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A VELETLEN ADAGOLASI SZABALY
ALKALMAZHATOSAGANAK PIACI FELTETELEI

TASNADI ATTILA
Ph.D. hallgato, BKE Matematika Tanszék

A Klasszikus duopol modellekben az ér vagy pedig a kindlt mennyiség a don-
tési valtozd. A méasik valtozod értéke a modell Osszefuggésel alapjan meghatd-
rozhaté. A Bertrand-Edgeworth tipusi modellekben ezzel szemben mindkét
duopolista szimultdn médon hozza meg az ar és a mennyiségi dontéseit. Mivel
a két viltozd egyszerre dontési vdltozo, problémdt okoz, hogy énmagédban a
keresleti gorbe ismerete nem elégséges a magasabb dron kindlé duopolista
keresletének meghatdrozdsdhoz. Ezt a problémét egy vgynevezett adagolasi
szabdly bevezetésével szoktak feloldani. A Bertrand-Edgeworth duopdlium
részletes ismertetése megtaldlhaté tébbek k6zdtt Tirole [12] miivének 5. fe-
jezetében. Az dltalunk vizsgalt véletlen adagolési szabaly a Bertrand-Edge-
worth tipusd modelleknél elészeretettel haszndlt két adagoldsi szabaly egyike.
A misik a hatékony adagoldsi szabdly, amellyel most kiilén nem kivinunk
foglalkozni. A tovdbbiakban csak duopol szitudcidkat vizsgdlunk.

Elészor egy rovid dttekintést adunk a Bertrand-Edgeworth duopéliumok-
rél, hogy érzékelhetd legyen az adagoldsi szabdlyok szerepe. Majd kitériink
kiilén az adagolds fogalméra. Ezek utdn ratériink a véletlen adagoldsi szabdly
irodalomban fellelhetd levezetési médjaira. Végezetill pedig egy alternativ
levezetési médot adunk a véletlen adagoldsi szabdlyra megszamldlhatéan
végtelen sok fogyasztd esetében.

1. Bertrand-Edgeworth duopéliumok

A Bertrand-Edgeworth duopdliumokban az ér és a mennyiség egyszerre don-
tési valtozdk. A modellnek létezik homogén és differencidlt terméki valtozata.
Mi a tovdbbiakban a homogén termékii esetet vizsgaljuk. A differencialt val-
tozatot illetden ldsd Benassy-t [4].

A parcidlis megkozelitésben a fogyasztdi oldal az aggregdlt keresleti gor-
bével adott. Ez tovdbbi informdcick hidnydban egy alulspecifikdlt modellt
eredményez. Nevezetesen a parcidlis elemzés keretei kozott maradva, az agg-
regélt keresleti gorbe énmagdban nem nyjt elegendé tAmpontet a magasabb
dron kindlé vdllalat keresletének meghatarozdsdhoz, Az informécié hidnyat
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egy dgynevezett adagoldsi szabdly segitségével pétolhatjuk. Az aggregélt
keresleti gérbe az adagoldsi szabdllyal egylttesen médr elegendd informdcidt
hordoz mindkét véllalat értékesitésének meghatdrozdsdhoz. Megjegyzends,
hogy az aggregilt kevesleti gorbe ismerete akkor elégséges, ha az alacsonyabb
aron kindlé duopolista lefedi az egész piacot. Ez a helyzet 4ll fenn a Bertrand
duopdliumban. Azonban a Bertrand-Edgeworth duopdlium esetében az ala-
csonyabb dron kindlé véllalat nem képes vagy nem érdekelt a piac teljes
lefedésében. Az elébbi viselkedés oka lehet a kapacitdsok korldtos volta, mig
az utébbi viselkedést okozhatja egy U-alakd hatdrkoltségfiiggvény.

Szdmtalan elképzelhetd adagoldsi szabaly lehetséges. Az irodalomban a
két leggyakrabban alkalmazott adagoldsi szabdly a hatékony és a véletlen
adagoldsi szabdly.

2. Adagolasi szabalyok

Adjunk egy, az elemzéseinknek megfelel6 definiciét az adagoldsi szabdlyra.
Ehhez elébb vezessuk be a D C lRf+ jelolést a megengedett keresleti fiigg-
vények halmazdra.

2.1 Definicis.  Adagoldsi szabdlynak nevezziik azt a leképezést, amely az agp-
regalt keresleti gorbe, a véllalatok drainak és kindlt mennyiségeinek ismerete
alapjdn megadja az egyes termel6k dltal értékesithetd termék mennyiségeket.
Formalisan egy duopol piacon adagoldsi szabdly egy h : D x Ri X JRi — R'i
alaku leképezés.

A véletlen adagoldsi szabédly esetében az alacsonyabb dron kielégitett
kereslet és az Osszkereslet ardnya dllandd. Az aldbbi definicidbdl 14thatd, hogy
ez az ardny 1 — ¢;/D(p,). Emiatt a véletlen adagoldsi szabalyt az irodalom-
ban ardnyos adagoldsi szabdlynak is nevezik. A véletlen jelz6 haszndlatdnak
oka a kovetkezd szakaszban vélik vildgossé.

2.2 Definicic. Egy h: D x ﬂ?i X JRi — Ri adagoldsi szabdlyt véletlennek
neveziink, ha Vj € [1..2] :

D(Spj) ha pj <pi, 1#7;
hf(D:plvaa(Jlan) = f11+(12D(p-j) ha Py =Dy 7’#.7.;
max { (1 - [')((1',,) )D(p;), 0) ha p; >p, i# 7.

2.3 Definicic. A magasabb dron kindlé védllalat terméke irdnti fogyasztéi
keresletet rezidudlis keresletnek nevezzik. Jele D,..
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3. A véletlen adagolési szabaly alkalmazhatésaga

Tisztdzandé kérdés, hogy milyen piaci helyzetekben lehet a véletlen adagoldsi
szabalyt alkalmazni. Sajnos, az irodalomban sok helyiitt heurisztikus, pon-
gyola vagy pontatlan levezetések taldlhaték. Ezért ebben a szakaszban az
irodalomban taldlhaté levezetéseket tekintjuk 4t, és ott, ahol szikséges, az
adott levezetést pontositjuk.

A levezetések szitkségessé teszik a modelliinkben a fogyasztéi oldal részle-
tezését, Mint mdr emlitettiik, a keresleti grbe nem nyudjt szdmunkra elegen-
d6 informaciét. A fogyasztdi oldalt az egyéni keresleti gbrbék mepgaddsaval
gazdagitjuk. Ekkor meg kell még adnunk, hogy az alacsonyabb dron kindld
vallalat mely fogyasztokat szolgdlja ki elobb. Nyilvdn a rezidudlis keresletet
azok a fogyasztok fogjdk majd alkotni, akik az alacsonyabb dron nem jutottak
a termékhez. A véletlen adagoldsi szabdly azt feltételezi, hogy a kiszolgé-
lds sorrendje véletlenszerti. Ezzel a véletlen adagoldsi szabaly elnevezés is
értelmet nyert.

3.1 Azonos egyéni keresleti gdorbék

A kovetkez6 gondolatmenet megtaldlhaté Wolfstetter [15] miivében. Tegyiik
fel, hogy mindegyik fogyasztd keresleti gorbéje azonos (d(p)) tovdbbd, hogy
I < oo véges sokan vannak, valamint mindegyik fogyaszt6é ugyanakkora
eséllyel jut az alacsonyabbik dron a termékhez. Legyen az elsd termeld dra
az alacsonyabbik, azaz p; < py és kindlata ¢,. A szdmunkra érdekes esetben

q1 < I-d(py). Nyilvan M := 7,—((11%)J személy szolgdlhaté ki maradéktalanul.

Ha d(p;) nem osztdja gi-nek, akkor lesz egy olyan személy, akinek a keres-
lete csak részben elégithetd ki az alacsonyabb dron. Ekkor ezt a fogyasztot
hatdrfogyasztonak nevezziik.

Nézziik elészor azt az esetet, amikor d(p ) osztdja g -nek. Ekkor arezidudlis
kereslet D,.(p) = (I—M)d(p) = ( —#)D(p) = (l—ﬁ’{;)—lj)D(p). Azaz valéban
a véletlen adagoldsi szabélyt kaptuk.

Ha d(p;) nem osztdja g -nek, akkor és csak is akkor kapjuk meg pon-
tosan a véletlen adagoldsi szabdlyt, ha a hatdrfogyasztd a véletlen adagoldsi
szabély szerint fogyaszt. Esz csak specidlis hasznossigi fiiggvény esetében
kovetkezhet be. Egy fogyaszté korldtozott kindlat melletti hasznossdg ma-
ximalizaciés dontésének vizsgalatdval, tobbek kozott Howard [9] és Neary és
Roberts [11] foglalkoztak. Ok viszont nem teremtettek kapcsolatot az op-
timalis dontés és az adagoldsi szabdlyok kozott. Ez egy kiilon tanulminy
targya lehet. Most beérjitk azzal, hogy ha a fogyasatok széma nagy, akkor
megkézelitdleg a véletlen adagoldsi szabédly valésul meg, ekkor ugyanis a
hatérfogyaszté déntése elhanyagolhatévd vélik.
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3.2 A fogyasztdk eloszldsa atommentes

Egy maésik megkozelités szerint, ha a fogyasztdk dr szerinti eloszldsmértéke
atommentes!, akkor (egy segédfeltevés mellett) megkaphaté a véletlen ada-
goldsi szabdly. Ez a megkozelités taldlhaté meg Allen és Hellwig [1] valamint
Gelman és Salop [8] miiveiben.

A fogyasztdk halmazdn adott egy (2, A, u) valdszintiségi mértéktér. Az
egyes fogyasztdk keresletét a d : IR1y x 0 — Ry, figgvény irja le, ahol
d(p,a) az a € §) fogyaszté p ar melletti kereslete. Ekkor az aggregilt kereslet
D(p) = fn d(p,a)dp(a). A véletlen adagoldsi szabdly biztositdsdhoz fel kell
tételezniink, hogy nincs szignifikdns killdnbség az alacsonyabb 4ron kiszolgélt
és a kiszolgdlatlan fogyaszték kozott. Formdlisan legyen A; C A azon fo-
gyaszték halmaza, akiket kiszolgdltak az alacsonyabb dron, és legyen By =
A\ A, a maradék fogyaszték halmaza. Ekkor a Vp € Ry

/ d(p, a)dp(a) = (A1) D(p) (1)

/B d(p, a)dpu(a) = u(B1)D(p) (2)

feltevések szukségesek.

Belatjuk, hogy az (1) és a (2) feltevések valdban biztositjdk a véletlen
adagoldsi szabaly megvaldsuldsit. Most is tegyiik fel, hogy p; < pu. Nyilvdn
a D(p1) > q eset az érdekes, kiillonben a rezidudlis kereslet értéke nulla.
Ekkor g1 = [, d(p1,a)du(a) = u(A1)D(p1), az (1) feltevés miatt. Atala-
kitva, (A1) = q1/D(p1). Ezt és a (2) feltevést felhasznilva a mésik véllalat
kereslete

[ s a)iut@) = B D) = (1~ wAND) = (1- ) D),
J i, D(p1)

ami pontosan a véletlen adagoldsi szabdly szerinti rezidudlis kereslettel egyezik
meg.

A fenti megkozelités kétségkiviil nagyon elegdns, mégis kritizdlhaté. Egy-
részt az atommentes eloszldsmérték feltételezése megszdmlalhaténal tSbb fo-
gyasztot tételez fel. Mdsrészt az (1) és (2) feltevések nem ipazdn szemlé-
letesek. Konnyen igazolhaté, hogy példdul amennyiben az Gsszes fogyasztéd
keresleti gorbéje azonos, akkor ez utdbbi két feltétel teljesil. Tovabbd kri-
tizdlhaté még, hogy a fenti megkozelitésbdl nem vonhaté le aszimptotikus

1Az A C Qegy atom az (2, A, 1) mértéktérben, ha u(A) > 0ésa B C A tartalinazdsbol
kivetkezik, hogy u(A) = u(B) vagy p(B) = 0. A p mértéket atommentesnek mondjuk, ha
(€2, A, p) nem tartalimaz atomot.



A véletlen adagoldsi szabdly alkalmazhatésdgdnak piaci feltételei 145

kovetkeztetés, vagyis a modell véges, de sok fogyaszté esetében semmiféle
kévetkeztetésre nem jogosit fel. Ezt a hdrom kifogdst kikiiszoboli a kovetkezd
szakaszban megszamlalhatd sok fogyasztéra bemutatott levezetés.

3.3 Véletlen minta

Egy heurisztikus indokldst ad Osborne [10] a véletlen adagolési szabdly al-
kalmazhatésdgara, A feltételeket kilon kiemeljitk, mivel a késébbiek sordn
még haszndlni fogjuk.

3.1 Feltevés. Mindegyik fogyasztd pontosan 0 < o < co mennyiséget hajlan-
d6 vdsdrolni, mégpedig legfeljebb rezervicids ardn (r). Azaz keresleti gorbéje

_J o ha p<nr;
d(p)‘{o. ha p>r

alald. Az ilyen alaku keresleti gorbéket a tovdbbiakban a paraméterti elfajult
keresleti gérbéknek nevezzik.

3.2 Feltevés. MNindegyik fogyaszté ugyanakkora eséllyel juthat az olcsébbik
termdékhez. Ez definidl egy valdszintiségi mértéket a fogyasztdk terén.

A levezetés szerint a 3.1, 3.2 feltevések és o« = 1 paraméterérték mel-
lett, ha az adagoldsi szabdlyt dgy probdljuk meghatdrozni, hogy egy véletlen
minta alapjén rendeljik hozzé az alacsonyabb (p;) dron vésdrolni kivédnd
fogyasztdkat a ¢; kindlathoz, akkor barmely rezervicids dron a fogyasztdk
q1/D(p1) hanyada lesz kiszolgdlva az alacsonyabb aron. Ezzel az érveléssel
az a baj, hogy valdjdban nem mintavételrdl van sz6, ugyanis a mintaelemszam
nem kicsi az alapsokasdg elemszdmahoz képest, mivel a D(p,) fogyasztébdl
egy q; elem{t minta vételérdl lenne szé. Az, hogy ez a heurisztikus érvelés
megszdmlalhatéan végtelen sok fogyaszté esetében mégis helyes eredményhez
vezet, a kovetkez$ szakaszban lefrt hipergeometriai eloszldsra vonatkozé ha-
tareloszldsi tétel miatt igaz.

3.4 A kiszolgalds valésziniisége azonos

Egy mdsik heurisztikus indoklas a véletlen adagolasi szabdly alkalmazhatdsé-
gara taldlhatd Tirole [12] miivében (a 213-214 oldalon). A baj az, hogy azok
a feltételek, amelyek mellett heurisztikusan érvel nincsenek a miivében pon-
tosan leirva. Feltevése szerint minden egyes fogyaszté azonos valdszinliséggel
juthat hozzd az alacsonyabb drt termékhez. Tegylik fel, hogy most is teljestl
a 3.1 feltevés, méghozzd o = 1 paraméter mellett. Ha most azt mondjuk,
hogy mindenki q := q;/D(p)) valésziniséggel juthat hozzd az alacsonyabb
daron a termékhez, akkor véges sok fogyasztd esetében nyilvén ilyen mdédon
egydltaldn nem biztos, hogy pontosan g; darab terméket osztunk szét.
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A fenti gondolatmenet helytalld, ha kontinuum sok fogyasztd van. Célszerd
a feladatot a [0, 1] intervallumra transzformélni. Legyen X = [0, 1] azon fo-
gyaszték halmaza, akik az alacsonyabb dron vdsarolni szeretnének. Vezessiik
be tovdbbd az Y := {0, 1} jeldlést. Jeldlje M C YX az sszes X — Y Borel
mérhetd leképezések halmazdt. M a [0, 1] Borel halmazaihoz tartozé karak-
terisztikus fliggvények halmaza. Egy adott f € M figgvény f(x) helyen
felvett értéke (z € X)) megadja, hogy az = fogyaszté hozzdjutott-e az alacso-
nyabb dron a termékhez. Az f 4 JdX érték megadja, hogy Gsszesen az A-beli
fogyasztok hanyad része jutott a p) dron a termékhez (ahol f € M, A € B(X)
és A a Lebesgue-Borel mérték). Ahhoz, hogy pontosan annyi terméket osz-
szunk szé&t, mint amennyi a kindlat az | x fdX = q feltételnek kell teljestilnie.

Tekintsiik az 2, := Y = {0,1} alaphalmazokat és a hozzd tartozé A, :=
P({0,1}) o-algebrdkat, ahol ¢ befutja a [0,1] intervallumot. Definidljuk az
(€, A;) mérhetd téren a u, valésziniiségi mértéket az aldbbi mdédon:

0, ha B =
) q ha B = {1};
m(B)=9 1_q, haB= {0} )
1, ha B = .

Jeloljon tovabbé &, @ Q, — {0, 1} olyan valészintiségi véltozdkat, amelyekre
& (w) = w. Legyenek az {gy definidlt p, valsziniiségi mértékek fiiggetlenek
egyméstél. A fiiggetlenségiik miatt egyértelmiien 1étezik (14sd példdul Bauer
[3] 9.2 tételét) az (YX,P(YX)) mérheté téren egy olyan p valdsziniiségi
mérték, amelyre:

VJ C[0,1] 1 || < o0, Pr(p) = [ ] s
e

ahol a Pr egy projekciés operdtor. A p mértéket explicite nem tudjuk
megadni, de ez nem is sziikséges a probléma megolddsdhoz.

Vezessuk be az r = ;—;((5"—‘% jelolést. Legyenek a fogyasztdk tigy ren-
dezve, hogy a legaldbb py rezervdcids 4ri fogyaszték a [0, 7] intervallumon
helyezkedjenek el. Ekkor f()’ fdX értéke megadja, hogy a magasabb rezer-
vécids aru fogyasztdk hdnyad része jutott hozzd a p; dron a termékhez. A
nagy szdmok Kolmogorov-féle eréis torvénye alap jAn m, = Y00 & rd — gr
egy valészinlséggel, ha n — oo, ahol ¢; € [r? —,1 +]. Az 7, egy Riemann-
féle integralkozelitd Osszeg. Ezert ha f € YX a £ valdszinliségi valtozd
egy realizdcidja, akkor f Riemann-féle integrélja 1 valdszinliséggel 1étezik
és méghozza 1 valészintiséggel qr. Az eredmény helyes, ugyanis specidlisan
ha 7 = 1, akkor az integrdl értéke g, vagyis valéban pontosan ¢D(p)) meny-
nyiségl alacsonyabb dron kindlt termék taldl gazddra. Tehdt beldttuk, hogy

%%&2 = gr, amely dtalakitdsdval megkaphatd az aldbbi tétel:
|
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3.3 Tétel. A 5.1, 3.2 és I = N feltételek mellett a rezidudlis kereslet 1
valdszintséggel:

awm:mmmesz@ngDaQ. @

ahol py < pz, p1 € Ry, p2 € Ry és q1 < D(py).

4. Megszamlalhatéan végtelen sok fogyaszto esete

Ebben a szakaszban a véletlen adagolasi szabélyt vezetjik le megszamldlhato
sok fogyasztd esetében a 3.1 és 3.2 feltételek mellett.

4.1 Véges szamu fogyasztSk esete elfajult keresleti gorbék mellett

Tegyiik fel egyelére, hogy a fogyasztdk szdma véges azaz I < co. Legyenek a
d; egyéni keresleti gorbék 1/I paramétert elfajult keresleti gérbék. Az egyéni
keresleti gorbék horizontélis Gsszegzésébol kapott agglegalt keresleti gorbét
jelolje a @ : IRy — IRy . leképezés, ahol Q) := Zl 1 d

4.1 Jelolés. Vezessik bea Hy.(N, M, n) = ﬁ_%) jelolést. Azaz H(N, M, n)

az N, M, n paraméterti hipergeometriai valdszintségi eloszlést jeloli.

4.2 Tétel. Legyen py < pu, p1 € IRy, p» € IRy, q1 az alcsonyabb dron
kindlt termékmennyiség. Teljestiljon a 8.1 feltétel 1/1 paraméterrel, tovibbd
dlljonak fenn a 3.2, I < co és q < D(py) feltételek. Ha még I -q, € IN is
fenndll. akkor a rezidudlis kereslet eloszldsa az aldbbi:

Dyfps) = THU- Qi T- Qe T 1) Q

Bizonyitds. A Q keresleti gorbét dgy is megkaphatjuk, hogy a fogyasztdkat
rezervicids draik szerint csdkkendleg sorbarendezzik. Minden fogyaszté pon-
tosan 1/1 egységet igényel. A sorban elfoglalt pozicidjuk alapjin index-
elt fogyasztéi indexhalmazt jelolje Z. Azon fogyasztok halmazit, akik haj-
landdéak megadni a py Osszeget jelolje Ay, mig azon fogyaszték halmazit,
akik a magasabb Arért nemn veszik meg a terméket, de az alacsonyabb arért
még igen, jeldlje M). Formélisan M| = {i € T : p1 < 7, < pu} és
My :={i €I :py<r}. Nyilvdn Q(pi) — Q(p2) = [Mi|/I ,Q(p2) = [Ma|/1
és M, UM, CZ. Az M, halmazba tartozé fogyaszték py-nél olecsébban is
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hozzdjuthatnak a termékhez. Jeldlje a ¢ valdsziniiségi véltozd azon My hal-
mazgbeli fogyasztok szdmdt, akik p) dron hozzdjutnak a termékhez. Az ilyen
fogyasztdk szdma I -qy. Mivel feltettiik, hogy mindegyik fogyaszté személyes
értékitéletétsl fiiggetlentil egyenld eséllyel indul a termék megszerzésére, ezért
bsszesen (|M: IIEI.MZI) féleképpen szerezhetik az My U My halmazbeli (vagyis a
p1 dron vésdrolni szdndékozd) fogyasztdk a g, darab olesébbik terméket. £
nyilvdn hipergeometriai eloszldst, ezért

(Mﬁbl) ) (JlMlll)
_ . g oy —h
PE=k) = (|M| |+|Mz|)
1
Figyelembe véve M és My jelentését a tételt bebizonyftottuk. O

4.3 Megjegyzés. A rezidudlis kereslet vdrhaté értéke pontosan a véletlen
adagoldsi szabdlyt adja.

4.4 Megjegyzés. A I:.q € IN feltétel azért sziikséges, mert kiilénben a
rezidudlis kereslet értéke, még attél is fiiggne, hogy az a fogyasztd, akinek
kereslete csak részben teljesithetd p; dron, a magasabb vagy az alacsonyabb
rezervicids dru fogyaszték korébél kertil ki. Vezessik be a §; = [ q1]
jelolést. A késSbbiekben sziikségiink lesz arra a konnyen igazolhaté megélla-
pitasra, hogy ha T elég nagy, akkor a rezidudlis kereslet eloszldsa

Dy(ps) = THU Qi) T Qo) ). (©

4.2 A hipergeometriai eloszlas egy hatdreloszldsa

A megszdmlalhatéan végtelen sok fogyasztéra valé dttéréshez sziikségiink lesz
a hipergeometriai eloszlds egy specidlis hatdreloszldsdra, amelyben a se-
lejtardny” mellett a kivédlasztdsi ardny is dllandé marad. Tekintettel arra,
hogy az aldbbi tétel bizonyitdsa nem szerepel standard valészintiségszdmitdsi
konyvekben, a tétel egy bizonyitdsdt is megadjuk.

4.5 Tétel. Legyen xy, = l\;’('js,NA—j\{;'T'z, ahol u(N, M, n) := n% ésa(N,M,n) =

,/n%%%. Tegyiik fel hogy M és n értékei eleget tesznek az aldbbi

osszeftiggésnek:

M n

— =
N N

— g,ha N — oo, ahol r,¢q € (0,1). (7)
Ha N — o0 és " (N, M)
v — [ y My .
xp| = —————" 2 Lkorldt
|m,| 7(N, M, ) corlatos, (8)
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akkor
1 (k—,A(N..\J.,.) 2
T (N M.n) )

e
Hy(N,M,n) ~ &0
ol ) V2ra (N, M,n)

Bizonyitds. A bizonyitds soran szlikséglink lesz a Stirling-formuldra:

ny\" 1
1= Vo (2) (140
n Wn(e ( +O(n)), (10)
ahol O egy olyan fliggvény, amelyre

L Om)
n—oo f('n,)

Tovabbé felhasznaljuk az aldbbi Osszefiiggést:

= K, ahol K konstans. (11)

2 ,
log(1 + ) = x — % +0(2*), ha |z| < 1. (12)

Vezessiik be még a kovetkezé jelolést:
Yk ‘= IL‘;,;(T(N, A/[, 77.), (13)

N-—M

ekkor nyilvan k = ni\ﬁ +yrésn—k=mn — Y.
A bevezetett jeloléseket felhaszndlva és (10)-et alkalmazva: Hi (N, M,n) =

\/AI{N—A])‘H(N—‘H.)

z’f \/w'+w)(M"’-“—m(n Ay (AN M) N
J\]M(_N AJ M “(N ”)N w (14)

N =
o (g MM

o AL

(A N0 (M 252 )

—up

”N—A\J
l )" TN
(N —WIN =MD
((N—u)(N—U)+’/ )+iu NN

aliol a Stirling formulabdl adédé O tagokat mdr elhagytuk, ezek (7) és (8)
miatt mind nulldhoz tartanak, ha N — oco. A nevezd yi-t is tartalmazd
tagjait hozzuk (14 2 alakra. Egyszeriisitések elvégzése utdn csoportositsuk
(1d)-et egy négytagu szorzatta:

L NNN . 1
5\ "RI(N—-M)(N—n . P
o\l nAI( )( ) \/(14. )1 i I(L,, )(171 N_M Y = ”)(Nf\,);

MM (N—-ANY —J|l'."u(N ]n. =N

Mo ol =y N A NN N—n N — A} &
Al b )" N T A ) A gy TR e (B T
1
) YA Ne—n _ == (N =) — A1)
. —JLJHA-‘!“"'VA- (1——2k ).\l SR () (14 Wi p +uy

T w D= N—\l) .\f—nlA‘-M!)
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Az elsé tag nyilvan m Tovébbd (7) és (8) miatt a mésodik tag
L-hez tart, ha N — oo. Egyszert dtalakitdsokkal meggyéz8dhetiink arrdl,
hogy a harmadik tényezd értéke 1. A legtébb megfontoldst a negyedik tag
igényli:

c*xp( A 4 yp) log (1+;%))
m:p((MN Ly Ing(l———‘é—))*

WL N—A (15)

exp ( (1 — Y log( _“y“v_““L)) *

)
)
exp((lﬁ‘—‘%w + y;)lt}],( ,,—Jiﬁ—))

Most (12) alkalmazdsdval, figyelembe véve, hogy (7) és (8) miatt az O tagot
elhagyhatjuk, ha N — oo, akkor (15) egyenld az aldbbi kifejezéssel:

N? v

. (16)
3( N N?
exp (‘%-UA: ((,,M)z T MEN—)Y T Wit (N=ap (NS

Az yf mogott szerepld szorzdtényezd, mint azt egyszerii dtalakitdsokkal el-
lendrizhetjiik, éppen 1/0?(N,M,n). Az Y2 mogdtti szorzd tényezd pedig
nulldhoz tart, ha N — oo. Igy i jelentését figyelembe véve bebizonyitottuk
a tételt. O

4.6 Megjegyzés. A bizonyitds a. Moivre-Laplace tételre Baréti, Bognar, Fejes
Téth és Mogyorddi [2]-ben adott bizonyitds Stleteire tdmaszkodik.

4.7 Megjegyzés. A 4.5 tétel Feller [6] konyvében mint kitiizott feladat szere-
pel.

4.3 Megszamldlhaté szamossdgu fogyasztdk esete elfajult keresleti
gorbék mellett

Gondoljuk végig, hogy mit is varunk a megszamlédlhatd esettdl. Tartsuk meg
tovdbbra is a 3.1 és a 3.2 feltételeket. Ha a keresleti gorbérél feltessziik,
hogy monoton cstkkend és D(0) < oo, akkor ebbél kivetkezéen az egyes
fogyasztdk keresleteinek végtelentl kicsivé kell valnia, mert kiilénben a D(0)
értéke végtelen lenne. Ezért a megszdmlilhaté esetet a 4.2 tétel segitségével
a fogyasztok szdmanak végtelenbe tartdsdval kaphatjuk meg. Megjegyzendd,
hogy egy folytonos keresleti gdrbe tetszélegesen kozel{thetd elfajult egyéni
keresleti gorbék agegregdldsival, ha a fogyaszték szdmét, az o paramétert és
a rezervédcids drakat megfelel6en vdlasztjuk.
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Most ratérink a megszamldlhaté eset targyaldsdra. Jelolje az attekint-
hetébb jeldlés érdekében I helyett ¢ a fogyaszték szamat. Tegyik fel hogy
p1 < py és ekkor legyen M; = i- Qi(pn), N. = i Qi(p1), ni = |1 qu],
rp o= J)T{ . %8;—?% s s, 1= N U{flp_ﬁ Tegytk fel tovdbbd, hogy az r =
lim; oo s, @ = lim, oo 8i és & D(p) = limi—e0 Qi(p) (¥p € Ry ) hatdrértékek
léteznek.

Amennyiben csak megszdmldlhatéan végtelen sok fogyasztonk van, akkor
a 4.4 megjegyzés és a 4.5 tétel alapjin megoldhatd a feladat.

4.8 Tétel. A fenti feltételek mellett a rezidudlis kereslet (p) < py):

D,.(p2) = D(p2)(1 — q). (7

Bizonyitds. A 4.2 tétel és 4.4 megjegyzés alapjin a véges eset hipergeo-
metriai eloszldssal leithatd. Legyen p,; = s;r; és 02 = 5,(1 — s;)ri(1 —7;). A
4.5 tétel alapjdn megfelels feltételek esetén

k=N, 2
=S
.

Hi(Ni, Mi,ni) ~ E_W
AN 0y

ElsS lépésként meghatdrozzuk, hogy a terméket magasabb dron is megvasa-
rolni hajlandé fogyasztdk hdnyad része jut hozza alacsonyabb dron a termékhez.
Ezért végrehajtjuk az & = k/N; transzforméciot. Ha n ~ N(Vp,, /W),
akkor a & = n/N, ~ N(u,,a,/V/N;). De ha i — oo, akkor ¢, szordsa
nulldhoz tart. Tehat ha & hatdreloszlasdt £-vel jeloljik, akkor a £ kon-

stans valészinliségi vdltozd, mégpedig p = lim, oo pt; dllanddéval. Tehdt

()= D (g2)
D(py

rendezéssel beldthatd a tétel. O

(18)

= u = gr eredményhez jutottunk. EbbSl mér egyszerit at-

5. Osszefoglalas

Attekintettitk a véletlen adagoldsi szabaly levezetési médjait. Ramutattunk
az egyes levezetések hidnyossdgaira. Majd megszdmldlhatéan végtelen sok
fogyasztd esetében egy levezetést adtunk a véletlen adagoldsi szabdlyra. A
levezetésherz sziikséges feltételek az egyenld esély elve és az egyéni keresleti
gorbék elfajult volta.

A megszamlalhatd esetre adott levezetésnek szdmos elénye mellett ugyan-
akkor hatrdnya is van a harmadik szakaszban adott négy levezetéssel szem-
ben.
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Az elsé mddszerrel (harmadik szakasz elsé pontja) szemben nem tételezi
fel a keresleti gérbék azonossdgit. Viszont csak elfajult egyéni keresleti gor-
bék mellett érvényes a levezetés. Ez utébbi nyilvdn szintén egy erds megszo-
1ités.

A miésodik médszerrel szemben nincs sziikség kontinuum sok fogyasztéra,
nem igényli az ott sziikséges két feltételt tovabbd adott a hipergeometriai
eloszlés illetve ennek normélis hatdreloszldsa segitségével a véges esettel valé
kozelités lehetdsége.

A harmadik és negyedik levezetések pontatlanok voltak. A harmadik eset
pontositdsa tulajdonképpen a megszamldlhatd esetre adott levezetéshez ve-
zetne. A negyedik eset levezetése mint ldthaté tulajdonképpen a fogyaszték
szdmossdganak eltérésétdl eltekintve a megszdmldlhatd esettel azonos felté-
teleket igényel.
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RANDOM RATIONING RULE IN CERTAIN MARKET SITUATIONS

In Bertrand-Edgeworth type duopolies a rationing rule is needed for a full specifica-
tion of the model as long as our analysis is of partial nature. In the literature one of
the two most commonly used rationing rules is the so-called random rationing rule.
We consider market situations, in which the random rationing rule is reasonable.
We will describe a special market, situation with countable many consumers, which
will lead to the random rationing rule.






