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KESZLETELOSZTASI JATEK ES OPTIMALIS
OSSZMENNYISEG MESTERSEGES PTACOKON !

UJHELYI GERGELY
CEU Economics Department és Ragk Ldszlé Szakkollégium, Budapest

A dolgozat kiilonboz6 piacszerkezetek esetén targyalja a mesterséges piacok
kialakitésdnak két kulcsproblémdjit: a piaci jészdg Osszes mennyiségének
meghatdrozésit és e jészdgmennyiség szétosztdsat a szereplok kozott. Az
elosztds modellezéséhez hasznélt ”készletelosztdsi jaték” segitségével a haté-
konységtdl kiillonbozd elosztési elvek tulajdonsigai is vizsgalhatok Megmu-
tatom, hogy ezek a tulajdonsigok a piaci szerkezettel valtoznak. Az Osszes
mennyiség meghatdrozisat egy térsadalmi tervezd feladataként térgyalom.
Beldtom, hogy az optimélis osszmennyiség médosul a piaci szerkezet és az
elosztdsi szabély valtozdsival. A kovetkeztetések alkalmazdsi lehetéségeit egy
gyakorlati példan, a szennyezési jogok nemszetkozi kereskedelmén keresztiil
mutatom be.

1 Bevezetés

A gazdasagi szabdlyozés egyes teriiletein egyre nagyobb szerephez jut a mes-
terséges piacok kialakitdsa. Ilyen a kdrnyezetszabdlyozas, ahol a tulajdon-
jogok (szennyezési jogok, vizhasznélati jogok) kereskedelmére épiilS kiilonb6z8
rendszerek terjedében vannak. Egy mdsik teriilet a mezogazdasdg, ahol egyes
termékek (pl. tej, dohdny) termelési kvétdinak kereskedelmére van sokhelytitt
lehetéség. A szerzddéselvii politikai filozéfla megkozelitésében az emberi
tarsadalom egésze is egy mesterségesen (az emberek szerz6désén keresztiil)
létrehozott piacot alkot.

E piacok kialakitdsdnak hérom kulcslépése a kovetkezd: 1. a piaci joszéag
Osszes mennyiségének meghatdrozdsa; 2. e jészdgmennyiség szétosztdsa a
szereplSk kozott; 3. a piac mitkddése (a piaci szerkezet). A kiilonbozo al-
kalmazésokban az &sszmennyiséggel kapcsolatos legfontosabb kérdések, hogy
mekkora annak optimalis nagysdga, valamint hogy ezt milyen koriilmények
befolyésoljak. Mekkora legyen a szétosztandé szennyezési jogok Osszes meny-
nyisége? A gazdasédgi kornyezet mely jellemzoit vegyiik figyelembe a teljes
tejkvéta megéllapitdsakor? Eléfordulhat-e, hogy a teljes jészdgmennyiség

1Beérkezett: 2002. februdr 19. A tanulmény a BKAE-n készitett szakdolgozatom &t-
dolgozott valtozata (Ujhelyi, 2001). Szeretném megkoszonni Forgd Ferenc észrevételeit és
tdmogatdsit, koszonom tovabba Kaderjdk Péter, Reiff Ad4m, Simonovits Andrés, Szabé
Andrea, Szakadat L4szl6, Viradi Baldzs és Virdg Gabor megjegyzéseit a kordbbi véltoza-
tokhoz. A kutatds sordn sokat segitett a Rajk Lészlé Szakkollégium inspirald légkore is.
Levelezési cim: 1118 Budapest, Haromszék u. 17/B. E-mail: ujhelyi@rajk.bke.hu
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optimélis marad, ha véltoznak a piac miikddési feltételei — példdul tranzak-
ciés koltségek jelennek meg? A jészdg kezdeti szétosztdsdval kapcsolatban
els8sorban a kiilonb6z6 elosztési elvek tulajdonsdgai fontosak. Milyen kap-
csolatban 4ll a szennyezési jogok vagy a termelési kvétdk hatékony elosztésa
az ,,igazsadgossag” killonbozd kritériumaival? Hogyan valtoznak ezeknek az
elveknek a jellemz6i, ha médosul a piac miitkddése? Ezek olyan, a gyakorlati
alkalmazésokban lényeges kérdések, amelyek dltaldban kimaradnak a kozgaz-
dasagi elemzésekbdl.

A mesterséges piacokkal foglalkozé kozgazdasagi kutatdsok jellemzben a
3. lépcsdre sszpontositanak, és a kilonbozd piacszerkezetek tulajdonsigait
vizsgéljdk — az olyan alapmiivekre, mint Hahn (1984) vagy Stavins (1995)
részletesen fogok hivatkozni a kés8bbiekben. Ezek az dsszmennyiséget egzogén
adottsdgként kezelik, az elosztési elvek tdrgyaldsanél pedig nem lépnek til a
hatékonysdgon. Ebben a tanulményban ezért a piacszerkezetek hagyomanyos
modelljeire épitve az Osszmennyiség meghatdrozasit és az elosztdst, illetve
ezek kolcsonhatdsait vizsgdlom. Az Gsszmennyiség meghatdrozdsit egy tarsa-
dalmi tervezé optimumfeladataként from fel, az elosztds modellezésére pedig
egy kooperativ alkujitékot, ,készletelosztdsi jatékot” hasznilok. Ez utdbbi
segitségével a hatékonysdg mellett lehetSség nyilik kiilonféle ,,méltdnyos”
elosztasi elvek vizsgélatéra, is.

E tanulmdny szelleméhez kozel all Amacher-Malik (1996) és (1998), akik
kooperativ alkujatékot haszndlnak véllalatok és egy kornyezetszabslyoz ha-
tésdg kozti kapcsolat lefrdsdra. Naluk az alku a véllalatok szennyezésére és
a szabélyozds médjdra vonatkozik. Egy mésik elézménynek a klimavdltozdsi
egyezmények elméleti irodalma tekinthetd, ahol a kooperativ jatékelmélet az
elemzés hagyoményos eszkozei kozé tartozik (ldsd pl. Carraro - Siniscalco,
1993; Barrett, 1994; Chander - Tulkens, 1997). Ebben a megkézelitésben
az orszagok koalicidkat alkotva, vagy kooperativ alkufolyamatokon keresztiil
hatérozzék meg a szennyéscsokkentéseket. Ugyanakkor a szennyezési jogok
kereskedelme, vagyis a piac hidnyzik ebbdl az irodalombdl. A modellek-
ben az orszdgok nem indulékészletekrdl, hanem magdrdl a szennyezdanyag-
fogyasztdsrdl alkudoznak. Ez az irodalom tesz utaldst az Ssszes szennyezés
endogén meghatdrozassra is, azonban itt sem hasznélja a piac modelljeit.

A dolgozat felépitése a kovetkez8. A 2. szakaszban megadom a vizsgélt
hirom piac-modellt. A 3. szakasz a jogok elosztdsdt elemzi: bevezeti a jogok
elosztdsat leird " készletelosztdsi jatékot” és a vizsgalt megoldési elveket. Ezek
utdn lefrom a kiilénb6z6 megolddsok alapjan nyert eredményeket a hérom
piacon. A 4. szakasz térgyalja az Osszmennyiség meghatdrozdsat verseny-
z8, majd tokéletlen piacok esetén. Az 5. szakaszban az elmondottak egy
fontos alkalmazdsi lehetdségét mutatom be a szennyezési jogok nemszetkdzi
kereskedelmével kapcsolatban. Végiil a 6. szakasz az dsszefoglaldst és az elem-
zés tovabbi lehetGségeit tartalmazza. A 3. és 4. szakaszok végén egy szdm-
példa szemlélteti a leirtakat. A kevésbé érdekes bizonyitdsok fiiggelékben
szerepelnek.
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2 A piac

Ebben a szakaszban bevezetem a (mesterséges) piac hérom egyszerti mo-
delljét, amelyekre a késSbbiek sordn épiteni fogok. Ezek a versenyzdi, a
tranzakeids koltségeket tartalmazd, és az drmeghatdrozé jatékossal miikods
modellek.

A versenyz6i piac

A piac résztvevdje n db ¢ = 1,...,n indexszel jelolt jitékos. A piacon adott
a q j6szag g dsszes mennyisége és q° = (g9, ..., ") elosztdsa, 3" ¢ =7. Ter-
melés nincs. Jeldlje u;(g;) folytonos, kétszer derivilhatd, szigordan konkdv
fiiggvény a g; nagysigi (pozitiv) fogyasztésbdl szdrmazé hasznosségot az i-
edik jatékos szaméra. Legyen ¢ az i-edik jatékos telitédési pontja, méghozzd
ul(g¥) = 0, wl(g) > 0 g € [0,6%), ula) < 0 g € (g¥00), és legyen
4;(0) = 0. A piacon a jatékosok értékesithetik az el nem fogyasztott készletet,
illetve tovabbi j6szdgegységeket visdrolhatnak a p piaci dron. Felteszem,
hogy a jétékosok hasznossiga a pénzben linedris, vagyis az i-dik jatékos fela-
data
maxu;(gs) — pgi — 45) -

A versenyz6 piacok egyensilydt jellemz6 szokéasos elsérendi feltétel a kovet-
kez6:

u(g)=p, (2.1)

amely szerint optimumban a hatérhasznok kiegyenlitédnek. Latszik tovdbb4,
hogy a jatékosok induldkészletiiktdl fiiggetleniil hozzdk meg fogyasztasi don-
téseiket.

Tranzakcios koltségek

A piac milkodésével jaré tranzakcids koltségek nagyok lehetnek a mester-
ségesen létrehozott piacok esetén. A piacra valdé belépés, az informécidhoz
val6 hozzéjutés és a tranzakcidk lebonyolitdsa nehézkes lehet (Stavins, 1995).
Kiiléndsen a miikodés kezdetén, a jatékosok szdméra magas koltségekkel
jarhat a szabdlyok megismerése, elsajititdsa (OECD, 1998).

A tranzakeciés koltségeket tartalmazé modell Stavins (1995)-6n alapul.
Tegyiik fel, hogy a piaci tranzakciéban résztvevé jatékosok a tranzakcié vo-
lumenétdl fiiggden koltségeket szenvednek el. Az i-edik jatékos dltal vdsédrolt
(vagy eladott) Osszes mennyiség legyen ¢; = q; — ¢f. T(t;) jeldli a nem-
negativ, folytonos és differencidlhaté tranzakcids koltségfiiggvényt, amelyre
T(t;)) = T(—t;), vagyis a koltség szempontjibsl mindegy, hogy a jatékos
vevéként vagy eladéként jelenik meg a piacon. Ez utébbi feltételbdl konnyen
14tszik, hogy T"(0) = 0, vagyis a tranzakcids hatarkoltség 0 tranzakci6 esetén
zérus.

27(t) = T(—t) miatt dT(t)/dt = —dT(—t)/dt teljesiil. Ha T'(0) létezik, akkor
dT(0)/dt = —dT(0)/dt, ahonnan T"(0) = 0.
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2.1. dbra. Monoton tranzakcids koltségfliggvény

Kétféle tranzakcids koltséget vizsgalok: dllandd tranzakcids koltség: T'(t) =0
Vi-re; monoton tranzakcids kéltség: T'(t)t > 0, ha t # 0. Egy monoton
tranzakcids koltségfiiggvényt szemléltet a 2.1. dbra.

Az i-edik jitékos feladata most

max u;(q:) — p(g; — @) ~ Tai —f) ,
az elsérendii feltétel pedig
wi(g) —T'(ei—gf) =p. (2.2)

(A mésodrendil feltétel teljesiiléséhes tegyiik fel, hogy w/ —T" < 0.) (2.2) sze-
rint tranzakcids koltségek esetén a piac nem a piaci jészdgra vonatkozé hatér-
hasznokat egyenliti ki, hanem a hatdrhasznok és a tranzakciés hatarkoltségek
Osszegét. (2.2)-bél ldthatéan monoton tranzakcids koltségek esetén a jatéko-
sok optimélis fogyasztdsa indulékészletiiktdl is figg, mig 4dllandé tranzakeids
koltségek esetén tovabbra is figgetlen téle.

Armeghatérozo’ jatékos

A tranzakcids koltségek mellett az irodalomban sokat tdrgyalt masik piaci
tokéletlenség a piaci erfSlény esete. Bdr a gyakorlatban megfigyelt mes-
terséges piacok esetében eddig sehol nem tapasztaltak jelentdés erdfolényt,
laboratériumi szimuldcidk esetén erre volt példa (Muller - Mestelman, 1998).
A nemzetkozi szennyezési piaccal kapcsolatban is sokan hangot adtak azon
aggodalmuknak, hogy a piacot néhany nagy cladé/vevd dominélhatja (Nord-
haus - Boyer, 1998). Az itt megadott modell Hahn (1984)-et koveti, aki az
er6folényt az drmeghatdrozés képességeként definidlta.

Tegyiik f6l, hogy az 1-gyel jelolt jatékos drmeghatdrozéként viselkedik a
piacon abban az értelemben, hogy képes megvdlasztani a szdmaéra legked-
vez8bb drat, feltéve, hogy nem sériil a g aggregdlt korldt. Az i = 2,...,n
jatékosok feladata tovdbbra is

max wie) — pla — ¢f)

és a hasznossdgfiiggvény szigori konkavitdsa miatt lokélisan 1étezik az (2.1)
elsérendii feltételek altal definidlt ¢F = ¢;(p) negativ meredekségii,® folytonos

3 Alkalmazva, az implicit fiiggvény tételt a p—u;(g:) = 0 egyenletre ¢} (p) = 1/u//(g;) <0
adédik.
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és differencidlhaté fiiggvény (a jatékosok keresleti fiiggvénye). Az 1-gyel
indexelt jatékos ekkor a tobbi jatékos optimaélis reakciéjat adottnak véve
hatérozza meg a koltségét minimalizdld drat és fogyasztdst, feltéve, hogy
a teljes fogyasztds nem 1épi tiil az aggregdlt korlatot:

max  ui(q1) —plg1 - q(1))
g1
q + Z%‘(P) =q.
=2

Behelyettesitve a korldtot a célfiggvénybe és megoldva, a kévetkezét kapjuk
(vo. Hahn (1984) 756. o.):

[ui(qf) — Pl - Zqz +qi—a? =0 (2.3)
=2

mn
$=7-5a(). (2.4)
=2
A feltételekbdl jol latszik, hogy a piaci drra, kovetkezésképpen az egyensilyi
fogyasztésokra dontd befolyast gyakorol az drmeghatdrozd jatékos ) indulé-
készlete. Ennek fontos kovetkezményei lesznek a késébbiekben.

3 A kezdeti elosztas

Ebben a szakaszban egy kooperativ alkujitékot javaslok az elosztds model-
lezésére. El8szor felirom a ,készletelosztési jatékot”, majd ismertetem a
vizsgdlandé megolddsokat és a hozzdjuk tartozé elosztasi elveket. Ezutdn
mutatom be az elemzés eredményeit a versenyz6, a tranzakcids koltségeket
tartalmazé, majd az d&rmeghatérozd jatékossal zajlé készletelosztasi jatékra.

A készletelosztdsi jaték

A készletelosztési jatékban a jatékosok egy alkufolyamat sordn rogzitett nagy-
sdgl Osszkészletet osztanak szét egymds kozott. Ez a szétosztds egy piaci
jaték induldkészleteit alkotja, amelyre az eléz6 részben targyalt forgatékony-
vek valamelyike mellett keriil sor. Itt nyilik lehetéség a szétosztott készletek
adéds-vételére. A jatékosok tokéletesen informaéltak: a készletek szétosztdsandl
figyelembe veszik a kovetkezd idészakban varhaté piaci helyzetet. Mint a
2. szakaszban lattuk, a piacon az i-edik jatékos haszndt maximalizdlja, adott-
nak véve a q° = (¢9,...,q0) készletvektort (> ¢? =7).

Jelolje v;(q°) a célfiiggvény optimalis értékét a q° elosztds fiiggvényében.
v;(q°) lesz az i-edik jatékos kifizetSfliggvénye a készletelosztasi jatékban, ahol
a jatékosok a q° készletvektorrdl alkudoznak.* Tegyiik fel, hogy amennyiben

4Eloszt4son a tovébbiakban mindig megvalésithaté elosztdst fogunk érteni, vagyis tel-
jestil, hogy Zq? =7qés q? > 0.
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nem jon létre egyezség, az i-edik jatékos kifizetése —D; (D; > 0).° Hogy
az alkunak értelme legyen, feltessziik, hogy van olyan q° elosztds, amelyben
—D; < v;(q°) minden i-re, vagyis mindig 1étezik olyan elosztds, amely mellett
minden jétékosnak érdekében 4ll részt venni az alkuban. A késSbbiekben
fontos szerepe lesz annak a nettd nyereségnek, amelyre a jatékosok a meg-
egyezés kovetkeztében szert tesznek. Jeldljik ezt R-rel:

Ri(q") =vi(q"”) + D; .

Mindez az elsS periédusra egy (V, —D) alkujtékot definidl, ahol

V =con({v(a") = (v:1(a*), ..., 0 (a”) | > _a? =7, ¢} >0})

a lehetséges kifizetésvektorok konvex burka, —D = (—~Ds,...,—D,,) pedig
a fenyegetési pont. Jelolje B az Osszes alkujiték halmazdt. A ¢ : B — R™
figgvény az alkujiték egy (lehetséges) megolddsa, amennyiben o(V,—D) € V
teljestil. A megoldds tehdt egy fiiggvény, amely adott jatékhoz egyértelmiien
hozzarendeli a lehetséges kifizetésvektorok valamelyikét.

Definicié. Ha q°-ra v(q®) = (V,-D), akkor azt mondjuk, hogy a q°
elosztds a p(V,—D) megolddst valdsitja meg.

A készletelosztdsi jatékban tehét a jétékosok adott nagysagii osszkészletet
osztanak szét egymads kozitt, az igy kapott indulékészletek pedig a kovetkezd
id8szakban a piacon keresztiil valdsitjdk meg az alkujiték megoldédsait. 1950-
es alapmiivében Nash bizonyos értelemben éppen forditott logikdval teremtett
kapcsolatot kooperativ és nem-kooperativ jatékok kozott. Néla a kooperativ
alkujatékot megel6zden a jatékosok egy nem-kooperativ jaték keretében rog-
zitették a D; fenyegetési pontokat. Ha az alku nem valdsult meg, a jétékosok
csak a nem-kooperativ jaték megolddsaként kapott fenyegetési pontokat hasz-
nalhatték fel (fogyaszthattdk el). Az itt leirt modell éppen forditva miikédik.
Itt a nem kooperativ piaci jatékot elézi meg egy kooperativ alkufolyamat,
amelynek sordn kialakulnak a piac induldkészletei. Amennyiben valamelyik
jétékos ezek utdn nem vesz részt a piacon, csak indulékészletét hasznilhatja
fol. Itt tehdt a nem kooperativ jaték , fenyegetési pontjai” alakulnak ki egy
kooperativ jatékon keresztiil.®

Elosztasi elvek

Héromfajta elosztdsi szabélyt vizsgalok: az utilitarista, a Nash-, és az eqyenld
nyereségeket biztositd (Equal Gains - EG) elosztést.

5Ebben a témakdrben a fenyegetési pontban a kifizetés tipikusan nem-pozitiv lesz —
gondoljunk péld4ul a szabdlyozds elmaradédsa esetén a jdtékosokat éré kornyezeti karra.

5Mindez hasonlésigot mutat a szerzédéselvii politikai filozéfia szemléletmaédjival. Rawls
(1971) hires elméletében péld4ul a jitékosok a tudatlansig fityla mogstt (kooperativan)
dllapodnak meg a kialakulé tirsadalom (a piac) alapelveirdl, és bizonyos alapvets javak
elosztdsérdl.
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Definicié (utilitarista elosztds). Egy q° elosztdst utilitaristdnak fogunk ne-
vezni, ha mazimalizdlja a jdtékosok kifizetéseinek dsszegét, vagyis

n
0 _ {~0
o = arg max PRIACYE

=1

A tirsadalmi hasznot maximaliz4lé utilitarista elosztds alapvetd jelent6-
ségil a kozgazdasdgtanban, vizsgdlata viszonyitasi pontként fog szolgdlni més
tipusi elosztdsok elemzéséhez.

Definicié (Nash elosztds). Egy q° elosztdst Nash-elosztdsnak fogunk nevezni,
ha az dltala megualdsitott p(V,—D) megoldds a (V,—D) alkujdték Nash-
megolddsa.”

Mint ismeretes, a Nash-megolddst a kovetkez$ axidémdk hatdrozzdk meg
egyértelmiien (ldsd pl. Forgd et al., 1999):

1. (Racionalitds) ¢(V,—D) > —D.
2. (Pareto-hatékonysdg) Ha v € V és v > p(V, —D) akkor v = (V, —D).

3. (Kedvezétlen alternativéktdl vald fiiggetlenség) Ha V! C V, o(V, —D) €
V1, akkor o(V1,—D) = ¢(V, D).

4. (Kovariancia a hasznossigreprezentacidk linedris transzformalasara néz-
ve) Ha V' = {(aqvi + B1,y- -y 0nUn + Bn) | (v1,...,vn) €V} és D' =
(a1 D146, - .., nDy+5y), akkor o(V/, —D') = (a1p1+061, . . -, non+
Bn).

5. (Szimmetria) Ha valamely (4, ) indexpérra igaz, hogy v € V' akkor és
csak akkor, ha v/ € V' (ahol vy = v}, k # 14, j, v; = v}, v; = v{), tovibba
D; = D;, akkor teljesiil, hogy ¢; = ;.

Ezek mindegyike fontos elv lehet a mesterséges piacok kialakitdsa sordmn.
Az 1-2. axiémék alapvetd fontossigiak. Az adott elosztasi szabdlyt a ,,Ra-
cionalitds” teszi egyénileg, mig a ,,Pareto-hatékonysig” tarsadalmilag elfo-
gadhatévd. A 3-4. kovetelmények egyfajta stabilitdst testesitenek meg. A 3.
axiéma azt a kovetelményt fogalmazza meg, hogy amennyiben a lehetséges
kifizetések halmaza irrelevdns alternativdkkal béviil, ez ne véaltoztasson az
closztdsi szabalyon. Ehhez hasonléan a 4. axiéma azt irja eld, hogy a le-
hetséges kifizetések és a fenyegetési pontok véltozdsakor (pl. més pénznemre
torténd dtszamitdskor, vagy a hasznok linedris véltozdsdval) az elosztds ,,ter-
mészetes médon” valtozzon. Mesterséges piacok létrehozdsdndl, ahol a mo-
dell szdmos paramétere igen bizonytalan lehet, sokat nyerhetiink azzal, ha
1, esetleg irrelevéns informécidk esetén nem kell, vagy nem kell radikalisan

7 Az irodalomban a Nash-megoldést is az ,utilitarista” jelaével szoktdk elldtni, miutin
kiszdmitdsa egy (specidlis) j6léti fiiggvény maximalizdldsat teszi szlikségessé. En az ,,utili-
tarista elosztdst” az imént definidlt sziikebb értelemben haszndlom, vagyis a Nash-elosztds
itt nem feltétlentl utilitarista.
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valtoztatni a szabélyokon. Végil az 5. axidma egyfajta igazsdgossagot fejez
ki. Egyenl6 bandsmddot ir el6 olyan azonos helyzetben 16v6 jatékosok esetén,
akiknek a lehet&ségei is hasonléak.

Definicié (EG elosztds). Egy o elosztdst egyenld nyereségeket biztositd
(EG) elosztdsnak fogunk nevezni, ha az dltala megvaldsitott megolddsra V3, k €
{1,...,n} esetén teljesiil, hogy

¢;(V,=D) + D; = pr(V,—D) + Dy,

vagy mdsképpen
R;(q°) = Ri(d") .

Az EG elosztés azt {rja eld, hogy minden jatékosnak egyformén kell ré-
szesednie a piac feldllitdsaval keletkez6 Gsszes haszonbdl. Ez az elv egyfajta
méltanyossigot testesit meg.

A versenyz6 készletelosztasi jaték

Az imént megadott hirom elosztést és ezek kapcsolatét elészdr versenyzé
készletelosztasi jaték esetén jellemzem. Mint az 1. szakaszban lattuk, tokéletes
verseny esetén a szerepldk célfliggvénye a piacon

max ui(g:) — plg; ~ af) (3.1)
Az optimélis ¢f minden i-re eleget tesz az elsérendil feltételnek:
ui{g) =p. (3:2)
A célfiiggvény optimalis értéke ekkor csak a sajat induldkészlettél fiigg, még-
pedig linedrisan:
vi(q°) = vi(ef) = wilaf) —plef — af) -

------

Az elsé periddus készletelosztdsi jatékdban a jatékosok a fent lefrt médon
aq’ = (g...,4°%) készletvektorrd]l alkudoznak. Amennyiben nem jutnak
egyezségre, D; nagysigi kért szenvednek el (D; > 0). A jitékosoknak a
megegyezésbdl szdrmazé nettd nyeresége

Ri(a”) = Ri(@)) = wilgf) —plaf —a)) + D =vi(d) + Di . (3.3)
Mindez az elsé periédusra egy (V, —D) alkujétékot definial, ahol
V={v(d) = (vi(a),..,v(aD) | D ¥ =7, ¢ > 0}
a lehetséges kifizetésvektorok kompakt, konvex halmaza,?

—D = (=Dy,...,-Dy)

8V kompakt és konvex, hiszen q? Vi-re a [0, 7] szakaszrdl vesz fel értékeket, és v; (qg)
lineéris q?-ban.
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pedig a fenyegetési pont. V elemeinek definicidjabdl viladgos, hogy versenyzé
esetben az elosztdsok és az altaluk megvaldsitott megolddsok kolesdndsen
egyértelmil viszonyban dllnak egyméssal. Ha ugyanis o(V, —D) = [¢;(V, —=D)]
egy megoldds, akkor o(V, —D) € V miatt ¢;(V,—D) [6lirhaté a kovetkezd
alakban:

¢i(V,-D) = ui(¢f) —plai — ) i=1,...,n.

Innen ¢ és p;(V, —D) kdlesondsen egyértelmiien meghatdrozhaték. Az aldbbi
lemma az EG és a Nash elosztdsok létezésével kapcsolatos.

3.1 Lemma. A versenyzd készletelosztdsi jatékban legfeljebb eqy EG elosztds
létezik, tovabbd mindig létezik pontosan egy Nash elosztds.

Bizonyitds. A lemma elsé fele abbdl adddik, hogy a nyereségfiiggvények
linedrisak az induldkészletekben. A Nash elosztds egyértelmii 1étezése a
Nash megoldds egyértelmii 1étezéséhbil és az elosztdsok és a megolddsok egy-
egyértelmil megfeleltetésébdl kovetkezik. O

Mint az a kovetkez6 allitdsbdl kideriil, utilitarista elosztdsbol végtelen sok
van. Az éllitds a kozgazdasigtan hires Elso joléti tételének adapticidja.

3.2 Allitds, A versenyzé készletelosztdsi jdtékban minden elosztds utili-
tarista.

Bizonyitds. Minden elosztds esetén ¥ v;(q?) = > ui(gf) teljesiil. O

A 3.2. Allitds szerint a piac tetszéleges induldkészletekbdl kiindulva ha-
tékony (sbt, tdrsadalmi Osszhasznot maximalizdld) eredményre vezet. Ez
ugyanakkor azt is jelenti, hogy az utilitarista szempont nem segit a lehetséges
elosztdsok kozotti vélasztdsban. Anndl inkdbb segitségiinkre lehet a kovetkezd
allités.

3.3 Allitas. Egy versenyz6 készletelosztdsi jatékban o Y Nash elosztdsban
minden g¥ > 0 esetén teljesiil, hogy

|R(¢]Y) — R(a]")| < |R(¢7) — R(a]")| Va]-ra. (3.4)
Tovabbd, ha létezik EG elosztas, akkor az pontosan a Nash elosztds, vagyis

tlyenkor
R(q;") — R(@") =0 ¥(i,4)-re.

Bizonyitds. A Nash-megolddst a kdvetkezd optimumfeladat adja:

max [ ] Ri(?)
=1

49,48
n
k. f. Zq? =q
1=1

q?ZO i=1,...,n
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A-val jelolve a korldt Lagrange-szorzéjét, az elsérendii feltételek a kévetkezdk:

pHRj(q;-)) —A<0 ¢ >0komplementaritdssal, i=1,...,n (3.5)
J#i

)
=0
i
=]

(3.5)-0t dtrendezve kapjuk, hogy

" R
R(gM) := % < Ri(¢)) ¢ >0 komplementaritdssal, i = 1,...,n.
Vagyis egyrészt

Ri(a}') = R(d™)

minden i: ¢/ > 0 mellett, médsrészt
Ri(q;") > R(a")

esetén ¢ = 0. Eszerint az R(q™) értéknél nagyobb nyereségeket a Nash
elosztds minimdlisra csokkenti, vagyis (3.4) teljesiil. Tovibb4 ha létezik EQ
elosztds, ez (3.5)-bbl adédéan egyben a —3.1. lemma szerint egyértelmii—
Nash elosztés is. O

A 3.3 4llitds szerint a Nash-megoldds EG elosztdsra vezet, amennyiben
létezik ilyen. Ellenkezd esetben biztositja, hogy a pozitiv indulékészletben
részesiilék nyereségéhez viszonyitva a jatékosok nyereségének eltérése mini-
mélis legyen. A Nash elosztds e szerint egyfajta irigység-mentesség (no-envy )
tulajdonsédggal rendelkezik, ami szdmos alkalmazdsban igen vonzévd teheti a
Nash megoldést a mesterséges piacok készletelosztési probléméaiban. A Nash-
megoldast n = 2-re a J.1. dbra szemlélteti.

RQ{‘ RZ‘h _,’.‘RQ:RI

L
/ .
7 P Nash-megoldais

Ry(7) [~ )
4 Ry(9)

Sy

R,0) P

R0

o e o

RO R(7) R

o

R, Ri(9)
(a) létezik EG elosztis (b) nem létezik EG closztis

3.1. dbra. Nash-megoldds a készletelosztdsi jatékban
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Készletelosztasi jaték tranzakcios koltségek esetén

Attériink a készletelosztdsi jaték vizsgalatdra abban az esetben, ha a piacon
tranzakeiés koltségek jelentkeznek. Emlékeztet6iil, a piaci egyensuly feltételei
tranzakcids koltségek mellett a kovetkezk voltak:

W) —T' g —d)=p i=1,...,n (2.2)

és
n

Y@ =1.

=1
A maésodrendi feltételek teljesiilése esetén lokdlisan léteznek az aldbbi foly-
tonos és differencidlhaté fiiggvények:

qZ‘ZQz(p7q?) 1::1,...,'TL,
és
) p=p(d) .
Mint a 2. szakaszban l4ttuk, a szerepldk optimdlis fogyasztdsa az ar mellett
indulékészletiiknek is fiiggvénye lesz, ebbél adédban az ér is a q° szétosztstol

fiiggden fog alakulni., Tranzakcids koltségek esetén a célfiiggvény optimélis
értékét ez alapjan

ui(d®) = ui(gi(p(a®), a?)) — p(a°) - [z:(p(a®), &) — @) — T(qi(p(a®), &) — ¢7)
adja, az R; nyereségfiiggvények definicidja pedig
Ri(q°) = ui(qi(p(a®), ¢0))—p(a®) i (p(a®), 9) —a?) T (g:(p(a®), &) — 47 )+ D -

A (V,—D) alkujétékban

V = con ({v(@®) = (w1(a"),- .., va(@®) | 3 0 =7, ¢ > 0})

a lehetséges kifizetések halmazdnak konvex burka.

Az algbbi allitds Stavins (1995) eredményének megfelelSje a készletelosz-
tdsi jatékban.
3.4 Allitas. Monoton tranzakcids koltségek esetén a készletelosztdsi jdtékban
eqy q° elosztds pontosan akkor utilitarista, ha ¢ = qf teljesil minden i-re.

Bizonyitds. Pontosan ez biztositja, hogy (2.2) az ul(q;) = p optimumfeltételre
egyszerlisddjon. a

A 3.4. 3llftds meglehetsen intuitiv. Monoton tranzakciés hatérkoltségek
kovetkeztében egyéni és térsadalmi szempontbdl egyardnt koltségessé valik
a piacon vald részvétel. Minden egyes lezajl tranzakcié eréforrdsok el-
pazarldsival jar. A tarsadalmi optimumot egy olyan elosztds biztositja, amely
mellett a jatékosoknak nem kell részt venniiik a piacon, hanem pusztén in-
duldkészletiik elfogyasztdsdval egyensilyi helyzetbe juthatnak.
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Mikozben versenyzé esetben minden lehetséges elosztds utilitarista volt,
addig a 3.4. allitdsbdl adédéan monoton tranzakciés koltségek esetén pon-
tosan egy utilitarista elosztdsunk lesz.? Az EG és a Nash elosztésok egyér-
telmiisége ezzel szemben nem biztositott. Ez abbdl adddik, hogy nincs tébbé
egy-egyértelmii megfeleltetés az elosztdsok és az dltaluk megvaldsitott meg-
oldéds kézott.

A tovabbiakhoz sziikség lesz a Nash illetve az utilitarista elosztdsokat
jellemz6 kovetkezd két lemmara.

3.5 Lemma. Tranzakcids koliségek esetén a készletelosztdsi jdték Nash-
megolddsdat meghatdrozé feltételek o kovetkezdk:

]
dp Qj_qj+p+Tl(ti) » A

s <
dgf R, R R R, (3.6)
q? > 0 komplementaritdssal, 1 =1,...,n

ahol X a (8.7) korldthoz tartozé Lagrange-szorzo.
Bizonyitds. Lasd A fliggelék. m]

3.6 Lemmma. Monoton tranzakcids kéltségek eseténT'(t;) = T'(tg) Vi, k € N
pontosan akkor teljestl, ha az elosztds utilitarista.

Bizonyitds. Elégségesség. A 3.4. éllitdsbol és a tranzakeids koltségfiiggvény
tulajdonsdgaibdl utilitarista elosztds esetén T7(¢;) = T'(0) = 0 minden i-re.
Sziikségesség. Tegyiik fel, hogy T'(t;) = T"(tx) V4,k € N, mikdzben az el-
osztds nem utilitarista. Ekkor szikségképpen létezik t, > 0 és t, < 0is, de a
monoton tranzakcids koltségek definiciéjébdl ekkor TV(¢,) > 0 és T'(t,) < 0,
vagyis a tranzakciés hatdrkoltségek nem egyezhetnek meg. 0

Az iménti lemmék segitségével megvizsgalhatjuk, hogyan alakul a vizsgélt
elosztasok kapcsolata tranzakecids koltségek esetén.

3.7 Allitds. Monoton tranzakcids koltségek esetén az aldbbi két eset kozil
pontosan az eqyik teljestl:
(a) Létezik egy és csakis egy utilitarista és EG Nash-elosztds.

(b) Egy adott elosztds vagy utilitarista, vagy EG, vagy Nash-elosztas, vagy
ezek egyike sem.

Bizonyitds. Megmutatom, hogy ha egy elosztds az 4llitdsban emlitett hdrom
tipus kozil kettSbe tartozik, akkor a harmadikba is tartozik.

%Az utilitarista elosztds egyértelmill létezését a versenyzdi egyensiily egyértelmii 1éte
biztositja.
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(i) Az utilitarista Nash-elosztds EG elosztds. Ekkor, mivel az utilitarista
elosztdsban minden induldkészlet szigoriian pozitiv, (3.6) minden i-re egyen-
16ségre teljesiil. Az egyenletek a 3.4. 4llitds és a 3.6. lemma értelmében a
kovetkezé alakra egyszertisddnek:

(0+T)Ry- ... Rn

3 =R; Vire,

vagyis EG elosztést kapunk.'?
(i) Az utilitarista EG elosztds Nash-elosztds. qf = q9 és Rj = Ry, V(j, k)-
ra kielégiti (3.6)-ot.
(iii) Az EG Nash-elosztds utilitarista. (3.6)-ot ekkor kielégiti g7 = q?
(amely mellett a 3.5. lemma szerint T"(¢;) = T"(tx) teljesiil minden (j,k)
parra). O

Megjegyzés. Monoton tranzakcids koltségek esetén pontosan akkor létezik
egyenlé nyereségeket biztosité Nash-elosztds, ha a Q° utilitarista elosztdsndl
Vi, k indexpdrra

—c;(g;(a”)) + D; = —ci(ar(d®)) + Dy .

Hétra van még az &llandé tranzakcids koltségeket tartalmazo eset jellem-
zése, amit a kovetkezd egyszeril dllitdssal tehetink meg.

3.8 Allitds. A 3.2 és 3.3 dllitdsok dllandd tranzakcids kéltségek esetén is
fennallnak.

Bizonyitds. Nyilvanvald. 0

A fentiek értelmében a Nash elosztds versenyz6 esetben tapasztalt kedvez6
tulajdonsdgai tranzakcids koltségek mellett csak specidlis esetekben érvénye-
silnek. Egyrészt dllandé tranzakeids koltségek esetén mindig teljesiil, hogy
a Nash-megoldds axiéméi EG elosztdst eredményeznek. Madsrészt mono-
ton koltségek mellett, ha a specidlis paraméter-egytittes kovetkeztében az
utilitarista elosztds éppen egyenld nyereségeket ad, akkor ez egyben Nash
elosztds is. Altaldnos esetben azonban nem vérhatjuk, hogy a Nash elosztds
rendelkezzen az EG és az utilitarista elosztdsok vonzd tulajdonsdgaival is.
Ilyenkor valasztani kell a nyereségek egyenldsége, a Nash-megoldds stabilitasi
és igazsdgossigl axidmali, és az utilitarista hatékonysdg kozott. Valamennyi
szempont egyiittes kielégitésére nincs lehetdség.

Készletelosztasi jaték armeghatarozd jatékossal

Végil az drmeghatdrozé jatékost tartalmazé piacmodell esetén jellemzem a
készletelosztdsi jatékban vizsgalt elosztdsokat. Tegyiik fol, miként a 2. sza-
kasz harmadik modelljében, hogy az 1-gyel indexelt jatékosnak hatalmaban

10Mivel a Nash és az utilitarista elosztdsok egzisztencidja biztositott, ilyenkor EG elosztds
is biztosan létezik.
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all drmeghatérozéként viselkedni a piacon. Mint l4ttuk, elsérendii feltétele
ilyenkor

(wi(e) —p)- > dilp) + <§—Zqi(p)—qg> =0, (3.8)

=2 =2

ahol g;(p) a t&bbi jatékos (2.1) elsérendi feltételébél adédé keresleti fliggvény.
A mdsodrendii feltételek teljesiilése esetén lokdlisan létezik a p = p(q?) foly-
tonos és differencidlhaté, monoton névekvé fiiggvény.!! Az elsé idészakban a
jétékosok most is egy alku sordn osztjdk el maguk kbzott a 7 nagysagi Sssz-
készletet, és most is D; nagysdgi kérral jir, ha nem sikerill megegyezniiik.
Armeghatarozé Jjatékos esetén a kovetkezd médon alakul a jétékosok nettd
nyeresége az alkubdl:

Ri(qd’) = Ri(a, ¢) = wi(a:(p(@))) — p(aD) @i (p(e?)) — ¥ + D; . (3.9)

A Nash-megolddst az aldbbi lemmadval jellemezhetjiik.

3.9 Lemma. Armeghatdrozs Jdtékos esetén a készletelosztdsi jaték Nash-
megolddsdt a kovetkezd feltételek hatdrozzdk meg.

n -
R(gM) := ﬁ";}ﬁ < Ri(¢?) ¢ > 0 komplementaritssal,i = 2 i
(3.10)
n 0
P dp q; —4q; p 0 i
R EEﬁJZ:; 7 L < R qy = 0 komplementaritdssal ~ (3.11)
Y@ =1, (312)
i=1
ahol X a (3.12) korldthoz tartozd Lagrange-szorzs.
Bizonyitds. Lisd B fiiggelék. O

A kovetkezd éllitds Hahn (1984) eredményének felel meg.

3.10 Allitas. Armeghatdrozé Jjatékos mellett egy elosztds pontosan akkor
utilitarista, ha teljesil, hogy ¢ = qf.

Bizonyitds. Pontosan ez biztositja, hogy (2.3) u} = p alakira egyszeriisodjon.
]

Miként az imént tranzakeids koltségek esetén, gy most is igen intuitiv
eredményt kaptunk. Az drmeghatdrozé jitékos minden egyes piaci tranzak-
cidja tarsadalmi veszteséget okoz, hiszen haszndt maximalizdlva til alacsony
vagy til magas drat fog kiszabni az egyes jészdgegységekért. A tdrsadalmi
optimumot az biztosithatja, ha az drmeghatdrozé jatékos egyensilyban nem
vesz részt a piacon, hanem pusztdn indulSkészlete elfogyasztdsdval jut op-
timalis helyzetbe. Beldthat6, hogy minél tdvolabb esik a kritikus jatékos

11(3.8)-bsl 8p/0a) = [(u} —p) Y qf — Y (a)%uff — 24 > 0, ha teljesiil & m4-
sodrendil feltétel.
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indulékészlete az egyensilyi fogyasztdstdl, anndl messzebb keriiliink a tarsa-
dalmi optimumtél, vagyis anndl nagyobb lesz a tarsadalmi haszonveszteség.

3.11 Allitas. Tegyik fol, hogy az utilitarista elosztdsban minden induld-
készlet pozitiv. Ekkor drmeghatdrozd jdtékos esetén az aldbbi két eset kozul
pontosan az egyik teljestl:

(a) Létezik egy és csakis egy utilitarista és EG Nash-elosztds.

(b) Egy adott elosztds vagy utilitarista, vagy EG, vagy Nash elosztds, vagy
ezek eqyike sem.

Bizonyitds. Ugyantigy jarunk el, mint a 3.7. allitds bizonyitdsdndl.

(i) Az utilitarista Nash-elosztds EG elosztds. Ekkor, mivel az utilitarista
elosztasban minden indulékészlet pozitiv, a (3.10) és (3.11) kifejezések egyen-
18ségre teljesiilnek. Az R; = R(q") i =2,...,n egyenleteket behelyettesitve
(3.11)-be, és kihaszndlva a 3.10 allitast, kapjuk, hogy

D D

R R(GM)’

vagyis az elosztds valéban egyenlé nyereségeket biztosit.

(ii) Az utilitarista EG elosztds Nash-elosztds. ¢ = q? és R; = R V(J, k)-
ra kielégiti (3.10) és (3.11)-et.

(iii) Az EG Nash-elosztds utilitarista. A (3.10) egyenleteket behelyette-
sftve (3.11)-be

dp g —af _ 0

dg? R(q")
adédik. Mivel p/(q?) > 0 (1asd 11. 18bjegyzet), a Nash-megolddsban ¢} = qg-)
sziikségképpen. |

Megjegyzés. A/Tmeghatdfrozo’ jatékos esetén pontosan akkor létezik EG Nash-
elosztds, ha az utilitarista elosztds ¢ = gt komponenséhez létezik (@,...,¢%) |

3>¢? =7, amelyre

ur(g}) + D1 = uigi(p(a}))) — p(aDlas(p(ad)) — K1+ Di i=2,...,n.

A 3.11 4l1{tds szerint tehét akdrcsak monoton tranzakeids koltségek esetén,
ugyaniigy Armeghatérozé jatékos mellett is két eset lehetséges. Specidlis
helyzetben egyértelmiien létezik egy elosztés, amely mindhdrom &ltalunk
vizsgdlt elosztds vonzerejét egyesiti. Altaldban azonban ha kivélasztunk egy
elosztési szabdlyt a harom koziil, ezzel egyittal le kell mondanunk a mésik
két szabdly elényeirdl.

Ebben a szakaszban bevezettem a ,,készletelosztdsi jatékot”, amely le-
hetvé tette killonbdzé elosztési elvek vizsgdlatdt a mesterséges piacokon.
A versenyzd, a tranzakcids koltségeket tartalmazé, majd az drmeghatdrozd
jatékossal zajlo jatékokat elemezve azt taldltam, hogy a vizsgdlt elosatdsok
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tulajdonsdgai kiilonboznek a piac eltérd forgatékdnyveiben. Lattuk példdul,
hogy a Nash (illetve az EG) elosztés igen vonzé jellemz6kkel bir versenyzé
piacon, &m ezek csak specislis helyzetben teljesiilnek tokéletlen piacok esetén.
Mindez a piac kialakitdsdnak két szakasza —az elosztds és a piac miikodése—
kozti Ssszefiiggésekre vilagit rd. A kovetkezd részben megvizsgslom, hogyan
fiigg e két szakasztdl egy még korsbbi fazis: a szétosztandd dsszes mennyiség
meghatdrozdsa. Miel6tt azonban tovdbbmennénk, tekintsiink egy példét az
eddigiek szemléltetésére.

Egy példa

Az elmondottak szemléltetésére tekintsiink egy kétszereplés szennyezési pia-
cot, ahol a g jészdg a szennyezés (illetve az erre vonatkozé jog), a hasznossig
pedig a szennyezéssel jré elharitdsi koltségek ellentettje: w;(g;) = —ci(q:).
Legyenek ezek a koltségfiiggvények kvadratikusak:

ci(g) = (¢ —a;)® i=1,2,

ahol a; pozitiv paraméter.'? Ekkor a szdmunkra relevéns fogyasztdsok (szeny-
nyezések) a (0,a;) intervallumba esnek. Az i-dik jitékos feladata versenyzéi
piacon
max —(¢; — a:)” — pla: — 4f)
a jatékosok szennyezésére és a g1 + g2 = G-t biztosité piactisztité p drra
g =(6i—-0;+7q)/2 1,j=12%i#j
p=a1taz—7q
adédik. Ezek biztositjdk, hogy a § dsszmennyiség megvaldsitdsdnak Gsszes
haszna maximalis (Gsszkoltsége minimalis) legyen, méghozzs,

c1(qq) + e2(a3) = 1/2(ay + a2 —9)
az induldkészletektél fiiggetleniil.
A jétékosok netté nyereségfiiggvénye:
Ri(¢) = —1/M(A~9)* — (A-D(ai —a; +7-2¢0)/2+ D; i=1,2
(ahol A = a; + az). A készletelosztési jaték Nash-megoldésdt (pozitiv in-
duldkészleteket feltételezve) a kovetkezé feladat adja:

max Ri(q?)Ra(qf)

qd1,93
ki ¢+qf=7,
a Nash elosztds innen
Q_ai—aj-i—ﬁ Dj—Di
ETT T T

i§=12 i#].

20, = qj', értelmezése pedig: a szabdlyozds hidnydban a jatékosok szdmara egyénileg
optimalis szennyezés.
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Egyszer(i behelyettesitéssel ellenbrizhets, hogy a Nash elosztds valéban egyen-
16 netté nyereségeket biztosit a jatékosoknak.

Vezessiink most be egyszeri (monoton) tranzakeids koltségfliggvényeket,
a kdvetkez6 médon:

Ti(t:) =1/2(qi — ¢)® i=1,2.
Az i-edik jatékos feladata ekkor
max —(g; - a5)” = plai — &) — 1/2(gi — %),

a jatékosok szennyezésére és a piactisztitd p arra pedig
¢ =(ai—aj +@+7/3 i=12i#]

p=a1+tax—¢q
adédik. Lathaté, hogy mig ebben a specidlis esetben a jogok egyensilyi dra
fiiggetlen az elosztastdl,'3 addig az optimélis szennyezéseket befolydsoljak
az indul6készletek. A szennyezéscsokkentés Osszes koltsége az elosztastdl
fiiggéen (eltekintve maguktdl a tranzakeids koltségektdl)

c1(qf) + ca(az) = 1/9(—ag — 2a1 + ¢ +7)° +1/9(~a1 — 202+ g5 +7)°
Ebben a modellben
p@®)=p=A4-7
és
a(0(@®),d)) = a:(e)) = Qi +¢) —A+7)/3 i=12,

ahonnan a jatékosok nettd nyereségliiggvénye

om0y (2ai—a;+@+7)° (A-Plai-a;—2¢+7) _

(a; - a; —2¢0 +7)°
18 '

Az EG elosztast a kovetkezd egyenletek hatérozzdk meg:

Ri(@)=Re(dd) ¢ d+af=7.

Innen _
a; —a; +9q Dj —D;

0 _
% =73  T34-9
Ebben a példdban az EG elosztds egyértelmii, és megegyezik a tokéletes piac

EG elosztdsaval. Ugyanakkor az EG elosztds mellett ad6dé netté nyereség
kiillénbdzik a versenyzd esetben kapott eredménytol:

_Di+Dy (A-7)° (Di—Dp)
2 4 12(A-79)%

T

i,i=1,2i#5.

R

hatdrkoltség fiiggvényeinek egyiittes meredeksége megegyezik.
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Mint l4thaté, a nettd nyereségek kisebbek lesznek, mint versenyzo6 esetben —
ahogyan ezt el is vartuk. Az utilitarista elosztdsban

@ =a-(A-7)/2 i=12,

amely megegyezik a jétékosok versenyzé piacon kapott optimalis szennyezé-
seivel. A Nash-megoldas feltételei egy ¢f-ban harmadfoki egyenletet eredmé-
nyeznek — mint lattuk, tranzakciés koltségek esetén a Nash-elosztds dltaliban
nem egyértelmii.

Tekintsiink egy szdmpélddt. Legyen § = 100, D = 30, Dy = 40 és
a1 = 30. Ekkor ahhoz, hogy létezzen a modell feltételei szerint értelmes
EG elosztds (nem-negativ valtozok, R; > 0, ci(q;) < 0), ap € (70.49,81.83)
kell. A hirom kiilénboz8 elosztds mellett e paraméterek esetén adéds in-
dul6készleteket és nettd nyereségeket mutatjsk a 3.2 — 9.8, dbrdk.

Mint az 4brakbdl 14thatd, bizonyos paraméter-értékek esetén nem létezik
Nash-elosztds (komplex indul6készletek adédnak), és ag novelésével egy idé
utdn az utilitarista elosztds is értelmetlenné valik (az els® jatékos nyeresége
negativ lesz). Létszik tovdbbd, hogy ebben a példdban a 3.7. llitds (b)
része teljesiil: vizsgdlt elosztdsaink koziil semelyik kettd nem esik egybe.
Ha ilyenkor az EG elosztds mellett dontiink, ezzel lemondunk az utilitarista
hatékonysdgrél és a Nash-féle axiémakrdl is. A nyereségek kozotti killonbség
nem elhanyagolhaté az egyes elosztdsok esetén, vagyis a jatékosok szem-
pontjabdl sem lényegtelen kérdés, hogy milyen elveket kévet majd az elosztés.

76
4 tilitarista2

7471 Nash2 :

72

70
68 EG2
66 -
64
62 4
0
60 AT T T D e

040
Q1 38 4
36
34
32 A
30 A
28 1 Nash1
26 - utilitaristal
24 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
706 71,8 73,0 742 754 766 77,8 79,0 80,2 81,4

a,

3.2. dbra. Indulékészletek tranzakcids koltségek esetén
("Nash1” = q? Nash-elosztds mellett, ” Nash2” = qg Nash-elosztds mellett stb.)
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50
Nash2
40
utilitarista2

30
Ry
Rz

20 4

utilitaristat
10
0 e e

706 71,8 730 742 754 766 778 790 802 814
a
3.3. dbra. Netté nyereségek tranzakcids koltségek esetén
("Nash1” = R; Nash-elosztds mellett, "Nash2” = Ry Nash-elosztds mellett stb.)

4 Az Osszmennyiség meghatarozasa

Az eddigiekben kiilsé adottsdgként kezeltem a G Osszes mennyiséget. Mester-
séges piacok esetén azonban az egyik fontos kérdés éppen ennek a nagysdga.
Ebben a szakaszban ezért megvizsgédlom, hogyan hatdrozza meg a q Ossz-
mennyiséget egy tarsadalmi Ssszhasznot maximalizalé térsadalmi tervezd a
hirom kilénbézé piacmodell mellett. Ehhez felteszem, hogy egy q Ossz-
mennyiséget biztosit piac feldllitdsdnak koltsége d;(q) az i-dik jatékos szdma-
ra, ahol d; kétszer folytonosan differencidlhaté, monoton névekvs, szigorian
konvex fiiggvény. A kdrnyezetszabdlyozds témakorében d; tipikusan a kor-
nyezetszennyezés kovetkeztében a jétékosokat éré kér, egy mezdgazdasigi
kvétarendszernél pl. a nagyobb kindlat okozta drcsdkkenésbél szérmaz profit-
kiesés.

A tdrsadalmilag kivanatos 6sszmennyiség versenyzoi
piacon

Mint azt a 2. szakaszban léttuk, versenyzd piacon a jatékosok egyénileg op-
timélis fogyasztésit a p 4r fiiggvényében g;(p) alakban kaptuk. Ha most

kihasznéljuk a

> ailp) =1
egyenletet, gy a megfeleld masodrendti feltételek teljesiilése esetén lokalisan
létezik a piactisztits drat a g Gsszmennyiség fiiggvényében meghatédrozé p(q)
folytonos és differencidlhaté fiiggvény. Ezek alapjan az Gj modellben a jété-
kosok hasznossigat az dsszmennyiség fliggvényében igy irhatjuk:

Ui(@) = wi(q) — di(a)
ahol ¢ = ¢i(p(q)) -

A térsadalmi tervezd feladata ezutdn a kovetkezo:

mose 3 [slastp@) - (@)

(4.1)
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A minimum szlikséges és elégséges feltételels

> [ 22 — 2] =o. (42

=1

Kihasznélva, hogy a szennyezési piacon egyenstlyban u/(q;) = p teljesiil Vi-re,
tovadbbd > ¢;(p) =7, kapjuk, hogy

Zd;(q):p:u;(q;) i=1,...,n. (4.3)

A (4.3) kifejezés bal oldaldn az i-edik jatékos egységnyi fogyasztds-noveke-
désének tarsadalmi hatérkoltsége, mig a jobb oldalon ennek hatdrhaszna 4ll.
Az optimdlis § dsszmennyiség kiegyenliti a tdrsadalmi hatérkoltségeket és
hatdrhasznokat. A piactisztité p 4r megegyezik mindkettSvel. A tdrsadalmi
optimum meghatdrozdsiban sehol nem jitszik szerepet a jogok elosztésa.
Mint lattuk, versenyz6i piacon az elosztds nem befolydsolja a piac kimenetét,
ezért ilyenkor az optimélis Gsszmennyiség tetszSleges elosztési szabaly esetén
ugyanaz lesz. Ez nem mds, mint a hires Coase-tétel:

4.1 Allitas (Coase, 1963). (a) Az Gsszes szennyezés optimdlis meghatdrozd-
sdt kovetden a szennyezési jogok tokéletes versenyz6i piaca implementdlja a
tdrsadalmi optimumot.

(b) Az Gsszmennyiség optimuma fiiggetlen az elosztdsi szabdlytdl.

A 4.1. allitds értelmében, ha versenyz8 piacra szamitunk, egyméastdl fiig-
getleniil kezelhet$ az Gsszmennyiség meghatérozésa és annak szétosztésa. A
kovetkezd szakaszokban megvizsgdlom, hogy vajon ez az eredmény tokéletlen
piacok esetén is All-e.

A tarsadalmilag kivdnatos 6sszmennyiség tranzakcids
koltségek esetén

Ebben a szakaszban megvizsgdlom a tdrsadalmilag kivdnatos Osszmennyi-
séget, amennyiben a jitékosok tranzakcids koltségekkel szembesiilnek a pia-
con. Megmutatom, hogy az optimélis 6sszmennyiség dltaldban nem fiiggetlen
az ezt kovetden megvaldsuld elosztési szabalytél. Mindenekelétt tegyiik fel,
hogy létezik egy folytonos és differenciglhaté altalénos elosztds-fiiggvény,
a°(@) = [¢Y@3), - - -, ¢°(q)] alakban, amely adott Gsszmennyiséghez megadja az
egyes jatékosok részesedését, egy rogzitett elosztédsi szabdly szerint. Idézziik
fel ezek utdn a tranzakcids koltségek mellett zajlé készletelosztdsi jatékot.
Mint 1attuk, az optimélis fogyasztdsok az ar mellett az induldkészletektd] is
fliggtek, ¢ = gi(p,q?), mig az &r nem csupén az dsszes joszdg, hanem az
elosztas fiiggvénye volt: p = p(q°,7). Ezek alapjén a (4.1) hasznossig most

4 Feltessziik, hogy 0 < § < Zq;‘, ahol u{{q}*) =0 Vi-re.
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a kovetkezd alakot olti:
Uy(@) = wilg}) — T(qf — &) — di(@)
ahol ¢f = ¢{(q)
p=p(d",9)
4 =ap,q?) .

A tdrsadalmi haszonmaximumot ennek megfelelden a kovetkezd feladat meg-
olddsa adja:

w3~ [ualal) - 706t ~ ) - @)

kt q°=q’@9)
p=p(a’,9)
@ =qpd) i=1,...,n.
Az elsbrendd feltétel 0 <7 < > g} esetén:
" [du;dg; 0T dg; 0T dg? _
> - G @] =0, (4.9
=1 J
Kihasznslva, hogy a jatékosok egyéni optimumédban (2.2) szerint
du _OT _
dq,, 8(]7, p b

és atrendezve, (4.4) az aldbbi egyenletre egyszertisodik:

oT dq?
zdf 280;: ~p(e2). (45)

A 7 6sszmennyiség novelésekor tranzakeids koltségek esetén is taldlkozunk a
versenyz$ esetben tapasztalt hatdsokkal: a > d; tagon keresztiil jelentkezd
koltséggel és az dron keresztiil jelentkez6 haszonnal. Megjelenik azonban egy
4 hatds is: az Osszmennyiség hat a tranzakciés kdltségekre, méghozzd az
elosztési szabalytdl fliggben. Ha az adott szabdly mellett a megndvekedett
7 Ujraosztasival ndvekszik a kezdGkészletek és a ¢f egyensilyi fogyasztdsok
kozti tdvolsidg, akkor a tranzakcids koltségek emelkedni fognak. Ha ez a
tavolsdg csokken, vagyis az dsszmennyiség novelése csokkenti a piaci tranzak-
cidk volumenét, ezéltal a tranzakcids koltségek is cs6kkenni fognak. Minthogy
ezek a hatdsok az elosztdsi szabélytdl fiiggnek, az optimaélis Osszmennyiség
meghatdrozésa tranzakciés koltségek esetén ltaliban nem lehet fiiggetlen az
elosztasi szabalytdl.

Piactervezési szempontbdl érdeklédésre tarthatnak szdmot azok a specidlis
esetek, amikor az optimélis § nem véltozik az elosztds fliggvényében, vagy
esetleg a piac milkddési feltételeitdl is fiiggetlen. Ha nem ismerjiitk pon-
tosan a kialakuld piac jellegzetességeit, sokat nyerhetiink azzal, ha egy téves
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vérakozés (pl. a tranzakciés koltségek jellegére vonatkozéan) nem rontja el a
folyamat legelején meghatdrozott Gsszmennyiség optimélis voltdt. Az aldbbi
allitds két ilyen esetre mutat ra.

4.2 Allitds. Tranzakcids koltségek mellett az optimdlis osszmennyiség pon-
tosan akkor egyezik meg a versenyzdi optimummal, ha az aldbbi feltételek
kozil legaldbb az egyik teljestl:

(a) az elosztds utilitarista;

(b) dllanddak a tranzakcids koltségek.

Bizonyitds. Kihaszndljuk a (2.2) egyenstlyi feltételeket, amikbél
p—ui(e}) = ~T'(¢f — qf) = 0T(q} — ¢7)/0q) .
Ezt behelyettesitve (4.5)-be a kovetkezdt kapjuk:

idg Zd“’ %) dqz —0.

i=1 =1

Osszehasonlitva (4.3)-mal, a két optim4lis Gsszmennyiség egyenléségének fel-

tétele, hogy
dul q1 dqz /f *
Z = U; (Qj)
i=1 dq1
teljesiiljon Vj € N-re. (2.2) szerint ez pontosan akkor 4ll fenn, ha

T (g —q0) =T (g} —¢) YuveN,

aminek a 3.6. lemma értelmében szilkséges és elégséges feltétele, hogy (a) és
(b) kozill legaldbb az egyik teljesiiljomn. |

Ha versenyzé piacot vérva hatdroztuk meg a tdrsadalmilag kivdnatos ssz-
mennyiséget, az csak akkor marad optimdlis tranzakcids koltségek folbukka-
nésa esetén, ha ezek a koltségek dllanddak és/vagy az elosztds utilitarista
volt. Ellenkez$ esetben § mar nem biztositja a jélét-maximumot.

A tarsadalmilag kivdnatos 8sszmennyiség drmeghatérozé
jatékos esetén

Most megvizsgélom, hogyan hatdrozédik meg a tdrsadalmilag optimé4lis Sssz-
mennyiség, amennyiben ismert, hogy az egyik jitékos armeghatdrozdként
fog viselkedni a piacon. Megmutatom, hogy a versenyzé esettel ellentétben
dltalaban itt sem lesz kozombos a jogok elosztésa.

Az 1. szakasz harmadik modelljében az 1-gyel indexelt j4tékosnak hatal-
méban &ll megvalasztani a szdmdra optim4lis piactisztité drat, amely igy a
p = p(q?,9) alakban frhaté. Az 4r az ésszmennyiségen kiviil az elsd jétékos
induldkészletété] is fiigg. Az ¢ = 2,...,n jdtékosok egyenstlyi szennyezését
ezek utdn a ¢f = ¢;(p(¢?,7)) médon kaptuk, mig az elsé jatékosra a

q; + Z ‘_h o (46)
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feltételbdl ¢F = q1(p(¢?,7),7) adédott. A térsadalmi feladat ezek utdn a
kovetkezé alakba irhaté:

max i[ui((h‘) - di(@)}

kf o =q°(Q)

p=p(q,7)
@ =qlp) i=2,...,n
g =aulq),

ahol q°(g) ismét egy tetszbleges egyértelmi elosztdst jelol. Az elsdrendi
feltétel

dui1(q7) 341 L dadp dui(gf) dgidp O~ o
dq (9p dq Z dg; dpdg ;di(q) ‘ (47)

Kihasznélva a (2.1) egyensiilyi feltételeket, valamint hogy (4.6)-bél g1 /07 =
1 adédik, (4.7) a kovetkezé alakban irhato:

duy (g7) = dg; dp S

Az drmeghatdrozé jatékos (2.3) optimumfeltételének segitségével tovabb egy-

szerusithetink:
n

dui(q7) 0, 4P (=
B T (@ —a)g = ;di(q) - (4.8)
Armeghatérozé jatékos esetén a g Osszmennyiség egységnyi novelésének
tarsadalmi koltsége itt is a > d; tagon keresztiil jelentkezik, és a haszon itt
is a jatékosok magasabb hasznossdgaiban Olt testet. Ez az esetleges haszon
egyfelSl az elsd jatékos egyensilyi fogyasztdsira gyakorolt kozvetlen, masrészt
a valamennyi jatékos fogyasztdsdra gyakorolt kdzvetett, az dron keresztil je-
lentkezd hatasként adddik. A tdrsadalmi optimum feltétele az igy értelmezett
hatdrkoltség és hatdrhaszon (4.8) &ltal elsirt egyenldsége. Egyaltalan nem
biztos azonban, hogy az Osszmennyiség ndvekedése esetén az egyensilyi fo-
gyasztdsok valéban novekedni fognak, névelve ezéltal a hasznossdgokat. Az
egyenstlyi fogyasztdsok természetesen az ar fliggvényében alakulnak, amelyet
viszont az elsd jatékos induldkészlete hatdroz meg. Minden olyan elosztas
esetén, amikor a novekv® Osszmennyiség az elsé jatékos induldkészletének
novekedését vonja maga utdn, novelve ezdltal az egyensilyi arat, a tobbi
jatékos egyensiilyi fogyasztdsa csokkeni fog, ami csokkenti haszossdgukat.
Ebbdl adédéan az elosztisi szabdly drmeghatdrozd jatékos esetén is dontd
befolyéssal lesz az optim4lis dsszmennyiségre. Akércsak az imént tranzak-
cids koltségek esetén, most is érdekes megvizsgélni, el6fordulhat-e, hogy a
tokéletes verseny esetén adédd Osszmennyiség tokéletlen piacon is optimalis
marad. (4.8)-bdl adédik a kovetkezd allitds.
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4.3 Allitas. Armeghatdrozo’ jdtékos esetén az optimdlis dsszmennyiség pon-
tosan akkor egyezik meg a versenyzdi optimummal, ha az aldbbi feltételek
kozil legaldbb az egyik teljestl.

(a) az elosztds utilitarista;

(b) teljesil, hogy

= —q . (4.9)

Bizonyitds. Az optimalis Gsszmennyiség (4.3) szerint pontosan akkor a ver-
senyzo6i optimum, ha (4.8)-ban

dp
j— 0 —
(ql ql) da 0 '

A szorzat els6 tagja pontosan (a) esetén zérus. Beldthatd ezen kiviil, (l4sd C
fiiggelék), hogy dp/dg = 0 & (4.9) fonnall. 0

Hasonlitsunk Gssze példdul egy versenyzd és egy drmeghatirozé esetet,
amelyekben a kritikus jatékos elhdritdsi hasznossidga linedris. A 4.3 (b)
allitas szerint ekkor annak feltétele, hogy a versenyz6 esetben kapott optimélis
osszmennyiség valamely (nem utilitarista) elosztds esetén optimélis maradjon
az drmeghatérozé esetben is, az, hogy > = , dq?/dg = 0 teljesiiljon. Ez azt je-
lenti, hogy az adott elosztasi szabalynak az optimélis g-nél az &sszmennyiség
teljes névekményét az 1. jatékosra kell osztania (dg?/dg = 1). A t&bbi jstékos
ko6zott csak a mér kordbban is ndluk 1év6 készletek oszthatdk djra.

Ebben a részben az Gsszmennyiség endogén meghatarozdsaval bvitettem
a kordbbi modellt. A tokéletes és a tdkéletlen piacokat elemezve azt taldltam,
hogy az optimélis &sszmennyiség meghatérozdsa dltaldban fiige az elosztési
szabdlytdl és a piac jellemz&itsl. Mig tokéletes verseny esetén a kivdnatos
Osszmennyiség minden elosztds estén ugyanakkora, addig ez tokéletlen pi-
acokon éltaldban nem teljesiil. Elmozdulva tovdbbd a versenyzé piac fel-
tevésétol, az optimaélis Gsszmennyiség csak utilitarista elosztds, vagy specislis
fliggvényformak mellett marad véltozatlan. Mindezek szemléltetésére szolgl
az alabbi példa.

Egy példa

Korébbi példankat kib&vitve vélasszunk kvadratikus d;(g) kirfiiggvényeket a
kovetkezé mddon:

di(q) = big?/2 i=1,2,
ahol b; pozitiv paraméter. Versenyzd esetben ekkor az optimélis g Sssz-

mennyiséget a kévetkezd feladat megolddsaként kapjuk

min i[cz'(qi(p(ﬁ))) + di(ﬁ)] =i 22: [(A_Q—g>2 + %62

=1

)
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ahonnan

7=

B+1
(B = by + bg) az elosztdstdl figgetlenl.

Tdkéletlen piacon az elmondottak alapjdn altaldban mds optimadlis 6ssz-
mennyiségek adddnak. Tekintsiik példdul a tranzakcids koltségek esetét, és
vélasszuk a paramétereket a 3. szakasz példdjahoz hasonléan, valamint legyen
B =bi+by=0,1. A /.1 tdbldzat szemlélteti az EG, az utilitarista és a Nash
elosztis esetén adddo tdrsadalmilag optimédlis Osszes szennyezést. A verseny-
z6 eset optimalis Gsszmennyiségei a 4.2. éllitdsnak megfeleléen pontosan a
kézépsé oszlop értékei.

ao EG utilitarista Nash

71 91,8183 91,8182 91,7419
73 93,6365 93,6364 93,5662
75 95,4546 95,4545 95,3910
77 97,2728 97,2727 97,2160
79 99,0909 99,0909 99,0352
81 | 100,9090 100,9091 | 100,8625

4,1. tabldzat. Optimalis 6sszmennyiség tranzakeids kdltségek esetén

Mivel az utilitarista és a mdsik két vizsgilt elosztds kozti {6 killonbség
abbdl fakad, hogy az utébbiak figyelembe veszik a D; kdrok kiillénbségeit, és
példankban ez a kiilonbség viszonylag kicsi (40 — 30 = 10), az optimalis
7 ¢értékek nagyon kozel esnek egymdshoz. A 4. 1. dbra mutatja az egyes
elosztisok mellett a szennyezési piac révén elérhetd maximalis tarsadalmi
nyereséget, vagyis a

2
D + Dy — min > leilad) + T(g — af) + di(@)]
=1
értékeket. Az utilitarista elosztds mellett kapott nyereségek egyuttal a ver-

senyz6 esetben, tetszdleges elosztds mellett elérhetd tarsadalmi nyereségeket
adjdk.

20

utilitarista

- -
@ N o))
I 1 L

H
1

tarsadalmi nyereség

o

71 73 75 77 79 81
a

4.1. dbra. Maximdlis tdrsadalmi nyereségek t6kéletes verseny, illetve tranzakciés

koltségek esetén (A versenyzd eset nyereségeit az utilitarista elosztds értékei adjik)
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5 Alkalmazas: szennyezési jogok nemzetkozi
kereskedelme

A leirtak segitségével médunk nyilik értékelni a nemzetkozi kornyezetszabd-
lyozds intézményeinek néhany jellemzdjét. Az 1992-ben a New York-i ENSZ
talalkozén elfogadott Klimavaltozdsi Keretegyezmény jegyében zajlé nemzet-
kozi kornyezetszabélyozds a kovetkezd médon jellemezhets. Az egyezmény
célja ,,az Uiveghdzhatdsd gézok koncentriciéjdnak stabilizdldsa az atmoszfé-
rdban egy olyan szinten, amely még nem képez veszélyes emberi beavatkozdst
a klimarendszerbe” (UNFCCC, 1992). Ennek érdekében a trgyalépartnerek
elfogadtak egy, a globdlis szinten elérni kivdnt szennyezéscstkkentésre vonat-
koz6 ajanlast, vagyis meghatdroztdk az Gsszes szennyezést (7). E ,,szennyezési
jogok” szétosztdssra (q°) 1997-ben a kiotéi targyaldson (kooperativ kornye-
zetben) keriilt sor.

Az elosztdssal kapcsolatban legtobbet hangoztatott elv mindig is a mél-
tdnyossdg volt: a szabélyozdsnak e szerint ,,az eréfeszitések és kotelezettség-
véllaldsok kiegyenstlyozott és méltdnyos megosztdsdn kell alapulnia” (UNEP,
1995, p. 71, idézi Bierman, 1999), és a terhek egyenld elosztdsat (equitable
burden-sharing) kell szem el6tt tartania (Téth, 1999). Az tn. Kiotéi Jegyzd-
konyv rendelkezik egy nemzetkozi szennyezési piac kialakitdsardl is, amelynek
a részleteit azonban kés6bbi egyeztetések targydvd teszi — ezek az egyezteté-
sek ma is tartanak.

Hogyan értékelhetjiik a nemzetkdzi kérnyezetszabslyozdsnak ezt a folya-
matdt? El6szor is, amennyiben versenyz6 szennyezési piac kialakuldsa virha-
t6, szdmos pozitivumot tudunk kiemelni. Barhogyan is osztottdk el Kiotéban
az orszigok egymés kozott a szennyezési jogokat, a targyaldsokat megelézden
meghatarozott dsszmennyiség ilyenkor minden elosztds mellett optimélis ma-
rad. Tovébba, ha a jogok elosztdsdnak méltdnyossiga az itt definidlt egyenld
nyereségeket jelentette, akkor ez egytttal kielégiti Nash vonzé axiémaéit is.
Sajnos azonban ezek a megéllapitdsok 4ltaldban érvényiket vesztik, ha a
szennyezési piacon nem tékéletes verseny érvényesiil majd. Mint [attuk, ilyen-
kor az Osszmennyiség optimdlis volta az elosztési szabdlyon mulik, példdul
egy versenyzd piacot feltételezve megallapitott, majd az EG szabély alapjsn
szétosztott Osszmennyiség nem lesz optim4lis tokéletlen piacokorn. Riaddsul
az egyenld nyereségeket biztosité elosztds sem a Nash-axiéméknak, sem az
utilitarista kritériumnak nem tesz cleget.

Mivel a Kiotdi Jegyz6kényv csupdn 4ltaldnos irdnyelveket tartalmaz a
szennyezési piacra vonatkozdan, feltehetSleg mind a globélisan kivdnatos
Osszes szennyezéscsOkkentés meghatdrozésa, mind pedig az elhdritdsi kotele-
zettségek szétosztdsa anélkiil tortént, hogy ismertek lettek volna a kialakulé
piac miikddési feltételei, becslések sziilettek volna a vérhatd tranzakcids kolt-
ségekrd] stb. Nehéz tehét elképzelni, hogy a kiotdi egyezményben rogzitett
elvek és mennyiségek valéban a kivdnt eredményre vezessenek. Eredményeink
szerint ez egyediil utilitarista elosztas esetén lenne biztositva, azonban vilégos,
hogy a jelenlegi nemzetkdzi kornyezetpolitikdban az utilitarista elosztédsban
testet Oltd koltséghatékonysdg hittérbe szorul az igazsigossig killonbozd
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megkozelitéseivel és a politikai megvaldsithatésdg szempontjaival szemben
(Nordhaus - Boyer, 1998).

6 ésszefoglalés

A dolgozatban a versenyz6 és a tokéletlen cserepiacok hagyoményos modell-
jeit kib6vitettem az induldkészletek kooperativ alkufolyamat soran torténd
elosztdsaval, és az Osszmennyiség endogén meghatarozdsdval. A kiilonbozd
piacmodellek esetén jellemeztem hdrom fontos készletelosztési szabdlyt, az
utilitarista, a Nash-, és az egyenl6 nyereségeket biztosité elosztdst. Megvizs-
géltam tovdbba az optimdlis 6sszmennyiség meghatirozasat ezeken a piaco-
kon. F6 eredményeim a kovetkezdk voltak.

1. Az elosztds elvei és a piac jellemzdi nem kezelhetdk egymdstdl fiigget-
lentdl. Az adott elvek szerint torténd elosztds més eredményre vezet attdl
fiiggden, hogy milyen tulajdonsdgokkal rendelkezik majd az elosztds nyomén
kialakulé piac. Megforditva, ha adott elosztdsi elveket érvényesitetve jott
létre a jogok elosztdsa valamilyen piaci forgatdkonyv mellett, ezek az elvek
mar nem érvényesek tobbé, ha megvéltoznak a piac miikodési feltételei. Lat-
tuk, hogy mig tokéletes piacon minden elosztds utilitarista (3.1 allitds), addig
tranzakcids koltségek vagy drmeghatdrozd jatékos esetén a koltséghatékony-
sdg csak specidlis elosztdsok mellett teljesiil (3.4 és 3.10 4llitds). Megmu-
tattam, hogy versenyzdi piacon a Nash elosztds igen vonzé tulajdonsdgok-
kal bir, nevezetesen egyenld (vagy ,legegyenlébb”) nyereségeket biztosit a
jatékosoknak (3.3 4llitds). Tokéletlen piacokon ez azonban csak specidlis
koltségfiiggvények és fenyegetési pontok esetén teljesiil (3.7 és 3.11 allitds).

2. A tdrsadalmilag kivinatos dsszmennyiség nem hatdrozhatd meg az
elosztasi szabdly és a piac jellemzditdl fliggetlendl. A tdrsadalmi dsszhaszon
maximalizilasa altaldban mds Osszmennyiséget kivdn attdl fliggben, hogy
melyik piaci forgatékonyv valésul meg, és hogy milyen szabély szerint fogjik
szétosztani az adott Osszkészletet. Ebbél adéddan egy adott piacra, adott
elosztdsi szabdly figyelembevételével meghatdrozott 6sszmennyiség nem lesz
optimalis, amennyiben mdédosulnak a piac jellemz6i, vagy a jétékosok més
elosztdsi elvekre térnek 4t. Lattuk, hogy tékéletes piacon, vagy 4llandé tran-
zakcids koltségek esetén az optimdlis 6sszmennyiség minden elosztds esetén
ugyanakkora (4.1 és 4.2 (b) 4llitds). Tokéletlen piacon azonban az optimdlis
Osszmennyiség csak utilitarista elosztds, vagy specidlis fliggvényformak és
paraméterek mellett egyezik meg a versenyz6 piacnél kapott Gsszmennyiséggel
(4.2 és 4.3 4llitds). Az eredmények segitségével értékelhettitk a nemzetkozi
szennyezési piaccal kapcsolatban felvetett elveket, és a Kiotéi JegyzSkonyv
néhany rendelkezését.

Az elmondottak kiterjesztésének egy kézenfekvd mdédja més tipusi elosz-
tdsok figyelembe vétele a készletelosztisi jatékban. A kooperativ alku-elmélet
sok egyéb megoldést tdrgyal, és ezek axiomatizdlasa is elérehaladott. A fontos
kérdés itt az, vajon melyik megoldds-koncepcié elveit részesitsiik elényben,
illetve melyik irja le jobban az adott helyzetben (pl. a klimavdltozasi tér-
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gyaldsokon) kévetett szempontokat. Egy elméleti és gyakorlati szempontbél
egyarant izgalmas kiterjesztési lehetéséget jelent, ha bevezetiiik a termelést is
a piac modelljeibe. Végiil a piac dbrézol4sinél figyelembe lehet venni szdmos
tovabbi forgatdkonyvet, amelyek dontéen befolydsolhatjik az elosztésok és az
optimélis 6sszmennyiség tulajdonsigait. Két, az irodalomban megtaldlhaté
Jelolt lehet a rendelkezésre 4116 készletnél magasabb fogyasztds lehetésége
(a szabilyok 4thighatésiga) és az ehhez kapcsolédd biintetés figyelembe
vétele (Malik, 1990), valamint a vizsgilt jészdg piacédnak kolcsénhatdsa més
termékpiacokkal, és a tokéletlen termékpiacok kovetkezményei (Sartzetakis,
1997).

Figgelékek

A fiiggelék. A 3.5 lemma bizonyitdsa.
A jaték Nash-megolddsét az aldbbi optimumfeladat adja.

max [ Ri(a®)

R iy

k£ i @?=7
=1

@>0 i=1,...,n.

Az elsérendii feltételek (A-val jeldlve a pozitiv Lagrange-szorzét)

—A<0 ¢?> 0 komplementaritéssal, i=1,... yn, (A1)

i=1 k#j
és
il

> @ =7. (A2)

i=1
Az (A.1) alatti elsérendi feltételeket leosztva Ry - ... - Ry-nel és dtrendezve
ezt frhatjuk:

=\ 1 dR; A

0 eyt (A.3)

(A.3) egyszertisitéséhez klhasznaljuk, hogy a burkolégorbe-tétel szerint

de 8RL dp OR; dp

1

dR; OR; dp dp _rLE
ook LR

(A.4)-et és (A.5)-0t behelycttesitve (A.3)-ba és 4trendezve adédik (3.6). O
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B fiiggelék. A 8.9 lemma bizonyitdsa.
A jiték Nash-megolddsdt az aldbbi feladat optimuma adja:

max H be(ql ’ q’L

q,. 4%

k.f. qu’ =7
=1

@>0 i=1,...,n

Az elsérendii feltételek ¢ = 2,...,n-re a kdvetkezok:
H R, dp—-2<0 ¢¥ > 0 komplementaritdssal . (B.1)
J#i

Innen, R; -...- R,-nel leosztva és 4trendezve adédik (3.10).

Az els6rendu feltétel i = 1-re
dR;

Z ) H Ry —A<0 ¢?> 0 komplementaritéssal . (B.2)
J=1 "1 ktj

(B.2)-t leosztva Ry - ... - R,-nel kapjuk, hogy

dR; i A D
ZZ: RR ... R RO (B.3)

(B.3) egyszerisitéséhez kihasznaljuk, hogy a burkoldgorbe tétel értelmében
de . BRl dQ1 8R1 dp 3R1 - 3R1

iy _ ORy dgy e — = B.4
W& " Pndl  op T oR og P (B4)
ési1=2,...,nre
dR; _ (OR;dg: 3&) dp _ORi dp _ on dp
] - —(gi— )2 B.5
dg? <3qz dp ' 8p ) dg)  Op dg) (@ —q >dq? (B.5)

(B.4)-et és (B.5)-0t behelyettesitve (B.3)-ba, és dtrendezve adédik (3.11). O

C fiiggelék. dp/dg =0 < (4.9) teljesiil.
El6szor is vegytk észre, hogy

dp _Op  Op dgf

dg 83 ' o) dg (1)

Jeloljik Z-vel az drmeghatérozé jatékos (2.3) hatdrhaszndnak p szerinti de-
rivaltjat (ez a mésodrendil feltétel értelmében negativ). Ekkor (2.3)-bdl
adédnak a kovetkezdk:

op _ 1+uf(e) X, 4i(@)

Jq Z
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B, oy
o  Z°
Ezt kihaszndlva, (C.1) szerint
dp _ L+ uiler) Yo dilp) _ 1dg}

Hasznéljuk most fel, hogy ¢}(p) = 1/u}(¢:) (18sd a 3. ldbjegyzetet) és hogy
dgd/dg=1-3"" ,dq?/dg. (C.2)-ben Z-vel egyszertisitve, és behelyettesitve
ad6dik (4.9). 0
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ENDOWMENT GAME AND OPTIMAL TOTAL QUANTITY IN ARTIFICIAL
MARKETS

The paper deals with two key issues related to the creation of artificial markets:
determining the total quantity of the market good, and the initial allocation of
these goods among the participants. Various market structures are considered, and
the “Endowment Game” allows for allocation principles different from efficiency
to be examined. I show that the characteristics of these principles vary with the
market structure. Total quantity is chosen by a social planner. I show that the
optimal total quantity varies with market structure and the allocation principle.
The results have implications for the international emission trading system.
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