithato, hogy a 2.10.

feltevés teljesiilését is megkoveteljiik.
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N.. Tehat

SN\ {5}) > s1(p) +S.(p) — 55 (b) > D(p) > D (p")

(4.3) miatt, ami ellentmondéas. Ezért A legalabb kételemt. De ekkor barmelyik
A-beli nyerhet dranak egyoldalt csekély mértéki p? ala csokkentésével. Ezért a
részjaték egyediili lehetséges Nash-egyenstlya a p arprofil. Tovabba p valoban
a részjaték egyenstlya, mert ha barmelyik kisvéllalat egyoldaltan p f6lé emelné
az arat, akkor a (4.3) miatt az adott vallalat semmit sem tudna értékesiteni.
Megallapithatjuk tehat, hogy p aron a nagyvallalat D (p) — S, (p) mennyiséget
értékesithet.

A (ii) esetben (p < p) egyik i € N, véllalat sem adna meg egy p alatti
arat, mert a p aron egy kompetitiv szegélybeli vallalat teljes kinalatat el tudja
adni. Azt allitjuk, hogy a kisvallalatok egyike sem ad meg p feletti arat, amibdl
viszont kovetkezik, hogy a nagyvéallalat szamara nem marad kereslet, és ezért
a nagyvallalat p alatti arat ad meg az els6 idGszakban. Allitasunk belatésa-
hoz el6szor is megmutatjuk, hogy a részjatéknak van kevert Nash-egyensilya.?
tégiahalmazait [p®, p|-re korlatozzuk. Ekkor ennek a modifikalt részjatéknak
mar van ¢ = (¢2,...,,) kevert egyenstlyi stratégiaprofilja, Maskin (1986,
2. tétel) egzisztencia tételének megfelelGen. Tovabba ¢ az eredeti részjatéknak
is kevert egyensilyi stratégidja, mivel barmely 57 € N, véllalatra és barmely
p > p arra a j vallalat nulla profitot ér el, amig a tobbi i € N, \ {j} kisvallalat
nem valtoztat a sajat o; stratégidjan, mert

S, N\{j}) =51 (p) + 5. (B) — 55 (b) > D () > D (p) (4.4)
minden (p},...,p)) € supp(¢)-re a (4.3) miatt, ahol pj = p. Még igazolando,
hogy olyan kevert egyensilyok nem létezhetnek, amelyekben néhany valla-

lat p feletti arat allapit meg. Ehhez vegyiik a részjaték egy olyan ¢ kevert

2Megjegyzends, hogy a kevert egyenstly létezése nem kovetkezik kozvetleniil Maskin
(1986) 2. tételébsl, mert a részjaték keresleti fiiggvényének szakadésa van a nagyvallalat

altal meghatarozott p aron.
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egyenstlyat, amelyre supsupp(y;) > p legalabb egy j € N, vallalat esetén.
Nyilvan inf supp(y;) > D barmely i € Nre. Legyen p” egy kisvallalat altal
valasztott legmagasabb ar, azaz pf! = max;cye supsupp(y;). Tovabba legyen
A={ie N, |p! = supsupp(p;)}. Ha egyik j € A-beli vallalatnak sincsen
atomja a p? &ron, akkor barmely p| = p és (ph,...,pl,) € supp(yp) Osszefiiggé-

seket kielégits arprofilra

S, N\{j}) > D@ >D (") (4.5)

(4.4) alapjan, amib6l barmelyik j € A-beli vallalat profitja nulla (a pf €
supp(yp;) tiszta stratégiajat jatszva és a tobb kisvallalat pedig a kevert egyen-
stlybeli p; stratégiat jatszva) és ezért, ¢ nem lehet egy kevert egyensilyi ér-
profil. Ha csak egyik vallalatnak van atomja p aron, akkor az a vallalat nulla
profitot ér (4.5) miatt. Kiilénben ha tobb vallalatnak volna atomja pf-n tgy,
hogy kdzben pozitiv profitot érnének el, akkor barmelyikiik nyerhetne azzal, ha
egyoldaltian a p? ar jatszasanak valoszintiségével egy p — ¢ ar valoszintiségét
névelné meg, ahol ¢ egy alkalmasan vélasztott kis pozitiv érték.

Végiil megallapithatjuk, hogy a nagyvallalat a rezidualis keresleti gorbéje
mentén maximalizalja profitjat, mivel [p’ p] intervallumbeli arat valaszt és

ebben az artartoményban a kisvallalatok arelfogadoként viselkednek. a

A 4.9. allitas szerint a Forchheimer-féle dominans vallalati drvezérlés mo-
dellje realizalodik a piacon, ha a nagyvallalat 1ép elséként és a kisvallalatok
6t kovetve a masodik idGszakban. A 4.9. allitdshoz hasonlo allitas talalhato
Tasnadi (2000) cikkében, amely annyiban tér el a most ismertetett allitastol,
hogy a kompetitiv szegélyt kontinuum sok nullamértéki kisvéllalat alkotja. Te-
hat a 4.9. allitds ramutat arra, hogy Forchheimer modelljének megalapozasa
nem igényel végtelen sok kisvéllalatot még szigortian konvex koltségfiiggvények

esetében sem.
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Térjiink ra a szimultan arjatékra, amelynek a 2.6. és a 2.9. feltevések mel-
lett Maskin 2. tétele alapjan létezik kevert Nash-egyenstlyi megoldésa.® Je-
16lje m; (p1, 92, ..,¢n) az i € N vallalat varhato profitjat a (o1, @2, ..., ¢n)
kevert stratégiaprofilban. A kovetkezd tétel ramutat arra, hogy a két idészakos
id6zitési jaték nem a Forchheimer-féle dominéns vallalati arvezérlés modelljét

szolgéltatja.

4.1. tétel (Tasnadi, 2004a). Legyen ¢* = (5,5, ..., k) eqy kevert egyen-
sulys megolddsa a szimultdn dontésd drjatéknak. Ekkor a 2.6., a 2.9., a 4.1. és

a 4.2. feltevések esetén

T (01, @5 0n) = T (P75, - 00) > (pF)

barmely p* € 1I*-ra, amibdl kovetkezik, hogy a nagyvdllalat a szimultdn dontésd
drjatékot preferdlja azzal a szekvencidlis dontési arjdatékkal szemben, amelyben

a vezetd szerepet kellene betoltenie.

Bizonyitds. Nyilvanvaloan nem szolgéaltathat egyenstlyi megoldast az az
arprofil, amelyben egy valoszintiséggel ugyanazt p* € II*-beli arat allapitja
meg az Osszes ¢ € N véllalat, mert a nagyvallalat érdekében all a p* ar aldara-
zasaban, amivel egy arhaboriat indithat el. Vegytik észre, hogy a nagyvallalat
a p* aron egy kevert egyenstlyban D" (p*) mennyiségnél tobbet értékesithet,
még abban az esetben is, ha az Osszes kisvallalat p* alatti arat allapit meg
egy valoszintdséggel a 2.9. feltevés miatt. Ezért m (p*, ¢35, ..., ¢5) > @ (p*).
A (01,05, 08) > m (PF, 05, - -, @) egyenlStlenség pedig nyilvanvaloan

igaz. O

ElegendGen aszimmetrikus koltségfiiggvényti drduopolium esetén a 3.2 alfe-
jezetben megoldottuk a két idészakos idézitési jatékot. Az oligopol eset azon-

ban joval nehezebb feladat és egyelére nyitott probléma.

3A szimultan arjaték esetében nem sziikséges a nagyvallalat és a kisvallalatok keresleteit
kiilon Gsszefiiggéssel értelmezni, mint a szekvencialis esetben a (4.1) és a (4.2) egyenl&ségek-

kel.
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4.2. Duopolisztikus arvezérlés

Ebben az alfejezetben egy olyan piaci helyzetet vizsgalunk, amelyben két
dominans vallalat és sok kisvallalat versenyez egymaéssal. Legyen n > 3,
N ={1,2,...,n} és N. = {3,...,n}. Az 1 és 2 vallalatokra a tovabbiakban
nagyvallalatokként fogunk hivatkozni. A kovetkezs feltevés a jatékbeli dontések

;;;;;;

4.3. feltevés. Feltessziik, hogy a két nagyvallalat az els6 idGszakban 1ép egy-

szerre, mig az Osszes kisvallalat a masodik idGszakban.

Jelolje B (p,i) azon vallalatok halmazat, amelyek az i € N vallalatnal
alacsonyabb arat adnak meg és C (p, i) azon kisvallalatok halmazat, amelyek
az 1 € N véallalattal azonos arat allapitanak meg. Hatékony adagolasi szabalyt
feltételezve az egyes kisvallalatok keresleteit (4.1) definialja, mig az i € {1, 2}
nagyvallalat altal kiszolgalt kereslet az alabbiak szerint definialt: A; (p) =

win {5 (). (D 00 = 5 0B (0 ) UC (0.0) "} ha pi # 1, -
4.6
min {5 () 42005 (D) - 5B UCE0))) b han =,

ahol j € {1,2}\{i}. A vallalatok keresletének a (4.1) és a (4.6) altali definici6ja
feltételezi, hogy a nagyvallalathoz egy adott dron a kompetitiv szegélyt kove-
t6en érkeznek a fogyasztok. Ez a technikai feltétel ismét azért sziikséges, hogy
a kompetitiv szegélynek ne kelljen a mésodik idészakban egy tetszélegesen kis
értékkel aladraznia a nagyvallalatok arat. Ezek utan mar a kovetkezéképpen de-
finialhatjuk a véllalatok profitfiiggvényeit: legyen m; (p) = piA; (P) —¢i (A; (p))
barmely + € N vallalatra.

A kompetitiv szegély kinalatat S. (p) és a nagyvallalatok kinélatait s (p),
illetve sy (p) jeloli. A 2.6., a 2.9. és 4.1. feltevések segitségével ellendrizhetd,
hogy a p aron az i € {1,2} nagyvallalat, ha a piacon a legmagasabb arat

allapitja meg és a tobbi vallalat azonos arat jelent be, akkor

Qi (p) = min {s; (p) , (D (p) — Sc (p) — s;(p) " } .
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mennyiséget fog ajanlani, ahol j # i és j € {1,2}. Legyen 7} (p) = pQ’ (p) —
¢; (QF (p)). A 7l (p) rezidualis profitfiiggvényt a [0, ] intervallum felett maxi-
malizal6 p; ar létezése a rezidualis profitfiiggvény folytonossaga miatt garan-
talt.

Nyilvan 7} (p}) és m5(p3) profit a tobbi vallalat dontésétdl fiiggetleniil elér-
het6 az 1 és 2 vallalatok altal, ahol p € II] and p5 € II;. Legyen

Ly = {pel0,b] | pmin{D(p),s1(p)} — cx(min{D(p), s1(p)}) = 71 (p1)} ¢s

Ly = {p€l0,b] | pmin{D(p),sa2(p)} — co(min{D(p), s2(p)}) = m5(p3)}

azon arak halmaza, amelyek esetén az 1, illetve a 2 vallalat kozombés a teljes
piac kiszolgalésa és a Forchheimer-féle dominans vallalat altal elérhets profit-
szint kozott. Megjegyzendd, hogy Ly és Lo nemiires a 2.6. és a 2.9. felteve-
sek miatt, de a két halmaz tobbértékid is lehet. Legyen p* = inf L; U Ly. Az
i € {1,2} vallalat sosem fog p” alatti drat megallapitani, mivel barmely p < p*
ar dominélt barmely p; € II-beli ar altal. Ellenérizhets, hogy p; > pt > p°
teljestil barmely p; € II7-beli arra.

A kinalati fliggvényekkel szemben a kiovetkez§ feltételeket tamasztjuk:

4.4. feltevés. Barmely i € N, vallalatra és barmely p € [pL , b} arra
D(p) =Y si(p)+si(b) <s1(p)+s2(p), (4.7)
j=3

ahol j #1i és j € {1,2}.

A 4.4. biztositja, hogy az egyediili kisvallalatként legmagasabb arat megalla-
pitod vallalat nélkiil kielégithets a piaci kereslet azon a kozos p € [pL , b] aron,
amelyet a tobbi vallalat megallapit.

Legyen p" az az arszint, amelyen D (p) = S.(p). A 2.6., a 2.9. és a 4.1.

feltevések alapjan p* egyértelmiien meghatarozott.

4.10. allitas (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.9. a 4.1., a 4.3. és a 4.4. fel-
tevések teljesiilése esetén az 1 és a 2 nagyvdllalatok az elsd iddszakban egy

D" = D — S, keresleti gorbéji Bertrand—Edgeworth duopol jdtékot jdatszanak.
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Bizonyitas. Mint azt méar megallapitottuk, a nagyvallalatok nem valasz-
tanak p’ alatti arat. Mindketten p“ alatti drat adnak meg, mert kiilonben
semmit sem tudnak értékesiteni. Vegyiik tehat a nagyvallalatok egy adott
p1, P2 € [pL,b] els6 idészaki ardontését. Tegyiik fel, hogy p; < ps. A bizo-
nyitasban jeloje p azt az arat, amelyben a p; arat meghatarozo 1 vallalat ki-
vételével mindegyik vallalat ps drat ad meg. A tovabbiakban harom kiilénb6z6
esetet kell megvizsgalnunk: (i) S. (p2) + s1(p1) < D (p2), (ii) Se (p1) < D (p1)
és D (pa) < Se(p2) + s1(p1), tovabba (iii) D (p1) < Se (p1).

Az (i) esetben egyetlen i € N, vallalat sem allapit meg p, alatti arat, hiszen
po aron barmelyik kompetitiv szegélybeli véllalat értékesiteni tudja a teljes ki-
nalatat. Tegytiik fel, hogy van a részjatéknak egy olyan p’ egyensulyi arprofilja,
amelyre p, > po barmely i € Nore, p’ # p, P} = p1 és py = po. Jeldlje p? a p’
arprofilbeli legmagasabb arat és A C N, a p! art vallalatok halmazat. Vegyiik
észre, hogy az A-beli vallalatok nem képesek teljes kinalatuk értékesitésére
mert p, > p® barmely ¢ € N-re. Ha az A-beli vallalatok semmit sem képesek
értékesiteni, akkor mindegyikiik attérne a p arrol a p, arra, és ezért p’ nem
lehetne egyensiilyi arprofil. Belatjuk, hogy ha az A-beli vallalatok a kinalatukat
részlegesen képesek értékesiteni, akkor A legaldbb kételemd. Indirekte tegyiik

fel, hogy A = {j} C N.. Ekkor

S, N\ {G}) > s1 (1) + 52 (92) + Se (p2) — 55 () > D (pa) > D ()

(4.7) miatt, ami ellentmondés. Tehat A valoban legalabb kételemd, és ezért
barmelyik A-beli véllalat érdekelt a p ar egyoldali aldarazasiban. Ezért a
részjaték egyetlen lehetséges egyensilya p. Tovabba p valoban egyensiilya a
részjatéknak, mert ha egy kisvallalat egyoldaltan py f6lé emelné az arat, ak-
kor nem volna kereslet a terméke irant, (4.7) miatt. Megallapithatjuk, hogy a
nagyvallalat ps aron D (py) — S, (p2) — s1(p1) mennyiséget értékesithet.

A (ii) esetben egyik kisvallalat sem ad meg p; alatti arat, mivel p; aron bar-
melyik kisvallalat az egész kinédlatat értékesitheti. Azt allitjuk, hogy egyik kis-
vallalat sem allapit meg p, feletti arat, ami azt is jelenti, hogy a 2 nagyvallalat

semmit sem tud értékesiteni, és ezért p, alatti arat kell megallapitania. ElGszor
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is megmutatjuk, hogy a részjatéknak van kevert Nash-egyensulya. Tekintsiik a
részjatéknak azt a variaciojat, amelyben a kisvallalatok csak [py, ps] interval-
lumbeli arak koziil valaszthatnak. Ekkor e valtozatnak van ¢ = (@s,...,pn)
kevert egyensilya, Maskin egzisztenciatételének (1986, 2. tétel) bizonyitasa
alapjan. Tovabba ¢ kevert egyensiilya az eredeti részjatéknak, mert barmely
j kisvéllalat barmely p > po aron semmit sem tud értékesiteni, amig a tobbi
i€ N\ {7} kisvallalat nem valtoztat a ; stratégidjan, (4.7) alapjan minden

(p5, ..., pl) € supp(p)-re teljesiils

-~

S ,N\{j}) = s1(p1)+s2(p1) +Se(p1) —s;(b) >D(p1) >D(p) (4.8)

egyenlGtlenség miatt, ahol pj = p; és p) = po. Még meg kell mutatnunk,
hogy a részjatéknak nincsen olyan kevert egyenstlya, amelyben valamely val-
lalat py feletti arat allapit meg. Vegyiik a részjaték egy olyan ¢ kevert egyen-
sulyat, amelyre supsupp(yp;) > p2 legalabb egy j € N, kisvéllalatra. Nyil-
van inf supp(p;) > p; barmely i € N.re. Jelolje p? a kisvallalatok altal va-
lasztott legmagasabb arat, azaz p = max;ey, supsupp(ip;). Tovabba legyen
A ={ie N, | p" = supsupp(p;)}. Ha egyik j € A-beli véllalatnak sincsen

atomja p!! aron, akkor (4.8) alapjan

S, N\{j}) > D(p:) > D (p") (4.9)

teljestil barmely olyan arprofilra, amelyre p| = p1, pl, = ps és (p,...,p)) €
supp(¢). Ebbdl viszont kovetkezik, hogy barmely j € A vallalat nem realizal
profitot (ha a p € supp(yp;) tiszta stratégiat jatssza és versenytérsai a ¢;
kevert stratégiat jatsszak) és ezért, ¢ nem lehet kevert egyensulyi arprofil. Ha
csak egy véllalatnak van atomja a p? aron, akkor ez a vallalat nem profitabilis
(4.9) alapjan. Kiilonben, ha tobb mint egy kisvallalatnak van atomja p* 4ron
ugy, hogy kozben mindegyik profitabilis, akkor barmelyikiik névelheti profitjat
a pf ar jatszasi valoszintségének pf — e arra torténd athelyezésével, ahol € egy
kellGen kicsi pozitiv érték.

A (iii) eset a (ii) esethez hasonloan igazolhato. A bizonyitas kulcslépése an-

nak belatasa, hogy a kisvallalatok egyike sem valaszt p, feletti arat. A részletek
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megismétlésétsl itt eltekintiink.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy az 1 és 2 vallalatok az els§ idészak-
ban egy (D — S.)" keresleti gorbéjid Bertrand-Edgeworth duopol jatékot
jatszanak, amelynek Maskin (1986) 2. tétele alapjan van kevert egyenstlyi

megoldasa. a

Megjegyzendd, hogy a 4.10. allitas kiterjeszthetd oligopolisztikus arvezér-

lésre a 4.4. feltevésben szerepld egyenlGtlenség

D (p) - Z s (p) + s (b) <Zsj(p)

egyenlStlenségre torténd cserélésével. Nevezetesen ha m nagyvallalat az elsé és
n — m kisvallalat a masodik id&szakban 1ép, akkor az m nagyvallalat az els6
idGszakban egy D — " .. s; keresleti gorbéjii Bertrand-Edgeworth oligopol

jatékot jatszik.

4.3. Dominans vallalati Arvezérlés és egy invari-
ancia tétel

Ebben az alfejezetben a 2.6., a 2.7., a 2.9. és az alabbi feltevéseknek eleget tevd
O = (0™);2, oligopol piacokhoz kapcsolodo O, = (Og)zl mennyiségi jatékok

sorozatat vizsgaljuk.

4.5. feltevés. A piacon nincsenek fixkoltségek és a nulla kibocsatas melletti

hatarkoltségek nullak.

4.6. feltevés. Az 1 vallalat az elsd idGszakban 1ép és a tobbi 2, ..., n vallalat
szimultan lép a masodik id&szakban. Tovabbéa az 1 vallalat kompetitiv kinalata
és a tobbi n — 1 vallalat altal alkotott kompetitiv szegély kinalata azonos az

O sorozat minden egyes oligopol piacan.

n
(2

A feltevéseink alapjan legyen S, = SI = ns! = Y ! ,s! a kompetitiv

szegély Osszkinalata (ahol ¢ = 2,....n), MC, = S;! az el6bbi inverze,



dc_233 11

4.3. DOMINANS VALLALATI ARVEZERLES 70

s1 = s a nagyvéllalat kindlata és barmely ¢ = 2,...n-re s, = s} egy kis-
vallalat kompetitiv kinalata az O™ oligopol piacon. A kinalati fiiggvények-
hez hasonlé médon indexeljiik a vallalatok koltség- és hatarkoltségfiiggvényeit.
Nyilvan MC. (nq) = mc, (q). Tehat az n-edik oligopol piac megadhato az
o" = ({1,2,...,n},(c1,¢n,y...,¢n), D) struktiaraval és a hozzatartozo n-edik
oligopol jatékot pedig az OF = ({1,2,...,n},[0,a]", (7});_,) struktira adja
meg, ahol 77 (q1,...,qn) = T (q1,---,q) = P+ @+ ...+ q)q — (@)
és ' (qry -y qn) = T (q1y -+ qn) = P(n+ @+ ...+ qn) ¢ — ¢, (¢;) minden
i€{2,...,n}re.

A kovetkez allitas kapcsolatot létesit a mennyiségi jatékok sorozata és a
Forchheimer-féle dominéns véllalati drvezérlés modellje kézott. Nevezetesen a
mennyiségi jatékok egyensilyi ara, a feltételeink alapjan egyértelmten létezd,
p* dominans vallalati arhoz és a kisvallalatok Ossztermelése is a Forchheimer

modellbeli kompetitiv dssztermeléséhez tart.*

4.11. allitas (Tasnadi, 2010b). Legyen O, = (Op) ™,

eqy a 2.0., a 2.9.,
a 2.10., a 4.5. és a 4.6. feltevéseknek eleget tevd mennyiségi oligopol jdtékok
sorozata. Ekkor az Oy jdtékoknak minden n > 2-re létezik részjaték-tokéletes
Nash-egyensilya, tovabbd ha a (¢}');_, az Oy jatékok részjaték-tokéletes Nash-
eqyensilyainak sorozatdt jeloli, akkor
$$P<Z¥J=Wv$&%=ﬁ@>“fgz;bzaww
azaz a mennyiségi oligopol jdtékok egyensulyi kimenetele a domindns vdllalats

drvezérlés modelljének kimeneteléhez tart.

Bizonyitds. Forchheimer modelljében a dominéns vallalat a reziduélis keresleti

gorbe menti profitmaximalizal6 arat valasztja. Ezért a

7 (p) = (D (p) = Sc(p))p—c1 (D (p) = Se(p))

4A 4.11. allitas egy specialis esete Tasnadi (2010a) 1. allitasanak, amelyben megengedett

a kisvallalatok koltségfiiggvényei kozotti eltérés is. Az azonos koltségfiiggvény kisvallalatok

esetében a 4.11. allitas bizonyitasa joval egyszeridbb.
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reziduélis profitfiiggvényt maximalizalja. A probléméhoz tartozo elsérendd fel-

tetel (77) (p) =

(D (p) = Sc(p)) + (D' (p) — S..(p) (p —mer (D (p) — Se (p))) =0.  (4.10)

A feltételeink alapjan (4.10) egyértelmiien megoldhato6 és egyben a maximum
elégséges feltétele. A kisvallalatok a dominéns vallalattal azonos arat allapita-
nak meg és S, (p) mennyiséget kindlnak. Az allitasunk igazolasdhoz megmu-
tatjuk, hogy az Oy jatékok egyensiilyi drainak sorozata a (4.10) megoldéaséhoz
tart.

Az n-edik mennyiségi jatékot megoldhatjuk visszafele torténd indukcioval.
Legyen ¢ az 1 vallalat elsé iddszaki termelése. Ekkor a mésodik idGszakban

az i € {2,...,n} kisvallalatok a
T (@) = P+ @2+ + qn) ¢ — cn (a:)
profitfiiggvényeiket maximalizaljak, amelyhez megoldjék a (77) (¢;) =
P+ @+ .. +@)+P(a+a@+...+aq)a—me(q) =0,

els6rendi feltételeket, amelyek feltételeinknek koszonhetGen egyben a maxi-
mum elégséges feltételei is. Ellenérizhets, hogy az n elsérendd feltételnek, fel-
tevéseink alapjan, csak szimmetrikus megoldasa lehet. Ezért a megoldando

els6rendd feltétel
(7") (q) = P (q1 + nq) + P (q1 +ng) g — mey (q) = 0 (4.11)

alakba irhato, amelynek létezik egyértelmi megoldasa barmely ¢; € [0, 4]
mennyiség esetén. Jelolje ¢ (¢1) a kisvallalat termelését a nagyvallalat els id6-
szaki ¢ termelési dontésének fiiggvényében. Alkalmazzuk ¢ (-)-re az implicit
fliggvény tételét:

dq

d—ql((h) = -

P (1 +nq)+ P" (1 +nq)q
(n+1) P (¢ +nq) +nP" (¢ +nq) g —mdc, (q)

(4.12)

A (4.12) nevezdje a feltevéseinkbdl adodéan mindig negativ. Az elsé idgszakban

a nagyvallalat a

7 (1) = P(qu+nq(q1) @ — e (q1)



dc_233 11

4.3. DOMINANS VALLALATI ARVEZERLES 72

profitfiiggvényét maximalizélja. Ezért az altala megoldando elsérendd feltétel:
(m1)" (@) = P (@ +ng (1)) +

P (g1 +ng(q1)) (1 + nj_;l (Ch)) ¢ —mcey (1) = 0.

(4.13)

Koénnyen meggyézédhetiink arrol, hogy (4.13) egyértelmien megoldhato és
a megoldasaval valoban a profitmaximalizald elsé idGszaki kibocsatas ado-
dik. Jeldlje ¢ és ¢" az n-edik mennyiségi oligopol jaték egyensulyi megol-
dasat. Ellendrizhets, hogy lim,, ., ¢" = 0. Legyen tovabba p™ = P (¢} + ng™),
r" = P' (¢} +ng") és s" = P" (¢} + ng"™). Mivel a (¢}, ng"),~, szorozat kor-
latos, van torlodasi pontja. Vegyiik a sorozat egy tetszdleges (¢i*,nxg™)e,
konvergens részsorozatat. Jelolje (q,,q.) a konvergens részsorozat hatarértékét,
tovabba p, T és S rendre a (p™ ), ,, (1), és (s™ ), sorozatok hatarértékeit.

Folytonossagi megfontolasokbodl kapjuk a kovetkezs harom egyenléséget:

p = P@+q.) (4.14)
T = P(q+7.) (4.15)
5 = P'(@+3.). (4.16)

(4.12), (4.15) és (4.16) adja a
dq T
lim L (%) = —— 4.17
R R S VORCA) (4.17)
egyenlgséget. Ha hatarértékeket vesziink a (4.11) és a (4.13) Osszefiiggésekben,

akkor a (4.17) figyelembevételével

p = Moc(qc) (418)

r

mey (qy) — T (1 — WCMGC)) 4 (4.19)

adodik. Most megmutatjuk, hogy ha (4.14)-(4.19) teljesiil, akkor p megoldasa

|
Il

a (4.10) egyenletnek. El&szor is
D) -SP)=0+0-7.=q (4.20)
(4.14) és (4.18) miatt. Majd

I (= (D) = L .
D'®) =50 = 5@y ~ M 6. )

(4.21)
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(4.14), (4.15) és (4.18) miatt. Végiil

p—mey (D (p) — 5. (7)) :—r(l_%ﬁ _

_ TMC{(q,) _

(4.22)

(4.19) és (4.20) alapjan. Helyettesitsiik be a (4.20), a (4.21) és a (4.22) egyen-
16segeket (4.10)-be, és ezaltal

@ =T+ (1 - w2 @)) (—Mﬁc%) n=b

Tehat p valoban megoldasa a (4.10) egyenletnek. De mivel a (4.10) egyenletnek

csak egyetlen megoldéasa van, megéllapithatjuk, hogy a (p"), ., sorozatnak is
csak egyetlen torlodasi pontja van, amibdl adodoéan a (¢i, ng™). ., sorozatnak

is csak egyetlen torlodasi pontja van (4.14) és (4.18) alapjan. O

Sadanand és Sadanand (1996) hasonlo eredményre jutott kellGen kicsi, de
nem eltting keresletbizonytalansag és kontinuum sok kisvallalat esetén. Tasnadi
(2010a) 2. allitasa megmutatja Matsumura (1999) mennyiségi jatékok idézité-
sére vonatkozo tételének alkalmazasaval, hogy a 4.11. allitasban feltételezett
egzogén dontési sorrend nem endogenizalhato egy tobb idGszakos id6zitési jaték
segitségével.

Az arjatékok és mennyiségi jatékok sorozata segitségével a dominans valla-
lati arvezérlés két kiilonboz6 jatékelméleti megalapozasat adtuk egzogéne adott

els6 1épd nagyvallalat feltételezése mellett.

4.2. tétel (Tasnadi, 2010b). Ha az O = (O™)."_, oligopol piacok sorozata
kielégitt a 2.6., a 2.9., a 2.10., a 4.5. és a 4.6. feltevéseket, akkor bdarmely
pozitiv € értékhez létezik olyan ny € N kiiszébindex, hogy az Oy drjdték és az
O, mennyiségi jaték egyensilyi drai kozotti kilonbsége kisebb e-ndl barmely

n > ng-ra.

Bizonyitds. A 4.9. és a 4.11. allitdsok egyszert kovetkezménye. a
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5. fejezet

Termelés: mod

Homogén termékii duopol kornyezetben mar Shubik (1955) felvetette, hogy a
szokasos ar- és mennyiségi jatékok mellett egyszerre ar-mennyiségi jatékok is
vizsgalandok. Ennek nyilvanval6é oka, hogy a vallalatoknak jogukban &ll aruk
és mennyiségiik megallapitasa, és igy a piacon nem alakul ki sziikségszeriien
a keresleti fliggvénnyel 6sszhangban 1évé megoldas, azaz fennall a tiltermelés
(keletkez$ készletekkel) vagy a hidny (adott aron kielégitetlen fogyasztokkal)
lehetGsége. Bar szamos esetben az ar-mennyiségi jaték Nash-egyensiilyaban a
tultermelés és a hiany problémaéaja sem meriil fel, azonban tiszta Nash-egyensuly
hidnyaban a kevert Nash-egyensilyban mindkét probléma elGallhat. Shubik
(1955) olyan arjatékokat vizsgalt, amelyben a vallalatok araikat és a maximalis
kibocsatasukat (azaz az altaluk maximéalisan kielégitends kereslet mértékét)
allapitjak meg. Megjegyzendd, hogy ebben a jatékban a vallalatok mennyiségi
dontése alarendelt szerepet jatszik az drdontésiikhoz képest. Tovabba Shubik
(1955) vizsgalt egy ar-mennyiségi jatékot is, amelyben a szimultdan meghozott
ar és mennyiségi dontések esetén a mennyiségi dontések valoban a kibocsatas
értékét adjak meg. A megfogalmazott ar-mennyiségi jaték megoldasat Shubik
(1955) nem adta meg. Shubik (1955, 430. oldal) sejtésként megfogalmazta,
hogy az ar-mennyiségi jaték arainak az arjaték arainal alacsonyabbnak kell

lennie a készletképz&dési kockazat miatt.

“ e,
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Shubik-féle arjatékra rendelésre torténd termelési jdatékként és a Shubik-féle
ar-mennyiségi jatékra készletre torténd termelési jatékként fogunk hivatkozni.
A készletre torténd termelés megkoveteli, hogy a termelés folyamata az érté-
kesitett mennyiségek meghatarozasa el6tt torténjen. Példaként romlando ter-
mékek piacat szokas tipikus készletre torténd termelési piacokként emlegetni.
Ezzel szemben rendelésre torténd termelés esetén az értékesitett mennyiségek
a letermelt mennyiségek el6tt hatarozodnak meg, amelyre tipikus példaként
hozhato fel a hajok vagy repiil6gépek piaca. Phillips, Menkhaus, és Krogmeier
(2001) hangstlyozta, hogy vannak olyan termékek is, amelyek mindkét modon
termelhetSk és értékesitheték. Ehhez gondoljunk a készletre torténd termelésre
egyfajta azonnali (spot) piaci értékesitésre és a rendelésre torténd termelésre
egyfajta hataridés (forward) piaci értékesitésre. Igy példaul az elektromos aram
vagy a szén mindkét kornyezetben értékesithets. Természetesen a valos piaci
helyzetek sokkal arnyaltabbak, hiszen a termelési folyamat idGigénye és a va-
sarlo varakozési idejét tekintve sokféle atmenet lehetséges, azaz a két altalunk
duopol piacon vizsgalando termelési mod két szélsGséges helyzetnek tekinthetd.
A két termelési mod kisérleti kozgazdasagtani elemzése tekintetében Mestel-
man, Welland, és Welland (1987), Phillips, Menkhaus, és Krogmeier (2001) és
Davis (2010) munkaira utalunk. Szigortian névekvs és névekvs hatarkoltségi
koltségfiiggvények mellett Mestelman, Welland, és Welland (1987) megfigyelte,
hogy a vallalatok profitja készletre torténd termelés esetén alacsonyabb, ami
egybecseng Shubik (1955) sejtésével. Egy kisérleti arverezési piacon Phillips,
Menkhaus, és Krogmeier (2001) megfigyelte, hogy készletre torténd termelés
esetében az arak és profitok magasabbak, mig a mennyiségek és a fogyasz-
toi tobbletek alacsonyabbak. A kozelmultban Davis (2010) kisérleti kapaci-
taskorlatos Bertrand-Edgeworth oligopol piacon magasabb arakat tapasztalt
készletre torténd termelés esetén. Davis (2010) egy olyan dinamikus modellt is
vizsgalt, amelyben a készleten maradt mennyiségeket a rakovetkezs idGszakban
is piacra lehet vinni.

Ebben a fejezetben a készletre torténd termelést és a rendelésre torténd
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termelést hasonlitjuk Ossze a homogén termékd kapacitaskorlatos Bertrand—
Edgeworth duopoélium keretei kozott,! amelyre a kevert Nash-egyensily létezé-
sén (lasd Maskin, 1986 1. tétel) tuli ismereteink nagyon hidnyosak. Ismertetjiik
Tasnadi (2004b) szimmetrikus kapacitasok feltételezése melletti eredményeit.
Feltessziik tovabba, hogy a duopolistak egységkoltségei pozitivak, amibsl ko-
vetkezik a rendelésre torténd termelés és a készletre torténd termelés egyensu-
lyai kozotti minGségi kiillonbség. Nulla egységkoltség esetén nyilvan veszteség

nélkiil barmekkora mennyiség elére letermelhetd.

5.1. A modellkeret

A D keresleti gorbérsl feltessziik, hogy mindkét tengelyt metssze, tovabbéa szi-
gortian monoton csokkend és konkav legyen abban a tartomanyban, amelyben
D pozitiv, tehat a 2.6. és a 2.10. feltevésekkel éliink. Ekkor egy c¢ egység-

koltségi és k kapacitaskorlatit monopolista egyértelmi profitmaximalizalo ara

pM = arg maxpeo,p (P — ¢) min{D (p), k}.

A duopolistakkal kapcsolatban az alabbi feltevéssel éliink:

5.1. feltevés. Az 1 és 2 vallalat ¢ € (0,b) egységkoltsége azonos az egysé-
ges pozitiv k kapacitaskorlatig. Mindketten ar- (p;,p2 € [0,b]) és mennyiség
meghatarozok (qi,q2 € [0, k]).

A piacon hatékony adagolast feltételezve a vallalatok keresletei

D <p1)7 ha pi < Py
Ai (D7p17 qi1, P2, q?) = qiﬁqu (pz) , ha Di = Pj

(D(pi) —gq;)", ha p;>p;

barmely i € {1,2}-re.
Egy c-nél alacsonyabb ar mellett egy vallalat nyilvin nem termel. Azon-

ban, ha egy véllalat semmit sem termel, akkor arvéilasztasa kozombos. Tovabba

Korlatlan kapacitdsok mellett Levitan és Shubik (1978) kiszdmolta a készletre torténd

e 0.
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konnyen ellenérizhets, hogy barmely pM feletti &r dominélt. Ezért az altala-
nossag megszoritasa nélkil feltehetjiik, hogy a duopolistak [c, pM ]—beli arakat
adnak meg. Legyen T = maxc(.,m 7" (p) = max,ci.pm(p —¢) (D(p) — k)T és
P = argmax,c.pm 7 (D).

A 2. fejezetben emlitettiik, hogy rendelésre torténd termelés esetében a ka-
pacitaskorlatos Bertrand—Edgeworth duopoélium kevert Nash-egyenstlyat meg-
lehetdsen erds feltevések mellett meghatarozta Levitan és Shubik (1972), Os-

borne és Pitchik (1986) és Vives (1986):

5.12. allitas. A 2.6., a 2.10. és az 5.1. feltevések, tovabbd a hatékony ada-
goldsi szabaly mellett a rendelésre torténd termelési jatéknak egyetlen szim-
metrikus Nash-egyensilyi megolddsa létezik. Harom kiilonbozd esetre bontva az

egyensily az aldbbiakban adott.

1. Ha p°® > p, akkor a tiszta Nash-egyensilyban mindkét vdllalat a piactisz-

tito drat vdlasztja, azaz p; = p°.

2. Ha P > max {p, c}, akkor a nem elfajuld kevert Nash-egyensilyi megol-
ddsban a vdllalatok az
p—c)k-—7
(p—¢)(2k = D(p))
dr-eloszldsfigguény szerint draznak bdrmely p € @, ]_?] -re, ahol p = ¢ +

7/k.

F(p) = (5.1)

3. Ha D (c) <k, akkor a tiszta Nash-egyensulyban mindkét vallalat az egy-

ségkdltséggel eqyezd drat vdlaszt, azaz p; = c.

Az 5.12. allitas 1. esete akkor all els, ha a vallalatok kapacitaskorlatai élesek,
mig a 3. esete akkor, ha barmelyik vallalat képes a teljes piaci kereslet kielégi-
tésére. Emiatt az elsd esetre a kis kapacitasu és a harmadik esetre a nagy ka-
pacitasi esetként fogunk hivatkozni. A 2. esetet — amelyben a duopdliumnak
csak nem elfajulé kevert Nash-egyensilya van — kozepes kapacitasu esetnek
hivjuk. A készletre torténd termelésti Bertrand—Edgeworth duopoéliumban is e

harom esetben eltérd jellegii Nash-egyenstulyt kapunk.
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5.2. Készletre torténd termelés melletti egyen-
suly

Nézziik el6szor a kis kapacitasok esetet, amely az egyetlen tiszta Nash-

egyenstillyal rendelkezé eset.

5.13. allitas (Tasnadi, 2004b). Teljesiljenck a 2.6., a 2.10. és az 5.1. fel-
tevések, tovdbbd a fogyasztok kiszolgaldsa a hatékony adagoldsi szabdly szerint
torténjen. Ha a készletre torténd termelési jatéknak van tiszta Nash-egyensilya,
akkor az ap; = p° és q; = k (i € {1,2}) stratégiaprofil. Tovdbbd a jdatéknak pon-

tosan akkor van tiszta Nash-egyensilya, ha p© > .

Bizonyitds. Nem létezhet olyan tiszta Nash-egyensily, amelyben ¢ < p; < pj,

mert ekkor,

e ha D(p;) > k vagy p; = ¢, akkor az i vallalat érdekelt aranak emelésében,

és

e ha D(p;) < k és p; > ¢, akkor az ¢ vallalat termelése ¢; = D(p;), amiért

a j vallalat p; ala csokkentené az arat.

Tehat egy tiszta Nash-egyensulyban a két vallalat sziikségszertien egymassal
megegyezl p arat allapit meg. Vegyiik észre, hogy egyik vallalat sem valaszt p°
alatti arat. Viszont a p; = p; > max {p°, ¢} feltételnek eleget tevs stratégiapro-
fil sem lehet tiszta Nash-egyensulyi, mert egy ilyen stratégiaprofilban legalabb
az egyik vallalat nyerhet a versenytéars aranak aldarazasaval. Ha p® < ¢, akkor
pi = pj = c sem adhat tiszta Nash-egyensulyt, mert ez esetben ¢; +¢; < D (¢)-
nek kellene teljesiilnie, és ezért legalabb egyik véllalat profitot realizalhat egy
megfelel mértékd egyoldali aremeléssel, azaz egy c folotti ar megéllapitaséval.

Végiil ha p© > ¢, akkor még meghatarozando a p; = p© és q; = k stratégia-
profil egyenstlyi voltanak sziikséges és elégséges feltétele. Megjegyzendd, hogy
p¢ > c-bdl kovetkezik p > c. Tehat ha p© > ¢, akkor a

dn"
dp

P)=@ —c)D'P)+Dp)-k<0 & p'>p
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feltétel a p; = p© és ¢; = k stratégiaprofil egyensilyi voltanak sziikséges és

elégséges feltétele a 2.6. és az 5.1. feltevések miatt. a

Az 5.12. allitast az 5.13. allitassal Osszehasonlitva, megfigyelhetjiik, hogy
rendelésre torténé és készletre torténs termelés mellett azonos tiszta Nash-
egyensilyi megoldast kapunk abban az esetben, ha mindkét jatéknak van tiszta
Nash-egyensiilya. Az 5.13. allitas a készletre torténd termelés és a rendelésre
torténd termelés kozotti lényeges kiilonbségre is felhivja a figyelmiinket, ugyanis
nagy kapacitasok esetén csak rendelésre torténd termelés esetén létezik tiszta
Nash-egyensuly. Az aranyos adagolasi szabaly mellett Boyer és Moreaux (1987)
hasonl6 irdnyba mutaté eredményt kaptak azzal, hogy kimutattak a tiszta
Nash-egyensily nem létezését készletre torténé termelés és korlatlan kapacita-
sok mellett.

A szimmetrikus kevert Nash-egyensillyal kapcsolatban az alabbi allitast

fogalmazhatjuk meg kézepes kapacitasok, azaz p > max {p°, c}, esetén.

5.14. allitas (Tasnadi, 2004b). Teljesiljenck a 2.6., a 2.10. és az 5.1. fel-
tevések, tovdabbd a fogyasztok kiszolgdldsa a hatékony adagoldsi szabdly szerint
torténjen. Ha D > max {p, c}, akkor a készletre torténd termelési duopol jaték
barmely (p, 1) szimmetrikus kevert Nash-egyensiulydban az egyensilyi profit T

-

és
p—c)k—7

Pk~ D) (5:2)

W ([p.p) = n([pp) . {k}) =

barmely p € [Q, ]_9] arra.

Az 5.14. allitas alapjan a varhato egyensilyi profit készletre torténd ter-
melés és rendelésre torténd termelés mellett azonos a szimmetrikus kapa-
citaskorlatos Bertrand—Edgeworth duopolium barmely szimmetrikus kevert
Nash-egyensulyaban. Tovabba az (5.1) és az (5.2) 6sszehasonlitasabol 1athato,
hogy a készletre torténd termelési jaték barmely szimmetrikus kevert Nash-
egyensulyanak areloszlasa (elsérendben) sztochasztikusan dominalja a rende-

lésre torténd termelési jaték egyensilyi areloszlasat. Ebbdl a szempontbol a két
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termelési mod kifizetés-ekvivalenciaja még meglep&bb, hiszen az elébbi ekviva-
lencia eltérd areloszlasok mellett jon létre. Az 5.14. allitasbol arra is kovetkez-
tethetiink, hogy a készletre torténd termelés melletti fogyasztoi tobblet kisebb,
mint rendelésre torténd termelés esetén. Ebbsl addéddéan mér hasonld iranyu
relacio adodik a tarsadalmi jolétre vonatkozoan is. Tehat joléti megfontola-
sokat is figyelembe véve a rendelésre torténé termelés részesitendd elényben.
Az 5.14. allitas bizonyitasat a Fiiggelék tartalmazza.

Nagy kapacitasokra pedig a kovetkezd allitas fogalmazhaté meg.

5.15. allitas (Tasnadi, 2004b). Készletre torténd termelés esetén bdarmely
szimmetrikus kevert Nash-egyensulyban a duopolistak varhato profitjai nullaval
egyenldk a D (¢) < k, a 2.6., a 2.10., az 5.1. feltevések és a hatékony adagoldsi

szabdly feltételezése mellett.

Az 5.15. allitas feltevései mellett az is észrevehets, hogy nagy kapacitésok
esetén is sztochasztikusan dominaljak a készletre torténg termelési jaték arai a
rendelésre torténd termelési jaték arait, mivel az el6bbi esetben a duopolistak
sosem allapitanak meg c alatti drakat, mig az utobbi esetben pontosan c arat
allapitanak meg. Tovabba az 5.15. allitds 6sszhangban van Levitan és Shubik
(1978) eredményével, amely szerint kevert egyensilyban a duopolistak profitja
nulla, korlatlan kapacitasok és készletre torténd termelés esetén.

Az 5.13.; az 5.14. és az 5.15. allitdsok alapjan szimmetrikus egyensilybeli
profitjukat tekintve a két termelési mod ekvivalensnek mondhato6 szimmetrikus
kapacitasok és egységkoltségek esetén. Az arakat tekintve az egyensulyi arak
magasabbak készletre torténd termelés esetén. A harom allitas f6 megallapita-

sait egy tételben fogalmazzuk meg.

5.1. tétel. Teljesiiljenek a 2.6., a 2.10. és az 5.1. feltevések, tovdbbd a fo-
gyasztok kiszolgdldsa a hatékony adagoldsi szabdly szerint térténjen. Ekkor a
készletre torténd termelést €s a rendelésre torténd termelési jatékok egyensii-
lyi profitjai azonosak, mig a készletre torténd termelés egyensilyi drai szto-

chasztikusan domindljak a rendelésre torténd termelés drait, ha szimmetrikus
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egyensulyokra szoritkozunk.

5.3. Dontés 1d6zités készletre torténd termelés-
nél

Ebben az alfejezetben a 3.2. alfejezetben vizsgalt iddzitési jaték — amelyben a
vallalatok dontéseik meghozatalakor két idészak koziil valaszthatnak — keretei
kozott elemezziik az endogén dontési sorrendet készletre térténd termelés ese-
tén. A tovabbiakban a szimmetrikus kapacitaskorlatos modellkeretet vessziik
alapul és szimmetrikus egyenstlyokra szoritkozunk. A szimmetria feltevésiink
miatt csak két egzogén dontési sorrendd jatékot kell vizsgalnunk: a szimultant
és a szekvencialist.

Abban az esetben, amikor a vallalatok ugyanabban az idészakban hozzak
meg az ar és mennyiségi dontéseiket, nyilvan alkalmazhatoak az el6z6 alfejezet
eredményei. A szekvencialis jatékban az i € {1,2} véllalat az els§ idgszakban
hatérozza meg az arat és a mennyiségét, majd a j # i (j € {1,2}) vallalat a
maésodik idgszakban hatarozza meg az arat és a mennyiségét. Mivel az elem-
zések a 3. fejezetben elvégzett gondolatmenetek segitségével megkaphatok, itt
csak informalisan kozoljiik az eredményeket és vazoljuk a bizonyitasokat.

El6szor is kis kapacitasok esetében nem szamit a dontési sorrend, mivel a
vallalatok tigyis kapacitaskorlaton termelnek és piactisztito aron értékesitenek.

Kozepes kapacitéasokat vizsgalva az elemzés nagyon hasonlit Deneckere és
Kovenock (1992)-re, illetve a 3.1. alfejezetben elvégzett szamitasokhoz. A {6
gondolat szerint az alacsonyabb aru vallalat k& kapacitaskorlaton termel, mig
a magasabb ara vallalat a rezidudlis keresletet elégiti ki. Ezért ugyanazt az
eredményt kapjuk a szekvencialis jatékra, mint a rendelésre torténd termelés
esetén. Nevezetesen ha két kiilonboz6 idészakban lépnek a vallalatok, akkor
az egyik lehetséges tiszta részjaték-tokéletes egyensilyban, mindketten p arat
allapitanak meg, az els6 1ép6 a rezidualis keresletet szolgalja ki és a masodik

1ép6 kapacitaskorlaton értékesit. A masik lehetséges részjaték-tokéletes egyen-
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stlyban az elsé 1éps p arat és k mennyiséget ad meg, majd a mésodik 1éps
p arat és D(p) — k mennyiséget allapit meg. Megjegyzends, hogy az elgbbi
részjaték-tokéletes egyensily hatékonyabb az utébbinal.

Végiil jelentés kiilonbséget tapasztalunk nagy kapacitdsok esetén, amelyet
mar az 5.15. allitas sejtet. A rendelésre torténd termelés esetén tiszta Nash-
egyensilya van a szimultan jatéknak, mig készletre torténd termelés esetén csak
nem elfajult kevert egyensullyal allunk szemben. Emlékeztet&iil mindkét szi-
multan jaték egyensulydban nulla profitot, illetve nulla varhaté profitot érnek
el a vallalatok. A szekvencialis rendelésre torténd termelési jatéknak egyensu-
lyi profitja Deneckere és Kovenock (1992) alapjan ugyancsak nulla. Azonban a
készletre torténd termelés esetén nem ez a helyzet, mivel az els6 1ép6 donthet
egy olyan kapacitas korlat alatti termelési szint mellett, amelyre vélaszolva a
mésodik 1ép6 a rezidualis kereslet kiszolgalédsa mellett donthet. Megjegyzendd,
hogy Boyer és Moreaux (1987) meghatarozta a részjaték-tokéletes egyensilyat
a szekvencialis készletre torténd rendelési jatéknak, aranyos adagolasi szabaly,
linearis kereslet és korlatlan kapacitas mellett.? Még ha az eredményeik részben
fiigenek az adagolasi szabaly valasztasatol, a {6 eredményiik — hogy az elsé
lép6 egy alacsonyabb arat allapit meg a koveténél, tovabbéa mindkét vallalat po-
zitiv profitot realizal — a hatékony adagolési szabaly mellett is fennall. Emiatt
készletre torténd termelés esetén a szimultan jaték semmiképpen sem lesz az
idGzitési jaték részjaték-tokéletes egyensulya. Ezért a szimmetria feltevésiink
szerint barmelyik szekvencialis dontési sorrend az idézitési jaték egyenstlyat
adja. Az eredménytlink aszimmetrikus kapacitasokra torténd kiterjesztése ko-
moly nehézségekbe iitkozik, mivel az 5.14. és az 5.15. allitasok kiterjesztése

aszimmetrikus kapacitasokra nehéz feladat.

2A nagy kapacitasok esete tulajdonképpen azonosan viselkedik a korlatlan kapacitasok

esetével.
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6. fejezet

Dontés1 valtozok valasztasa

Ebben a fejezetben egy olyan jatékot vizsgalunk, amelyben a vallalatok szi-
multan moédon megvalaszthatjak a dontési valtozojukat. ElGbb azt az esetet
elemezziik Tasnadi (2010b) nyoman, amikor a vallalatok egyszerre valaszt-
jdk meg a dontési valtozoikat és azok értékeit. Ebben az esetben elkeriil-
hetjiik a Bertrand-Edgeworth tipusi jatékoknal tapasztalhaté tiszta Nash-
egyenstly hianyanak problematikajat, és igy nem titkoziink bele a kevert Nash-
egyensily meghatarozasanak nehézségébe. Modelliink eredményeként megmu-
tatjuk, hogy a kapacitasok egy jelentds tartomanyaban a Cournot és a Forch-
heimer megoldésok ad6édnak.

A maésik esetben Tasnadi (2006) alapjan feltessziik, hogy a véllalatok egy-
szerre megvalasztjak a dontési valtozoikat (ar vagy mennyiség), majd ezt ko-
vetfen egymas dontési valtozoinak ismeretében hatarozzak meg azok értékeit.
Ha az els¢ idészakot kovetGen legalabb két arjatékos talalhatd piacon, ak-
kor a kapacitaskorlatos Bertrand—-Edgeworth jatékhoz hasonléan kevert Nash-
egyensillyal kell szamolni. Ezért ebben az esetben, technikai okokbdl kifolyo-
lag, azonos kapacitasa véllalatokat kell feltételezniink. Viszont ekkor kizarolag
csak a Cournot megoldas realizalodik a piacon, azaz az els§ periddusban az

Osszes vallalat mennyiségi jatékos kivan lenni.
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6.1. Dontési valtozok endogén valasztasa

A dontési valtozok endogén megvalasztasanak kérdésével homogén terméki
iparagak esetén Dastidar (1996) és Qin és Stuart (1997) foglalkoztak. Dastidar
(1996) egy olyan kétidGszakos duopol jatékot vizsgalt, amelyben a véllalatok
az els6 iddszakban kivalasztjak a dontési valtozoikat és a masodik idGszakban
dontenek dontési valtozoik értékeirdl. Két mennyiségi jatékos esetén a Cournot
duopoliumot jatsszak a vallalatok, két arjatékos esetében a Bertrand duopo-
liumot és egy-egy mennyiségi, illetve arjatékos mellett az arjatékos az armeg-
megoldast mindig egyensiilyinak talalta és a Bertrand megoldas csak bizo-
nyos paraméterértékek esetén bizonyult egyensilyinak. Viszont a kevert duo-
polium, amelyben egyik vallalat arjatékosként és a mésik vallalat mennyiségi
jatékoskeént viselkedik sosem megoldasa a két idészakos jatéknak. Qin és Stuart
(1997) egy hasonld donteési valtozot is valaszto oligopol jatékot vizsgalt, amely-
nek mind a Cournot jaték, mind a Bertrand jaték megoldésa lehet, tovabba
kevert oligopolium biztosan nem adodhat. Qin és Stuart (1997) modelljében,
Dastidartol (1996) eltérden, a dontési valtozok és azok értékeinek kivalasztasa
egyidejtleg torténik. Tasnadi (2006) és ez a fejezet Bertrand-Edgeworth tipusi
arjatekosokat tételez fel Dastidar (1996) és Qin és Stuart (1997) modelljeitsl
eltérGen, amelyek Bertrand—tipusu arjatékosokbol indultak ki.

Az els6 olyan munka, amelyben a vallalatok maguk vélaszthattdk meg a
dontesi valtozoikat Singh és Vives (1984) differencialt terméki két idGszakos
duopol piaca. Singh és Vives (1984) megmutatta, hogy a két idGszakos jaték
egyensilyaként a Cournot jatékot kapjuk, ha a duopolistdk termékei egymas
helyettesei, viszont a Bertrand jaték adodik, ha a duopolisték termékei egy-
méas kiegészitsi. Klemperer és Meyer (1986) egy szimultan dontési valtozot
és annak értékét valaszto differencialt terméki duopol piacot elemzett, amely
tobb egyenstlyi megoldést is ad. Tovabbi dontési valtozo valasztasat is megen-

gedd munkak koziil kiemelendd Szidarovszky és Molnar (1992), Tanaka (2001a,
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2001b) és Reisinger és Ressner (2009).

6.2. Dontési valtozo6t valasztd jatékok

Legyen n véallalat a piacon. A vallalatoknak nincsenek fixkoltségei és a ka-
pacitaskorlatjukig allandoak a hatarkoltségeik, azaz a 2.8. feltevéssel éliink.
Tovabbé feltessziik, hogy a kapacitaskorlatok monoton csokkenden rendezet-

tek.
6.1. feltevés. ki > ky > ... >k, > 0.

Jelolje K = " | k; a vallalatok aggregalt kapacitasat. A keresleti gorbére
vonatkozoan teljesiiljenek a 2.6. és a 2.7. feltevések, amelyek szerint a D :
R, — R, keresleti gorbe szigortian monoton csokkend a [0, b] intervallumon,
azonosan nulla a [b,00) intervallumon, folytonosak b-ben, kétszer folytonosan
differencialhatoak a (0,b) intervallumon és pD(p) szigortan konkav a [0, b]
intervallumon. A feltevéseinbdl addéddan az arjatékos nem fog b feletti arat
megallapitani, tovabba p® = P (K).

Jelolje D7 (p) = (D (p) — (K — k;))" az i vallalat rezidualis keresleti gor-
béjét és P! (q) az inverz rezidualis keresleti gorbét. Konnyen ellendrizhetd,
hogy P! (q) = P(q+ (K — k;)). Hatékony adagolasi szabalyt feltételezve a
7l (p) = pD; (p) rezidualis profitfiiggvény megegyezik az i vallalat abban az
esetben keletkez§ profitjaval, amikor az i vallalat az egyediili legmagasabb éarat
megéllapito véllalat a Bertrand—Edgeworth-jatékban és p > p°. A kovetkezd

feltevés biztositani fogja szamunkra, hogy az Osszes véllalat aktiv legyen a

piacon.
6.2. feltevés. Feltessziik, hogy K — k, < a.

Legyen pi"* az egyértelmd bevétel-maximalizalé ar a D] reziduélis keresleti gor-
bén és a ¢" az egyediili bevétel-maximalizal6 kibocsatas a P/ inverz reziduélis
keresleti gérbén, azaz p}* = arg maxpecjop pD; (p) s ¢f" = argmaxyejo,q) 457 (q)

barmely ¢ € N-re. Nyilvan ¢* = D] (pi"). Tovabba ellenérizhets, hogy
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plt > Pt > ... > pta 2.6, a 27, a28., a6.1. és a 6.2, feltevések miatt.
Legyen 7; = 7} (pf*). Ekkor p© és pi* jol értelmezettek a 2.6., a 2.7., a 2.8.,
a 6.1. és a 6.2. feltevések teljestilése miatt. Megjegyzendd, hogy a 6.2. feltevés
még azt is biztositja, hogy pi* > 0 és m; > 0.

Jelolje N = {1,...,n} a vallalatok halmazat, I C N az drmeghatarozo
vallalatok halmazat és J = N\ a mennyiség meghatéarozo vallalatok halmazat.
Legyen p; € [0,b] az i € I vallalat ardontése és ¢; € [0,k;] a j € J vallalat
termelési dontése. Az ar és mennyiségi dontéseket tartalmazza a p € [0,b]" és
a q € xj_,[0, k;] vektor. Megjegyzendd, hogy j € J véllalat esetén a p; értéke
nem bir jelentéssel és hasonl6 igaz a g; értékre az ¢ € I vallalat esetén. Adott

(p, q) vallalati dontések esetén a vallalatok sszkinalata p dron

Spa (p) = ZQJ + Z ks.

jeJ i€lpi<p

Még értelmezendd a keresletet a vallalatokhoz rendel6 mechanizmus és a
mennyiséget meghatarozo vallalatok termékeinek eladasi ara, amely az ar-
meghatarozo és a mennyiséget meghatarozo vallalatok dontéseinek fiiggvénye.
A mennyiséget meghatarozo vallalatok eladasi arat jelolje p* (p,q) és értéke
egyezzen meg azzal a legkisebb arral, amelyen a kereslet nem haladja meg az

osszkinalatot. Formalisan p* (p,q) =

inf {p € [0,b] | D (p) < Spq(p)} =min{p € [0,0] | D(p) < Spq(p)}-

Az inf helyett min frhato, mivel D (p) — Sp q (p) monoton csdkkend és jobbrol
folytonos. Vegytik észre, hogy p* (p,q) a csupa arjatékosokbol allo esetben is
értelmezett.

A p*(p,q) aron az aggregalt kinalat meghaladhatja a piaci keresletet.
Ez utobbi esetet szemlélteti a 6.1 abra, amelyben két armeghatérozo és
egy mennyiség meghatarozd vallalat versenyez egymassal. A 6.1 abraban
lathato helyzetben a mennyiséget meghatarozo vallalat termékének ara ps.
Aregyezéségek esetén az egyszertiség kedvéért feltessziik, hogy el6bb a mennyi-

ség meghatéarozo vallalatok szolgalhatjék ki a fogyasztokat és csak utana osz-
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p
S
P3 T+ — = =
D
P2 T - — -
| | f q
Q1 q1+ ko ¢1+ ko + ks

6.1. abra. Mennyiségi jatékos termékének ara

toznak az azonos arat megallapité armeghatarozo vallalatok kapacitasuk aré-
nyadban a fogyasztokon. Ez utébbi feltevésiink elsé része, hogy a mennyiségi
jatékosok prioritast élveznek a fogyasztok kiszolgalasaban az arjatékosokkal
szemben, megkivanja az arjatékosok mennyiségi alkalmazkodasat és a mennyi-
ségi jatékosok aralkalmazkodésat. A j € J mennyiségi jatékos éaltal kiszolgalt

kereslet

Aj(p.a) g ha p*(p,q) > 0,

J ) — ) , )
win{g, =22 DO)}, ba p* (p.a) =0,
és ezért a profitja

m; (p,q) = p* (P, q) g;-

Az i € I arjatékos altal kiszolgalt kereslet

07 ha p’L > p* (p7 q) )
Ai(p.q) = ZPZZ m (D (Pi) = 2jes GG = 2pep: kz) , ha pi=p*(p,q),
ki, ha p; <p*(p,q).

Ezért az @ € I vallalat profitja

7 (p,q) = pid; (p,q) .



dc_233 11

6.3. EGZOGEN SZEREPOSZTASU JATEK 88

A tovabbiakban Oj-vel jeloljiik az I arjatékosokkal rendelkezé kevert oligopo-

liumot.

6.3. Egzogén szereposztasiu jaték

Ebben a szakaszban meghatarozzuk az O; kevert oligopdlium egyensilyat és
megadjuk a tiszta Nash-egyensuly létezésének sziikséges és elégséges feltételeit.
A kevert oligopolium két szélsGséges esetének, I = () és I = N, megoldasa jol
ismert, ugyanis az egyik esetben a Cournot oligop6liumroél és a masodik esetben
a Bertrand oligopoliumroél van szo.

Lépésrél-lépésre haladva ismerjitkk meg az O; egyensilyi viselkedését. Az
alabbi lemma szerint egy tiszta Nash-egyensiilyban az armeghatérozo vallala-

toknak azonos arat kell megallapitaniuk.

6.1. lemma. A 2.6.,a 2.7, a 2.8 a6.1. és a 6.2. feltevések mellett, ha (p,q)

egy tiszta Nash-egyensily: megoldds, akkor p; = p; barmely 1,7 € I-re.

Bizonyitds. Ha |I| < 1, akkor az allitds nyilvanvaloan igaz. Tehat csak az
|I| > 1 esettel kell foglalkoznunk. Legyen a j véllalat valamelyik legkisebb
arat valaszto vallalat, azaz p; < p; barmely i € I-re. Tegyiik fel, hogy
p; < p;i teljesil egy i € I-beli vallalatra. Ha A; (p,q) > 0, akkor a j véllalat
novelheti a profitjat egy p;-hez tetszélegesen kozeli, de az alatti arral. Ha
A; (p,q) = 0, akkor 7m;(p,q) = 0. De az i vallalat profitot realizalhat,
példaul a P (% (K —k; + a)) ar valasztasaval, mivel ekkor pozitiv kereslettel
szembesiil a 6.2. feltevés miatt. Tehat az ¢ vallalatnak mindenképpen érdemes

valtoztatnia az aran, és ezért p; < p; nem allhat fenn. a

A kovetkezd lemma megmutatja, hogy a mennyiségi véallalatok termékének
értékesitési ara barmely tiszta Nash-egyensilyban megegyezik az el6z6 lemma

alapjan az armeghatarozo vallalatok kozos aréaval.
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6.2. lemma. Teljesiiljenek a 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1., a 6.2. feltevések és le-
gyen |J| > 0. Ha (p,q) egy tiszta Nash-egyensily, akkor p; = p* (p,q) barmely

1 € I wvdllalatra.

Bizonyitds. A lemma nyilvan teljesiil az |I| = 0 esetben, és igy csak az |[I| > 0
esettel kell foglalkoznunk. Tegyiik fel, hogy p; # p* (p,q) valamely i € I-re.
Emlékeztetsil barmely p* (p,q) arnél kisebb arat megéllapito i € I vallalat
a teljes kapacitasat képes értékesiteni. Tovabba vegyiik észre, hogy p* (p,q)
addig nem véaltozik, amig a p* (p,q) alatti arak tovabbra is p* (p,q) alatt
maradnak. Ezért ha p; < p*(p,q), akkor barmelyik i vallalat névelheti a
profitjat magasabb, de tovabbra is p* (p,q) alatti ar vélasztasaval, mivel a
teljes kapacitasat a megnovelt aron is értékesitheti. Ha p; > p* (p,q), akkor
az i vallalat semmit sem értékesithet, és ezért nem profitabilis. Azonban az
¢ vallalat a tobbi vallalat dontéseitsl fiiggetleniil mindig nyereséges tud lenni

egy kell6en nagymértéki arcsokkentéssel a 6.2. feltevés miatt. a

A kovetkez6 lemma szerint, ha a piacon van legalabb egy armeghatéirozo
vallalat, akkor egy tiszta Nash-egyensilyban a mennyiség meghatarozo valla-

latok kapacitaskorlaton termelnek.

6.3. lemma. Ha a 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és a 6.2. feltevések, tovdibbd
|J| > 0 és |I| > 0 teljestilnek, akkor q; = k; barmely j € J vdllalatra barmely
tiszta Nash-egyensilyban.

Bizonyitds. A 6.2. lemma alapjan tudjuk, hogy egy tiszta Nash-egyensulyban
pi = p"(p,q) barmely i € I vallalatra. Tovabba egyensulyban az Osszes
vallalat profitot realizal a 6.2. feltevés miatt, amibdl kovetkezik A; (p,q) > 0.
Ha ¢; < kj, akkor a j € J vallalat novelheti profitjat a kibocsétdsanak
novelésével, mivel ez nem eredményezné p*(p,q) csokkenését, hiszen a j
mennyiség meghatarozo vallalat kibocsatasanak novelése kovetkeztében csak
az armeghatéarozo vallalatok értékesitései csokkennének. Tehat ellentmondasra

jutottunk, és igy ¢; < k; nem allhat fenn. a
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A lemmaink segitségével most mér igazolni tudjuk az O; kevert oligopo-
lium tiszta Nash-egyensilyara vonatkozoé f6 allitasunkat, amely szerint legalabb
két arjatékos esetén csak a Bertrand megoldéas lehet az egyediili tiszta Nash-

egyensuly jelolt.

6.16. allitas. A 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1., a 6.2. feltevések és |I| > 2 telje-

stilése mellett, az egyetlen lehetséges tiszta Nash-egyensilyban q; = k; bdarmely

......

Bizonyitds. Tegyiik fel, hogy |.J| = 0. Ekkor a 6.1. lemma szerint egy lehetséges
tiszta Nash-egyensiilyban az 0sszes vallalat azonos arat allapit meg. De ha ez a
k6z0s arszint meghaladja p°-t, akkor a vallalatok nem tudnak kapacitaskorlaton
értékesiteni, és ezért barmelyikiik nyerhet a kozos arszint egyoldala aldarazésa
altal.

Térjink ra a |J| > 0 esetre. A 6.3. lemméaban méar megmutattuk, hogy
tiszta egyensulyban ¢; = kj-nak kell teljesiilnie minden j € J-re. Tovdbba
a 6.2. lemma alapjan p; = p* (p,q) minden ¢ € [-re. Nyilvan p® < p* (p,q).
De ha p® < p* (p, q), akkor barmely armeghatéarozo i vallalat k; kapacitéskor-
latjanal kevesebbet értékesithet. Ezért a p® (p, q) arat egyoldaluan aldarazva,
egy armeghatarozé vallalat ugrasszertien novelheti értékesitéseit, és ezaltal

novelheti profitjat. a

Ha k; < ¢, akkor azt mondjuk, hogy 7 € N véllalatnak a kapacitdsa szikos,
kiilonben pedig elégséges kapacitdsrol beszéliink. Vegyiik észre, hogy sztikos ka-
pacitasu vallalatok mindig kapacitaskorlaton igyekszenek termelni. Jelolje H
a sziikos kapacitasa vallalatok halmazat, azaz H = {i € N | k; < ¢/"}. Ellen-
6rizhetd, hogy a k; < g feltétel ekvivalens a p© > pI" egyenlStlenséggel. Ezért
H={ie N|h<i<n} valamely h € {1,...,n+ 1} vallalatra, mivel a p"
sorozat nem noévekveé.

A kovetkezd allitasban megmutatjuk, hogy a Bertrand megoldas az egyér-

telmd megoldasa a kevert Oy oligopoliumnak, ha az 6sszes vallalat kapacitasa
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6.17. allitas (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és a 6.2. fel-
tevések mellett, ha H = N, akkor az Op oligopolium egyértelmd tiszta Nash-
egyensilya a Bertrand megoldds, azaz az eqyensilyi dr megegyezik a piactisztito

drral.

Bizonyitas. Ellenérizhets, hogy a Bertrand megoldas valoban tiszta Nash-
egyensulya az O; oligopéliumnak barmely I C N-re, mivel k; < ¢ barmely
i € N-re. A I = () esetben pedig ellendrizhets, hogy barmely 7 vallalat
szamara q; = k; egy szigoruan dominans stratégia, amibdl mar az egyensuly
egyértelmiisége kovetkezik. Az I = {i} esetre az egyértelmiiség a 6.3. lemmabol
és a p* definiciojabol kovetkezik. Veégul ha |I| > 2, akkor a 6.16. allitas

biztositja az egyértelmiiséget. a

6.1. kovetkezmény (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és
a 6.2. feltevések, tovdabbd

I| > 2 teljesiilése mellett, az Oy oligopdliumnak
pontosan akkor van tiszta Nash-egyensilya, ha az 0sszes vdllalatnak szikds a

kapacitdsa.

Jeldlje p¢ azt az arat, amelyre pf min{k;, D (p¢)} = p" D7 (pi"). Tegyiik fel,
hogy az i véllalat kapacitasa elégséges (amibdl adodoéan p? < pi*), akkor az
1 véallalat szamara kozombos, hogy a rezidualis keresletet szolgalja ki p!* aron

vagy min{k;, D (pf)} mennyiséget értékesiti az alacsonyabb p¢ aron.

6.4. lemma. Teqgyiik fel, hogy az i és a j vdllalatok kapacitdsa elégséges, to-
vabbd a 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és a 6.2. feltevések teljesiilnek. Ha 1 < j,
akkor pd > p?. Tovdbbd ha k; > k;, akkor pd > p?.

Bizonyitds. A lemma nyilvan teljesiil, ha k; = k;. Ezért a tovabbiakban
feltessziik, hogy k; > k;. Jelolje p (k) ar a p (D (p) — K + k) kifejezést maxi-

malizélo egyetlen arat, ahol K a piaci 6sszkapacitast jeloli. Nyilvan p (k;) = p!".
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Tovabba ellendrizhets, hogy p (k) differencidlhaté barmely k € (0, K) helyen
és p (k) szigortan novekeds. Mivel az i és a j vallalatok kapacitasai elégsé-
gesek, p (k) > p° barmely k € [k;, k;]-ra. Ertelmezziik a p* (k) arat az alabbi
egyenlettel:

p* (k) min{k, D (p" (k))} = p (k) (D (p (k) — K + k).

Vegyiik észre, hogy p* (k;) = p?. A lemma igazoldsdhoz mar csak azt kell
megmutatnunk, hogy p* (k) derivaltja pozitiv a [k;, k;] intervallumon. A
min{k, D (p* (k))} kifejezést véve a derivalt pozitivitasat kiilon-kiilon mutat-
juk meg a két esetre a hozzatartozo intervallumokon. ElGszor vizsgaljuk meg
a k < D(p*(k)) tartomanyt. Figyelembe véve, hogy p (k) maximalizilja a
p(D (p) — K + k) kifejezést, egyszerd szamitasokkal adodik

L {p" (k) [D (B (k) — K + k] +p (k) [D" (5 (k) p' (k) + 1]} k —p (k) [D (B (k) — K + K]
dk K2
_ P R{DGK) - K+k+pk)D (k) k+pk)k—pk)[D(H (k) — K+ K
k2

_ pRIK ;QD @E S |

Az utobbi egyenlStlenség azért teljesiil, mert p (k) > p® miatt K > D (p (k)).
Ratérve a k > D (p* (k)) esetre, az implicit fiiggvény tétele alapjan

F(p' k) =p"D(p*) —p (k) (D (p (k) — K + k),

amibdl
dp* (k) = P (k) [D(p(k) — K+k]—pk)[D" (B (k)P (k) +1]
dk p*D" (p*) + D (p*)
_ PR{D@ k) - K+k+D (p(k)p(k)} +p(k)
p*D" (p*) + D (p)
p (k)

> 0,
p*D" (p*) + D (p*)
adodik, mivel p(k) maximalizalja a p(D (p) — K + k) kifejezést, pD(p)

szigortian konkav és p* < p (k). O

A kovetkezs részben megvizsgaljuk azt az esetet, amikor a piacon csak
egy armeghataroz6 véllalat van jelen. A 6.17. allitds miatt a tovabbiakban

feltessziik, hogy van legaldbb egy elégséges kapacitasi vallalat.
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6.18. allitas (Tasnadi, 2010b). Legyen [ ={i} C N\ H ={1,...,h —1}.
Ekkor a 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és a 6.2. feltevések mellett pontosan akkor
létezik tiszta Nash-egyensily, ha p{ < p*. Az egyensily az aldbbi kifejezésekkel
adott:

VjeJ:q;=k; ésp; =p" =arg max pDj (p). (6.1)
pE[O,b]

Bizonyitds. El6szor is belatjuk, hogy ha p¢ < p, akkor a (6.1) egy egyen-
silyi stratégia profil. A mennyiség meghatérozo vallalatok nyilvan nem tudnak
kapacitaskorlaton til termelni. A kibocsatas egyoldala csokkentése legfeljebb

a ki — ¢

™ szintig pedig nem valtoztat a mennyiség meghatarozo vallalatok

termékének értékesitési aran, csak az armeghatarozo vallalatok értékesitéseit
noveli. Ha a j € J vallalat a k; — ¢/" szint ala csokkenti a termelését, ak-
kor a mennyiségi jatékosok eladasi ara P/ (qj +> oy kl>-re novekszik. Ezért
a termelés ilyen mértékd egyoldalt csokkentése a j € J és 7 > ¢ vallalat altal
sziikségszertien csokkenti a profit szintjét a 2.6. és a 2.7. feltevések alapjan,
tovabba pi" < pi" miatt. A j < i esetben a j mennyiség meghatarozo véllalat
akkor és csak akkor novelheti a profitjat, ha p? > pi*, mert ekkor a kibocsa-
tas ¢j" értékre torténd csokkentése p?kj profitot eredményezne, ami nagyobb
mint p;"k;. Figyelembe véve a p? sorozat nem novekvés voltat, igazoltuk, hogy
a mennyiség megallapité vallalatok egyoldalian nem térnek el a ¢; = k; ki-
bocsatastol. Az ¢ armeghatarozo véllalat viszont nyilvan nem fog a p* artol
egyoldaluan eltérni. Tehat a (6.1) egyenlet egy tiszta Nash-egyensulyt hatéroz
meg, amely a 6.2. és a 6.3. lemmaéak alapjan egyértelm.

Masodjara bebizonyitjuk, hogy p¢ > pI* esetén nincsen tiszta Nash-
egyensily. A 6.2. és a 6.3. lemmabol mar tudjuk, hogy egy tiszta Nash-
egyenstlyban sziikségszertien ¢; = k; minden j € J-re és p; = p°(p,q). Ezért
az 1 armeghatarozo vallalat a p]* arat allapitja meg és ¢/ mennyiséget érté-
kesit. Ez azt jelenti, hogy p; = p°(p,q) arnak tiszta Nash-egyensilyban meg
kell egyeznie p"-mel. De ekkor az 1 vallalat egyoldaltian csokkenteni fogja a
kibocsatésat, mert

m

pi'a = plki > pl'k,
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és megallapithatjuk, hogy tiszta Nash-egyensuly biztosan nem létezhet. O

Erdemes hangstlyozni, hogy a 6.18. allitas szerint a kevert O; oligopolium
egy drmeghatarozo elégséges kapacitast 4 vallalattal a pd < pi* feltétel teljesii-
lése mellett a dominéns vallalati arvezérlés modelljének egy jatékelméleti meg-
alapozasat is adja, mivel az arjatékos az arat a reziduélis keresleti gérbe menti
profitmaximalizacios feladat megoldésaként hatarozza meg, és a tobbi vallalat
arelfogadoként viselkedik. Megjegyzendd, hogy nem csak a legnagyobb kapa-
citasu vallalat 1éphet fél dominans vallalatként a piacon, amennyiben a 6.18.
allitas feltételei teljesiilnek.

Még hatra maradt a Cournot jatéknak, amelyben mindegyik vallalat
mennyiség meghatarozo, a vizsgéilata. A tiszta Nash-egyensuly létezését be-
hatoan vizsgalta a szakirodalom (lasd példaul Szidarovszky és Yakowitz, 1977;
Novshek, 1985a; Amir, 1996). A feltevéseinket illetGen az ismert eredmények
kozvetleniil nem alkalmazhatoak. Nevezetesen a pD (p) szigort konkavitasa
nem implikilja a ¢P (¢) fiiggvény szigorti konkavitasat. Ennek ellenérzéséhez
tekintsik a D (p) = 1 — %pg’/ 1 keresleti fiiggvényt, amely kielégiti a 2.6. és
a 2.7. feltevéseket, és amelyre ¢P (q) konvex a (6/7, 1) intervallumon. Azonban
a tiszta Nash-egyensuly létezése igazolhatd Debreu (1952) egzisztencia tételé-

nek segitségével.

6.19. allitas (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és a 6.2. felte-
vések mellett, ha |I| = 0, akkor létezik a Cournot oligopéliumnak tiszta Nash-

egyensilya.

Bizonyitds. Az i vallalat [0, k;] stratégiahalmaza kompakt és a profitfiiggvénye
¢ P (Z jeN qj> folytonos. Debreu (1952) tételének alkalmazasahoz igazolando,
hogy a vallalatok profitfiiggvényei kvazikonkavak a sajat valtozoikban. Megmu-
tatjuk, hogy II; (¢;, Q—;) = ¢ P (¢ + Q—;) egycsicst g-ben barmely régzitett
Q_; € [0, K — k;] mellett, amibdl mar kovetkezik a kvazikonkavités.
Rogzitsiink egy tetszéleges [0, K — k;] intervallumbeli Q_; értéket. Ertel-
mezzik az F : [0,a — Q_;] — [0, ¢] fuggvényt az F' (¢) = P (q + Q_;) kifejezés-
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sel, ahol ¢ = P (Q_;). Jelolje G az F fliggvény inverzét. Ellendrizhets, hogy
G (p) = D (p) — Q-i. Legyen
I (p) =p (D (p) = Q)" .

Nyilvan IIf (0) = 0, II} (p) = 0 barmely p > c arra, és II} szigortan konkav
a (0,c) intervallumon. Tehat létezik egyértelmid maximumbhely, amelyet p* €

(0,¢) jelol. A p* ar az alabbi egyenlettel hatarozhatd meg:

d .
' (p) = G (p) +pG" (p) = 0. (6.2)
A maxg, I1; (¢;, Q_;) feltételhez tartozo elsérendii feltétel:
d
i (0 Q=) = F (a) + qF" (q) = 0. (6.3)
Ellendrizhetd, hogy a ¢* = G (p*) érték kielégiti a (6.3) egyenletet:
d 1
—IL (" Q-) = F(¢") + ¢ F'(¢") =p" + G (p" =0,
ad ( ) =F(q") (q%) ( )G’(p*)

ahol az utobbi egyenlGség azért teljesiil, mert p* megoldasa a (6.2) egyenletnek
és G' (p*) # 0. Tovabba ¢* egyértelmii megoldasa a (6.3) egyenletnek, mert
kiillonben a (6.2) egyenletnek nem lesz egyértelmd megoldasa. Végil ¢*

maximumbhely, mert II; (¢*,Q_;) > 0és I, (0,Q_;) =1II; (a — Q_;,Q—;) = 0. O

A kovetkezs tétel Osszegezi az Oj kevert oligopdlium tiszta Nash-

egyensilyara vonatkozo eredményeinket.

6.1. tétel (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és a 6.2. feltevések

teljesiilése esetén az alabbiak érvényesek az O kevert oligopoliumra.

1. Ha q* > k; barmely i € N wdllalatra, akkor a Bertrand-megoldds az

eqyértelmi tiszta Nash-egyensily.

2. Ha I ={i}, i <h éspi<pm, akkor az egyensilyi megoldds a domindns

vdllalati drvezérlés modelljét adja.
3. Ha |I| =0, akkor a Cournot-megoldds az egyediili tiszta Nash-egyensily.

4. Minden eqyéb esetben nem létezik tiszta Nash-egyensily.
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6.4. Kevert Nash-egyenstly

Kevert Nash-egyenstlyra csak tiszta Nash-egyensuly hianyaban lesz sziiksé-
glink, ezért ebben az alfejezetben csak az elégséges kapacitisok esetével foglal-
kozunk. Mint mér korabban is emlitettiik a Bertrand—Edgeworth oligopdlium
kevert Nash-egyensulyanak meghatérozasa komoly kihivas és a szamitasok csak
az ebben a fejezetben eddig alkalmazott erGsebb feltevések mellett végezhetGek
el. A koltségfiiggvényeknél a szimmetrikus kapacitésok esetére korlatozzuk ma-
gunkat (a 2.11. feltevés). A keresleti fiiggvény tekintetében a konkéav bevételi
fiiggvény helyett az ennél erGsebb konkav keresleti fiiggvény feltételével fogunk
élni (2.10. felteveés).

A szimmetrikus kapacitéaskorlatos Bertrand—Edgeworth oligopdlium kevert
szimmetrikus Nash-egyenstlyat Vives (1986) hatarozta meg. Mivel az O; ke-
vert oligopdliumban a dontési valtozot tekintve két kiilonbozs tipusia jatéko-
sunk van, ezért szimmetrikus kevert Nash-egyenstilyra nem szoritkozhatunk, de
helyette olyan kvaziszimmetrikus egyensilyt keresiink, amelyben kiilon-kiilon
az armeghatarozo és mennyiség meghatarozo vallalatok azonos stratégiat va-

lasztanak.

6.1. definici6é. A (p, q) stratégiaprofil kvdziszimmetrikus Nash-egyensilya az
O; kevert oligopoliumnak, ha (p,q) Nash-egyensilya az O; jatéknak, p; = p,

barmely i, j € I-re és ¢; = q; barmely ¢, 5 € J-re.

A kvaziszimmetrikus Nash-egyensuly fogalmét értelemszertien ki lehet terjesz-
teni kevert stratégiakra is.

Az elsé kevert kvaziszimmetrikus Nash-egyenstlyra vonatkozé allitasunk
megadja a elégséges kapacitdsok mellett az egyértelmi kevert kvaziszimmetri-

kus Nash-egyenstlyt.

6.20. allitas (Tasnadi, 2006). A 2.10., a 2.11., a 6.1. feltevések, elégséges
kapacitasok (¢™ < k) és legaldbb két drmeghatdrozo vallalat (|I| > 2) mel-

lett, az O kevert oligopoliumnak létezik egyértelmi kevert kvdziszimmetrikus
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Nash egyensilya, amelyben az drmeghatdrozo vdllalatok drainak atommentes

egyensulyi eloszldsfligguénye

0, ha p€0,p),
1
Fi(p) = (ﬁi%))m_l, ha p € [p. 7, (6.4)
1, ha p € (p, ],

€s az 0sszes mennyiség meghatdrozo vallalat eqy valosziniiséggel k mennyiséget
termel. Tovdbbd az igy adott eqyensilyban a mennyiség meghatdrozo vallalatok

értékesitési dra az

0, ha p€0,p),
111
G (p) = (nz;gg;))‘”*, ha p e [p,pl, (6.5)
1, ha p € (p,b].

eloszldsfiigguény szerint alakul.

Technikai jellege és terjedelme miatt a 6.20. allitas bizonyitasat nem kozoljiik.
A bizonyitast Tasnadi (2006) fiiggeléke tartalmazza.

A kevert oligopolium, akkor viselkedik intuiciénkkal 6sszhangban, ha rogzi-
tett szamua n vallalat esetében az armeghatérozé vallalatok szdmanak noéveke-
désével a piacon alacsonyabb arakat tapasztalhatunk. Mivel elégséges kapaci-
tasok esetén kevert egyensuly valosul meg a piacon, ezért csak az varhato, hogy
a tobb arjatékos melletti kvaziszimmetrikus egyensiilyi areloszlas sztochaszti-
kusan dominalja a kevesebb arjatékos melletti kvaziszimmetrikus egyensulyi
areloszlast. A kovetkezs tétel megmutatja, hogy a kevert oligopdlium kvazi-

szimmetrikus egyensulya valéban megfelel a megfogalmazott elvarasunknak.

6.2. tétel (Tasnadi, 2006). Tegyik fel, hogy teljesiilnek a 2.10., a 2.11.,
a 0.1. feltevések, a vdllalatok kapacitisa elégséges (q™ < k) és a piacon egy
kevert kvdaziszimmetrikus eqyensilyi megoldds valosul meq. Ekkor az elsérendi
sztochasztikus dominancidt tekintve, az Oy oligopolium drai domindljak az Op

oligopoliumbeli drakat, ha |I]| > |I'|.
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Bizonyitds. Az altalanossag megszoritasa nélkiil feltehets, hogy I’ = {1,...,i}
és [ ={1,...,i,i+ 1}, mivel a vallalatok kvaziszimmetrikus kevert egyensulyt

jatszanak. A bizonyitasunkat harom alesetre bontjuk.

Elgszor tekintsiik az I’ = () és I = {1} esetet. Ebben az esetben a Cournot
oligopolium egyenstlyi arait kell 6sszehasonlitanunk a dominans vallalati ar-
vezérlés araival (6.18. allitas). Mindkét jatéknak van tiszta Nash-egyenstlya.
A 2.11. feltevés és ¢" < k alapjan a dominans véllalati ar alacsonyabb a Co-

urnot egyensulyi drnal, mivel
D(p) = (n— 1k < D(p) — (n—1)¢",

ahol ¢¢ az Op Cournot oligopélium egyértelmit egyenstlyi kibocsatast jeloli.*

Ezek utan térjiink ra az ¢ = 1 esetre. Ekkor a dominéans vallalati arvezér-
lés modelljének egyenstilyi arat kell 6sszehasonlitanunk a két drmeghatarozo
vallalattal rendelkez6 kevert oligopolium kvaziszimmetrikus kevert egyensulyi
araval. A dominans véllalat egy valoszintiséggel a p arat allapitja meg, mig
a két arjatékos altal a kevert kvaziszimmetrikus egyensulyban megallapitott
legmagasabb ar p. Tovabbé vegyiik észre, hogy a két armeghatarozo vallalat
egy valoszintiséggel p alatti drat allapit meg.

Végiil legyen i € {2,...,n — 1}. Tekintsiink elébb egy j € {1,...,i} ar-

meghatéarozo vallalatot. Mivel

O<i¢@£:z&)<dﬁiig&)<l

barmely p € (]2, ﬁ) arra a j vallalat nagyobb valoszintiséggekkel allapit meg

alacsonyabb arakat az O; kevert oligopdliumban, mint az Op-ben. Most ve-
gyink egy j € {i+2,...,n} mennyiség meghatarozo vallalatot (ez az eset nem

all el6, hai=n —1). A (6.5) egyenletet alkalmazva
k—7/p ﬁ< k—m/p =
nk — D(p) nk — D(p)

adodik barmely p € (]_9, ]_9) arprofilra, mert 1 < % < ﬁ Még hatra maradt

annak az 1+ 1 vallalatnak az esete, amely Op-ben mennyiség meghatarozo és az

'Ellenérizhets, hogy ¢™ < k-bol kivetkezik ¢¢ < k.
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Or-ben armeghatéarozo. Az i armeghatéarozo vallalatra érvényes (6.5) kifejezést
Osszehasonlitva az ¢ + 1 vallalatra ¢ + 1 &rmeghatarozo vallalat piaci jelenléte

mellett érvényes (6.4) kifejezéssel
1

adodik barmely p € (]_), }_9) arra. O

6.5. Dontési valtozok endogén meghatarozasa

Az el6z6 alfejezetben megvizsgaltuk az adott dontési valtozoju kevert oligo-
poliumok egyenstlyi viselkedését. Ezt kdvetSen azt a kérdést vizsgaljuk, hogy
ha a véllalatok maguk valaszthatjak meg a dontési valtozojukat, akkor inkabb
mennyiség- vagy armeghatarozast valasztanak. Vajon a Cournot oligopoélium,
a Bertrand-Edgeworth oligopolium vagy egy koztes oligopdlium alakul ki a
piacon? A kérdés eldontéséhez egy olyan bévitett jatékot elemziink, amelyben
a vallalatok a dontési valtozojukat is maguk valaszthatjak meg.

Jelolje C' és BE rendre azt, hogy egy vallalat a mennyiségét vagy az arat
kivanja meghatérozni. Legyen V' = {C, BE} a dontési valtozok halmaza. Ekkor
az i € N vallalat dontését, illetve akcidsorozatat s = (v,z) € V x R, jeldli,

ahol v megadja a kivalasztott dontési valtozot és az x annak értékét.

6.5.1. Szimultan szerep és érték valasztas

Ebben a szakaszban el6bb azt az esetet vizsgaljuk, amikor a vallalatok a don-
tési valtozoik megvalasztasaval egyidejtileg meghatérozzak az altaluk valasz-
tott dontési valtozok értékeit. Ezt a jatékot szimultdan szerep és érték valasztdsi
jatéknak hivjuk.

6.3. tétel (Tasnadi, 2010b). A 2.6., a 2.7., a 2.8., a 6.1. és a 6.2. feltevések
teljesiilése esetén a szimultdn szerep és érték vdlasztdst jatéknak az aldbbi tiszta

Nash-egyensilya van:
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1. Ha g > k; minden i € N wvdllalatra, akkor sok tiszta Nash-egyensuly
letezik, amelyek az egyensilyi kimeneteliiket tekintve a Bertrand-
megolddssal ekvivalensek. Részletesebben kifejtve mindegyik vdllalat szd-
mdra kozombos, hogy dr- vagy mennyiség meghatdarozoként viselkedik, to-
vabbd a vdllalatok kapacitdaskorldton termelnek és a piaci dr megegyezik

a piactisztito drral.

2. Ha q" < k; valamely i € N wvdllalatra, akkor két tiszta Nash egyensily
lehetséges. Az eqyik a Cournot megolddst eredményezi, azaz a vdllalatok
egyensilyi stratégidi (C,y;) minden i € N wdllalatra, ahol'y a Cournot
megolddst jeldli. A mdsik a domindns vdllalati drvezérlés modelljét adja,
amelyben egy az i < h és pl < p feltételeknek megfelelé drjditékos a

(BE,p") tiszta stratégidjdat vdlasztja, mig a tobbi vdllalat (C, k;)-t.

Bizonyitds. Mivel a 6.1. tétel 1. pontjabol kovetkezik a tételiink 1. pontja,
ezért csak a 2. pont szorul bizonyitasra.

Elgszor megmutatjuk, hogy az 6sszes i € N vallalat (C,y;) akcidja Nash-
egyensulyt alkot. Tegyiik fel, hogy i az arat valasztja a mennyiséggel szemben.
Legyen p* = P (>, v;). Nyilvanvaloan a (BE, p*) akciora torténd attérés nem
valtoztat az i vallalat profitjan és a piaci kimenetelen. A p© (p, q) ar az ¢ vallalat
p; aréval egylitt mozog amig p; > p’, ahol p’ = P (/{:z +> i yj). Azonban az
i vallalat sosem fog p’ alatti arat valasztani. Ebbdl addédoan az ¢ vallalat a
P <D(p) — D i yj> fiiggvényt a [p’, b] intervallum felett maximalizalja. A
Cournot egyensuly definiciojat tekintve, az ¢ véllalat profitmaxmalizéld ara
p*. Ezért nem profital a dontési valtozojanak egyoldalit megvaltoztatdasabol
és megallapithato, hogy (C,y;) barmely i € N-re egy Nash-egyenstlyi profil.
Azonban nem egy szigori Nash-egyensiillyal allunk szemben.

Ezek utdn megmutatjuk, hogy
((C, k’l) goe ey (C, ]{31'_1) R (BE,pZm) s (C, ki-l—l) gee ey (O, kn))

a jaték egy maésik egyensilya. A 6.1. tétel 2. pontjat tekintve még igazolando,
hogy egyik vallalat sem képes profitjat a dontési valtozdjanak egyoldali meg-
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valtoztatasaval novelni. Ha az ¢ vallalat mennyiség meghatarozé kivan lenni,
akkor ¢/ mennyiséget termel. Ezért az i profitja semmit sem véltozik és a
piaci egyensulyi kimenetel sem. Ha barmelyik j € N\ {i} vallalat armeghaté-
rozova valik, akkor valamivel p* alatti arat fog megallapitani, mivel p* arat
valasztva az értékesitései ugrasszerden csokkennének és egy pi* feletti ar meg-
allapitasa profitcsokkenést eredményezne. Ez utobbi megallapitas barmelyik
j € N\ (HU{:}) vallalatra igaz, mert p¢ < pi", és barmely j € H véllalatra
Pt < p° < pf* miatt. Megmutattuk, hogy egyik j € N\ {i} véllalatnak sem 4ll
egyoldaluan érdekében a (C, k;) stratégidjan valtoztatni.

Végiil a 6.1. tétel 4. pontja miatt tovabbi Nash-egyensuly nem létezhet. O

Megjegyzends, hogy a p§ > p* | esetben az egyediili drvezérlést megvalo-
sitd egyensily, megegyezik a hagyomanyos dominans vallalati arvezérlés mo-
delljével, amelyben a legnagyobb véllalat keriil a piacon armeghatéarozé sze-
repbe.

A tételben szereplé két esetet érdemes részletesebben megvilagitani. Az
els6 esetben, ha mindegyik vallalat sziikos kapacitési, azaz mindegyik val-
lalat reziduélis keresleti fliggvény menti — kapacitaskorlatot figyelmen kiviil
hagy6 — profitmaximalizald kibocsatasa meghaladja a vallalat kapacitaskor-
latjat, akkor az Gsszes vallalat kapacitaskorlaton fog termelni. Tehét a piacon
a Bertrand-megoldas adédik abban az értelemben, hogy mindenki piactisztitod
aron értékesit. A masik esetben, amikor létezik a piacon elégséges kapacitasi
vallalat, akkor a Cournot oligopdlium vagy a Forchheimer-féle dominans val-
lalati arvezérlés modellje alakul ki.

A szimultan szerep és értékvalasztés el6nye, hogy nem kellett kevert Nash-
egyensilyi megoldassal foglalkozni, amely komoly technikai akadalyokba {itko-
zik. Emlékeztetdiil a tobb arjatékos melletti kevert oligopdlium kevert Nash-
egyensilyi megoldasat csak szigorubb feltételek mellett tudtuk meghatarozni,
nevezetesen szimmetrikus kapacitasokra és kvaziszimmetrikus Nash-egyensilyi

megoldéasokra kellett korlatozni magunkat.
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6.5.2. Szekvenciilis szerep és érték valasztas

Ebben a szakaszban azt az esetet vizsgaljuk, amikor a vallalatok a dontési val-
tozoik szimultdn megvalasztasa utan hatarozzak meg dontési valtozoik értékeit.

Ezt a jatékot szekvencuidlis szerep és érték vdlasztasi jdatéknak hivjuk.

6.4. tétel (Tasnadi, 2006). Tegyik fel, hogy teljesiilnek a 2.10., a 2.11.,
a 0.1. feltevések, a vdllalatok kapacitdsa elégséges (™ < k) és a piacon egy
kevert kvdziszimmetrikus Nash-egyensily valosul meg. Ekkor a szekvencidlis

szerep é€s érték vdlasztasi jatéknak az aldbbi tiszta Nash-egyensilya van:

1. Ha q™ > k manden i € N wallalatra, akkor sok tiszta Nash-egyensily lé-
tezik, amelyek egyensilyi kimeneteliiket tekintve a Bertrand-megolddssal
ekvivalensek. Nevezetesen mindegyik vdllalat szamdra kozombos, hogy dr-
vagy mennyiséqg meghatdrozoként viselkedik, tovabba a vdllalatok kapaci-

taskorlaton termelnek és a piaci ar megeqyezik a piactisztito drral.

2. Haq™ < k, akkor az egyetlen tiszta részjdaték-tokéletes Nash-egyensilyban
barmelyik i € N wdllalat a (C,q°) akcidsorozatot vdlasztja, ahol ¢ a

Cournot-részjdaték eqyértelmi eqyensilyi kibocsdtdsa.

Bizonyitds. A 6.1. tétel 1. pontjabol nyilvanvaléan kovetkezik a tételiink
1. pontja. Ezért csak a 2. pont szorul bizonyitasra. Ehhez megmutatjuk, hogy a
mennyiség meghatarozo szerep vélasztasa az els idGszak szigorian dominéns
stratégiaja. El6szor is vegyiik észre, hogy az armeghatéarozé vallalatok profitja
barmelyik O; kevert oligopéliumban 7 = pk.

Induljunk ki elgszor abbol az esetbdl, hogy az els idGszakban tobb armeg-
hatarozo vallalat lenne a piacon. Ekkor, ha egy arjatékos mennyiségi jatékossé
valik, akkor a teljes kapacitasit egy valoszintséggel p-nél magasabb éron ér-
tékesitheti. Tehat az els6 idGszaki C' akcid valasztésa elényosebb a BE akcié
valasztasanal.

Ha pedig csak egy arjatékos van jelen a piacon, akkor az drmeghatarozo

vallalat profitja 7 = 7" (p) = pk. Ezzel szemben ha a mennyiség meghatérozo
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szerepet valasztana, akkor a D(p) — (n — 1)¢° kereslettel szembesiilne, ami
kedvezébb a Forchheimer-féle dominans véllalat reziduélis keresleti fliggvé-
nyénél ¢¢ < k miatt.? Tehat ebben az esetben is dominalja az elsé idészaki C

akci6 a BE akciot. O

Osszehasonlitva a 6.4. és a 6.3. tételek 2. pontjait megéallapithato, hogy a
piacon az el6bbi esetben egyértelmiien a Cournot-oligopélium valésul meg, mig

az utobbi esetben ez csak a két lehetséges kimenetel egyike.

2Lasd a 6.2. tétel bizonyitasanak masodik bekezdését is.
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7. fejezet
Bérjaték az inputpiacon

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk a Bertrand—Edgeworth tipusi arverseny le-
hetGségét a munkaerdpiacon, és egyben a munkanélkiiliségre egyfajta részleges
magyarazatot is adunk. Egy parcialis mikrookonémia modellel a munkanél-
kiiliséghez bizonyos mértékben szerepet jatszo tényez6t azonositunk, amely-
nek figyelembe vételével elképzelhets lenne a munkanélkiiliség kisebb mértéki
csokkentése.

A szakirodalomban szdmos munkanélkiiliséget magyaraz6é mikromodell is-
meretes, lasd példaul Weiss (1980), Shapiro és Stiglitz (1984), Ma és Weiss
(1993), Rebitzer és Taylor (1995) munkait, amelyek kozos vonasa, hogy figyel-
men kiviil hagyjdk a munkaeréért versenyzd bérmegéllapité vallalatok kozotti
stratégiai interakciot. Ujabb eredményeket tekintve Hamilton, Thisse, és Zenou
(2000), Thisse és Zenou (2000) és Wauthy és Zenou (2002) megmutatta, hogy
a munkanélkiiliség egy oligopszonisztikus bérjaték egyensilyaként is adddhat.
Hamilton, Thisse, és Zenou (2000) és Thisse és Zenou (2000) elemzéseikben
Salop (1979) korkoros varosmodelljét vették alapul. Wauthy és Zenou (2002)
egy olyan duopszonisztikus bérjatékot vizsgaltak, amelyben a munkaerd tanu-
lasi koltsége differencialt, és a csiicstechnologiat alkalmazo véllalat képzettebb
munkaerst keres. Ebben a fejezetben egy olyan bérjatékot vizsgalunk, amely-
ben a vallalatok a munkaer&piacon Bertrand-Edgeworth jellegii bérversenyben

vesznek részt.
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Annak érdekében, hogy a modelliink a lehetd legegyszertibb legyen csak két,
rezervacios béreikben kiilonb6z8, munkaerd tipust engediink meg. Ilyen érte-
lemben a munkaerd vertikdlisan és nem horizontélisan differencialt. Tovabba
feltessziik, hogy munkésok szama mindkét munkaerStipusbol véges, a két val-
lalat termelékenysége eltérg és a vallalatok indifferensek a munkasok tipusét
illetGen (azaz a munkasok termelékenysége az egyes vallalatoknal azonos). A
munkahelyek szama a véllalatoknal adott. Megmutatjuk, hogy a felvazolt pia-
con bizonyos koriilmények kézott munkanélkiiliség all eld.

Erdemes megjegyezni, hogy a valésagban is adodnak olyan helyzetek, ame-
lyekben egy adott helyen a kiilonb6z6 tipusi munkasok 1ényegében egyforman
termelékenyek, de a munkasok rezervacios bére eltérs. Egy lehetséges példa a
két tipusra a férfi és a néi munkaerd. Feltéve, hogy azonosan képzettek, szamos
munkahelyen azonos termelékenységticknek tekinthet6k. Ennek ellenére a nék
rezervacios bére alacsonyabb lehet a lehetséges diszkriminacié vagy az eltérd
haszonaldozati koltség miatt. Hasonlo helyzet allhat el6 helyi és letelepedett
munkasok kozott, példaul etnikai kisebbséghez tartozé munkasok rezervacios
bére az esetleges negativ diszkriminacié miatt alacsonyabb lehet, azonos kép-
zettségiik ellenére.

Modelliink és Harris és Todaro (1970) modellje kozott is felfedezhets né-
héany kozos vonas. Tobbek kozott Harris és Todaro (1970) példaja egy harma-
dik példaként szolgalhat a feltételeinket kielégité két munkastipusra, amelyek
egyike legyen a varosi és a masik a vidéki munkas. Az alacsonyabb termelé-
kenységii vallalat vidéken iizemel, mig a magasabb termelékenységi vallalat
a varosban. Mind a vidéki, mind a varosi munkasok egyforman megfelelGek a
két vallalat szamara, de a varosi munkasok rezervacids bére magasabb a na-
gyobb megélhetési koltségek vagy magasabb munkanélkiili segélyek miatt. A
modelljiikben az egyensulyi munkanélkiiliség a vidékrsl a varosba bedramlo

munkasokkal magyarazhat6.! Modelliink és Harris és Todaro (1970) modellje

LA rezervéacios bérek kozotti kiilonbségek hosszabb tavon valé fennallasdhoz, gondoljunk

egy olyan dinamikus kérnyezetre, amelyben a vidéki munkasok ingazoként dolgoznak a va-
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kozotti alapvetd kiilonbség, hogy felruhézzuk a vallalatokat a bérmeghatarozas
stratégiai erejével.

A bérjaték tiszta Nash-egyensulya megadja szamunkra, hogy az egyes mun-
kastipusok koziil hanyan keriilnek az egyes vallalatokhoz. Ebbél a szempontbhol
a modelliink egy hozzarendelési modell, amely a kovetkezd érdekes tulajdon-
sdggal bir: a piacon akkor is fennallhat a munkanélkiiliség, ha a munkésok
termelékenysége azonos és a munkahelyek szama megegyezik a munkéasok sza-
méaval. Munkaerdpiaci hozzarendelési modelleket tekintve lasd példaul Sattin-
ger (1993) attekinté munkajat.

Az els6 alfejezetben megadjuk a modell formélis leirdsat, a masodik alfe-
jezet elemzi a kapacitaskorlatos duopszonisztikus bérjatékot és meghatéarozza
azokat az eseteket, amikor egyensilyi munkanélkiiliség meriil fel. A harmadik
alfejezet a bérjaték kevert Nash-egyensilyat adja meg. A negyedik alfejezet
néhany 6sszegz6 megjegyzést tartalmaz. A kevert egyensily meghatarozasara

irdnyul6 technikai részletek megtalalhatoak a fliggelékben.

7.1. A modellkeret

Egy egyszerti munkaerépiacon az a-val és (§-val jelolt két munkaerdtipus van
jelen. Feltessziik, hogy azonos tipusii munkasok rezervacios bére megegyezik,
amelyeket rendre r,-val és rg-val jeloliink, ahol legyen r, < rz. Az a-tipusi
munkasok szama m,, és a S-tipusiaké mg. Az egyszertiség kedvéért tegyiik fol,
hogy csak két vallalat van a piacon, amelyeket A-val és B-vel jeloliink. Fel-
tessziik, hogy a munkastipustol fliggetleniil egy munkas az A vallalatnal p4 és
a B vallalatnal pg bevételt general. Ez utébbi feltevés azt is jelenti, hogy a
véallalatok nem foglalkoznak a naluk alkalmazott munkasok tipusaval. Legyen
a B véllalat termelékenysége nagyobb, azaz pg > pa. Tovabbé feltessziik, hogy
Ta < pa s rg < pp, ami azt biztositja, hogy mindkét munkaerétipus tobble-

tet tud termelni valamely vallalatnal. Az A és B vallalatok rendre ny és ng

rosban.
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munkahellyel rendelkeznek, és az altaluk megallapitott bérek pedig rendre w4
és wp. Azt mondjuk, hogy munkanélkiiliség van a piacon, ha vannak olyan
munkasok, akiknek a rezervacios bére eléri vagy meghaladja a magasabb bér-
ajanlatot (max{wa,wp}) és nem kaptak &llast egyik vallalatnal sem. Mivel
ystrukturalis” munkanélkiiliséggel nem kivanunk foglalkozni, ezért feltessziik,
hogy m, = na és mg = np. Az adott feltételek mellett egy hatékony mecha-
nizmus az Osszes a-tipust munkést az A vallalathoz rendelné r, béren és az
Osszes [-tipust munkést a B vallalathoz az rg béren.

Tekintsiik a kdvetkezs bérjatékot: elGszor a vallalatok megteszik a bérajan-
lataikat, majd a munkasok jelentkezhetnek a magasabb bérajanlatu vallalatnal,
végiil az allas nélkiil maradt munkasok az alacsonyabb bérajanlatia vallalat-
nal jelentkezhetnek. Ratérve a piaci helyzetet leiro stratégiai jatékra, legyenek
Wy = [0,00) és Wp = [0,00) a vallalatok stratégiahalmazai. A feltevéseink
alapjan egyik véllalat sem fog r, alatti bért ajanlani. Az is vilagos, hogy 73
béren egy véllalat az 6sszes munkahelyét képes betolteni, mivel ha a mésik val-
lalat magasabb arat allapit meg, akkor is lesz kell6 szamu jelentkezé a masodik
korben.

Ha legalabb egy vallalat [r,, rg) intervallumbeli bért allapit meg és a masik
vallalat [0,75) intervallumbelit, akkor csak a-tipust munkésok jelentkeznek.
Tovabbé ha azonos bért adnak meg, akkor azzal a feltevéssel éliink, hogy a két
vallalat varhato értékben az a-tipusi munkasokon munkahelyeik aranyaban
osztozik. Ha az A véllalat tesz magasabb bérajanlatot, akkor az Gsszes a-tipusi
munkést alkalmazza, mig ha a B vallalat bére a magasabb, akkor min {m,,, ms}
munkast fog alkalmazni.

Nézziik azt az esetet, amikor a B vallalat bére legalabb rg és az A val-
lalat bére [r,,73) intervallumbeli. Ekkor feltessziik, hogy a B vallalat altal
alkalmazott a-tipustt munkasokat egy visszatevés nélkiili véletlen mintavétellel
hatarozzuk meg vagy masképpen a B vallalatnal jelentkez6 munkasok béar-
mely érkezési sorrendje azonosan valoszinti. Ez megvalosithato ugy is, hogy

mindegyik munkas htz egy sorsjegyet, amelyek kozil mg jegyet htuznak ki
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visszatevés nélkiil egy m, + mg jegyet tartalmazé urnabol. Ezek szerint a B
vallalat altal alkalmazott a-tipust munkasok szdma, amelyet X-szel jeloliink,
hipergeometriai eloszlasu. Tehat annak valosszintsége, hogy k € {0,1,...,mg}
a-tipust munkast alkalmazzunk

(") G i)

(")

mg

Pr(X =k)=

Ezek utéan elfogadhato feltevés, hogy a B vallalatnél alkalmazott a-tipusi mun-
kasok szama hipergeometriai eloszlasi, ha mindkét munkastipus azonos eréfe-
szitéssel probal allashoz jutni a magasabb arajanlata B vallalatnal. Megjegy-
zendd, hogy munkanélkiiliséggel néziink szembe, az X = 0 kis valoszintiségi

eseménytol eltekintve, mert a [-tipusit munkasok nem jelentkeznek az A val-

ma
Mma+mg’

lalatnal. A varhaté munkanélkiiliség mg

Az el6z6 bekezdésben leirt 1épéseket kovetve meghatarozhatjuk a valla-
latok varhato profitjait arra az esetre, amikor az A vallalat rg-nal nagyobb
vagy egyenls és a B vallalat [r,,rs) intervallumbeli bért allapit meg. Tegyiik
fel, hogy az Y-t, az A vallalat altal alkalmazott a-tipust munkasok szdmat,
egy mq + mga elemd urnabol kivett m, elemi visszatevés nélkili minta haté-
rozza meg. Ekkor Y szintén hipergeometriai eloszlasi, azaz annak valoszint-
sége, hogy k € {0,1,...,my} a-tipusi munkast alkalmaz az A vallalat
(o))

(")

Ma

Pr(Y =k)=

Igy a piacon munkanélkiiliség lesz (az mq — Y = mg kis valoszintiségi ese-
ménytdl eltekintve), mert a [-tipusi munkésok nem fognak a B vallalatnal

allasért jelentkezni. Megjegyzendd, hogy Pr(m, —Y > mg) = 0 és a varhato

mg
ma+mg’

munkanélkiiliség mg — (mo — EY') = mg
Osszegezve az el6z6 bekezdésekben targyalt eseteket, az A vallalat varhato

profitfiiggvénye Ema (wa, wp) =
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(pa —wa ha wa > 1g;

Mo ha wy € [ra,73) és wp > 1p;

(pa—wa Mas Tms o

m A — .
Mt ha wga,wp € [ro,18) és wa = wp;

)m
)m
(pa —wa)max {m, —mg,0}, ha wa,wp € [ra,75) és wa < wp;
(pa —wa)m
)m

(pa —wa ha wy € [ro,75) és wa > wp;

\ 0, ha wy < ry,.

és a B vallalat varhato profitfiiggvénye Emp (wa, wg) =

(pp — wp) Mg, ha wp > rg;

(pp — wB)ma#BmB, ha wp € [ra,r5) €8 wa > rg;

0, ha wa,wp € [ra,r5) és wa > wg;
(pp — wg) ma#‘jm, ha wa,wp € [ra,75) és wa = wp;
(pp —wp)min {my,,mp}, ha wp € [ry,15) és wa < wp;

0, ha wp < 7,.

\

Kockazatsemleges vallalatokat feltételezve a bérjatékunk a kdvetkezs:
= <{A7 B} ) (WA7 WB) ) (EWA; EWB)) .

Vegyiik észre, hogy a munkésokat a [' jatékban szerepl6ként nem vettiik figye-

lembe, de a viselkedésiiket az (Ema, Emp) specifikiaciojaban viszont igen.

7.2. A bérjaték Nash-egyensulya

Célunk a I' jaték Nash-egyensulyanak meghatarozésa és azon feltételek meg-
adasa, amelyek mellett egyensulyban munkanélkiiliség jelentkezik a piacon.
ElGszor azzal az esettel foglalkozunk, amikor az A vallalat termelékenysége
lehet6vé teszi az A vallalat szamaéara [-tipusi munkasok profitabilis alkalmaza-
sat, azaz a tovabbiakban teljesiiljon ps > rgs. Allapitson meg a B vallalat T8

bért, és jelolje w’ azt az arat, amelyen az A vallalat k6zOmbds az rg bér és a



dc_233 11

7.2. A BERJATEK NASH-EGYENSULYA 110

wh € (—o0,rg) bér megallapitasa tekintetében, azaz w’ a

(pa —78) Mo = (pa — W) Mg—
Mo + Mg

egyenlet megoldésa, amelybdl w¥ = —— (rg (ma + mg) — pamg) adédik. Nyil-

1
Ma
van a w’ érték r,-nal kisebb is lehet, w,4-val ellentétben, amit meg is engediink

az egyszeriibb targyalas érdekében. Hasonléan értelmezziik a wj € (—oo,7p)

értéket a
* mg
—rg)mg = —Wp) My———————
(pp = r8) M = (P = Wh) Ma_— e
egyenlet megoldasaként, amely a wy = mia (rg (Mo +mg) — ppmg) értéket

adja. Nyilvan pp > pa > rg miatt 75 > w3 > wp.

A kovetkez6 allitas megadja a I' jaték egyensulyat a ps > rg esetben.

7.21. allitas (Tasnadi, 2005). Tegyiik fel, hogy pa > rg. Ekkor o I' bérjdaték

az aldbbi egyensily: eseteket adja.

1. Ha w¥ <1y, akkor (wa,wg) = (r5,73) az egyetlen egyensily és nincsen

munkanélkiiliség.

2. Haw’ > r, éswiy <1y, akkor (wa, wp) = (14,75) az egyetlen egyensily

Mo

€s a vdrhato munkanélkiliség mp— e
{e3

3. Haow’ =14, akkor (wa,wg) = (ra,7r5) és (wa,wg) = (rp,r5) a két tiszta

Nash-egyensiily.
4. Ha wy > ry, akkor a jatéknak nincsen tiszta Nash-egyensilya.

Bizonyitas. El6szor is vegyiik észre, hogy egyik vallalat sem &llapit meg
rg feletti bért. Tovabba rz domindlja az Osszes r, alatti bért. A (wa,wg) €

[T, 73) X [ra,Ts) stratégiaprofil nem lehet Nash-egyensulyi, mert

e ha wy = wpg, akkor mindkét vallalatnak érdekében éllna a csekély mér-

téki egyoldali béremelés,

e tovabba ha w, # wp, akkor a magasabb bért ajanlo vallalat névelheti

profitjat bérének csekély mértéki csokkentésével.
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Tehat egyensilyban legalabb az egyik vallalat bére r.

(1) eset. Tegyiik fel, hogy w¥ < r,. Mar tudjuk, hogy legalabb az egyik
vallalat bére rg, legyen ez az A vallalat. Ekkor wj; < 7,-bdl kévetkezik, hogy
barmely wg € [rq,rs) intervallumbeli bér dominalt az rg bér altal. Hasonléan
érvelhetiink abban az esetben is, ha abbol indulunk ki, hogy a B véllalat bére
3.

(2) és (3) esetek. A bizonyitast két alesetre bontjuk: (i) wj < r, és (ii)
Wy = Tq-

Kezdjiink az (i) alesettel. Tegyiik fel, hogy w* > r, és wj < r,. Mint
ismeretes egy esetleges egyensilyban legalabb egyik vallalat 75 bért allapit
meg. Ha wy = rg, akkor wp = rg adodik, mivel a B véllalat kevesebb profitot
realizélna egy 7 alatti bérrel, mint az rg bérrel. De ha wp = 13, akkor az r, bér
az A véllalat legjobb valasza, mert Emy (ro,75) > Ema (wh,75) = Ema (rs,75).
Tovabba Emp (ra,r3) = Enp(rg,r3) > Enp(rs,re) = Enp(re,Te). Ezért
(wa,wp) = (14, 73) egy tiszta Nash-egyensily. Vegyiik észre, hogy (wa, wp) =
(rg,m5) egy maésik tiszta Nash-egyensuly, ha w¥ = r,.

Ezek utan térjiink ra a (ii) alesetre. Tegytik fel, hogy wp = 3. De ekkor az A
vallalat r, bért ajanl, mivel Emy (r3,r3) = Ema (wh,rs) < Ema (14,73), mert
wh = 14-bol wh > r, kovetkezik. Azt kaptuk, hogy (r,,rs) egy tiszta Nash-
egyensuly, mert Enp (ro,73) = Enp(rg,r8) = Enp(r3,70) = Emp (TasTa).
Most tegyiik fel, hogy wa = 7. De ekkor a B vallalatnak a két legjobb valasza:
wp = T és wp = T,, ahol az els6 esetben (rg,75) nem lehet egyensilyi,
mert az A vallalat inkabb attérne az r, bérre. Tekintsik a wp = r, mésodik
esetet. Azonban ez ellentmond annak, hogy wy = r3 az A vallalat egyensilyi
stratégidja, mert Ema (rg,17q) = Ema(rp, 1) = Ema (Wi, 15) < Ema (W}, 74).
Tehat (rn,75) a (ii) aleset egyediili tiszta Nash-egyensulya.

(4) eset. Tegyiik fel, hogy w} > r,. Mint a bizonyitas els6 bekezdé-
sébdl kidertilt, egy esetleges tiszta Nash-egyensulyban legalabb az egyik
vallalat bére rz. Tegyiik fel, hogy wa = rz. De ekkor a B véllalat r, bért

allapit meg, mivel Eng (rg,rg) = Enp(rg,wy) < Emp(rg,r.). Azonban
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ez ellentmond annak, hogy wa = 75 az A vallalat egyensilyi stratégiaja,
mivel Emy (rg,ra) = Ema(rg,m5) = Ema (Wi, r5) < Ema (wh,r,). Hasonloan
wp = 71g-bol kiindulva is ellentmondasra jutunk a profilunk tiszta Nash-
egyensilyi voltaval. Tehat megéllapithatjuk, hogy tiszta Nash-egyensilyi

megoldas nem létezik. a

A 7.21. allitas (1) pontjaban az r, bér elegendGen nagynak bizonyul ahhoz,
hogy megakadalyozza a vallalatok tul alacsony bérajanlatait. Ezért ebben az
esetben teljes a foglalkoztatas. Megjegyzendd, hogy teljes foglalkoztatottsag
mellett az a-tipusi munkasokat a B vallalat is foglalkoztat és hasonléan (-
tipusi munkasokat az A vallalat is alkalmazhat.

A 7.21. allitas (2) pontja, akkor &ll els, ha csak a B az, amely nem részesiti
elényben az r, bért az rg bérrel szemben, amikor az ellenfele rg bért alla-
pit meg. Ebben az esetben a B véllalatnak nincsen betoltetlen allasa, de az A
véallalat nem talél elegendd munkast, mert a S-tipust munkésok nem jelentkez-
nek az A vallalatnal és csak azok az a-tipust munkasok jelentkeznek, akik nem
kaptak allast a B vallalatnal. Tehat az 6sszes a-tipusi munkast alkalmazzak és

vannak [-tipustu B vallalatnél még allast keresé munkasok. A piacon varhatéan

mga m:’fmﬁ szamu [S-tipust munkas lesz munka nélkiil. Tehat munkanélkiiliség
jelentkezik a munkasok nem hatékony hozzarendelésébdsl addéddan, mivel az
Osszes munkés elGszor a B vallalatnél jelentkezik és azok felvétele érkezési sor-
rend szerint torténik, ahol az egyes érkezési sorrendek azonosan valoszintek.?
A munkésok nem hatékony hozzarendelése a vallalatokhoz aggaszto, mivel bar
a magasabb bért ajanlo vallalat a limitalt szamta munkahelye miatt nem tudja
az Osszes munkast alkalmazni, az altala alkalmazott munkasok koziil tobben
az alacsonyabb bérajanlati vallalatnal is hajlandoak lennének munkat vallalni,

viszont kiszoritanak magasabb rezervaciés béri munkasokat. A helyzet hason-

latos a diplomas munkanélkiiliséghez, amikor a diplomésok nem vallaljak el

2Ez a mechanizmus eredményezi az a-tipustt munkisok B véllalatnal torténd elhelyezke-

dését a 2. alfejezetben leirtak szerint.
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a kvalifikaciojuknak nem megfelel§ alacsonyabb bérti munkat. Vegyiik észre a
modelliink Bertrand-Edgeworth jellegét a kapacitaskorlatok, az adagolas (sor-
banéllas) jelentkezése és a vallalatok stratégiai bérmegéllapitasa tekintetében.
Tobbek kozott ezen okok miatt is eltéréen viselkedik modelliink Wauthy és
Zenou (2002) modelljével szemben.

A munkanélkiiliség a vallalatok koézotti koordinacié hidnyaval is magyaraz-
hato, ugyanis a B véllalat felvételi eljarasaval megel6zhets volna a munkanél-
kiiliség kialakulasa. Egy ilyen jellegii felvételi eljaras életbe léptetése nyilvan
koltségekkel jarna, amelynek alkalmazasaban a B vallalatot érdekeltté kellene
tenni. Ki viselné ezeket a koltségeket? Nyilvan az A véllalat, amely a nala betol-
tetlen alladsok miatt haszontol esik el, igy elméletileg a B vallalatnak jutatott
transzferkifizetéseken keresztiil érdekelté tehetné a B vallalatot egy megfe-
lel6 felvételi eljaras alkalmazasaban. Ellenkezd esetben a modellben jelentkezd
munkanélkiiliség tipusa a jaték egy dinamikus kiterjesztésében sem tiinne el.

A (3) esetnél, megallapithatjuk, hogy lényegében az (1) vagy (2) eset all
el. Végiil a 7.21. allitas (4) pontjaban leirt helyzet akkor kovetkezik be, ha
mindkét vallalat abbol kiindulva, hogy az ellenfele rz bért allapitana meg,
ro bért ajanlana. Sajnos ebben az esetben nincsen tiszta Nash-egyensily, mi-
vel (rq,rq) sem egyensilyi. Rdadasul egy kevert Nash egyensilyi megoldas 1
valoszintiséggel nem hatékony, mivel lesznek [S-tipust munkanélkiiliek vagy a
[-tipustt munkasok nem is jelentkeznek egyik vallalatnal sem, mivel (rg,rp)
nem lehet egyenstlyi és (rg,r5) az egyediili nem dominalt hatékony hozzaren-
delést jelents stratégiaprofil. A kevert Nash-egyensuly vizsgalatara a kovetkezd
alfejezetben tériink vissza.

Hétra van még a py < rs eset vizsgalata. Nyilvan ha még ps4 < 7p is
teljesiil, akkor a munkasok nem hatékonyan rendelédnek a vallalatokhoz, mivel
wp = rg esetén is lesznek B vallalatnal alkalmazott a-tipust munkésok a kis
valoszintiségli X = 0 eseménytdl eltekintve.

A kovetkezs allitas meghatarozza a kapacitéaskorlatos I' bérjaték tiszta

Nash-egyensulyat a p4 < rg esetben.
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7.22. allitas (Tasnadi, 2005). Tegyik fel, hogy pa < rs. Ekkor a I' jdtékot

egyensulydt tekintve az aldbbi esetek szerint osztdlyozhatjuk:

1. Ha Emg (ra,18) > Emp (0,1,), akkor (ra,rs) az egyetlen Nash-egyensily

Mgy
ma+mg’

és a vdrhato munkanélkiliség mpg

2. Ha Emp (ra,rs) < Engp(0,r,), akkor nem létezik a jatéknak tiszta Nash-

egqyensilya.

Bizonyitds. Nyilvan az A vallalat sosem fog pa feletti bért megallapitani,
mig a B véllalat sosem ad meg rg feletti bér. Tovabba barmely 7, alatti bér
dominélt az rg bér altal a B vallalat esetén és legalabb gyengén dominélt az
ro, bér altal az A vallalat esetén.

Elgszor tegyiik fel, hogy pa < rg. Ekkor a (wa,wp) € [ra,pa] X [T, pa]
stratégiaprofil nem lehet egyenstlyi, mert ha ws = wpg, akkor legalabb a B
véallalat érdekelt egy kell6en kismértékii béremelésben, és ha wy # wp, akkor
a magasabb bérajanlatot tevs vallalat érdekelt bérének kismértéki csokken-
tésében. Fzek alapjan egy lehetséges tiszta Nash-egyensilyban a B vallalat
(pa,rs] intervallumbeli bért allapit meg. De a wp € (pa,r3) stratégia nem
lehet a B vallalat szamara egyensulyi, mert Emp (wa, wp) szigortian monoton
csokkend a (pa, r3) intervallumon wp-ben barmely rogzitett wa € [0, pa] bérre.
Ezért egy lehetséges tiszta Nash-egyenstlyban a B vallalat rg bér allapit meg,
amibdl viszont kévetkezik, hogy az A vallalat r, bért ad meg.

Maésodszor a pg = rg esetben az (rg, rg) stratégiaprofil nem lehet egyensilyi
mert Emg (rg,r3) = 0, mig Emy (ra,rs) > 0. Az el6z6 bekezdésben alkalma-
zott érvelés alapjan megmutathato, hogy (wa,wp) € [ra,pa) X [Fa,pa) nem
lehet tiszta Nash-egyensuly. Ezért (r,,73) az egyetlen lehetséges tiszta Nash-
egyensiily.

Végil meghatérozandok azok a feltételek, amelyek mellett (r,,rs) egy
tiszta Nash-egyensuly. El6szor is konnyen ellendrizhets, hogy Emy (ra,rs) >
Emys(wa,rg) barmely wa € Wy-ra. Masodjara Eng (14,73) > Eng (14, wp)

barmely wp € Wp-re. Figyelembe véve, hogy E7mp (1, wp) szigorian monoton
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csokkens wp-ben az (r,,r3) helyen adodik az

Enp(ra,rg) > lim Eng(re,wg) = Eng(0,7,)

WB \a
elégséges feltétel az (r,,rp) tiszta Nash-egyensilyi voltara. Tovabba ha
Eng(ro,m3) < Emp(0,r,), akkor létezik olyan kellen kicsi ¢ > 0, hogy
Eng (ra,18) < ETp (Ta,7a +¢€). Tehat Enpg (ra,rs) > Enp(0,1,) sziikséges
és elégséges feltétele az (r,, ) stratégiaprofil tiszta Nash-egyensilyi voltanak.
O

Az Enp (ra,rs) > Enp (0,1,) feltétel ekvivalens az

mg (pB - 7”5) > min {ma’mﬁ} (pB —Ta)-

egyenl6tlenséggel. Ezért nyilvan mg > m,, sziikséges feltétele az Enp (ry,r5) >
Eng (0,r,) egyenlStlenségnek. Tovabba ha ms-t kellden megnoveljiik, mig m,,
Tas T3, pa €8 pp Valtozatlanok, akkor (r,,rs) tiszta Nash-egyensily.

Bar a 7.22. allitas (2) pontjaban nem hataroztuk meg a I' jaték kimene-
telét, teljes foglalkoztatottsag legfeljebb nulla valoszintséggel allhat el6 egy
kevert Nash-egyenstilyban, mivel az A vallalat soha nem allapit meg p4 feletti
bért. Ezért ha ps < rg, akkor egyidejileg jelentkezik munkaerShidny munka-
nélkiili S-tipust munkéisok mellett vagy munkaerGhiany nem aktiv S-tipusi

munkasokkal.

7.3. Kevert Nash-egyenstuly

Ebben az alfejezetben részletesen megvizsgaljuk a 7.21. allitas (4) pontjat. Azt
mér tudjuk, hogy ebben az esetben a jatéknak nincsen tiszta Nash-egyensiilya,
s6t a nem folytonos kifizetéfiiggvényti jatékok kevert Nash-egyensulyat biz-
tosité Dasgupta és Maskin (1986a), Simon (1987) és Reny (1999) egziszten-
cia tételek sem alkalmazhaték minden paraméterértékre. Ennek ellenérzésé-
hez megvizsgaljuk Reny (1999) 5.2. kovetkezményét, mivel ebbdl kovetke-
zik az Osszes korabbi nem folytonos Kkifizetéfiiggvényekre vonatkozd egzisz-

tencia tétel. Nevezetesen ha m, < mg, akkor megmutatjuk, hogy a IV =
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({A, B}, [0, ppl?, (Ema, Eng)) jaték kevert bévitése nem legjobb-valasz biztos
az (rg,rg) helyen.> Konnyen ellendrizhets, hogy I nem legjobb-vélasz biztos
az (rg,r3) helyen, mivel az ¢ € {A, B} vallalat csak w; alatti drak megallapi-
tasaval novelheti profitjat. Ha ¢ versenytarsa kismértékben csokkenti a bérét,
akkor az i vallalat nem realizal profitot. Ezért az i vallalat nem tud Em; (rg, )
nagyobb mértéki profitot biztositani maganak. Azonban azt kell megmutat-
nunk, hogy a I kevert bévitése nem legjobb-valasz biztos egy olyan profilban,
amelyben mindkét vallalat egy valoszintiséggel rg bért allapit meg. Tegyiik fel,
hogy az ¢ vallalat ugy valtoztat a stratégiajan, hogy az Em; (rg,73) értéknél
tobb profitot ér el. Ha a versenytarsa egy valoszintiséggel az rg —e bért ajanlja,
ahol ¢ egy kellSen kis pozitiv érték, akkor az i vallalat az Em; (r3,rs) értéknél
kevesebb profitot realizal, mivel csak nagyon kis valoszintiséggel érhet el tobb
profitot, mikézben nagy valészintiséggel nem realizal profitot.

A kovetkezSkben egy kevert stratégia alatt a [0, rg] intervallum feletti Borel-
mérhetd halmazokon értelmezett valoszintiségi mértéket értjik. Egy (ua, pup)

kevert Nash-egyensulyi stratégiaprofil az alabbi két feltétellel meghatéarozott:
Ema(wa, pp) < 74, Enp (pa,wp) < mp (7.1)
barmely wyu, wp € [0,rg]-ra, és
Emg(wa, pp) = 74, Erp (pa,wp) = 7p (7.2)

pta majdnem mindentitt és pup majdnem mindeniitt, ahol 7%, 75 a (ua, up)
egyensilyi stratégiaprofilhoz tartozo egyensulyi kifizetések. Jelolje rendre Fy
és Fg a g és pup-hez tartozd eloszlasfiiggvényeket.

Az m, < mg esettel kezdiink. A bizonyit4s soran hasznosnak bizonyulnak

a wp > 1, feltétel rg (my +mg) > ppmpg + rom, vagy

Ma (15 —1a) > mg (pp —1p) (7.3)

3Azt mondjuk, hogy a I' jaték legjobb-vdlasz biztos, ha barmely olyan (w*, Ex*) hely-
hez, amely a vektorértéki kifizetSfiiggvény-graf lezartjanak eleme és w* nem egy egyensi-
lyi profil, létezik olyan € > 0, olyan i € {A, B} vallalat és w; € [0, pp] stratégia, melyre

Em; (wi,w' ;) > En} + ¢ barmely w’; € N (w*;) hidnyos profilra w*; valamely nyilt

2

N (w*;) kornyezetében.
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ekvivalens alakjai. Az m, < mg esetben két kiilonb6z6 tipusi egyensilyunk

van. Az els6t a kovetkez allitas irja le.

7.23. allitas (Tasnadi, 2005). Ha ps > rg, Wi > o, Mo < Mg €s

(p]j - rﬂ)imﬁ | <1, (7.4)
B pa—7a)(pa—Tg)ma
<pB PA + (pA—Ta)ma—<,0A—Tﬁ)mﬁ> me
akkor a (pa, pp) kevert egyensilyra
pa—TrgMmeg+mg (pa —7a) (pa —T8) Ma
r = , W= ps— :
b ({7s}) pA—Ta Mg P4 (s = ra) ma — (pa — 15) mp
KA ([@, Tﬁ)) = 0, us ([U7 Tﬂ)) =0, pus ({Tot}) =0,
Mo + Mg (5 —75) mﬂ)
rg)) = DeTMe (g \PBTTSIME
fia <{ B}) me ( (pB - E) My
_ P Trgmg Mg
ualfra) = ZEZTEI I (),
Fy(w) = 2—:7;52—2 — mamTﬁmﬁ'uA ({rg}) minden w € (r,,w|-ra, és
Fp(w) = Pa"Ts e us ({rs}) minden w € (ry, W] -ra,

pa— W Ma + Mg
tovdbbd a hozzdtartozo egyensilyi profitok értékei w4 = (pa — rg) My €s T =

(pB —138) M.

Bizonyitds. Kozvetlentl belathato, hogy w > r, kovetkezik wj > r,-bol,
mig w < rg a pa > rp-bol. Ezért w € (r,, rg). Tovabba wj > r,-bol kévetkezik
pp ({rs}) < 1. Nyilvan 0 < pup ({rs}). Vegyiik észre, hogy a (7.4) feltétel
ekvivalens a p4 ({rg}) > 0 egyenlStlenséggel. F'y és Fp monoton névekednek
w-ben az (r,, ] intervallumon, valamint ellendrizhets, hogy pa ({rz}) =1 —
Fa (@), pp ({rp}) = 1=Fp (W), pra ({ra}) = limysy, Fa (w), imes g, Fp (w) =
0,

7= (pa = w) maFs(w) + (pa —w)ma i ({rg}) - (7.5)
me mp
mis = (ps —w) maFaw) + (o5 — w)ma——Ppa ({rs}) (7.6
me mpg

barmely w € (r,,w] bérre. A fenti egyenlStlenségekbdl azonnal lathato, hogy

w € (w,rg) intervallumbeli bérek alacsonyabb profitszinteket eredményeznek,
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mert
4> (pa — w) Mo Fp(@) + (pa — w) ma—
T —w)myFg(w —w)my——mm—
A PA B PA e + 115
és
* _ mﬁ
> (pp — w) M F — W) mp—
g > (pp — w) M Fa(W) + (pp — w)m ——_—

barmely w € (w, rg)-ra.

ps ({rs})

pa ({rs})

Még ellendrizends 0 < pa ({ro}) < 1 és pa({rg}) < 1 teljesiilése. Ve-

gyiik észre, hogy pia ({ra}) + pa({rs}) <1 a pa({ra}) = limy,, Fa (w) <
Fy(w) =1 — pa({rs}) Osszefiiggések miatt. Ezért elegends 0 < pa ({ra})-t

belatni, amely a legkevésbé nyilvanvalo eset, és emiatt a szadmitdsok néhény

lépését is kozoljik. A pa ({ro}) pozitivitasaval ekvivalens

o -~ (pa—Ta)(pa—TB)Mma
(o5 —r)ms _ pp—w _ 8T8 (pa )t G
(Tﬂ —Ta) Ma PB — Ta PB — Ta
(pa—rs)’mpg
pPB — TR+

(pa—ra)ma—(pa—rg)mp

PB — Ta

(pB —78) (Pa —Ta) ma — (pB —15) (P4 —15) ms + (pPa — 75)2"‘/3.

Egyszert atrendezésekkel adodik

(PB — Ta) ((pA - Ta)moz - (PA - Tﬁ) mﬁ)

(b5 —7a) (b5 = 75) (P4 —Ta)ma — (pa —rg) mg) mg > (rg—ra) (p5 —7p) (P4 —ra) Mg —

(b5 = pa) (pa —1p) (rg — Ta) mamp.

Noveljiik a jobb oldalt a (7.3) alkalmazasaval, és megmutatjuk, hogy az igy

megnovelt kifejezés még mindig kisebb a bal oldalnal. Nevezetesen igazoljuk,

hogy

(o5 —7a) (o5 = 78) (P = Ta) Ma — (pa —718) mp) ms > (rg —7a) (o5 = 75) (Pa — Ta) M} —

(pB — pa) (pa —1p) (pB —T8) M3

A sziikséges egyszertisitések és atalakitasok utan

(pB - ’f’a) maemg — (T,B - ’f’a) mz > (pA - T,B) m% (77)
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Ahhoz, hogy belassuk a (7.7) Osszefiiggést, elbb leellendrizziik, hogy még ha
My (13 — o) = mg (pp — 1), akkor is teljesiil (7.7). Masodjara meggydzédiink

arrol, hogy rsz novelése nem csokkenti a (7.7) két oldala kozotti kiilonbséget,

mivel
i((pB—r)mm —(r —r)mQ):_m2>_m2:i(pA_r)m2
Ors o/ Talltp T8 7 Ta) a o« ="M= B 8) M-

Tehat py és up valoban valoszintiségi mértékek, és ezért a véllalatok profitjai
% = (pa —rg)my és 5 = (pp —13) mp. Ezek utan megkaphatjuk a (7.6)
és a (7.5) egyenletek egyszert atrendezésével az Fy-ra és Fp-re az éllitasban

szerepld kifejezéseket. O

A kovetkezs allitas a masik lehetséges kevert egyensulyt targyalja, amely

mq < mg esetén all eld.

7.24. allitas (Tasnadi, 2005). Tegyiik fel, hogy pa > 15, Wy > Ta, Me <
mg €s
(P = 1s) Mg > 1. (7.8)
(PB —pa+ (pa=re)(pars)me ) Me

(pa—ra)ma—(pa—rs)mgp

Ekkor a kovetkezd kifejezésekkel adott (pa, up) stratégiaprofil

1

e {ra}) = 0, W= (ppma — ppms +1ams) € (ra, 75,
pa([wrgl) = 0, pp([w,rs)) =0,
) = (I e = T
Fa(w) = ((Zi ::ﬁ)) :nnj minden w € (rq, W] -ra, €s
Fp(w) = marj—amﬁ ('Zi:g — 1) us ({rs}) minden w € (r,, W] -ra

egy kevert Nash-egyensily, amely mellett 7% = (pa — 7o) Ma m:jf‘mﬁ pue ({75})

és mp = (pp —13) Mp.

Bizonyitds. Nyilvan 0 < p4 ({ra}), és konnyen ellendrizhets pa ({ro}) <1

teljesiilése wi > rq és pp > 15 miatt. Tovabba w > r, kévetkezik wp > r,-bol
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és w < rg kovetkezik pp > rg-bol. Vegyiik észre, hogy w = rg csak akkor
teljesiilhet, ha m, = mg. Ezért a 0 < pp ({rg}) < 1 egyenlStlenségnek is fenn
kell allnia. Nyilvan F4 és Fp monoton névé w-ben az (r,,w] intervallumon.
Tovabba egyszerii szamitasokkal adodik Fa (w) = 1, up ({rs}) = 1 — F (0),
pa ({re}) = imys,, Fa (w), imy,, Fp(w) =0,

me

ps ({rs}) — (7.9)

W= - aF - a
Ty = (pa — w) maFp(w) + (pa — w)m I

és
5 = (pp — w) maFa(w) (7.10)
barmely w € (r,, w]-ra. Lathato, hogy w € (w,rg) bérek valasztasa kevesebb
profitot eredményez. Mivel 14 és up valoszintiségi mértékek, a vallalatok profit-
jai 4 = (pa — ra) mamamT‘*mﬁ,uB ({rg}) és 5 = (pp — r3) mp. Ebbdl és a (7.9),
illetve a (7.10) egyenldségekbdl meghatarozhato Fg és Fyu.
Még megvizsgélando, hogy vajon az A vallalat nyerhet-e az rz bérrel. A
valasz nemleges, mint arr6l kénnyen meggy6z&dhetiink, mivel a (7.8) feltétel

ekvivalens a 7% > (pa — rg) m, egyenlGtlenséggel. O

Térjiink ra az m, > mg eset elemzésére, amely eset szintén két kiilonboz6

egyensulytipust ad.

7.25. allitas (Tasnadi, 2005). Ha pa > 13, Wi > To, Mg > Mg €s

(PA - Ta) mg > (rﬁ - Ta) Mey, (7'11)
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akkor a (ua, pp) kevert Nash-egyensily a

pA = T5 M (Mo +mg) m?2
B ({Tﬂ}> = 2 + L,

{rad) = 0, W=pa— <pA—m><pA—rﬁ>mﬁ

__ —0
rﬁ — 7"04) M, y HMB ([U}, rﬁ)) )

pa(rs}) = 7”“*””5( B‘”%), poa ([, 75)) = 0,

PB -
_ PB—TB
allrad) = 22T e (),
Fa(w) = PE 75 Ma pa ({rs}) minden w € (1o, W] -ra, és

pPB — W Me + mg
Fp(w) = (pa—rg) e (P4 =75) e minden w € (rq, W] -ra
(pa—w)mg  (pa—7a)mg

dsszefiiggésekkel adott, ahol % = (pa —13) My €s T = (pp — 13) Mg.

Bizonyitds. Vegyiik észre, hogy r, < w kovetkezik wp > ry-bol és pg > r5-
bol, mig w < rg kovetkezik a (7.11) Osszefliggésbdl. Ezért pua ({rg}) > 0. A
szitkséges atalakitasok elvégzésével meggydzédhetiink arrol, hogy pp ({rsg}) >
0 ekvivalens a (7.11) feltétellel. Tovabba g ({rg}) < 1 egyszertien wj > ro-
bol adodik. Nyilvan F4 és Fip mindketten monoton névekvéek w-ben az (r,, ]

intervallumon. Majd ellendrizhets, hogy pa ({rg}) =1 — Fa (W), ps ({rs}) =
1 — Fp (W), pa ({ra}) = limy~,, Fa (w), lim,~,, Fp (w) =0,

Hwb) (7.12)

Ty = (pa —w) (mBFB(w) + Mo —mg + m
WEI(Mr—w)Qmﬁk@0+nw (@wD) (7.13)

minden w € (1o, W|-ra. pa([w,rg)) = 0, up([w,rz)) = 0, (7.12) és (7.13)

ma—l—m

alapjan (w,rg) intervallumbeli bérek alacsonyabb profitokat eredményeznek.
Ellenérizendd tovabba, hogy pa ({rs}) <1 és 0 < pa ({ra}) < 1. Vegyiik
észre, hogy pa ({ra}) = limy, Fa (w) < Fy (W) = 1—pa ({rp})-bol adodoan
pa ({ra}) + na ({rs}) < 1, és ezért elegendd pa ({ro}) > 0-at igazolni. Mivel
azonban ez utobbi egyenlGtlenség kozelrdl sem nyilvanvalo, a sziikséges szami-
tasok egyes részlépéseit is kozoljiik. Ujra érdemes a w} > ro-val ekvivalens

(7.3) alakbol kiindulni. Most 0 < 4 ({74 })-val ekvivalens
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(pa—7a)(pa—Tg)mg
(rg—ra)ma

(pB — Ta) Ma pPB—W PB—TB—(PA—T,B)‘F
> —

(pB —ra) ma — (pB —rg) Mg pB—Tg pB —TB
(pa—75) (rg —ra) ma — (pa —ra) (P4 —15) Mg
(pB —7p) (rp — ra) Ma

= 1-

A fenti egyenlStlenség pedig ekvivalens a

(pa —ra) (pa —75) mp — (pa = 7p) (rg —Ta) ma _ (pB —15) Mg
(b5 —75) (15 — ra) Ma (pB —7a)ma — (pB —15) Mg

egyenlStlenséggel. Egyszerd atalakitasok utan adodik

(o5 = pa) (B —75) (T3 —Ta) mamp > (pa—Ta) (pa —7p) (PB —Ta) Mamps —

(pa —7a) (pa —1p) (pB —T8) M3 —

(pa—1p) (rp —7ra) (pB —Ta) M.

A bal oldal értékét csokkentjiik (7.3) és pp > pa felhasznélésaval, és meg-
mutatjuk, hogy az igy csokkenetett kifejezés értéke még mindig kisebb a jobb

oldalnal. Nevezetesen

(pB —pa) (pB —78) (pa—r3)m3 > (pa—7a) (pa—1s) (pB —Tra) Mamp —
(pa —71a) (pa —13) (pB —T5) MG —

(pa —7g) (rg = 7a) (P = Ta) M3

Ezek utan a sziikséges egyszertisitések és atalakitasok elvégzése utan
(pa — 7o) mamp — (rg —ro) me < (pp —75) m% (7.14)

(7.14) ellendrzéséhez elsbb  felhasznaljuk, hogy még m, (rs —ra) =
mg (pp — r3) mellett is teljesiil (7.14). Majd meggy6zédiink arrdl, hogy rg no-

velése nem csokkenti a (7.14) két oldala kozti kiilonbséget, mivel

0 0
8_7“5 ((PA —Ta) Mampg — (15 — Ta)mi) = —mi < —mé = 0_7°5 (pB — Tﬁ)m%-
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Ezért pa és pp valoban valoszintiségi mértékek, és igy 7% = (pa — r35) Ma
és m = (pp —1rg)mp. Végul az Fg és F, allitasban szerepls kifejezéseit
megkapjuk rendre a (7.12) és a (7.13) atalakitasaval. O

Hatra maradt még a masik lehetséges egyensuly, amely m, > mg esetén

meriilhet fel.

7.26. allitas (Tasnadi, 2005). Tegyiik fel, hogy pa > 5, Wg > Ta, Ma >

mg €s
(pa —ra)mp < (rg —1a) Ma. (7.15)
Ekkor a
_ 1
HUB ({TQ}) = 07 w = m_ (PAmﬁ + raMma — Tamﬁ) s
- — pB — W
KA ([warﬁ]) = 0, pusB ([w’ 7’5]) =0, pa ({Toc}) = )
PB — Ta
Fa(w) = PEZ U inden w € (ra, W) -Ta €s
PB — W
Fg(w) = PA7 0o Ma 4y inden w € (7o, W] -ra

dsszefiiggésekkel adott (ua,pp) stratégiaprofil egy kevert Nash-egyensily,

amelyben a vdllalatok profitjai 74 = (pa — W) My €s T = (pp — W) Mg.

Bizonyitds. Konnyen ellenérizhets, hogy pa > r,-bol kovetkezik w > r,,
mig a (7.15) feltétel ekvivalens a w < rs egyenlStlenséggel. Ezért 0 <
pa({ra}) < 1. Nyilvan F4 és Fp novekvSek w-ben az (r,,w] intervallu-
mon, amibdl azonnal lathato, hogy lim,, »z Fa (w) = 1, limy,  Fp (w) = 1
és pa({re}) = limy,, Fa(w). Tovabba egyszerd atalakitasokkal adodik
limy, Fp(w) =0,

Ty = (pa — w) (maFp(w) + (ma —mg) (1 = Fp(w))) (7.16)
Ty = (pp — w) maFa(w) (7.17)

barmely w € (r,,w]-ra. A fenti egyenlStlenségek miatt (w,rs) intervallum-

beli bérek alacsonyabb profitokhoz vezetnek. A vallalatok profitjai 7% =
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(pa —W)my és mf = (pp — W) mg. Tehat Fy és Fp kifejezhets a (7.17) és
a (7.16) kifejezésekbdl.

Még mindig el6fordulhatna, hogy az A véllalat jobban jarna az rg bérrel.
Azonban, mint ellendrizhetd, ez nem fordulhat el§, mert a (7.15) feltétel

ckvivalens 7 > (pa — r5) ma-val. O

A 723, a7.24. a7.25. ésa 7.26. allitasok a 7.21. allitas (4) pontjanak ke-
vert Nash-egyensulyat adja meg. Tovabba a levezetett kevert Nash-egyensuly
egyértelmisége is igazolhato, amely igazolasaval kapcsolatos 1épések megtalél-
hatok a fliggelékben.

Megjegyezziik, hogy a kevésbé érdekes 7.22. allitas (2) pontjanak kevert
Nash-egyensiilya az ebben az alfejezetben kivetett gondolatmenet segitségével

meghatarozhato.

7.4. Eredmények interpretacidja

Ebben a fejezetben egy olyan bérjatékot vizsgaltunk, amelyben a vallalatok
eltérd termelékenységébdl és kiillonb6z6 rezervacios bérid munkastipusokbol in-
dultunk ki. Az egyszertiség kedvéért a piacon két vallalatot és két, rezervacios
béreiket tekintve, kiillonb6z6 munkéstipust engedtiink meg. Az elemzésekbdl
lathato, hogy a vallalatok szaménak, illetve a lehetséges munkastipusok szé-
méanak novelésével jelentGsen megnovekedne a vizsgalando esetek szama, és
ezzel az ilyen irdnyu altalanositasokkal jaré elemzés terjedelmét is nagymér-
tékben megnovelné. A kevert Nash-egyensiily meghatarozasa egy meglehetGsen
nehéz feladatta valna.

Bizonyos feltételek teljesiilése esetén a piacon munkanélkiiliség alakul ki
(a 7.21. és 7.22. allitasok), amelynek oka, hogy az alacsonyabb rezervécios bérd
munkasok kiszoritjék, a magasabb bért allasok megszerzése révén, a magasabb
rezervacios bért munkasok egy részét, akik az alacsonyabb bérid vallalatnal vi-

szont mar nem véallalnak munkat. Tehat a munkanélkiiliség a munkasok nem
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hatékony allokacidja révén alakul ki. A modell érdekessége, hogy a munkasok
azonos termelékenysége ellenére munkanélkiiliség alakul ki. Tovabbé a munka-
nélkiiliséggel egyiitt a piacon betdltetlen allasokat figyelhetiink meg. A mun-
kanélkiiliség és a betoltetlen allasok egyideji jelentkezését mutatta ki tobbek
kozott Gottfries és McCormick (1995) modellje is, eltérs keretek kozott.

A munkanélkiiliség kimutatasakor a munkaerépiacon az aranyos adagolasi
szabalyt alkalmaztuk.

Eltérs termelékenységli munkasokat példaul Wauthy és Zenou (2002) mo-
dellje szerint vezethetnénk be, amelyben az a-tipusit munkasok az alacsony
képzettségli munkasoknak és a [-tipust munkasok a magasan képzett mun-
késoknak feleltethet6k meg. Tegyiik fel, hogy az a-tipusi munkasok képzési
koltsége B, illetve EB | attol fiiggden, hogy az A vagy a B vallalatnal helyez-
kednek el. Hasonlbéan értelmezhets az E/g‘ és Eg értékek [-tipusi munkasok
esetén. Abbol kiindulva, hogy az a-tipust munkasok az alacsony tipusiak és az
A vallalat az alacsony termelékenységii véllalat, legyen E4 > B4, EB > EB.
E4 < EP & Eg‘ < EF. Még a fejezetben alkalmazott mq = ny és mg = np
feltevés mellett is talalhato a paraméterek egy olyan tartomanya, amelyben a
foglalkoztatottsag teljes és a vallalatok eltéré béreket allapitanak meg a 7.21.
allitasunkkal ellentétben. Ez utébbi modellkeret tovabbi jovébeli kutatésok
targya lehet.

Végiil érdemes megjegyezni, hogy a modelliink a munkanélkiiliség egy rész-
leges magyarazatat adja, azaz egy munkanélkiiliséghez hozzajaruld tényezét
azonositottunk, amely példaul a munkasok kézotti munkahelycsere tigyletek-

kel megsziintethetd lenne.
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Zar6 gondolatok

Az értekezésem homogén terméki oligopol piacokon vizsgalta a dontések id6zi-
tésének és a dontési valtozo megvalasztasdnak a kérdéseit, tovabbé a Bertrand—
Edgeworth modell munkaerépiaci alkalmazéasanak lehetGségét. A kapcsolodod
irodalmat a bevezetés és az egyes fejezetek bevezets részei tartalmaztik. Mi-
vel az elGszoban és a bevezetésben részletesen ismertettem elért eredményei-
met, ezért az értekezésem zard részében az eredményeim bemutatasanak meg-
ismétlésétdl eltekintek, helyette inkdbb az altalam 2003-t6l 2010-ig elért sajat
eredményeimre épiild 3.-t6l a 7.-ig fejezetekhez kapcsolodo, a szakirodalomban
talalhato, ijabb eredményeket ismertetem réviden.

A 3. fejezet mésodik alfejezetéhez kapcsolodoan sziilettek djabb eredmé-
nyek. Furth és Dastidar (2005) a 3.2. tételhez hasonloan megmutattak, hogy a
hatékony véllalat 1ép késébb. Az altaluk vizsgélt id6zitési jatékban a dontések
lehetséges kozzétételi id6pontja a (—oo, 0] intervallum. A tébb idézitést vizs-
galoé munka koziill még Hirata és Matsumura (2011) legfrissebb két idGszakos
duopol id6zitési arjatékot vizsgald cikke emelendd ki. Hirata és Matsumura
(2011) megmutatjak a 3.2. tételhez hasonloan, hogy a kevésbé hatékony val-
lalat nyilvanitja ki el6bb az arat. Az eredményiik az értekezésben kozoltnél
abbol a szempontbol | Aaltalanosabb”, hogy nem koveteli meg a hatékonyabb
vallalat jelentés koltségel6nyét, azaz barmilyen kis koltségelény biztositja a ha-
tékonyabb vallalat kovets magatartasat. Az altalanositasuknak azonban ara is
van, mivel egyrészt potlolagosan megkdvetelik a keresleti gorbe konkavitasat,

;;;;;;

jaték egyensulya lehet. Ez utobbi esetben a hatékony vallalat altali vezérlés-
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hez tartozo sorrend annak Pareto-hatékony és kevésbé kockizatos volta miatt
kitlintetett.

A dominans vallalati arvezérlést vizsgalo 4. fejezet tekintetében ujabb el-
méleti eredményekrsl nincsen tudoméasom. Ez a 4.1. tétel ismeretében nem is
meglepd, hiszen az a dontések idézitését tekintve, a dominans véllalati arve-
zérlés modelljének tisztéan arjatékkal torténs megalapozésanak lehetetlenségére
utal. Ett6] fliggetleniil egy Osszetettebb, nemcsak az ar- és mennyiség dontési
valtozokat megengedd, modell segitségével elképzelhetd a dominans vallalati
arvezérlés modelljének megalapozasa konvex, illetve nem linearis koltségfiigg-
vények mellett. Ez utobbi kérdés tovabbi kutatasok targya lehet.

Az 5. fejezetben két termelési modot (rendelésre torténd és készletre torténd
termelés) hasonlitottunk 6ssze. Davis (2010) a kisérleti kozgazdasagtan eszko-
zeivel Osszehasonlitja a két termelési modot egy olyan tobb idGszakos modell-
ben, amelyben a megmaradt készletek a kdvetkezs idGszakban értékesithetsk.
Megfigyelései szerint a két termelési mod kozel azonos drakat eredményez, mig
a profitok tekintetében a rendelésre torténd termelés jar magasabb profitok-
kal. Erdekes feladat a kiterjesztett modelljének elméleti vizsgalata is, amely
azonban bizonyosan nehéz feladat. Casaburi és Minerva (2011) differencialt
termékd piacon megengedi a vallalatoknak a termelési mod megvalasztésat.
Empirikus kutatasuk szerint a termékek differencidltsaganak fokozasa egyre
inkdabb a rendelésre torténd termelést teszi elényosebbé. Egy végtelenszer is-
mételt jaték keretein beliil van den Berg és Bos (2011) 6sszehasonlitjak a két
termelési mod melletti kartellalakitasi lehetGséget, illetve annak jellegzetessé-
gét termelési kvoték tekintetében.

A 6. fejezetben vizsgélt dontési valtozok endogén meghatarozasanak kérdé-
sével sokan foglalkoztak, amelyek tobbsége differencialt termékid piacokat vett
alapul. Differencialt termékii duopol piacon Chen és Yang (2010) tovabbfejlesz-
tése figyelemre mélto, mivel egyszerre engedi meg a dontési idépont és a dontési
valtozé megvalasztasat. Modelljiikben linearis keresleti gorbék és konstans egy-

ségkoltségek mellett mindig valamilyen sorrendd mennyiségi jaték adodik. Wu
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és Musacchio (2009) pedig az oligopolistaknak az arak és a mennyiségek kozotti
affin fliggvénykapcsolat megadésat engedik meg. Modelljiikben az oligopolisték
szintén mennyiségi jatékosokka valnak.

Végiil a 7. fejezettel kapcsolatban Zenou (2009) monografidjara utalok,

mely szdmos munkanélkiiliséget magyarazoé mikromodellt tartalmaz.
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A. Fuggelék

Bizonyitasok

A.1. Készletre torténé termelési jaték egyensti-
lya

Az 5. fejezetben meghatéaroztuk a készletre torténd termelési jaték tiszta Nash-
egyensuly létezésének feltételeit. Tovabbéa az 5. fejezet a kevert egyensilyra
vonatkoz6 eredményeket is tartalmazta bizonyitas nélkiil. Ebben fiiggelékben
potoljuk a hidnyzo bizonyitasokat. Kis kapacitasok esetén belattuk méar a tiszta

Nash-egyensuly l1étezését, hatramaradt a nagy és kozepes kapacitasok esete.

A.1.1. Nagy kapacitasok esete

Ebben a szakaszban a nagy kapacitasokkal kezdiink, mivel ennek eredményeire
sziikségiink lesz a kozepes kapacitasok targyaldsa soran is, amelyre a kdvetkezd
szakaszban tériink réa.

Maskin (1986) 1. tételébdl tudjuk, hogy a készletre torténd termelési jé-
téknak van kevert Nash-egyensulya. A tovabbiakban egy kevert stratégia egy
S = [c, pM } x [0, k] feletti Borel o-algebran értelmezett valoszintségi mérték.

Egy (13, u3) kevert Nash-egyenstlyt a kovetkezs két feltétel hataroz meg:

71 ((p1, qu) 5 py) < 77, o (13, (P2, q2)) < 75 (A1)
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minden (p1,q1), (p2,q2) € S stratégiaprofilra, és

™ ((p; QI) 7/15) = ﬂf? 2 (/’qa (p; q;)) = 7T->2'< (A2)

teljestil pf és pd majdnem mindeniitt, ahol 7}, 75 a (uj, 13) egyenstlyhoz tar-
tozo profitokat jelolik. A kevert egyenstlyt az (A.1) és az (A.2) feltételek se-
gitségével altalaban nagyon nehéz zart alakban elGéallitani. Ezért csak néhény
kvalitativ allitas levezetését célozzuk meg. Nevezetesen 6sszehasonlitjuk a kész-
letre és a rendelésre torténd termelési jatékok egyensiilyi profitjait és arait. Az
elemzésiinkben a szimmetria feltevések (azonos kapacitasok és egységkoltsé-
gek) miatt szimmetrikus egyensulyi megoldasokra szoritkozunk. A szimmetri-
kus kevert egyenstly létezése Dasgupta és Maskin (1986a) 6* tétele segitségével
bizonyithaté. Maskin (1986) megmutatta, hogy m + o feliilrsl félig-folytonos
készletre torténd termelés mellett, tovabba az (o) tulajdonsag a rendelésre
torténd termelés esetéhez hasonléan igazolhatod készletre torténd termelés ese-
tén (lasd Dasgupta és Maskin, 1986b).

A tovabbiakban sziikségiink lesz még néhéany jelolésre. Legyen p a készletre
torténd termelési jaték egy szimmetrikus kevert egyensulyi stratégiaja. Jelolje
7, a p-hoz tartozo egyensulyi profitot. A p1 szimmetrikus egyensulyi stratégia

tartojat a kovetkezSképpen értelmezziik:

supp(p) = {(p,q) € S| m ((p,q), 1) = Ty} -

Jelolje s, (p) € [0,k] azon ¢ € [0,k] mennyiségek halmazat, amelyekre
(p,q) € supp(u) adott p € [c,p] ar mellett. Az s, halmazértékd leké-
pezést kinédlati leképezésnek hivjuk. Legyen pP a p valdszintiségi mérték-
nek az arakra vett projekcioja, azaz pP (B) = p(B x [0,k]) barmely B C
[c, pM ] Borel-halmazra. Jeloljék tovabba a p, és a p,, szimboélumok rendre a
sup {p € [c,p™] | 1* ([c,p)) =0} és inf {p € [¢,p™] | ¥ ((p,p™]) =0} érte-
keket. Ezért p? ([p,,p,]) = 1. A tovabbiakban elhagyjuk a p als6 indexet, ha
vilagos, hogy melyik szimmetrikus egyenstlyi stratégiarol van szo, és egysze-

riien csak 7-t, s-et, p-t és p-t irunk réviden 7,, s,, D, és p, helyett.
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A tovabbiakban a készletre torténd termelési jaték elemzésében arra
az esetre korlatozzuk magunkat, amikor a jatéknak nincsen tiszta Nash-
egyensilya, azaz legyen p® < D az 5.13. tétel szerint. Nyilvan 7, > 0 teljestil,
mivel mindkét vallalat elkeriilheti a veszteséges termelést nulla kibocsatéassal.

Ezért 7, = 0, ha p, = c. A kivetkez6 két lemma a p,, > c esetet vizsgalja.

A.5. lemma. Ha (u, 1) egy szimmetrikus kevert egyensilya a készletre torténd
termelést jatéknak, akkor a 2.6., a 2.10., az 5.1., a p® <P és ap, > c feltevések

teljesiilése esetén, tovdbbd a hatékony adagoldsi szabdly feltételezése mellett

50 () = {min {k, D (B)}} és 2 ({3.}) = 0.

Bizonyitds. Legyen (u, 1) a készletre torténd termelési jaték egy tetszéleges
kevert szimmetrikus egyensulya. Tegyiik fel, hogy s (p) = ). Nyilvan léteznek
olyan p,, és g, sorozatok, amelyekre p,, > D, (pn, ¢n) € supp (@) és lim, oo pp, =
p. Erre a sorozatra m =

nh_gloﬂ'l ((Pns qn) 1) < lim (p, — ¢)min{k, D (pn)} = (p — ¢) min{k, D (p)} .

n—o0

Ezért 7 = m ((p, min{k, D (p)}), ), ami ellentmondasban &ll az s(p) = 0
osszefiiggéssel. Tehat s (p) # (0. Ha létezik olyan ¢ € s(p), amelyre ¢ <
min {k, D (p)}, akkor létezik olyan € > 0 is, amelyre

m (P @), ) < (P—c)g<(p—e—c)min{k,D(p—e)},

és ezért (u, p) nem lehet egy kevert egyensily. Ez azt is jelenti, hogy s (p) =
{min {k, D (p)}}.

Ha pP-nek atomja van a p aron, akkor a (p,min{k, D (p)}) € supp (u)
tiszta stratégia alkalmazéasa esetén a vallalatok pozitiv valészintséggel osz-
toznak a keresleten. De ekkor mindkét vallalat novelhetné a profitjat, ha
egyoldaluan attérne a (p —e,min{k, D (p —¢)}) tiszta stratégiajara, ahol e
egy elegendden kis pozitiv érték. Azonban ez lehetetlen, mert (u, u) egy kevert

egyensiily, és ezért p aron pP-nek nem lehet atomja. O



dc_233 11

A.1. KESZLETRE TORTENO TERMELESI JATEK EGYENSULYA 133

Az A5, lemmabol lathato, hogy 7, = (p, —c¢)min{k,D (p,)}. Az A.6.
lemma és az A.8. lemma kiterjesztik az A.5. lemma eredményeit az areloszlas
tartojanak also tartomanyara. Az A.6. lemma azt az esetet vizsgélja, amelyben
a legkisebb lehetséges ar p, értéke mellett a vallalatok keresletkorlatoltak és

nem kapacitaskorlatoltak, azaz s, (p,) = {D (p,)}-

A.6. lemma. Ha (p, 1) egy szimmetrikus kevert egyensilya a készletre torténd
termelési jdatéknak, akkor a 2.6., a 2.10., az 5.1., a p° < P, a p, > ¢, az
Su(Pu) = {D (pu)} feltevések és a hatékony adagoldsi szabdly mellett, létezik
olyan p' € (P, p™] dr, amely esetén s (p) = {D (p)} és p? ({p}) = 0 barmely
p € [p, 7P| arra.

Bizonyitds. Legyen (u, 1) a készletre torténd termelési jaték egy tetszdleges
szimmetrikus kevert egyenstlya. El6szor vegyiik észre, hogy D (pM ) < k, mivel
kiilénben D (p™) = k volna, amibsl p < p < p kovetkezne s (p) = {D (p)}
miatt, és ellentmondasra jutnank. Nyilvan p < p™, mivel maskiilénben p =
pM = p kovetkezne, ami lehetetlen, hiszen p? ({p}) = 0. Ezek a megéllapitasok

hasznosnak bizonyulnak a bizonyitas héatralevé részében.

m((p.g). ) = p /{p D) ) ) i)

. q
p/ mm{ D (p) ,q} du (p2,q2) +  (A.3)
{p}x[0,K] q+q

pap” ((p,p)) — cq,

ahol (p,q) € supp (u). Megallapithatjuk, hogy (p,q) € supp (1) maga utén
vonja a ¢ < D (p) egyenlStlenséget. Nyilvan a fenti két integral mindegyike
monoton névekvs g-ban. Ezért pu? ((p,p]) — ¢ > 0-bol kovetkezik, hogy
szigortian monoton névekvé g-ban, ha p-t és -t adottnak vessziik. Ezért p <
pM és az A.5. lemma miatt létezik olyan p’ € (ﬁ, pM], hogy s (p') = {D (p')},
és s(p) ={D (p)} vagy s(p) = ) barmely p € [p,p')-re.

Az A5. lemma alapjan pP-nek nincsen atomja p aron. Tegyiik fel, hogy

pP-nek atomja van a p € (p,p'] aron. Mivel pP-nek legfeljebb megszamlalhato
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sok atomja lehet, valaszthato olyan kell6en kis pozitiv € > 0, hogy p — e > p,
p({p—e})=0¢s

m((p—e,Dp—¢),n) = (p—e)Dp—¢e)p’((p—=¢,p]) —cD(p—e¢)
> (p—¢e)D(p—e)p”([p,p]) —cD(p—e)

)i

)

> 3D ) ({p}) + 0D ()12 (0.7) — eD (9)
).

= m((p.Dp),nr

Ezért (p, D (p)) ¢ supp (1). Ez utobbi azonban ellentmond annak a kiindulasi
feltevéslinknek, hogy pP-nek nincsen atomja p aron.

Megmutatjuk, hogy s (p) = {D (p)} barmely p € [p, p']-re. Tegytik fel, hogy
az [, 8] C (p,p') intervallum (a < ) egy ,arrés”, azaz barmely p € [a, f] arra
s (p) = 0 teljesiil, tovabba talalhatok olyan p, és pf arsorozatok, amelyekre
P € [P, @), s(pn) = {D (pn)}, iMoo p = @, py, € (B0, s(0)) = {D (p,)}
és lim,,_,o p; = 8. Ekkor

(@D (@), p) = lmm ((paD(pa) . p) =7 s
m(3.D(B).0) = lim w0 (9, D () ) = 7,

mivel P atommentes a [p, p] intervallumon. Ebbél azonban s («) = {D («)}
é¢s s(B) = {D(B)} kovetkezne, ami ellentmondéas. Hasonléan kizarha-

toak az [a,B8) C (p,p)) és (o,8] C (p,p’) tipusa arrések. Végil te-

gyik fel, hogy az (a,8) C (p,p/) egy éarrés, azaz s(a) = {D(«a)},
s(B) = {D(B)} ¢ s(p) = O barmely p € («a,8) éarra. Ekkor
m (D) 8) = D) P (.F]) — D(y) srigorian monoton n-

vekv y-ban az (a, 3) intervallumon 3 < pM és a 2.6. feltevés miatt, de ez
lehetetlen, hiszen lim, o071 ((7, D (7)), 1) = m (o, D (), ) = 7, mivel

pP atommentes a [p, p| intervallumon. O

Legyen (u, pt) egy szimmetrikus kevert egyensily és a tovabbiakban legyen

Pt =

sup {p' € [p.p"] | Vp € [p,1') : s (p) = {min{k, D (p)}} and p* ({p}) =0}.
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Az A.6. lemmabol kovetkezik p* > p, ha teljesiilnek a 2.6., a 2.10., az 5.1., a
p°<D,ap>c azs(p) ={D(p)} feltételek és a fogyasztokat a hatékony

adagolési szabaly szerint szolgaljak ki.

A.7. lemma. Ha (u,p) a készletre torténd termelési jaték egqy szimmetrikus
kevert egyensilya és teljesiilnek a 2.6., a 2.10., az 5.1., a p® <P és az s, (p,) =

{D (p,)} feltevések, akkor a fogyasztok hatékony adagoldsa esetén T, = 0.

Bizonyitds. Vegyiik a készletre torténd termelési jaték egy tetszoleges (u, )
szimmetrikus kevert egyensilyat. Az A.7. lemma allitasa nyilvan teljesiil, ha
p = c. Ezért a tovabbiakban feltessziik, hogy p > ¢. Ha s (pk) = 0, ak-
kor P atommentes a [ﬁ, pk} intervallumon, és emiatt m ((pk, D (p’“)) , ,u) =
lim, 6 om ((p, D (p)), ) = 7, ami ellentmondas. Tehat s (pk) £ 0. A pF
értelmezése és az A.6. lemma alapjan pu® ((p,p]) — ¢ > 0 teljesiil barmely

p € [p,p*) arra. Ezért
P ([p4,5]) —e= lim pp? ((p,p)) —c > 0. (A4)
p—pF—0

Legyen H (q) = p*qu? ([pk,ﬁ]) — ¢q. Nyilvan m; ((pk, q) ,u) < H (gq) barmely
q € [0, k] mennyiségre. A p* definicidja és az A.6. lemma alapjan barmely p €
[]3, pk) arra m = m ((p, D (p)), 1) teljesiil. (A.4) els6 részének alkalmazasaval
meggy6zédhetiink a

7= lim m ((p,D(p),n)=H (D (")) (A.5)

p—p*—0
Osszefliggésrol.

Figyelembe véve az (A.4) osszefiiggést, két esetet kell vizsgalnunk. Els-
szor induljunk ki abbol, hogy p*u? ([p*,p]) — ¢ = 0. Ekkor 0 = H (q) =
H (D (pk)) = 7 barmely ¢ € [0, D (pk)] mennyiségre (A.5) miatt. Ezért el-
lentmondésra jutottunk a p > ¢ egyenlGtlenséggel, és igy p = ¢ adddik, amibdl
7 = 0 kovetkezik.

Mésodszor tegyiik fel, hogy p* P ([pk,ﬁ}) — ¢ > 0. Ekkor p? ([pk,ﬁ]) >0
ésT=H (D (")) > H(q) > m ((p",q) , 1) bérmely ¢ € [0, D (p*)) mennyi-
ségre, amiért s (pk) = {D (pk) } A p* definiciojabol és a p* P ([pk,ﬁ]) —c>0
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egyenlStlenséghdl kovetkezik p? ({pk}) > (. Ezért

m (0" DY) n) <m (0"~ D" <)) n) =7

barmely kell6en kis pozitiv € értékre, ami ellentmond az s (pk) = {D (pk)}

egyenlGségnek. Ezért a masodik eset nem allhat eld. a

Az A5., az A.6. és az A.7. lemmak akkor érvényesek, ha a jatéknak nincsen
tiszta Nash-egyenstlya, azaz a vallalatok kapacitaskorlatai nagyok vagy koze-
pesek. Megjegyzendd, hogy az A.5. és az A.7. lemmakat a fiiggelék kovetkezd,
kozepes kapacitéasokat targyalo alfejezetében is alkalmazni fogjuk. Az elemzé-
stinket két esetre bontjuk: a D (¢) < k (nagy kapacitasok) és a p > max {p°, ¢}
(kozepes kapacitasok) esetére. Az 5.13. allitas tartalmazza a p© > p esetben

P
a jaték a tiszta Nash-egyensulyat. A kovetkezs allitdasunk a D (¢) < k esetre

vonatkozo6 eredményt tartalmazza.

A.27. allitas. Ha (u,p) a készletre torténd termelési jaték eqy szimmetrikus
kevert Nash-egyensilya, akkor a 2.6., a 2.10., az 5.1., a D (c¢) < k feltevések

és hatékony adagolds mellett T, =7 = 0.

Bizonyitds. Az 5.12. &llitasbol mar ismert, hogy a rendelésre torténd ter-
melési jatéknak létezik ™ = 0 tulajdonsagu tiszta Nash-egyensulya, amelyben
mindkét vallalat ¢ arat allapit meg.

Térjiink most ra a készletre torténd termelési jatékra. Nyilvan ha p = ¢,
akkor 1 = 0, és készen volnank. Ha p > ¢, akkor alkalmazzuk az A.5.
lemmat. Megjegyzends, hogy D (¢) < k-bol kovetkezik s (p) = {D (p)}. Ezért

alkalmazhat6 az A.7. lemma, amibdl méar 7 = 0 adodik. O

Az A.27. allitasbol az is kideriil, hogy az adott feltételek teljesiilése esetén a
készletre torténd termelési jaték arai (elsérendben) dominéljék a rendelésre tor-
ténd termelési jaték arait, mert készletre torténd termelés esetén az arak nem
lehetnek c-nél alacsonyabbak, mig rendelésre torténd termelésnél az egyensu-

lyi ar c¢. Tovabba az A.27. allitas 6sszhangban van Levitan és Shubik (1978)
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tételével, amelyben megallapitottak, hogy készletre torténd termelés esetén a
vallalatok egyensulyi profitjai nullaval egyenlék. Megjegyzendd, hogy Levitan
és Shubik (1978) nem szamoltak kapacitaskorlatokkal, modelliinkben azonban
a nagy kapacitasok esete gyakorlatilag megegyezik a korlatlan kapacitasok ese-

tével.

A.1.2. Kozepes kapacitasok esete

Ebben a fejezetben a fennmarado, p > max {p°, ¢} esetet vizsgaljuk. Vegyiik
elGszor is észre, hogy ebben az esetben mindkét vallalat profitot realizal a
készletre torténd termelési jatékban, azaz ™ > 0, mégpedig ap ar ésa D (p) —k
mennyiség megallapitasaval. Ezért T < 7. Ez a megfigyelés azt is jelenti, hogy
p > p>max{p°c} >c

Miel6tt ratérnénk a p > max {p°, ¢} esetre vonatkozo {6 eredményiinkre,
sziikségiink lesz még egy lemmara, amely az A.6. lemméhoz hasonlithato, ab-
ban az értelemben, hogy az A.5. lemma eredményét terjeszti ki a szimmetrikus

egyensulyi stratégia tartdjanak alsé artartoméanyara.

A.8. lemma. Ha (u,p) a készletre torténd termelési jaték eqy szimmetrikus
kevert egyensilya, akkor a 2.6., a 2.10., 5.1., a p > max {p°, c} feltevések és
a hatékony adagoldsi szabdaly alkalmazdsa mellett k < D (p,,) teljesil és létezik
"]

olyan p' € (ﬁﬂ,p dr, amelyre s (p) = {k} és p? ({p}) = 0 barmely p € [p,,p']

darra.

Bizonyitds. Legyen (u, 1) a készletre torténd termelési jaték egy tetszéleges
szimmetrikus kevert egyensiulya. ElGszor is vegyiik észre, hogy k < D (p) és
s(p) = {k}, mert kilénben s(p) = {D (p)} az A.7. lemma felhasznalasaval
maga utan vonna a 7 = 0 egyenl6tlenséget, ami lehetetlen, hiszen 0 < 7 < 7.

Az (A.3) egyenldségben szerepl mindkét integral monoton névekeds g-ban.
Tehat pu? ((p,p]) — ¢ > 0 egyenl6tlenségbdl kovetkezik mp szigori monoton
novekedése g-ban, ha p és p rogzitett. Ekkor ellendrizhets, hogy az A.5. lemma
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alapjan létezik olyan p’ € (ﬁ,p } ar, amelyre s (p') = {k}, és s (p) = {k} vagy
s (p) = 0 barmely p € [p, p/] arra.
Mint ismeretes az A.5. lemma alapjan u? atommentes a p aron. Tegyiik fel,

hogy pP-nek atomja volna p € (p, p'] aron. Ekkor

B ({9)) > 5D () ({9)) (A.6)

Mivel pP-nek legfeljebb megszémlalhato sok atomja lehet, létezik olyan elegen-

dGen kis pozitiv e > 0 érték, amelyre p —e > p, u? ({p —e}) =0 és

m((p—ek),n) = min {(D — k) kb ([p =€) +
P((p—e,p]) —ck

min {(D Tk} uP([pp—e) +

[p—e.p)) + (p—e) kp? ({p}) +

(p,P]) —ck

min {(D (p) — k)", k} ¥ ([, p)) +

kP ({p}) + (p —e) ku? ((p, p]) — ck

> pmin {(D (p) — k)", k} i ([p,p)) +

p2D (6) 1 ({p}) + pha (p.51) — ch

2
= m ((p7 k) 7Iu)7

p—c

p—c

\Y

p—c

— £

’E

kep? (
ke (

v

p—c

(
(
(
(
(
(
(

p—=

)
) kp
)
)
p—e)
)
€)
{

ahol az utolsd egyenlStlenségben az (A.6) Osszefiiggést alkalmaztuk. Tehat
(p, k) ¢ supp (1), ami ellentmondas.

Végiil megmutatjuk, hogy s (p) = {k} teljesiil barmely p € [p, p'] arra. Ez
utobbi allitdsunk specialisan az A.5. lemma miatt teljesiil a p dron. Tegyiik fel,
hogy az [, 8] C (p,p') (o < B) intervallum egy ,arrés”, azaz barmely p € [, f]
arra s (p) = 0 és valaszthatok olyan p, and p? arsorozatok, amelyekre p, €
D), s (pn) = {k}, limpsoo pp = v, pj, € (B,1'), s (p;) = {k} és limy0 p;, =
B. Ekkor

m (o, k), ) = lim m ((pp, k), p) =7 s

n—o0

T ((57 k) a:u) = lim m ((p:w k) ’:u) = %7

n—o0



dc_233 11

A.1. KESZLETRE TORTENO TERMELESI JATEK EGYENSULYA 139

mivel pP atommentes a [p,p/] intervallumon, amibdl viszont s(«) = {k}
és s(8) = {k} kovetkezne, ami lehetetlen. Hasonloan igazolhato, hogy

[, B) € (p,p) és (a, 8] C (p,p') alaka arrések sem fordulhatnak els.
Ezt koévetGen tegyiik fel, hogy az (a,f) C (p,p’) intervallum egy arrés,
azaz s(a) = {k}, s(B) = {k} és s(p) = 0 barmely p € («,f) arra.
Nyilvan lim, ai0m ((7,5), ) = m ((a,k),p), mert p?({a}) = 0 és
lim, 5 om ((7,k), 1) = m ((B,k),p) teljeslilnek p? ({8}) = 0 miatt. A
p értelmezése miatt u? ([p,a]) > 0. Ezért ellendrizhetéen p? ([p,a]) > 0,
amibdl kovetkezik 7 (v, k), p) szigora konkavitasa v az [« 3] intervallumon,
a 2.6. feltevés alapjan. Ebbsl adodoan m ((v, k), pu)-nek van egyértelmi
maximumhelye az [a, ] intervallumon. Megallapithatjuk, hogy s () = 0 vagy

s(B) =0, és ezzel ellentmondasra jutottunk. O

Az A.8. lemma biztositja p* > p teljesiilését, ha a p > max {p°, c}, a 2.6.,
az 5.1. feltevések teljesiilnek és a hatékony adagolasi szabalyt alkalmazzuk.
Most kimondjuk a szimmetrikus kevert Nash-egyensulyra vonatkozo6 ered-

ményiinket a p > max {p°, ¢} esetre:

A.28. allitas. Teljesiljenek a 2.6., a 2.10., és az 5.1. feltevések, tovabba tor-
ténjen a fogyasztok kiszolgdldsa a hatékony adagoldsi szabdly szerint. Ekkor
P > max {p, c} esetén a készletre torténd termelési jaték barmely (p, ) szim-
metrikus kevert egyensilydban p, = p, PP =p, T, =T és

p—c)k—7

W ([p,p)) = n([p.p) . {k}) = p(2k = D (p))

(A.7)
minden p € [2_9, ]5] arra.

Bizonyitds. Vegyiik a készletre torténd termelési jaték egy tetszoleges (u, )
szimmetrikus kevert egyensilyat. Ha s (pk) = (), akkor pP atommentes a [ﬁ, pk}
intervallumon, és ezért

T ((pk,min {k, D (pk)}) ,u) = lim m ((p,min{k, D (p)}),n) =T,

p—pk—0
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ami ellentmondéas. Tehét s (pk) £ (. A p* definiciéja és az A.8. lemma alapjan
p? ((p,p]) — ¢ > 0 barmely p € [ﬁ, pk) arra. Legyen

G (q) = pPau” ([0, 8)) + 9" (D (*) — k)" w? ([5.0")) — ca.
Nyilvan 7 ((pk, q) ,u) < G (q) barmely g € [O, min {k, D (pk) }] mennyiségre.
A.8. lemma alapjan barmely p € [ﬁ, p"“‘) arra T = m ((p,min{k, D (p)}), u).

Tovabba (A.4) elss részének alkalmazéséaval ellendrizhetd, hogy

7= lim m ((p,min{k,D (p)}),n) =G (min{k, D (p*)}). (A.8)

p—p*—0

A pF = P egyenldség igazoldsahoz két esetre bontjuk az (A.4) Ossze-
fiiggést. Tegyiik elébb fel, hogy pkup([pk,ﬁ]) —c¢ = 0. Ekkor G(q) =
G (min{k,D (p’“)}) = 7 barmely ¢ € [O,min{k,D (pk)}] mennyiségre
(A.8) alapjan. Specidlisan ha k < D(pk), akkor 7 = G(D (pk) —k‘) =
! ((pk, D (pk) — k) ,u) <7, amelyb6l 7 =7, p = p és p* = p kovetkezik.
Ha k > D (p*), akkor @ = G (0) = 0. Ezért k > D (p*) nem éllhat fenn, mivel
P > max {p°, c}-b6l T > 0 kivetkezne.

Mésodjara tegyiik fel, hogy p*u? ([pk,ﬁ}) — ¢ > 0. Ekkor

7 =G (min{k, D (p)}) > G (q) = m (0" 9) . 1)
barmely ¢ € [0,min{k,D (p*)}) mennyiségre. Ezért s(pF) =
{min {k, D (p*)}}. Nyilvan p# ([p*,p]) > 0. Ellenérizhets, hogy p* de-
finiciojabol és p*u? ([p*,p]) — ¢ > 0-bol kovetkezik 1 ({p*}) > 0. Tehat
w1 (¢, min {k, D (1) }) ) < G (min {k, D (") }) = 7
(A.8) felhasznalasaval, ami viszont ellentmond az s (p*) = {min {k, D (p*) } }
egyenldségnek. Ezért a masodik eset nem allhat el6.

Ezek utan az A.8. lemmabdl az 1 vallalat profitja — feltéve, hogy a 2
vallalat p egyensilyi stratégidjat jatssza —

™ ((p, k), 1) = pku” ((p, p]) +p (D (p) — k) p” ([P, p)) — ck, (A.9)

ha p € [ﬁ, pk). Az (A.9) atrendezésébdl adodik az (A.7), a mar igazolt p = p

és p* = p Osszefiiggések felhasznalasaval. O
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A.2. A bérjaték egyensulyanak egyértelmiisége

A kovetkezs allitds megmutatja a bérjaték kevert egyensulyanak modjat és
véalaszt ad az egyensily egyértelmiiségére. Pontosabban, ennek létezését felté-

telezve, az alabbi allitas fogalmazhaté meg a kevert egyensuly alakjara.
A.29. allitas. Tegyiik fel, hogy pa > rz és wl > ro. Ha (pa, pp) a I' bérjaték
kevert egyensilya, akkor létezik olyanw € (14, 15] bér, amelyre pua ([w,rs)) = 0,
ps ([@,r5)) =0,

Fa(w) = "5 e o2

(pp — w) min {my, ’ITLB} - min{mg, mﬁ} Mo +mg HA ({Tﬁ}) . (A.10)

és Fp(w) =

™ min {mq, mg}

(pa — w)min {ma,mg} M + mg

i (rs)) = mae { 2 0 (A

barmely w € (rq, ] bérre, ahol 7%, 7% a (ua, pp) egyensilyhoz tartozo profitot

jelslik.

Bizonyitds. Tegyiik fel, hogy (ua,up) egy kevert egyensuly. Jelolje w; =
inf {w € [0, 73] | p; ([w,75)) = 0} azon rz-nal kisebb bérek szuprémumat, ame-
lyet az i € {A,B} vallalat megadhat. Hasonloan értelmezziik a w, =
sup {w € [0,75] | pi ([0, w)) = 0} bért, mint az ¢ € {A, B} vallalat altal meg-
adhato egyensilyi bérek minimumat.

1. lépés. Egyik vallalatnak sem lehet atomja a w € [0,75) béren, azaz
pa({w}) = 0 vagy pp ({w}) = 0 barmely w € [0,75) bérre. Ellenkezs eset-
ben mindkét véllalat novelhetné a profitjat egyoldalian a w + ¢ bért ajanlva,
ahol ¢ egy elegendGen kicsi pozitiv érték, ami ellentmond (ua, up) egyensulyi
voltanak.

2. lépés. Megmutatjuk, hogy w, = wp = r,. Nyilvan w, < rg és wy <

rg. Tegyiik fel, hogy w, < wp. Ekkor sziikségszertien pa (wy,wp)) = 0 és
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pa ({wy}) > 0. Az 1. 1épésbdl tudjuk, hogy legfeljebb csak az egyik véallalatnak
lehet atomja a wy béren. Ha csak az A vallalatnak van atomja wy béren,
akkor nagyobb lenne a profitja w € (w,,wp) intervallumbeli bérek mellett,
mint a wpy bérnél, tehat ellentmondésra jutottunk. Hasonloan jarhatunk el a
B vallalat esetében, ha csak a B vallalatnak volna atomja wp béren. Ezért
w, > wg, és ugyanigy eljarva wp > w, is megkaphato6. Tehat w, = wp, és
ezért a tovabbiakban legyen w = w, = wy. Ezek utdn ha r, < w, akkor az
1. 1épéshdl és wy > r,-bol kovetkezGen legalabb egyik vallalat novelhetné a
profitjat az r, bérre attérve, ami ellentmondana a kiindul6 feltevésiinknek.

3. 1épés. Belatjuk, hogy wa = wp. Tegyiik fel, hogy w4 < wp < 75. De
ekkor ellentmondésra jutnank (u4, pp) egyensulyi voltaval, mivel a B véllalat
névelhetné profitjat a w4 + € bérajanlattal, ahol € egy kell6en kicsi pozitiv
érték. Nyilvan hasonlé okokbol Wp < w4 < rg sem allhat els. Ezért wy = wp,
ha wy < rg. Ezek utan, ha példaul wy < wp = rg eset allna fenn, akkor
B véllalat jobban jarna egy wp € (wa,rs) intervallumbeli bér ug ([wg,75))
valoszintiséggel torténd valasztésaval, ahelyett, hogy ugyanezt a valoszintiséget
a [wp, rp) intervallumon teritené szét. Hasonlo érveléssel Wp < wa = rg. Tehat
barmely esetben w4 = wg.

4. lépés. Igazoljuk, hogy az (r,,w) intervallumban nem lehet atom. Tegyiik
fel, hogy az A véllalatnak atomja van a wq € (r,, W) béren. Ekkor a B vallalat
biztosan nem adna meg (wa — €,w,) intervallumbeli bért, ahol € egy alkal-
masan valasztott kis pozitiv érték, mivel a w4 bér dominélja a (wa — &, w4)
intervallumbeli béreket a B véllalat szemszogébdl. Ezért az A vallalat jobban
jarna enyhén w4 alatti bérajanlatokkal, mert a B vallalatnak nincsen atomja a
w4 bérnél az 1. 1épés szerint, és igy ellentmondasra jutottunk. Nyilvan hason-
l6an igazolhato, hogy a B véallalat egyenstilyi stratégiajanak nem lehet atomja
az (1, w) intervallumban.

5. lépés. A w bérnél nem lehet atom, ha w < rg. Ez utébbi éllitas a 4. 1épés
gondolatmenetét kovetve igazolhato, ahol az egyes 1épésekben csak w4 cseré-

lends w bérre.
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6. 1épés. Meghatarozzuk az egyenstlyi eloszlas alakjat a (r,, w| intervallumon,

ha létezik egyaltalan kevert egyensiilyi stratégia. Az el6z6 1épések alapjan

™ = (pa—w)maFp(w)+
(pa = w)ma s ({r}) + (A12)
Mo + Mg

(pa —w)max{mq —mg,0} (1 = Fp(w) — pp ({rs}))

és

mg

mp = (pp — w)min {mq, mg} Fa(w) + (pp — w) mq Jha ({rs}) (A13)

Mo +MmMm

barmely w € (r,,w| bérre. Az (A.12) és az (A.13) egyenletek atrendezésével
megkaphatok az (A.10) és az (A.11) egyenletek. O

Az A.29. allitas négyre redukélja a lehetséges atomok szamat. Ezért Gssze-
sen 16 eset lehetséges. Mivel mindkét vallalatnak az 1. 1épés alapjan nem lehet
egyszerre atomja r,, ezért a lehetséges esetek szama 12-re csokken. Ezen esetek
alapjan csak a 7. fejezetben kozolt egyensulyok adodnak, ugyanis az egyenstlyt
nem adoé esetekben negativ atomokat vagy egymasnak ellentmondé egyenlete-

ket kapunk.
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Feltevések jegyzéke

2.1. feltevés. P szigorian monoton csokkend a [0, a] intervallumon, azonosan
nulla az (a,00) intervallumon, kétszer differencialhato a (0,a) intervallumon

¢s konkéav a [0, a] intervallumon.

2.2. feltevés. A ¢; : R, — R, (n € N, i € {1,...,n}) koltségfiiggvények
kétszer differencialhatok, szigortian monoton névekedsk és konvexek a [0, a]

intervallumon.

2.3. feltevés. A ¢! : Ry — Ry (n € N, i € {1,...,n}) koltségfiiggvények
kétszer differencialhatok, nincsenek fixkoltségek, szigortian monoton névekedsk
és szigortian konvexek. Tovébba (c)' (0) = lim, o+ (c?) (q) = mc? (0) = 0 és

lim,,o mc}(q) = oo barmely n € N-re és barmely i € {1,...,n} véllalatra.

2.4. feltevés. Az 1, ..., n vallalatok Osszkinédlata az (OZ)ZOZ oligopol piacok

1

sorozatdanak minden egyes piacan azonos.

2.5. feltevés. Létezik olyan ¢ pozitiv valos érték, hogy

c
st < =5,
i (p) <5 (p)
teljestil barmely p € (0,b] arra, barmely n € N pozitiv egészre és barmely
i €{1,...,n} vallalatra.

2.6. feltevés. Metssze a D : R, — R, keresleti gorbe a vizszintes tengelyt

a mennyiségnél és a fiiggleges tengelyt b aron. Legyen D szigortian monoton
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csokkend, folytonos a [0, ] intervallumon, kétszer folytonosan differencidlhato
a (0,b) intervallumon. Tovabba legyen D jobbrol folytonos 0-ban, balrél foly-
tonos b-ben és D(p) = 0 barmely p > b-re.

2.7. feltevés. A monopolista bevételi fiiggvénye pD’(p) + D(p) szigorian mo-

noton csokkend [0, b]-n.

2.8. feltevés. A piacon versenyzd n oligopolista egységkoltsége nulla a k;
pozitiv kapacitaskorlatig (i = 1,...,n). Mindegyikiik megadhatja a p; arat és

a ¢; mennyiségét szekvencialisan vagy szimultan.

2.9. feltevés. Mindegyik : = 1,...,n vallalat ¢; : R, — R, koltségfiiggvénye

kétszer folytonosan differencialhato, szigoriian névekedd és szigortian konvex.
2.10. feltevés. Legyen a D keresleti fiiggvény konkav a [0, b] intervallumon.

2.11. feltevés. Az n oligopolista kapacitaskorlatja azonos, azaz k = k; > 0

béarmely i =1, ..., n-re.

2.12. feltevés. p* > p°.

3.1. feltevés. n = 3 és k1 > ky = k3.

3.2. feltevés. A vallalatoknak nincsenek fixkoltségei, azaz ¢;(0) = ¢2(0) = 0.
3.3. feltevés. s1(p°) > 0 és so(p°) > 0.

3.4. feltevés. Teljesiiljon 0 < mc;(0) = lim, 040 mc;(p) < D(0) minden
i€ {1,2}-re.

3.5. feltevés. Tegyiik fel, hogy D(p) < s1(p) teljesiil barmely p > p¥ arra.

4.1. feltevés. s; (p°) > 0 barmely i € N vallalatra.

4.2. feltevés. Minden i € N_.-re és minden p € [pL , b} -re

n

D(p) = s;(p) +si(b) <s1(p).

Jj=2

4.3. feltevés. Feltessziik, hogy a két nagyvallalat az elsé idGszakban 1ép egy-

szerre, mig az Osszes kisvéllalat a masodik idGszakban.
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4.4. feltevés. Barmely i € N, vallalatra és barmely p € [p”,b] arra
D(p) =) 5 (p) +5:(b) < s1(p) + 2 (1),
=3

ahol j #1i és j € {1,2}.

4.5. feltevés. A piacon nincsenek fixkoltségek és a nulla kibocsatas melletti

hatarkoltségek nullak.

4.6. feltevés. Az 1 vallalat az els idGszakban 1ép és a tobbi 2, ..., n vallalat
szimultan lép a masodik idGszakban. Tovabbéa az 1 véllalat kompetitiv kindlata
és a tobbi n — 1 vallalat altal alkotott kompetitiv szegély kinalata azonos az

O sorozat minden egyes oligopol piacén.

5.1. feltevés. Az 1 és 2 vallalat ¢ € (0,b) egységkoltsége azonos az egysé-
ges pozitiv k kapacitaskorlatig. Mindketten ar- (py,pe € [0,b]) és mennyiség
meghatarozok (qi, ¢ € [0, k]).

6.1. feltevés. k1 > ko > ... >k, > 0.

6.2. feltevés. Feltessziik, hogy K — k, < a.
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