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Tanulmanyunkban a 2008. janudr 1-jétél bekdvetkezé arampiaci liberalizacié lakos-
sagi fogyasztokra vonatkozé - varhaté — hatadsat elemezziik. Elméleti modelliinkben
azzal a feltevéssel éliink, hogy a heterogén fogyasztdk szolgaltatovaltasa koltséges,
és e fogyasztokért eltéré méretd véllalatok arversenyt folytatnak. A fogyasztoéi donté-
seket egy szolgaltatovaltasi fliggvénnyel irjuk le. Miutan bemutatjuk, hogy ebben
amodellben nincsen tiszta Nash-egyensuly, egy masik egyensulyfogalmat, az aldigé-
rés-biztos egyensuly fogalmat hasznéljuk annak megallapitasara, hogy milyen kime-
netei lehetnek a modellnek. Az alaigérés-biztos egyensuly feltételeinek megadasa
utén elemezziik az elméleti modellt, amelynek megoldasat numerikus moédszerekkel
a modell kalibrélasa utan végezziik el. A modell megoldasa soran arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy a lakossagi piacon jelentds dremelkedés vérhato, amelyet két
tényezd indukal. Egyrészt, a szolgéltatévaltasi kdltségek léte, méasrészt a piac alacsony
szint(i megtamadhatdsaga.”

BEVEZETES

Az eurdpai villamosenergia-piac liberalizacidéjanak folyamata Magyarorszagon
még annak ellenére sem zarult le, hogy az Eurdpai Bizottsag altal kiadott mésodik,
2003/54. sz. iranyelv (Eurdpai Parlament [2003]) szerint a tagallamok piacainak
2007. julius 1-jén teljesen nyitottnak kell lenniiik, azaz ett6l az idéponttdl kezdve
minden fogyaszté szabadon eldontheti, hogy kit6l szeretne villamos energiat vésarol-
ni. A magyar villamosenergia-piac tényleges megnyitasa 2008. janudr 1-jére tolédott
ki.! Az 4j villamosenergia-torvényhez kapcsol6dé rendeletek megalkotasa folyamat-
ban van, azonban még mindig rendkiviil keveset tudunk arrél, hogy milyen lesz a kis-
kereskedelmi piac. A megnyil6 piacon a kisfogyasztok és kivaltképpen a hdztartdsok
varhatd helyzetét nehéz megjésolni. Szamos gétja lehet ugyanis annak, hogy ,erés”

*Ezaton szeretnénk koszonetet mondani Paizs Ldszlonak a tanulmdny elkészitése soran nyujtott
tamogatdsért.

1 Addig a haztartasi fogyasztok kizardlag a regiondlis dramszolgéltatéjuktol vasarolhatnak dramot.
A fogyasztdk tobbi része mar most (a tanulmany készitésekor) is szabadon dontheti el, hogy ki
legyen a szolgéltatdja.
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verseny alakuljon ki ezért a csoportért, annak ellenére, hogy dsszességében a magyar
villamosenergia-fogyasztas nagyjabol egyharmadat a kisfogyasztok és a haztartasok
generaljak.? A verseny kialakuldsanak gatjai koziil a két legfontosabb a piac ala-
csony fokd megtamadhatdsaga, illetve a fogyasztéknal jelentkezé szolgaltatovaltasi
koltségek 1éte. Az el6bbi a szolgaltatds méretgazdasidgossigaval indokolhatd,? és
nagymértékben megneheziti j szolgaltatok belépését a piacra. Ezzel szemben, az
utébbi tobbek kozott a szolgaltatdvaltassal jaréd adminisztracids és id6koltségek-
kel magyarazhato, és megakadalyozza, hogy a fogyaszték rugalmasan reagaljanak
a kismértékd arkulonbségekre, gyengitve ezéltal a szolgéltatok kozotti arversenyt.

Tanulmanyunk célja, hogy a magyar villamosenergia-piac sajatossagait és a szol-
galtatovaltasi koltségeket figyelembe véve modellezze a piacnyitas hatdsat a haztar-
tasi fogyasztokra.* Ehhez a piacnyitds utdni szolgéltatok kozott kialakuld versenyt
fogjuk modellezni, nevezetesen hirom heterogén® szereplé szolgaltatdvaltasi kolt-
ségek melletti Bertrand-versenyét.®

Homogén termékek — mint példaul a villamos energia — piacan részt vevé val-
lalatok gyakran folytatnak drversenyt annak érdekében, hogy noveljék sajat piaci
részesedésiiket. Ahogy mér emlitettiik, ebben az esetben tobb forrasa is lehet a pi-
aci er6nek, amelyek koziil az egyik a szolgéltatovaltasi koltségek megléte. A szolgal-
tatéviltasi koltségeket a brit versenyhivatal (Office of Fair Trading, OFT) a kovetke-
z6képpen definidlja: az a valés vagy érzékelt koltség, amely a szolgaltatévaltds soran
meriil fel, azonban nem szembesiiliink vele, ha a jelenlegi szolgéltatondl maradunk
(OFT [2003]).

Klemperer [1987a] volt az, aki els6ként vizsgélta a szolgaltatévaltasi koltsége-
ket. Kutatasainak kézéppontjaban a szolgéltatovéltasi koltségek versenyzé piacokra

2 A hazai haztartasi villamos energia fogyasztdsanak nagysaga 2005-ben koriilbeliil 11 terawattéra
volt, ami az Osszes hazai fogyasztas kozel 30 szdzalékdnak felelt meg (MEH [2006]). Ez az érték
a haztartdsi tarifdkat figyelembe véve, tobb mint 260 millidrd forintos piacot jelent éves szinten.
Ennek kovetkeztében mar egy 1 szazalékos arcsokkenés is nagyjabol 2,6 millidrd forinttal névelné
a héztartdsokndl maradé jévedelem nagysdgat.

3 A brit szabélyozo hat6sag, az OFGEM, és az Electricity Association a brit villamosenergia-piac vizs-
galata soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a villamos energia kisfogyaszt6i szegmensében az
optimalis izemméret 3—6 millié hdztartasi fogyasztot jelent (Electricity Association [2000]—[2004]).

+ A piacnyitas hatdsat a kisvallalkozasokra ebben a tanulméanyban nem vizsgaljuk.

5 A fogyasztok fogyasztasi mennyisége és szolgaltatovaltasi koltsége egyénenként killonbozé.

6 A Bertrand-modellben minden vallalat a tobbi véllalat arszintjét adottnak véve hatdrozza meg
sajat arat. Az ardontések kombinacidja akkor alkot a Bertrand-versenyben Nash-egyenstilyt, ha
minden véllalat dontése a legjobb valasz a tobbiek dontésére, azaz egyenstlyban minden szerep-
16re igaz, hogy a tobbiek altal valasztott stratégia mellett nem érdemes sajat stratégiajan valtoztat-
nia. A Bertrand-verseny klasszikus modelljének érdekes eredménye a Bertrand-paradoxon, amely
szerint két egyforma hatarkoltségii vallalat egyenstlyban a tokéletes verseny szerinti kimenetet
reprodukdlja, azaz az egyensulyi druk megegyezik a hatarkoltségiikkel. Ezt a paradoxont tobb
megkozelitésben probaltak és prébaljak feloldani, amelyek koziil az egyik a szolgaltatévaltasi kolt-
ségek beemelése a modellbe.
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gyakorolt hatasa allt, f6leg a belépési dontésekkel és a kiillonbozé drazasi stratégi-
akkal foglalkozott. Klemperer kiindulé modellje egy két idészakos jaték, amelyben
két véllalat differencialt, de egymast helyettesité termékeket kinal a fogyasztéknak.
A modellben a szolgaltatévaltasi koltségek arra kényszeritik a fogyasztokat, hogy
a masodik id6szakban is annak a véllalatnak a termékeit fogyasszdk, melyet az el-
s6ben vélasztottak. A viallalatok a masodik periédusban emelik az draikat, mivel
felismerik, hogy az els6 id6szakbeli fogyasztéik egy része ,hozzakotédott” (locked-
in). Klemperer [1987b] és [1988] azt is megmutatta, hogy a tobbtermékes vallalatok
kialakulasa, illetve a korlatozé arképzés (limit pricing) jelensége is magyarazhat6
a szolgaltatévaltdsi koltségek jelenlétével. Klemperer tovabbad arra is ravilagitott,
hogy a piacon bent 1év6 vallalat méasok belépésére adott reakcidja kevésbé agressziv,
ha magasak a szolgéltatovaltasi koltségek, és megmutatta, hogy szolgéltatovaltasi
koltségek 1éte esetén a joléti tobblet még akkor is csokkenhet, ha az iparagi kinalat
nd, és mind a bent 1év8, mind a belépé ara alacsonyabb, mint belépésmentes eset-
ben, a szolgaltatdvaltds soran felmeriil6 koltségek miatt. Gabrielsen—Vagstad [2003]
Klemperer [1987a] modelljét a fogyasztoi heterogenitas bevezetésével terjesztette ki, és
beldtta, hogy minél sokfélébbek a fogyasztdk, azaz minél nagyobb a szolgéltatovaltasi
koltségek szorasa, anndl nehezebb megakadalyozni a fogyasztok szolgaltatévaltasat.

A szolgaltatévaltasi koltségek fontossagat bemutaté jelentés elméleti irodalom
ellenére csak kevés empirikus elemzés éll rendelkezésre ebben a téméaban. Ennek az
empirikus irodalomnak nagy hdnyada a szolgaltatévaltasi koltségek nagysdgéanak
meghatarozdsaval és az azt befolyasold tényezdk vizsgalataval foglalkozik (Sturluson
[2002], Waddams-Price [2004]). Azok a tanulmanyok, amelyek inkdbb a szolgéltaték
viselkedésére helyezik a hangsulyt, a vizsgélat kozéppontjaba a kiskereskedelmi arak
meghatdrozasat allitjak (egy- és kételem tarifak stb.), illetve a fogyasztok kozti ar-
diszkrimindciét elemzik (Salies— Waddams-Price [2004]). Brigham—Waterson [2003]
példaul a villamosenergia-szolgaltatdk felvasarlasai és osszeolvaddsai nyoman ki-
alakul6 Gj piaci szerkezet arra gyakorolt hatdsat mutatta be. Tovabbi érdekes empi-
rikus vizsgalatokat végzett Kim és szerzdtdrsai [2001] a banki hitelek piacdnak elem-
zésével, valamint Knittel [1997] a telefonszolgaltatok piaci erejét vizsgalta a szol-
galtatévaltasi koltségek jelenlétében. Sharpe [1997] empirikus eredményei szerint
a szolgaltatdéviltasi koltségek csokkentik a verseny szintjét a banki betétek piacan.
E szerz6k mind egyetértenek abban, hogy a szolgéltatévaltasi koltségek a piaci erd
fontos forrasai.

Az el6z6 elemzések mindegyike ex post jellegli, a mar kialakult piaci helyzetet
kivanjak magyardzni, vagy éppen a szolgaltatévaltasi koltségeket becsiilni a meglé-
v6 idésorokkal. Ezzel szemben Magyarorszagon nincsen lehet6ség hasonlé ex post
elemzés elvégzésére a haztartasi korben, hiszen a piacnyitds még elttiink all. Ebben
a cikkben az elméleti modellt a varhat6 piaci kimenetek meghatdrozasara hasznaljuk,
és a szolgaltatdvaltdsi koltségeket tartalmazé szolgéltatdvaltasi figgvényt kérdbives
felmérés alapjan becsiiljilk, amelyet a Fliggelékben mutatunk be részletesen.
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Korabban a magyar haztartdsi piacra Paizs [2003] készitett el6rejelzést. Tanul-
manyunkban az altala hasznalt modellt fogjuk kiegésziteni és tovabb finomitani.
Paizs haromszereplés, egy iddszakos, Bertrand-féle, oligopolmodelljében a véllalatok
homogének, azaz nagysaguk és a veliik szemben fellép6 fogyasztéi szolgaltatdvaltasi
koltségek azonosak, j belépbk nem fenyegetnek. Cikkiinkben ezeket a feltételeket
oldjuk fel. A jelenlegi hazai korilmények minél pontosabb modellezése érdekében
kiillonb6z6 nagysagu és eltéré valtasi fiiggvénnyel szembesiils véllalatok ardontéseit
modellezziik, és elvégezzik eredményeink érzékenységvizsgélatat.

A tanulmény menete a kovetkezd. E16sz6r bemutatjuk a szolgaltatovaltasi mo-
dellt, és megvizsgaljuk, hogy létezik-e ebben a Bertrand-modellben Nash-egyenstly
(a tovabbiakban: Nash—Bertrand-egyensuly). Majd bemutatjuk az alaigérés-biztos
egyensulyt, és meghatarozzuk, hogy milyen feltételeknek kell teljesiilnie ahhoz, hogy
létezzen ilyen tipusu egyensuly. Ezt kovetéen bemutatjuk, hogy miként alkalmaztuk
és kalibraltuk modelliinket a valés kornyezetre. Végiil ismertetjiik modellszamita-
saink eredményeit.

AZ ALAPMODELL

A kiindulé modell keresleti oldaldn # darab fogyaszté van. A fogyaszték koltségve-
tési korlatjuk mellett hasznossagot maximalizalnak, ahol a villamosenergia-fogyasz-
tasbol szarmazé hasznossaguk kell6en nagy ahhoz, hogy barmilyen villamosener-
gia-dr esetén jobban jarjanak azéltal, hogy fogyasztanak, mintha nem fogyasztana-
nak semmit. A fogyasztékat N darab szolgaltat szolgdlja ki. Kiindul6 helyzetben
minden fogyasztd valamely szolgaltatéhoz tartozik, a fogyaszté ugyanakkor donthet
ugy, hogy szolgaltatét valt, a szolgaltatévaltas viszont koltséges szamara. A fogyasz-
tok villamosenergia-fogyasztasa tokéletesen rugalmatlan, azonban mind a fogyasz-
tds nagysagat, mind az emlitett szolgaltatévaltasi koltségeket tekintve a fogyasztok
heterogének. A fogyaszté dontési valtozdja ebben a modellben tehét nem a fogyasz-
tds mennyisége, hanem a szolgéltatd kiléte, azaz marad-e az eredeti szolgéltatdjanal,
vagy sem.”

A fogyaszt6 akkor valt szolgéltatot, ha a szolgéltatévaltassal nagyobb a hasznos-
saga ahhoz képest, mintha maradna a régi szolgaltaténdl. A két hasznossdg forma-
lisan a kovetkez6képpen irhaté:

u-p'y, ,
ui(qi,si,1)={ﬂ_p1q._sq Jepicm )

7 A szolgéltatévaltasnak ez a megkozelitése nagyban hasonlit a termékdifferencidlds modelljeihez,
amelyekben a fogyaszté eltérd koltségekkel fogyasztja az egyes véllalatok szolgaltatdsait, amely
koltségek a preferenciditdl fiiggnek.
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ahol g, az i-edik fogyaszté villamosenergia-fogyasztasainak mennyisége, s, az i-edik
fogyaszto szolgéltatovaltasi koltsége, I azt a szolgaltatdt jeloli, amelynél az i-edik
fogyaszt6 indul6helyzetben van, u a fogyasztasbdl szarmazo hasznossag, p! az I-edik
szolgaltaté éltal szolgéltatott villamos energia ara, és p/ pedig a J-edik szolgéltaténal
megfigyelt ar (J = I).

A kinalati oldalon a piacon részt vevé véllalatok célfiiggvénye a sajat profitjuk,
dontési véltozdjuk a szolgéltatds ara, amely kizardlag egyelemd tarifa lehet. A val-
lalatok homogének a beszerzési koltségeket illetéen, ugyanakkor heterogének a na-
luk jelentkez6 induléfogyasztds nagysdgat tekintve.® A véllalatoknak nincsen lehe-
téségiik kooperacidra és a fogyasztok kozotti drdiszkriminéciéra.® Formadlisan a val-
lalatok profitja a kovetkezd:

m(Q, A, ppc)=(Q+4)p—c),I(1,...,N) (2)

ahol Q, az I-edik vallalatnal 1év6 induléfogyasztas nagysaga, A, az I-edik szolgalta-
ténal, a szolgdltatévaltas miatt jelentkezd fogyasztasvaltozas,'© p, az I-edik véllalat
altal szabott villamosenergia-dij és ¢ a véllalatok villamosenergia-beszerzésének
atlagkoltsége.

A jaték egy idészakos,'! a dontések menete a kovetkezd: 1. a piacon részt vevd
vallalatok szimultdn médon meghatdrozzak draikat, 2. a fogyasztok ezt megfigyelik,
és eldontik, hogy kitdl szeretnének villamos energiat vasarolni, végiil 3. megtortén-
nek a kifizetések. A fogyasztdk a vallalati dontéseket tokéletesen képesek megfigyel-
ni, azaz mindegyik vallalatnak ismerik az drdt, és ennek tudatdban hozzak meg
dontéseiket. Ennek eredményeként tudjak, hogy melyik a legolcsébb vallalat a pia-
con, igy a legolcs6bbhoz fognak véltani azok, akiknek ez megéri (azaz, ha példdul
a 3. véllalatnal 1évé fogyaszté megfigyel egy p, < p, < p, drhalmazt, akkor hidba ala-
csonyabb a 2. vallalat ara is, nem fogja azt valasztani, mivel tudja, hogy az 1. véllalat
még olcsdbb).

8 Mivel a fogyaszték heterogének, ezért nem a fogyasztok szamat tekintjiik bazisnak, hanem a fo-
gyasztds mennyiségét.

° Ez utébbi miatt nincsen lehet8ségiik arra, hogy a versenytdrsaiktol fogyasztokat csabitsanak el
alacsonyabb dijakat igérve, gy, hogy a sajat régi fogyasztdik szamara magasabb tarifikat hataroz-
nak meg.

10 Egy adott véllalatndl a fogyasztasvéltozas jelenthet mind névekedést, mind csokkenést.
11 Ez a feltétel indokolt lehet példdul olyan esetekben, amikor a vallalatok hosszti tavi szerz6déseket
ajanlanak a fogyasztoknak.
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A szolgaltatévaltasi fliggvény

A tovabbiakban — hasonléan Paizs [2003]-hoz — azzal az egyszer(sitéssel fogunk
élni, hogy a fogyasztdi dontéseket, azaz a masodik lépést, egy szolgaltatdvaltasi
fuggvénnyel (amely implicit médon tartalmazza a szolgdltatévaltasi koltségeket)
helyettesiteni lehet, azaz a fogyasztok dontését aggregalt szinten egy ilyen fliggvény
jol reprezentélja, kovetkezésképpen a jaték megolddsdhoz mar elég csak a szolgal-
tatok interakcidjara koncentralni. A szolgaltatévaltasi fiiggvény alkalmazasakor
egyrészt a szolgaltatonal 1évé fogyasztdk szdma helyett a szolgaltatondl 1évé fogyasz-
tds mennyiségére 6sszpontositunk, médsrészt azzal a feltevéssel éliink, hogy létezik
egy fliggvényszer( kapcsolat az dreltérések és a vallalatnal a fogyasztok szolgéltato-
véltasi dontései miatt bekovetkezett fogyasztasvaltozas nagysaga kozott. A figg-
vényszer( kapcsolat meghatarozasara a Fiiggelék 1. részében ismertetett kérdSives
felvétel eredményeit hasznaljuk, amely szerint a kapcsolat egy linearis egyenessel
kozelithetd, illetve létezik egy arkiilonbségi szint, ami felett mar minden fogyaszté
hajlandé lenne dtmenni szolgaltatdjatdl az olcsdbb szolgaltatéhoz.

Mindezeket figyelembe véve, a konkrét fiiggvényforma meghatarozédsa sordn
még két tényezbt tartottunk szem el6tt. Egyrészt a fogyasztasvaltozast meghataro-
z6 egyenesnek ét kell haladnia az origén, annak érdekében, hogy nulla nagysagu
megfigyelt dreltérés esetén ne legyen szolgéltatévéltds. Masrészt, a modell szem-
pontjabdl fontos, hogy az empirikusan megfigyelt maximadlis areltérésnél valéban
minden fogyaszt6 atvaltson a legolcsébb szolgaltatéhoz, illetve ennél kisebb arkii-
lonbségnél még legyenek olyan fogyasztok, akik eredeti szolgaltatéjuknal maradnak.
Ezek alapjan a vallalati szint{i szolgaltat6valtasi fiiggvény a kovetkezd (1. dbra):

A =&[

, pI—min(pl,pz,...,pN)],Ie(1, v N) (3)

1

ahol x a maximadlis areltérés, amely esetében minden fogyaszt6 elmegy a szolgélta-
t6tol. (Az egyszerliség kedvéért x minden szolgaltat6 szdmaéra ugyanaz.)

A fiiggvény azt mutatja tehat, hogy az adott vallalatot mekkora mennyiségi fo-
gyasztés hagyja el, és vandorol at a legalacsonyabb art szolgéltaté(k)hoz adott drel-

4 A

Qf-—————————

X > p-min(p,p, ... p,)

1. ABRA « A szolgaltatévaltasi fliggvény
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térés esetén. Lathato, hogy a valték szama pozitivan fligg az induléfogyasztas mér-
tékétdl és az arkiilonbségtél, illetve negativan a maximalis areltéréstdl. Feltessziik
tovabbd, hogy ha tobb véllalat is a legalacsonyabb arat szabja, 6k a tobbiektdl elvan-
dorolt fogyasztokon egyenlSen osztoznak.

Ezek alapjan a modell a kovetkez6képpen egyszertisodik: a szolgaltatok az osszes
szolgéltatoval szembeni szolgéltatovéltasi fiiggvény ismeretében meghatarozzak
a szamukra profitmaximalizal6 4rat.

Az egyszerisitett modell és megolddsa
Az altalunk hasznélt modellben tehat a szolgaltatdk a szolgaltatovaltasi fliggvények
ismeretében maximalizaljak profitjukat. A modell a hazai piac struktarajat tikroz-

ve haromszereplds: 1., 2. és 3. véllalat. Ebben az esetben az 1. véllalat profitja, figye-
lembe véve a 2. és a 3. drat és feltéve, hogy p, <p,:

‘:QI +%(p2 —191)+%(}93 _p1)}(p1 _C)’ha P, < b,

= l:Ql +%(193 _pl):l(pl _C)'h“ P, =p, (4)

2x
l:Ql _%(pz _pl):|(p1 —c),ha p,<p

A masik két vallalat profitfiiggvényei a (4) modellhez hasonlé médon alakulnak.
Mindegyik véllalat ezen profitfiiggvények alapjan hozza meg sajat dontését, figye-
lembe véve, hogy az miként hat a tobbi vallalat dontésére. Az 1. vallalat profit-
jat p, < p, esetén a 2. dbrdn lathatjuk.!?

m

' > P,

p,

2. ABRA « Az 1. vallalat profitja a 2. vallalat aranak fiiggvényében

12 Az, hogy a két lokdlis maximum koziil melyik a globalis maximum, a paraméterek fiiggvényében
hatdrozhat6é meg. S6t, a paraméterek fliggvényében az is lehetséges, hogy ha az 1. vallalat éra bal-
rol tart a 2. vallalat 4ra felé (4gy nd, hogy alacsonyabb, mint a 2. véllalat dra), az 1. véllalat profitja
monoton né, azaz nem hajlik vissza.
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Az egyenstlyi arvektor keresése sordn a Nash—Bertrand-féle (p)¥, p)', p¥) nem-
negativ egyensulyi drvektort keressiik, ahol adott pV, Ie (1, 2, 3) drvektor mellett
J # I véllalat tgy valasztja meg p) -t, hogy az maximalizdlja profitjit. Azaz ameny-
nyiben a masik két vallalat p)', I € (1, 2, 3) arat hatdroz meg, a harmadik vallalatnak
sem éri meg eltérnie az § p) aratdl. Tehat a Nash—Bertrand-egyenstly esetében
minden vallalat dranak a masik két vallalat ardra adott legjobb valasznak kell lennie,
ahol a vallalatok dontésiikkor azt feltételezik, hogy a tobbi véllalat nem tér el felté-
telezett aratol.

A keresés sordn harom lehet6éséget vizsgaltunk meg: 1. mindhdrom szolgaltaté
ugyanazt az drat szabja, 2. két szolgaltaté egyenlé mértéki alacsony érat szab, 3.
egyetlen alacsony aru szolgaltat6 van.

1. 4llitas « Nem létezik olyan Nash—Bertrand-egyensiily, amelyben a piacon részt vevd
hdrom villalat ugyanazt az drat szabnd meg.

Bizonyitas « Tegyiik fel, hogy a véllalatok a sajat araikata p, € [c, p] halmazbdl va-
lasztjédk ki, azaz nem szabnak a szolgaltatds 6nkoltségénél alacsonyabb drakat (ekkor
negativ profitjuk lenne, ami nem lehet optimalis, mivel a nulla profit mindig elér-
het6 szamukra), illetve 1étezik egy felsé korlat is, amelynek a hatarértéke lehet vég-
telen, azonban 6nmaga egy véges szam. Abban az esetben, ha a véllalatok ugyanazt
az drat szabjak, az I-edik vallalat profitja: 7, = Q,(p — ¢), ahol p a vallalatok egységes
ara. Kérdés, hogy megéri-e ettdl a p-t6l valamely véllalatnak egyoldaltian eltérni.
Megéri-e példdul az 1. vallalatnak csokkentenie az drat errdl a szintrél. Ha egyolda-
lan csokkenti az arat, akkor a sajt profitja és a maximalizélasi feladata a kovetke-
z6képpen alakul:

{Ql +%(19*191)+ %(p -p, )}(191 —c)= [Ql +2 ;Q3 (p-p, )}(pl —c)——>max,

aminek az els6rendi feltétele:

Q+Q Q+Q
x x

(p+c)—2 p, =0

(lathato, hogy a maximum létezésének médsodrenddi feltétele is teljesiil). Ennek alap-
jan az 1. vallalat optimalis reakcidja:

xQ, p c

p = +E+ =
v 2(Q,+Q,) 2 2
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Az 1. véllalatnak megéri eltérni, ha az emellett az ar mellett kialakul6 profitja
magasabb, mint eltérés nélkiil, azaz ha:

Q,+Q, P xQ, _c|lr xQ, c B
{Qﬁ x [2 2(Q, +Q,) 2}}(2+m 2]201(17 )

amibdél atrendezés utdn azt kapjuk, hogy megéri eltérni, ha

>

xQ ’
- 1 >0,
{p ‘ in+QgiJ

azaz mindig megéri eltérni lefel¢, ha az optimalis p’ dr elérhetd, azaz p >c. Ez
a feltétel akkor teljesiil, ha

xQ,

p ¢ xQ 14
p, = +—+—2c,azaz L 42>
2‘Q2+Q35 2 2 2

(4
20Q,+Q) 2 2

Az el6z6 egyenlétlenség mindig igaz, mivel a bal oldal elsé tagja mindig pozitiv és
p=c, mivel ez az ar is a fent leirt akci6halmaz egy eleme. Ennek kévetkeztében
mindhdrom véllalat egyenstlyban nem szabhatja ugyanazt az arat.

2. 4llitds « Nem létezik olyan Nash—Bertrand-egyensiily a hdaromvdllalatos esetben,
amelyben a piacon két, ugyanolyan alacsony drat szabé villalat van jelen egy ma-
gasabb drat megszaboval szemben.

Bizonyitas « Tegyiik fel, hogy két véllalat ugyanazt az arat szabja, mig a harmadik
egy ennél magasabbat. Formalisan, legyen p=p, =p, <p., ebben az esetben az 1.
vallalat kifizetése:

w0 = [Q +§—3(P3 —10)}(10 —c). (©)
X

Abban az esetben, ha 1. vallalat egy kicsit 2. vallalat ra ald megy, 6 lesz a legolcsébb
vallalat, igy minden fogyasztd, aki valt a 3. vallalattdl, hozz4 fog véltani, s6t a 2. val-
lalattdl is szerez fogyasztékat. Az 1. vallalat profitja tehat egy p, = p — € ar mellett:

7.[11:|:Q1+&8+%(p3—p+s):|(p—8—6). ()

X

Az 1. véllalatnak megéri ezt az drat szabni, ha 77) < 71} [azaz a (6) kisebb, mint a (7)],
amelybdl egyszerisités utan azt kapjuk, hogy
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S{Ql + (g, ) 2B e 8)} <2 (p, - p)p-e)
x x 2%

ami mindig fennall, mivel ¢ tetsz6legesen kicsi lehet, és az egyenl6tlenség jobb ol-
dala szigordan pozitiv. Kérdés ekkor, hogy a p = p, = p, = ¢ < p,, ar lehet-e egyenst-
lyi, mint a szolgaltatévaltasi koltségek nélkiili Bertand-oligopdlium esetében. Belat-
haté, hogy haa p = p, = p, = ¢ drakbdl indulunk ki, mind az 1. vallalatnak, mind a 2.
vallalatnak megéri ettdl felfelé eltérni, hiszen ha nem tér el, profitja nulla, mig ha
felfelé eltér kismértékben, profitja a szolgaltatdvaltasi koltségeknek koszonhetben
biztosan pozitiv lesz.

Belattuk tehat, hogy az elsé két eset miért nem lehet Nash—Bertrand-egyenstily,
a tovabbiakban a harmadik esetet részletezziik.

Tegyiik fel, hogy p, < p,és p, < p,. Ebben az esetben az egyes villalatok profitjai
a kovetkezéképpen alakulnak:

Q Q
7T1=|:Q1+72(p2—191)+73(]93—191) (pl—c) (8)
Q
T, :li 2__2(192_171)}(192_6) )
Q
ﬂs_l: 3__3(p3 pl):l(p3 C) (10)
Ezek alapjan a véllalatok profitmaximalizaldsdnak els6rend feltételei:
0
ﬂl:Q1+Q2P2+Q3p3+Q3+QZC—2Q3+Q2p1:O (11)
op, x x x x
0
g2l & 2, (12)
op, x x x
0
0 2%, & %, (13)
0 x x x

3

Az els6rend feltételek alapjan lathaté, hogy a maximum létezésének mésodrenddi
feltételei minden esetben teljesiilnek. Ezekbdl az egyenletekbdl kapott reakcidfiigg-
vények:

rl(Pz»Ps): 2( *Q + P, + QP +£ (14)

Q+Q) 2Q+Q) 2
x+c+p,

3 (15)

r,(p,)=
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x+c+p
nlp)=—" (16)
2
Azaz a két magas drat szab¢ vallalat, ha ez az egyensuly létezik, ugyanazt a magas arat
fogja meghatdrozni. A reakciéfiiggvények alapjan kapott optimalis drkombinécio:

, 2
*Q +£+c, (17)

Pr730,+Q) 3

, xQ, 2x

"=y = +=+c. 18
P, =P m 3 (18)

Az egyensuly létezésének kiindul6 feltétele, amely szerint az 1. véllalat 4ltal szabott
ar kisebb, mint a masik két vallalat ara akkor teljestil, ha:

Qi<+ Qs (19)

Ha ez a feltétel sériil, azaz az 1. vallalat piaci részesedése 6nmagdban nagyobb (az
1. véllalat ,nagy”), mint a masik két vallalaté egyiittvéve, akkor a ,,nagy” vallalat so-
hasem szab alacsony drat.!® Mivel a (17) és (18) legjobbvalasz-arvektor az drak egy
adott relacidja esetén lett meghatarozva, meg kell vizsgélni, hogy megéri-e barmely
vallalatnak eltérni ettdl a reldci6tol, a tobbiek valtozatlansagat feltételezve. Ha egy
vallalat igy dont, hogy alacsonyabb drat hataroz meg, mint a mésik két véllalat,
akkor ennek az arnak két feltételt kell kielégitenie annak érdekében, hogy a kapott
arak Nash-egyensulyt képezhessenek. Egyrészt, az alacsony drat megszab¢ vallalat-
nak jobban kell jarnia alacsony ar esetén, mintha magas rat valasztana. Masrészt,
a magas dron értékesit véllalatoknak jobban (de legaldbb nem rosszabbul) kell jar-
niuk abban az esetben, ha a magas 4rat valasztjdk, mintha az alacsony drat szab6
vallalat dra ald igérnének, a tobbiek valtozatlansigat feltételezve.

A kovetkez6kben bemutatjuk, hogy a (17) és (18) arvektor mellett mindig van
olyan magas dron értékesité vallalat, amelynek megéri az alacsony aron értékesité
véllalat ala igérni. Ebb6l ad6ddan, bar az alacsony aron értékesitd véllalatnak nem éri
meg felfelé eltérni (A Fiiggelék 2. részének F1. dllitdsa), mégis az egy alacsony és két
magas aron értékesitd vallalat felallasban sincs tiszta Nash—Bertrand-egyensuly.

13 A feltétel sériilése azt jelenti, hogy a masik kett6nél alacsonyabb dr meghatérozasa esetén a globa-
lis optimum az adott profitgérbén egy magasabb drszintnél van. Az ehhez legkézelebb 1évé tény-
legesen alacsonyabb dr olyan arszint, amely csak egy végtelenil kicsi szinttel alacsonyabb, mint
a masik két véllalat drszintje. Ennek kovetkeztében a profitja hatdrértékben ugyanakkora, mintha
ugyanazt az drat hatdroznd meg, mint a masik két vallalat, és mint a Fiiggelék 2. részében ez latha-
td, ekkor a véllalat arra 6sztonzott, hogy draval felfelé térjen el.
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3. dllitds « Mindig létezik olyan magas drat vdlaszto villalat, amelynek megéri az
alacsony dron értékesitd villalatndl alacsonyabb drat meghatdrozni a (17) és (18)
drak mellett, azaz ezek az drak nem képeznek Nash-egyensiilyt.

Bizonyitas « Nézziik el6szor, hogy megéri-e 2. vallalatnak egyoldalian eltérni a kiin-
dulasi allapottdl, és alacsonyabb arat szabni, mint pl'. A 2. véllalatnak megéri eltér-
nie lefelé, ha létezik olyan ar, amelyre igaz az, hogy alacsonyabb, mint az 1. véllalat
dra, és a 2. vallalat ezzel magasabb profitot ér el. Ossze kell tehit vetni a két allapot
profitszintjét. A 2. vallalat profitja abban az esetben, ha magas drat szab a (15)-ben
megadott reakci6fiiggvény alapjan:

2
x
ﬂZM = Q2 2+ —Ql ’
9 Q, +Q,
ahol ﬂé‘/’ az a profitszint, amit a 2. vallalat akkor ér el, ha nem véltoztat a kiindulasi
allapoton. Ezzel szemben, ha a 2. vallalat az 1. vallalat ald igér, akkor a profitja egy

ar esetén (ahol A >0):14

]_[; :|:Q2 n Q1 +Q3 A+ Q3 x[l— Ql \J‘||:£(I+Z—Q1J_A:| (20)
x x 3 Q,+Q, 3 Q,+Q,

lesz. A két profit killonbsége egy A-ban masodfoku egyenlettel jellemezhetd:

) -} = AN +BA+C,

X
ahol B:Q2+%(1—y)—%(l+2y) (21)
C=—§[3Q2(2y+1)+Q3(1—V)(2)/+1)—Q2(2+)’)2]

4 Amennyiben A < 0, a 2. vallalat nem igér ala az 1. véllalatnak. Tovédbbi megkotés lehet A-ra, hogy
ne haladja meg p, — c-t, ekkor ugyanis 2. vallalat az alaigéréssel a sajat koltségénél alacsonyabb drat
hatdrozna meg, azaz profitja negativ lenne. Ugyanakkor erre a megkétésre nincs sziikség, hiszen
ebben az esetben soha nem érné meg a 2. vallalatnak alaigérni, hiszen ha nem igér ala, profitszint-
je pozitiv.
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A 2. vallalatnak megéri aldigérni, ha a fenti masodfoku egyenletben létezik olyan
A >0, amelyre az egyenlet értéke negativ, azaz az alacsony arral elérhetd profit ma-
gasabb, mint a magasabb arral elérhetd profit.

Mivel a fenti kifejezésnek mindig léteznek valds gyokei, azaz a diszkrimindns
nemnegativ (bizonyitast lasd Fiiggelék 2. részének F2. dllitdsa), ezért a 2. vallalatnak
megéri az 1. vallalat dltal szabott alacsony ér ald menni, ha a fiiggvény értelmezési
tartomanyénak és a két gyok kozotti intervallumnak van kozos része. A kettének nin-
csen kozos része, ha mindkét gyok negativ. Azaz ha a két gyok negativ, a 2. véllalat-
nak nem éri meg aldvinni az drat. A két gyok negativitdsdnak sziikséges és elégséges
feltétele, hogy a masodfoku egyenlet paraméterei koziil B és C pozitiv legyen (mivel
az A paraméter is pozitiv). E feltételek alapjan a kovetkezé korlatozasokat kapjuk:

3Q,Q, 2Q;
B>0,ha3Q2>Q2+Q3+Q1+Q2+Q3, (22)
C>0, ha %<M (23)

Q2 Q2 + Q3 + 2Q1

Ha e két feltétel barmelyike nem teljesiil, akkor a 2. véllalatnak érdemes alaigérni.
Ahhoz, hogy a (17) és (18) arvektor Nash—Bertrand-egyensulyt alkosson, biztosita-
ni kell, hogy a 3. véllalatnak se érje meg aldmenni az drral. Megvizsgalva az alavagas
kérdését a 3. vallalat esetére, azt kapjuk, hogy a 3. vallalatnak akkor nem éri meg az
1. véllalat (17) 4ra ald vinni az drat, ha (24) és (25) teljesul:

3Q,Q, 2Q;
3Q, > 2, +0Q, +Q+ Q+Q (24)
6s 2 2T -Q (25)

Qg Q2 + Q3 + 2Q1

Annak érdekében, hogy egyik magas drat szabé véllalatnak se érje meg az alacsony
aron értékesitd vdllalat dra ald menni az arral — azaz a (17) és (18) arak Nash-
egyensulyt alkossanak — egyszerre kell fennéllnia a (22), (23), (24) és (25) egyenl6t-
lenségeknek. Azonban a (23) és (25) ellentmonddsra vezet, mivel mindkét egyen-
16tlenség jobb oldala 1-nél kisebb szam, mig a bal oldala az egyik esetben 1-nél
nagyobb, vagy 1-gyel egyenld, ha Q, = Q,. Ennek kovetkeztében a kialakul6 arak
nem alkothatnak Nash—Bertrand-egyensulyt.



210 Szolnoki Pdlma — Téth Andrds Istvin

ALAIGERES-BIZTOS EGYENSULY

Az imént megmutattuk, hogy az egy alacsony és két magas aron értékesits vallalat
esetében nem létezik a Nash—Bertrand-egyensuly. Ugyanakkor ebben a fejezetben
bemutatjuk, hogy ebben a feldllisban létezhet egy ugynevezett alaigérés-biztos
egyensuly (undercut-proof equilibrium, UPE). Az alaigérés-biztos egyensuly fogalmat
Peter Morgan és Oz Shy dolgozta ki (Morgan—Shy [2000]). Azt nevezziik aldigérés-
biztos egyenstlynak, ha az alacsony dron értékesité vallalat tigy valasztja meg az
arat, hogy az maximalizélja profitjat, feltéve, hogy az ér elég alacsony ahhoz, hogy
a tobbi vallalatnak ne érje meg alaigérni. Azaz a Nash—Bertrand-egyensulyhoz képest
— ahol minden véllalat azon feltételezés mellett dont, hogy a masik nem véltoztatja
az arat — ez a megkozelités feltételezi, hogy a versenytarsak el6relatébbak, és bar-
mikor, ha megéri nekik, leviszik az arat. Az aldigérés-biztos egyensuly szerint tehat
az 1. véllalatnak olyan — a (17) artdl alacsonyabb — arat kell megszabnia, ha ez le-
hetséges, ami mellett mar sem a 2. vallalatnak, sem a 3. véllalatnak nem éri meg
aldigérni, ugyanakkor az 1. véllalatnak még mindig magasabb profitot hoz, mintha
a két magas ar f6lé drazna.

Ezek alapjan az altalunk kifejtett modellben akkor tekintjikk a p = (p,, p,, p,) ar-
vektort egyensulyinak (ahol az 1. vallalat az, amely alaigérés-biztos egyensulyi arat
hatdroz meg), ha

P, = p* =argmax, [ p,.r,(p, )r,(p, )l (26)
a kovetkezé korlitozo feltételekkel:
b, p, = p* = A (p7)| < 7, [p% 1, (7)o (p), (27)
m, o7, (p) b, = p* = Al< 7D, (p7) 1 (7)), (28)
[, () = 1,y (p* o (0 )y ()] < 71, [0 1, (0% (7)) (29)
p <n(p*)=p (30)

p<r(p*)=p, (31)
)_ x+c+p,

ahol 7, (p/. 5

E korlatozé feltételek koziil az elsé kettd biztositja, hogy se a 2. véllalatnak, se a 3.
vallalatnak ne érje meg az 1. vallalat aranal alacsonyabbat mondani. Ha egy vallalat
magasabb drat mond, mint a piacon megfigyelt legalacsonyabb ar, akkor biztosan

. xrretp; e . S iy -
a(15)és(16) 7, (pj ) = Treakaofuggveny szerint fog drazni, mivel a sajat profitja
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csak a legalacsonyabb értdl és a sajat aratdl fog fiiggeni. A (29) szerinti feltétel biz-
tositja, hogy az aldigérés-biztos arat mond¢ vallalatnak ne érje meg magasabb arat
mondania a masik kett6nél. A (30) és a (31) feltétel pedig garantalja, hogy az alacsony
arat mondo villalat valdban a legalacsonyabb drat mondja. A probléma megoldha-
tésdga — mint azt a kovetkez6kben bemutatjuk — nagyban fiigg a paraméterek érté-
kétdl, igy az analitikus megoldas helyett ezt a problémat numerikus médszerekkel
oldjuk meg, de el6tte tekintsiik 4t a problémat formalisan!

A p, aldigérés-biztos egyensulyi drnak tehat a (26)—(31) feltételeket kell teljesi-
tenie. Nézziik el6szor, hogy mikor teljesil (27), azaz az, hogy a 2. véllalatnak alacso-
nyabb a profitja alaigérés mellett, mint abban az esetben, ha nem mond alacsonyabb
arat! A 2. véllalat profitjai p, fliggvényében:

Q x+c+p, ,
1. ) 24—;(x+/3)2, ahol p}' = p, :Tl é (32)
Q Q Q,(x+c+p
2. g :[Q2 +71A+73A+73(Tl—p1 (p1 —c—A)z
(@D rla-Dplp-n)
2 X 2x
ahol B=p,—c és py =p, —A, (33)

Az 1. vallalatnak ugy kell megvélasztania az arat, hogy 7} > ;' [azaz a (32) nagyobb,
mint a (33)] minden A >0 esetén, tovabb4, hogy

x+c+p,
<—
b, 5

azaz kisebb, mint pé”, amibdl kovetkezik, hogy S<x«.
Ekkor )" —m} >0, ha

0<4(Q, +Q, )2 +[2x(2Q, +Q,)-28(2Q, +3Q, A +
NG

B

+x2Q, —2xB(Q, +Q, )+ £2(Q, +2Q,). (34)

Azaz a (34) egyenlet A-jaban méasodfokd kifejezésnek pozitivnak kell lennie minden
A > 0 esetén annak érdekében, hogy a 2. véllalatnak ne érje meg aldigérni. Ha
m_f” - 712" = AN + BA+C, ennek a kifejezésnek minimuma van (A > 0), ezért ha 1é-
tezik két eltérd, A, és A, gydke, azaz a diszkrimindns pozitiv, akkor minden A€(4, A,)
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esetén megéri alacsonyabb arat mondani a 2. vallalatnak az 1. aranal. Ezért az 1.
vallalat 4ltal szabott drnak olyannak kell lennie, hogy a két gyok negativ legyen. Ha
pedig a két gyok nem létezik (a méasodfokd egyenlet diszkrimindnsa negativ), akkor
a 2. vallalatnak sohasem éri meg eltérni lefelé.

Tehat ha a diszkriminédns negativ, akkor a 2. véllalatnak nem éri meg aldigérni.
A fenti egyenl6tlenség diszkriminédnsa egy S-ban masodfoku kifejezés:

D=4[Q2 +4Q,(Q, - Q,) +4Q,(Q, - Q,)]* +
+8x8lQ2 +20Q,(Q, - Q)|+ 4x%|Q2 - 4(Q, - Q,)Q, | (35)

Ennek a kifejezésnek az elGjele f5 fliggvénye, igy az 1. vallalat dontésétdl fiigg, hogy
a (34)-ben megadott masodfokd egyenletnek léteznek-e valds gyokei.

Tegyiik fel, hogy a diszkrimindns pozitiv. Ebben az esetben a kiindul6 feltételeink:
B<x, (35)-beli D>0 és A>0. A 2. vallalatnak akkor nem éri meg az 1. véllalatnél
alacsonyabb arat mondani, ha (34) mindkét gyoke negativ. A kiinduld feltételek
alapjan a gyokok negativitasanak sziikséges és elégséges feltétele, ha a (34) szerinti
B és C-re teljesiil, hogy 0<B és 0< C és | B|+|C| = 0.

2Q,+Q,
0<B, haﬂﬁmx (36)
Q,
OSC,ha/)’SQ2+2Q3x (37)

vagy, ha 5> x, de ez utébbi ellentmond eléfeltevéseinknek, hogy S5 < «, illetve a (36)-
nak is. Amennyiben (19) teljesiil, C< B, ezért ekkor |B|+|C| #0. A (34) kifejezés
gyokei tehdt akkor lesznek negativak, ha

_ Q
p,—c=p< 2420, x.

Osszefoglalva tehét belattuk, hogy az 1. vallalat kétféle médon képes elérni, hogy
a 2. véllalatnak ne érje meg az 6 ardndl alacsonyabbat mondani. Egyrészt, meghata-
rozhat egy olyan drat és kozvetve egy f3-t, melyre a (35) egyenlet negativ értéket vesz
fel. Masrészt, valaszthat egy

Q,

<———x+c
Q, +2Q,

b,

arat. Ahhoz, hogy az 1. vallalat dltal meghatarozott ar valoban aldigérés-biztos egyen-
sulyi legyen, az 1. véllalatnak olyan érat kell meghatdroznia, ami ald menni a 3. val-
lalatnak sem éri meg. A szimmetriat figyelembe véve az 1. vallalat akkor nem megy
a 3. vallalat ald, ha olyan érat szab, amelyre vagy (38), vagy (39) teljesiil.
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D =4[Q2 +4Q,(Q, —Q,) +4Q,(Q, -Q,)|8* +8xB[Q2 +2Q,(Q, - Q,)| +

+4x2Q2 - 4(Q, - Q,)Q,]<0 (38)
Q
p1§Q3+2Q2x+C (39)

Eddig felvazoltuk, hogy mi kell ahhoz, hogy a (27) és (28) feltétel teljesiiljon. Ahhoz,
hogy az alacsony drat mondé véllalatnak ne érje meg egyoldaltan eltérni az alacsony
artdl, azaz ahhoz, hogy (29) teljesiiljon, a p,-nek a kovetkezd intervallumba kell esnie:1®

[ 18Q
Q +8Q, +8Q,

P, x+c;2x+c (40)

Az utolsé két feltétel teljesiiléséhez pedig p,-re a kovetkezdnek kell teljesiilnie:
P <x+c (41)
Az 6t [(27)—(31)] sziikséges feltétel tehat akkor teljesiil, ha

+ a(35)-beli D < 0, vagy teljesiil (37) és
« teljestil (38) vagy (39) és

« teljesiil (40) és

o teljestl (41).

Az 1. vallalat gy fogja megvalasztani az arat, azok koziil a lehetséges arak kozill,
amelyek kielégitik az ot feltételt, hogy az a lehet6 legmagasabb profitot biztositsa,
azaz teljesiiljon a (26). Ennek az arnak pedig a lehetséges arak koziil az 1. véllalat

globalis optimumbhelyéhez,
' 2xQ,

X
p, = +—+c-hez
! ﬂ@+@i3

a legkozelebb fekvé drnak kell lennie.

Az aldigérés-biztos egyensulyt tovabb nem tudjuk analitikusan levezetni, igy
numerikus moédszerrel fogjuk a magyarorszagi helyzetet leir6 paraméterek mellett
azt megkeresni. Természetesen az 1. véllalat a hdrom magyarorszagi aramszolgal-
taté koziil barmelyik lehet, azaz el6fordulhat a paraméterektdl fiigg6en tobb alaigé-
rés-biztos egyensuly is. Ugyanakkor megmutathat6, hogy az a vallalat, amelynek

15 A levezetést lasd a Fiiggelék 2. részének F3. dllitdsdndl.
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induléfogyasztdsa a legnagyobb, semmiképpen sem mond alaigérés-biztos arat
(a Fiiggelék 2. részének F4. dllitdsa).

A MODELL KALIBRALASA

A modell kalibralasa soran harom informdciéra volt sziikségilink a szamitdsok el-
végzéséhez. Egyrészt, a piacon 1év6 véllalatoknal 1évé indul6fogyasztis nagysagara,
amelyet a MEH honlapjan (www.eh.gov.hu) taldlhat6 informéciok alapjan hatroz-
tunk meg. Mdsrészt, a véllalatok atlagos valtozo koltségére, végiil pedig arra az ar-
kiilonbségre, amely esetén egy véllalat minden fogyasztdja szolgéltatot véltana.

AZ INDULOFOGYASZTAS NAGYSAGA « A fogyasztési adatokrél multbeli informa-
cidink voltak, igy 2008-ra elérejelzést kellett késziteniink, amelynek soran a 2006.
évi dllapotbdl indultunk ki és egy évi 2 szazalékos novekedési titemet feltételezve
hatdroztuk meg a 2008-ra vart fogyasztas nagysagat (1. tdbldzat).

1. TABLAZAT « Induléfogyasztasok

2006 2008 2008. évi megoszlas
Vallalat
megawattora szazalék
E.on 5052400 5256517 44,9
RWE 4694 082 4883723 41,7
EdF 1504 563 1565 347 13,4
Osszesen 11 251 045 11705587

Forrds: www.eh.gov.hu.

A magyar piacrél elmondhatd, hogy a legnagyobb szerepl$ az E.on, amely hdrom
regiondlis dramszolgéltaténak a tulajdonosa. A legkisebb szereplé pedig a francia
EdF, amelynek minddssze egy dramszolgaltat6 van a birtokdban. Ha a fogyasztasi
aranyokat nézziik, lathat6, hogy még a legnagyobb vallalat sem birtokolja a piac t6bb
mint 50 szdzalékat, azaz a kiindulési (19) feltétel nem sériil.

AZ ATLAGOS VALTOZO KOLTSEGEK NAGYSAGA « Az étlagos véltozé koltségek
meghatadrozasa soran azzal a feltevéssel éltiink, hogy a piacon szereplé szolgéltatok
egy egységes nagykereskedelmi piacrél szerzik be a villamos energiat ugyanazon az
aron. Az egységes nagykereskedelmi drra vonatkozo6 2008. évi becsléstinket a Regio-
nélis Energiagazdasagi Kutatékozpont egy korabbi tanulmanya (Paizs és szerzdtdr-
sai [2007]) alapjan 18 forint/kilowattéra szinten hataroztuk meg. Ez a tanulmany
figyelembe veszi a nagykereskedelmi szereplSk piaci hatalmat, a nemzetkozi keres-
kedelem hatdsét, valamint az egyes érakban megfigyelt fogyasztasi értékek alakula-
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sat. Mivel a beszerzési koltség el6relathatdéan az eredményeket nagymértékben be-
folyasolja, ezért elvégezziik az erre vonatkozé érzékenységvizsgalatot is.

MAXIMALIS ARELTERES « A maximalis areltérés (x) a szolgdltat6valtési fiiggvény
fontos paramétere. Mint ahogy ezt mar kordbban emlitettiik, ennek értékére, illetve
a figgvény formdjara vonatkozo kovetkeztetéseinket egy korabbi haztartasok ko-
z6tti kérdSives felmérésiink eredményei alapjan hatdroztuk meg. A Fiiggelék 1. ré-
szében kifejtettek alapjan az indulé x értékiink 12,31 forint.

AZ EREDMENYEK ISMERTETESE

Az ismertetett paraméterek mellett a modellnek egyetlen aldigérés-biztos egyensu-
lya 1étezik, ami a kovetkezé: p,. .= 21,91 forint, p, | = Py = 26,11 forint. Azaz a leg-
kisebb mérett vallalat fog alaigérés-biztos arat mondani, a két nagyobb ehhez képest
koriilbeliil 19 szdzalékkal magasabb, egyezé arat hatdroz meg, és igy az dramszol-
galtatdi atlagar 24,3 forint/kilowattéra lesz. Emellett az arkiilonbség mellett az E.on
és RWE fogyasztdinak 34,14 szazaléka valt 4t az EdF-hez. Az adott paraméterek
mellett a méretben kozépsé RWE-nek nem éri meg aldigérés-biztos drat mondani,
igy ez az egyetlen lehetséges egyenstly. Az eredmény kielégiti a

Q

=————x+c¢C
Q,+2Q,

by

egyenletet, azaz a 2. véllalat aldigérésének elkeriilésére szabott egyik (37) korlat
legmagasabb értéke egyben az aldigérés-biztos intervallumnak az a része lett, ame-
lyik a vallalat globalis optimumbhelyéhez a legkozelebb van.

Kérdés, hogy mennyiben fiigg az eredmény a paraméterek konkrét értékétdl,
azaz mennyire robusztus. Szamitdsaink soran ezért megvizsgaltuk az egyensulyi
kimenetel két paraméter és az egyik modell feltevésre vald érzékenységét. Els6-
ként azt elemezziik, hogy miként befolydsolja a kapott eredményeket a vallalatok
beszerzési koltségeinek alakuldsa. Ezt kovetéen a maximalis arkiillonbség, azaz x
valtozdsanak hatésat vizsgdljuk, végiil pedig a piacra vald belépés lehetségének
kovetkezményeit.
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Erzékenységvizsgalat: beszerzési koltség

A villalati koltségeket 8 és 28 forint/kilowattdérds tartomanyban vizsgaltuk, és arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a piacon kialakul6 4tlagér, illetve az egyes szerepl6k
altal szabott arak pontosan annyival valtoznak, amennyivel a koltséget valtoztatjuk,
azaz egy 1 meredekségl linedris 0sszefiiggést figyelhetiink meg.'¢ Ez azt jelenti, hogy
a szolgéltatok a koltségeik novekedését teljes mértékben ra tudjik terhelni a fogyasz-
tékra. A 3. dbrdn a koltségek és az atlagar kozotti osszefiiggést lathatjuk:

40
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25 &

20 *

Atlagar (forint/kilowattéra)

0 T T T T T T
8 11 14 17 20 23 26

Beszerzési koltség (forint/kilowattora)

3. ABRA « Az atlagar és a beszerzési koltség kozotti 6sszefliggés

Erzékenységvizsgalat — maximalis arkiilonbség

A masodik érzékenységvizsgdlatot az x paraméter értékére vonatkozdan végez-
tiik el. Ennek az értékét 2 és 22 forint/kilowattéra kozott mozgattuk, és ebben az
esetben is linedris Osszefiiggést figyelhettiink meg a paraméter értéke és a piacon
megfigyelt dtlagos és egyéni drak kozott, ugyanakkor az egyenes meredeksége most
laposabb. (Az Edf drai x 1 forintos névekedésére 0,32 forinttal névekednek, mig
az E.on és az RWE drai 0,66 forinttal, és igy az atlagar 0,51 forinttal n6, ha a ma-
ximadlis dreltérés 1 forinttal nd.) Az x paraméter novekedését a szolgaltatovaltasi
koltségek novekedéseként lehet értelmezni, hiszen x novekedése azt jelenti, hogy

Q
16 Azaz a koltségparaméterek viltoztatdsa mellett tovdbbraisa /1 =g JrIZQ3 **+¢ 4r maradt a legkozelebb
a globalis optimumhoz, igy az ar koltségben vald linearitasa mar érthetd.



SZOLGALTATOVALTAS A MAGYAR LAKOSSAGI ARAMPIACON 2008-BAN 217

nagyobb dreltérés kell ahhoz, hogy mindenki otthagyja a draga szolgéltatét. Tehat
minél nagyobbak a szolgéltatévaltasi koltségek, a vallalatok arai anndl nagyobbak,
ugyanakkor az olcsébb véllalat dra a dragabb vallalatok drahoz képest csak kisebb
mértékben emelkedik.

Szamitasaink szerint tehat 2008-ban 24,3 forint/kilowattérds dramszolgaltato6i
atlagérra lehet szdmitani. Tekintettel arra, hogy ez az érték fiigg a paraméterekre
vonatkozo feltételezéseinktdl, ez az atlagar nagymértékben eltérhet, amennyiben ¢
atlagkoltség és x maximalis arkiillonbség mas értéket vesz fel, célszertibb egy, a pa-
raméterek értékeire vonatkozé +20 szdzalékos intervallumot tekinteni. Ez alapjan
a véarhato kiskereskedelmi atlagar 19,62 (c= 14,4, x=9,85) és 28,82 (c=21,6, x = 14,78)
forint kozott fog valdszintileg mozogni.

Figyelembe véve, hogy a kiilonb6z6 rendszerhasznadlati dijak a lakossagi fogyasz-
tok esetében nagyjabol 12 forint/kilowattérat tesznek ki, azt mondhatjuk, hogy
a lakossagi kisfogyasztoi nett6 ar (afa nélkili) 36,3 forint/kilowattdra kortl, illetve
31,62 és 40,82 forint/kilowattéra kozott fog alakulni, szemben a 2007. elsé félévében
megfigyelt 28,2 forint/kilowattéras netté lakossagi atlagarral. Azaz annak ellenére,
hogy a piacon az 6sszes fogyaszté tobb mint 30 szazaléka szolgaltatét valt, egy 29
szdzalékos (az intervallumot tekintve 12 szdzalék 45 szdzalékos) dremelkedés ko-
vetkezhet be. Ezt az dremelkedést azonban nem teljesen a szolgaltatévaltasi koltsé-
gek indukaltdk, ugyanis mdar benne van az az dremelkedés is, amit a nagykereske-
delmi drban bekovetkezd véltozds okoz; 2007 elsé hat honapjaban a szolgéltatok
atlagos beszerzési ara 14,32 forint/kilowattéra (www.eh.gov.hu) volt, mig a modell-
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4. ABRA « Az atlagar és az x paraméter kozotti 6sszefliggés
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ben a kiindul6 beszerzési ar 18 forint/kilowattéra. A 2. tdbldzatban bemutatjuk
modelliink 2008. évi becslését és a 2007. évi ténydrak Osszetételét.

2. TABLAZAT » Arnévekedés 2008-ban

2007. januar

_jdinius Indokolt 2008

valtozas (szazalék,

forint/kilowattéra valtozas, (s_zalza.lek, . for|nt/’ bazis: 2007. indokolt
2007. évi bazis) kilowattéra L !
arnovekedés)
Beszerzési ar 14,32 18,00 25,7 18,00 0,0
Rendszeriranyitasi dij 12,00 12,00 0,0 12,00 0,0
Szolgaltatoi arrés 1,83 2,30 25,7 6,27 172,6
Nettd dramar 28,15 32,30 14,7 36,27 12,3

Forrds a 2007. évi adatokhoz: www.eh.gov.hu

Lathato, hogy a szolgéltatéi arrés rendkiviil megugrik, érdemes Gsszevetni a 2008.
évi drat egy olyan drral, amelyben a szolgaltatoi arrés egy ,méltanyos” szinten emel-
kedik 2007-hez viszonyitva. Tegyiik fel, hogy ez a méltidnyos szint ugyanakkora,
mint a beszerzési ar névekedése (ekkor a relativ arrés konstans). Ekkor az ar 32,3
forint/kilowattéra lenne, ami alapjan a beszerzési ar novekedése 14,7 szdzalékos
arnovekedést gerjeszt, mig a szolgaltatdk relativ arrésének novekedése tovabbi 12,3
szazalékot.!”

Erzékenységvizsgalat — Gj belépd

Az érzékenységvizsgalat harmadik részében azt vizsgéaltuk, hogy milyen hatdsa len-
ne a belépési fenyegetésnek a piacon kialakul6 drakra, és mikor lehetne sikeres a be-
1épés. Ebben az esetben a modell kezdeti feltevésein annyit véltoztattunk, hogy most
van lehet6ség a belépésre, és a belép6 vallalat mindig belép, ha profitja fedezi a be-
1épés koltségeit. A mér bent 1év6 véllalatok ezt figyelembe veszik az alaigérés-biztos
egyensulyi 4&r meghatdrozdsa sordn (a jaték ebben az esetben is egy idészakos, azaz
nincsen lehet8ség elrettentésre). A belépési koltségekre vonatkoz6 vizsgéalatokat 1 és
21 millidrd forintos értékek mellett végeztiik el. Az eredményeink alapjan elmond-
hatjuk, hogy kell6en alacsony belépési koltségek esetén a belépés megtorténik, azaz
a mar piacon 1évé vallalatoknak nem éri meg olyan alacsony drat szabni, amellyel a
piacrdl kizarnéak a belépét. Az 5. dbrdn a belépés koltsége és a piacon kialakul6 at-
lagos ar kozotti 6sszefiiggést mutatjuk be:

17 Fontos megjegyezni, hogy az dltalunk szamitott drak olyan esetre vonatkoznak, amikor a haztar-
tasi piacon nincsen hat6séagi beavatkozas.
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5. ABRA « A belépési koltség és az atlagar kozotti 6sszefiiggés

Az 1 és 4 millidrd forint kozé esé esetekben a belépés ténylegesen megtorténne,
mivel mindegyik inkumbens vallalatnak megéri inkabb magas artinak lenni, mint
kizarni a belépét. Az ennél magasabb belépési koltségek esetén a belépés nem tor-
ténik meg, azonban mint ldthatd, mér a fenyegetés is elég ahhoz, hogy a piaci arak
csokkenjenek. Barmilyen 15 millidrd forintnél alacsonyabb belépési koltségnek ar-
csOkkentd hatdsa van a piacon.

KOVETKEZTETESEK

Modelliinkben azt vizsgéltuk, hogy milyen drak varhatok a villamos energia lakos-
sdgi piacdn a 2008. janudr 1-jei piacnyitast kovetSen a jelenlegi szabalyozdsi kornye-
zet alapjan. A modellben a fogyaszték szolgaltatovaltasa koltségekkel jar, igy a klasz-
szikus Bertrand-oligopolmodell egyensilya nem alakul ki. Ezen szolgaltatévaltasi
koltségek bizonyos fokua piaci hatalommal ruhdzzéak fel a bent 1évé vallalatokat,
amely hatalmat tovabbnoveli, hogy a piac megtdmadhatésaga rendkiviil alacsony.
Ezen jellemz6k okozzak azt, hogy eredményeink alapjan azt mondhatjuk, hogy a la-
kossagi piacon jelent6s, kozel 25 szdzalékos daremelkedés varhat6 annak ellenére,
hogy a fogyasztok jelentds része (34 szazalék) szolgdltatot véltana, amelynek kovet-
keztében az EdF jelent6sen novelné piaci részesedését. A modell érzékenységvizs-
galatai alapjan azt mondhatjuk, hogy a kialakulé kiskereskedelmi drba tokéletesen
beépiil a szolgéltatdk dramvasarldsi koltsége. Ezek alapjan érthetd az a torekvés,
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amit az utébbi idében figyelhetiink meg az arampiacon, amely szerint agy akarjak
kialakitani a szabdlyozasi kornyezetet, hogy az egyetemes szolgaltaték a majdani
nagykereskedelmi arnal egy alacsonyabb szinten jussanak villamos energidhoz. Ez
a megoldas azonban jelentds szamu kérdést vet fel a verseny tisztasagat illetGen.
A modelleredményekbdl az is lathatd, hogy a szolgaltaték a ,méltanyos” arréshez
képest joval nagyobb arrést alkalmazndnak, igy az sem lenne meglep§, ha hatdsagi
beavatkozéssal korldtozndk ezt a kiskereskedelmi arrést.

Megvizsgaltuk tovabbd, hogy milyen hatdsa lenne a piacra vald belépési fenye-
getésnek az drakra. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a belépési fenyegetettség
jelent6sen csokkentené a piacon kialakulé drat, még akkor is, ha a belépés nem tor-
ténne meg, azaz a bent 1év6 vallalatoknak megérné kizarni a belépéket. A belépési
fenyegetettség értékelését ugyanakkor jelentésen megneheziti, hogy nem tudjuk
megbecsiilni, hogy milyen koltségei vannak a belépésnek.

Kutatasunk tovabbfejlesztése a mar piacnyitds utani fejlemények elemzése lehet,
illetve az akkori 4rak, és e cikkiink eredményeinek sszevetése. Erdekes lehet egy
olyan 6sszehasonlité elemzés, amely az eldre jelzett szolgaltatovaltasi hajlanddsagot
veti Ossze a ténylegesen megvaldsuld véltasi hajlandésaggal. Egy ilyen elemzés soran
meg lehetne vizsgalni, hogy a piacnyitist megel6z6en meghatarozott valtasi hajlan-
désagok alapjan a megfigyelt areltérések milyen valtasi aranyokhoz vezettek, és
ezzel szemben milyen tényleges értékeket figyelhetiink meg.
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FUGGELEK

1. A SZOLGALTATOVALTASI FUGGVENY BECSLESE

A fogyasztdk szolgaltatévaltasi fiiggvényét egy 2007. évi szolgéltatévaltasi hajlan-
désagot vizsgal6 2200 haztartast érint6 felvétel adataibél becsiiljiik.'® Szolgaltatovaltasi
fuggvényt haztartasokra a villamosenergia-szektorban egyel6re piac hidnyédban em-
pirikus adatok alapjan nem tudunk becsiilni, ezért fordultunk a kérdéives médszer-
hez. A felmérés sordn a megkérdezettek egy hipotetikus helyzetet ismertek meg,
amelyben lehetéség van szolgéltatovaltasra, majd ennek ismeretében mondtdk el,
hogy miként viselkednének ebben a helyzetben.

A kérdéives felmérés el6nye, hogy barmit meg lehet kérdezni a fogyaszt6tdl,
jelen esetben azt, hogy miként viselkedne, ha lehetne szolgaltat6t valtani, viszont
a moddszer hatranya is ugyanebbdl a hipotetikus jellegb6l fakad. Mivel a vélaszadé
nem érzi a bérén a vélasza kovetkezményeit, ezért sohasem lehetiink biztosak annak
hitelességében. Meglehet, hogy a vélaszad6 szandékosan ad a sajat preferencidjatol
eltérd valaszt, de az is meglehet, hogy a valaszad6 nem értette meg eléggé a felvazolt
helyzetet, és ezért nem ad olyan valaszt, mint amilyet egy valédi dontéshelyzetben
adna. A vélaszok tovdbb4 nagymértékben fiiggnek a kérd6iv szovegezésétdl. Akar-
mi is a mogottes ok, a 1ényeg a nem kikényszeritheté dontésben van, ami kérdéses-
sé teheti a végsd becslés josagat. A felsorolt problémak ellenére, mivel mas eszkoziink
nincs rd, a modellezéshez sziikséges szolgaltatovaltasi adatokat a kérdGives felmé-
résre adott valaszokbdl becsiiljiik, viszont a lehetséges torzitas miatt elvégezziik
eredményeink robosztussaganak vizsgalatat is.

A felmérés soran készitett minta — szolgaltatoi teriilet, haztartasf6 korcsoportja,
héztartasfo iskolai végzettsége és a haztartds taglétszama ismérvek szerint — orszdgosan
reprezentativ. A haztartasok fogyasztdsanak jellemzdit az F1. tdbldzat foglalja 6ssze.

A szolgaltatdvaltasi hajlam feltérképezésére a kérdo6iv tobb kérdést is tartalmazott.
Az ezekre adott valaszok alapjan elmondhato, hogy a haztartasok elégedettek jelenle-
gi szolgaltatojukkal, és ha nem lenne két aramszolgaltatd kozott arkiilonbség, akkor
még ha szabadon eldonthetnék, akkor is a jelenlegi aramszolgaltatojuknal maradnanak.
Azaz pusztan a szolgaltatoval valo elégedetlenség nem indukalna a piacnyitas utan
a szolgaltatovaltast. (Csak 3 szazalék valaszolta azt, hogy biztosan valtana.)

A szolgaltatovaltasi fliggvény meghatarozasara a fenti bevezetd kérdéseket kovetéen
megkérdeztiik a fogyasztot, hogy milyen megtakaritasi ajanlat (havi 6sszegben) esetén
valtana — menne at masik szolgaltatohoz. A kérdésnél a fogyasztonak meghatarozott
forintosszeget kellett megjeldlnie. Minden fogyasztd személyre szabott forintdssze-

18 A felvételt az E.on Energiaszolgaltaté Kft. szamdra a BCE Regionalis Energiagazdasagi Kutatékoz-
pontja készitette 2007. aprilis—majusban.
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F1. TABLAZAT « A haztartasi villamosenergia-fogyasztas jellemz6i

Héztartasi fogyasztas (forint/hénap)

Minimum 750
Maximum 87000
Atlag 7 668
Sz6ras 4802
Relativ szo6ras ( szazalék) 62,6
Alsé kvartilis 4500
Median 6577
Felsé kvartilis 9800
Médusz 5500

gekkel szembesiilt, ezek a fogyasztok aramszamlajanak rendre 2 szazalék, 5 szazalék,
10 szazalék, 15 szazalék, 20 szazalék, 25 szazalék, 30 szazalék, illetve 30 szazaléknal
magasabb 6sszegeinek feleltek meg. A forintnagysagok hasznalatara azért volt sziikség,
mert az a szazalékhoz képest sokkal kevésbé elvont fogalom.

A valaszok vizsgalata soran a megtakaritasi kategoriakat atszamitottuk forint-ar-
kiilonbségekbe, azaz meghataroztuk, hogy a 2 és 35 szazalék'® kozotti megtakaritasok
eléréséhez valtozatlan fogyasztas mellett, mekkora arkiilonbséget kell nyujtania az
alternativ szolgaltatonak. Ennek meghatarozasahoz a lekérdezéskori lakossagi bruttd
atlagarbol — 35,18 forint — indultunk ki (www.eh.gov.hu). Ezt kovetden minden fo-
gyasztohoz a fogyasztasi mennyiségét rendeltiik, és ennek segitségével minden arkii-
lonbség-kategoriahoz azt a fogyasztasi mennyiséget, amekkora arelényért mar biztosan
valtana. Igy megkaptuk az F1. dbrdn szerepld véltasi fiiggvényt.

V.
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F1.ABRA « A lekérdezés szerinti valtasi fliggvény

1% A legmagasabb kategéria a 30 szazalékndl nagyobb megtakaritas volt, illetve az ahhoz tartozé
forintmennyiség, amit a szamitds egyszer(sitése kedvéért 35 szazalékkal helyettesitettiink.
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Mint az ldthato, az dltalunk meghatdrozott 12,31 (35 szdzalék) forint mellett
mindenki valtana jelenlegi szolgaltat6jatdl. Ez az eredmény azéltal, hogy a 30 sza-
zaléknal nagyobb arkedvezmény-kategériat 35 szazaléknal allapitottuk meg, torzi-
tott lehet. Ugyanakkor az is lathat6, hogy 10,55 forint (30 szazalék) arkiilonbség
mellett mar a lakossagi fogyasztds majdnem 93 szdzaléka (92,76) valtana, azaz az
altalunk meghatérozott arkiilonbség-sapka csak a fogyasztds 7 szdzalékara vonat-
kozik, igy nem annyira meghatdrozo.2

A kérddives kumulalt valtasi szazalékokat ezek utan felhasznaltuk a haztartasok
orszagos szolgaltatovaltasi fiiggvénychez, ami a 2006. évi 11 251 gigawattoras (forrds:
www.eh.gov.hu) fogyasztas mellett az F2. dbran 1ahaté fuggvény szerint alakulna.
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F2. ABRA « Becsiilt orszagos valtasi fuggvény

Mint az az F2. dbrdn lathato, a valtasi fliggvény egy linearis egyenessel nagyon jol
kozelithetd. (R>= 0,9885) Ezt a linearitast modelliinkben hasznalni fogjuk, azzal
a kilénbséggel, hogy modelliinkben a linedris szolgaltatévaltasi fiiggvény nem
az F2. dbrabeli fiiggvény lesz, hanem egy olyan linedris egyenes, mely dtmegy az
origdn, illetve a maximalis dreltérés és kezdeti szolgéltatonal 1év4 fogyasztdsmeny-
nyiség dltal meghatarozott ponton. Ez a két pont egyértelmiien meghatdrozza az
egyenest. Kiszdmithatd, hogy ha egy ilyen linedris egyenessel kozelitjiik a mintdbol
kapott szolgaltat6valtasi fiiggvényt, a becsléegyenes magyarazé ereje: R? = 0,9704,
azaz nem kovetiink el tul nagy hibat, ugyanakkor ez a modell szamitdsat nagymér-
tékben egyszerdsiti.

Ezzel eljutottunk a modellben haszndlt (3) kifejezés szerinti szolgaltatévéltési
filggvényhez.

20 Mindenesetre erre a 12,31 forintos maximélis drkiilonbozetre (amelyet a cikkben x-szel jel6liink)
robusztussagvizsgalatot is végziink, hogy megnézziik, mennyire lenne mds a modell eredménye,
ha nem ennél az értéknél rogzitenénk a maximadlis dreltérést.
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2. ALLITASOK ES BIZONYITASOK

F1. allitas « Az alacsony drat megszabd villalatnak nem éri meg az alacsony drtol
a két magas drat meghatdrozo villalat dra folé eltérni.

Bizonyitas « Tegyiik fel, hogy a 2. és 3. véllalat a (18) egyenlet szerinti drakat szabjak.
Az 1.vallalat akkor marad az eredeti drazdsndl, ha ekkor magasabb a profitja, mint-
ha a magas arnal magasabbat drazna. Azaz 6ssze kell hasonlitani az 1. vallalat pro-
fitjat a két esetben.

Ha az 1. vallalat marad a (17) alacsony arndl, akkor profitja:

Q+Q X 4Q?
[Q+ . (p, pl)}(pl C)—9(4Ql+Qz+Q3+Q2+QJ (E1)

Amennyiben az 1. véllalat a 2. és 3. véllalat ara folé araz, profitmaximalizalé ara

a kovetkezd lesz:

pM = *Q +5?x+c, (F2)

amely ar nagyobb, mint p, és p,, amennyiben (23) teljesiil.
Emellett az ar mellett az 1. véllalat profitja a kovetkez6képp alakul:

R ] e e e I

36 Q,+Q,

Ez utdbbi profit abban az esetben alacsonyabb, mint az alacsony ar melletti profit,
ha Q, <4(Q, + Q,), ami viszont kevésbé korlatozé feltétel, mint a kezdeti korlat, a (19)
volt. Tehat amennyiben Q, < Q, + Q,, az 1. vallalatnak nem éri meg a 2. és 3. vallalatnal
magasabb drat szabnia, inkdbb alacsonyabb arat szab, és ez az ar a (17) képletbeli ar.

F2. allitas « A (21) mdsodfoku kifejezés diszkrimindnsa semmilyen esetben sem lehet
negativ.

Bizonyitds « A (21) masodfoku egyenlet diszkrimindnsa a kovetkez6 alakban irhaté fel:

2
D=Q+ QB(—y)2+(Q1+9Q3)2(1 2y ) + QzQS( y)+ SZ(Q1+Q3)(1+2;/)+

2
+ (923 (1—y)(1+2y)—%(Ql+Qs)(2+y), (F4)

amibdl 4talakitds utdn egy (a+b)(a—b) tipusu kifejezéssé alakithato, ahol:
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2

(1) 22

—= 1+2y)ésb=
3 o y) és

(322 2+y)/0,Q, +Qy).

a=Q,+

és amely szorzatnak az elsé tényezdje mindig pozitiv (mivel mind a4, mind b pozitiv),
igy a diszkriminans el8jele csak a masodik tényezé elbjelétdl fiigg. A masodik té-
nyezére atrendezés utan azt kapjuk, hogy az akkor negativ, ha fenndll, hogy

Q+3Q, +2Q, - 4JQ,(Q, +Q,) < 2, (Q + Q) -2Q, -Q, ),

ahol azonban tudjuk, hogy y < 1, igy igaznak kell lennie a kovetkez6 egyenl6tlenségnek:

Q, +3Q, +2Q, —4,/Q,(Q, +Q,) <2,/Q,(Q +Q,) —2Q, -Q,.

Az utébbi egyenl6tlenségbdl atalakitas utan azt kapjuk, hogy:

32 —ya +Q,f <o,

ami azonban ellentmondas. Ebbél kovetkezik, hogy a (21) kifejezés diszkriminansa
nem lehet negativ, és csak akkor lehet nulla, ha Q,=Q,+ Q,.

F3.4llitds « Az aldigérés-biztos drtél, az alacsony drat meghatdrozé vdllalatnak ak-
kor nem éri meg eltérni, ha
18Q,
e _—_—m—
Q, +8Q, +8Q,

», x+c;2x+c

Bizonyitas « Tegyiik fel, hogy létezik p* aldigérés-biztos ar, és ezt az egyszerliség
kedvéért az 1. vallalat hatdrozza meg. Ebben az esetben a 2. és 3. véllalat altal szabott
arak, figyelembe véve a kordbban hasznalt magas aru reakciéfiggvényeket:

__x+4c+p”
P, =P Y
Ha az 1. véllalat egyoldaldan eltér ettdl az allapottdl, és a masik kett6nél egy maga-
sabb drat hatdroz meg, akkor az 6 profitja:

m Ql

T[1:

(3x+B)

16x

mig az alacsony ar esetén a profitja:

(200 Q+Q ),
=225 Ll
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A " < r{ egyenl6tlenség atrendezése utan azt kapjuk, hogy:

OS_(QZ+<23+ Q jﬁz+(zol+oz+og_g)ﬁ_9qx_

2x l6x 2 16 16

Ennek a masodfoku kifejezésnek a két gyoke:

18Q

ﬁl:Q1+8Q2+8Q3x

és f3,=2x.

Mivel a fiiggvény konkav, ezért annak érdekében, hogy az egyenl6tlenség teljesiiljon,

az 1. vallalat altal meghatdrozott 5-nak ezen két érték kozott kell lennie.

F4.allitas « A piacon lévé legnagyobb villalatnak sohasem éri meg aldigérés-biztos

drat mondania.

Bizonyitds « Az el6z6 bizonyitds és az alapjan, hogy a  paraméterrél tudjuk, hogy
kisebb kell legyen, mint x, az 1. vallalatnak sohasem éri meg az aldigérés-biztos drat

mondania, ha
18
PSS S
Q, +8Q, +8Q,

17
azaz Q,+Q; < ?Ql.

Ez utébbi egyenlétlenség biztosan fenndll, ha Q,<Q, és Q,<Q, teljesiil, azaz ha az 1.

véllalat a legnagyobb méretd.



