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RELATIV PROFITMAXIMALIZALO VALLALATI MAGATARTAS
TOBBGENERACIOS SZIMULACIOJA?2

Kutatési kérdésem, hogy milyen evolicios egyensuly jon létre nem-profitmaximalizald
vallalatok esetében, tobb generaciot vizsgalva, oligopol piacokon. Ennek alapjat Schaffer
(1989) cikke adja: abszolut és relativ profitmaximalizalo vallalatokat hasonlit 6ssze adott,
Cournot-oligopol piacokon. Ezt a modellt helyezem mas piacszerkezeti kdrnyezetbe: Salop
(1979) korvarosat vizsgalom, azon beliil az egyensulyokat hasonlitom. Ezt az evolucios
jatékelmélet eszkoztaranak felhasznalasaval elemzem: replikdtordinamika segitségével
hasonlitom 0ssze a relativ fitneszértékeket. Analitikus modszerrel kiszamitom az egyensulyi
arakat; megmutatom, hogy ezek olyan arak, amelyekt6l sosem éri meg eltérni, nem lehet
alavagni sem. Kutatasi kérdésem kiterjesztésével kiillonbozd paraméterek fogyasztoi joléti
hatasat vizsgalom: megéllapitom, hogy a korvarosban 1évd véllalatok szdmanak (n) névekedése
pozitivan hat a fogyaszt6i tobbletre, mig az utazasi paraméter novekedése kedvezdtlen
szamukra. Ezutdn a hosszatava egyensulyi véllalatszamot fixkoltség bevezetésével jellemzem.
Dolgozatom végén feloldom azt a feltételezést, hogy az utazasi koltség lineéris. Ezzel olyan
teriileten mutatok be példakat, ahol a zart alaku analitikus megoldas nem, vagy csak nehezen
adhaté meg. A szimulaciot R-programcsomaggal végzem.

Kulcsszavak: evolucios jatékelmélet; Salop-féle korvaros; nemlinearis utazasi kéltség,
szimulacio

MULTIGENERATIONAL SIMULATION OF RELATIVE-PROFIT
MAXIMISATION IN CORPORATE BEHAVIOUR

In my research, the evolutionary equilibrium of non-profit maximizing companies was
analysed, by using multigenerational simulation, on oligopoly markets. It was based on the
seminal paper of Schaffer (1989): he compared absolute and relative-profit maximiser
behaviour of enterprises to each other, on Cournot-oligopoly markets. Now, this model is
applied into a different industrial organization environment: Salop’s (1979) circular city model
is analysed, and the equilibria are compared. For this purpose, the toolbox of the evolutionary
game theory is applied: by using replicator dynamics, the relative fitness values are compared
to each other. By analytical methodology the equilibrium prices are calculated: it is shown that
these prices have the attributes from which it is never worth to differ from, and it is not possible
to undercut them. By extending my research question, the welfare of consumers under different
parameters is examined: the inflation of the number of companies around the city (n) increases
the surplus of consumers, meanwhile the growth of the travel parameter (t) decreases it.
Thereafter, the long-term equilibrium number of companies is elaborated by the introduction of
fixed costs. In the end, the assumption of linear travel function is lifted. As a result, examples
are shown in an area where a closed-format analytical solution does not exist, or it cannot be
given simply. The simulation is made in R.

Key words: evolutionary game theory, Salop’s circular city; nonlinear travel function,
simulation
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BEVEZETES

A megbizo-iigyndk elmélet alapgondolata, hogy egy vallalat menedzsmentje valoban a
tulajdonosok érdekét képviseli-e, a vallalat hossz tava profitjat maximalizaljak-e.
Dolgozatomban én is alapul veszem ezt a problémat.

Képzeljiik magunkat egy vallalat vezetdségének helyébe, akiknek a teljesitményét tobbek
kozt év végén is értékelik. A tulajdonosok célja, hogy a tarsasag értéke minél nagyobb legyen
(példaul a részvények értéke minél tobbet érjen, hosszu tavon is), profitja maximalis legyen az
adott piaci koriilmények kozt. Ugyanakkor Ok csak mérsékelten latnak bele a vallalat
mukodésébe, igy kénytelenek valamilyen 0sszehasonlitasi alapot venni. Kézenfekvonek tlinik
mas, ugyanabban az iparagban termel6 cégek nyereségéhez hasonlitani sajatjukat, hiszen ez jol
mutatja, hogy hasonlé piaci koriilmények kozott a menedzsment milyen eredményt tudott
felmutatni. Viszont jobban belegondolva a helyzetbe, ez a vezetéket nem feltétleniil arra
0sztonzi, hogy a vallalat abszolut profitjat maximalizaljak, hiszen a tulajdonosok ezt nem tudjak
jol megitélni; sokkal fontosabb, hogy mas cégekhez képest milyen eredménnyel zarjak az évet,
azaz relativan hogyan teljesitenek. Ekkor elképzelhetd olyan helyzet is, hogy a vallalat akar
kisebb-nagyobb veszteségek aran is, de igyekszik versenytarsa nyereségét rontani (a sajatjanal
nagyobb mértékben), hiszen igy hozza képest jobb helyzetbe keriil. Az év végén aztan ezalapjan
a relativ helyzet alapjan dontenek a bonuszokrol, vagy a menedzserek megtartasarol,
elbocsatasarol.

Az el6bbi problémaval mar tobbek kozt Schaffer is foglalkozott egy 1989-es cikkében.
Azt vizsgalni, hogy ez a jelenség mennyire gyakran fordul el6 a valodi tizleti vildgban, nem
egyszer(, hiszen a profitot szdmtalan mas tényezo is befolyasolja a menedzsment tehetségén és
lehetdségein tul. Ugyanakkor a vezetdk cserélddésével, gyakori munkahelyvaltasaval valoban
sokszor talalkozhatunk. Feltételezve azt, hogy a valdsagban is ténylegesen nehéz becslést adni
a maximalis profit nagysdgara, ez utalhat arra, hogy a menedzsment teljesitményét valoban
benchmark alapon itélik meg. Dikolli, Mayew és Nanda (2014) munkaja megmutatja, hogy a
1996 ¢és 2005 kozott az amerikai vallalatokndl a vezetdk fele kevesebb mint 6t évet toltott el (az
atlag 7,15 év volt). Ennek nyilvanval6 oka, hogy a sikertelen vezetdket hamar elbocsatjak, mig
a sikereseket igyekeznek hosszan megtartani (emiatt magasabb az atlag a mediannal) —
teljesitményiiket pedig valoszinlileg relativ alapon is 0Osszehasonlitjak (példaul a
feliigyeldbizottsag).

Dolgozatom soran ezt a gondolatmenetet viszem tovabb. Kutatasom soran egy Salop-féle
korvarosban miikodo evolucios dinamikékat elemzek: milyen arak alakulnak ki egyensulyban
adott piacszerkezeti kdrnyezetben attol fiiggden, hogy a vallalat vezetése az abszolat vagy
relativ profitjat igyekszik maximalizalni? Megvizsgalom, hogy hogyan alakulnak a fogyasztok
koltségei bizonyos paraméterek (mint a vallalatszam vagy utazasi koltség paramétere)
fliggvényében. Fixkoltség bevezetésével a hosszu tdva egyensulyi véllalatszamrol is értekezem.
Kutatasom masodik felében egy szimulaciot mutatok be, melyet R-programcsomaggal irtam.
Ennek segitségével bemutatom a mutécio jelentdségét, illetve tovabbi altaldnositast is teszek:
az utazasi koltség linearitasanak feloldasaval nézek meg néhany konkrét esetet, amikor nincs,
vagy csak nehezen lenne kiszamithato a zart alak(i analitikus eredmény.

IRODALMI OSSZEFOGLALO

Az evolucios jatékelmélet eszkoztira

Kozgazdasagtan szamos részére jellemzd, hogy természettudomanyoktol kolcsondz
kifejezéseket. Dolgozatomban épitek a relativ profitmaximalizalas fogalmara, melynek alapjai
szintén a természetben gyokereztethetdek. Vegylink alapul olyan fajokat, példaul szarvasokat,
ahol az utédnemzés az alapjan dol el — némi szerencsefaktor mellett —, hogy a nap végén
melyikiik erdsebb. Ebben meghatarozo szerepe van az egyedek adottsaganak, jatékelméleti
fogalommal fitneszértékének. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy nem az szamit, hogy a



fitneszérték abszolut értékben a lehetd legnagyobb legyen, hanem csak az, hogy a populacio
tobbi tagjahoz képest mekkora (vagyis példaul kik a legerdsebb himek). Ennek érdekében egyes
himek akar hajlandoak olyan sériiléseket is elszenvedni, mely abszolut fitneszértékiiket ugyan
rontja, de cserébe vetélytarsanak (vagy tarsainak) nagyobb mértékben tud artani, azaz relativan
jobb helyzetbe keriil. Természetesen ez csak kis populacion beliil miitkodhet, hiszen nagyobbak
esetén nem tud mindenkinek annyit artani, hogy 6 jobb helyzetben legyen.

Hamilton (1970) munkéja alapjan az el6z6 példa jol elhelyezhetd piaci kornyezetben is:
tulajdonképpen visszatériink a bevezetésben bemutatott példdmhoz, azaz hogy egyes vallalatok
relativ sikerességiik érdekében akar profitveszteség aran is igyekeznek versenytarsaik profitjat
csokkenteni (példaul nem megfelel6 menedzsment értékelési rendszer miatt). Fontos kiemelni,
hogy a relativ maximalizalas csak akkor miikodhet, ha a vallalatnak van piaci ereje, azaz nem
tal kicsi a piacon. Friedmann egy 1953-as cikke (p. 158) alapjan az evoltcios talélés
feltételének hagyomdnyosan a profitmaximalizalast tartjak (teljes informaltsagot ¢&s
racionalitast feltéve); erre fogalmaz meg kritikat Schaffer (1989). A szerzd tobbek kozt kiemeli,
hogy a friedmanni értelemben vett profitmaximalizalas csak olyan korlatozas mellett érvényes,
mint a tokéletes piaci verseny, ahol a vallalatoknak egyaltalan nincs piaci erejiik és nincs pozitiv
externalia sem.

Akarcsak a természet, az evolucids jatékelmélet is egy hosszabb folyamatot mutat be,
ahol bizonyos koriilmények kozott, meghatarozott kivalasztdsi szaballyal o6roklédnek a
tulajdonsagok. Id6vel aztan kialakul az egyensuly, az ugynevezett szimmetrikus evolicios
egyensuly (Symmetric Evolutionary Equilibrium, azaz SEE). Ez formalisan azt jelenti, hogy ha
adott egy s°EE stratégia (mely eleme az S stratégiahalmaznak), és ezt n—1 jatékos jatssza, mig
egy devians jatékos sP-t jatszik, akkor az s°EF stratégiat jatszok profitja nagyobb, mint a devians
jatékosé, fiiggetleniil attdl, hogy az milyen stratégait jatszik (természetesen nem S°EE-t, hiszen
akkor nem lenne devians). Azaz egy jatékosnak semmiképp nem éri meg eltérni a tébbiek altal
jatszott stratégiatol. (Schaffer, 1989, pp. 36-37)

Maga az evoluicio egy dinamikai rendszer, ahol a kdvetkezd generaciot az ugynevezett
replikatordinamika hatarozza meg. Ez egy fiiggvény, amely az egyes stratégiakrol megmondja,
hogy mekkora részt kapnak a kovetkezd iddszaki populécioban. Altaldban feltessziik, hogy a
fitneszértékekben monoton: ha egy X stratégia az el6zd generdcidoban nagyobb fitneszértéket
ért el, mint Y stratégia, akkor a kdvetkezd generacioban X nagyobb aranyban lesz jelen, mint Y.
Véges populacio esetén ez csak varhatdan igaz: a nagyobb fitneszértékii X stratégia kovetkezo
generaciobeli aranyanak varhato értéke nagyobb, mint az Y stratégia aranyanak varhato értéke.
A dolgozatban hasznalt replikatordinamika véges populacio mellett miikodik, és alapvetden a
kovetkez6 alakot Olti: az egyes i stratégiak el6z6 generaciobeli fitneszértékét fi-vel jelolve,

annak a valoszinlisége, hogy egy kovetkezd generaciobeli egyed sziildje |, # (rulett-
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modszer). Az egyed ezutan lemasolja a véletlen altal meghatarozott sziilje stratégiajat.

A természetben a kdvetkezd generacio stratégidit a sziil6i gének és a mutécio hatarozzak
meg. A kozgazdasagtanban ez példaul az eldbb bemutatott rulett-mddszerrel is torténhet. A
mutdcio (vagy mas néven invdzio) jelentésége az, hogy az adott egyed nem teljesen masolja le
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A relativ profitmaximalizalas piacszerkezeti kornyezetben

Az evolucios jatékelmélet és piacszerkezeti modellek Osszekapcsolasaban Hansen és
Samuelson (1988), illetve Schaffer (1989) kutatasai voltak uttérék — dolgozatom alapjat utobbi
tanulmanya adta. Schaffer egy Cournot-duopdlium példajan keresztiil mutatja be, hogyan is
mukodik a relativ profitmaximalizalas. Itt két vallalat versenyez fix koltségek nélkiil, allando
hatarkoltséggel, egyenes, szigoruan monoton csdkkend keresletli piacon. Ekkor mindkét
vallalat hoz egy mennyiségi dontést, majd ezalapjan kiszamitodik profitjuk. Az, hogy melyik
véllalat €l tal (mely jelentheti azt is, hogy ki marad a piacon, de akar azt is, hogy elbocsatjak-e
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a menedzsmentet), annak valosziniiségeit jeloljiik ai-gyel és ar-vel; ezek pedig fliggjenek a
profitok nagysagatol. A kivalasztasi szabaly legyen monoton, azaz ha az els6 vallalat profitja
nagyobb, akkor és csak akkor ai > az. Ekkor kialakul Q* termelés®, egy vallalat Q*/2
mennyiséget termel, profitjuk egyarant nulla lesz. Ez egy SEE is, hiszen ha ettdl eltér az egyik
jatékos, akkor biztosan rosszabbul jar: (1) ha kevesebbet gyart, akkor ugyan pozitiv profitja
lesz, de a masik jatékos tobbet ér el; (2) ha tobbet termel, akkor negativ profitja lesz, még pedig
abszolut értékben tobb, mint a masik jatékosnak. Itt kell megjegyezni, hogy a
replikatordinamikdnak fontos szerepe van: az (1) esetben mindkét vallalat pozitiv profitot tud
elérni, ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy tulélési esélytik is javult volna.

A szerz6 a Cournot-modell bemutatdsa utan bevezeti az altalanos modellt. Itt N fix szamu
jatékos jatszik t idoszakon keresztiil, fix stratégiaval az S stratégiahalmazbol. Ez alapjan minden
kor végén a profitjuk lesz a kifizetésiik. Ezutan Schaffer leirja a replikatordinamika mtikodését,
meghataroz belépési, stratégiavalasztasi és tulélési szabalyt. A szabad belépésnél — mivel N
alland6 —, ha valaki kilép, akkor més biztosan véltja a helyén. A stratégiavalasztas szabalyanak
nevezi azt, hogy talélok fix stratégiat jatszanak, de mutalodnak, mig az 0ij belépok a teljes S
stratégiahalmazbol valaszthatnak. Végiil a stratégiak hosszu tava aranya a profitok monoton
fliggvényében alakul — fontos megjegyezni, hogy senkinek sincs biztositva a talélés. A
bevezetésben bemutatott menedzserek megtartasardl vagy elbocsatasarol szo6ldé gondolatmenet
jol interpretalhat6 a tulélési szabalyokkal kapcsolatban: ez az, hogy a tulajdonosok abszolut
vagy iparagi relativ profit alapjan dontenek.

Végiil érdemes néhany tovabbi tanulmanyt is megemliteni a témdaban: ezek jellemzden a
Hotelling-modell (Hotelling 1929) vonalvarosaban modellezik a vallalatok helyezked§-arazasi
maximalizalas esetén intenziv verseny folyik két vallalat kozt. Példaul kozelebbi helyezkedést
a masik vallalat arcsokkenéssel tud ellenstlyozni. Tanulmanyuk végén Kitekintenek egy N
jatékosu Salop-féle korvarosba is. Azt a kdvetkeztetést vonjak le, hogy evolucidsan stabil
stratégia, ha egyforma tavol helyezkednek el egymastol a vallalatok — ezt elfogadva haladok
majd tovabb a tanulmanyom tovabbi részeiben.

Végiil tobb cikk is foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy az utikoltség fiiggvény formaja
szerint hogyan alakul az optimalis helyezkedés-arazads. Hehenkamp és Wambach (2010)
linearis koltség mellett megmutatja, hogy hossza tavon a vonalvaros kézepén egymas mellett
helyezkedik el két vallalat. D’ Aspremont és tarsai (1979) alapjan viszont négyzetes utikoltség
mellett a cégek nem kozvetlen egymas mellett helyezkednek el, teljesen elkiiloniilnek.
Economides (1986) alapjan nem tul konvex Gtikoltség mellett is kozép iranyba indulnak el, de
nem lesz minimalis a termékdifferencialads (azaz elhelyezkedés). Sot, Economides (1984)
megmutatja, hogy alacsony fogyasztoi fizetési hajlandosag mellett érdemes eltavolodniuk és
lokalis monopolistava valniuk a cégeknek. Ugyan az altalam elemzett modellben nem egy
vonal, hanem egy korvaros lesz — melynél igy mindenkinek van két szomszédja—, de a
Hotelling-modell jol szemlélteti az utazasi koltség alakjanak fontossagat.

EVOLUCIOS DINAMIKA A SALOP-MODELLBEN

Evolucios dinamika a Salop-modellben

Ebben a fejezetben roviden bemutatom Salop (1979) modelljét annyi modositassal, hogy — a
szerzdvel ellentétben — ezt rogtén dinamikai kornyezetbe helyezem. A modellben n véllalat
helyezkedik el egy korvarosban, ahol n minden idészakban allando, és kicsi (alapvetden harom
és tiz kozott érdemes meghatarozni). A korvarosok szama legyen m, melynek igy abban van
jelentdsége, hogy mennyi bolt van a teljes iparagban. A vallalatok helyezkedjenek el egyenl6

3 ahol p(Q*) = c, ekkor ¢ hatarkéltség, a profit pedig nulla, igy Q* egyértelmiien meghatarozhat6
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tavolsagra egymastol.* Stratégiahalmazuk (S) legyen az ar (p) (errdl dontenek), mely 0 és 100
kozotti értékeket vehet fel.® Tegyiik fel, hogy fixkoltség nélkiil termelnek, hatarkoltségiik pedig
legyen konstans 0.6 A fogyasztok linearis utazasi koltséggel rendelkeznek, azaz minden tjabb
egységnyi ut marginalis koltsége megegyezik. Az egyes vallalatok profitja az adott varosban
hatarozodik meg, annak fliggvényében, hogy a kornyezd boltok milyen aron kinaljak
termékiiket, milyen utazési koltséget (t) hatarozunk meg, a fogyasztok szdmara a boltokba vald
eljutas milyen tovabbi koltséggel jar, illetve hany lizlet van a varosban. A profitok kiszamolasa
utan bevezetjiik az evolicios dinamikat, azaz a jatékot Gjra és Gijra megismételhetjiik. Itt jon be
az utodok kivalasztasanak szerepe, azaz hogy a kovetkezd idészakban milyen stratégiak lesznek
a varosban. Innentdl sziikséges elkiiloniteniink az abszolut €s relativ eseteket.

Az abszolut maximalizadlas esetében a profitok ugyan az adott korvarosban hatdrozoédnak
meg, de az utédok kivalasztdsdnal az szdmit, hogy a teljes ipardgon beliil (azaz az Gsszes
korvarosban egyiittesen) mekkora profitot érnek el a vallalatok. Ekkor jol latszik, hogy
vallalatoknak gyakorlatilag nincs piaci erejiik, hiszen az utdédok kivalasztasanal nem n-1,
hanem n*m-1 vallalattal versenyeznek (tegyiik fel, hogy n, m nem nagyon Kkicsi). Ebbdl
kifolyolag nincs is értelme az adott kdrvarosban a versenytarsaik profitjat sajatjuk ellenében
csOkkenteni, hiszen a kivalasztas a teljes ipardgban torténik.

A relativ maximalizalas esetében a sziilok kivalasztasa eltérd: nem a teljes iparagban,
hanem az adott piacon hatarozodik meg. Ez azt jelenti, hogy vallalatok csupan n—1 masik céggel
versenyeznek, azaz mar lehet piaci erejiik. Igy ha valamilyen moédon értani tudnak
versenytarsaiknak Ugy, hogy 6k relativan jobb helyzetbe keriiljenek, akkor érdemes is azt
megtenniiik. FOontos megjegyezni, hogy a kovetkezd generacio stratégiai ugyan az adott piacon
ddlnek el, de utdana a vallalatokat véletlenszerlien mas varosokba kell sorsolni, igy egy adott
varosban optimalis 1épés nem biztos, hogy mashol is optimalis lesz. Példaul ha mindenki
nagyon magas aron kinalja a termékeit és egy valaki annal joval alacsonyabban, akkor akar
minden vasarlo valaszthatja 6t, stratégidja sikeres lesz — ugyanakkor ez az ar még lehet olyan
magas, hogy mas piacokon sokkal kisebb profitra tenne szert vele, noha lokélisan mégis a
legjobb stratégianak bizonyult.

Egyensulyi arak

Ezutdan érdemes megvizsgalnunk, milyen egyensilyi 4rak alakulnak ki kiilonb6zo
replikatordinamikak mellett. Vizsgaljuk el8szor az abszolut maximalizalas helyzetét, egyenld
tavolsagot feltéve az tizletek kozt. Tegylik fel, hogy A iizlet Pa drat hatdroz meg, a tobbi n-1
véllalat pedig P aron kindlja termékeit. A k6zombos fogyasztd, akinek mindegy, hogy melyik
iranyba indul el, legyen X tavolsagra A lizlettdl; ekkor a hasznossaga egyenld, fiiggetleniil attol,
hogy melyik irdnyba indul el, azaz:

1
U—P—(E—x>*t=U—PA—x*t

ahol U a fogyaszté hasznossaga’, t a fajlagos utazasi koltség, 1/n pedig a két iizlet kozotti
tavolsagot jelzi.

4 Bz azzal indokolhato, hogy valtozo elhelyezkedés és ar mellett egyaltaldn nem biztos, hogy kialakul hosszu tava
egyensuly, hiszen erdsen fliggene a sikeres stratégia attol, hogy hova kertil az adott vallalat (ami véletlenszerti),
mig a stratégidja (az ar) pedig 6roklédik. Jelen dolgozatom nem foglalkozik részletesen az elhelyezkedés
kérdésével, tobbek kdzt Hehenkamp és Wambach (2010) munkajara alapozva elfogadom, hogy egyenld tavolsagra
kell elhelyezkednitik.

5 A 100-as fels6 hatarnak nincs kitiintetett szerepe, mas skalan is sorsolhatnank az 4rakat; a sikeresebb stratégiak
majd az utazasi koltség nagysagrendjétdl is fliggenek.

6 Késébb latni fogjuk, hogy mi torténik, ha megjelenik a fixkoltség. A hatarkoltséget megvélasztdsa nem
befolyasolja alapvetéen az eredményeket (amig konstans), igy azt most nullanak vélasztom az egyszerliség
kedvéért.

" Most figyelmen kiviil hagyva, hogy U hogyan viszonyul a fogyaszt6 koltségeihez, tegyiik fel, hogy kell6en nagy.
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Ebbdl latszik, hogy
1 P,—P
T T T2t
Vagyis a maximalizaland6 feladat:
1 P,—P
maxp, {n(PA,P) = <%— : ) * 2 x PA}

Ennek a megolddsa egyensulyban (szimmetrikus egyensulyt feltételezve), azaz Pa=P
esetén®

A relativ profitmaximalizalo feladatndl nem az abszolut, hanem a relativ profitot kell
maximalizalni, azaz A vallalat feladata:
Ty (P Ar P ) }
2izaTi(Pa, P)
Feltessziik, hogy a tobbi vallalat egységesen araz (P), mig A vallalat Pa arat hataroz meg.
Ennek megfelelden haromfajta profitfiiggvény irhato fel:

maxp, {

Ty =2xx*Py
1 1
Tszomszéd =%+ (;_X> * P
1

Tnem szomszéd — ; * P

ahol szomszéd az a két vallalat, amely A mellett helyezkedik el a koron, nem szomszéd pedig az
az n-3 vallalat, amely nem A mellett helyezkedik el a koron, X pedig a k6zo6mbos fogyaszto
tavolsaga A vallalattol.
Ebbdl x ismét:
1 P—P
YT Tt

fgy a maximalizaland6 feladat:

(0.,

(1-7-%) 7

maxp,

Ennek megoldasa szimmetrikus egyensulyban (ahol Pa=P):®
n—1) =t
n
Lathattuk tehat, hogy elméletben milyen eredmények jonnek ki n és t fiiggvényében. A
kovetkezOkben azt fogjuk vizsgalni, hogy a fogyasztoknak milyen értékek kedvezdek.

8A bizonyitds ezzel még nem teljes, mivel még nem mutattam meg, hogy nincs masik, nem szimmetrikus
egyensuly. Ezt az esetet most nem targyalom részletesen, de ez abbdl kovetkezik, hogy felirva az 6sszes vallalat
profitfiiggvényét, akkor az elsérendii feltételek egyenletrendszere linearis, n valtozds, n ismeretlenes lenne,
melynek egy megoldasa van, a szimmetrikus.

%A nem szimmetrikus esetet ismét nem targyalom részletesen.
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JOLETI KOVETKEZTETESEK

Az adott varos vallalatszamanak (n) jelentosége

Az abszolut profitmaximalizalo esetben azt lathatjuk, hogy a profit ugyan az adott piacon
szamitodik, de az utdodok kivalasztasa a teljes iparagban torténik. Emiatt az egyensulyi
arazasnal, ahol minden vallalat azonosan araz, n azt hatarozza meg, hogy a vallalat az adott
korvarosban realizalodé profitnak hanyad részét kapja meg. Ez latszodik az analitikus
eredményben, ahol az ¢l6z6 fejezetben kiszamitott egyensulyi P (melyet jel6ljink P*-gal)
forditottan aranyos n-nel. Ha n tart a végtelenbe, akkor

P*(n) = lim t =0
n-wn
azaz tokéletes piaci verseny alakul ki, az ar 0-ba tart. Ez logikus, hiszen ha végtelen (vagy
nagyon sok) bolt van a koérvarosban, akkor minden fogyaszt6 kdzvetleniil egy bolt mellett lakik,
utazasi koltsége nulla lesz, ha nem egy messzebbi iizletet valaszt. A gyakorlatilag nulla
tavolsagok miatt, ha valamelyik {izlet szomszédja egy €>0 szdmmal alacsonyabb aron kinalja
termékeit, akkor kereslete nulla lesz, hiszen minden fogyasztoja elmegy. Emiatt 6 is kénytelen
g-nal csokkenteni az arat, igy végiil a teljes profit elversenyzodik™®.

A relativ profitmaximalizalo eset mar Gsszetettebb, itt ugyanis n-nek tobb helyen is van
jelentdsége. Egyrészt az abszolut esethez hasonloan abban, hogy egy bolt egy adott varosban
mekkora részét kapja az ottani Osszprofitnak. Masrészt egy vallalat piaci erejével vald
visszaélésében is alapvetd szerepe van: ha kevesen vannak az adott varosban, akkor érdemes
lehet kis profitveszteséggel a tobbi bolt profitjat rontani, ezaltal relativan jobb helyzetbe kertilni.
Az analitikusan kiszdmitott képlet jol mutatja, hogy n novekedésével P* értéke hogyan
valtozik:

(n—1)=*t

P*(n) = lim —

n—-oo

0

Azaz itt 1s tokéletes piaci verseny alakul ki.

Az itt levezett eredmények alapjan egyszerien belathatod, hogy a fogyasztoknak az a
legjobb, ha n minél nagyobb. Egyrészt ezzel P* csokken. Masrészt pedig a varhato utazasi
koltség is, hiszen a boltok kozelebb kerililnek egymdashoz — ezt a kozombods fogyasztd ti
koltsége, azaz X (mely a legnagyobb ttikoltség), jol mutatja:

—00 Zn

hiszen egyenstlyban a kozombos fogyasztdo éppen a két iizlet kozotti féluton van. Ez
szemléletesen azt jelenti, hogy ha végtelen iizlet van, akkor tdvolsdguk nulla, annak fele is
nulla.*

Végiil érdemes megnézniink, hogy rogzitett n mellett az abszolut vagy relativ
maximalizalas kedvezObb-e a fogyasztoknak. Az egyensulyi arak ismeretében ezt konnyen
Osszehasonlithatjuk:

1
lim x(n) = lim (—) =0
n—oo n

i . n—1)xt
Pabszzg>Prel: n2
mely a kovetkezOre egyszertisithetd:

n>n—1

10 Ha c#£0 hatarkoltséggel szamolnank, akkor a kialakult 4r ¢ lenne, hiszen ennél olcsdbban mar senkinek nem éri
meg termékeit kindlni.

11 Pontosabban a varhato utazasi koltség a minimalis (0) és maximalis utazds (x) 4tlaga, mivel a fogyasztok
egyenletesen oszlanak el a varosban. De mivel x is nulla, igy a varhato koltség (0+0)/2, azaz szintén 0.
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Ebbél az kovetkezik, hogy azonos varhato fajlagos utazasi koltség mellett alacsonyabbak az
arak a relativ esetben, mely kedvezd a fogyasztoknak. Ennek oka, hogy a relativ
profitmaximalizal6 vallalatok kismértékben rontjak egymas profitjat relativ helyzetiik javitasa
érdekében, méghozza gy, hogy alacsonyabb arat hataroznak meg.

A fajlagos utazdsi koltség (1) szerepe

Mig az n szaménak alakuldsaban alapvetéen a magasabb érték a fogyasztoknak kedvezett, addig
t esetében ez pont forditva alakul. Abszolut és relativ maximalizalasnal is P* ar t paraméter
linearis fliggvénye: azaz t novelésével magasabb ar alakulhat ki. Tulajdonképpen t csokkenti a
piaci versenyt, mivel egy olcsobban arazé bolt egy tavolabbi vasarlonak nehezebben érheto el
nagyobb t utazasi koltségek mellett.

Konnyen belathato, hogyha t paramétert nagyon megnéveljiik, akkor monopol helyzetbe
keriilnek a vallalatok. Legyen a fogyasztd vasarlasbol szdrmazo haszna U, a teljes koltsége
P+y*t (ahol y a fogyaszto tdvolsaga a bolttol)! Amennyiben P+y*t > U, akkor mar nem éri meg
vasarolni a fogyasztonak. Egy darabig az ar csokkentésével ugyan még lehet 0j fogyasztokat
szerezni, de ha y*t > U, akkor biztosan monopol helyzetbe keriil az adott iizlet, hiszen mas
véllalat nem tudja alacsony arral elvinni a fogyaszt6it'2. S6t, a monopol helyzet akkor alakul
ki, hay = x, hiszen ekkor P=0 ar mellett sem éri meg a fogyasztonak vasarolnia (vagy legalabbis

mindegy neki); ez egyensulyban i, azaz a k6zO0mbos fogyasztd tavolsaga az adott tizletektol.

Emellett érdemes roviden a masik végletet is megvizsgalni, amikor t nagyon Kicsi.
Ilyenkor akar eléfordulhatna, hogy az egyik vallalat olyan alacsony arat szab meg, hogy a
szomszédjat atugorva megszerzi annak néhany vasarlojat is, az pedig az 6sszeset elvesziti maga
¢és szomszédja kozt — ezt nevezziik aldvdgasnak. Ebben az esetben annak a fogyasztonak a

koltségei, aki a dragabb boltnal (D) lakik, a kovetkezok: Pp és Po+£, ahol Po az olcsobb,
messzebbi bolt arat jelzi. Azonban itt érdemes észrevenni, hogy az egyensulyi ar abszolut
maximalizalas esetén éppen %, vagyis Pp egyensulyban ennyi (Pp=P*), mig ha Po nulla is,
akkor sem éri meg az adott fogyasztonak atmennie (vagy legalabbis mindegy). Ez a relativ
@D+t ami kisebb mint % Ez j6l mutatja, hogy

esetben is igaz, hiszen ott az egyensulyi ar P*= —

P* ar valoban egyensulyi.

A fixkoltségek szerepe

Erdemes vizsgalni, hogy hogyan tér el az abszolut és relativ profitmaximalizalo esetben a
hosszu tavu piaci egyensuly, ha boltok valamilyen fixkoltséggel (F) dolgoznak. Ilyenkor akar
az is kialakulhat, hogy az alacsonyabb profitszint miatt a relativ esetben kevesebb bolt van a
piacon, noha azok alacsonyabb aron is kinalnak. Kérdés, hogy a fogyasztoknak melyik helyzet
a kedvezdbb.

Tegylik fel, hogy a piacra valo be- €s kilépés teljesen szabad, igy addig Iépnek be vagy ki
véllalatok, amig a profit nulla nem lesz. Hatarkdltség tovabbra sincs, azonban most beépitiink
egy fixkoltséget. Ezutan azt vizsgalom, hogy a profit hany vallalat jelenléte esetén lesz legalabb
nulla Gigy, hogy mar nem éri meg jaknak belépnie (illetve ilyenkor nem is kell senkinek
kilépnie). A véllalatok optimumfeladata tovabbra sem valtozik: abszolut vagy relativ profitjukat
maximalizaljak; az arak meghatirozasanal a fix koltségeknek nincsen kozvetlen szerepe.
Ugyanakkor hosszu tavon el6fordulhat, hogy a fixkoltség miatt minden vallalat veszteséges,
igy valakinek ki kell Iépnie a piacrol, mig korabban ezzel nem kellett foglalkoznunk.

12 Természetesen feltételezziik, hogy minden vallalat abszolut vagy relativ profitjat maximalizalja, igy negativ ar
nem képzelhetd el.

13 Emellett ebben az esetben az alavagd vallalat 0 4ron kindlna termékeit (igy profitja is O lenne), mig
szomszédjanak lenne vasarldja a masik iranyban, igy profitja nem lenne 0. Azaz nem éri meg aldvagnia egy
vallalatnak.



A tovébbiakban a teljesség igénye nélkiil megvizsgalok néhany esetet, amikor a hosszu
tava egyensulyi vallalatszam (n) eltér a relativ és abszolit maximalizalas esetében. Megnézem,
hogy az atlagos fogyasztdé szamara melyik eset kedvezdbb. Kézenfekvd olyan fixkoltséget
valasztani, amikor az a relativ és abszolit maximalizalok profitja kozott van, hiszen ekkor nem
alakulhat ki azonos vallalatszdm: a relativ piacrol legalabb egy cég biztosan ki fog 1épni, mig
az abszolit maximalizal6 piacra akar 0j boltok is beléphetnek.

A kovetkez6 tablazat megmutatja, hogy adott fixkoltség mellett mekkora profitja lesz a
relativ és abszolut moédon maximalizalo vallalatoknak. Félkovérrel vettem azokat az eseteket,
amikor egyensulyi vallalatszamrol beszéliink, a tobbi sor a kialakulas megértését segiti néhany
hasonl6 véllalatszam mellett.

1. tablazat: Az egyensulyi vallalatszamok alakulasa néhany fixkoltség mellett

F nszama | nszama | P dr P ar profit profit
fixkoltség | (absz) (rel) (absz) | (rel) (absz) (rel)
0 2 2 25,00 12,50 12,50 6,25
0,5 10 10 5,00 4,50 0,00 -0,05
0,5 10 9 5,00 4,94 0,00 0,05
1,2 7 6 7,14 6,94 -0,18 -0,04
1,2 6 5 8,33 8,00 0,19 0,40
3 5 4 10,00 9,38 -1,00 -0,66
3 4 3 12,50 11,11 0,13 0,70
4 4 3 12,50 11,11 -0,88 -0,30
4 3 2 16,67 12,50 1,56 2,25
5 3 3 16,67 11,11 0,56 -1,30
5 3 2 16,67 12,50 0,56 1,25

Forras: Sajat szerkesztés

Jol latszik, hogy a fixkoltség novekedésével egyre kevesebb vallalat tud megmaradni a
piacon. Ez logikus, hiszen a fixkoltség okozta veszteséget a nagyobb kereslet tudja csak
ellensulyozni. Példaul ha a fixkoltség 3, akkor azt 1atjuk, hogy az abszolut piacon még 4 vallalat
pozitiv profitot tud termelni, de egy 5. belépése esetén mar mindenki veszteséges lenne.
Ugyanakkor a relativ maximalizal6 piacon ilyen koltség mellett még 4 vallalat sem tud hosszl
tdvon megmaradni, egynek ki kell 1épni.

Vegyiik észre, hogy a fixkoltség relativ maximalizalo piacon legfeljebb 6,25, abszoluton
12,5 lehet (a tablazat elsé sora), anélkiil, hogy monopdlium alakuljon ki a varosban. Tovabba
ugyan csak néhany szampéldat hoztam a fixkoltségre, de érdemes észrevenniink, hogy sosem
fordul el6 olyan, hogy (1) a relativ piacon tobb vallalat maradna hosszu tavon; (2) legalabb
kettdvel tobb vallalat lenne abszolut piacon. Az (1)-es allitast konnyli belatni, hiszen a relativ
maximalizal6 piacon sosem magasabb az ar, mint az abszoluton. Mivel a profit mindkét esetben
az ar n-ed része, igy az utdbbi piacon ez mindig magasabb lesz. A (2)-es allitas vizsgalata mar
bonyolultabb ennél. Tulajdonképpen a kérdést atfogalmazhatjuk a kdvetkezoképpen:

Trelativ (Tl - 1) <F< T abszolut (n)

Azaz ha a relativ maximalizal6 profit egy n—1 szereplds piacon kisebb mint F, mig az
abszolut maximalizald profit egy n szereplés piacon nagyobb, mint F, akkor egynél nagyobb
eltérés is kialakulhat a hosszu tavu egyensulyi vallalatszdmban. Ez az egyenldtlenség atirhato
a kovetkezdképpen:



n—2 . 1 <F<t
_—% * — —_—
(n—1)2? n—1 n?

Tovabb alakitva (F-et elhagyva):
n?xmn—-2)<(n-1)>3

A zérojelek felbontasa és teljes négyzetté alakitast kovetden a kovetkezo egyenlétlenség
marad:

2

125> (n-2)
) n 5

Ez pedig akkor és csak akkor igaz (pozitiv egész n-eket vizsgalva), ha n<3 (2,62), azaz
n=1, 2. Ugyanakkor vizsgalodasombol kizartam azt az esetet, amikor egy piacon csak egy
vallalat van (az n=2 esetben ez alapjan a relativ maximalizal6 piacon 1 vallalat lenne), igy
valdban nem lehet kettdnél nagyobb a hosszu tavu vallalatszam eltérése a két piacon.

Ezek utan nézziik meg, hogy hogyan alakul a fogyasztok joléte, ha a vallalatszamok
eltérnek. Az 2. tablazat azt mutatja, hogy mekkora a koltsége egy atlagos fogyasztonak. Ez két
részbdl all: egyrészt az arbol, masrészt az ut koltségébol (azaz abbol, hogy milyen messze lakik
valaki a bolttol, és mekkora a t paraméter értéke — jelen esetben t=50). Mivel feltessziik, hogy
a lakok egyenletesen oszlanak el a varosban, igy az atlagos fogyasztd a két lizlet kozti félut

félutjanal, azaz a negyedénél lakik (igy a megteendd tavolsag ﬁ).

2. tablazat: A fogyasztok koltségei adott F fixkoltség és hosszu tava egyensulyi
vallalatszam mellett

F n(absz) | n(rel) | Kéoltség (absz) | Koltség (rel)
0,5 10 9 6,25 6,33

1,2 6 5 10,42 10,50

2 5 4 12,50 12,50

3 4 3 15,63 15,28

4 3 2 20,83 18,75

5 3 2 20,83 18,75

Forras: Sajat szerkesztés

Ahogy a tablazat is mutatja, a fogyasztoknak is az a legjobb, ha a fixkoltség minél
alacsonyabb, hiszen igy tobb vallalat tud megmaradni a piacon €s az arak is alacsonyabbak.
Alacsony fixkdltség mellett ugyanakkor egy ideig a fogyasztoknak kedvezdbb az abszolut
maximalizalds: noha a relativ maximalizal6 piacon még igy is alacsonyabbak az arak, de a
nagyobb vallalatszdm miatti alacsonyabb utazasi koltség ezt ellenstilyozni tudja. F=2 esetében
azt lathatjuk, hogy a fogyasztok szemszogébdl 1ényegtelen, hogy a vallalatok milyen mdédon
maximalizaljak profitjukat. Ennél nagyobb fix koltség esetében pedig minden esetben jobb a
relativ maximalizalas (mindaddig, mig ez olyan magas nem lesz, hogy nem éri meg a
vallalatoknak termelni).

A SZIMULACIO

A program rovid bemutatdsa

A tovabbiakban olyan replikatordinamikakat implementalok R-programcsomagban,
amelyekkel az analitikus eredményeket evolucidos szimulaciéval is megkaphatom.
Megmutatom, hogy milyen altalanositas mellett érdemes hasznélni.
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A kordbban bemutatottaknak megfelelden itt is n vallalat van egy varosban, az iparagban
pedig m varos. A cégek minden kdrben dontenek az arrdl (p) 0 és 100 kozott. A profit a
korabban leirtaknak megfelelden az adott varosban hatarozédik meg, majd az utédok vagy az
adott piaci (relativ eset) vagy a teljes iparagi (abszolut eset) teljesitményei alapjan hatarozédnak
meg. A legutobbi a gondolatot érdemes egy Kkicsit részletesebben is megnézniink, hogyan
oldhaté meg az R-programmal.

Abszolit maximalizdlds esetén a profitok kiszamolasa utan a modell Gsszesiti a teljes
iparag profitjat (osszeg). Ezutan az tigynevezett rulett-modszer segitségével véletlenszeriien
kisorsol egy szamot nulla és az 6sszes profit k6zott, végiil pedig kivalasztja azt, hogy hanyadik
stratégia az, amely még éppen nem nagyobb ennél a szamnal — ezzel meghatarozodik az i. sziild.
Ennek a modszernek a 1ényege, hogy minél nagyobb egy vallalat profitja, annal nagyobb lesz
az Osszes vallalathoz képesti relativ profitja is, igy nagyobb valoszinliséggel sorsoljak Ki
sziilonek. Ezt kovetden pedig az i. stratégia az i. sziil6 stratégiaja lesz, annyi eltéréssel, hogy
ez kis mértékben mutalodik, azaz p helyett p+mut lesz az 4 ar (ahol mut egy 0 varhato értékd,
kis szorasti normélis eloszlasbol véletlenszertien generalt szam)*4. Ezzel a modell meghatérozta
a kovetkez6 generacio tagjainak stratégiait. Ezek véletlenszeriien uj piacokra keriilnek, hiszen
az i. sziil6 kisorsolasa is véletlen volt. Ezt a folyamatot ismétli a modell a generaciok el6re
beallitott szama szerint.

A relativ maximalizdlas 1ényege, hogy a sziilok az adott varosban hatarozédnak meg (nem
a teljes iparagban), igy megéri akar a piaci er6t is hasznalni, hogy jobb helyzetbe keriiljon a
vallalat.'® Itt szintén kézenfekvd a rulett-mddszerrel kisorsolni a sziiléket. Ahhoz azonban,
hogy kialakuljon a teljes iparagi egyensuly, a vallalatoknak a tobbi piacon 1évokkel is
talalkozniuk kell. Enélkiil eléfordulhatna, hogy valahol akar a szerencse miatt, példaul sok
nagyon rossz és egy relativan jo stratégia miatt olyan &razés alakulna ki, ami mas varosokban
sikertelen lenne. Ezért az utdédok kivalasztdsa utan a program véletlenszeriien Gjraosztja, hogy
ki melyik véarosba keriil. Ezt a folyamatot ismétli meg aztan a generaciok eldre beallitott szdma
szerint.

A szimulacios eredmények és a mutdcio szerepe

A program lefuttatdsaval kapott eredmények®® azt mutattik, hogy mind az abszolat, mind a
relativ médon maximalizalé modellek eredményei az elméleti atlag koriil mozognak, nagyjabol
a mutacid szorasaval azonos nagysagban. Mindkét esetben néhany generacié alatt eléri az
atlagar azt az intervallumot, ahol Iényegében késébb is mozog.

A mutacidnak alapvetd szerepe van abban, hogy nem engedi az evolucids folyamatot
bennragadni egy nem egyensulyi allapotban (kicsi mutéacid esetén még igy is kialakulhat lokalis
egyensuly). Ha kialakul az egyenstly, akkor az olyan lesz, amelybdl ha kilokiink valakit, akkor
is visszakonvergal. Ugyan az itt targyaltak egy része konnyen befért volna az elméleti modell
bemutatasanal is, de azért tettem mégis a szimulacio fejezetébe, mert a numerikus
eredményeken keresztiil jobban atgondolhatd és szemléletesebb ezen paraméter értelmezése.
Az abszolut és relativ maximalizalés kiilon targyalasanak nincs jelentdsége ebben a részben,
melyet a szimulalt eredmények is alatamasztottak.

A muticid szerepének tesztelését egy kicsit modositott programon hajtottam végre.
Ennek Iényege, hogy a kezdeti idészakokban, amig nagyjabol az egyensuly kornyékére all be
az atlagér, tovabbra is véletlenszerlien, 0 varhato értékii, kis szorasi normalis eloszlasbol
sorsolom a mutaciot. Egy id6 utan azonban az id6vel aranyosan elkezdem csékkenteni (példaul
elosztom az idészak szamaval, esetleg hatvanyozottan). Igy a szimulaci6 utén jol lathato, hogy

14K és6bb még kitérek szerepére.

15 Az n paraméter szerepe a kordbban bemutatottak alapjan fontos, hiszen ha ez tal nagy t-hez képest, akkor
lényegében mar az adott varosban is elveszik a vallalat piaci ereje.

16 Terjedelmi korlatok miatt részletesen nem fejtem ki, de az irodalomjegyzék végén elérhetd a program kodja,
melynek lefuttatdsaval megkaphatok az eredmények.
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az atlagar kornyékén mekkora szerepe van a mutacionak, illetve mekkora szorodas adodik mas
okokbol. Az alabbi két abra jol szemlélteti ezt: az 1. abran egy modositas nélkiili folyamat (az
50. és 500. idészak kozott), mig a 2. abran a modositott szimulacio lathato.

o
_
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T T T T T
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1. abra: Abszolut profitmaximalizalé atlagar médositas nélkiil (50.-tdl az 500.
iddszakig)'’
Forrds: Sajat szerkesztés
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2. abra: Abszolit profitmaximalizalo atlagar a mutacié modositasaval, az 50. és
1000. id6szak kozott, modositas a 100. idészakban (abran 50.-ben)
Forrds: Sajat szerkesztés

A két abra 6sszevetésében jol latszik, hogy a szorddas erdsen csdkken a masodik esetben,
ugyanakkor nem tlinik el: a mutaci6é nem teljesen, csak részben felelds az atlagar szorodaséaért.
P¢ldéaul a mutacié a méasodik esetben a 450. idészakban (dbran 400. 1ddszak) a 0 varhat6 értékdi,
0,08 szorast normalis eloszlas egy véletlen elemének 2000-ede’®, tulajdonképpen minimalis. A
szorddas ugyan egy ideig csokken, de késObb mar megmarad, annak ellenére, hogy nem
befolydsolja a mutdci6. A mutacidé nélkiil megmaradt szoérédast az magyardzza, hogy az
atlagarak valoban csak atlagok, ennél olcsobban €s dragabban is arulnak boltok, ezek tovabbra
is oroklédnek.

17 Az 4bran a vizszintes koordinatak 1-t61 450-ig futnak, ahol az 1-es az 50. idészaknak felel meg.
18 Bz valtoztathato érték, most csak a nagysagrendet jellemzem vele.
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NEMLINEARIS UTIKOLTSEG
Ebben a fejezetben az utazasi koltségfiiggvény altalanositasaval foglalkozom. Az utazasi
koltség azt jelenti, hogy a fogyasztonak mennyibe keriil az optimalisan valasztott boltjaba
eljutnia, mely fiigg a marginalis koltségtol, illetve a t fajlagos utikoltség paraméterétdl. A
nemlinearitas feloldasa pedig azt jelenti, hogy az jabb megtett egység ttnak nem konstans a
marginalis koltsége.

Linearis utazéasi koltség esetén viszonylag konnyii volt analitikusan kiszamolni az
eredményeket, nemlinedaris esetben azonban nehézségbe litkoziink. Emeljik a megteendd
tavolsagot a#1 hatvanyra! Ezesetben a fogyasztd hasznossaga a kovetkezOképpen alakul:

U—P—x"xt
ahol U a fogyasztd vasarlasbol szarmazo haszna, X az optimalisan valasztott bolt tavolsaga, o
pedig egy tetszdleges pozitiv valos szam.
A korabbi gondolatmenet alapjan az egyensuly kiszdmitasdhoz érdemes felirni a
k6zombos fogyasztd hasznossagat, akinek mindegy, hogy az A vagy B bolt felé indul el (akik
Pa és Pg aron kinalnak termékeket):

o«

1
U—P,—x%xt= U—PB—(E—x) * t

Atrendezve azt kapjuk, hogy:

o (1 )“ Py — P,
xX—|=-—x) =
n t
Innen viszont x az o fliggvényében nem biztos, hogy megadhatd zart alakban. A korabban
megirt programom itt jut igazi szerephez: lineéris Utikoltségfiiggvény esetén egyértelmiien ki
tudtuk szamolni a kozombos fogyasztd tavolsagat az optimalisan valasztott bolttol (azaz x-et).
Most ezt egy iteracios eljaras segitségével tetszoleges pontossaggal kozelithetem azt.
Alapvetden harom esetet érdemes vizsgélni a fliggvényében: ez az egyhez, azaz linearis
koltséghez vald viszony (kisebb, egyenld, nagyobb). Kordbban az egyensuly kialakulasanal
elemeztem, hogy eléfordulhat-e olyan helyzet, amikor valamely cég aldvag a masiknak, igy az
egyensuly csak lokalisan aszimptotikusan stabil lenne. Lineéris koltségek mellett ez az eset nem
fordulhatott eld (vagy legaldbbis mindegy volt a cégeknek, hogy alavagnak-e). A linearités
feloldasaval azonban sziikséges megvizsgalnunk, hogy a program &ltal mutatott arak esetében
lehetséges-e, hogy néhany vallalat alavag a versenytarsanak. A kdvetkezdkben két esetet fogok
részletesen megvizsgalni.

Az a<I eset
Ez az eset azt jelenti, hogy minden Gjabb megtett egységnyi Ut egyre kisebb marginalis
koltséggel jar. Az a paraméter minél kisebb, annal nagyobb koltséggel lehet eljutni messzebbi
boltokba.

Az o paraméter azonosan rogzitett paraméterek (n=6, t=50, m=120) melletti kiilonb6z6
értékeinek 0sszehasonlitasat szolgalja a 3. tablazat (az 50. és 2000. generacid kozotti atlagarak):
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3. tablazat: adott a<1 esetekben az atlagarak modellezett értéke (abszolut

maximalizalas)
a értéke Atlagar (P(a))
0,05 4,52
0,10 8,15
0,25 13,95
0,50 14,66
0,75 11,65
0,90 9,66
0,95 9,07
0,99 8,38

Forras: Sajat szerkesztés

A tablazat jol mutatja, hogy a novekedésével egy ideig emelkedik az atlagar, majd utdna
csokken. Jelen dolgozatomban nem foglalkozom a lokalis maximum megkeresésével a
fliggvényében; kialakuldsanak oka is tovabbi kutatast igényel.

Ezek utan nézziik meg, hogy valamely cég ala tud-e vagni szomszédjainak. Ekkor azt kell
vizsgalnunk, hogy milyen P’ ar mellett éri meg egy kozvetlen bolt mellett lakd fogyasztonak

a
egy masik iizletbe mennie. Ekkor az ¢ teljes utazasi koltsége (%) * 50; emellett koltségként

jelentkezik még az ar. gy P’ megkaphato a kovetkezoképp:

1 a
P' = P(a) — (E) * 50

ahol P(a) az eredeti ar (a fiiggvényében). Ekkor az arban alavago tizlet annyival olcsobban éraz,

hogy a szomszédos iizletnél laké fogyaszté kézombos abban, hogy megtegye az utat a

messzebbi, de olcsobb iizletbe, vagy dragabban, a 0 utazasi koltségi iizletben vasaroljon.

Az egyenlet jo0l mutatja, hogyha P(a) elég magas, akkor ala lehet vagni a szomszédnak,
ha alacsony, akkor pedig nem. Tovabba ha egy vallalat ala tud vagni szomszédjanak, az nem
jelenti azt, hogy ez meg is éri neki, igy az alavagassal és az anélkiil szerzett profitokat is Ossze
kell hasonlitani. Ezek a kovetkezOképp alakulnak:

1

T qiavagas nélkil = E * P

Az alavagassal szamitott profit tobb részbdl tevédik dssze: egyrészt a véllalat megszerzi
a tole balra €s jobbra 1évo vallalatok kozti 6sszes fogyasztot, tovabba a szomszédos lizleten tal
is novelhetné keresletét. Ugyanakkor, ha feltessziik, hogy minden iizlet egyensulyi arat hataroz
meg (P(a)), akkor a szomszédokon til nem novelhetd a profit olyan arral, mely esetén egy adott
iizletnél lako fogyaszto éppen kozombds (egy nemnegativ szamot 0<a<I hatvanyra emelve egy
szigoruan monoton ndvekvé fliggvényt kapunk, ezért a teljes utazasi koltség is szigoruan
monoton nd). igy az egyenlet a kovetkezo:

1 1 2

— ’ / _ /
Taiavagas = ; * P+ E * P+ TMszomszédokon tul — a * P

A kovetkezd tablazat szemlélteti, hogy 3. tdblazatban szédmitott paraméterek mellett
hogyan alakulnak az alavagas melletti arak, illetve a kétfajta profit:
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4, tablazat: Alavagassal szamitott ar és profitok a<1 mellett

o értéke | P()) | P’ Profit Profit alavagassal Profit alavagassal
alavagas nélkiil | az alavago iizletnek | a szomszéd iizletnek'®
0,05 452 |-41,20 0,75 0 0,38
0,10 8,15 | -33,65 1,36 0 0,68
0,25 13,95 | -18,00 2,33 0 1,16
0,50 14,66 | -5,75 2,44 0 1,22
0,75 11,65 | -1,39 1,94 0 0,97
0,90 9,66 | -0,31 1,61 0 0,81
0,95 9,07 | -0,04 1,51 0 0,76
0,99 8,38 | -0,10 1,40 0 0,70

Forras: Sajat szerkesztés

Jol latszik, hogy az alavagassal keletkezd ar minden esetben negativ arat jelentene, igy
nincs olyan lizlet, akinek ezt megérné megtenni (mig a szomszéd iizlet profitja tovabbra sem
nulla). Azaz a program altal szamolt atlagarak nem csak lokalisan aszimptotikusan stabilak, de
a dinamikai rendszer egyensulya igazi evolucidsan stabil stratégia.

Szamitasaim nem tamasztjak ala altalanosan, hogy minden o<1 esetén igy alakulnak az
arak (azaz nem ¢éri meg alavagni). Ugyanakkor figyelembe véve, hogy P iS a paraméter
fliggvényében alakul, mely kiszdmitasdra a programot hasznaltam, igy jelen dolgozatomban a
fenti kijelentést altalanosan nem bizonyitom.

Az o>1 eset
Ez az eset azt jelenti, hogy minden Gjabb megtett egységnyi Ut egyre nagyobb marginalis

koltséggel jar. Az a paraméter minél nagyobb, annal kisebb koltséggel lehet eljutni messzebbi
boltokba.

Az o paraméter 1 és 2 kozotti néhany értékének?® 6sszehasonlitisat szolgdlja a kdvetkezd
tablazat (az 50. és 2000. generacié kozotti atlagarak Osszehasonlitdsa azonos paraméterek
mellett (n=6, t=50, m=120), abszolut profitmaximalizal6 piacon):

5. tablazat: adott a>1 esetekben az atlagarak modellezett értéke (abszolut

maximalizalas)

a értéke Atlagar
1,01 8,34
1,10 7,23
1,25 5,59
1,50 3,56
1,75 2,26
2,00 1,39

Forras: Sajat szerkesztés

A tablazat jol mutatja, hogy az atlagar tovabbra is csokken a-ban, mely alacsonyabb, mint
linearis utazasi koltségfiiggvény esetén.

19 A szomszéd iizlet ekkor csak az egyik oldalt tud fogyasztdkat szerezni, igy profitja a korabbi 1/n helyett 1/(2n)-
re csokken.

20 Azért nem vizsgalom az a>2 esetet, mert ekkor mar t=50 mellett is annyira olcsova valik az utazis, hogy mas
dinamika alakulhat ki, példaul elképzelhetd kevert egyensuly is, melynek elemzésére a program ilyen formaban
nem alkalmas. Mivel t paramétert most végig rogzitetten tartom, igy ezen eseteket nem elemzem. Erdemes lehet
o és t fliggvényében elemezni az egyensulyi arakat, am ez dolgozatom keretébe nem fér bele.
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A kérdés ugyanaz, mint el0bb: tud-e valamely vallalat aldvagni a szomszédjainak, illetve
megéri-e rovidtavon? Ekkor P’, illetve a profitok szamitdsa hasonloan torténik az el6z6
alfejezetben ismertetettekhez. Most a marginalis ut koltsége novekvéd, de a vallalat a
szomszédos bolton tal mar igy sem tudja keresletét ndvelni, mivel az utazési koltségfiiggvény
tovabbra is szigoruan monoton no (a szomszédos vallalat tiloldalan lako6 fogyasztonak tovabbra
is olcsobb lesz a szomszédot valasztania egyensulyi 4rak esetén). Igy az egyenlet ismét a
kovetkezd:

2
— ! /] _ !
Talavagas = E * P+ E * P' + Tszomszédokon til — E * P

Az 5. tablazatban vizsgalt paraméterek mellett a kovetkezd eredmények kaphatok P-re,
illetve a profitokra:

6. tablazat: Alavagassal szamitott ar és profitok a>1 mellett

o értéke | P(a)) | P’ Profit Profit alavagassal Profit alavagassal
alavagas nélkiil | az alavago iizletnek | a szomszéd iizletnek?!
1,01 8,34 10,15 1,39 0,05 0,70
1,10 7,23 10,26 1,21 0,09 0,60
1,25 559 |0,27 0,93 0,09 0,47
1,50 3,56 |0,16 0,59 0,05 0,30
1,75 2,26 | 0,09 0,38 0,03 0,19
2,00 1,39 0,00 0,23 0,00 0,12

Forras: Sajat szerkesztés

A tablazat jol mutatja, hogy ezekben az esetekben mar pozitiv az az ar, amellyel egy adott
iizlet alavaghat szomszédjanak. Ugyanakkor semmilyen vizsgalt a>1 esetén nem éri ezt
megtenni, hiszen az alavagas nélkiili profit mindig magasabb (illetve relativan sem kedvez6bb
a helyzet). Természetesen ez nem tamasztja ald, hogy minden a>1 esetén igy alakul az
egyensuly, ugyanakkor figyelembe véve, hogy P is a paraméter fiiggvényében alakul, mely
kiszamitasara a programot hasznaltam, igy jelen dolgozatomban a fenti kijelentést altalanosan
nem bizonyitom.

A korabban vizsgaltak alapjan az a=1 esetben a vallalatok ugyan éppen ala tudtak vagni
szomszédjuknak nemnegativ arral, de profitjuk igy nulla lett, mig szomszédjuknak pozitiv
maradt. Az ebben a fejezetben bemutatottakkal 6sszhangban megallapithato, hogy a linearis
utikoltség feltételének feloldasaval — 4ltalanos bizonyitds nélkiil — tovabbra sem éri meg
alavagni (a>0), a program altal szamitott arak stabilak.

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban az evolucios jatékelmélet eszkozeivel részletesen bemutattam két vallalati
dinamikat: amikor a cégek abszolut, illetve relativ profitjukat maximalizaljak. Ez a két
viselkedés a gyakorlatban példaul egy vallalati menedzsment dontéseiben jelenhet meg, attol
fliggden, hogy teljesitményiiket milyen modon értékelik. Mindezt egy ismertebb piacszerkezeti
modellben, egy Salop-féle korvarosban vizsgaltam.

Ez az otlet nem teljesen 0j: az uttdré cikkek, melyek Osszekototték az evolicids
jatékelméletet €és a piacszerkezeti modelleket, a nyolcvanas évek végén sziilettek. Ebbdl
Schaffer 1989-es tanulmanyat elemeztem részletesen. A szerz6 bevezette az abszolut és relativ
maximalizalas fogalmat egy Cournot-oligopol piacon. Kiemelte, hogy a friedmanni értelemben

2L Az el6z6 helyzethez hasonldan a szomszéd iizlet ekkor csak az egyik oldalt tud fogyasztokat szerezni, igy profitja
a korabbi 1/n helyett 1/(2n)-re csokken.
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vett vallalati talélés csak tokéletes piaci verseny esetén mukodik. Ilyenkor nincs piaci ereje a
vallalatoknak, amivel vissza tudnanak €éIni, igy nem alakul olyan viselkedés sem, ahol akar sajat
profitjuk csokkenése ellenére is érdemes a versenytarsak profitjat rontani. Mas szerzok — tobbek
kozt épitve Schaffer munkajara — példaul a Hotelling-modellre alkalmaztdk a modellt, tobben
a fogyasztok altal megteendd utazas koltségfiiggvényének linearitasat is feloldottak.

Kutatasom els¢ felében bemutattam egy Salop-féle korvarosban hasznalhato két
evolucios dinamikat: amikor a vallalatok abszolut, illetve relativ profitjukat maximalizaljak.
Analitikus modszerrel mindkét esetben megadtam az egyensulyi arat, mely a relativ esetben
alacsonyabbnak bizonyult. Megmutattam, hogy ez olyan ar, amit6l nem éri meg sosem eltérni,
nem lehet aldvagni sem (azaz joval olcsébban arazni annak érdekében, hogy a szomszédos
vallalaton tul is fogyasztokat lehessen szerezni). Emellett tobb joléti kovetkeztetést is tettem.
Megmutattam, hogy a varosban 1évé vallalatok szamanak (n) novekedése pozitivan hat a
fogyasztoi tobbletre, mivel csokkenti az utazasi koltséget, illetve az egyensulyi ar is
alacsonyabb lesz. Ugyanakkor a t fajlagos utazasi paraméter linearis Utikoltségfliiggvény
melletti ndvekedése kedvezdtlen a fogyasztoknak: t-ben ndvekszik az ar és az utazas koltsége
is. Végiil a hosszl tava egyensulyi vallalatszamot jellemeztem: a fixkoltség fliggvényében
bizonyos esetekben az abszolit, bizonyos esetekben pedig a relativ maximalizalas bizonyult
kedvezobbnek a fogyasztok szamara.

Kutatdasom masodik részében bemutattam az R-programcsomagban irt szimulaciomat. Itt
részletesen kitértem az evoluciés muticid szerepére is, ramutattam, hogyan segiti az
evollcidsan stabil stratégia kialakulasat. Végiil feloldottam azt a feltételezést, hogy az utazasi
koltségfiiggvény linedris; ekkor az egyensulyi arakat csak numerikusan tudtam kiszamitani, a
programkadd segitségével. Az a kitevd paraméter vizsgalata soran azt a kovetkeztetést vontam
le — altalanos bizonyitas nélkiil —, hogy amennyiben ez nemnegativ, Gigy a program altal
szamitott drak stabilak, nem éri meg aldvagni.
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A kutatas soran hasznalt programkodok?? elérheték az alabbi linken:
https://github.com/heilmanni/OTDK_2021

2 Az egyik programkdd lefuttatasakor az utolsé pillanatban észrevettem egy hibat, igy bizonyos paraméterek
mellett pontatlan eredményeket kaptam. A hiba kijavitdsdban szakszemindrium-vezetdm jelentOs segitséget
nyujtott, nélkiile az ,,dbszolut profitmax nemlinedris” kod nem sziiletett volna meg.
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