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1. Bevezetés

Dolgozatomban a taxipiac szabalyozasanak kérdédeglalkozom. A témara a 2013. aprilis
18-an kihirdetett 31/2013. (IV. 18.)6% Kgy. Rendelehivta fel a figyelmemet, amely a

budapesti taxipiac legfrissebb szabalyozasat taazta.

A taxipiac és az altalanosabb értélkbzlekedés/szalliths agazat a 70-80-as évekberttkap
kiemelt figyelmet, killonosen az Egyesiilt Allamokb@it ugyanis a 70-es évek kozejpét
80-as évek ets feléig egy atfogdé deregulacids (korabbi szabalgoméegsziintetése vagy
meérseklése) program zajlott le, ami alkalmat adotszabalyozas hatasainak empirikus
vizsgalatara is. (Viscusi-Vernon-Harrington, [200®29. old.) llyen jelleg deregulacid
zajlott le tobbek kdzott a vasuti és kozati fuvasizan, a Staggers Rail Act (1980) és a Motor
Carrier Act (1980) alapjan. A folyamat tovabba nleeniilte el sem a légikdzlekedést (Airline
Deregulation Act of 1978), sem az amerikai varosgit jelents részének taxipiacait. Nem
véletlen tehat, hogy az emlitettbgrakbdl jelertis taxipiaci irodalom allt rendelkezésemre,
igy példaul: Douglas [1972], Beesley [1973], Sdheei[1975], Beesley és Glaister [1983]
Teal és Berglund [1987]. Habar a &bBbi évtizedekben a tudomanyos érdelds csokkenni
latszott, a téma nem maradt érdektelen: Cairns ig®orn-Heyes [1996], Yang és Wong
[1998], Toner [2010]. A budapesti taxipiaci szaloaigs pedig a téma kutatasanak ismételt
jelenségére hivta fel a figyelmemet.

Dolgozatomban megvizsgalom a budapesti rendeltinat €s elemzem az érvénybe 1épés
ota megfigyelhét reakciokat. A dolgozatéf’onala azonban elméleti jelligés a kdvetker
struktarat koveti: Eszor azt vizsgalom, hogy a magara hagyott piacatakulhat-e stabil
egyensulyi allapot. Majd pedig az esetlegesen kidgda szabalyozatlan piaci egyensuly
viszonyat hasonlitom 6ssze a szabalyozassal megjtreadtd egyensulyi helyzetekkel. Kilén
kitérek arra, hogyha az egyensulyi allapotoknak spglesebb halmaza valdsithatd meg a
szabalyozas altal, akkor milyen modon tud a szalélyvalasztani, mi az optimalis

szabdlyozési politika.

A szabalyozas megértéséhez elengedhetetlen, hagysmerjlk maganak a piacnak a
jellegzetességeit. Ezt kovein a szoOba johét szabalyozasi eszkozoket tekintem at. A
kulonbo®d szabalyozasi dontések dsszehasonlitasat modéfiepdgitségével vegzem el. A
korabbiakban Douglas [1972] irt nagy jelés@di cikket a témabané is modellépitéssel
igyekezett vélaszt talalni az optimdlis szabalyokésdésére. Az6 cikkét részletesen
ismertetem, mert a kélsbi szerdk gyakran hasznaltdk fel Douglas [1972] modelljének



elemeit. Felhasznalom még Cairns és Liston-Hey894d]Jl Toner [2010], Yang és Wong
[1998] munkait, és sajat dtleteimet kdvetve épitaddellt. Modellem |ényegi Ujitasa abban
all, hogy a piac korabban elemzett szegméhsdtérs szegmensre helyezem a hangsulyt, a
diszpécseres taxi tarsasagokra. Figyelembe vesdmayy,a taxipiac nem hermetikusan elzart
vilagban niikédik, ugyanis a kulonbézkdzlekedési formak kozott helyettesitesi Iéséy all
fenn. Yang és Wong [1998] iranyvonalat kdvetve xpiacot sajat terileti kdrnyezetében
vizsgalom. Ez utdbbi leh&té teszi, hogy a szolgdltatas iranti keresletet asa egy
hipotetikus keresleti fiiggvénnyel adom meg, hanefoggasztok racionalis viselkedéséb
logikailag vezetem le. Hipotézisem tehat az, hogy @ptimalis szabalyozaspolitika
kivalasztdsahoz a korabbi modelleket ki kell egéskiaz utdbb felsorolt elemekkel,
kilénosen a diszpécseres tarsasagok €s a heliittezsgalataval.

Szamitasaimban nagymeértékben tamaszkodom a Matigbara.



2. A piac bemutatasa

Az altaldban vett taxipiac megismerésében segitségeolt Dempsey [1996] cikke. A&
irasat kovetve a piac kinalati oldalanak harom smegét kildonboztetem meg, amelyek

jellemzéen atfednek egymassal.

Az el az ebrendelés utjan elérhietdiszpécseres taxi tarsasagok. Ezeknél a tarsas@gok
muikddtetni kell a kézponti telefonos szolgalatot)geiziek a marketing és menedzsment
koltségek. Tovabba annak érdekében, hogy a medésmttet, amelyek a varos barmely
pontjabdl érkezhetnek megfaleidéhataron belll tudjak kielégiteni, kédn nagy flottaval
kell rendelkezni. Igy ezen szegmens esetében wkrgn elfogadott tény a
méretgazdasagossag létezése. Dempsey [1996] esmlemlitést, hogy a legtébb varosban
ezek a vallalatok elégitik ki a kereslet 70-80%-Az ilyen jelledi taxi tarsasagok
mikodésébe enged bepillantast azéetzdmua melléklet, amely a Budapest Taxi Kift.
alvéllalkozokkal kotend szerddéesét tartalmazza. A szédesldl kiolvashatdo szamunkra
Iényeges informéacidk: a tarsasdg a jogszabalyokgelembe véve megszabja az arakat
(tarifdk) és a szolgéltatas egyéb feltételeit. ddag szolgaltatasaiért cserébe az alvallalkozé

tagdijat fizet. A tagdijat a tarsasag allapitja meg

A masodik szegmens a taxiallomasokotikiyds taxisokbol all. A taxiallomasok jellenien
forgalmas helyeken (vasutallomas, reptér) jonndieléViiikodésiiket a konkrét budapesti

szabalyozasnal ismertetem részletesen.

A harmadik szegmens pedig azokbdl az ugymond kblttzaisokbadl all, akik leintésre varva
kozlekednek a telepuléseken. Ez az uzletmodell radiebet kifize6ds, ha kelben
koncentraltan jelentkezik a kereslet az adott vésxben. A korabbi modellépitszerdk
(mint Douglas) jellem&en ezt a piaci szegmenset vették alapul.

Az el szegmenset a masik kitil megkllénbozteti, hogy Uj tarsasag belépésénekasok
nagyobb korlatai vannak, 6sszehasonlitva egyérsdkbelépésével a masik két szegmensbe.
Ennek egy esetleges deregulacié esetében lehatégdge oly modon, hogy Uj bel@du;
tarsasag) hianyaban nem alakul ki &ellerseny, ami lefelé szoritand az arakat. Emellett
persze elképzelh&thogy a meglév vallalat bvil Uj alvallalkozékkal, de ahogy lattuk, ez az
arversenyt nem fokozza, mivel a tarsasag tobbmgsséges tarifakat kovetel meg taxisaitol.
Ezt a jelenséget mutatta meg Teal és Berglund [[18Birikus jelled tanulmanyukban:
példaként hoztak Seattle varosat, ahol a belépékitkk felszamolasa utan sem jelent meg Uj
dominans mérét tarsasag a korabbi harom mellett. Ennek okakémhamas belépési
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korlatokat emlitik, illetve kitérnek arra, hogyedfonon ebre megrendelt szolgaltatas esetén
jellemzien alacsony abszolut értelarrugalmasséagot lehet tapasztalni: (-0,8) éskgzptt.

Az alacsony arérzékenység mogott tobb tébyeazédhat meg. Azt kowétn, hogy egy
tarsasag telefonszamat elmentettik/feljegyeztik kalakul a markatiség. A csupan
alkalmankeént taxizok kis mértékben érdekeltek azsdzehasonlitasban és az ezzel
egyduttjardé informéacidészerzéshen. llletve fontosektati oldali ténye hogy az utasok egy
jelen®s része Uzleti uton van, ahol az utazasi kéltségeilegtéritik. A harmadik fizétesete
viszont cstkkenti az utas motivacidjat az ar-osagehlitasban. Ebben a szegmensben tehat
az uj belépnek nem elég alacsony tarifakat szabnia, hanemtfsleeklamkoltségekkel kell
szamolnia, annak érdekében, hogy a t4jékozodashasiié érdekelt utasokhoz is eljusson az
ajanlata. A szefparos kiemeli tovabba az inkumbensek korabbi tdpkeaibél szarmazo

elényét, amely Ujabb belépési korlatot képez (econsmiexperience).

A keresleti oldalt vizsgalva Dempsey [1996] haroatelgoriat kulonit el. Fontos tényd&nt
emliti a kozlekedési szempontbdl valamilyen moédatrdnyos helyzétutasokat (pl. ifisek,
mozgaskorlatozottak). A masodik kategoriat a nelghbiediek jelentik, beleértve a kordbban
emlitett Uzleti utasokat. A kereslet harmadik kidgnferrasat pedig a jomodu helybeliek

biztositjak.



3. A szabdlyozas éltalanos kérdései
3.1. A szabdlyozés terlletei

A taxipiac szabalyozasanak szamos eszkdzét kildethétjik meg. Ezeket jellerden eltéd
kombinaciokban alkalmazzak az egyes varosokbanszsokegységesen a kulonboz
szegmensekre. Gyakori eset a viteldijak szabalgpzéshol tovabbi modszereket
kulonithetlink el. Budapesten kordbban &rplafon &yabast alkalmaztak, ezt valtotta fol a
2013-as rendelettel a direkt hatdsagi arszabasnfdgem mozgasteret nem ad a taxisoknak a

dijszabasra).

A szabalyozas masik gyakori eleme a belépés kadat It is tobb lehéség létezik: egyes
varosokban adott szamu engedélyt bocsatanak ki lyakkel a kéébbiekben lehet
kereskedni. llyen rendszenikddik New Yorkban. Abbdl, hogy az engedélyeknelejakzben
pozitiv ara alakul ki, arra lehet kovetkeztetni,ghoaz engedély birtoklasaval bizonyos
meértéki monopol eb jar egyitt. Ez hosszu tavon is eléthgtrofitiehetséget biztosit, a
profitok jelenértéke pedig feltételezbbeh megjelenik az engedély araban. Bizonyos
esetekben az engedélyek szama évtizedekig vahozatlaradt. Szamos amerikai varos
esetében pedig az () engedély kiadasanal a ,tdrsalldnyelem és szikségesseg” (public
convenience and necessity) kritérium alapjan d@k€bempsey, [1996]). Az illetékes szerv
ennek megfeléen mérlegeli, hogy az eddigi piaci szetdplképesek-e megfelan
kielégiteni a keresletet (akar miseg, akar ar szempontjabdl). Los Angelesben pélaAuilj

belé@nek kell bizonyitani azt, hogy az 0j belépés kéegsszempontbol szikséges.

A harmadik 6 tertlet, amelyre a szabalyozas kiterjed a sza@tg@tszinvonala. Jelledek a
biztonsagi dlirdsok, helyismereti elvarasok, a személytaxi pataminek dlirdsa. A
szabdlyozds sok esetben kiterjed a vallalkozasolkz(mgi hétterére, illetve megfetel
biztositas megkotésére. Gyakrabigak, hogy az utas uti céljatol fuggetlenul a friva taxis
nem utasithatja visszagtsaz egész varosban kételes azonos tarifakat asizaimErdemes
végiggondolni, hogy kdzel sem mindegy, hogy az atasntrumba szandékozik utazni vagy a
kulvarosba. Eibbi esetben a taxis nagy valod@éggel talal 0j utast az ati cél kérnyékén.
Utébbinal viszont nagy a valos#igsege, hogy utas nélkul kell visszatérnie a varagénti
zbngjaba, annak érdekében, hogy folytathassa ayadtathst. Az ilyen jelleg fuvarokat
egyseges tarifarendszer esetében nem feltétléndekében elfogadni, mivel csdkkenti a taxi
kihasznaltsagat és vele termelékenységét. A tdtibiteégeit, illetve a visszauton a
bevételkiesést egységes tarifarendszerben nem éndgmyesiteni. Ha tehat a szabalyozas
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nem engedi meg diszkriminativ arak alkalmazasac@imeleti szempontbdl nem feltétlenul
definicid szerinti ardiszkriminéciorél van szé, mettés fuvarokhoz tartozhatnak eltér
koltségek) és éirja, hogy egy uti célt sem lehet visszautasitakkor a szabalyozassal
tobbnyire egyutt jar a kereszt-tAmogatas (crossididgation) jelenség. Ez alatt esetiinkben
azt kell érteni, hogy a kilvarosi utakbol szarmbeoétel nem fedezi a fuvar koéltségeit, igy a
veszteséget a ,kedv@ab” uti céloknal kell kompenzalni. A szabalyozashéde a
.kedveztlen” uti céllal rendelkek utasokat tdmogatja a ,kedv&zcéllal rendelke#k

rovasara.

Némi taxipiaci ismeret €s a szabalyozasi eszkéziileitetése utan adddik a kérdés: miert kell
szabdlyozni a vizsgalt piacot? A kérdést abbanrt@teénben teszem fel, hogy milyen jolétet
csokkend piaci kudarc indokolja a szabalyozé beavatkozagadelenleg tehat nem
foglalkozom azzal, hogy a kézgazdasagi irodalommabélyozas egyéb motivacioit is emliti:
igy a zsadkmanyelméletet vagy a lobbbkat vizsgald Stigler/Peltzman-modellt (Viscusi-
Vernon-Harrington, [2000].)

Klasszikus piaci tokéletlenség az externalidknjgie. A taxik esetében ennek tobb forrasa
létezik. Nyilvanvalo, hogy személytaxik  tkddése egyduttjar bizonyos
koérnyezetszennyezeéssel. Tovabba azt is figyelerebev&knniink, hogy a potencialis utasok
nyomaba ereadl taxik terhelik az adott varos kozlekedési rendsizehozzajarulnak a
torl6dasok kialakuldsahoz. Az externaliak problémék egy masik megkdzelitését veti fel
Dempsey [1996]: a taxipiacokra is vonatkoztatjaalégeb tragédiajanak esetét. Az analdgia
itt abban az értelemben all, hogy a k6zds hasznélédjdont (legdit) a kdzutak jelentik. A
rajta ,legeltetett tehenek” most a taxik, amelyekraardél a taxitarsasagok dontenek. Minden
(] taxi azonban csokkenti a mar piaconsléaxik kihasznaltsagat és termelékenységét. Ennek
koltsége azonban megoszlik az 6sszes taxi kozdgt,am U taxi bevételeit egyedil az adott
tarsasag élvezi. Mivel az 6sszes szérégy gondolkodik, nem szamolva az 0] belépés teljes
koltségével, a taxik szama szabalyozas hianyabajasaab lesz az optimalisnal, alacsony

termelékenységet eredményezve.

Egyéb piacokon jellendz indok szokott lenni a szabalyozasra a szubadditiv
koltségfuiggvénnyel egydttjard természetes monopoliesetinkben ennek letisége a
harom piaci szegmens kozul csak adrextdeléses, diszpécseres tarsasagoknal all fenn.
(Dempsey, [1996], 88. old.)

Ujabb kézenfeky indok lehet a tokéletlen informéacio. Ezt méar érdsmalaposabban
korbejarni. A szolgaltatas ntiségének szabalyozaséat indokolhatja az a tény, leogy
6



szolgaltatas szinvonalaval kapcsolatos tébketz rendkivil nehéz é&le felmérni. Az
0sszehasonlitd vasarlas lafsgtgét korlatozza, hogy az utas nem isméizetbsen a vezet
helyismeretét, vezétképességeit. A szabalyoz6 emiatt donthet Ggyy lkadpnbod vizsgak
letételehez koti az engedély kiadasat. Hasonlédmeneovabba felmérni az autd kényelmi
fokozatat (van-e benn elég hely a hatso Ulésemilyen es a motor...) és biztonsagi
fokozatat, ami tovabbi szabalyozast tehet sziikségész informacidszerzés Ujabb akadalya
lehet a nyelv és helyismeret hianya. Ez a taxiktir&eresletben a kilfoldi turistak altal
betdltott jelends szerep miatt nem elhanyagolhaté. Ugyanakkor @gnv, hogy a hatésagi
arszabalyozast mar nehezebb a tokéletlen informalcidagyarazni. Itt ugyanis a probléma
kozvetlendl is kezelhét ha a taxisokat kotelezik a tarifatablazat joh&d helyen tortéh
elhelyezésére.

3.2. A szabdlyozatlan egyensuly kialakulasat vizsgémodell

Cairns és Liston-Heyes [1996] megemliti az arszaizdls egy kézenfekvmagyarazatat.
Ennek alapja, hogy nemcsak a pénzbeli, hanem deidkifejezett keresési koltségeket is
figyelembe kell venniink. A szdigaros a kruzolos piacot hozza példaként, ahol ia tsxa
potencialis utas talalkozasat vizsgaljak. Jelléenzilyenkor a sd@fr mond be egy arat. Tegyuk
fel, hogy létezik egy fix egyensuly ar (p). Mivadyensulyi arrol van szo, az utas értékelése
(v) a szolgéltatasrél nem lehet alacsonyabb a fi¥saa keresési koltség (c) dsszegénél.
(Akkor dont az utazas mellett a fogyasztd, ha é&kétése a szolgaltatasrél legalabb akkora,
mint az utazas koltsége. Koltséfjlmzonban kétféle van: p a taxisnak fizet&nd pedig a
taxira valo varakozasbol szarmazékdltseg.) Képletben:

v=p+c
A taxis azonban tisztaban van azzal, hogy a keégs@sakozasi koltségek miatt az utas az
eddigi egyensulyi arnal tébbre értékeli a szolga#tat, igy magasabb ar bemondasaval
megprébalja megszerezni a teljes 6sszeget, amatyntas a fuvart értékeli. Ezzel megtori az
egyensulyt. (Cairns és Liston-Heyes [1996], 6. )olHzt a gondolatmenetet folytatva, a
krazolds taxisokat alapul véve vizsgalom, hogy agéna hagyott piacon ki tud-e alakulni
stabil, egyensulyi ar. Hipotézisem szerint az e@dtiglapjan nem feltétlen kell az egyensulyi

ar hianyara kovetkeztetnink. Tegyuk fel, hogy p+c allt fenn mostanaig. A taxis ekkor
ratalal a potencialis tigyfélre, és tudja, hagy p. Ekkor, ha bemond egy p fol6tti arat, akkor
az utas nem utasitja vissza mindaddig, amigv. Hiaba keril igy az Gt a varakozasi koltség

miatt tébbe, mintv. Mivel a dontés pillanataban a varakozasi koltségér tekinthetjik a



mult részének, elveszett ,pénznek”, az mar nemly@dolja a dontést. Ha tehat a bemondott
ar éppenv, akkor a fogyaszté dsszességében c-vel tobbetdizértékelésénél, ha elfogadja
az ajanlatot. gy vesztesége c. Ha nem fogadk&br az értékelése nulla, de ezért fizetett c-

t a multbeli varakozasaval, tehat vesztesége seintdgy belattuk, hogyw = p esetében a

fogyasztd szamara mindegy, hogy utazik, vagy nemm Nkovetink el nagy hibat, ha
feltételezzik, hogy elfogadja az ajanlatot. Es laogyovabb? Azt latjuk, hogy a taxis
rovidtavon jobban jart, de kénnyen lehet, hogydfieli bevételei viszont alacsonyabbak
lesznek. Az utas akar trigger (pl. 6rok harag)tégit is kdvethet abban az értelemben,
hogyha a taxis egyszer belekényszeriti, az érte&di@otti kdltségekbe, akkor soha tébbeé
nem veszi igénybe a szolgaltatast. Ha az informtiiiéletesen terjed a tovabbi potencialis
utasok kozott, akkor &lordulhat, hogysk sem kivannak tobbé taxival utazni. igy a rovidita

nyereséget a hosszu tava veszteségekkel kell d@ssaditani jelenérték szamités
segitségével. Ha a veszteségek jelenértéke naggobplllanatnyi nyereségnél, akkor a

taxisnak nem all érdekében megtdrni az egyensayfal, hogyp > (v - c).

Az eddigi feltételezések megletisén absztraktak, harom ponton Iényegesen eltérnek a
valésagtol: az utas nem valoskirhogy trigger stratégiat kovet, az informéacié ntarjed
tokéletesen, és a taxis nincs tisztaban v értékéyeinem is tud tudatosan éppen v 6sszeget

kérni a fuvareért.

A realisztikusabb kdrnyezet érdekében a kovetkeadellt épitettem fel:
A rendszer kétféle szerépltartalmaz. VanN =1000 potencidlis tgyfél. Kozulik minden
peridbdusban varhatdéani N -nek van sziiksége taxis szolgaltatasra. r 0 ész@tkdogzitett
paraméter, a szimulaciomban értékét 0,1-nek vatam. A realizalodott érték azonbansett
eltérhet, ugyanis bevontam egy O varhaté drtdiszkrét valosziiiségi valtozét. Jele a
programkédban ,veletlenl”, értékkészlefe: -5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5]. Az értékkészlet
minden elemét azonos valosizséggel veszi fel. igy a t-edik periodusban

r [N +veletler(t)

fonek van sziksége taxira. Ezzel a modell masik pkgee a taxis, tisztaban van, de a
valbsziriségi valtozo realizalodott értékeit természetesem rismeri. A taxis kruzolo
tevékenységet folytat. Korabbi székzpéldajat kdvetve azzal a feltételezéssel éltengyh
koltségei fliggetlenek attdl, hogy szallit-e utasgywnem (pl.: Douglas [1972)]). igy esetleges
bevételcsokkenés egy az egyben tekidthetyereségcsokkenésnek, illetve tovabbi

veszteségnek, ha mar korabban is veszteséges volt.



Minden periddusban véletlenszam-generatorral védikski az N potencialis Ugyféth

r [N +veletled(t) szamut. Az tgyfeleket homogénnek tekintem a k@atkzempontokbdl:

mindegyikik v=100-ra értékeli a taxis szolgaltatasat. Ezzel Osszgfsigen az utak, Uti
célok is homogének, amelyekre a taxis azonos acatdnibe adott peribdusban. Mindegyik
utas szamara ugyanakkora=  ROltséget jelent a varakozas. Mindegyikik varaksaa
rendelkezik azzal kapcsolatban, hogyha sikeril tegit leintenitik, akkor a taxis mekkora
arat mond be. A varakozasok személyenként éakerlehetnek, tovabba kétféleképpen
modosulhatnak. Adott személy a legutolsé Utja sdefrasztalt arat varja mindaddig, amig
nem utazik Ujra, és nem szembesll egy &ltaral (egyfajta adaptiv varakozas). Emellett
beépitettem, hogy minden periodus végén az adétzakban nem utazok kozil % f
megtudja az adott periddusbeli arat. Utdbbi fejeziaz informacidaramlast a potencialis
utasok kozott. Minden esetben, amikor x eltér Na2sadott peridédusban utazék szamanak
kilénbségétl, az informaciddramlas nem tokéletes. Tegyuk lielgy adott periddusban (t)
kivalasztjuk az b-edik személyt a véletlenszam-gioeral, arra, hogy sziksége van taxira.
Minden potencialis lUgyfél varakozasat az arrél azlsihii a vektor tartalmazza. B-edik
szemeély varakozasa az arrasarektor b-edik eleme, legyea(b). Amennyibenv=a(b)+ ¢

az ugyfél addig var amig, le nem inti a taxit. Xisaekkor bemondja az arat: p(t). Ez a
késsbbi idészakokra vonatkozélag azonnal médositja a varakodésen periédusban, ha

p(t) < v, akkor beszall a taxiba, kilonben nem. (Ahogy kbem irtam akkor is beszall, ha az
emlitett feltétel teljestlése melletv <p(t)+ .)cViszont har <a(b)+ ¢ akkor nem is

probalkozik a taxi leintésével, igy a taxis kevdseiassal fog taldlkozni (,alkudozni”) az

adott periédusban, mimt[ N +veletlen t1( )

A taxis célja, hogy kipuhatolja a lelédegmagasabb egyensulyi arat, amelyre igez:p +c.
Ennek ismeretében mar latja, hogy milyen arral nieilg az egyensulyt, és elddntheti, hogy
érdekében all-e megtdrni, vagy nem (jelenlegi hasze j6wWbeli veszteség mérlegelése).
Persze ha mar megtori, akkor érdekében all éppeit =v arat kérni, hiszen igy adott
periodusban senki sem fogja visszautasitani, ekeaésformalasnal pedig teljesen mindegy,

hogy mennyivel kér tobbet azoet ismert még éppen elfogadhaté arnal, a(za—zc)-nél.

A puhatol6zashoz a kovetkestratégiat koveti: megnézi, hogy adzl tiz peribdusban hany
ugyfél intette le. Veszi ezek atlagat, és ha ez avalgb egy adott értéknél (legyen ez
r [N -7=93), akkor kis mértékben emeli az arat a kovetkdd periédusra. Ezt azon

kovetkeztetés alapjan tette, hogy valogldg az ar nem nagyobb a keresett maximalis



egyensulyi arnal. A 10 peridédusos rogzitésre awért szikség, mert igy hagydéida
varakozasok alkalmazkodéaséra. (Persze ez sem gg@ahbgy mindenkihez eljut az aj arrdl
sz0616 informacio.) Amikor tehét 10 periédus muljealdont az arrol, a varakozasok addigra
mar felteheten modosultak. Ha tal magasra emelte az arat, akiotapasztalja, hogy egyre

kevesebb Ugyféllel talalkozik, mext<c+ p. Ekkor dontése a kovetk&zha az elmult 10

periodusban a leintések szamanak atlaga egy atisht (fegyenr [N —20= 80 ala csokken,
akkor arra kovetkeztet, hogy a keresett egyensibf tallépte, igy kis mértékben csokkenti
az arat az elkdvetkéz10 periddusra. 80 és 93 koz& egnal tovabbra is kivéar, Gjabb 10

periodusra rogziti az eddigi arat.

Lényeges tovabba vizsgalni, hogy mit jelent a kidékd armddositas. Annak érdekében,
hogy kozel kerliljon a maximalis egyensulyi &rhoz, Zmoddositds mértéke folyamatosan
csokken. A Matlab programkddban ezt a kovetképpen oldottam meg. Ha aremelés mellett
dont, akkor ,lepteto” ne valtoz6 az 1 értéket veszi fel. Arcsokkentésnégl-B-et. A
programot 10 periédussal inditottam, ahol az ae@9+an rogzitve. Ugy veszem, hogy ez
beépllt a varakozasokba, igy mindenki, akinek saxan sziiksége le is inti a taxit és utazik
is. Ezutan dontési helyzetbe keril a taxis. Miveket 10 periddus atlaga nem lehet 95-nél
alacsonyabb, biztos, hogy aremeléssel kezd. O,lLegyeli az arat, amig a korabbi dontési
szabaly alapjan nem érzékeli, hogy elveszti utasdibden periodusban veszem ,lepteto”
adott idbszaki és meg8k6 idészaki értékének szorzatat. Amennyiben ez (-1) éttegsz fel,

és csak akkor, attériink aremel@skarcsokkentésbe, vagy forditva. Attérés esetén az
arvaltoztatas korabbi mértékét csokkentemd(@snenetkor pl. 0.16t 0.09-re), igy a taxis

egyre pontosabban tudja kérbehatarolni a maxinegy®nsulyi arat.

A programkdédot a fliggelékben helyeztem el és tovaliblmes kiegészitésekkel lattam el
az eddigi magyarazatnak megfékh. X-et 150-nek vélasztva 6sszesen 2000 periédusra
végrehajtottam a szimulaciot. Eredményil a kovetkdmrakat kaptam:

10



1. &bra: A bemondott ar alakulasa

Az bemondott ar alakulasa

79

1 1 1 1 1 1 1 1 1
a 200 400 BOO 8O0 1000 1200 1400 1600 1800 2000
periddus

Forras: Sajat készitgégbra, Matlab szimulacio

2. abra: Az alkuig eljuté utasok szama

Az alkuig eljutd utasok
120 T T T

1DDL f 5

L

B0+

alkudozak szama

40r H

0F a

D 1 1 L L 1 1 1 1 1
0 200 400 GO0 8OO 1000 1200 1400 1600 1800 2000
periddus

Forras: Sajat készitésbra, Matlab szimulacio

Az el abran azt latjuk, hogy modell ismertetett feltétehellett a taxis mar 200 peridédus
utan (legyen ez akar nap, akar egyéb) nem lép kiaaimalis egyensulyi ar (80) 0,2-es
kornyezetébl. A kozelit eljarast folytatva nagy pontossaggal tudja megbata a keresett
ertéket. Mivel kelb idét ad (10 periédus) az informéacié terjedésének égsrakozasok
modosulasanak, igy tul magas ar esetén a leinszsgka a 10-edik periddusra kozel keril O-
hoz. A maximdlis egyensulyi &r megkeresésének teblédége van, amely bevételkiesésben
realizalédik. A bevételkiesés annal kisebb, minéekb pontossagra térekszik a keresett ar
meghatarozasakor. Tovabb csokkerthetbevételkiesés, ha 10 periddusnal rovideldioeid
rogziti az arat, ekkor ugyanis gyorsabban tudjaigg@ini a tal magas arat. Utébbi megoldas

hatranya, hogy nagyobb valosi$éggel hoz téves dontést (pl. tovdbb csokkentiray, a
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amikor az mar a maximalis egyensulyi ar ala kerlt)

Az eddigiekben tehét kivaltottuk a tokéletes infamidaramlas kiinduld feltételét. A trigger
stratégiat realisztikusabbra cseréltik. A taxisnsm@ a maximalis egyensulyi z{v—c)
tanulhat6va valt. A tovabbiakban azt feltételezetmét, hogy a taxis isme{v — c) értékét, &t
tisztAban van azzal, hogy az utasoknak menngt kell varakozniuk, és ezt hogyan

transzforméaljak koltséggéc). Ebksl kiindulva Gjra felteszem a kérdést: az eddig meilis

egyensulyi arnak neveze(u—c) valdban egyensulyi-e? (a tovabbiaklEh* -nak jel6lom)

Azt az esetet gondolom végig, amikor a taxis egyodeas erejéigp™ helyetp™ +c= v,
arat mond be az utasoknak. Tudja, hogyha ezt tartdsnntartja, akkor minden utasat

max

elvesziti, ezért a rakdvetképeriodusban egyb visszatérp™ arhoz. (Egyéb lehéségek is

szoOba johetnek, pl.: két peribduson at alkalmazmeagasabb arat.) Nyeresége ekkor a& els
peribdusban van, varhaté értékbeniN [c= 01[1000[20= 200M@esztesége a masodik
peridédustol keletkezik, azért, mert hire ment, hggy{* -nal magasabb arat mondott be és ez a
szerepbk bizonyos kdrénél beépllt a varakozdsokba. Kertettdrhatéarr [N +150= 250
potencialis utas varakozasa magasaidf* -nal. Ez 25%-0s arany. A masodik periddusban

igy a varhatéan kivalasztott 100 utas negyé&dkell lemondania, amely bevételkiesést és
egyben nyereségcsokkenést okoz% (p™* =25[80=2000. Ekkor varhatéan

1000-75=925 f6 van, aki nem intett le taxit a masodik peridédush&rztik van még mindig
a 250 6, akik p™-nal magasabb arat varnak50/925=16,216 %-uk jut hozza a friss
arinformaciohoz, igy varhato@nl6216250= 4dyel csokken a tal magas éarat varék

szama, marad tehat 209. Ez 20,9%-o0s arany. A h@mamkriodusban mar

varhatéarr9,1= 79f6 inti le a taxit, igy a veszteség1(80=1680 . A nem utazé 9216506l
ismét 150, azaz kb. 16,287% kap friss informacadnj varhat6a@09(0,16287= 34-gyel

csokkenti a tul magas arat varok szamat. A folyaanatog modon folytathato. A nyereség és
varhatd veszteség 0Osszevetésekor a veszteségekekordélni kell arra alkalmas

diszkontfaktorral. A példankban valasztott parameiieel nincs olyan értelmes”
diszkontfaktor (plane ha a periédusok napokat fek), amellyel megérné eltérmp™ -tol.

igy az tekinthet egyensulyinak. Eltér valaszt kaphatnank, ha az utasok relative

koltségesebbnek talalnak a varakozast a taxisrmteft 6sszeggel szemben. (PI.: v=100,

c=80, p™ =20, ekkor ugyanis az élperibdusban varhat6ar00[80=8000 -et nyerne, és

12



a késbbiekben a magas ar miatt nem utazd személyenksaikt 20-at veszitene.) Az
informacidaramlas sebessége szintén befolyasoljalaszt, azonban nem ilyen egyértélm

iranyba. Ha gyorsat{lx >150) , akkor az el§ periédust koveien tdbben szembesiinek a

magas arral, azonban a &Bbiekben gyorsabban ismerik fel, hogy a taxis agsz p™-

hoz. Hax < 150 akkor kevesebb potencialis utashoz jut el az @lé&srhire, dék lassabban is

Jfelejtik el”.

A modell eredményeinek értékelésekor figyelembd «ehni, hogy egyfajta hibrid piaci
szegmenset vizsgal. A taxisok egységes viselkedasdérképzésben tartalmazza azt a
feltételezést, hogy tarsasagba szefdeak. Ugyanakkor a diszpécseres jelleg nem alddkult

a taxisok a varosban kruzolva keresik utasaikanotlellben vizsgalt piaci szegmens tehéat a
diszpécseres tarsasagok, és a fuggetlen kruzolisokaszegmensének keresztezése. Ez a
megfontolds éremutat dolgozatom tovabbi fejezeteire, ahol aagiag mar explicit médon
jelenik meg a modellekben. A vizsgalatomat szeratnégyanis a piaci részesedés
szempontjabol legfontosabb szegmensre iranyitanidiszpécseres tarsasagokra. 6Els
modellem igy atvezétjellegi: korabbi szerék kutatasaitdl sajat otleteim iranyaba.

Mivel a vallalat implicit bevonasaval Cairns ésthis-Heyes [1996] megfontolasatol eliér
modellfeltételeket teremtettem, eredményeimet nekintem a szetiparos megallapitasaval

ellentmonddnak.
3.3. Tovabbi szabalyozasi kérdések

A szabdlyzassal szemben felhozhat6 kritika, hogyp&s egy, vagy alacsony szamu ar-
minéség kombinaciot rogzit. Nem veszi tehét figyelembegy az utasoknak elter
ertékelései lehetnek az arrdl és adsiygbl. Azaltal viszont, hogy a keitk6zott nem biztosit
szabad atvaltast (pl. hajland6 vagyok rosszabblik@iyek k6zott utazni, ha nem kell annyit

fizetnem) csokkenti az utasok optimalizalo képességérsékelve a jolétet.

Toner [2010] hangsulyozza, hogy a taxipiacon aedlet és a kinalat kapcsolatban van
egymassal. Ha medra kinalat, jellemé&en lecsokken a taxik kihasznaltsaga, igy kénnyebben
elérhebvé valnak az Ures taxik, ami pedig csokkenti azakavarakozasi idejét. Az utasok
kereslete az ar mellett negativan figg a varakodésil (a keresleti idérzékeny), tehat a
kereslet ndvekedésére lehet szamitani. Induljunlabbél, hogy a tarifdk meghatarozasa
befolyasolja, hogy hany taxi tud megélni a piacdnaxik szamaval egyuitt kialakul a kinalat,
amely pedig a varakozasiol keresztll hat a keresletre. A kereslet pedigleimszetien

visszahat a kinalatra. A végul kialakul6é egyens(tgyuk fel, hogy kialakul) két of
13



jellemzije az ar és a varakozasbidloner [2010] azt vizsgalja, hogy a szabalyozdkuhé
piacon kialakulé ar-varakozasididaros a lehétlegjobb-e joléti szempontbdl. Ha a valasz
nemleges, akkor a szabalyozé indokoltnak lathatiagy az arszabalyozassal l6kje az

optimalis iranyba a rendszert.

A szabalyozassal kapcsolatban Toner [2010] a ggdavabbi lényeges jelleri@gt emeli ki.
Ez abban all, hogy teljesitett fuvart koéen csekély az esélye annak, hogy a taxis azonnal Uj
utast talaljon. A rendszeriikodése soran tehat elengedhetetlen, hogy a taxsikidejének
egy része Uresjarat. Koltsége viszont az Uresgkats van, amit az elméleti modellek
krazolos piacot feltételezve jelleden azonosnak tekintenek az utasszallitas koltsédexe

a koltséget pedig az utasoknak kell medfizetni.stit tehat, hogy a fuvar aranak
magasabbnak kell lennie a koltségénél, ha a takiskarja kerllni a veszteséget. A
szabalyozénak pedig arra kell tekintettel lenniegyh a joléti szempontbdl dislegjobb
megoldas (first best), a hatarkoltség alap( arazsak veszteség mellettikddhet. igy a
taxpiaci szabalyozasnal a masodik legjobb megokeésl ebtérbe (second best), amely a
veszteség elkerllése, mint feltétel mellett tordksz maximalis jolét biztositasara. Ezt a
késsbbiekben formalizaltan is lathatjuk Douglas [19%®}delljében.

A szabalyozas héatterében meghuzodhatnak még ssog@alesdk is. A szabalyz6 ugyanis
torekedhet arra, hogy a taxisoknak kiszamithatGedeimik legyen, amely biztositja a
megélhetést. Ezt géatolhatja az, hogy a taxizaskarsamint az onfoglalkoztatas egyik
legegyszedibb maddjara tekintenek. Dempsey [1996] ramutat, hegialsagokkal egyuttjard
munkanélkiliségi hullamok esetén, ahogy 1929-'38-lmatdrtént, a taxisok szama szabad
belépés mellett megn A gond az, hogy pont akkor emelkedik a kinalatjkar a kereslet

visszaesik, tehat a termelékenység és az etéjinatdelmek is csokkennek.

A taxipiaci szabalyozas altalanos kérdéseinek laghh Teal és Berglund [1987] empirikus
eredmeényeivel zarom. Kilenc amerikai varost vizegalahol az alacsonyabb arak, a nagyobb
valaszték (ar-mitség parosok) és a jobb mgedi szolgaltatds reményében a 70-80-as
években megszintették, vagy mérsékelték a taxgrabalyozasat. Az elmélet altal diktalt
varakozasokkal szemben azonban tobb helyen megiepdményeket kaptak. Roviden
Osszefoglalva a tarifak realértelemben nem csokkentsak egy esetben figyeltek meg
javulast a szolgaltatas néiségében, elmaradt a vart innovacio a szolgaltatées@n és a
korabban koncentrélt piacforma nem ment at Iény@fozason. A belépés ugyanis, ahogy
kordbban is utaltam r4, nem adrehdeléses szegmensben, a nagy taxitdrsasagok koot

jellemzs, hanem a korabban is jol ellatott standokon. dgfyanis alacsonyabbak a belépési
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korlatok. A korabban is jOl ellatott piacokon vise@ kinalat Bvilése mar nem jart egyutt a
varakozasi id tovabbi csokkenésével, ami migegi javuldst hozhatott volna. Az
elérendeléses piacon pedig nem alakult ki a verseag azintje, amely leszorithatta volna az

arakat.
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4. A budapesti szabalyozas ismertetése

A budapesti taxipiac atfogo jellégszabalyozasat a 31/2013. (IV. 189vFKgy. Rendelet

(tovabbiakban Rendelet) foglalja magaba. Ennek sbsét két célbdl tartom fontosnak.
Dolgozatom altalanos attekintése utan a szabaly&gagelfoghaté példajat olvashatjuk,
tovabbi informaciokat nyerve a vizsgalt piac jeB€d. Masrészt pedig iranymutatast ad az

egyes fogalmak definidlasahoz.

A budapesti szabalyozas betartatdsaban kiemekgzeaan az un. kdzlekedésszebrak.
Ezt a feladatot a BKK (Budapesti Kozlekedési Kozpodartkofien Mikods

Részveénytarsasag) latja eléadrosban.

A Rendelet értelmében a taxiadllomga kozterlletnek olyan kijelolt része, amely a
személytaxi-szolgaltatdst végzmzemeélytaxik utasfelvételi céllal torééntartozkodaséara
szolgal”. (Rendelet1. § ) Létesitéséil és lzemeltetés@ra kozlekedésszervégondoskodik.
Kordbban a taxiallomasokon végzett szolgaltatasmadaodik piaci szegmensként utaltam.
Mukodését az ékéeknek megfelélen itt részletezemBarmely személytaxi-szolgaltatast
végax) vallalat kizarélag a kozlekedésszerezaltal kiadott taxidllomas-hasznalati
hozzajarulas birtokaban hasznalhatja a taxiallomAsthozzajarulas egy eéves égrzakra
tortérd megszerzése néehany specialis éketitekintve 40000Ft + afa dij ellenében
lehetséges. A taxidllomas csak utasfelvétel céljabdéns varakozasra hasznalhato. A
taxiknak zéart sorban, érkezési sorrendben kell kemaiuk vilagité szabadjebrel. Az
utasokat tehat a taxik érkezési sorrendben szitjhth kivéve, ha az utas maskéent nem dont.
Meglatasom szerint erre az utasnak elméletilegruadja, azonban amikor arrél dont, hogy
melyik taxiba szalljon be, tébbnyire igyekszik melgini a vélt elvarasnak, hogy az éetaxit
valassza. Ez praktikus is abbdl a szempontbdl, laaggl$ taxi tud legkdnnyebben kiallni a
zart sorbol. A Rendelet szikségesnek is tartf@rre)] hogyha az utas nem az Gltaxit
valasztja, akkor a tbbbi vezekoteles a taxiallomasrol vald tavozasiselgiteni. Amennyiben
elfogadjuk, hogy az utas igyekszik megfelelni at\@lvarasnak, és a praktikus érvet is
figyelembe veszi, akkor lathatjuk, hogy az Osszehkis vasarlasnak korlatai vannak. igy
Ujabb indokot talaltunk az ar- és régegi szabalyozasrA.taxiallomastdl megkilénboztetjik
a specidlis taxiallomast, amely refi@rek mellett nmikodik. A specialis taxiadllomas
szabalyozéasa is sajatos. A BKK helyett itt Un. Bises Uzemeli@tmikodik, amely a
BKK-val valé megallapodas atjan kapja meg az lUzéstéed jogat. A szebéréses lizemeliét
maga valasztja ki palyazat utjan azokat a valladkokat, amelyek dij ellenében szolgaltatasi
tevékenységet folytathatnak az adott terlletenzeékadéses Uzemeli@iek tovabba jogaban
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all a Rendeletben &krtaknal magasabb misédi szolgaltatast kovetelni a kivalasztott
vallalkozasoktél. A tovabbiakban eltekintek a spésitaxiallomasoktél, és az altalanosabb

érvényi szabalyozast vizsgalom.

Azok a szerepk végezhetnek személytaxival torééazemélyszallitasi tevékenységet, akik
tevékenységi engedéllyel rendelkeznek. Ennek kadascs oly modon korlatozva, mint azt
kordbban emlitettem: nincs rogzitve, hogy Budapestaximdélisan hany engedélyt lehet
kiadni. llletve a kérelmdmek nem kell bizonyitania, hogy belépése a piagiad&séqi
szempontbdl sziikséges (public convenience and sigge#\ belépési korlatokat gisorban
a mingségi ebirasok jelentik, amelyekdh a legfontosabbak: (Rendelet:s )

- megfeleben feltintetett tarifatdblazat és panasztételittedég

- taxi” feliratd szabadjelé (csak akkor vilagithat, ha a taxi szabad és hénkiheti)

- 10 évesnél nem lehet régebbi a személytaxi

- Téli tipust gumiabroncs okt. 15 és marc. 15 kozott

- Motor: legalabb 55kW teljesitmény, EURO 4 koérnyggeelmi besorolas

- Tengelytav. min. 2550 mm, minimdlis csomagtér aptdi (egytdi/nem

egytefi/hibrid/elektromos) szerint &lrva®
- Marc. 15 és okt. 15 kozottitkdds 1égkondicionalé berendezés

- Bankkértya elfogadéas

Jol korilhatarolt kil megjelenés (pl. szin)

A Rendelet kilén szol a szolgéltatast kozvedis szervez szolgalatok (vallalatok) tikodesi
feltételeil. Ez alatt kell érteni az altalam ékent bemutatott piaci szegmenset, az
elérendelés Gtjan elérhediszpécseres tarsasagokat. Itt a Rendelet |ényegdmit a 4-58
tartalmazza.
- folyamatos diszpécserszolgaltatas, amely rogzitited&bbitja a megrendelést a
szemeélygépkocsi-vez#tdz (lehet munkavallalé vagy alvallalkozd)
- adiszpécseralkalmazas tovabbi kdvetelményei:
o térinformatikai alapon rikodik
0 min 5 masodperces frissités, 20 méternél pontosgimzicidé és
iranymeghatéarozas, kétiranyd adatkommunikacio
o Onmikddéen valasztja ki a megrendelés szempontjabdl a kéwziobnyokat is

figyelembe véve a legjobb poziciéban dészemélytaxit (A Rendelet ezen

! Beesly ([1973], 162. old.) viszont éppen arra risggi tényedre mutat ra, hogy &hyos lehet, ha a taxi
méreteiltsl adéddan kénnyen meg tud fordulni, kis mértékbleadalyozva a forgalmat
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pontja ugy gondolom lényeges hatékonysagi kérdésgd¥iinteti azt a
korabban mkddé gyakorlatot, hogy a leggyorsabban reagald taxigaka
fuvart, még ha nem is a legjobb poziciéban van.)

- nem rendelkezhet koztartozassal

- asajatdke értékének el kell érni az 50 millié forintos@lsatart

Erdemes tovabbé részletesebben foglalkozni a Rentielfejezetével, amely a viteldijakrol
szOl. A viteldij szamitasat végberendezés a taxaméter. Kiolvashatd, hogy a ijitedslom
komponensbl tevodik 6ssze: (ez tébbnyire nemcsak Budapestre igaz)

- alapdij: a szolgaltatas megkezdésekor szamithkthésteke: 450Ft

- tavolsaggal aranyos egységdij: megtett Ut alagjlkr(), mértéke: 280 Ft/km

- idével aranyos egyséqgdij (Ft/perc); Itt a Rendeletnitidfa a hatarsebességet, amely

folott a tavolsaggal aranyos dijjal, alatta pedmyiddvel aranyos dijjal kalkulal a
taxameéter. A hatarsebességet 15 Km/6raban rolyiétieke: 70 Ft/perc.

Az () rendelettel az arszabalyozasban két lényegétezas figyelhdét meg. Korabban a
szabalyozas kulonbséget tett nappali és éjszakaidijak kozott. Ez most medaxt.
Amennyiben feltételezzilk, hogy a nappali és €jszalszolgaltatasban vannak
koltségkulonbségek (pl. éjszakai munkaért magasatobvarhatd el, kockadzatosabb éjszaka
taxizni) akkor ez ugyancsak é@lézheti a korabban emlitett kereszt-tAmogatassgero
subsidization) jelenséget. A nappali utasok tanjagahz éjszakaikat. A masik |ényeges
valtozés, hogy arplafon szabéalyozas helyett rofyzil@tosagi arat vezettek be. igy a taxik
kozott megsint az arverseny. Fontos kérdés, hogy ezzel mititedsa piac és a fogyasztok.
Ha abbdl indulunk ki, hogy korabban ismertetett lokpl. harmadik fizet, ,markahiség”)
miatt a kereslet arrugalmatlan és kevés Iy van az ar-6sszehasonlitdsra (utdbbi a
krazolos piacra igaz, de a kiterjedt marketingt@rsiséget folytatd vallalatokra mar nem),
akkor az arverseny medgs¥se nemiinik olyan problémasnak, mivel nem istikddik
megfeleben. Osszehasonlitasra azonban bizonyos méd minddglila (pl. tarsasagok
reklamja) ami az eddigi versenyt az arakrél egyéimyiokba terelheti. Figyelembe véve
Dempsey[1996] azon megallapitasat, hogy a taxivakdk elgsorban nem ar, hanem
idoérzékenyek, feltételezhetjik, hogy a verseny hdggsabba véalhat a kiszolgalasisid
tekintetében. A kiszolgalasi dgd mint minsségi kritérium a taxik kihasznaltsaganak pozitiv
fliggvénye. igy a Rendeletnek a szigortbb belépédatok negativ hatasa mellett létezhet
pozitiv hatdsa is a taxik darabszamara. Tobb tzainibe helyezésével ugyanis csokkerdtlaet

kihasznaltsag, ami csokkenti a varakozasht,idplusz keresletet biztositva a tarsasag
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szolgaltatasa irant.

A budapesti piacon a verseny U] tertleteire hieta figyelmet a Bors online magazin 2014.
januar 18-i szamaA TAXI4 tarsasag nyereményjatékot hirdetett azokakozott, akik adott
idéintervallumon belll legalabb négyszer veszik igénygbtarsasag szolgaltatasait (TAXI4
honlapjd). A nyereményjaték részleteit a mellékletek kozttyeztem el. A jelenség nem
egyedi: a MAX TAXI tarsasdg szintén nyereményjatdkigyekszik magahoz csabitani az
utasokat. Ezzel szemben étd&xi viszont egydlre nem alkalmazza ezt a marketingstratégiat.
Ugy latom, a személytaxi szolgéaltatast és a nyengjatekban valé részvételt (illetve annak
jogat) kulon terméknek kell tekintentink, igy aan@grketingstratégiaval egyfajta arukapcsolas
jott létre. Ez problémas lehet akkor, ha a nyergiééék a verseny miatt altaldnossa valik a
tarsasagok kozott. Aki adott tarsasag mellett tesz voksat, az automatikusan hozzajut a
kapcsolt termékhez. Ugyanakkor elképzealhdiogy tobbre értékelné, ha a fuvar dija a
nyeremeényjatékbol fakado koltségek levonasaval lesmiike, és nem venne részt a
sorsoldsban. Tehéat az utas nem feltétlentl értékalyira a kapcsolt terméket, mint annak a

koltsége, ennek kifejezésére azonban nincs médja.

2 http://www.borsonline.hu/cikk.php?id=8693B6bbenet: Uj mellet nyerhet, ha taxizik!, letslt#014.02.03.
20:00

(a téma aktualitdsa miatt nem tamaszkodhatok dagrtudomanyos forrasokra)

® http://www.taxi4.hu/jatek.htmlletdltés 2014.02.03. 20:00
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5. Az optiméalis szabalyozas vizsgalata modellépited
5.1. Egy kiindulasi alap: Douglas [1972]

Douglas [1972] viszonylag korai cikke segitségefijny kégbbi cikkek értelmezésében.
Emellett mas sze6khdz hasonléan én is vettem at dbel elemeket sajat modellem
felépitéséhez: A diszpécseres tarsasagokra atamtgsajat modellem az 5.2. és 5.3.
alfejezetben olvashaté. A szé8mAadasul egy, a budapestihez hasonlé piacot eldragrsagi

ar, szabad belépés.

Douglas egy kalibralatlan elméleti modellt épifetta krizol6és szegmens vizsgalatara. Abbdl
indul ki, hogy endogén kapcsolat van a viteldipészolgéaltatas mésége kozott. A midség
legfobb komponense a taxira valé varakozasi il szabalyozas alapprobléméja az, hogy az
arak széles intervalluman alakulhat ki egyensulg, elté egyensulyi arakhoz eli@r
szolgaltatasi szinvonal (varakozasb)idartozik. A szabalyoz6 tehat amikor arat véalaszt
implicit modon a szinvonalat is meghatarozza, aptefz utasok kénytelenek elfogadni.
Nincs tehat madjuk arra, hogy a kialakult egyenisatynagyobb 6sszeget ajanlva lerdviditsék
a varakozasi iét. Az utasra vadaszo taxisoknak nem tudjak ugykifegezni, hogy mekkora
O0sszegre értékelnék, ha az egyensulyinal valamesinyibvidebb id alatt taldlnanak
egymasra. Igy a szabalyozonak arrol kell dontemigy a fogyasztok eltérpreferenciainak,
elté pénz-id értékelésének ellenére egyetlen ardnéy parost valasszon ki a lehetséges

egyensulyok koziil.
A modell elemei:

A belépés szabad, az ar hat6sagi. A keres(€p foglalt taxiérakkal definialja. A kereslet
fugg az artdl (P) és a miieég proxyjatol, a varakozasi oidl (T) Az egyes utakat
tekinthetjuk homogénnek. Ennek megféi Q = f(P,T), ahol mindkét parcialis derivalt

negativ. P itt az egy 6ranyi szolgaltatas ara. rakbi fejezetben ismertetett haromrészes arral
szemben Douglas-nél a fuvar ara linearisan fugat aivsszatol: P*(fuvar iibeli hossza).
Fontos feltételezés, hogy a taxikikddési koltsége egy oranyi Uzertid szamitva konstans
(c). Nem véletlenul irok Uzemiti ugyanis a modell feltételezi, hogy a foglaltagsiires taxi

mikodési koltsége azonog jeldlte eddig is a foglalt allapota GzerdtdV jel6lje az Ures
allapotit. igy a teljes tzentid Q+V . Mivel a koltség fiiggetlen a kihasznaltsagtol, &y
teljes koltségTC=c{Q+V).

A kovetked Iépésben Douglas flggvénysierkapcsolatban fejezi ki T-t, amely
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tulajdonképpen egy valosfisegi eloszlas varhatd értéke. Varhatdan annal ebbwida
varakozasi iél, minél tobb tres tax(\/) minél nagyobb sebességgel ,bolyong” a kérnyéken.

A sebességet konstansnak tekintve az dsszefliggés:

T =g(V), aholg—T<O

Az ar (P) exogén, a szabalyoz6 hatarozza meg: PARZzabad belépés miatt az egyensuly

feltétele a zéré profitP [@ = c[{Q +V ). Ezt atrendezve:

PG&:C.

Q+V

Az Uzemidre vonatkoztatva hatarbevétel=hatarkoéltség tipusszefliggést kaptunk.

?V <1-bél latszik, hogy a szolgaltatas (amikor foglalt xifaara magasabb kell hogy

legyen a hatarkoltségénél. Ezzel tamasztom aldbkara tett megjegyzésemet, hogy a
taxipiacon alapvéen second best megoldassal kell beérniink. Ha ugyamatékony P=c
hatarkoltség alapu arazast valasztanank, akkoraa yeszteségesenikddne és kilépési

korlat hianyaban nem lehetne egyensulyi helyzet.

A modell egyenletei 6sszefoglalva:

_ 0Q GQ
- Q=f(P,T) 5 <0 és—= 57 < @)
- T=glv) <0 @
- P[(Q:CEQQ+V) 3)
. p=p’ 4)

Az igy felirt modellben a szefzszerint létezik az araknak egy halmaza, amelyre az

egyenletrendszer megoldhat6. Ezt a halmazt jeIEijje(f-feasibIe: megvalodsithatd). Minden

P &P “-ra létezik egy egyensulyi vektc{rPl,Ql, T] Ha az arat modositom, akkor:
dQ——mP+—Ba—m

igy kozvetleniil az aremelés hatasara biztosan esbkkkereslet (edstag), azonban az U
egyensulyi ar Uj varakozasiddel jar egyutt. A varakozasi dben bekodvetkezett valtozas
szintén befolyasolja a keresletet (masodik tag)ld-)(imélis kereslet feltétele tehat:

of af
P GT 6P
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A szemléletes abrazolas érdekében konkrét fliggeémgra és paraméterekre is

megoldottam az egyenletrendszert. Ennek medisatedz egyenletek legyenek:
- Q=1000-(10CP)* 15T
- T =1000v*
- P@=10Q+V) (c=12)
Matlabbal megoldva és &brazolva az egyensulyi panta kovetke eredményt kaptam.

(Programkadd a fuggelékben)

3. abra: Megvaldsithaté egyensulyok szamsasitett paraméterekkel

Megvaldsithatd egyensalyok
1200 T T T T T T
2 ——=d
G4
T Il
A
+  maximalis kereslet
00+ & maximalis izemdra |

fom} [

GO0 -

mennyiséy (Gra)

400

200

| b

D'I B 1 .Ifl 1 .I5 1 .IE ﬁ—ﬁﬂ 2
Forras: Sajat készitésibra

Az abrardl a kovetkdk olvashatoak le. A foglalt 6rdk szama a kek cgiii éri el a
maximumat a piros vonal mentén haladva. A hozztbzéarar tehat a maximalis keresletet
biztositja. Az arat tovabb ndvelve azonban az idémmég novekszik. A maximalis kinalatot
a legfel$ zold vonal mentén haladva a kék kor jelzi. Doudl®2] és Toner [2010] szerint
feltételezhei, hogy ezen ponthoz tartoz6 ar alakulna ki a magaagyott piacon.
Allaspontjukat azzal indokoljak, hogy szabad betépellett ez az az egyensulyi pont, amely
nem ad médot Ujabb belépésre, igy hosszu tavomeglye lehet. Ethl balra, adott taxisnak
megéri egyénileg kis mértékben novelni az aratn{@sabban akkor, ha az arné6vekmény nem
haladja meg a taxi elutasitasaval egyutt jaré etbkeresési koltséget.) Ha egynek megéri,
akkor azonban mindnek megéri, rovidtavon profitekietzik, majd az U] belégkel a
rendszer Ujabb egyensulyba Iép at. A folyamat egészkék korrel jeldlt pont eléréséig tart,
amely a legmagasabb Uzefhidgniatt a legmagasabb 0sszkoltséggel is egyutt Navel

azonban az egyensuly a modellben zér6 profittal definialva, ezért a maximalis koltség
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mellett itt éri el a piac a maximalis bevételtismuglas abraja hasonlo tartalmu:

4. abra Az ar fuggvényeben megvaldsithatd egyensalky Douglas-nal
FIGURE 1 FEASIBLE EQUILIBRIA

Q+v

N <

Forras: Douglas [1972], 1. abra, 121. old.

Nala P jel6li a maximalis keresletet, mig & maximalis kinélatot biztositd egyensulyi arat. A
szabalyozénak tehat az a feladata, hogy eldontgetaiBadalmilag optimalis egyensulyt
eredményez-e. Az abrardl az latszik, hogy €y viszonylag magas ar-magas szinvonal
parost rogzit. Ha a szabalyozé ugy latja, hogy garea hagyott piac nem a tarsadalmilag
optimalis egyensulyt eredményezi (pl. a fogyasztéin értékelik sokra azadt), akkor ennek
megfeleben be kell avatkoznia egy 0] ar, éirasaval, melyre i P*. Dontéseével a jolétet
(W) kell maximalnia, amely a zéro profit feltételatt azonos az aggregalt fogyasztoi tobblet

maximalizaldsaval. Képletben: (Douglas [1972], 184.)
maxW = [ P(Q,T)dQ-c{Q+V)
T=g(v)
PRQ=c{Q+V)
Ahol P(Q,T) aQ= f(P,T) fuggvény inverze.
Itt nyilvdn nem a jO0l szemléltetietmarshalli parcidlis elemzégrvan sz6, ahol az ar
csokkentésével az inverz keresleti gorbe mentéadbak lefelé, és az ar egyenese és a
valtozatlan keresleti gorbe altal bezart tertlegkintjik a fogyasztoi tdbbletnek. A gond az,
hogy az ar médositasaval kialakul6 Gj egyensulyljan értéket kapunk, amelynek hatasara a
varakozasi ifit konstansként kezglegy magyarazoé valtozés keresleti gérbe megvaltdak

ar valtoztatasaval tehat irrealis lenne T és az emgyarazd valtozos keresleti gérbe

valtozatlansagat feltételezni.
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Douglas azzal folytatja, hogyha a keresletet képesgyunk Q = f (R) formara redukalni,
ahol B egyfajta 0sszesitett ar (magéaba foglalja a fizkigisszeget €s a varakozas implicit
koltségeét), akkor a megszokott eredményt kapjulkibmcsétés(Q) maximalizalasaval a
jolétet (W) is maximalizaljuk. Ehhez pedig az (&’() azon minimumat kell elérniink, amit a

modell feltételei megengednek. A gondolat azzaladmatd, hogy a potencialis utasok

eltéen értékelik az igkoltséget, igy nem irhaté fel egyetlen 0Osszefliigges
meghatérozasara, mint példdal=P +r [T . Ha viszont eltdr utasok elté idéértékeléssel
rendelkeznek, akkolR-t és Q-t is egyedileg kell meghatarozni. I-edik utasrBogglas

[1972], 125. old.)

R, =P+r
Q=1 (Ru)
Q=2Q

Csupan két fogyasztéi tipust bevezetve mar tuduiletkeztetéseket levonni a megfélel
arazasrol. Ehhez tekintsik Douglas abrajat, ahas 2fogyasztd értékeli tdbbre az

idokoltséget. Az abra a két fogyasztéi tipus teljesiéi-értékeléséP ) mutatja.

5. abra Eltéré fogyasztoi tipusok teljeskoltség-értekelése az irggvényében Douglas-nal
FIGURE 4 TOTAL TRIP COST: HETERO GENEQUS VALUE OF TIME
r2 = 4r]

Forras: Douglas [1972], 4. &bra, 124. old

Az olvashat6 le, hogy az arat-l emelve mindenki szamara csokken a taxizas é&site
ara. B-nél tovabb emelve pedig mindkét fogyasztoi tiputelges ar névekedését érzeékeli.
Hatékony arat tehat csak a; ] intervallumbdl tudunk valasztani. Ezen az intéituaon
talalhaté mind a maximalis keresletet, mind a mahisnjélétet biztositd ar, amelyeknek
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azonban nem Kkell egybeesnilk. A vizsgalatot tobhydsztéi tipusra Kkiterjesztve az
intervallum als6 hatara azdtllegkevéshé értékelfogyasztotdl fiigg: az az ar, amely &z
telies koltségét minimalizalja. A féishatar pedig az it legtobbre értékél fogyasztotol
flgg: az az ar, amely af teljes kdltségét minimalizélja. A hatékony intdlweon beldl
erdekellentét van a fogyasztoi tipusok kozoétt. Dasigvéleménye szerint az Gzemorat
maximalizalé szabdlyozatlan piaci ar j6 eséllyebb@m helyezkedik el a hatékony

intervallumtol.
5.2. A taxitarsasag beépitése a modellbe

Kordbban emlitettem, hogy a legtobb véaros esetébedominans piaci szegmenset a
diszpécseres tarsasagok alkotjak. igy fontosnaltaah az ismertetett douglasi modellt ennek
megfeleben atdolgozni. Az 0j modell alapfeltevései a kbeabk: a személytaxi szolgaltatast
egyetlen vallalat latja el, a vizsgaltidvon pedig nincs Gjonnan betéfarsasag. A tarsasag
célja a profit maximalizalasa. Dontési valtozdjaa tagdij, amelyet a vele szédésben allo
taxisoktél megkovetel. A tarsasagnak bevétele kiagr a taxisok altal fizetett tagdijbdl
szarmazik. Uzleti tevékenysége tehat: a diszpéssempparatusat felhasznélva
megrendeléseket kdzvetit. Ezen szolgaltatas elanéhed tagdijat, ugyanakkor az utasok
altal fizetett viteldijb6l nem részesil. A vallaltN db taxis (és azok személytaxija) all
szerddésben. A szabalyozé az egyéni taxisok szamat rmtatézza, szamukra szabad a
belépés. A vallalat koltségfliggvényét tekintve dazieltételezéssel eélek, hogy minden Gjabb
taxi bevonasa a vallalat informéaciés rendszerébanégrendelésekkel valo ellatadsa azonos
koltséggel jar: cv. Igy a taxisok csatlakozasanatétkoltsége a véllalat szamara allando. A
taxisok szaméanak fliggvényében valtozé koltségtéityargészitem egy fix koltségged)(
amelynek szdmos indoka lehet: s#eles a telefonszolgaltatéval, irodabérlés, rendszere
marketingkoltségek stb..
igy a teljes vallalati koltségfuggvény:
TC=a +Nlcv.

A profit pedig:

M=N@E-(a+NLEv
Ha kiindulo feltételként elfogadtuk az ismertetdtbltségviszonyokat, az Ujabb taxi
bevonasanak konstans hatarkoltségét, akkor a atallahonopolhelyzetén sem Kkell
megutkdznink. Ahogy a vallalat egyre tobb taxisgbbzerddésben, Ugy egyre csokken az

egy taxis kiszolgalasara jutd atlagos koltség. Enme, hogy a fix kdltség egyre tobb taxis
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kozott oszlik meg. A csokkén atlagkoltség miatt pedig fennall a koltségfuggvény
szubadditivitasa, és igy méretgazdasagossagr@régszetes monopoliumrél beszélhetiink.
A diszpécseres szegmensben a méretgazdasagoszégééttobb szafzlfogadja (Dempsey
[1996], 88. old), tehat feltételezésemet nem tekmelfogadhatatlanul absztraktnak.

A taxisok szamara a belépés szabad. A belépéslertijszamukra, hogy csatlakoznak a
véallalathoz, azaz tagdij ellenében igénybe vesaikak szolgaltatdsat. Ha a vallalat hajland6
adott tagdij mellett legalabb egy taxissal séeém, akkor hajlanddé barmennyivel, ugyanis
Ujabb taxis kiszolgalasanak kdltsége allandé. Harallando koltséget a tagdij meghaladja,
akkor minden Ujabb taxissal novelheti a profitjat.taxisok azonban csak addig a pontig
csatlakoznak a vallalathoz, amig profitot tudnakral ez pedig korlatot szab N értékének. Az
egyéni taxisok koltségeinél eltérek Douglas azdtétilezéséil, hogy nincs kilonbség az
Uresjarat és a foglalt Gzendikdzott. Ebrendeléses piacon ugyanis nem szikséges, hogy a
személytaxik utasra vadaszva folyamatosan jarjaéirast. A foglalt Gzemidl egy oOréara jutod
koltségétct-fel, mig az Uresjaraté@uval jelolom. Feltételezem, hogy minden taxis mimde
napon azonos édartamot van szolgalatban, ez legyeara. igy adott napon a teljes tizethid
S=Nh. A telies lizemid pedig felbonthaté a tényleges utasszallit4§pés az tresjaratra
(V). Q értékét a kereslet hatarozza meg, amely a vitédija varakozasi édnegativ
fuggvénye:Q = f(P,T). En is elfogadtam tovabbéa azt a feltételezésty lrogarakozasi il

az Ures (szabad) Uzemiduggvenyekéent adodikT =g(V). Az egyenletek megértéséhez

fontos latni, hogy az egyes valtozokat milyetébra definialtam. A cf és cu itkddési

koltség egy oranyi adott tipusu Uzeriel vonatkozik. Ezzel szembép legyen az egy napra

juté kereslet 6raban, V az egy napra jutd szabadnidd, S= N [h az egy napra jutd teljes
Uzemid, cv egy taxi egynapi kiszolgalasanak koltsége, adndg egy napra juto tagdij.
Az egyéni taxisok (akiket homogénnek tekintek) gdidipnek be a piacra, amig még van
szamukra profitlehéség. Az N db taxis 6sszesen realizalt profitja egpra:

N, =QP-QLef -VIEu—-NT

Az arat a szabalyoz6 hatosag rogziti: P=P*.

A modellt 6sszefoglalva tehat az ar a szabalyozgtédrmaz6 adottsag. A véllalat dontési
valtozoja d, ennek megszabasa utan minden &herrkivano partnert elfogad. (Feltételezem
azt a racionalis viselkedést, hogly= cv, tovdbbaa > 0 esetén az egysiilenség szigoru
reldciovad valik: d> cv) A tagdij értékét ugy igyekszik meghatarozni,gynoprofitja

maximalis legyen. Az egyéni taxisoknak pedig akell donteniik, hogy a szamukra exogén
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tagdij és egyeb piaci feltételek mellett be kivdnealépni a piacra. Az egyensuly

megfogalmazasa egyenletekkel:

- max1=N@E-a-Ntv 1)
d
e Qg s
Q=f(P,T) op <0 =<0 2)
_ a7
- T=gV) av<0 ©))
- V+Q=Nrh (4)
- P:PD (5)
- My=QP-QLf-VEu-N©=0 (6)

A szemléletes A&brazolas kedvéért ismét megoldotan egyenletrendszert konkrét
fuggvényformakra és paraméterekre:
- Q=320-5[P-3IT

- T:@
\

- a=500

- ¢cv=16

- h=8

- P=30

- c¢f=10 cu=5
A zéroprofit egyenletbe behelyettesitve a tovablgyeeleteket kifejeztem d-t V
fliggvényében®

4= (320-51P-300'V)[P-(320-5[P-300V)(cf -V [cu|lh
V +(320-50P-300V)

Ekkor a maximalizdlandé vallalati profit a kbvetkez

M =(320-50P - 300/V )P - (320- 5P -300/V)&f -V Gu-a —%’[Qv +(320-50P -300/V))

A vallalati profitot az egyszéség kedveert fejeztem ki V fuggvényében d helyet, és V
kozotti fuggvényszdr kapcsolatot felhasznalva. Most tehat a maximali#ay szerinti
derivalassal hajtom végre, és az optimaliséVdzamolom vissza d-t:

* A részletes levezetés és a megoldast&edstiab-kod a fliggelékben.
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300(P _300cf _ cv_300lcv _

cu - =
V2 V2 h hv?
Amibél V=27,77 T=3,6 Q=159,1988 N=23,37 d=130,29

1=2171,2

Zavaro lehet, hogy N értéke nem egész. A probldivitasara a feladatot iterativ médon is
megoldottam: a vallalat N kulonb&zegész értékeire vizsgalja meg a profit szintjitve,
hogy adott N mekkora tagdijjal erlieel. Végul azt a d tagdijat valasztja, amely azon N
értéket eredményezi, amely mellett profitja maxisd megoldashoz sziikséges programkad
a Fluggelék negyedik pontjdban talalhatdé. N értéleimzsgalatat for ciklussal hajtottam

végre. Az ezzel kapott megoldasok:
V=25,68 T=3,89 Q=158,32 N=23 d=132,09 1=2170

Megnyugtatd eredmény, hogy az optimalizalasi feledt szigoritasaval (N csak egész éiték
lehet) a profit maximalis értéke nem novekedethtpsabban csokkent. A kdvetkeabra N

flggvényében mutatja az egyes valtozok ertéekét:

6. abra: Kilénbdzé egyensulyok N figgvényében (Matlab)

Waltozdk M filggvényében
2500 T T T T T

vallalati profit
aQ |
i

& max profit

#  max kereslet
d il

2000

1500 F

1000 |

500

* |

-500 A

-1000 F =

-1500 B

-2000
]

Forras: sajat készitésibra

Kék kor jelzi azt a pontot, amely mellett a valtalarofit maximalis. Ha tehat a vallalat az

ismertetett feltételek mellett (pl. P=30) szabadtimt a tagdijrol, akkor azt 132,09-ben

allapitja meg, igy 23 taxis kot vele sz&ést és profitja a lehgtegmagasabb. Ha ennél tobb

taxissal all szekésben, akkor az emelkedold vonalbdl latszik, hogy az utasok varakozasi
ideje egyre csOkken, hiszen a varakozasi ilmverz kapcsolatban all a novekw-vel.

Rogzitett ar mellett a csOkk&warakozasi il egyértelnien a kereslet ndvekedését okozza,

28



tehat a kék korrel megjel6lt pont nem biztosit mais keresletet. A szabalyozonak létezhet
olyan célja, hogy a keresletet igyekszik maximatizg,a kibocsatast”), még ha ez nem is jar
feltétlen egyitt a jolét maximalizalasaval. Mérmoaban sokkal egysZdib a keresletet, mint

a jolétet, igy eifordulhat, hogy a szabdalyoz6 a kereslet maximalsdlal igyekszik
kozeliteni a tarsadalmi optimumot. Add&= 30 mellett a maximalis keresletet azzal a
feltétellel, hogy a vallalat profitja nem lehet a#iy, a z6ld csillaggal jelzett pont mutatja. Itt a
profit értéke 33,099, a piacot kiszolgaloé taxik mza66, a kereslet pedig 169,164. Ezt a
szabdalyozé elérhetné Ugy, ha az ar mellett aztdghatarozna, hogy a tarsasag mekkora
tagdijat kérhet a taxisaitol. Jelen esetben 24 @&nagdijra lenne sziikség, amely lényegesen

alacsonyabb a korabbi 132,09-nél.

A Kkereslet novelésének masik, és talan realisabldjan@ hatésagi ar (P) helyes
megvalasztasa. Tegyik fel a tovabbiakban is, hoggzabalyozé a keresletet kivanja
maximalizalni. A keresletet maximalizalé hatésagi kivalasztasahoz a korabbi iteracios
eljarast egy Ujabb elemmeb\dtettem ki: A szabalyoz6 az arak egy adott intbuvaat
vizsgéalja meg. A programkdodban for ciklus segitséféut végig az intervallumon. Minden
ar mellett megvizsgalja, hogy a tagdijat szabadegvalaszto vallalat mekkora tagdij mellett
dont a profitmaximalizacio érdekében. A vallalaintésre reagalnak a taxisok és kialakul egy
egyensuly. Ez az egyensuly meghatarozza a kemgpjeadott szintjet. A szabalyozonak azt
az arat kell kivalasztania, amely mellett a kertestaximdlis. A vallalati dontés leirasa a
programkdodban analdg a megg esettel, amikor egy konkrét, P=30-as arra kealégtgalnia.
Most is ugyanezt teszi, (illetve a szabalyoz6 végigiolja, hogy ezt tenné adott ar mellett)
csak nem egyetlen arra, hanem az arak egy intemath. Az intervallum vizsgéalatara
szintén for ciklust alkalmaztam, tehat a két fddust egymasba agyaztam (Programkod a

Fuggelékben.) Az eredményt a kovetkébra foglalja 6ssze:
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7. dbra Kilonbdz6 egyensulyok a hatésagi ar fuggvényében (Matlab)

Egyes valtozdk a hatdsagi ar flggvényében
2500 T T T T

i)
profit

2000 i B
d
2 rnay kereslet

1800 F

1000 F

500

_EDD 1 1 1 1 1 1 Il 1 1
] g 10 13 20 25 30 35 40 45 a0

Hatdsagi ar
Forras: sajat készitésibra
Az abran kék kor jelzi a maximalis keresletet, zardban még nem tartozik a megvalosithatd
egyensulyok kdzé, mivel a zdld szinnel jeldlt Ve@jarat) negativ értéket vesz fel: -209,93. A

kék kor6l jobbra haladva az abra piros szinnel jelzi, hagyar ndvekedésével a kereslet

csokken. 0,5-6s |épéskdzzel nbvelve az &rat ap|z ar, ahol V is pozitiv tartomanyba

kertil, és a kereslet ezen feltétel mellett maximgR17,2125) Még tovabb ndvelve az arat a
vallalat profitia a kék vonal mentén egyre magashsz, ugyanakkor a kereslet tovabb
csokken. Az abranak fontos Uzenete van: Az adotefifeltételek mellett az ar, tehat a
viteldij ndvelése nem alkalmas arra, hogy a taxsdkedvedbb helyzetbe hozza, jobb
életkdrilményeket biztositson szamukra. Kevésseb-as artdl kiindulva az ar novelésével
egyutt a véllalat is noéveli a tagdijat, amely eggragasabb profitot biztosit szamara. Az ar
novelése tehat nem az egyéni taxisoknak, haneniii& seemben piaci ével rendelkeé&
vallaltnak kedvez. Ha a szabalyozéban felmerllngoadolat, hogy az egyéni taxisoknak
kedvezzen, akkor a hatésagi ar emelését dssze Kdanea belépés korlatozasaval (hogy
megszintessik a zérd profit feltételt), és a syabhabt a tagdijra is érdemes lenne
kiterjeszteni. A tagdij szabalyozasat indokolja, ghoa vallalat szolgaltatasanak
értékesitésekor monopolhelyzetben van az egyénsoldkal szemben, és piaci erejével
visszaélhet. A viteldijak szabalyozasara pedig kralenére lehet sziikség, hogy relative sok
egyeéni taxis all sok utassal szemben. A taxisollikozo6i szerédésében a vallalat, ahogy a
mellékletben is lathato fenntartja maganak a vijeteghatarozasanak jogat. A viteldij tehat

szintén a vallalattol fugg.
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Ha a szabalyozo kivalasztja a 16,5-0s arat, égdijtédl szabadon dont a vallalat, akkor a
kereslet érteke 217,2125, 43,136-0s tagdij mellekkor a profit 373,94. Amennyiben
viteldij-szabalyozéast tagdijszabalyozassal egékgitakkor 28,9027-re mérsékelve a tagdij
ertékét még éppen profitit hagy a vallalatnBlk= 3, 2085 a keresletet 233,67-re tudja
novelni. A szamokat az alapjan adtam meg, hogy ikely az egész N érték, amelyre még
éppen nem veszteséges a véllalat, és az ehhezdtatlyensulyhoz mekkora tagdijra van
szlikség. Szabalyozatlan tagdijnal 29, ezzel szen2Be®027-es tagdijnal 39 taxi van a
piacon. Abra a Fuggelék VI. pontjaban.

Val6s adatokat tekintve, a budapesti piacon 2018Kha 6000 taxis dolgozottA havi tagdij

értéke a tarsasagoknal 70-80 ezer Ft koriil mbzog.
5.3. A kiindulé hipotézisnek megfeld@en felépitett modell

Dolgozatom zaromodelljében tdbb szempontbdl is ddige ismertetett eredményekre
tamaszkodom: a személytaxi-szolgaltatast adzéelmodellnek megfelél diszpécseres
tarsasag végzi, amelynek viszonya a taxisokhozé&riazonos. A tarsasag dontési valtozoja
tehat d, a tagdij. Célja a profit maximalizaldsaof tagdij és piaci kérilmények mellett a
taxisok addig lépnek be a piacra (azaz sabrek a tarsasaggal), amig létezik profitléséy.
A szabalyoz6 nem hatarozza meg, hogy a tarsasagekkora tagdijat kell megallapitania,
vagy, hogy hany taxis tikddhet a piacon. Meghatarozza viszont az utasoknaltott
szolgaltatas tarifarendszerét. Minden taxis rogzfkg o6rat van szolgalatban egy adott napon.
Ennek egy része tényleges fuvar, masik része uisioesjarat. Az Uresjarat alatt a
diszpécseres jelleg miatt mar nem a varosban vézkst értem, hanem az utas hivasara
valé varakozast. igy koltsége (cu) alacsonyabb xis tazamara, mint a tényleges fuvar
koltsége (cf). A taxira val6 varakozasbigedig az Ures Uzemidiggvényeként adodik:
T=g(v) (1)
Az els) Iényeges Ujitds, hogy a potencidlis utasoknak dethezempontjabdl exogén utazasi
szilkségletik van, azaz el akarnak, és el kellyutegy A pontbol egy B pontba. Déntésik
tehat nem az, hogy utazzanak-e, hanem hogy milgetekedési mdédot vegyenek igénybe.
igy tehat megfogalmaztam a masodik Ujitast: a &kimint kozlekedési médnak vannak

alternativai, létezik helyettesités. Jelen moddiemezek kozil ket veszek figyelembe: a

® http://index.hu/gazdasaqa/2013/10/16/megfelezodhéaxisok_szama_budapestéetoltés: 2014. 03.09.
23:00
® http://totalcar.hu/magazin/velemeny/2012/11/14/mienlyeseqg_a_taxistorveniétdltés: 2014. 03.09. 23:00
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tomegkozlekedést megtestésibuszt és a gyaloglast. A vizsgalat természetesghabb
bévithe®, példaul sajat tulajdonu személyautéval, kerélgpaegyéb tomegkdzlekedéssel.

A kozlekedés az utasnak hasznosségveszteséggamin@iynek két forrdsa van: pénzbe kerdl,
tehat csokkenti az egyéb javakra elkolthgivedelmet. Masrészt pedig csokkenti az utas
szabadidejét. Utobbit tovabbi két részre bontonikattség szarmazik a taxira/buszra vald
varakozashol, masrészt figyelembe veszem az editbgpyagolt utazasi it is. Minden mas
azonossaga esetén az utas értelertisaex gyorsabb kozlekedési modot valasztja.

Az eddigieknek megfeléen tehat az utas dontésekor a veszteségfiiggvéngihatizalja,
azzal a Kkorlattal, hogy az exogén utazasi szukedglevégre kell hajtania.
Veszteségfiiggvénye

%>O i>0 i>0' (2)
oT aTu 0Pa

ahol T a varakozasi ifl Tu az utazasi idl Po pedig az Gt teljes ara (nem egységar). A

L = f(T +Tu)+k(Po)

kozlekedésre elkdltott pénz szerepeltetését a esigiiiggvényben a kovetké&ppen
értelmezhetjik: elemzésem parcialis jellegtehat csak a kozlekedési szikségletek
kielégitését vizsgalom. A fogyasztd termeészetesdinrkas javakra is, vélh&n oly médon,
hogy a kiulonbod javakra elkdltétt pénz esetében a pénzegységearolhatd hatarhasznok
kiegyenlitdnek. (Ha nem igy lenne, akkor racionalis dontémdeatrendezni a fogyasztasi
szerkezetet.) Az egyéb javak fogyasztasanal tehkkl a pénz (egységes) hatarhaszna, és
minden egyes utazasra koltott pénzegységgel a $ayfyaaz egyéb javak fogyasztasaval
realizalhatdé hatarhaszontol esik el. lly modon rjildemeg az utazasra koltott dsszeg a

veszteségfliiggvényben.

Az exogén utazasi szikséglet és a fogyasztéi doatéek megfeléken végrehajtott
modellezése meglatdsom szerint nem mond ellentaitasnak. A varosi kozlekedésben
ugyanis jelleméen nem arrdl dontiink, hogy elmenjink-e dolgozniyvdggy bevasaroljunk-

e, hanem hogy hogyan tehetjik ezt meg a legkbnmeyebb

Ujabb fejlesztés a korabbiakban bemutatott mode#izkképest, hogy a fogyasztokat nem
tekintem homogénnek. A fogyaszték differencialtsagaltal épitem be, hogy terleti jelleget
adok a modellnek. Ennek megfontolasara Yang és Wb@98] inspiralt, aki egy grafként
elképzelhet halozatos modellt irt le. En a teriileti jellegéleeltérsen, Hotelling [1929]

,egyenesvaros” gondolatat felhasznalva juttatomémyve. igy a varost egy | hosszusagu

" A veszteségfiiggvény bevezetése hasonlit Dougl8g2[lazon felvetésére, hogy vezessiink be egy P
Osszesitett arat, amely magaba foglalja a fizéteigbzeget és a varakozas implicit koltségét. A aékét
koltségtényeit egyfajta koz6s nevére hozni, 6sszemértité tenni.
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egyenes vonalra redukalom, ahol az utazasi szigtsgigiendelked fogyasztok egyenletesen
helyezkednek el. Minden fogyasztonak pontosan dgyélja van. Preferenciaik pedig a
veszteségfliggvény egyes utazasi modokhoz renddlkeér alapjan alakulnak Ki.
Ertelemszdien az a kozlekedési forma a legpreferaltabb, amaelggkisebb veszteséggel

juttatja el az utast a céljahoz.

Az illusztrativ, konkrét paraméterekkel ellatott aati felépitésekor azt feltételezem, hogy az
ati célok azonosak, igy a fogyasztdk csak a kiidslupontjaikban térnek el egymastol. Az
egységes Uti cél a varos kozéppontja, amit tekiaithe példaul egy foglalkoztatasi
kézpontnak (mondjuk a munk#&efelhasznalas szempontjab6l monopszon vallalat). Az
egységes Uuti cél persze nem kotéleelsiras: akar minden utashoz rendelhetnék
véletlenszdren is célt, ami azonban jelésen megbonyolitana a szemléltetést semivdell
leprogramozasat. Az sem szikségézevabba, hogy az utasok egyenletesen helyezkddjene

el. A modellbe beépithetiink nagyobb vagy kisebbditasédi zonakat.

A modellemben a személytaxi szolgaltatds helyaties(busz, gyaloglas) exogén
parameéterekkel birnak. A busz szempontjabol 1éngduegy hol helyezkednek el a megallok.
Emellett figyelembe kell venni a szolgaltatas gjagy/bérlet), a jaratstiséget é€s ezzel a
buszra val6 varakozas hosszat, és a meitelictni kell tovabba, hogy a busz nem az uti
célhoz, hanem az ahhoz legkdzelebbs lévegallohoz szdllitja az utast, illetve felszaimi
csak megalloban lehet (nem biztosit ,door to demslgaltatast). igy a buszozast jelléma
kombinalni kell gyaloglassal. A menetigneghatarozasa szempontjabdl pedig a busz atlagos
haladasi sebessége a Iényeges, amelynek jel& jegy vagy bérlet aranal kdvetem azt a
gyakorlatbdl ismert médszert, hogy az ar fliggedemtazas hosszatol.

A gyaloglas esetében szintén adottnak veszem agostsebességet;, v

A taxis szolgéltatds fontos jelleje a varakozési i T = g(V)S. A veszteségfliggvény

kalkulaldsakor ezt kiegésziti a menétithossza, ami ismét a sebes8Bdtigg: «. A

8 Intuitiven is érezhét hogy minél tébb az Uresddés vele az iires taxi, annal kevesebbet kelledotehivas
utdn varakozni a fuvarra. A diszpécseres tarsasétgleen gondolkodhatunk Ggy, hogy a fuvar teljséité
kdveten a taxis helyben varja a kdvetkeamegrendelést. (Ismét nem a kdzos uticélban gondolk, hanem az

uti célok és kiindulasi pontok véletlen és egyassetloszlasaban, igy nem alakulnak ki nagy forggomtok,
ahova a taxisnak érdemes lenne visszatérnie.) Bkégyilk az egyenesvarosunkat egységnyi hosszudaguna
Tekintsiik a fuvarra var6 utas x nagysagu, téegesen kicsi kdrnyezetét. Ha csak egyetlen lngsven a
varosban, akkor annak a valésdége, hogy az éppen az x sugari kdrnyezeten beldzkodik: x. Ha mér két
ires taxi van, akkor annak a valoddége, hogy a vizsgélt kdrnyezetben legalabb egy tax:

x? + (1— X)D( + x[ﬂl— x) = x[ﬂz - x), amelysl belathatd, hogy nagyobb x-nél (hiszer x<1). Harom Ures
taxinal ugyanez a valésziseg maw® + 302 [{1 - x) + 3k [{1 - x)° = x* —3[x? +3[X, amelys| belathato,
hogy nagyobb, mirk [ﬂZ— X) , €s igy tovabb.
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szemelytaxi igénybevételekor gyaloglasra nincs segkA tarifarendszert viszont az eddigi
modellekhez képestobitem az Ut hosszatolbtartamatol fliggetlen komponenssel, a fix
dijjal. Ennek bevezetése éppen azéltal kap létjdtg#got, hogy a fogyasztokkal egyitt az
egyes utak is killobnbéek egymastol. igy meg tudunk kilénboztetni relatieidebb és

hosszabb utazast. A fix dij 6sszege révid utakéa@yégesen megnoveli az egy kilométerre

juté egységkdltséget, mig a hosszabbaknal joblumziét, ha egy kilométerre vetitjik.

A fogyaszté tehat azt a kozlekedési format valaszajmely mellett veszteségfiiggvénye
minimalis. gy a korabban haszn&)t= f (P, T) keresleti fiiggvényt kihagyom a modeillbés

az egyes fogyasztoi dontéseket modellezem. Megiliasy hogy adott tertleti modell
mellett hany fogyaszté szamara jelenti a taxi &ilbb veszteséget, és dsszeadond az
menetidejuk hosszat. Ezzel ismébthen kifejezett keresletet kapok. A modéllhismertté
valnak a kereslet tovabbi jelledizs: 6sszesen hany kilométert szeretnének az kitatsani
vagy, hogy hanyan kivanjak kulonkitaosszusagu Utjaikat taxival megtenni.

A tovabbiakban a szemléletes abrazolas érdekébkimtsigk a kovetkeZz egyszei

modellvarost:

8. abra lllusztrativ modellvaros

megalld Kiozds dticél megalld

Forras: Sajat készitésbra

Az abran a zo6ld vonal mutatja a vizsgalt varostolashatd, hogy egy egyenes mentén
elképzelt, =10 egység hosszusagu varosrol van Azoegyszeiség kedvéért az egyseg
legyen kilométer. A telepllés kdzéppontjat kor ijezt kineveztem a 10 km-es szakaszon
egyenletesen elhelyezk&d01 utas kdzos Uti céljanak. Egy utas épp a kandéppn ,lakik”,

neki nincs utazasi szukséglet&ld mindkét iranyban 50-50 utas helyezkedik el, e@stol

100 méterre. Az utazas varhat@taitama és ara szempontjabol mindegy, hogy az adott
személy milyen iranyba utazik: otthonatdl céljdhargy céljatél hazafelé. (Ezt azért
hangsulyozom kilén, mert a gyakorlatban a kozoséltmiatt feltehéten ott egy taxialloméas
alakulna ki a kiemelten nagy forgalom miatt. Ez igedzzal jarna, hogy a taxival utazok

eltés varakozasi iivel szembesilnének, ha a kiemelt forgalma pontidiiinanak, szemben
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azzal, amikor otthonuk a kiindul6 allomas. A taladlas modellezését azért tekintek el,
mert a kdzos ati cél csak technikai szereppel hér:kelljen minden utashoz kilén célt
rendelni.) Mivel az oda- és visszautak azonosnkiktteetbek az ar és az éddszempontjabal,
igy a preferalt kozlekedési mod kivalasztasanajeslds az egyik iranyt vizsgalni: ez legyen

az, amikor hazafelé mennek az utasok a kdzpontbdl.

A 8. abra mutatja, hogy a vizsgalt modellvarosba@noim buszmegdllé talalhatdé. Egy a
kozpontban, illetve mindkét iranyban egy-egy, Dkikteres tavolsagra a kdzponttol. Elek
tovabba azzal a feltételezéssel, hogy a busz @&s &dzul egy Ut soran legfeljebb az egyiket

veszi igénybe a fogyaszto, tehat a &etiem kombinalja.

Az el6z6 modellben hasznalt jeloléseket itt is azonos @émblen hasznalom. A konkrét
parameétervalasztasaim a kovetkaz
Veszteségfiiggvényl = 2000C(T +Tu)+ Po

100
=i

- a=10000
- ¢cv=200

- B =200, fix dij a taxi tarifarendszeren belll

-7

- p: 1-300-as tartomanyt vizsgalok, tavolsaggal avényegységdij a taxi
tarifarendszerben (Ft/km)

- berletp=200: buszos utazds ara, amely a megtett tavolsagtagetien.
Ertelmezhetjiik jegyarként vagy a havibérlet egw jiité koltségeként is.

- vgy=4

- vb=40

- vt=50

-k =1/3 éranként jarnak a buszok: a modellben a varos kéindégébl k dranként
inditanak egy jaratot, igy az egyes megallobadsdkként érkezik barmelyik irdnybol
busz. Az utasok ismerik k-t, de azt nem, hogy psswtomikor j6n a busz. Akkor
mennek tehat ki a megalloba, amikor éppen utazaninalk, €s ézetes varakozasuk a

. creser s np. OFK
megalléban toltott idrol: OT

- h=8
- c¢f=10 cu=5
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A leprogramozott modell a kdvetk@éalgoritmust koveti: for ciklus segitségével vegigk
300 lehetséges p értéken (csak egészeket vizsgdlakden egyes ar mellett T (taxira vald
varakozas) értékeinek egy, a felparaméterezetddelazempontjabol értelmes halmazat
vizsgalom (1/60-t6l 1/60-os lépéskdzzel 0,5-ig Bjaor ciklussal). A két for ciklusnak
koszonheien rendelkezésemre all a taxipiacot jellénarifarendszer és varakozasé.idgy
minden egyes utas esetén ki tudom szamolni a ténjg@ veszteségfliggvényeket a
ciklusokkal meghatérozott ar-varakozasi hros mellett. Adott utas azt a kozlekedési médot
valasztja (if elagazas segitségével), amely vesgtéggvényét minimalizalja. Osszéifye a
taxival utaz6 utasok adatait (f: hartydtazik taxival, Q: hany km-t tesznek meg, Qi: mgnn
idobe telik az utazasuk) megismerem az adott ar-vaeskdds paros melletti kereslet. A
programkddban csak a varos egyik felét vizsgalobnutast), mivel a varos szimmetrikus. Az
egy napra szamitott keresleti adatok meghataroaaséh Q, Qi érékeket 4-gyel kel
megszorozni: 2-vel, mivel a varos masik felét gyélembe kell venni, és 2-vel mivel azt
feltételezem, hogy egy nap soran minden utas cskeaiteszi meg az otthona és a célja kozti
tavolsagot. Az 50 utast a programkddban 2 részztottam. A kézponthoz legkdzelebb &év
15 utas szamara irraciondlis lenne busszal utamiviel a legkdzelebbi buszmegall6 csak
eltavolitja 6ket a céljuktol. A tobbi 35 utasnal viszont mar dharom kozlekedési modot

figyelembe vettem.

Az arat a szabalyoz6 hatarozza meg (300 ¢siéget vizsgalok). Minden &r mellett a
vallalatnak Ggy kell meghataroznia d (tagdij) éétehkogy ezzel a profitjat maximalizalja. A
programkodban visszafelé gondolkodom: A vallalahdatt ar mellett 30 lehetséges T értéket
vizsgadl meg. p és T egylttes ismeretével mar kalkullehet a keresletet az egyéni
veszteségfuiggvényekkel. T értéke tovabba megha@rtimgy mennyinek kell lennie V-nek.
A kereslet és V egyuttes@iidatszik, hogy mennyi Gizemorara van szikség, éhiibsmerete
mellett kiderdl, hogy adott p-T paros megvalosité@za hany taxissal kell széidnie a
vallalatnak. Utolsé lépésben azt kell a vallalatnaksgélnia, hogy a taxisok zéroprofit
feltétele mellett milyen tagdijat kérjen, hogy agiepp a kivant szadmu taxist ,tartsa el”. A
tagdij megismerésével mar szamolhat6 a vallalafiitps. A programkddban tehat a vallalat
azt vizsgalja, hogy adott hatosagi ar mellett hogiedja T értékek egy éss#ehalmazat
egyensulyiként megvalodsitani. Azt a T értéket dsoaza tartozo tagdijat valasztja, amely
mellett profitta maximalis. A modell Iényeges gotata az, hogy a szabdalyozé is
megvizsgalja, hogy a vallalat az altala megszal@wttmellett milyen egyensulyt fog

megvalositani a profit érdekében. Az arak szélémdmabdl (ezért kell az arakon veégig futd
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for ciklus) azt valasztja ki, amelyre a vallalaakeiojat koveben kialakul6 egyensuly a leléet
legalacsonyabb tarsadalmi veszteséget biztosfija, \@llalat nem veszteséges. A tarsadalmi
veszteségfliggvény formajanak részletes vizsgalatsne vezetne dolgozatom témajatél. Az
illusztrativ példaban a klasszikus benthami fuggvédrasznalom, amely azonos sulyokkal
adja 0ssze az egyes szeb&phasznossagat/veszteségét. Megjegyzem azonbawm, dmg
korantsem tekinthét az egyedili vagy a legjobb megoldasnak. Az ugyahisgy a
szabdalyozé milyen tarsadalmi veszteségfiggvenrgi&ulal, nagymértékben fligg a céljatol.
Ha példaul az altala képviselt értékrend azt diktdlogy a kdzponttol tavol &lembereket
kell segitenie, akkor valésdileg egy egyéniesitett tarsadalmi vesztesegfiggvéogt
hasznalni, amelyben nagyobb sulyt rendel a peréheten ébk hasznossdgahoz.

A programkddot lefuttatva az alabbi abrakat kaptgrogramkod a Figgelékben)

9. bra Taxi keresleti adatok az ar flggvényében

Taxi keresleti adatok ar flggvenyeben
500 ‘\J"_U_UM T T
450

400 F

kereslet (k)
kereslet (dra)
utazasok szama

380+

300+

280

200

150F

100+

s0F

0

1 1 i i = 1
a a0 100 150 200 250 300

tavolsaggal aranyos ar

Forras: Sajat készitésibra

A 9. abrardl az latszik, hogyha a szabalyoz6 egygasabb tavolsaggal aranyos dijat hataroz
meg, akkor a kereslet (km-benglen, utasszadmban) tendenciaséearcsokken. A csokkenés
azonban nem monoton$tsO és 100 kozotti arnal stagnaldsrél vagy enyhelleedéssl
beszélhetiink. Ez abbdl is latszik, hogy a megéstblsagban kifejezett taxikereslpt=" 47

nél éri el a maximumat, 492 kilométert. Ekkor aneggasabb a taxik utasszallitassal toltott

Uzemideje is: 9,84 odra.

A kovetked abra arra ad valaszt, hogy miért tushina taxi irdnti kereslet az ar ndévelésével a

p =47-es szintig:
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10. abra A taxira val6 varakozasi id az ar figgvényében

Atawira vald varakozasi idd az ar filggvényében
05 T T T T T

“arakozas draban |

045t |
04t 1
035t .
03t .
nze} -
ozt -
o5 4

01 F .

0osr =

] a0 100 150 200 250 300
tavolsaggal aranyos ar

Forras: Sajat készitésibra
A 10. 4bran az lathatd hogy a novékér mellett kialakuld6 egyensulyokban a taxival
utazdknak tendenciasi@en egyre kevesebbet kell varniuk a fuvarra. 0 éskb@adtti

intervallumon azonban a varakozasi6 idjyorsabban csotkken, mint az ar 50 folotti

intervallumén. A veszteségfiggvényben gondolkodva5 -ig Oa noveké arat képes

ellensulyozni vagy feltilmulni a varakozasbidsokkenése, magasabb araknal azonban mar

nem.

11-12. &bra: A vallalat profitja és a tarsadalmi vezteség az ar fliggvényében

4
T Yallalat profitja ar figgvenygben x10

. 4.4
|

Tarsadalmi veszteségfiggvény az ar flggvényehen

Tarsadalmi veszteségfigaweny |

42r

SR
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téwolsaggal aranyos ar tavolsagoal aranyos ar

Forras: Sajat készitésbrak
A 11. abrén latszik, hogy a 0 kozeli thvolsdggdngos ar is képes profitot biztositani a

vallalatnak. Ennek oka, hogy a tarifarendszerbgibettem a fix dijat, amelyet a szabalyoz¢6 a

modellben nem valtoztatott. A szabalyozas szUkséges az igazolja, hogy a vallalati
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profitot a p = 12Gas ar maximalizalja, amely mellett a profit erték6953. Ezzel szemben a
tarsadalmi veszteséget m= -B& ar minimalizalja, amely mellett a veszteségliégy

értéke: 28981. Szabalyozas hianydban a vallalat &sadalmi veszteségfiiggvény
szempontjabol tal magas éarat allapitana meg. Ezordgatmenet a szabalyozé azon
torekvésére épul, hogy a tarsadalmi veszteségfinyggu@inimalizalja, azzal a feltétellel,

hogy a vallalat nem lehet veszteséges. Azt is laali, hogy egyéb célja is lehetne a
szabéalyozénak, hiszen a jolét a fogyaszt6i tobbiellett a profitot is tartalmazza. igy

elképzelhei olyan tarsadalmi vesztesegfliggvény is, amelybgatie elemkeént jelenik meg

a vallalati profit.

A véllalat ap = 230as szintbl mar veszteséges.
A 12. &bran érdemes észrevenni, hggy  -B84artol (amikor ,elhal” a taxi iranti kereslet)

a veszteségfiggvény konstanssa valik a legmagasebiteségi szinten. Edlblatszik,
hogyha a busznak és a gyaloglasnak, mint koézlekedédoknak létezik alternativaja, az
magasabb hasznossagot biztosit a tarsadalomnakxiAak tehat fontos valasztéklito

szerepe van.

Az eddigiekben rogzitettnek tekintettem a taxisfaeendszer fix dijat, amelyet megtett
tavolsagtol fuggetlendl kell fizetni. Utaltam azambarra, hogy a rovid utakon lényegesen
meg tudja novelni a fogyaszté szamara az egy kileme jutdé egységkoltséget. Hosszabb
utakon viszont jobban eloszlik, és a taxik helydtié&kel szembeni gyorsasaga jobban
érvényre jut. Igy tehat azt a hipotézisemet vizsgdl meg a mar felépitett modell
segitségeével, hogy magasabb fix dij mellett csadshabb utakra veszik igénybe a taxit a
fogyasztok. Itt ugyanis jobban érvényesil, hogwd minden egyes kilométert gyorsabban
tesz meg a helyetteskinél, és ez ellensulyozhatja a magas fix dijat.tg®inak nem Kkell
megallokban utasokat felvenni, ezért feltételeztbogy atlagos sebessége nagyobb, mint a
buszé.) p= 47%s ar mellett vizsgaltam af= 268 és = 806as fix dijakat.

Eredményeim a 13-14-es abran:
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13-14. &bra: Taxizok lakhely szerint 200-as és 8GGs fix dij mellett’

Taxizdk 200-as fix dj mellett Taxizok 800-ag fix dij mellett

1

1

nat i nar
OB i 0BF
04t 4 04r
02r 1 02t
[-H b HE + R ST Dphtt * i
oz2tb 4 -02F
o4t B D4+
OEF i 0B R

natk 4 08t

1 L L L L L L L L L £t L 1 1 1 1 I L L L
5 4 3 %) i 0 1 2 3 4 5 5 -4 -3 =2 -1 ] 1 2 & 4 5

Forras: Sajat készitésibrak (a kozégscsillag a kdzéppontot mutatja, €s nem utazasidestdn)

A 13-as abra szerint 200-as fix dij mellett maréaponti celtél 1,3 km-re laké utasok taxit
hasznalnak. A busz egy rovid szakaszon preferabatalxindl, értelemszéen a buszmegallé
kornyékén. Ha a fix dij négyszeresére emelkedikoala 14-es abra alapjan csak azok az
utasok utaznak taxival, akik legalabb 4,5 kilomiétesznek meg. A tavoli utasok tehat ekkor

is kitartanak a taxi mellett.

A modellel végrehajtott vizsgalataim azt sugalljakgy akar a jélét, akar egyéb szabalyozéi
célok érdekében a szabalyozonak be kell avatkataaipiacon. Mindezek ellenére azonban
ovatosan kell kezelni az eredményeket. A modellbgyanis a szabalyozé képes volt 300
kulonbo® ar melletti egyensulyt kalkulalni. Ehhez vagy &t khogy ténylegesen kiprobalja
az arak széles spektrumat, ami természetesenisreslkaros. Raadasul mire végig érne,
addigra a piaci viszonyok feltételezbet megvaltoznanak, igy a kulonlsdoarak melletti
egyensulyok nem is lennének dsszehasonlithatéaknagik leheiség, hogy tokéletesen
ismerje a taxipiacot, mind Kkeresleti, mind kinalaszempontbdl, és ismereteinek
felhasznalasaval becsiini tudja az egyes arak tnedgyensulyt. Ennek a megismerésnek
azonban korlatai vannak: kéltséges a fogyasztdeprraciak feltarasa, a vallalattal szemben

pedig aszimmetrikus informéaciés helyzetben van.

° Programkad a fliggelékben
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban a taxipiac szabalyozaséat vizsgéltajdlétet csokkerdt piaci kudarcok
szempontjabol. Médszertanilag &srban szimulacios modellépitésre tdmaszkodtam. Egy
modell keretében azonban nehéz lenne a taxipiadh@éimm szegmensét egyszerre vizsgalni:
diszpécseres tarsasagok, taxiallomasok, kruzolosk.taA szegmensek raadasul a
gyakorlatban nem figyelhé&k meg vegytisztan, atfednek egymassal. Célom kzhagy a
hangsulyt a piaci részesedés szempontjabdl domdidngécseres tarsasagokra helyezzem.

A 3.2. alfejezetben bemutatott modellem hibridggll és atvezétszerepe van. Ez a fejezet a
korabbi szerék altal kdzéppontba allitott krizolos szegmensetsgdlja, ugyanakkor a
taxisok egységes keresletelgimzs arkép& magatartasa implicit médon magaba foglalja a
vallalati forméat. Az eredmények szerint ez a koadtti viselkedés csokkenti annak az esélyét,
hogy a szabalyozatlan piacon meghiusuljon az egygrdlapot. A kégbbi modellekben igy
mar nem az egyensuly létezését vizsgalom, haneralzélyozatlan egyensuly viszonyat a
szabélyozdssal megvalosithatd allapotokhoz képeskapott eredmények alapjan lehet
eldonteni, hogy kell-e szabalyozni a piacot.

Az 5.2. alfejezetben a taxitarsasadg mar explicitdomo jelenik meg, mint szubadditiv
koltségfuiggvennyel rendelkézermészetes monopolium. Egyetlen vallalat figydderaétele
természetesen egysisity feltevés, hiszen a valésagban inkdbb az oligopielcgik
jellemzbek. A méretgazdasagossag létezése a diszpécsargsesisben azonban széles

korben elfogadott.

A vizsgalatot innerdl tehat tisztan a diszpécseres szegmensben falytattltt a
szabdlyozatlan egyensuly eltér a kruzol6s szegneensbegismerdl: utdbbinal Douglas
[1972] és Toner [2010] egyetért abban, hogy a dyabatlan egyensuly a maximalis
Uzemorat biztositja. A diszpécseres piacon ezzghben a vallalati profit maximalizalaséat

tekintettem a szabalyozatlan egyensulynak.

Az 5.2.—es modell bevezette a taxitarsasagot, debigtositotta a szabalyozasi szempontbol
megfeleb elemzési keretet. Az latszott, hogy a vallalatofiomaximum joval kisebb
keresletet eredményez, mint ami lehetséges lemiprodit mellett. Ugyanakkor egyérteim
joléti megfontolasokat nem tudtam levonni. Font@wedtkeztetés viszont, hogy az utazas
tarifainak szabalyozasat érdemes lehet kiegészagdijszabalyozassal: a tarsasag ugyanis a

diszpécseres szolgaltatas értékesitésében morrépel bir.
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Az 5.3.—as alfejezetben épitettem fel dolgozatogbdezetettebb modelljét. Itt az utazasi
szilkséglet exogén elem, amit az utas minimalistgségérzettel akar kielégiteni. Az egyéni,
majd eblbl a tarsadalmi veszteségfiiggvény bevezetésedahdesz kifinomultabb joléti
elemzeést. Az utasok tertletileg differencialtakaesegyénileg optimalis kézlekedési formarol
dontenek a modellben. A taxik iranti kereslet ayésy dontésekdl vezethed le. A taxinak
van helyettesffe. Ebben a modellben elemeztem a tarifa fix elerkdrevezetését. Latszik,
hogy ez a komponens éorban a rdvid utaknal csokkenti a taxik vonzeregét
helyettesiikkel szemben. Tovabbi eredmény, hogy a profitot imakzalé ar lényegesen
magasabb annal, mint amely a minimalis tarsadaleszteséget biztositja. A szabalyozas
tehat indokoltnak iinik. A masik oldalon viszont latni kell, hogy a nedd megoldd
algoritmus feltételezi, hogy a szabalyozé a piacegleti és kindlati oldalat egyarant
tokéletesen ismeri. A valésagban azonban ezt asmegést hatraltatjak az aszimmetrikus
informacios helyzetek és maga az informacidészeé=édeldolgozas koltségei is. Hianyos

informaciokkal viszont nem garantalhat6, hogy ebéhmzas valéban kedvéhatasu.
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Mellékletek

1. Melléklet: Alvallalkozoi szedés mintd

ALVALLALKOZOI / SZOLGALTATOI/ SZERZ ODESURH......c..........

Mely létrejott

egyrészél a Budapest Taxi Kft. (1102. Budapest, Kérdsi Csoma. S. u. 40.) toaitidan
Budapest Taxi

masrésai

az Adatlapon szerepb vallalkoz6, vallalkozas, taxi Uzemeltgt tovabbiakban
Személyszallitd

kozott személyszallitasi és kiegéézrolgéltatdsok targyaban az aldbbi feltételekkel.

1. Személyszallitokijelenti, hogy a vonatkoz¢6 altalanos jogszabéhjiételeknek megfelel,
a taxizashoz szikséges okmanyokkal és engedélyedheelkezik.Szemeélyszallitbaz
adataiban bekovetkezett valtozasokat haladéktalditales bejelenti.

2. Személyszallité tudomasul veszi, hogyBudapest Taxi a jogszabalyok figyelembe
vételével jogosult meghatarozni a szolgaltatagtielkit és dijszabas®udapest Taxinal
tortérd személyszallitas és egyéb kiegésztevékenységek szabalyait az Etikai
Szabalyzat hatarozza meg, mely az Adatlappal esgént jelen szebdés
elvélaszthatatlan részét képezi.

3. Budapest Taxiaszerddés alairdsaval egydden atadja hatalyos Etikai Szabalyzat egy
példanyatmelyben foglaltakazemeélyszallitGezuton elfogadja.

4. Budapest Taxijelen szerédés alairasaval egydden hozzajarul, hog$zemélyszallitd
szolgaltatasi dij (tagdij) ellenében a taxi targdegojat, szabadjetjét, egyéb matricait
viselje és szolgaltatasait igénybe vegye.

5. Személyszallité szerddéskotéskor - illetve megegyezés szerinti Utemexesb a
Budapest Taxialtal meghatarozott mértéldvadékot koteles befizetni.

6. Szemelyszallitd tudomasul veszi, amennyiben szolgaltatasi dij dfjng fizetési
kotelezettségének a meghatarozott befizetési datakbveth 30 napon belll nem tesz
eleget jelen szeédés automatikusan megsak. Budapest Taxi a szerddés
megs#inéséél Személyszallitétirasban koteles értesitertizemélyszallitdtudomasul
veszi, hogy ebben az esetbBadapest Taxifelé sem anyagi, sem erkélcsi kartéritéssel
nem élhet, a befizetett Gvadékot elvesziti.

7. Személyszdllitbnaka szer#ddés megdmését kovet 24 oran belul kell aBudapest

10

http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&soweweb&cd=1&ved=0CEAQFjAA&url=http%3A%2F
%2Fwww.hallotaxi.hu%2F _user%2Fdownloads%2FdokumertSptaxi_alv¥25E1llalkoz%25F3i.doc&ei=ev
8cU7j_CclLt4gSbxYHgBw&usg=AFQjCNGRFL3JRfldvtQeal6fiydXihHQ&bvm=bv.62578216,d.bGE
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Taxira utalé jelzéseket (logok, szabadjélz egyéb matricak) taxi gépkocsijarol
eltavolitani és visszaszolgaltatni. AmennyibeBzemélyszallitdé visszaszolgaltatasi
kotelezettségeinek nem tesz eleget szabalyséri@st lel (védjegybitorlas, a fogyasztd
megtévesztése) mely, jogi kbvetkezmeényeket vonlagianutan.

A Budapest Taxi név és logo védjegyoltalom alatt l&l

8. Budapest Taxi a szolgaltatasi dij (tagdij)) modositasanak jogaintartja, és egyben
vallalja, hogy a valtozasokr@zemeélyszallitotminimum 15 nappal meg&oen értesiti.

9. Személyszallitdkotelezettséget vallal Budapest Taxialtal kibocsatott készpénzfizetést
helyettesid eszkdzok (bianké csekk, taxi-utalvany) valamint Térzsutas kartya
elfogadasara.

10.Személyszallité tudomasul veszi, hogy jelen sz&lés ideje alatt minden olyan
szolgaltatasrol, mely Budapest Taxikozvetitésével jon létre csak a taxi tarsasag altal
rendszeresitett készpénzfizetési szamlat allithat k

11.Személyszallitdkotelezi magat, hogy csakBudapest Taxialtal meghatarozott tarifakat
alkalmazza.

12.A szerdds felek kolcsondsen kotelezettséget vallalnak, hogyymasrél, és a
megrendeikrél tudomasukra jutd informacidkat bizalmasan kezejdgellenesen nem
hasznaljak fel.

13.Személyszallitd tudomasul veszi, hogy az altala Uzemeltetett URébzkléket a
jogszabalyokban illetve az Etikai Szabalyzatban ma&iyozottak szerint hasznalhatja.

14.Személyszallité tudomasul veszi, hogy a befizetett 6vadék és jagedm keril
visszafizetésre amennyiben jelen sadés fegyelmi okbdl simik meg.

15.Budapest Taxi véllalja, hogy, amennyibeiszemélyszallitojelen szer&dést targyho
utols6 napjaig felmondja, - 8udapest Taxi tulajdonat képez szabadjelét illetve
matricakat leadja, az URH radidbdlBaudapest Taxifrekvencigjat eltavolitja - az &e
befizetett tagdijat és dvadékot a befizetés lUtemdagegye# mddon (részletfizetés)
visszafizeti. Minden megkezdett hdnap a félhaviliglgefizetésének elvesztésével jar!

16. Felek jelen szerdést hatarozatlan dde kotik és azt mindkét fél indoklas nélkil hatérid
megjeldlése nélkil, felmondhatja.

17.A jelen szer#gdésben kilon nem szabalyozott kérdésekben a Pilatkazd jogszabalyai
az iranyaddak.

A felek alulirott napon a sze&idést, mint akaratukkal mindenben megf@etgyetérden
alairjak.

Budapest, ......ccooeeiiiiiiiin
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Budapest Taxi Szélyszallitd
2. Melléklet: A TAXI4 nyereményjatéRa

SZENZACIOS NYEREMENYJATEK A TAXI 4-NEL 2014. JANUAR 1-
MARCIUS 31 KOZOTT!!

NYERJE MEG A 900.000,-FT ERTEKMELLPLASZTIKAT, VAGY A SZEPESZETI
BEAVATKOZAST.

REGISZTRAJON MOST!

Regisztraljon és rendeljen 2014. januar 1. és 2@B4cius 31. koz6tt minimum 4 alkalommal
a TAXI 4-et és nyerje meg a 900.000,-Ft éiitéhkzépészeti beavatkozast”. Onnek semmi mas
dolga nincs, csak annyi, hogyaxirendelésekor a regisztraciokor kapott kddra kel
hivatkoznia.

A jaték menete:

a lap aljan talalhato regisztracios lapot toltse ki

a megadott e-mail cimre azonnal kuldink egy 5ijaggisztracios kodot

rendeljen minimum 4 alkalommal és taxirendeléskka@ott kodra hivatkozzon

tovabbi teendje nincs, minél tdbbszo6r rendel Taxi 4-et, anngyadb eséllyel

indulhat a nyereményeért

a sorsolas 2014. aprilis 1-én, kozjegyelenlétében torténik, a nyertest haladéktalanul
eértesitjuk

PwbdPE

o

A nyertes a Dr. Grigalek Gabor maganklinikajan gheit mitétek kozil, akar a klinika
legdrdgabb egyszeri beavatkozasat ,egy mellplagztikgy igény szerint valaszthat tetszése
szerint egyet a beavatkozasokbal.

Dr. Grigalek Gabor az egyik leghiresebb Magyarzilkai sebész, tanulmanyait Braziliaban
végezte, tdbb mint 18 éve vezet maganpraxist Buslepsvww.grigalek.com

Természetesen, a nyertes a nyereményt elajandélazs a jatékban barki részt vehet, aki
ilyen jelledi ajandékot szeretne adni a feleségének, biéhtek stb.

Amennyiben On nem szeretne varni az aprilisi sasglés hamarabb szeretne egy szépészeti
beavatkozast elvégeztetni Dr. Grgalek Gabor klj@ikaakkor is regisztraljon, hiszen
visszanyerheti az elvégzett beavatkozas arat.mkidia nyereményre jogosité kupon

1 A TAX14 honlapja:http://www.taxi4.hu/jatek.htmlletéltve 2014.02.03. 20:00
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ellenében a nyertesnek igény szerint visszatényiememényjaték itbzaka januar 1. és
marcius 31. kdzott alatt elvégzett beavatkozas arat
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Fuggelék

|. Matlab programkdéd Cairns és Liston-Heyes [1996felvetésének tovabbgondolasahoz:
%Cairns és Liston-Heyes [1996] tovabbgondolas

clear all

x=150; % az utazokon kiviul ennyien értesliinek az Gj arrél

k=1; % kés shb kell, vele léptetek végig "valt" valtoz6 elemein , amelyek

egyre kisebbek, s igy az armédositas mértéke egyre csokken

v=100; %értékelés

c=20; %varakozasi koltség

lepteto(1)=0; %annak eldontésében fog kés &bbi 1 ill. -1 értéke segiteni,

hogy volt e atmenet aremelés/arcsokkentés viszonyla tban

valt1=[0.1 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.009 0.008 0.007
0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.0009 0.0008 0 .0007 0.0006 0.0005
0.0004 0.0003 0.0002 0.0001 0.00009 0.00008 0.00007 0.00006 0.00005 0.00004
0.00003 0.00002 0.00001 0.000009 0.000008 0.000007 0.000006 0.000005
0.000004 0.000003 0.000002 0.000001 0.0000009 0.000 0008 0.0000007 0.0000006
0.0000005 0.0000004 0.0000003 0.0000002 0.0000001 O .00000009 0.00000008
0.00000007 0.00000006 0.00000005 0.00000004 0.00000 003 0.00000002
0.00000001 000000009 0.000000008 0.000000007 0.0000 00006 0.000000005
0.000000004 0.000000003 0.000000002 0.000000001 000 0000009 0.0000000008
0.0000000007 0.0000000006 0.0000000005 0.0000000004 0.0000000003

0.0000000002 0.0000000001];

z=ones(1,100000)*0.0000000001;

valt=[valtl z]; % z bevonasaval egy adott id & utan mér konstans

0.0000000001 az arvaltoztatds mértéke és tovadbb nem csokken

N=1000; % potencidlis tigyfelek szama

a=ones(1,N); %értékelések vektora

%mar huzamosabb ideje p=79 és ez beépllt a varakoza sokba

a=a*79;

t=0; %id sindex

r=0.1; %potencialis utasok mekkora aranya utazik adott per i6dusban

varhatéan

elteres=[-5-4-3-2-1012345]; %ebbs| véletlenll hizok, amikor

nézem, hogy hanyan akarnak utazni

for i=1:10 % Kiindulas:10 periéduson at a régi ar=79: akinek u tazni kell az

utazik is a taxival, mivel tartésan p<80
t=t+1;
veletlen=elteres((unidrnd(length(elteres),1,1))

véletlenll huzok "elteres" vektorbdl egy elemet

%unidrnd fuggvénnyel

~—

akar(t)=r*N+veletlen; %sziksége van taxira
alku(t)=akar(t); %var a taxira, leinti, eljut az "alkudozasig" :
v>=a(b)+c
utas(t)=akar(t); %tényleg utazik: p<v
pP(t)=79;
end
%elhagyjuk az indul6 10 peridédust
for i=2:200 %lepteto miatt inditom 2-r ¢l, hogy az els &

lepteto(i)*lepteto(i-1)-nek legyen értelme

if (alku(t)+alku(t-1)+alku(t-2)+alku(t-3)+alku(t-4)+a Iku(t-5)+alku(t-
6)+alku(t-7)+alku(t-8)+alku(t-9))/10>=93
lepteto(i)=1;
if lepteto(i)*lepteto(i-1)==-
k=k+1;
end
p(t+1)=p(t)+valt(k);
elseif  (alku(t)+alku(t-1)+alku(t-2)+alku(t-3)+alku(t-4)+a Iku(t-
5)+alku(t-6)+alku(t-7)+alku(t-8)+alku(t-9))/10<80
lepteto(i)=-1;
if lepteto(i)*lepteto(i-1)==-1
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k=k+1;
end
p(t+1)=p(t)-valt(k);

else p(t+1)=p(t);

end

%210 periddusra rogziti az arat, hogy a varakozasok alkalmazkodhassanak
p(t+2)=p(t+1);
p(t+3)=p(t+1);
p(t+4)=p(t+1);
p(t+5)=p(t+1);
p(t+6)=p(t+1);
p(t+7)=p(t+1);
p(t+8)=p(t+1);
p(t+9)=p(t+1);
p(t+10)=p(t+1);

for var=1:10; %varakozas 10 periéduson at: megfigyeli a hatast
t=t+1;

alku(t)=0;

veletlenl=elteres((unidrnd(length(elteres),1,1) ));  %veletlenl-nek abban
van szerepe, hogy hany potencialis utasnak kell tén yleg utaznia adott
peribdusban

akar(t)=N*r+veletleni,; %1000-b &I ennyinek kell utaznia valamilyen okbol
akar taxival, akadr mashogy: ennyit kdvetzekz & |épésben véletlenszer Gen
kivalasztok az 1000-b sl

sorszam=unidrnd(1000,1,akar); %ezen sorszamuaknak van utazasi szandékuk

szamolo=0; %ahhoz kell, hogy ismerjem mely sorszamuak utaznak tényleg,
length(szamolo)=ténylegesen utazok szama lesz kés &bb

for j=1:length(sorszam)
if a(sorszam(j))<=v-c
szamolo=szamolo+1;
alku(t)=alku(t)+1;

utassorszam(szamolo)=sorszam(j); %ez a vektor tartalmazza azon
utasok sorszamait, akik tényleg utaztak az adott pe riodusba, szamolo
segitségével [éptetek végig az elemein
a(sorszam(j))=p(t); %modosul a varakozas
end
end
akihagy=[1:1:N]; %tartalmazza a sorszamokat
akihagy(utassorszam)=[]; % a sorszamok kozul elhagyom azokét, akik
utaztak
info=akihagy(unidrnd(length(akihagy),1,x)); %a maradék sorszambol
valasztok (véletlendl) x-et
a(info)=p(t); %wket informalom, igy az informaciofrissités két rész bal
all: friss informacioval rendelkeznek egyrészt azok , akik alkudoztak,
masrészt rajtuk kivul egy adott (x) szamu utas
end
end
ido=1:t;
figure(1)
plot(ido,p)
xlabel ( 'periédus’ )
ylabel( ‘ar )
title( 'Az bemondott ar alakulasa' )
figure(2)

plot(ido,alku)
xlabel( 'periodus’ )
ylabel( ‘alkudozok szama' )
title( 'Az alkuig eljuté utasok' )
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Il. Matlab programkdéd Douglas [1972] eredményeinekdbrazolasahoz:

A faggvény file:

function  F=abra(x,P,c)

global Pc
F(1)=x(1)-1000+(10*P)"2+(15*X(2))"1;
F(2)=x(2)-1000*x(3)"(-1.1);
F(3)=P*x(1)-c*(x(1)+x(3));

A megoldo file:
clear all
close all
global Pc
c=1,
k=0;
for P=1.3:0.01:2
k=k+1;
[x fval]=fsolve(@abra,[100 100 100]);
Q(k)=x(1);
T(k)=x(2);
V(K)=x(3);
S(k)=Q(k)+V(k);
end
plot([1.3:0.01:2],Q, ™ ,[1.3:0.01:2],S, ‘0" ,[1.3:0.01:2],T, b ,[1.3:0.01:2],
VoY)

hold on

[a,b]=max(Q);

0=1.3+(b-1)*0.01;

plot(g,a, )

[e,fl=max(S);

h=1.3+(f-1)*0.01;

hold on

plot(h,e, ‘0" )

legend( 'Q" ,'Q+V' ,'T" ,'V' |, 'maximalis kereslet' , 'maximalis tizemoéra' )

lll. A taxitarsasagot bevezet modell megoldasa konkrét paraméterekre és
fuggvenyformakra:

N,=QP-Q&f -VEu-N@ =0 1)

Q=320-5[P-3(T 2)
_100

T= v 3)

V+Q=NIh (4)

A zérbprofitot leird (1) egyenletbindulok ki, amelybe behelyettesitem a kereslggigvényt
(2), a varakozasi i leiro fuggvenyt (3), valamint (4) segitségévéejazem N-et:

(320- 5P - 300/V/) P - (320~ 5P - 300/V) e —V reu— Y. B20- 5ép_300/v) @=0 (5)
(5)-bdl pedig kifejezem d-t:
d= [(320-51P -300/V) (P - (320- 5P -300/V)icf -V [cu|lh )

V +(320-50P -300/V)
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A maximalizalando vallalati profit:
M=Nld-a-Nlcv (7)
(7)-be beirva (4)-et, (2t és (6)-ot:

V +(320-5[P -300/V) E[(320—5[P—300/V)[P—(320—5[ P-300/V)icf -Vicy|th Y +(320-5(P-300/V)(cv(8)

Mn=
h V +(320-5P -300/V) h

(8) az egyszédisitést koveten:

M =(320-50P -300/V) P - (320~ 5P - 300/ V) [&f ~V mu—a—%’tﬂv +(320-5P-300/v))  (9)

(9)-et V szerint derivalva és egyémé téve 0-val kapjuk a fent kozolt eredményeket:
300[P 300lcf cv 300[cv _
2 ;  _Cu——- 2
\Y \Y h hV
Az egyenlet megoldasa a kovetkedatlab-koddal:

(10)

clear all

cf=10;

cu=5;

cv=16;

h=8;

p=30;

alpha=500;

V=fsolve(@ (V) 300*p*V"(-2)-300*cf/V"2-cu-cv/h-300*c v/(h*V"2), 10);
\Y

T=100/V

Q=320-5*p-3*T

N=(V+Q)/h

d=((320-5*p-300/V)*p-(320-5*p-300/V)*cf-V*cu)*h/(V+ (320-5*p-300/V))
TT=N*d-alpha-N*cv

IV. Iterativ eljaras a tarsasaggal vitett modell megoldaséahoz, Matlab-kod
Fuggveényfile:

function  fval=iteral(x,p,h,cf,cu,N)

global phcfNcu

fval(1)=x(1)-N*h+320-5*p-300/x(1):

fval(2)=(320-5*p-300/x(1))*p-(320-5*p-300/x(1))*cf -X(1)*cu-N*x(2);

Megoldo file:

clear all

global phcfcuN

cf=10;

cu=5;

cv=16;

h=8;

p=30;

alpha=500;

max=0;

i=0;

for N=1:100
i=i+1;

[x,fval]=fsolve( iteral’ ,[10;104));
V(i)=x(1);

d(i)=x(2);

TT(i))=N*d(i)-alpha-cv*N;
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Q(i)=320-5*p-300/V(i);
if TT(i)>max
max=TT(i);
dmax=d(i);
Nmax=N;
Vmax=V(i);
Qmax=Q(i);
Tmax=100/V(i);
end
end
dmax
max
Nmax
Vmax
Qmax
Tmax
plot([1:100],TT, 'b" ,[1:100],Q, " ,[1:100],V, 'g" ,Nmax,max, 'o' ,66,Q(66), ' [
1:100],d, 'k' ,[1:100],0)
legend( ‘vallalati profit' ,'Q" L'V, 'max profit’ , 'max kereslet' ,'d )
title(  'Valtozoék N fliggvényében' )
xlabel(  'N' )

V. lterativ eljaras a keresletet maximalizalo hatoagi ar megtalalasahoz, Matlab-kod
Flggvenyfile:

function  fval=iteralp(x,p,h,cf,cu,N)

global phcfNcu

fval(1)=x(1)-N*h+320-5*p-300/x(1);

fval(2)=(320-5*p-300/x(1))*p-(320-5*p-300/x(1))*cf -X(1)*cu-N*x(2);
Megolddfile:

clear all

global phcfcuN

cf=10;

cu=5;

cv=16;

h=8;

alpha=500;

gprice=-1000000;
Qmax=zeros(1,50);
dmax=zeros(1,50);
Nmax=zeros(1,50);
Vmax=zeros(1,50);
profitmax=zeros(1,50);
i=0;
for p=0.5:0.5:50;
=i+
profit=0;
i=0;
for N=1:50
i=i+1;

[x,fval]=fsolve( 'iteralp’ ,[10;104));
V(i)=x(1);
d(i)=x(2);
TT(i))=N*d(i)-alpha-cv*N;
Q(i)=320-5*p-300/V(i);
if TT(i)>profit
profit=TT(i);
profitmax(j)=TT(i);
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dmax(j)=d(i);
Nmax(j)=N;
Vmax(j)=V(i);
Qmax(j)=Q(i);
Tmax(j)=100/V(i);
end
end
if  Qmax(j)>qprice % if célja: az 6sszes p-t tekintve melyiknél alakul ki a
legmagasabb kereslet, és ezen ar mellett mekkora az egyéb véltozok értéke
gprice=Qmax(j);
profitmaxprice=profitmax(j);
dprice=dmax(j);
Nprice=Nmax(j);
Vprice=Vmax(j)

pmax=p;
end
end
dprice
profitmaxprice
Nprice
Vprice
gprice
pmax
plot([0.5:0.5:50],Qmax, " ,[0.5:0.5:50],profitmax, 'b" ,[0.5:0.5:50],Vmax,
,[0.5:0.5:50],dmax, 'k' ,pmax,gprice, 0" )
legend( 'Q' , 'profit' ,'V'dY, 'max kereslet' )
title(  'Egyes véltozok a hatdsagi ar fuggvényében' )
xlabel( 'Hatésagi ar' )

VI. Abra az egyiittes ar és tagdijszabalyozashoz

15. abra: 16,5-6s ar melletti egyensulyok

Kilonbazd egyensdlyok M figguényében 16 5-ds ar mellett
1000 T T T T T T T T T

500 S

-500 —0qa

vallalati profit

i

Sloon k 2 mayx profit
*  max kereslet
1500t d
-2000 B
-2500 - B
-3000 - B
_3500 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 a0 B0 70 80 90 100

Forras: sajat készitésibra

VII. Matlab programkéd a legb 6vebb (utols6) modellhez:

clear all
alpha=10000; %tarsasag napi fix kolktsége
cv=200; %vallalat egynapinapi kéltsége plusz egy taxi kiszo Igalasaval
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beta=200;  %taxi fix dija

%p=200; %egy kilométer ara taxival

berletp=8000/20/2; %egy Utra juto bérletkdltség (havi bérlet 8000, egy
hénapban 40-szer utazik) vagy értelmezhetjik egy je gy aranak is
szabh=2000; %szabadid & pénzértékelése

vgy=4; %gyaloglas sebessége

vb=40; %busz sebessége

vt=50; %taxi sebessége

k=1/3; %hany 6ranta jarnak a buszok

h=8; %egy taxis napi szolgalati 6ra

cf=10; %egqgy Ora foglalt Gzemid & koltsége
cu=5; %egqy O6ra ures tzemid & koltsége

for p=1:1:300

windex=0;

for t=1/60:1/60:0.5
windex=windex+1;
Q=0; %napi taxikm
Qi=0; %napi taxioraszam
f=0; %napi taxifuvarszam
fb=0; %napi buszvuvarszam
qb=0;
L(windex)=0; %ebben adom 0ssze a veszteségeket adott t mellett
%a bal oldali fogyasztok vizsgélata:
s(1)=0;
for i=1:15
s(i)=i*0.1; %tavolsag a kézponttdl
Lgy(i)=s(i)/vgy*szab; %gyaloglas veszteségfliggvénye
Lt(i)=t*szab+s(i)/vt*szab+beta+s(i)*p; Y%taxizas veszteségfuggvenye
if  Lt@i)<Lgy(i)
f=f+1;
Q=Q+s(i);
Qi=Qi+s(i)/vt;
L(windex)=L(windex)+Lt(i);
else
L(windex)=L(windex)+Lgy(i);
end
end
for i=16:50
s(i)=s(i-1)+0.1;
Lgy(i)=s(i)/vgy*szab;
Lt(i)=t*szab+s(i)/vt*szab+beta+s(i)*p;
Lb(i)=berletp+k/2*szab+3/vb*szab+abs(3-s(i))/vg y*szab;  %buszozas
veszteségfluiggvénye
[z,u]=min([Lgy(i),Lt(i),Lb()]);
if u==
f=f+1;
Q=Q+s(i);
Qi=Qi+s(i)/vt;
L(windex)=L(windex)+Lt(i);
elseif u==3

fo=fb+1;

L(windex)=L(windex)+Lb(i);

else

L(windex)=L(windex)+Lgy(i);

end
end
%vegyuk szamitasba a jobb oldalt is: ez teljesen sz immetrikus, igy a
%mennyiségeket duplazom
%figyelembe kell még venni, hogy egy adott napon 2- szer teszik meg az utat
%a fogyasztok (oda-vissza), igy kell még egy kétsze res szorzo
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Qw(windex)=2*2*Q; %adott t (taxira valé varhato varakozas) melletti é
kovetkeznek windex futdindex-szel

Qiw(windex)=2*2*Qi;

fw(windex)=2*2*f;

fow(windex)=2*2*fb;

V(windex)=(100/t)*(1/1.1);

N(windex)=(V(windex)+Qiw(windex))/h;

d(windex)=fsolve(@(d) Qw(windex)*p+fw(windex)*beta- Qiw(windex)*cf-
V(windex)*cu-N(windex)*d, 10);
TT(windex)=N(windex)*d(windex)-alpha-N(windex)*cv;

end

[aa,bb]l=max(TT);

TTp(p)=aa;

Qp(p)=Qw(bb);

Qip(p)=Qiw(bb);

fp(p)=fw(bb);

fbp(p)=fow(bb);

Vp(p)=V(bb);

tp(p)=100/(Vp(p)*1.1);

Lp(p)=L(bb);

end

figure (1)

plot([1:1:300],Qp, r,[1:1:300],Qip, 'g" ,[1:1:300],fp, b )
title(  'Taxi keresleti adatok ar figgvényében'

xlabel( 'tavolsaggal aranyos ar'

legend( ‘kereslet (km)' , 'kereslet (6ra)' , 'Utazasok szama' )
figure (2)

plot([1:1:300],TTp)

title(  'Vallalat profitja ar figgvényében' )

xlabel( 'tavolsaggal aranyos ar' )

legend( ‘profit' )

figure (3)

plot([1:1:300],Lp, ™)

title(  'Tarsadalmi veszteségfliggvény az ar figgvényében' )
xlabel( 'tavolsaggal aranyos ar'

legend( 'Tarsadalmi veszteségfiggvény' )

figure (4)

plot([1:1:300],tp, ™)

title(  'A taxira val6 varakozési id & az &r fuggvényében' )
xlabel( 'tavolsaggal aranyos ar' )

legend( 'Véarakozas éraban' )

[cc,dd]=max(TTp)
[ee,ffl=min(Lp)

VIII. Matlab programkod az utolsé modellben a fix dij vizsgalatahoz
clear all

close all
alpha=10000;  %tarsasag napi fix kolktsege

cv=200; %vallalat egynapinapi kéltsége plusz egy taxi kiszo lgalaséaval

beta=200;  %taxi fix dija

p=47; %egy kilométer ara taxival
berletp=8000/20/2; %egy Utra jutd bérletkoltség
szab=2000; %szabadid & pénzértékelése

vgy=4; %gyaloglas sebessége

vb=40; %busz sebessége

vt=50; %taxi sebessége

k=1/3; %hany 6ranta jarnak a buszok

h=8; %egy taxis napi szolgalati 6ra

cf=10; %egqy Oora foglalt tzemid & koltsége
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cu=5; %egy Ora Ures Uzemid & koltsége
windex=0;
A=zeros(30,100);
for t=1/60:1/60:0.5
windex=windex+1;
x=0;
Q=0; %napi taxikm
Qi=0; %napi taxiéraszam
f=0; %napi taxifuvarszam
fb=0; %napi buszvuvarszam
qb=0;

%a bal oldali fogyasztok vizsgalata:
s(1)=0;
for i=1:15
s(i)=i*0.1; %téavolsag a kdzponttdl
Lgy(i)=s(i)/vgy*2000; %gyaloglas veszteségfliiggvénye
Lt(i)=t*2000+s(i)/vt*2000+beta+s(i)*p; %taxizas veszteségfliggvénye
if  Lt(i)<Lgy(i)
f=f+1;
Q=Q+s(i);
Qi=Qi+s(i)/vt;
X=X+1,
A(windex,x)=i*0.1;
end
end
for i=16:50
s(i)=s(i-1)+0.1;
Lgy(i)=s(i)/vgy*2000;
Lt(i)=t*2000+s(i)/vt*2000+beta+s(i)*p;

Lb(i)=berletp+k/2*2000+3/vb*2000+abs(3-s(i))/vg y*2000; %buszozas
veszteségfliiggvénye
[z,u]=min([Lgy(i),Lt(i),Lb()]);
if u==2
f=f+1;
Q=Q+s(i);
Qi=Qi+s(i)/vt;
X=X+1,
A(windex,x)=i*0.1;
end
if u==3
fb=fb+1;
end
end
%vegyik szamitasba a jobb oldalt is: ez teljesen sz immetrikus, igy a
%mennyiségeket duplazom
%figyelembe kell még venni, hogy egy adott napon 2- szer teszik meg az utat
%a fogyasztok (oda-vissza), igy kell még egy kétsze res szorzo
Qw(windex)=2*2*Q; %adott t (taxira val6é varhaté varakozas) melletti é rtékek

kovetkeznek windex futdindex-szel

Qiw(windex)=2*2*Qi;

fw(windex)=2*2*f;

fow(windex)=2*2*fb;

V(windex)=100/t;

N(windex)=(V(windex)+Qiw(windex))/h;

d(windex)=fsolve(@(d) Qw(windex)*p+fw(windex)*beta- Qiw(windex)*cf-
V(windex)*cu-N(windex)*d, 10);
TT(windex)=N(windex)*d(windex)-alpha-N(windex)*cv;

end

figure (1)

plot([1/60:1/60:0.5],Qw, " ,[1/60:1/60:0.5],Qiw, 'g" ,[1/60:1/60:0.5],fw, ‘b’
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figure (2)

plot([1/60:1/60:0.5],TT)

[aa,bb]=max(TT)

Qw(bb)

Qiw(bb)

fw(bb)

fbw(bb)

B=A(bb,:);

C=-B;

figure (3)

for i=1:100
plot(B(i),0, o C(@),0, ™
hold on

end

title( "Taxizék 200-as fix dij mellett'

)
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