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I. Bevezeto

A piaci versenyek soran kialakulo iizleti stratégidk és piaci dinamikdk megértéséhez
elhanyagolhatatlan a  vallalatok térbeli elhelyezkedésének figyelembevétele. A
mindennapokban is lathatd, hogy hasonl6 joszagot értékesitd iizletek, kozel helyezkednek el
egymashoz. Ezt a jelenséget mar a Budapesti Corvinus Egyetem kozelében is konnyen
tapasztalhatjuk. Az egyetem mellett talalhatdo Févam téren is egymads mellett talalhato egy Anna
Café, egy Starbucks kavézo és egy Cafe Frei kavézo is. Szinte barmelyik teret tekinthetjiik
példaként, hiszen gyorséttermi {izletek sorban helyezkednek el ilyen csomdpontokban. Ez a
jelenség nem csak tereken jelenik meg a belvarosban, a hasonld szolgéltatast nyu;té tlizletek
csoportosuldsa egy utcaban is megtorténhet. Jellegzetes budapesti példa erre a Falk Miksa utca,
ahol régiség- ¢és miutargy-kereskedok sokasaga talalhatd. Azonban kisebb forméban is
megvalosul a Rakdczi uton, ahol egymas mellett helyezkedik el egy Lira, egy Libri és egy
Bookline konyvesbolt. Az iizletek efféle csoportosuldsa nem feltétleniil eredményez
csomopontokat vagy tereket, ugyanis a varoson kiviil is el6fordul a jelenség. Gyakran
tapasztalhatod, hogy hipermarketek, mint a Tesco, Auchan és Metro, egymasra telepiilnek a
varosok szélén. Mégis, a legegyszerlibb példa a benzinkutak jelenléte az autopalydk mellett.
Mint sof6r, azt szeretnénk, hogy az autopalydkon minél szétszortabban helyezkedjenek el a
benzinkutak, hogy ne kelljen félni a lefulladastol. Ekozben azt tapasztaljuk, hogy vagy tobb

kiilonboz6 benzinkut all egymas mellet, vagy egy se.

A térbeli elhelyezkedés versenye nem csak foldrajzi térben torténhet, de a kinalt termék
karakterisztikajanak terében is. A vallalatok képesek megvaltoztatni a termékeik egyes
jellemvonasait, hogy elkiiloniiljenek versenytarsaiktol és imponaljanak a fogyasztoknak. Ezt
megtehetik vertikdlis és horizontalis termékdifferencialassal is. Vertikalis differencilas alatt
azt értjiik, amikor a vallalat egy objektiven mérhetd tulajdonsagot valtoztat meg a termékén,
mint a mindség, ar, kaldriatartalom stb. A vertikalis differencidlasra egyszerti példa egy Dacia
¢és egy Porsche auto kozti kiilonbség. A termékek célja és haszndlati modja megegyezik, csak
mas mindséggel rendelkeznek. Horizontalis differencilés alatt azt értjiik, amikor a vallalat nem
mindségbéli tulajdonsagot valtoztat meg a terméken, mint példaul az iz, a szin vagy az illat.
Konkrét példa a horizontélis differencidlasra, amikor az autd szine piros vagy fekete. Mindkét
esetben szamit a fogyasztd preferenciaja, hiszen sajat maga donti el, hogy a termék mely
tulajdonsagai szamitanak, és hogy milyen mindségii terméket szeretne venni. A valdsagban azt

tapasztaljuk, hogy a helyettesitd termékek valoban hasonlo karakterisztikdkkal rendelkeznek.



Az autdiparban is az autok kinézetre nagyon hasonléak, azonban mindségben és ezaltal arban

is, annal jobban eltérnek.

Ezt a jelenséget mar a XX. szdzad elején is megfigyelték és kutattak. Harold Hotelling
1929-ben mutatta be uttéré modelljét, amely segit megérteni a foldrajzi és a termékjellemzdk
terében zajlo piaci versenyt. A modell a horizontdlis termékdifferencialas versenyére
Osszpontosit. A tanulmany nagy sikereket ért el, s szdmos tovabbi kutatas alapjat alkotja. A
modellben egy egyenes szakaszon egyenletesen szétszorva helyezkednek el a fogyasztok, mig
két vallalat a szakasz két sz€lén. A fogyasztok minden esetben megvasaroljak a vallalatok altal
arusitott homogén terméket. A fogyasztonak két koltsége van, a termék ara, illetve az utazas
ara, igy az egyes fogyasztok azt a vallalatot fogjak valasztani, amely szdmukra a legolcsobban
kinalja a terméket. A véllalatok szdmara nincs semmilyen eldallitdsi koltség, igy annyi
mennyiséget allitanak elé és adnak el, ahany fogyasztd valasztja Oket. A vallalatoknak
koltségmentesen lehet6ségiik van a szakaszon 1j helyre vandorolni, ezzel novelni a piaci
részesedésiiket, ezt kovetden pedig az arrdl dontenek. Mivel elébb a lokaciorol, majd az arrdl
dontenek, igy ez egy kétlépcsds jatek. A vallalatok a szakasz kozepe felé¢ haladva képesek
elvenni a masik vallalat fogyasztoit azzal, hogy kozelednek feléjiik, igy csokkentve a fogyasztod
és az elmozdult vallalat kozti tavolsdgot. Ekozben a szélén elhelyezkedd fogyasztok
megmaradnak, amig nem halad 4t az egyik vallalat a masikon. A modell eredménye, hogy
egyensulyban a vallalatok a szakasz kozepén helyezkednek el, az ettdl valo eltérés pedig a piaci
részesedéstiket csokkenti. Ezt a jelenséget minimalis kiilonbség elveként ismerjiik (Hotelling,
1929). Ez az elnevezés azonban nem Harold Hotellinghez kothetd, hanem Kenneth Boulding

hasznalta ezt az elnevezést eldszor (Boulding, 1966).

A modell azonban nem csak a foldrajzi térben torténd versenyt mutatja be, hanem
altalanositani lehet a termék tulajdonsagara vonatkozoéan. Maga Hotelling (1929) is a
»tavolsagot” Uigy hasznalja, mint termékek kozti eltérés. Ennek tudatdban tegyiik fel, hogy a
szakasz a termék valamely tulajdonsagat irja le. Tegytik fel, hogy a termék egy tetszdleges étel,
amit minden fogyaszt6 el kell fogyasszon, hogy ¢€letben maradhasson. Ekkor legyen a szakasz
a felhasznalt s6 mennyisége, ahol a kezd6pontja a 0 gramm s0, mig a végpontja a 10 gramm s0.
A szakasz tobbi pontja pedig grammokban felhasznalt s6 mennyisége. A fogyasztok a szakasz
egy-egy pontjan helyezkednek el, amellyel kifejezik a sajat preferencigjukat, ami az i1d6
mulasaval is valtozatlan marad. A szakaszon elhelyezked6 vallalatok a mozgéasukkal az ételiik
sotartalmat tudjak valtoztatni. Tegyiik fel, hogy nincs a terméknek ara, vagy mindkét vallalat

ugyanolyan aron kinalja a terméket, és valoban csak a sotartalomban kiilonboznek. Ekkor a
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fogyasztd azt a vallalatot fogja valasztani, amely preferencidjadhoz a kozelebb allo terméket
arusitja, azaz a szakaszon is kozelebb helyezkedik el. Mivel a modell alapjan egyensulyban a
vallalatok kdzépen helyezkednek el, ezért mindkét vallalat ugyanolyan terméket fog arusitani,
azaz megegyez0 sotartalmu ételt fognak eldallitani. Tehat, a minimalis kiilonbség elve szerint,
a vallalatoknak nem éri meg a versenytarsaiktol nagyon eltérd terméket arulni, més széval kozel
kell tartani a piaci versenytarsakat. Ezzel a jelenséggel magyardzhato az is, hogy a fagyiarusok
miért hasonld izekben kinaljak a fagylaltot, vagy hogy a politikai tarsulatok miért hasonlitanak

egymasra. (Boulding, 1966)

A piac pontosabb reprezentacidja érdekében egyéb tényezokkel is bovithetd az eredeti
modell. A kutatdsom soran a kdvetkezd tényezdkkel fogom ezt megtenni: a vallalatok szaméanak
novelése, a piac két dimenziora torténd kiterjesztése, korlatozott racionalitas, koltozés koltsége
¢s a cs0d bevezetése. A dolgozat soran ezen bdvitések hatasat fogom elemezni. A térbeli
elhelyezkedést is jobban reprezentdlja a kétdimenzidés piac, de egy-egy dimenzid
megfeleltethetd egy-egy tulajdonsagnak is. A vallalatok szamdra a korlatozott racionalitas
bevezetése sokkal jobban tiikrozi a valosadgot. Ezéltal a vallalatok nem hozhatnak hirtelen nagy
valtozasokat a termékiikben, hanem folyamatosan kisérleteznek és konvergalnak a kivant
iranyba. Mivel egyes vallalatoknak konnyebb a térbeli elhelyezkedés, mig masoknak a
termékiik valtoztatisa, ezért a két dimenzidra vald kiterjesztés megfeleléen reprezentdlja
mindkét esetet. Természetesen mindkét eset koltséges, ezért sziikséges egy koltozési koltség
bevezetése is. Ez a foldrajzi térben megfeleltethetd a gépek egyik gyarbol a mésikba torténd
széllitasanak koltségével, mig a termékjellemzdk terében pedig a kutatas €és gyartasi folyamat
modositasanak koltségével. Nem minden vallalat lesz sikeres, €és az se biztos, hogy nyereséges
lesz. Egyik kdvetkezménye, hogy a piacra be és kilépnek véllalatok, amelyre a mar versenyzd

vallalatoknak reagalniuk kell. Ezt a hatast a csod bevezetésével szeretném megvizsgalni.

Hotelling a problémat analitikus modszerekkel kozelitette meg, mig a kutatdsom soran
én ezt agens alapti modellezéssel tettem. A dolgozatomban az alapmodellt 1épésrdl 1épésre
bdvitettem ujabb ¢€s Gjabb kiterjesztésekkel, igy megfigyelhetd volt minden kiegészitésnek a

hatasa.

A modell két dimenziodra torténd kiterjesztése nagyobb mozgésteret biztositott a térbeli
elrendezdsédekre, amely kiilonb6zd forméju térbeli egyensulyokat eredményezett. Két vallalat
esetén teljestil Hotelling minimalis kiilonbség elve, tobb vallalat esetén mashogy jelenik meg a

modellben. A vallalatok kognitiv képességeinek csokkentése egyensulyi allapotba terelte a



modellt. Az eredmények alapjan ellentétes kapcsolatot lathatunk a kognitiv képesség és az
egyensulyi allapot beéllasanak hajlandésaga kozott. A kognitiv képesség lehetd legalacsonyabb
szintre helyezése egyensulyt teremtett az altalam vizsgalt legtobb vallalat esetén is. Az
arszinvonaltol fliggd koltozési koltség bevezetése a magas aron értékesitd vallalatoknak
kedvezett, amely megemelte a piaci atlagarat €s az atlagbevételt. Alacsony vallalatszam mellett
rontott, magasabb vallalatszdm mellett javitott az egyenletes piaci részesedésen. Az
atlagbevétel alapjan torténd osztalékfizetés mellett, az alacsony aron értékesitd vallalatok
nagyobb hajlanddsagot mutattak a csédbe menésre, amely tovabb emelte az atlagarat a
modellben. Egy csddbe jutott vallalat mas vallalatokat is lehuzott. Erre ellenallobbnak

bizonyultak az iddsebb vallalatok, akik kell6 tartalékot tudtak megtakaritani a nehézebb idokre.

A dolgozatom tovabbi felépitése a kovetkezokbdl all: A II. fejezetben bemutatom a
Hotelling modell eddigi fébb kutatasi eredményeit, illetve az agens alapi modellezés alapjait.
A 1II. fejezetben az altalam épitett modell keriil ismertetésre, ahol annak miikodésérdl és
szereplOirdl lesz sz6. Ezt kdvetden, a IV. fejezet a modell kiilonbozd kiterjesztéseit ismerteti
roviden. Az V. fejezet sordn az eredményeket mutatom be és dolgozom fel. Végiil a VI. fejezet

tartalmazza az kutatas eredményének 0sszegzését €s potencialis tovabbfejlesztését.

II. Szakirodalmi attekintés

Hotelling modelljét szamos kutatd terjesztette ki egyéb tényezdkkel, mint az utazasi
koltségfiiggvény megvaltoztatasa, fogyasztok térbeli eloszlasanak megvaltoztatisa és tovabbi
dimenzidk bevezetése. Az igy késziilt modelleket féleg analitikus megkozelitéssel oldottak
meg, amely a jatékelméleten alapszik. A legtobb jaték tokéletes racionalitast tételez fel a
résztvevo feleknek, de a valosagban ez nem mindig van igy. Ugyan a jatékelméletben lehetdség
van a szereplOk racionalitasanak csokkentésére, de ez gyakran kdvethetetlen eredményeket sziil
(Halpern ¢és Pass, 2015). Hasonloan, amennyiben a fogyasztok térbeli eloszlasahoz alternativ
lehetéségeket rendelnénk, a modellekben nem jelenne meg Nash-egyensuly a tiszta stratégidk
halmazdn. Amikor a fogyasztok eloszlasa nem egyenletes, hanem a piac szélein
klaszterezddnek, csak a kevert stratégidk halmazan alakul ki egyenstly (Caplin és Nalebuff,
1991). A részleges racionalitassal jellemz0 szereplok modellezésére egy megfeleld modszertan
az agens alapti modellezés. Az dgens alapi problémamegkdzelités megfeleld eszkoz az
emergens jelenségek megértéséhez. Szimuldciok segitségével a szereplok allapotainak
valtozasat ¢és koztik torténd interakciokat figyelhetjiik meg, ¢és a kapott folyamatokat

idosorosan elemezhetjiik. Az dgens alapu modellezés egyre divatosabb a kutatok korében,
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hiszen a fejlodé technoldgia lehetévé teszi a mikroszintli interakciok hatidsat makroszinten
vizsgélni. Ugyan a modszertant fleg fizikai és biologiai kutatdsokban alkalmazzdk, egyre

elterjedtebb a kdzgazdasagi modellek korében is.

Eaton ¢s Lipsey (1975) az elsdk kozt voltak, akik a térbeli verseny problémajat nem
teljesen analitikusan, hanem agens alapti megkozelitéssel vizsgaltdk meg. Ugyan a modell nem
tekinthetd teljes mértékben agens alapu modellnek, de a tanulmanyban szereplé gondolatok
nagyban hasonlitanak arra. Két tipusu szerepld van a modellben, a vallalatok és a fogyasztok.
A véllalatok profitot maximalizalnak, mig a fogyasztok koltséget minimalizalnak. A
kutatasukban egy és két dimenzidban is elvégezték a szimuldciot tobb vallalattal is. A sajat
megfogalmazasuk, miszerint két dimenzidoban mar kozel lehetetlen analitikus modon
megallapitani, hogy egy konfiguracio egyensulyt képez-e. A modellben az drak nem valtoznak,
azonban a teriilet mar végtelen, igy kifelé is lehet terjeszkedni. A piacot kor alapunak épitették
fel, amelybdl a vallalatok kifelé is elmozdulhatnak. Az eredményeik megmutattak, hogy tobb
vallalat esetén nem teljesiill a minimalis kiilonbség elve a megszokott értelemben. Azt
tapasztaltak, hogy az ujra helyezkedd vallalatok gyakran igyekeznek minél kdzelebb koltdzni
egy masik vallalathoz. Tobb vallalat esetén a vallalatok kis csoportokat alkotnak ahelyett, hogy
egymasra épiilnének. A Hotelling modellben bemutatott minimalis kiilonbség elve igy csak két
vallalat esetén teljesiilt. Altalanosagban elmondhat6, hogy nem minden esetben alakult ki
egyensuly, és nagy befolyassal birtak a mozgasra hato tényezok. Az egyik ilyen tényez6 a kor
alaki mozgéstér, illetve a hatartalan piac. A szerzok szerint ezen tényezdk miatt a modell

folyamatosan dinamikus, ezért nem all be egy stabil egyensuly.

Az alapfeltevésre épiilt egy online ingyenesen elérhetd szimulaciés modell Ottino et al.
(2009) jovoltabol. A szimulacioban egy és két dimenzidban is kisérletezhetiink tetszdleges
szamu vallalattal. A vallalatok eldszor véletlenszerlien megvaltoztatjdk a pozicidjukat, majd
arat valtoztatnak a profit maximalizalasa céljabol anélkiil, hogy tisztaban lennének a tobbi
hidnyoljdk a vallalatok kozti interakcidkat, hiszen a vallalatok csak a pillanatnyi allapotra
reagalnak, de nem kalkulélnak a mésik vallalat dontésével. Lijesen és van Leeuwen (2016) célja
az agens alapi megkozelités kombinaléasa a jatékelmélettel. A jatékelmélet definicigja Shoham
¢s Leyton-Brown (2009. 47. o) alapjan ,,A jatékelmélet az 6nalld, onérdekkovetd agensek

kozotti interakciok matematikai tanulméanyozasa™. Tehat, az agensek tudjak egymasrol, hogy
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dontéseik hatast gyakorolnak a tobbi szerepldre is. Ennek elérése érdekében, Lijesen és van
Leeuwen (2016) a sakk robotok altal hasznalt megkdzelitést alkalmazta, amikor a véallalatok
megvizsgaltak az 0sszes lehet0ség kimenetelét, majd a legnagyobb hozamot jelentd 1€pést
valasztottak. A fogyasztok oldalardl pedig kvadratikus utazasi koltséget tételeznek fel, illetve
Anderson et al. (1992) kutatdsban bemutatott valosziniiségalapu, logit modellt alkalmaztak a
vallalatvalasztasra. A vallalatvalasztasi modszer bevezetésével, ez lett az elsd tanulmany a
térbeli verseny kutatasara, amely heterogén fogyasztokat modellezett. A hasznalt modell
azonban tokéletes racionalitast és informaltsagot tételez fel, amit a szerzok is megemlitenek,
hogy tovabbi kutatdsi kérdéseket vet fel annak elutasitdsa. A szimuldciokat egydimenzids
szakaszon végezték két vallalattal, kiilonbozo valoszintségeloszlasokkal. Az eredmények
eltéréek, azonban a homogén, illetve ,,kdzel homogén” fogyasztok esetében mindkét vallalat

kozépen helyezkedik el, amely alatdmasztja Hotelling modelljét.

Masashi ¢s Hidetoshi (2018) tanulmanyban Tabuchi (1994) analitikus modelljét
fejlesztették ki dgens alapti modellé. A modell egy kétdimenzids téglalap alaku racs és a
fogyasztok kvadratikus utazési koltséggel rendelkeznek. A tanulmanyban emlitik, hogy
Tabuchi (1994) szerint, egy téglalap alaku piaci teriileten, a vallalatok az egymas kozti
tavolsagot maximalizaljak a hosszabb tengelyen és minimalizaljak a rovidebb tengelyen, ezzel
pedig elkeriilhetik az arversenyt. A modellben a vallalatok az r és a lokacios dontésiik soran is
a fogyasztok rezervacios arait veszik figyelembe. A vallalatok célja egy olyan ar és
elhelyezkedés kialakitasa, amely mellett még €ppen nem a masik vallalatot valasztja a
fogyasztd. A szimulaciokat elvégezték Hotelling (1929) modelljével is, illetve tovabbi harom
esetet vizsgaltak. Kétdimenzioban a fogyasztok elhelyezkedésének hatdsat elemezték
négyzetracsos, egyenletes és koncentralt eloszlas mellett is. Az eredményekben lathatd, hogy a
vallalatok eltavolodnak egymastol, és potencidlisan elhagyjak a piac teriiletét is. Ezt a
kvadratikus utazasi koltség miatt tehetik meg. A szélén elhelyezkedd fogyasztok hajlamosak
nagy Osszeget fizetni, minthogy kifizessék a négyzetes utazasi tavolsagot a piac kdzepe felé. Ez
alatamasztja Tabuchi (1994) eredményét, hogy egyik véllalat se tartozkodik a téglalap alaka
piac teriiletén, ha ez megengedett, illetve mindkét vallalat a rovidebb €l kozepe kornyékén
helyezkedik el. Az eredmény mdgottes tartalma, hogy ugyan a lokacios verseny egymashoz
vonzza a vallalatokat, az arverseny taszitja 6ket egymastol. A téglalap alak miatt az arverseny
ereje nagyobb hatéassal bir, ezért végeredményben tdvol fognak elhelyezkedni a vallalatok. Ez

a feltételezés analitikus és agens alapt megkozelitéssel is bizonyitott.



A Hotelling modellt féleg analitikusan elemezték, az agens alapti megkdzelitésének
fobb eredményeit az eddig bemutatott modellek tartalmaztdk. Analitikus moddszertannal
sziilettek eredmények, amiket érdemes lehet agens alapu modellezéssel is tesztelni. Az
alapmodell kiilonb6zo kiterjesztéseit Ricardo és Isabel (2013) foglalja 6ssze. Az elsd uttérd
gondolat a d’Aspremont et al. (1979) tanulmanyban szerepel, amikor eldszor rendeltek
kvadratikus utazasi koltséget a fogyasztok szdmara. Ennek eredménye a maximalis kiilonbség
elv, ami egyenes ellentétje a Hotelling modellnek. A vallalatoknak megéri maximalisan
differencidlniuk a termékeiket, hogy az arverseny soran minél nagyobb arat kérhessenek. A
kovetkezd kimagaslo kiterjesztés Hamilton et al. (1991) kutatashoz kothetd. A modellben a
vallalatok nem ismerik a fogyasztok lokécioit, ezért a fogyasztok alkudozhatnak az arrél. A
modell eredménye, hogy a vallalatok a szocidlis optimum koriil helyezkednek el, azaz a 0,25
¢és a 0,75 pontok kornyékén. A kovetkezd fontos tanulmany Irmen és Thisse (1998), amikor N
dimenzios piacot tételeztek fel. A modell eredménye, hogy egyensuly alakul ki, ha a vallalatok
maximalisan megkiilonbdztetik egy dimenzidban a termékiiket, az Osszes tobbiben pedig
kozépre tomoriilnek. Ricardo és Isabel (2013) ugy fogalmaztak, hogy ,,Hotellingnek majdnem
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igaza volt”, ugyanis a minimdlis kiilonbség elve teljesiil, csak nem a terméket leird {6

dimenzidban.

I.1. Agens alapti modellezés

Az 4gens alapi modellezéssel a komplex rendszerek miikddését vizsgaljuk szimulaciok
segitségével. A rendszer vizsgalatat annak részei kozti interakciok modellezésével tessziik. A
modell épitése soran autondm agenseket definialunk, amelyek lehetnek piaci mechanizmusok
1s, de altaldban egy gazdasagi szereplodt testesitenek meg (Farmer és Foley, 2009). Az agensek
heurisztikdkat kovetnek, amelyeket matematikai egyenletek testesitenek meg. Képesek az
adaptaciora, az egymassal torténd interakciokbol valo tanulasra. Fontos, hogy az dgensalap
modellezés soran nem tételeziink fel egyensulyt, és a mikroszintli interakciok modellezésével
figyeljik meg a makroszinten kibontakozd, emergens jelenségeket. Az agensek képesek a
tanulasra, hogy visszatekintsenek a torténelemre ¢és tanuljanak a hibdjukbol. Ennek
koszonhetden az agens alapt modellezés képes komplexebb egyenletekkel is dolgozni, mint a
legtobb egyensulyt feltételezé modell (O’Sullivan és Haklay, 2000). Az agensek tetszdleges

egyenletekkel definidlhatoak, ezért az Oket gatld és vezérlo feltételeket a modellezd allitja eld.

2 Sajat forditas



Az 4gensalapu modellezés eldnyei a Hotelling modell szimulalasaban, amelyekkel a kutatasom

soran éltem (Vary, 2015):

1. Heterogén gazdasagi szereplok: A vallalatok a szimulacio soran folyamatosan
valtoztatjak araikat, poziciojukat, amely ex post és endogén heterogenitast
eredményez a modellben.

2. Korlatozott racionalitas: Az dgensek a hasznossagukat probaljak maximalizalni,
de nem rendelkeznek kell6 kognitiv képességekkel, hogy optimalisan
viselkedjenek. Raciondlisak, hiszen céljaikat szeretnék megvaldsitani, de ezeket
egyszerl hiivelykujjszabalyok szerint teszik.

3. Tokéletlen informaltsdg: A szereplok nem ismerik a gazdasdg pontos
struktirdjat, annak miikodését, és nincsenek tisztdban minden olyan
informacioval, amit a gazdasagrol tudni lehet.

4. Nem egyensulyi feltevés: Nincs feltételezve, hogy a piac automatikusan
egyensulyba keriil, az dgensek kozti interakciok eredményezhetik a modell

egyensulyat.

A kétlépesos jatekok esetében az analitikus modellezést felvalthatjak az agensek
hasznélata, ha visszafelé indukciét alkalmazunk (Aumann, 1955). Ennek lényege, hogy
visszafelé haladva el6szor az utolso, végiil az elsé dontést oldjak meg eldszor az dgensek. Ekkor
implicit feltételezziik a tokételes informaltsagot és tokéletes racionalitdst, azaz, hogy a
szereplok ismerik el6z6 1€pésben szerepld dontéseiket €s azok hatasast. Ezt a gondolatot nehéz
feltételezni, hogy érvényes lenne egy komplex rendszerben, de egy kényelmes eszkdz az
analitikus megkozelités atalakitasara az egyszerlibb modellek esetén. Az agens alapu
modellezés nem felvaltja, hanem kiegésziti az analitikus modellezést. A kettd kombinalasa
lehetdvé teszi a feltételezések lazitasat és a viselkedések pontosabb megfogalmazasat (Macy és

Flache, 2009).

I11. Modell felépitése

A modell elkészités¢hez a Laboratory for Simulation Development szoftvert
hasznaltam. A modell két féle adgenst tartalmaz, illetve egy racshaldt, mint kérnyezetet. A
kétdimenzids teret egy 10x20 méretli racs szimbolizédlja, ezzel megjelenik a rovidebb és
hosszabb ¢l, igy az eredmények Osszevethetdek lesznek a Masashi és Hidetoshi (2018)
tanulmannyal. Hotelling alapmodelljét is megvizsgalom egydimenzidés rdcson, amire a

hosszabb ¢let fogom hasznélni. A fogyasztok a koltségiiket minimalizaljak, a vallalatok a
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profitjukat maximalizaljak. A fogyasztok a racs cellaiban helyezkednek el, azaz dsszesen 200
vasarld lesz jelen a modell minden kiterjesztése soran. A vallalatok szama valtozo, legalabb 2
¢s maximum 10 vallalat viselkedését fogom megvizsgalni. Ezen dgensek az inicializacio soran
véletlenszerti lokaciot kapnak a piac teriiletén, amelyet idovel valtoztatni tudnak. A fogyasztok
minden peridodusban megvasarolnak pontosan 1 terméket, igy a szadmukra legolcsobban
elérhetdt fogjak valasztani. A vallalatok nem rendelkeznek eldallitasi koltséggel, igy minden

eladott termékbdl szarmazo bevétel megegyezik a profittal.
Néhany fontos feltétel, amely befolyasolja a modell kimenetelét:

e [Egy vallalat és egy fogyasztd elhelyezkedhet ugyanabban a celldban anélkiil, hogy
kilitnék egymast. Ekkor a fogyaszto utazasi koltsége 0 ehhez a véallalathoz.

e Két vallalat elhelyezkedhet ugyanabban a celldban anélkiil, hogy az egyik elvenné a
masiktél az Osszes fogyasztot. Amikor a fogyaszté két vdllalatot ugyanakkora
koltséglinek itél meg, véletlen szamok segitségével donti el, hogy melyiket vélasztja.

e A racs zart és a szélek nem szomszédosok, azaz az elsé sor elemei a lehetd legtavolabb

vannak az utolsé sor elemeitol.
A modellben négy 6 folyamat torténik minden periddusban, a kdvetkezd sorrendben:

1. Minden vallalat lehetdségeit felmérve meghatdrozza a termékének arat.

2. Egy véletlenszerlien valasztott Keresd vallalat lehetdségeit felmérve megvaltoztatja
elhelyezkedését.

3. A fogyasztok felmérik lehetdségeiket és a legolcsobban hozzéaférhetd terméket
megvasaroljak.

4. Gazdasagot leir6 statisztikak kiszamitésa.

A legtébb modellben minden vallalat egyszerre hozza a dontését. Otletet meritve az egyik
hires agens alapu probléma megkozelitésbol (Schelling, 1971), periddusonként egyszerre egy
vallalat fog dontést hozni a lokacidjardl. Az arrdl az 6sszes vallalat dontést hoz mindegyik
periodusban. Az 4gensek segitségével megfigyelhetd a helyvaltoztatdsi dinamika,
nemegyensulyi esetekben is. A modellben nem tételezek fel egyensulyt, de az agensek

interakcidi Nash-egyensulyba vezethetnek.

I11.1. Modell szereploi

A modell egy kétszereplds Okoszisztémat alkot, ahol a fogyasztok a koltségeiket

minimalizaljak, a vallalatok a profitjukat maximalizaljak, és a koztiik 1év interakcidkat a piaci



mechanizmus befolyasolja. Az inicializaciét kovetden, a vallalatok altal kialakitott piacrol
statisztikdkat készit a modell, amit a kornyezet nem interaktalé része végez el. Ezt
elképzelhetjiik tigy is, mint egy statisztikai hivatalt, ami csak a megfigyel6 szerepét tolti be, és
nincs hatéassal a piaci mechanizmusokra. A fogyasztok €s a vallalatok az inicializaciot kovetden

dontéseket hoznak a sajat érdekeiket kdvetve, mikozben felmérik lehetdségeiket.

I11.1.1. Fogyasztok

A fogyaszto adgens két paraméterrel és egy valtozoval rendelkezik, ez a két paraméter
az oszlop ¢és sor koordindtdja, amelyek nem valtoznak. A valtozd értéke pedig az altala
valasztott vallalat szinkddja lesz. Ennek meghatdrozdsara minden vallalaton végig iterdl, és a
legkisebb koltséget jelentd vallalatot valasztja. A fogyasztd két koltséget fizet, az utazasi
koltséget €s a termék arat. Az utazasi koltség egyenesen aranyos a tdvolsaggal, a termék arat
pedig a vallalat donti el. Az utazasra koltott 6sszeg megegyezik a vallalat és a fogyasztod kozti

Euklideszi tavolsaggal (1).

Tavolsdg =y (x; — %)% + (31 — ¥2)? 6]
Az (1) egyenlet az (x1, y1) és (X2, y2) koordinatdk kozti tavolsagot szamolja ki.

Esetlinkben (x1, y1) a fogyasztd koordinataja, (x2, y2) pedig a vizsgalt vallalat koordinatéja.

A fogyaszto veégig iteral a vallalatokon, és kiszadmolja melyik vallalat mekkora koltséget
jelent szamara. A vallalatokon sorban haladva megjegyzi az addigi legalacsonyabb koltséget
jelentd vallalatot. Amennyiben az egyik kovetkezd vizsgalt vallalat alacsonyabb 6sszkoltségért
kinalja a terméket, lecseréli a megjegyzett vallalatot. Kdnnyen megtorténhet, hogy a fogyaszto
szdmara két vagy tobb vallalat ugyanazt a koltséget jelenti. Egyszerre egy vallalatra szamolja
ki a koltségeit, ezért egyezés esetén, egy érmedobds segitségével donti el, hogy melyik
vallalatot valasztja. Miutdn a fogyasztd minden vallalatot megvizsgalt, felveszi az altala

valasztott vallalat szinkddjat, azaz azonositojat.

I11.1.2. Vallalatok

A vallalatok szama N, amely szimulaciotol fiiggéen 2-10 lehet. Ebben a gazdasagban
nincs termelési koltség, ezért a bevétel megegyezik a profittal. Véletlen szamok segitségével az
inicializacids idészakban megkapjak koordinatajukat a racson, illetve egy szinkddot, amelyet a
vallalatot valasztott fogyasztok fognak felvenni. A vallalat minden esetben fekete szinnel
jelenik meg az abrékon, mig az Oket valasztott fogyasztok szinei megegyeznek a vallalat
szinkodjaval. Az eddig leirtakat az 1. Abran lehet megtekinteni. A szinek segitségével jol

lathato, hogy melyik fogyaszté melyik vallalatot valasztotta.
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1. Abra: A piac vizualis bemutatasa
Forras: sajat szerkesztés

A vallalat agensek 7 valtozoval és egy paraméterrel rendelkeznek. A paraméter a mar
emlitett szinkod, amely azt mutatja meg, hogy melyik fogyasztok valasztottdk az adott
vallalatot. Ennek értékét a vallalat az inicializaci6 soran kapja meg. Az adgens valtozoi pedig az
Oszlop és Sor koordinatajanak értéke, a Keres6 binomialis valtozo, az Eladott mennyiség, az

Ar, a Bevétel és a Sajat téke.

A vallalatok a mar emlitett visszafelé indukcio segitségével keresik a legjobb dontést.
El6szor minden vallalat az arr6l dont, majd a lokaciorél. A legtébb tanulmanyban minden
vallalat optimalizalja mindkét dontését, de a modellemben a lokéciot periodusonként csak egy
vallalat lesz képes megvaltoztatni. Az oOtletet az egyik elsd tarsadalomtudomanyi dgensalapt
modellbdl meritettem, Schelling szegregaciés modelljébol. Schelling modelljében egy-egy
véletlenszertien valasztott elégedetlen lako koltozhetett at egy iires lakasba, igy megfigyelhetd

volt a nemegyensulyi dinamika.

Az indul6 Oszlop és Sor értékeket a vallalatok az inicializaci6 soran kapjak meg,

amelyek valtoznak a vallalatok elhelyezkedésének valtozasaval.

Kezdetben, minden véllalat 5 egységaron kinalja termékét, amit késdbb valtoztathat.
Tehat minden véllalat induld Ar valtozoja 5. Az altalam épitett modellben, minden vallalat
minden periodus kezdetén eldonti, hogy milyen dron kindlja a termékét a jelenlegi periddusban.
Ekkor legjobb tudasuk szerint optimalizaljak dontésiiket. A vallalatok tisztadban vannak az el6z6

periodusbeli arakkal és koordinatakkal, illetve arra szamitanak, hogy a tobbi véllalat nem
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valtoztatja meg az arat az el6z0 periddushoz képest. Ezaltal a vallalatok adaptiv varakozasokat
képeznek. Az ardontési mechanizmus valdjaban a vallalat lehetoségeinek a felmérése, amikor
a fogyasztok vallalatvalasztasi algoritmusat hasznéalva felmérik mekkora a varhato bevételiik
az egyes arakra. A varhato bevétel szamitasa sordn az el6z6 periddus araival €s koordinataival
szamolnak. Minden lehetOségiiket felmérve kivalasztjadk a varhat6 legnagyobb bevételt
generald arat. A valtozo értéke csakis egész szam lehet, ezért a legkisebb érték, amit felvehet

az az 1. Ez alatti Ar esetén negativ vagy 0 lenne a vallalat bevétele.

A vallalatok szdmara kdzismert, hogy mennyi fogyasztd €s termeld van a piacon, ezért
tudjak azt is, ha az atlagnal kevesebb eladasuk van. A Kereso tulajdonsag egy binaris valtozo,
amely az 1, mint [gaz, és 0, mint Hamis értéket veheti fel. Az értéke 1, ha atlag alatti és 0, ha
atlag feletti Eladott mennyiséggel rendelkeznek. Az dtlag minden esetben megegyezik az 6sszes
fogyasztd és a vallalatok szamanak hanyadosaval, lefelé kerekitve. A valtozd célja, hogy a
kevés Eladott mennyiséggel rendelkezo vallalatok kereshessenek ijabb fogyasztokat a piacon,
helyvaltoztatas segitségével. Kiemelném, hogy egy vallalat akkor is Keresd, ha a legnagyobb
profitot realizélja, de kevés fogyasztoval rendelkezik. A Keresd vallalatok csak esélyt kapnak
arra, hogy megvaltoztassak helyzetiiket, nem kotelezettséget. Amennyiben a helyvaltoztatas
bevételcsokkenéssel jar, nem élnek a lehetdséggel. A lenti egyenlet (2) segitségével szamolom
ki a Kereso valtozo értékét, ahol a ¢ a vizsgalt periddus szama, i a vizsgalt vallalat 4gens indexe,

N avallalatok szama, és M a fogyasztok szama.

M
0,ha Eladott mennyiség,_,; > —

Keres6,; = N 2)

M

1, ha Eladott mennyiség,_,; < m
Az ar dontést kovetden Osszesen egy, véletlenszerlien valasztott Keresd vallalat képes
lesz elmozdulni jelenlegi pozicidjatdl, amennyiben az magasabb profitot eredményez. Ekkor ez
a vallalat mar tisztaban van az altala valasztott arral, azonban a tobbi vallalat el6z6 araival, és

jelenlegi lokacioival szdmol. Hasonldan az ar dontés mechanizmusahoz, a vallalat felméri az

Osszes lehetdségét, és a legnagyobb varhato bevételt eredményezd cellaba koltozik.

A véllalatokat késébb a korlatozott racionalitas jellemzi. Ezt egy valtoztathatd Lépés
nevi kiilsé paraméter segitségével vezetem be. A paraméter a vallalatok kognitiv képességeit
reprezentalja. A paraméter értéke azt mondja meg, hogy mekkora ar vagy koordinata valtozas

kimenetelét vizsgalja meg a vallalat. Tehat, ha a paraméter értéke 1, akkor a jelenlegi

crer
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féle szomszédsagot tételezek fel a vallalatok részérdl, ezért a nem széleken tartozkodod
vallalatoknak 8 szomszédja van, igy ezt a 8§ cellat fogja megvizsgélni. Ugyanez vonatkozik az
ar dontésre is, ha a termék jelenlegi kinalt ara 5, akkor csak a 4 és a 6 eseteket vizsgalja meg.
Ehhez hasonl6 moédon miikodik Ottino et al. (2017) modellje is, ahol a Lépés paraméter végig

az 1 értéket veszi fel.

Az Eladott mennyiség az értékét csak a fogyasztok vasarlasa utan veszi fel, és a valtozé
értéke akkora lesz, ahany fogyasztd valasztotta a vallalatot. Az igy kapott érték és a vallalat

altal meghatarozott ar szorzata pedig megegyezik a Bevétel értékével.

A véllalatok egy indulo Sajat t6kével rendelkeznek. Ez nem a sz6 szoros értelemben
egyezik meg a vald életben hasznalt sajat toke kifejezéssel, de segit megérteni a valtozo céljat.
Az indul6 sajat toke megegyezik a vallalat piacra lepésekor az atlagar és az atlagos eladott
mennyiség szorzatdval. Az atlagos eladott mennyiség pedig egy konstans érték, a fogyasztok
szama ¢és a vallalatok szdmanak hanyadosa. A Sajat t6ke értéke a modellben tobb modon is
valtozhat, amelyrdl késobb lesz sz6. A valtozo 1ényege, hogy az atlagos bevétel alatt miik6do

vallalatok Sajat tokéje csokkenjen, és ha 0 ala esik annak értéke, csddbe menjen a vallalat.

ITI.1.3. Gazdasagi mutatok
A gazdasagban egy szimulacio 1000 periddusig torténik Ottino et al. (2017) tanulmanyahoz

hasonléan. Ez a peridodusszam elég ahhoz, hogy kialakuljon egyensuly, ha a modell kezdeti
konfiguracigjabol kialakulhat egyenstly. Sajat tapasztalatom, hogy amennyiben egyensuly

alakul ki a piacon, az az els6 500 periodusban mar megtorténik.

Minden véllalatszamra 10 kiilonb6zd szimulaciot futtattam, a véletlen magot 1-t8l 10-ig
valtoztatva. A szimulécid leall az 1000-dik 1épést kovetden, és az ekkor kiszamolt mutatdkat
értelmezem. A piaci koncentracid6 meghatirozasahoz két valtozot hasznaltam. Az egyik egy
ismertebb mutatd, a Herfindahl-Hirschman Index (késdbb HHI), a masik pedig egy sajat

gondolat eredménye, amelyet Aszimmetria névvel illettem.
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A valtozok értékeit a kovetkezoképpen lehet megkapni:

e Herfindahl-Hirschman Index: Piaci koncentraciot leird mutato:
HHI = s? +s2+ - +s2 3)
Az egyenletben az s;az i-edik vallalat piaci részesedése. Ertékét lehet tizedestortként, illetve
annak tizezerszeresével kifejezni, ennek fliggvényében értéke [1/n,1] vagy [10000/n,10000]

intervallumban van. Tehat a minimuma az egyenletes piaci részesedés.

e Aszimmetria: A legnagyobb ¢és legkisebb piaci részesedéssel rendelkezd vallalatok
hanyadosa, minusz egy. Ez megadja, hogy a legkevesebb fogyasztdval rendelkezd
vallalathoz képest, hany szazalékkal rendelkezik tobb fogyasztoval a legsikeresebb

vallalat.

max (Bevétel;)

Asszimetria = —1,aholi,j € N, i # j ¢s N a vallalatok szdma  (4)

min (Bevétel;)

A vallalatok kozti tavolsdgok mérésére a Max tavolsdg és Min tavolsadg valtozokat
szamoltam ki. Ezek eredménye a maximum ¢és minimalis kiilonbség elvét tdmasztjak ala és
vetik el. A tavolsagokat a mar emlitett Euklideszi tdvolsaggal (2) hataroztam meg. A valtozokat

a kovetkez6 modon definialtam:

e Max tavolsag: Minden szomszédos vallalatparost megvizsgélva a koztiik 1évo
legnagyobb tavolsag
e Min tavolsadg: Minden szomszédos vallalatparost megvizsgalva a koztiik 1évo legkisebb

tavolsag
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IV. Modell kiterjesztések

A modell épitése sordn egyesével adom hozza a tovabbi kiterjesztéseket. Elsé 1épésben a
vallalatok szamat emelve vizsgdlom teljes informaltsag mellett, hogy tovabbra is teljesiil-e
Hotelling alapfeltevése egydimenzids racson. Ezt kovetéen bdvitem a modellt tovabbi

kiterjesztésekkel.

IV.1. Kétdimenzids Kiterjesztés

Az alapmodellt az egydimenzios szakaszrol kétdimenzidra emelem. Ennek sordn egy
téglalap alaku piac jon 1étre, ahol az egyik €l rovidebb, mint a masik. A fogyasztok szdma ezzel
20-rdl 200-ra emelkedik. A vallalatok szdmanak novelésével vizsgdlom a kiterjesztés hatasat,

azaz, hogy mennyire eltérd eredmények sziiletnek az egydimenzios esethez képest.

IV.2. Korlatozott racionalitas bevezetése

A vallalatok kognitiv képességeit csokkentve, nem képesek a globalis optimalizalasra, csak
lokalisan tudnak optimalis dontést hozni. Ez azt jelenti, hogy nem elemzik ki az Osszes
lehetséges arat és lokaciot, pusztdn bizonyos mennyiségii valtozast hajthatnak végre. Ezt egy
valtoztathatd paraméter segitségével lehet ndvelni ¢és csokkenteni. A paraméterrdl

részletesebben olvashat6 a vallalat, mint szereplé bemutatasa soran.

IV.3. Koltozési koltség bevezetése

A tovabbiakban a véletlen valasztott vallalat csak akkor valt lokaciot, ha a kovetkezo
periddusban varhatd profitja meghaladnd a koltozés koltségét és a jelenlegi elhelyezkedésén
szerezhetd profitot. A vallalatok rovid tavon gondolkodnak, igy a szallitasi koltségeket fedeznie
kell a varhato tobbletprofitnak. Ez azért is sziikséges, mert a vallalatok bizonytalansaggal
néznek szembe, hiszen nem ismerik a tobbi vallalat altal valasztott drakat. A koltozési koltség
az el6z6 periodusban a vallalatok altal meghatarozott 4rak atlaga és a jovenddbeli poziciotol
mért Euklideszi tavolsag, szorozva a Biintetés paraméterrel (5). A valtozo atlagér bevondsa az
egyenletbe sziikséges, hiszen a szimuldcid soran folyamatosan valtoznak az éarak, mar a
vallalatok szamanak fliggvényében is. Az atlagarral pedig a gazdasdg arszinvonaldt lehet

megragadni.
A koltozés koltsége egy linearis fiiggvény, amit a kdvetkezd egyenlet mutat be:

N
Z i1 Pi
N

Koltozési koltség = Biintetés * -1, ahol 1 az Euklideszi tavolsag (5)
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IV.4. Csod megjelenése

A veszteséges vallalatok csédbe mennek, ha a sajat tokéjiik értéke 0 ald csokken.
Minden periddusban valtozik a vallalatok sajat tokéje annak fiiggvényében, hogy mekkora
bevételre tettek szert a tobbi vallalathoz képest. A jol teljesitd vallalatok tokéje novekszik, mig
a rosszul teljesitd vallalatoké csokken. Amikor egy vallalat mar nem rendelkezik sajat tokével,
egy Uj vallalat 1ép a piacra, véletlen koordinatakkal €s az aktualis atlagarral. A kiterjesztés célja
a vallalatok adaptaloddsanak megfigyelése a valtozd versenytarsak esetén. A sajat toke

valtozadsanak mechanizmusat a dolgozat késébbi részében mutatom be.

V. Eredmények

Hotelling (1929) tanulmanydban megallapitotta, hogy két versenyzd vallalat, akik
képesek elhelyezkedésiik valtoztatdsara egy egyenes szakaszon, egymas mellett fognak
elhelyezkedni. Ezt az anomaliat a minimalis kiilonbség elvének ismerjiik. Ezzel a jelenséggel

magyarazhat6, hogy egyes termékek miért hasonlitanak egymasra.

Sok kdzgazdasz bemutatta mar, hogy a modell érzékeny a kezdeti feltevésekre, amelyek
megvaltoztatasa utdn nem teljesiil az emlitett elv. Az altalam épitett modellben el6szor minden
vallalat meghatarozza az adott periodusban kinalt arat, majd Osszesen egy véletlenszeriien

valasztott vallalat mozdulhat el.

V.1. Alapmodell vizsgalata

Els6é lépésben megvizsgaltam az alapmodellt egy- és kétdimenzios térben is, ezzel
elemezve a kétdimenziora torténd kiterjesztés hatasat. A modellben a vallalatok csak a térbeli
elhelyezkedésben versenyeztek, és ugyanazzal a konstans arral rendelkeztek. Minden periddus
végeén egy véletlenszerlien kivalasztott Kereso vallalat, figyelembe vette a tobbi vallalatot €s
felmérte a lehetd legjobb lokaciot, majd abba a cellaba koltozott. A szimulacidk sordn a
vallalatok szdmat folyamatosan noveltem egyesével, sszesen 10-ig. A verseny elemzésére az

altalam készitett Aszimmetria mutatét és a Herfindahl-Hirschman Indexet (HHI) hasznaltam.

Minden vallalatszamra 10 kiilonb6z6 véletlenmaggal futtattam le a szimuldciot. A
szimulaciok ledlltak 1000 periddus utan, majd a végso értékeket dolgoztam fel. A szimulaciok

végeredményeinek atlagat az 1. Tablazat foglalja Gssze.
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Egydimenzio

Kétdimenzié

Vallalat ) ) ) ]
) HHI Aszimmetria HHI Aszimmetria
szdma

2 5000 0% 5000 0%

3 3605 83% 3652 98%

4 2800 202% 2606 ST%

5 2320 289% 2178 120%

6 1770 133% 1713 72%

7 1550 130% 1485 98%

8 1355 122% 1341 147%

9 1260 206% 1198 195%
10 1240 200% 1077 162%

Az eredmények (1. Tablazat) alapjan lathato, hogy két vallalat esetén mindig beéllt az
egyensuly egy- és kétdimenziodban is. Ez az eredmény hitelesiti a modellt, hiszen pontosan
megegyezik Harold Hotelling alapmodellével. Minden szimulaci6 soran a vallalatok pontosan

ugyanazt a két cellat foglaljak el (2. Abra), amelyek alatamasztjak Eaton és Lipsey (1975)

Forras: Sajat szerkesztés

1. Tablazat: Egy- és kétdimenzids modell sszehasonlitasa

eredményét, hogy két vallalat esetén csakis kozépen alakul ki egyensuly.

2. Abra: Egyensuly két vallalat mellett egy- és kétdimenzids térben
Forras: Sajat szerkesztés

Tobb vallalat bevezetése esetén azt lathatjuk a HHI mutatd alapjan, hogy
kétdimenzidoban kevésbé koncentralt a piac az egydimenzidhoz képest. Egydimenzidoban

megtortént 5, 8, 9 és 10 vallalat esetén, hogy egymason helyezkedtek el a vallalatok, és igy volt
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egy szerencsétlen vallalat, amely az utolsé periddusban nem értékesitett egy terméket se. Ekkor

az Aszimmetria nem vesz fel értéket, igy azok az esetek kimaradnak az atlagbdl is.

Nagy kivételt képez a harom vallalat esete, ahol a HHI és az Aszimmetria mutat6 értéke
is kisebb egydimenzioban. Az egyes szimuldcidkat megvizsgalva azt lattam, hogy

egydimenzidban kialakulhat az egyensuly, ami néhany futtatdsban meg is tortént.

Kétdimenzioban a vallalatoknak megnd a mozgastere, igy a koztiikk 1évo tavolsag is.
Sokkal szabadabban mozoghatnak, differencialhatjak termékiiket, és ekkor szamukra konnyebb
felismerni a piac kevésbé lefedett pontjait is. Ezen valtozasok magyarazzak a HHI és
Aszimmetria mutatok kiilonbségét egy- és kétdimenzidoban. Harom vallalat esetén a problémat
az okozhatja, hogy egy-egy elmozdulds nem egy-egy fogyasztoval noveli az eladdsok szdmat.
Mar amennyiben csak két vallalat van, egy mez6 elmozdulasa a masik vallalat felé egy teljes
sor vagy oszlop mennyiségli fogyasztot vonz magahoz. Tobb véllalat esetén, a nagyszami
fogyasztovaltozas hatdsa miatt nagyon megnehezedik az egyensuly kialakulasa. Varhatoan ezt

a problémat az drazasi versennyel ki lehet kiiszobolni.

Eaton és Lipsey (1975) felvetette az Otletet, de nem tudtdk bizonyitani, hogy
kétdimenzids piacon, ahol az arak fixaltak, és a vallalatok dontenek az elhelyezkedésiikrdl, nem
létezik egyensuly, amikor harom vagy tobb vallalat versenyzik egy kor alaku térben. A
nem minden esetben) kialakult egyensily négy vallalat esetén is (3. Abra). Harom és négynél

tobb vallalatszam esetén nem alakult ki egyensuly.

3. Abra: Egyensuly négy vallalat esetén konstans arak mellett
Forras: Sajat szerkesztés
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V.2. Arviltozas bevezetése

A kovetkez6 1€pés az arazasi mechanizmus bevezetése. Minden vallalat dont az arrol,
megvaltoztatasara. Ezaltal a modell kétlépcsds, tehat két részjatékot tartalmaz. Tovabbra is
kialakulhat Nash-egyensuly a részjatékon beliil is, amikor egyik vallalatnak se éri meg
minden vallalat ugyanazt az arat valasztja. A masodik jatékban Nash-egyensuly akkor all el6,
ha barmelyik Kereso vallalat kapja az elmozdulas lehetdségét, nem valtoztat lokéciot. A teljes
jatékban Nash-egyensuly pedig akkor 4ll eld, ha egyik vallalat se valtoztatja meg se az arat se

az elhelyezkedését.

A szimuldciok sordn egészen Ot vallalatig legalabb egy esetben kialakult Nash-
egyensuly a teljes jatékra. Az eredmények eltéréek a kiilonb6zd véletlen magokra, tehat a
modell nem ergodikus. Ez alol kivételt képez a két vallalat esete, ahol minden szimulaciéra

kialakult az egyensuly, és minden esetben ugyanazt a két cellat foglaltak el a vallalatok.

A valtoztathat6 ar bevezetésével egészen 6t vallalatig el6allt legaldbb egy eset, amikor
a szimulédcio egyensulyban fejez0dott. Kettdé és négy vallalat esetén mar lattunk ra példat
konstans arak esetén is, hogy kialakulhat a térbeli egyensuly. Harom és 6t vallalat esetén az

egyensulyt a 4. Abra mutatja. A vallalatok arait pedig a 2. Tablazat tartalmazza.
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4. Abra: Harom és Ot vallalatszam esetén kialakult egyensuly véltozo arak
mellett
Forras: Sajat szerkesztés

Harom vallalat Ot vallalat
Vallalat A B C A B C D E
Ar 5 1 1 2 1 2 1 1

2. Tablazat: Vallalatok arai harom és 6t vallalatszam esetén

Forras: Sajat szerkesztés

Az eredmények alapjan lathato, hogy azon vallalatok, amelyek kozel helyezkednek el
egymashoz, alacsonyabb aron értékesitenek. A piac sz€lén elhelyezkedd vallalatok pedig egész
magas értékre emelhetik az arat, példaul az A vallalat 3 vallalatszam esetén. Ugyan nem
tokéletesen egyenletes a piaci részesedés, de egyensulyban vannak a véllalatok. Egyik fél se
tud 6nall6an ugy elmozdulni, hogy névelje bevételét. Ennek egyik oka a Keres6 valtozo, hiszen
csak olyan vallalat valtoztathatja meg a koordinatait, amely atlag alatti fogyasztészammal
rendelkezik. A baloldali 4bran a C vallalat nagyobb profitot tudna realizalni, ha a B vallalathoz
képest jobbra helyezkedne el. Azonban ezt nem tudja megtenni, mivel épp az atlagos Eladott
mennyiséggel rendelkezik, ezért nem kap esélyt a lokacidé megvaltoztatasara. Ugyanez az eset

5 vallalat esetén a D vallalattal, aki kozelebb helyezkedhetne a C vallalathoz.

A vallalatok altal megszabott ar nem attol fiigg, hogy mennyi fogyasztdval rendelkezik
a vallalat, hanem hogy milyen tdvolsagra helyezkedik el a legkdzelebbi versenytars. Ezt a Max

¢s Min tavolsag mutatokkal elemeztem.
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Min tavolsag a vallalatszam fiiggvényében
2.5

1.5

1 +-+ °
. .. =]

Vallalatok szama

Tavolsag

H2 B3 B4 W5 He W7 Hs H9o W10

5. Abra: Min tavolsag kiilonboz6 vallalatszam esetén
Forras: Sajat szerkesztés

Max tavolsag a vallalatszam fiiggvényében

+Iiﬁ*++!+

Vallalatok szama

Tavolsag
O=mNWAUOANO®O

H2 B3 B4 B5 He M7 Hs H9o W10

6. Abra: Max tavolsag kiilonboz6 vallalaszam esetén
Forras: Sajat szerkesztés

A Min tavolsagrol (5. Abra) elmondhat6, hogy &t vallalatszamtol mar konzisztensen
kialakul egy lokalis duopolium, azaz van egy vallalatparos, amely két szomszédos cellaban
helyezkedik el. Ezen feliil, a Min tavolsagok atlaga ekkor mar 1 egység alatti, ami azt jelenti,
hogy egy cellan beliil két vallalat helyezkedik el. Ilyenkor természetes, hogy a két vallalat egy
aron kinalja a termékiiket. Ekkor nagy szerepe van a véletlen szdmnak a fogyasztd dontésében.
Azt lathatjuk tiz vallalat esetén, hogy ez a jelenség elég gyakori. A lokalis duopo6liumok

megjelenése alatdmasztja Hotelling minimalis kiilonbség elvét.

A Max tavolsag abrarél (6. Abra) azt lathatjuk, hogy a véllalatszam novelésével csokken
a legkozelebbi vallalatok kozti maximalis tavolsag. Ez nagyrészt annak is kdszonhetd, hogy

egy fix méretl teriileten helyezkedik el egyre tobb vallalat, igy trivialis, hogy a vallalatszam
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novelése csokkenti a koztiik 1évo tavolsagot. Ez alol kivételt képez a két vallalat esete, ahol

minden esetben 1 egység a koztiik 1évo tavolsag.

Ezen eredmények megegyeznek Ottino et al. (2017) eredményeivel, ezért hitelesnek
tartom az eredményeket. Masashi és Hidetoshi (2018) két vallalat esetén is ezektdl eltérd
eredményre jutott. A téglalap alaku piac nem elég a maximalis kiilonbség elvének teljesiilésére,

fontos a kvadratikus utazasi koltség feltételezése a fogyasztok szamara.

Atlagos kozépar a vallalatok szamanak

fuggvényében

2.2

@ 2
~Q.

© 1.8
:0

=~ 1.6
(2]
S

o0 1.4
=

<< 1.2

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vallalatok szama

7. Abra: Atlagar alakulasa a vallalatok fiiggvényében
Forras: Sajat szerkesztés

Az atlagos kozépar harom vallalat folott csokkend tendenciat mutat a vallalatszam
fiiggvényében (7. Abra). Ez teljes osszhangban van a tavolsag és kinalt ar kapcsolatardl tett

feltevéssel.

Két wvallalat esetén folyamatosan eltérd eredményeket latunk a magasabb
vallalatszamokhoz képest. Az ar minden esetben 1 egységre csokken mindkét vallalatnal, azaz
felveszik a minimalis é4rat, amit kindlhatnak ebben a modellben. Ezt a jelenséget Bertrand-
versenynek nevezziik. A véllalatok folyamatosan csokkentik az 4raikat, hogy a
versenytarsuknal alacsonyabb aron értékesitsenek. Ennek végeredménye, hogy mindkét vallalat
atlagkdoltségen értékesit, és zérd profitot realizal. A modellben a véllalatok arazasi feltétele,
hogy az ar értéke legalabb 1 egység legyen, ezért ezt tekinthetjiik atlagkoltségnek is. Mivel a
bevétel és a koltség is linearis fliggvény, ezért az atlagkoltség megegyezik a hatarkoltséggel.
Tehat a vallalatok hatarkoltségen értékesitenek. A 2. Abran lathattuk, hogy egymas mellett
helyezkedik el a két vallalat, azaz minimalis termékdifferencidlast végeznek, ezért kozel

homogén termékeket értékesitenek. Miutan beéllt az egyensuly, egyik vallalat se tud nalldéan
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hatast gyakorolni a piacra, és mindkét vallalat arelfogadd lesz. A két vallalat kozott kialakul

egy versenyzOi egyensuly.

Mivel nincs kooperaci6 a vallalatok kozott, ezért nem képesek az egylittes aremelésre.
Nem alakitanak ki egységesen egy olyan duopdliumot, amely barmekkora arat kérhet a
termékért. Ezt a folyamatot reprezentdlja a 8. Abra is, ahol két vallalat esetén, kiilsnb6zd
szimulaciok iddsorat lathatjuk az atlagarra. Minden eltérd szinli vonal egy-egy szimulaciot

testesit meg.

Kozépar valtozasa kiilonb6z6 szimulacidkra

Atlagar
w

Idé

8. Abra: Atlagér alakulasa két vallalat esetén kiilonbozé szimulaciokra
Forras: Sajat szerkesztés

Ezzel szemben, ha megtekintjiik ugyanezt az abrat csak tiz vallalat esetén (9. Abra),
egészen mast latunk. Az atlagar 1,3 érték koriil ingadozik a minden szimulécid soran. Minden
megfigyelés esetén kozel megegyezd atlaga és szorasa van az utolsé 500 idépont atlagaranak,

ezért kimondhatd, hogy egy statisztikai egyenstly alakul ki a modellben.
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Kozépar valtozasa kililonbo6z6 szimulaciokra 10
vallalat esetén

Idé

9. Abra: Atlagar alakulasa tiz vallalat esetén kiilonbozé szimulaciokra
Forras: Sajat szerkesztés

Az egy-és kétdimenzids esetek Osszehasonlitdsanal lathattuk, hogy a HHI mutato
érzékeny a vallalatszamra (1. Téblazat). Hiaba alakult ki tokéletes piaci megoszlas minimalis
profittal a két véllalat szdmdara, a mutatod értéke ekkor volt a legnagyobb. Ezért a mutatot
transzformaltam, hogy feldolgozhatobb legyen. Az irodalomban tobben hasznaljak a kovetkezd
normalt alakjat (de Gioia, 2017):

HHI — 10000/n
HHI® =
10000 — 10000/n

(6)

A kovetkezokben a normalizalt HHI értékeket fogom abrazolni.

Atlagos HHI eltérése az egyenletes piaci
részesedéshez képest

I

10% I

n []

0% [] H B
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vallalatok szama

10. Abra: Eltérés az egyenletes piaci részesedéstl tobb véllalat esetén
Forras: Sajat szerkesztés

Lathato, hogy tobb, mint két vallalat esetén joval magasabb az altagos piaci
koncentraci6 az egyenletes piaci részesedéshez képest (10. Abra). A modell tovabbi

kiterjesztésével probalom csokkenteni ezen eltérést.
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V.3. Korlatozott racionalitas bevezetése

A modellben eddig tokéletes racionalitast tételeztem fel a véllalatok részérdl. Ez abban
nyilvanul meg, hogy a racs Osszes celldjat megvizsgalja a Keresdé vallalat, illetve minden
vallalat tetszOleges arat szabhat meg. Mostantdl a vallalatok csak egy bizonyos mennyiségi
cellat elemezhetnek, €s az arukat is csak bizonyos mértékben tudjak ndévelni vagy csdkkenteni.
Ezt a mennyiséget a Lépés paraméter befolyasolja, amelyrdl részletesebb leirast a vallalatok

bemutatdsanal lehet olvasni.

A korlatozott racionalitds a valo életben tobb forméban is megjelenik. Az ember
kognitiv képességének is van hatara. Képtelenség mindig a legjobb dontést meghozni, de lehet
kozel optimalis dontést. A korlatozott racionalitas célja a modellben, hogy a vallalatok ne
globalisan optimalizaljanak, hanem lokalisan. Ilyenkor egy véllalat nem elemzi a teljes varost,

csak a kortilotte 1évo fogyasztdkat és versenytarsakat.

A paraméter értéke tokéletes racionalitds esetén 20, amikor minden cellat meg tud
vizsgalni, barhol is legyen a vallalat. A Lépés paramétert 10, 5, 3 és 1 értékekre csokkentettem.
A 10-es értek mellett a vallalat barhol is helyezkedjen el, meg tudja vizsgélni a teljes oszlopot,
amiben jelenleg tartézkodik. Az 5-0s értek mellett a jelenlegi oszlopanak felét tudja
megvizsgalni, soranak pedig negyedét. Az 1 és 3 értékekkel pedig kisebb valtozasokat

hajthatnak végre a vallalatok, térben és arban is csak lokalisan elemzik a lehetdségeiket.

Az eredmények alapjan azt latjuk, hogy a Lépés paraméter csokkentése kedvezden hat
a piaci egyensulyra. Egyszerre csokken a piaci koncentracio €s az Aszimmetria mutato értéke
is (11. és 12. Abra). Ezen kiviil szinte nincs valtozas a tobbi mutatoban, mint a Min és Max
tavolsadg, vagy az atlagar. Egyediil az atlagos bevétel értéke emelkedik, amely a piaci

egyenlOséghez valo kozeledés eredménye.
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Piaci koncentracio eltérése az egyenletes piaci

részesedéstol
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11. Abra: Eltérés az egyenletes piaci részesedéstd] kiilonboz6 Lépés paraméterértékek mellett
Forras: Sajat szerkesztés

Atlagos Aszimmetria mutaté alakulasa korlatozott
racionalitas mellett
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12. Abra: Aszimmetria mutaté kiilonbz6 Lépés paraméterértékek mellet
Forras: Sajat szerkesztés

A Lépés paraméter nagy valtozast az 1 és 3 értékeknél eredményez, ami az egyensuly
kialakulasara is hatast gyakorolt. A 3-as ért¢k mellett egészen 7 vallalatig volt legalabb egy
olyan szimulécio, amely mellett kialakult a Nash-egyenstly. Az 1-es érték mellett pedig minden

vallalatszamra kialakult legalabb egy Nash-egyensuly a teljes jatékra.
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13. Abra: Nash-egyensuly 10 vallalat esetén Lépés 1 érték mellett
Forras: Sajat szerkesztés

Vallalat | A B C D E F G H I J
Ar 2 1 1 2 2 1 2 1 3 2

3. Tablazat: A vallalatokhoz tartoz6 arak 10 vallalat esetén

Forras: Sajat szerkesztés

Lathat6, hogy tiz vallalat esetén is kialakulhat egyenstly (13. Abra). Ekkor azok a
vallalatok, amelyek két vagy tobb vallalat kozott helyezkednek el, alacsonyabb aron
értékesitenek, mig a széleken tartozkodo vallalatok magasabb arakat is kérhetnek (3. Tablazat).
Nem teljesiil a minimalis kiilonbség elve, ugyanis nincs két szomszédos mezén tartdzkodo
vallalat. Helyette a vallalatok ink4dbb egyenletesen fedik le a piacot, kozelitve a szocidlis

optimum allapotot.
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14. Abra: Egyensulyi allapotban torténd piaci valtozas
Forras: Sajat szerkesztés

Vallalat A B C D E F G H I

Ar 1 1 2 1 1 1 2 2 3

4. Tablazat: Vallalatokhoz tartozo arak 9 vallalat esetén

Forras: Sajat szerkesztés

Az 14. Abran kialakult Nash-egyensuly 9 vallalat esetén. A vallalatokhoz tartozé arakat
a 4. Téblazat mutatja be. Néhany fogyasztd folyamatosan mas és mas vallalattol vasarol. A
fehér téglalappal jelolt kettd fogyasztd a D és E vallalatoktol ugyanolyan tavol helyezkednek
el, illetve mindkét vallalatnak megegyezik az ara. Szamukra k6zombos, hogy mely vallalatot
valasztjak. Ilyenkor a véletlen hatasa, hogy melyik véllalatot vélasztja a fogyasztd. A
vallalatoknak erre nincs befolyasuk, tehat a lehetd legprofitalobb arat és lokaciot valasztjak

lehetdségeikhez mérten, ezzel kialakitva az egyensulyt.
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15. Abra: Hét vallalat egyensilyi elhelyezkedése
Forras: Sajat szerkesztés

Vallalat A B C D E F G
Ar 1 2 3 2 1 2 1
Bevétel 35 52 54 38 36 62 35
Eladott mennyiség 35 26 18 19 36 31 35
Kereso 0 1 1 1 0 0 0

5. Téblazat: Hét vallalat egyensulyi elhelyezkedése

Forras: Sajat szerkesztés

Hét vallalat esetén egy elég érdekes szituacio allt eld (15. Abra). Az 5. Tablazatrol
leolvashatd, hogy harom olyan vallalat van, amely atlagon aluli Eladott mennyiséggel
rendelkezik, a B, C és D. Mindhérom vallalat inkdbb a szélén, mint kdozépen helyezkedik el,
ez€rt magas arat is kérhetnek a fogyasztoktol. A kevés eladott mennyiség miatt lehetdségiik van
elmozdulni a cellajukbdl. Azonban ez veszteséges lenne mindharmuknak. Az F vallalat szerzi
meg a legnagyobb piaci részesedést, de ezt kovetden sorban a C, B és D vallalatok rendelkeznek
a legnagyobb bevétellel. A vallalatok profitjukat maximalizaljak, ezért megelégszenek azzal a

kevés fogyasztoval is, amig ilyen magas arat kérhetnek toliik.

A korlatozott racionalitds bevezetésével egy igen érdekes eredményt kaptam. Az

eredmény alapjan azt mondhatjuk, hogy minél alacsonyabb szinten optimalizalnak a vallalatok,
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annal konnyebben jut el a piac egy egyensulyi allapotba. Ennek magyarazata, hogy eddig a
vallalatok biintetleniil vandorolhattak ¢és valtoztathattdk araikat minimalis tobbletbevétel
elérése érdekében. Ez fluktuaciét okozott a rendszerben, mivel folyamatosan valtoztak a
vallalatok pozicidi és arai. Ez a jelenség eltlinik a Lépés paraméter csokkentésével, ugyanis
nem lehet mér a rdcs egyik szélér6l a masikra ugrani. A vallalatok sziikebb latokdorrel
rendelkeznek, igy kevesebb lehetdségiik is van a profit maximalizaldsara. Ekkor az adott
mennyiségli informacio alapjan dontenek, és nem ismerik a piac ,,hibdit”, vagyis a potencialis

tobbletprofitot.

Osszefoglalva, azt lathattuk, hogy az alacsony Lépés paraméterérték mellett 4ll be az
egyensuly. A legjobb eredmények az 1-es eset soran jelentek meg, de a 3-mas eset is elég biztato

eredményeket generalt, igy mindkét értékkel tovabb folytatom a kutatast.

V 4. Koltozési koltség bevezetése

Az el6z6 fejezetben kideriilt, hogy a vallalatok mozgésterének csokkentése kozelebb
viszi a piacot az egyensulyi allapothoz. A kovetkezd kiterjesztésben mashogy hatottam a
vallalatok mozgasara. A vallalatok nagyiitemli ugrildsa az enyhe tobbletprofit elérése
érdekében zlirzavart idéz eld a rendszerben és nem vezet egyensulyi allapothoz. Ennek
elkertiilése érdekében, a kovetkezOkben a modellt koltozeési koltséggel bovitem. A koltozési

koltség valdjdban nem mas, mint a vallalat gépeinek atszallitdsa A pontbol B pontba.

A koltozési koltség bevezetésének célja, hogy atlagosan minden egység elkoltozott
tavolsagra, legalabb eggyel tobb fogyasztoja legyen a vallalatnak. A koltozeési koltség értéke
nagyban filigg az aktudlis atlagartol, igy a szimulacid soran alkalmazkodik a valtozo
arszinvonalhoz. A koltség masik fontos tényezdje a Biintetés paraméter, amely valojaban egy
szorzot képez a koltség nagysagara. A pontos értékének meghatarozasat az (5) egyenlet mutatja

be. A szimulaciokat 1 és 3 Lépés, illetve 1 és 2 Biintetés paraméterek mellett végeztem el.
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Piaci koncentracio eltérése az egyenletes piaci
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16. Abra: Piaci koncentracio alakulasa a Biintetés paraméter fliggvényében 1 Lépés érték mellett
Forras: Sajat szerkesztés

Atlagos Aszimmetria
400%
2 300%
®
g 200%
<
0% —
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vallalatok szama

HLépés1l mLépési_Biintetés1 HLépés1_Biintetés2

17. Abra: Aszimmetria alakulasa a Biintetés paraméter fiiggvényében 1 Lépés érték mellett
Forras: Sajat szerkesztés

A piac koncentraltsagat tekintve szinte kozombos 1 Lépés érték mellett, hogy milyen
Biintetés értéket hasznalunk (16. Abra). Viszont, azt lathatjuk, hogy a koltozési koltség negativ
hatéast gyakorol a hét vallalatszam alatti esetekben. Ez a negativ hatas olyan kimagaslo, hogy a
kutatds soran eldszor két vallalat esetén nem minden szimuldlasra teljesiilt a tokéletesen
megoszlo piac. Az egyik vallalatnak nem volt kifizetddd az akkori arszinvonal mellett a

koltozes, ezért végeredményként 6 magasabb aron értékesitett kevesebb fogyasztonak.

Az atlagos Aszimmetria érték mellett azt lathatjuk, hogy 4-7 véllalatszdmra rontja a
versenyz6k kozti kiilonbséget, de 3 és 8-10 vallalatok esetén javit (17. Abra). A nagyobb

Biintetés értékre az esetek toObbségében alacsonyabb az Aszimmetria értéke.
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Piaci koncentracio eltérése az egyenletes piaci
részesedéstol

15%

10%

HHI*

5%

0% — m H _L-_‘

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vallalatok szama

HLépés3 mLépés3_Biintetés1 MW Lépés3_Biintetés2

18. Abra: Piaci koncentraci6 alakulasa a Biintetés paraméter fiiggvényében 3 Lépés érték mellett
Forras: Sajat szerkesztés
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19. Abra: Aszimmetria alakulasa a Biintetés paraméter fiiggvényében 3 Lépés érték mellett
Forras: Sajat szerkesztés

Az 1 Lépés paraméterértékkel szemben azt lathatjuk, hogy 3 Lépés esetén a koltozési
koltség jelenléte szinte mindig pozitiv hatdssal bir (18. 4s 19. Abra). Emellett az is
megfigyelhetd, hogy a nagyobb Biintetés értek mellett sokkal jobb eredményeket kapunk.
Erdekes, hogy ismét eldallt egy eset, amikor két véllalatra nem all eld az egyenletes piaci

részesedés.
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Atlagos Aszimmetria
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20. Abra: Aszimmetria alakulasa 2 Biintetés ¢és kiilonboz6 Lépés értékek mellett
Forras: Sajat szerkesztés

A korlatozott racionalitds bevezetése mellett azt lattuk, hogy az esetek majdnem
mindegyikében az 1 Lépés érték jobb eredményeket allitott eld, mint a 3 paraméterérték. Ez a

kapcsolat megfordult a koltozési koltség bevezetésével (20. Abra).

A korlatozott racionalitds megengedte, hogy a vallalatok ne globalis szinten
optimalizaljanak, hanem csak a sajat kornyezetiikben, lokalisan. Ez lecsokkentette a nagy
mozgasok altal okozott volatilitast. A koltozési koltség ezzel szemben a koltozések mindségét
befolyasolja. A vallalatok csak abban az esetben koltoznek el, ha a kifizetett koltség az 1y
lokacion véarhatéan megtériil a kovetkezd periodusban. Ekkor egy egységnyi elmozdulas egy
plusz fogyasztd megszerzése érdekében kifizetddobb a magasabb arat kindld véllalatok
szamara. Ennek egyik kovetkezménye, hogy az atlagar megemelkedik, ami miatt az atlag

bevétel is (21. Abra).
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Koltozési koltség hatasa az atlagos arra és bevételre
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21. Abra: Koltozési koltség hatasa az atlagarra és az atlag bevételre
Forras: Sajat szerkesztés

Egy 1épésszam esetén az emlitett hatds sokkal jobban megmutatkozik, mint a harom
1épésszam eredményeiben (21. Abra). Kis vallalatszam esetén a hatas szintén jobban kifejti az
erejét. Ahogy novekszik a versenytdrsak szama, Ggy csokken a jO mindségli koltozések

lehetdsége is.

V.5. Csod bevezetése

Az eddigi kiterjesztések célja a lehetdségek jobb kihasznalasa volt, amellyel a vallalatok
kozelebb keriiltek az egyensulyi allapothoz. Lattuk mar, hogy vannak szerencsésebb és kevésbé
szerencses vallalatok, akik vagy tudnak a helyzetiikon valtoztatni, vagy nem. A valo életben, a
veszteséges vallalatok csédbe mennek, amire a versenytarsak reagalnak. Ezt a jelenséget még
nem tartalmazta a modell. A kovetkez6 kiterjesztés célja a verseny alakulasat gatld vallalatok

kisziirése.

A kiterjesztésben a vallalatok osztalékot fizetnek. Azonban, ez az osztalék nem a
profitjuk egy része, hanem az atlag bevétel egy része. Ezt az osztalékot a vallalatok sajat tokébol
fizetik ki, amit a bevételiikkel novelni tudnak. A modellben a sajat toke minden periédus végén
csokken az atlagos bevétel alapjan kifizetett osztalékkal és a koltozési koltséggel (ha van),
illetve novekszik a vallalat altal megszerzett bevétellel. Amikor a sajat téke értéke 0 alad
csokken, a vallalat csddbe megy. A vallalatok szama konstans, ezért a kovetkezd periodusban
mar egy Uj vallalat jelenik meg a piacon, aki egy véletlen céllabol indul. Ezzel megfigyelhetd

lesz a régi véllalatok viselkedési reakcidja az Gjonnan belépd vallalatra.
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A kifizetett osztalék mennyiségét egy Osztalékkulcs paraméter befolyasolja, amely azt
fejezi ki, hogy az atlagos bevétel hany szazalékat fizetik ki a vallalatok. Mivel a modellben
nincs befektetési lehetdség, ezért magas Osztalékkulccsal szdmoltam. A kiterjesztés hatasat
50% és 75% mellett vizsgaltam. Osszefoglalva, ezen értékeket tigy kell értelmezni, hogy egy

vallalat nyereséges, amig az atlagos bevétel 50%-at és 75%-at meg tudja szerezni.
A sajat toke valtozasanak egyenlete a kovetkezo:

Sajat t6ke valtozas = Bevétel — Atlagos bevétel * Osztalékkulcs — Koltozési koltség (7)

Piaci koncentracio eltérése az egyenletes piaci
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22. Abra: Piaci koncentracié alakulasa kiilonboz6 osztaléfizetések mellett 1 Lépés és 2 Biintetés értékek esetén
Forras: Sajat szerkesztés

Piaci koncentracio eltérése az egyenletes piaci részesedéstol
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23. Abra: Piaci koncentracié alakulasa kiilonboz6 osztalékfizetések mellett 3 Lépés és 2 Biintetés értékek
esetén
Forras: Sajat szerkesztés

A két abrarol (22. és 23. Abra) lathatdo a cséd bevezetésének hatasa. Alacsony
osztalékfizetés mellet kevés vallalat megy csddbe, ezért kozel ugyanaz torténik, mint cséd

nélkiil. Magas osztalékfizetés és magasabb vallalatszam esetén kaotikussa valik a piac, ami a
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lehetd legtavolabb helyezi a piacot az egyenletes megoszlastol. Ez szinte identikusan torténik

1 és 3 Lépésszam esetén is.

A szimuléciok soran kialakul tranziens egyensuly, azaz rovid idore minden vallalat a
lehetd legjobb dontést hozza, de mégse alakul 4t elnyeld egyenstllya. Ennek f6 oka, hogy azon
vallalat, amely konzisztensen az atlag bevétel 75%-a alatti bevételt ér el, elobb-utobb csddbe
fog menni. Amikor egy vallalat csddbe megy, egy 0j szall be helyette, amely véletlenszeriien
keriil egy cellaba, és atlagaron értékesit. Ez pedig elindit egy hogoly6 hatast, mivel az 1) belépd
vallalat miatt teljes mértékben megvaltozik a piac Osszetétele, és ujra kell rendezkedniiik a
vallalatoknak azzal az arral és lokacioval, amit egy teljesen masik piaci allapotra optimalizaltak.
Az a viallalat, amelyik késén tudja ezt megtenni, nagy eséllyel csédbe fog menni. Ez az
eseménysorozat a valos életben is elképzelhetd, amikor a piacra egy 1j, hasonldéan versenyképes
vallalat szall be. Természetesen Ujra kell gondolni a stratégiat, és nem biztos, hogy az fog

miikodni, ami eddig bevalt.

Sajat toke és atlagar az id6 fuggvényében
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24. Abra: Sajat toke és atlagar alakuldsa az id6 fliggvényében
Forras: Sajat szerkesztés

A 24. Abran egy szimulaci6 id6sora lathaté. Az atlagar ugrasokkal parhuzamban nagy
mozgasokat lathatunk a sajat toke értékekben is. Ez azért van, mivel az Gjonnan belépd
vallalatok felveszik az akkori atlagar értékét. Amennyiben egy alacsony aron értékesitd vallalat
csédbe megy, €s a helyébe egy atlagaron értékesitd vallalat 1ép a piacra, akkor az arszinvonal
emelkedni fog. Ez egyeseknek nagy bevételeket eredményez, masoknak nagy veszteségeket.
Tegyiik fel, hogy egy extrém lokacion, azaz a racs egyik sarkadban helyezkedik el a vallalat.

Eddig kevés fogyasztonak értékesitett magasabb aron. Az atlagar megemelkedésével az altala
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kinalt ar se szamit olyan magasnak, mint azel6tt. Ilyenkor pedig tovabb emelheti az arakat, és
ismét kevés fogyasztonak fog értékesiteni magas aron, nagy bevétellel. Ugyanakkor a
szimuldcioban az is lathatd, hogy a régebben belépd vallalatok felhalmozhatjak a sajat
tokéjliket, ezzel tartalékot képeznek az esésekre. Néhany esetben elég a tartalék, hogy

visszatérjen a nyereséges fazisba, néhany esetben nem.

VI. Konkluzio és Kitekintés
Hotelling altal bemutatott horizontalis termékdifferencialas alapmodelljét épitettem fel
agens alapti modellé. A modellt tovabbi kiterjesztésekkel vizsgaltam, amelyek tobb vallalat

esetén is egyensuly felé terelték a piacot.

Elészor kétdimenzidra emeltem a modellt, amely soran megerdsitettem Hotelling
minimalis kiilonbség elvét két vallalat esetén. A kiterjesztés nagyobb mozgasteret adott a
vallalatoknak tobb vallalatszdm esetén is, ezért kvetkezetesebben helyezkedtek el és fedték le
a fogyasztok igényeit. Tobb vallalat mellett nem teljesiil a minimalis kiillonbség elve, helyette
lokéalis duopoliumokat alkottak a vallalatok. Tehat a piac egyszerre tobb, kiillonb6z6 helyén
teljesiilt az elv, de globalisan nem. Az arvéltozads engedélyezése tovabb csdkkentette a piac
kapcsolatot mutatott a legkozelebbi szomszédtol mért tavolsaggal. A lokalis duopoliumok
alacsony aron értékesitettek tobb fogyasztoé szdmara, mig a maganyos vallalatok magas 4rakat

is elkérhettek a termékiikeért.

A vallalatok kognitiv képességeinek csokkentésével korlatozott racionalitast vezettem
a modellbe. A vallalatok kisebb szinteken torténd optimalizéldsa a véllalatokat egyensulyi
allapotba terelte. A szlikebb 14tokor bevezetése csokkentette a piac nagy és hirtelen mozgasait,
amely segitségével a legnagyobb vallalatszam mellett is kialakult egyenstly. Az eredmények
alapjan elmondhatd, hogy a vallalatok kognitiv képessége forditottan ardnyos az egyensulyi

allapot meglétének hajlandosagaval.

A koltozések mindségének javitasara koltozési koltséget vezettem be a modellbe. A
koltség nagyban fliggbtt az arszinvonaltol, ezért a magasabb aron értékesitd vallalatokat
kedvezte. Ennek kdvetkezménye az atlagér és atlagbevétel megugrasa volt. A koltség tovabb

csOkkentette a piaci koncentraciot, és megndvelte az egyensulyba tartd konfiguraciok szamat.

A ki és belépd vallalatok esetét a csdd bevezetésével modelleztem. Kisebb vallalatszdm

esetén nem gyakorolt nagy hatast az egyensulyra, nagyobb vallalatszam esetén felborult az
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egyensuly. A belépd vallalatok a belépésiikkori atlagaron kezdték az értékesitésiiket, amely az
arszinvonal tovabbi emelését eredményezte. Gyakran kialakult tranziens egyensuly, de a
veszteséges vallalatok idézitett bombaként valamikor csédbe mentek, amely az arak emelését

eredményezte.

A modellben lineéris utazasi koltséget tételeztem fel a fogyasztok szamara, amellyel a
minimalis kiilonbség elve jelent meg a modellben. A szakirodalom alapjan, a kvadratikus
utazasi koltség mellett a maximalis kiilonbség elvének teljesiilése a vart eredmény. Tovabbi

kutatasi kérdés lehet ehhez hasonlo, fogyasztokra tett felvetések bevezetése ebbe a modellbe.

38



VII. Felhasznalt irodalom

Anderson, S. P., De Palma, A., & Thisse, J. F. (1992). Discrete choice theory of product
differentiation. MIT Press, Cambridge.

Aumann, R. J. (1995). Backward induction and common knowledge of rationality. Games and
Economic Behavior, 8(1), 6-19.

Boulding, K. (1966). Economic analysis: Vol. I: Microeconomics (4th edn). Harpers, New
York.

Caplin, A., & Nalebuff, B. (1991). Aggregation and imperfect competition: On the existence
of equilibrium. Econometrica, 59(1), 25-59.

d’Aspremont, C., Gabzewicz, J. J., & Thisse, J. F. (1979). On Hotelling’s stability in
competition. Econometrica, 47, 1045—-1050.

De Gioia, G. (2017). A decomposition of the herfindahl index of concentration.

Eaton, B., & Lipsey, R. G. (1975). The Principle of Minimum Differentiation Reconsidered:
Some New Developments in the Theory of Spatial Competition. Review of Economic
Studies, 42(1), 27-49.

Eaton, B. O-L., Stonedahl, F., Veetil, V., & Wilensky, U. (2017). Spatial competition with
interacting agents. International Journal of Microsimulation, 10(3), 75-91.
https://doi.org/10.34196/1IM.00166

Farmer, J. D., & Foley, D. (2009). The economy needs agent-based modelling. Nature,
460(7256), 685-686.

Halpern, J. Y., & Pass, R. (2015). Algorithmic rationality: Game theory with costly
computation. Journal of Economic Theory, 156, 246-268.

Hamilton, J., Thisse, J. F., & Weskamp, A. (1989). Spatial discrimination: Bertrand vs.
Cournot in a model of location choice. Regional Science and Urban Economics, 19, 87-102.

Hotelling, H. (1929). Stability in competition. Economic Journal, 39, 41-57.

Irmen, A., & Thisse, J. F. (1998). Competition in multicharacteristics spaces: Hotelling was
almost right. Journal of Economic Theory, 78, 76—102.

Macy, M. W., & Flache, A. (2009). Social dynamics from the bottom up: Agent-based models
of social interaction. In P. Hedstrom & P. Bearman (Eds.), The Oxford handbook of analytical
sociology (pp. 245-268). Oxford University Press, Oxford.

Miura, M., & Shiroishi, H. (2019). Agent-Based Modeling and Simulation for Two-
Dimensional Spatial Competition. Innovation Center for Engineering Education, Tottori
University, Tottori, Japan. Springer International Publishing AG, pp. 67-75.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-92031-3 7

O’Sullivan, D., & Haklay, M. (2000). Agent-based models and individualism: Is the world
agent-based? Environment and Planning A, 32(8), 1409-1425.

Ottino, B., Stonedahl, F., & Wilensky, U. (2009). NetLogo Hotelling’s Law model. Retrieved
from http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Hotelling’sLaw

39


http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Hotelling’sLaw

B. Ottino-Loffler, F. Stonedahl, V. Veetil, U. Wilensky; 2017; Spatial competition with
interacting agents; International Journal of Microsimulation; 10(3); 75-91. DOI:
10.34196/1JM.00166

Ricardo Biscaia, Isabel Mota. (2013). Models of spatial competition: A critical review. Papers
in Regional Science, 92(4), 851-872. https://doi.org/10.1111/1.1435-5957.2012.00441 .x.

Shoham, Y., & Leyton-Brown, K. (2009). Multi-agent systems, algorithmic, game-theoretic,
and logical foundations. Cambridge University Press, Cambridge.

Tabuchi, T. (1994). Two-stage two-dimensional spatial competition between two firms.
Regional Science and Urban Economics, 24(2), 207-227. https://doi.org/10.1016/0166-
0462(93)02031-W

van Leeuwen, E., & Lijesen, M. (2016). Agents playing Hotelling’s game: An agent-based
approach to a game theoretic model. Annals of Regional Science, 57, 393—411.
https://doi.org/10.1007/s00168-015-0711-z

Vary, M. (2015). Piaci alkalmazkodas ragados arak mellett — Calvo-tipusu armerevség egy
agensalapi modellben. Kézgazdasagi Szemle, LXII. évfolyam, pp. 48-77.

40



