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KELEMEN JOZSEF

Szimultdn Hotelling-modell Cobb-
Douglas-hasznossagfiiggvénnyel

A Hotelling-keretrendszer (1929) napjainkban is igen sikeres. Ennek ellenére néhany
feltevése nem magatol értetddo, példaul az, hogy a haztartasokat csak rezervacios
aruk jellemzi. Ebbdl adodoan a haztartasok viselkedését egy Cobb-Douglas-féle
hasznossagi fiiggvénnyel definialjuk. Ez a fogyasztéknak egy folytonos és elasztikus
egyéni keresleti fiiggvényt eredményez, valamint egyéb j mechanizmusokat is hoz
amodellbe, amelyekre a szakirodalom mar korabban felhivta a figyelmet. Mindezek
eredményeként egyrészt a jovedelem valtozodja jatssza a rezervacios ar szerepét, korla-
tozza az arakat. Masrészt a jovedelem és az arak befolyasoljak a k6zombos fogyasztd
elhelyezkedését, aminek a hatasa tobb csatornan keresztiil érvényesiil. Az uj modell
lényegében nem tér el a korabbi eredményekt6l. Ha a jovedelem és a szallitasi kolt-
ség aranya magas, akkor a piac kozepén 1évé Bertrand-verseny az egyetlen egyensuly.
Ha tul alacsony, akkor a vallalatok monopdliumként viselkedhetnek. E mellett a két
lehetéség mellett van még egy harmadik is, ahol a vallalatok egymassal versenyeznek,
de elég piaci erejiik van az arakat a hatarkoltség felett tartani*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: L10, R10.

Bevezetés

Hotelling modellje a térbeli gazdasagtan fejlédésének fontos allomasat jelentette, noha
f6 célja a verseny stabilitdsanak elemzése volt (Hotelling [1929]). Egy 4j dimenzi6val
- a vallalatok elhelyezkedésével — bévitette ki a Bertrand-versenyt. Ez egy horizon-
talis differencialdson alapul6é modell, ahol az arak és az elhelyezkedések szekvencia-
lisan kertilnek meghatarozasra. Ennek eredményeként végiil mindkét vallalat a piac
kozepén fog elhelyezkedni. Annak ellenére, hogy az eredmények igen plauzibilisek,
d’Aspremont és szerzétdrsai [1979] megmutatta, hogy nincs tiszta Nash-egyensuly
a modellben, ha a két véallalat egymashoz tal kozel, de nem ugyanabban a pontban

* Koszonet illeti a tanulmany névtelen birdlojat a hasznos megjegyzésekért.

Kelemen Jozsef a Magyar Nemzeti Bank munkatarsa (e-mail: kelemenj@mnb.hu).
A Kkézirat elsd valtozata 2018. november 21-én érkezett szerkesztéségiinkbe.
DOIL: http://dx.doi.org/10.18414/KSZ.2020.1.14


http://dx.doi.org/10.18414/KSZ.2020.1.14

SZIMULTAN HOTELLING-MODELL COBB-DOUGLAS... | 15

helyezkedik el a piac kozepén. Mas szavakkal, a piac kozéps6 szakaszan nem 0sztonzi
Gket semmi arra, hogy a boltok a piac kozéppontja felé torekedjenek.

Az eredeti Hotelling-modell azt feltételezte, hogy az araknak nincs korlatja, azaz
minden fogyaszto6 a piacon hajlandé barmekkora 6sszeget fizetni egy egység termé-
kért. Lerner-Singer [1937] megjegyezte, hogy a modell realisabb lenne, ha az araknak
lenne fels6 hatara, mert kiilonben a fogyasztok kiadasainak sincs korlatja. A szerzépa-
ros emellett szimultdn darmeghatdrozast és elhelyezkedést feltételezett, és igy vizsgalta
az eredeti Hotelling-modellt. Késdbb Smithies [1941] elasztikus keresletet javasolt,
mert ahogy a vallalatok a piac kozepe felé haladnak, agy veszithetnek el fogyasztokat
a piac szélein. Ezért egy linearis keresleti fiiggvényt vezetett be, és a véllalatok visel-
kedését négy kiilonbozé stratégia mellett vizsgalta. Salop [1979] egy kiilsé joszagot
feltételezett a hires kormodelljében, ahol a keresletben egy véges rezervacios r jelent
meg. Economides [1984] Hotelling modelljében azt mutatta meg, hogy eléggé alacsony
arak feltevése mellett a vallalatok lokalis monopoliumként viselkednek. Eltavolodnak
egymastdl, és monopolarakat hataroznak meg oly médon, hogy egymast ne zavarjak.
Ez 6sszhangban van Bockem [1994] eredményeivel kvadratikus szallitasi koltségek
mellett. Hinloopen-Marrewijk [1999] megmutatta, hogy — Hotelling és Economides
eredményei mellett — egy harmadik eset is létezik a rezervécios r koztes értékeire.' Bz
egy tiszta Nash-egyensuly, ahol a vallalatok egymassal versenyeznek, és a teljes piacot
kiszolgaljak. Woeckener [2002] azt talalta, hogy a vallalatok optimalis elhelyezkedése
biztositja a szocialis j6léti maximumot, ha a szallitasi koltségek kvadratikusak, és
arezervacids arak homogének a térben. Ez a Hotelling-keretrendszer ma is sikeres,
és szamos tanulmany épit ra. Példaul az e-kereskedelem térnyerésével 4j szempon-
tok valtak fontossa, megjelentek a webaruhazak mint specialis boltok. Ezért egyre
gyakoribbak a webaruhdzak viselkedését vizsgalé modellek, mint Lijesen [2013],
Kelemen [2017] vagy Guo-Lai [2017].

A szakirodalom fejlédésével a tanulmanyok a haztartasokat tovabbra is csak
a rezervacios arukkal ragadtak meg. Ezért tanulmanyunk a haztartasok viselke-
désének leirdsara egy Cobb-Douglas-hasznossagfiiggvényt integral a Hotelling-
keretrendszerbe, igy részletesebb modellben szintetizélja a szakirodalom fontos
eredményeit. Azt elemezziik, hogy ez a modell milyen j eredményekkel szolgal.
A korabbiakhoz képest eltérés, hogy nem szekvencialisan, hanem szimultan dontenek
avallalatok. Az egyéni kereslet folytonos és elasztikus lesz, azaz a fogyasztok nemcsak
egy egységet, hanem barmekkora mennyiséget valaszthatnak a termékbdl, azonban
lehet6ségiik van nem fogyasztani. Mindezek eredményeként a jovedelem rezervacios
arként viselkedik, korlatozza a maximalis lehetséges arat. MasfelSl Gj mechanizmus
jelenik meg: a haztartasok elkolthetd jovedelme kiilonboz6 helyeken eltér.

Hinloopen-Marrewijk [1999] tanulmanyaval 6sszevetve az eredményeket, mind-
két esetben meg lehet figyelni, hogy ha a jovedelem és a szallitasi koltségek ara-
nya alacsony, akkor lokalis monopdliumok jelennek meg, de az 4j modellben

' A koztes differencialdson olyan differencidlast értiink, amely a szélek és a kézpont kozott valésul
meg. Eredetileg Hinloopen-Marrewijk [1999] azonban arra az esetre haszndlta, amikor a vallalatok a
kvartiliseken helyezkedtek el.
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nehezebben alakulnak ki, mert a monopolista viselkedéshez nagyobb kereslet kell
annak rogzitett mérete miatt. Az arany koztes értékeinél a vallalatok ugy verse-
nyeznek egymassal, hogy a negyedeldpontok és a kozéppont kozott helyezkednek
el. Magasabb értékei visszavezetnek az eredeti Hotelling-modellhez. A piac koze-
pén Bertrand-verseny érvényesill, viszont a kozéppont kozelében nem tudunk mit
mondani a véallalatok elhelyezkedési szandékarol.

Modelliink a Peng-Tabuchi [2007] cikkre épitkezik, amelyben a szerzéparos
egy endogén termékvalasztékd modellt mutatott be. A vallalatok dontéshoza-
tala nemcsak az draktol és elhelyezkedésektdl fiigg, de a termékvalasztéktol is.
A kezelhetéség kedvéért a szerzOparos rogzitett arakat hasznal. A fogyasztoknak
kvazilinearis hasznossagfiiggvényiik van, amely restriktivebb az altalunk bemu-
tatottakhoz képest. [gy mindig egy egységet koltenek az dsszetett joszdgra — fel-
téve, hogy a jovedelmiik elégséges ehhez —, és a tobbi egységet egy masikra, ezért
a kereslet nem rugalmas. Koszonhetéen a hasznossagi fiiggvény alakjanak, a jove-
delem nem jelenik meg a k6z6mbos fogyasztd képletében, igy ez a paraméter nem
jatszik szerepet ebben a modellben.

Az alabbiakban bemutatott modell a Dixit-Stiglitz [1977] keretrendszerének ele-
meit hasznalja és integralja a Hotelling-modell megkozelitésébe. Két vallalat szi-
multan dont az arakrol és elhelyezkedésrél, valamint a kezelhetdség érdekében egy
egyszeru haszonkulcsalapu arazast vezetiink be — ez a feltétel azonban realisztikus
is lehet néhany esetben. A modell uigy interpretalhat6, mint két hasonlé méretii szu-
permarket, amelyek kozel azonos termékkorrel kereskednek. Mindkét bolt préobalja
a termékek legszélesebb vélasztékat nyudjtani, ezért hasonlo termékeket kinalnak, igy
a beszerzési koltségeik is hasonlok lehetnek. Kovetkezésképp egy racionalis fogyasztd
— azonos arakat feltételezve — a kozelebbi boltot valasztja.

A modell analitikusan két 0j gazdasagfoldrajzi modellre hasonlit. Az egyik, amely-
ben Henkel és szerzétdrsai [2000] a koaliciok szerepét vizsgalta, a masikban Tabuchi
[2009] egy varosfejlddési modellt mutatott be, amelyben a Christaller-Losch-elmélet
alapjan létrejové hexagonalis térszerkezet alakul ki.

El6észor az alapmodellt mutatjuk be, amely kozombos fogyasztot, profitfiiggvényt
és profitmaximalizalast feltételez. Ezt kovetSen a profitmaximalizalasrol és ennek
kovetkezményeirdl lesz sz4. Végiil az utolso rész 0sszegzést ad.

A modell

Tegyiik fel, hogy egy egységnyi hossztsagu térben vagy varosban két véllalat miiko-
dik. A fogyasztok egyenletesen helyezkednek el, és legfeljebb csak az egyik tizletben
vasarolnak. A hasznossagi fiiggvényiik Cobb-Douglas-tipust, ahol az egyik joszag
egy kompozit termék, amelyet egy CES fliggvény o > 1 paraméterrel ir le.

fqv, Udv

a

o-1

U(x)=Q((x)'S(x)' ",  ahol 1
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Az x helyen €16 fogyasztd az R-edik vallalattél vasarol, aki v, termékvaltozatot érté-
kesit. Az x pontbeli fogyaszté g(v, x) mennyiséget fogyaszt a v-edik termékbdl és Q(x)
mennyiséget a kompozit joszagbol. Emellett még fogyaszt S(x) mennyiséget egy masik
joszagbdl, amelyhez nem kapcsolddik szallitasi koltség.
Ezt nevezhetjitk megtakaritdsnak, és az dra P, exogén. Ekkor, felhaszndlva a
1

1-0o

VR Y
P, = f P, (v) dv
0
arindexet és 7 széllitasi koltséget, az elkolthetd jovedelem a kovetkezoképp irhaté fel:
Y(x) =P,Q(x) +P,S(x) =y — 7lx, — x|. (2)

Az y paraméter a fogyasztd jovedelme vagy vagyona, valamint az analitikus kezel-
het8ség érdekében a tdvolsagot abszolutérték-fliiggvénnyel szdmoljuk. Igy szokasos
moddon az elkolthetd jovedelem megegyezik a koltségvetési korlattal, valamint felir-
hato a jovedelem és a szallitasi koltség kiilonbségeként is. A kereslet:

pelv)”
q(v, x) = ';){?7 ’yY(x). 3

R

Az indirekt hasznossagi fliggvény:
V(P Py, x)=7"(1=7) " PR Y (x). @)

Két vallalat van, A és B, tovabba az dltalanossag megsértése nélkiil élhetiink azzal,
hogy x, <x,. Egymassal versenyeznek, maximalizdljak a profitjukat, és feltessziik,
hogy a termékvalaszték exogén.

Henkel és szerzétdrsai [2000] modelljéhez hasonldan a hasznossagtiiggvény Cobb-
Douglas-tipust.” Ez a szokdsostol eltérd dsszefiiggéseket eredményez, és a jovedelem
valtozoja is szerves részévé vilik a modellnek. A koltségvetési egyenes tartalmazza
a szallitasi koltséget, ezzel nyer értelmet a vagyon és az elkolthetd jovedelem fogalma.
Tovabba a modellben nem rogzitettek az arak, viszont a kezelhet6ség érdekében sziik-
ség volt egy Gjabb megkdtésre, amely szintén ujdonsag a modellben. A vallalatok egy
haszonkulcsalapu arazast hasznalnak, és mivel ugyanazokat a termékeket értékesitik,
igy ugyanolyan koltségekkel szembesiilnek.

* Peng-Tabuchi [2007] modelljében a jovedelemproblémat egy kvdzilinedris alakkal egyszerti-
sitették, hogy ezzel a fogyasztok fixen egy egységet koltsenek a kompozit termékre. Bar ez az at-
alakitds sem volt elegendd, hogy a szerzok megkeriiljék a problémat, ezért Gjabb feltevéssel éltek.
Minden fogyasztonak elégséges vagyona van ahhoz, hogy maradjon egy egység elkolthetd jovedel-
me a kompozit termékre.
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A kézombos fogyaszto

Legyen x a kozombos fogyasztd elhelyezkedése, akinek indifferens, hogy az A vagy
a B vallalattol vasarol, azaz V(P,, P, X) = V(P,, P, X). Ekkor

p Ly
_Z+ P;WxA _PBM/XB
T P —P"
P —P" Y. P 'x,+P,x,

P+P T P +P7
Yy + PAiA(’xA — PBﬂxB
T PP

, ha x <x, <x,;

<N
Il

, hax, <x<x,;

, ha x, <x, <x. 5)

A képletben megjelenik a vagyon paramétere, amely szintén befolyasolja a kozom-
bos fogyaszto elhelyezkedését. Ha az arak megegyeznek, akkor a k6zombos fogyasztd
a megszokott mdédon a boltok kozott, a felezépontnal helyezkedik el.

Az (5) képlet masodik sora jelenti azt, hogy a k6zombos fogyaszto a két vallalat
kozott helyezkedik el. Ha a két véllalat arindexei nem egyeznek meg, példaul A-nak
alacsonyabb arai vannak, akkor a k6zombos fogyasztd messzebb keriil, és tobbet akar
az A vallalattdl vasarolni. Ennek oka nemcsak a kedvez3bb arban rejlik (masodik tag),
hanem ehhez hozzajarulnak a jévedelmi csatornak is (els6 tag). Ha a fogyaszto kap
némi extrajovedelmet, akkor ebbdl a pénzbdl tobbet tud vasarolni a preferalt bolt-
ban, mint a masikban. Ezért az arbeli elény jelentésen er6sebb. Az (5) képlet masodik
részének a derivéltjai a kovetkezok:’

x’(xA):}ﬂ;ﬁ, ©)
x’(xB)_m, ?)
fc’(PA)zw[—Z:/—i-xB—xA m ®)
2 T8
xl(PB)Z_W[_Z:}+xB_XA]%' ©)
A T8

Az elhelyezkedés szerinti parcialis derivaltak - pozitiv arakat feltételezve — nagyob-
bak nullandl. Minél kozelebb koltozik egy bolt a kozépponthoz, annal kozelebb kertiil
a kozombos fogyasztd a masik bolthoz, ami magasabb potencialis keresletet biztosit
szamara, azaz annal tobb vasarld ériel. Az ar szerinti parcialis derivaltnak negativnak
kell lennie A véllalat szamara, és pozitivnak B részére, azaz (x,— x,)/2 < y/T. Igy egy
vallalatnak minél magasabb az ara, annal kozelebb van hozza a kozombos fogyasztd.

? A kovetkezd jelolést hasznaljuk: &' (1) = 0% /Ou.
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A kozombos fogyaszté nem a két bolt kozott helyezkedik el, ha az araik jelent6sen
eltérnek egymastol, ami az (5) képlet elsé és harmadik sordban all fenn. Példaul ha
az A vallalat 4ra jelentdsen kisebb a B-énél, akkor megtorténhet, hogy a kozombos
fogyasztd a B vallalaton tul helyezkedik el, azaz x, < x.

Az 1. dbra mutatja a fogyasztok hasznossagat a képzeletbeli varosban, ha A és
B vallalatnal vasarolnak. Ez alapjan meghatarozhato, hogy egy fogyaszto ott vasa-
rol, ahol magasabb a hasznossaga. Egy bolttal azonos helyen ¢él6 lakos nagyobb
hasznossaghoz jut, mivel a szallitasi koltség alacsonyabb. Ezért a hasznossagok
maximuma a boltok elhelyezkedésénél van. A két gorbe metszéspontja hatarozza
meg a kozombos fogyaszto elhelyezkedését. Az 1. dbra bal oldali részén a kozombos
fogyaszto A és B bolt kozott helyezkedik el, mint az (5) képlet masodik tagjaban.

1. dbra
A fogyasztok hasznossaga a képzeletbeli varosban, ha A vagy B vallalatndl vasarolnak
azonos (bal oldal) és eltéré arak (jobb oldal) feltevése mellett

0,40 0,40

0,35 A 0,35

0,30 0,30

0,25 A 0,25

0,20 A 0,20

0,15 A 0,15

0,10 A 0,10
T T T T T T T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

— Avallalat B véllalat —— Avillalat Bvéllalat

Ha az drak kiilonboznek, akkor a gérbék meredekségének nem kell megegyezniiik,
ahogy az abra jobb oldali része is mutatja. Ennek koszonhetden a modellnek van egy
érdekes tulajdonsaga. Ha A vallalat arban aldigér B vallalatnak, azaz x, <x, akkor
B nem vesziti el az sszes fogyasztojat, ha az aldigérés nem olyan agressziv. Vannak
fogyasztok, akik B vallalattdl vasarolnak, mert A tul messze van szamukra ezen az
alacsony aron is, vagyis aranyaiban tal magas a szallitasi koltség.
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A profit

Egy adott bolt bevétele azoktdl a potencialis vasarloktol szarmazik, akik az adott boltot
valasztjak, és ki tudjak fizetni a szallitasi koltséget. Feltessziik, hogy a fogyasztok a bolt
Osszes termékvaltozatabol vasarolnak, valamint minden terméknek van egy fix koltsége.
A lakosok térbeli eloszldsa homogén, egy pontban csak egy lakos él. A véllalatok haszon-
kulcsalapt drazast alkalmaznak, mint ahogy a Grant-Quiggin [1994] tanulményban sze-
repel, c,(v) = p,(v)p(v), ahol p a haszonkulcs. Az egyszertiség kedvéért feltessziik, hogy
csak egy haszonkulcs [p,(v) = p,] van boltonként, mert a vallalatok nem tesznek kiilonb-
séget és nem diszkrimindlnak termékek és vasarloi csoportok kozott. Ezért a vallalatok-

fovcr (V)HI dv
és igy a kapcsolat az 4r- és koltségindex kozott: P,=C, /p,.

Tovabba feltételezziik, hogy mindkét vallalat termékszerkezete azonos, c=C,=C,
és v, =v,, igy a két vallalat termékvalasztékban nem versenyez egymassal. Azonos
méreti vallalatok a javak azonos spektrumat kinaljak, ezzel csokkentve a masik val-
lalat versenyeldnyét. A profitfiiggvényt atirhatjuk ezekkel a jelolésekkel, majd fel-
hasznalva Kelemen [2018] eredményeit, ahol [ a leginkabb balra elhelyezkedd, r pedig
a leginkabb jobbra elhelyezked6 fogyasztoja a vallalatnak:

3
PR

A profitfiiggvény meghatarozasahoz I és r valtozot kell kifejezni, amihez a (2) kép-
letet hasznaljuk fel. Pozitiv elkolthetd jovedelmet feltételezve, meghatarozhatjuk az
elsd fogyasztot az R-edik véllalat jobb és bal oldalan, aki a magas szallitasi koltségek
miatt nem tud vasarolni a vallalattol:

J

1-o

nak ar szerint egy dontési valtozdjuk van. A koéltségarindexiik C, =

>

y(r=1)+7x,(r+1)— (lz—l—rz)—rx; . (10)

T
WR:’)/ E

x; =x,—%, 11)
T

Xp :xR—|—Z. (12)
T

A (11) és a (12) osszefiiggésnek fontos kovetkezményei vannak. Az R-edik vallalat csak
egy y/r sugart kérben éri el a fogyasztdkat, mert xj — xj, =2y /7. Eztehatavéllalatok
potencidlis kereslete. Ennek mértéke szerint a modellt négy kiilonboz6 esetre tudjuk
bontani a jovedelem és a szallitasi koltség aranyanak a fiiggvényében.

Ha ez az arany elég alacsony, akkor a két vallalat gy tud elhelyezkedni, hogy az
altaluk kiszolgalt piacok nem fedik egymast, nem versenyeznek, és lokalis mono-
pdliumként viselkedhetnek. Analitikusan ez azt jelenti, hogy a képzeletbeli varos
teljes hossza nagyobb, mint a két vallalat egytttes potencidlis kereslete, 4y/7 <1,
ami azt eredményezi, hogy 0 < y/7 < 1/4. A masodik esetben a vallalatok potenci-
alis kereslete olyan nagy, hogy keresztezik egymast, ha a hatorszagot is kiszolgal-
jak, azonban egyediil nem képesek a teljes piacot lefedni. Ezért 2y/7 < 1, egyiitt
pedig 1/4 < y/T < 1/2, és versenyezhetnek. A harmadik eset 1/2 < y/r < 1, amikor
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a vallalatok a teljes piacot ki tudjak szolgalni, de nem minden pontban. Nyilvanva-
l6an az utolsé eset y/7 < 1, ekkor van a legnagyobb verseny, mindkét vallalat képes
kiszolgalni a teljes piac minden pontjat.

A mésodik esetben a vallalatok harom kiilonb6z6 elrendezésben fedhetik le a pia-
cot. Példaul A vallalatra I=0¢ésr=x;[=0ésr=x,; = x; ésr=%x."A legtermészete-
sebb elrendezés az elsd, amikor a vallalatok a piac els6 és masodik felét kiilon-kiilon
szolgaljak ki. A masik két esetben arrél van sz6, hogy megtorténhet, hogy kihagynak
néhany fogyasztét a nagyobb profit reményében. Ezért a vallalatok nem versenyez-
nek, és nem érik el a piac kozepét, vagy néhany vasarlot kihagynak a hatorszagok-
ban, azaz a varos szélein.

A versenyz6i esetekben a profit egy nem jol viselkedé fiiggvény, amiatt, hogy
a k6zombos fogyaszto elhelyezkedését egy nem folytonosan differencidlhato
fiiggvény irja le. Hogy elkeriiljiikk a Hotelling altal elkovetett hibat, meg kell vizs-
galni az egyensulyi pontokat, hogy nemcsak lokalis optimumok, hanem globali-
sak is. Példdul megéri monopoéliumként viselkedni fiiggetleniil a versenytarstol,
vagy aldigérni arakban a masiknak, mint ahogy mar d’Aspremont és szerzétdrsai
[1979] ramutatott.

A 2. dbra mutatja az A vallalat profitfiiggvényét kiilonb6z6 jovedelem/szallitasi kolt-
ség aranyok mellett. A legalacsonyabb ardny (0,55) egy jol viselked6 profitfiiggvényt
abrazol, a globalis maximum egy Nash-egyensuly. Ahogy az arany emelkedik, ugy
valik egyre nyilvanvalobbd a kiilonbség a versenyz6i Nash-egyensuly és az arakban
alaigéré megoldas kozott. Egy 4j lokalis maximum jelenik meg, és a két legnagyobb
arény esetében (0,85 és 0,95) lathatéan magasabb is. [gy a versenyzdi egyensulynak ala
lehet igérni, amivel tobb profitra lehet szert tenni. A megoldas nem optimalis, az egyik
vallalat a masikhoz képest jelentésen alacsonyabb arat fog kinalni. Ezért a masik val-
lalatnak szintén arat kell csokkentenie, hogy ne veszitse el minden nyereségét. Ezutan
Ujra versenyeznek, és Gjra arat kezdenek emelni, hogy elérjék a Nash- egyensulyt. Végiil
az alaigérés lehetdsége Ujra megjelenik, és a folyamat elolrél kezdédik.

Ahogy a masodik legnagyobb aranyhoz (0,85) tartozo gorbe is jol mutatja, a profit-
tiiggvényeknek 6t kiilonbozo része lehet, attdl fiiggden, hogy milyen a jovedelem/szal-
litasi koltség arany. A gorbe masodik és harmadik szakasza az, ahol a lokalis maxi-
mumok vannak. Az els6 szakaszt, balra az alaigérés maximumatol, az a tény befolya-
solja, hogy a kozombos fogyasztd a képlet szerint a varoson kiviil is elhelyezkedhet,
azaz a profitfliggvény nagyobb, mint egy. A profitfiiggvényben azonban a kinalat
csak a varos széléig terjedhet, azaz az értéke legfeljebb csak egy lehet, mivel a képze-
letbeli varos egységnyi hossztisagu. A negyedik szakasz az, amikor a masik vallalat
elkezd alaigérni, az utolsé szakasz pedig - a teljes piac elvesztése miatt — a nulla profit.

* Az l=x) és r=x] elrendezés nem lehetséges, mivel az azt jelentené, hogy y/7 < 1/4.
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2. dbra
Profitfiiggvények killonboz6 jovedelem/szallitasi koltség aranyok mellett (r=1, y=0,9 és
c¢=0,7, a B vallalat arai rogzitettek)

Profit
0,30

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

Profitmaximalizalas
Lokdlis monopdliumok (0 < y/7 <1/4)

Lokalis monopdliumok esetén a profitfiiggvény konnyen kiszamolhato, felhasznalva
az l=x,— y/T és r=x,+ y/T azonossagokat. Mint ahogy Economides [1984] megmu-
tatta, a lokalis monopoliumok profitja fiiggetlen az elhelyezkedésiiktdl, mert olyan
messze helyezkednek el egymastol, hogy ne kelljen versenyezniiik.

2

2
DANEN 7)/—. (13)

T T

1——
p

R

T ="

Ekkor az arak a végtelenhez tartanak, igy ebben az értelemben a modell nem biztosit
egyensulyi drakat. Ennek ellenére a profit egy rogzitett szinthez konvergal. A mono-
poliumok megprébaljak a teljes 0sszeget megszerezni, amit az elkolthetd jovedelem-
bdl az Osszetett joszagra forditottak. Be lehet vezetni (példaul maximalis arat) vagy
teloldani (példaul a termék oszthatosagat) feltevéseket az arak korlatozasara, de ennek
a tanulmanynak nem ez a célja. Az egyensulyi elhelyezkedéseket nem lehet pontosan
meghatdrozni, mert minden olyan elhelyezkedés optimalis, ahol a vallalatok elkiilo-
niilt piacokon szolgaljak ki a vasarlokat.
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Koztes differencidlds (1/4 < y/T < 1)

El6szor roviden bemutatjuk, hogy a vallalatok nem hagynak ki senkit sem a latoko-
riikbél, ha 1/4 < y/7 < 1/2. Nem vélasztanak olyan helyet, ami tal kozel van a szélek-
hez vagy a kozépponthoz, mert nem akarnak lehetséges vasarlokat vesziteni, f6ként
a héatorszagi lakosokat, akik tipikusan ket valasztjak.

Mésodszor a profitmaximalizélds ugyanazaz 1/4 < y/T < 1/2ésaz1/2 < y/T < linter-
vallumokon, és ezért a megoldasi mddszer is. Ennek az egybeesésnek az az oka, hogy
a vallalatok az elhelyezkedésiiket mindkét esetben a szélek és a kozombos fogyasztd
kozott optimalizaljak.

Meg kell jegyezni a kovetkez6 szamitasokhoz, hogy a feltételek szimmetrikus rend-
szere szimmetrikus véllalatokat eredményez. Be lehet latni, hogy a vallalatok profit-
tiiggvényei megegyeznek azonos helyzetekben. Ezt azt jelenti, hogy az A vallalat pro-
fitfiiggvénye, feltéve hogy a B véllalatnak egy rogzitett P ara van és 1 — X elhelyezke-
dése, megegyezik a B vallalat profitfiiggvényével, ha az A vallalatnak rogzitett P dra
van és X elhelyezkedése.

(PP, x, 1 —x)=my(P,PX,1— x). (14)

Tehat a szimmetrikus vallalati célok is azt sugalljak, hogy mas modellekhez hasonléan
az eredmények szimmetrikusak lesznek. Ha az egyik vallalat egy ar- vagy elhelyezke-
dési dontést hoz, és a masik vallalat nem vélasztja ennek a szimmetrikus parjat, akkor
egyikiiknek kisebb profitja lesz. A kisebb profit arra sztonzi ezt a vallalatot, hogy elérje
azt a szintet, amelyet a masik. Ez a vallalat valaszthat egy masik arat vagy elhelyezke-
dést, vagy akar mindkettot, és természetesen megvan a lehetéség arra is, hogy lemésolja
a masik vallalat tevékenységét, mert hasonlok egymashoz. Ezért megsejtjiik, hogy az
eredmények szimmetrikusak, és emiatt csak az A vallalat viselkedésére koncentralunk.

VERSENY HATORSZAG NELKUL (1/4 < y/7 < 1/2) « El6szor tegyiik fel azt, hogy az
A vallalat nem akarja kiszolgalni a teljes hatorszagot, azaz [=x, —y/7>0 és r==x.
A profitfiggvény a kovetkezé:

_c
pA

Szimmetrikus vallalati dontéseket feltételeziink az arakra (P, = P,) és elhelyezkedésekre
(x,=1—x,). Egyszertien kiszdmolhato az A vallalat elhelyezkedése a (6) képlet alapjan:

7% T :
Ty =7 (TxA""y)x_T_yxA_Exi‘i_y (15)

; .

1_J
x,=——2. 16
Y27 (16)
A vallalat probal a lehetd legtavolabb lenni a varos kozepétdl. Azonban
l=x,—y/T=1/2—2y/T <0 ellentmondas.

NINCS VERSENY (1/4 < y/T < 1/2) » A mésik elrendezés, amikor a vallalatok nem ver-
senyeznek egymadssal, hasonlé médon lathat6 be. Legyen =0 és r=x, +y/T <1/2.
A profitfiiggvény a kovetkezo:
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Az A vallalat optimalis elhelyezkedése:

x, =2 (18)
T

A vallalat a lehet6 legjobban probal eltavolodni a varos bal oldalatél. Azonban ez is

ellentmondas, mivel r=x, + y/7=2y/7>1/2.

VERSENY HATORSZAGGAL (1/4 < y/7 < 1) « Akét el626 eredmény alapjan a vallalatok
egymassal versenyeznek, és teljes egészében lefedik a hatorszagaikat abban az eset-
ben, ha 1/4 <y/T</1/2¢és1/2<y/T<1.

Ezért a két esetet egyiitt lehet vizsgalni. Igy [, =0, 7, =X, [,=x ésr,= 1.

T, =" - (TxA—l—)/)fc—%—Txi , (19)
A
c T %

T, ="7y|1—— y——+TxB+(TxB—y)5c———7'x§. (20)
P, 2 2

Ahhoz, hogy megtalaljuk a profitmaximumot, az elsérendd feltételeket kell megvizs-
galnunk. Nyilvanvaléan az egyenletrendszer analitikusan problematikus, ar szerint
nem linedris tagokat tartalmaz. A k6z6mbos fogyaszté képlete sokkal komplexebb,
mint mas modellekben, ez pedig neheziti az egyenletrendszer megoldasat.

ZZA = l—PL [TJE—}—(TxA—i—y)fc'(xA)—chfc’(xA)—ZTxA], (21)
A A

R S R @
B B
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L A Y O O
A A A

om, e T . TX 2

P :F y—f—l-TxB—i—(TxB—y)x— —TXg |+
B B

+7 [ £’<P3)<7‘x3—y—79~c). (24)

B

Ujra a szimmetrikus helyzet az egyensulyi megoldds. A véllalatok drdnak meg kell
egyeznie, valamint egyforma tavolsagra kell lenniiik a kdzépponttdl. Ennek segitségé-
vel ki tudjuk szamolni az eredményeket, mivel szamos tag egyszertisodik az elsérendt
feltételekben. Az els6- és masodrendti feltételek levezetése megtaldlhat6 Kelemen [2018].
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A jovedelem és a szallitasi koltség aranya kulcsfontossagt eleme a modellnek, lényegé-
ben ez hatdrozza meg a vallalatok elhelyezkedéseinek és arainak az értékét. Valamint
valdban szimmetrikus a tavolsag, az 6sszegiik egy, tovabba az arak is megegyeznek,
és a megoldas egy Nash-egyenstly lesz.

Az eredmények értelmezésekor el6szor érdemes figyelembe venni az elhelyezkedési
korlatokat. Egyfel6l a vallalatok nem helyezkedhetnek el a képzeletbeli varos végpont-
jaitol mért tavolsag 1/6-andl kozelebb. Ez akkor all fenn, ha a jovedelem és a szallitasi
koltség ardnya nullahoz tart. De a korlatok miatt (1/4 < y/7) az 1/6-nyi tavolsag nem
érhetd el, igy a véallalatok a negyedelSpont és a kdzéppont kozott helyezkednek el. Ha
az arany no6, akkor a vallalatok kozelebb keriilnek a kozépponthoz. Tovabba fontos
megjegyezni, hogy az elhelyezkedések megoldasai a vallalatok potencialis keresletén
beliil vannak: x, =x, — /7 <0 és x,=x, +y/7>0,5.

Az ar csokken, ahogy a szallitasi koltségek mérséklddnek, vagy a jovedelem né. Ez
nagyobb versenyhez vezet, mivel a fogyasztoknak nagyobb lehetdségiik van vélasz-
tani a két bolt kozott. Ugyanis egyrészt ennek a hatasara a boltok kozelebb koltoznek
egymashoz. Igy egy kedvezd 4r konnyen dtvonzhatja a fogyasztokat a mésik bolthoz.
Masrészt viszont a boltok mérséklik az araikat, ez pedig a fogyasztékat kompenzal-
hatja a magasabb szallitasi koltségekbdl ered6 kellemetlenségért.

Egy fontos kovetelmény, hogy az arak fedezzék a koltségeket, ami igaz, ha

2
101—2—2 y]
T T >o. (28)
iz
T

Amitermészetesen attol fiigg, hogy a szamlalo nagyobb, mint nulla, a nevezd pozitivitasa
miatt. Ez akkor teljesiil, ha az y/7 ardny a [(10 — 3710)/4; (10+3v/10)/4] ~ (0, 13; 4, 87)
tartomanyban van, de ez mindig igaz. Vagyis a modellben a vallalatok a hatarkolt-
ség felett tudjak értékesiteni a termékeiket (p > c). Tovabba a jovedelem novekedé-
sével vagy a szallitdsi koltségek csokkentésével érhetd el, hogy a verseny levigye az
arat a hatarkoltség szintjére.
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A Nash-egyensuily stabilitdsa

A profitfiiggvény nem mindenhol differencialhat6 folytonosan. Ezért ellenérizni
kell, hogy vajon a lokalis maximumok egyuttal globalisak-e. A kovetkezékben ezzel
a problémaval foglalkozunk.

MONOPOLISTA ARAZAS ¢ Az y/T ardny alacsony szintjein - kozel a lokdlis mono-
poliumok esetéhez - a vallalatok lehet, hogy megtartjak a monopolarakat. Ennek
az oka az lehet, hogy a masik vallalat nem tudja atcsabitani az 6sszes fogyasztot,
mert a potencialis kereslete csak egy y/7 sugara korben miikodik, ami tal alacsony
ahhoz, hogy elérje az egész piacot. Igy a vallalatoknak lehetdségiik van arra, hogy
monopoldrat kinaljanak a versenyz6i helyett, és nem veszitik el az dsszes profit-
jukat. Ezért meg kell vizsgalni, hogy megéri-e a vallalatoknak kilépni a Nash-
egyensulybol és monopoliumként viselkedni.

A profitfiiggvényt at lehet irni, és két részre lehet osztani. Az els6 felében azok az
elhelyezkedések vannak, amelyeket a masik vallalat nem ér el, mig a masodikban
olyan elhelyezkedések, ahol a masik vallalat is részt tud venni. A szimmetricitas miatt
elég csak az A vallalat profitjat vizsgalni:

xy—L .
X

T, = fTW(x)dx—Fmax 0,f7r<x)dx. (29)

J
Xp—=
-

A profitfiiggvény csak akkor tér el a korabban ismertetettél, ha a masodik tag negativ.
Amig ez nem all fenn, addig a monopolista profitmaximalizalas megegyezik a ver-
senyz6ivel. A sziikséges feltétele ennek, hogy x, — y/7 <x. Ha az A vallalat monopol-
ara tart a végtelenhez (P, — 00), abbol kévetkezik, hogy

lim % =x, — 2. (30)
By =00 T

[gy a mésodik tag nullahoz tart, és nem negativ. Kvetkezésképpen a profitfiiggvény
monopoldrazas esetén azonos a korabban bemutatott versenyzdivel. Mivel a véllala-
tok nem valasztjak ezt a versenyzdi egyensuly helyett, ezért nem éri meg nekik kilépni
ebbdl a helyzetbdl. Ez a gondolatmenet nemcsak akkor igaz, amikor a k6z6mbos
fogyasztd a két vallalat kozott van, hanem akkor is, amikor kilép ebbél a savbol, mert
a (30) osszefiiggés az x, <X < x, és X <x, < x, esetén is fennall.

ALAIGERES « D’Aspremont és szerzitdrsai [1979] észrevette, hogy ha a két vallalat tudl
kozel van a piac kozéppontjahoz, és igy egymashoz is, akkor lehetdségiik van arra,
hogy a masiknak alaigérjenek arban, és ezzel fogyasztokat csabitsanak at magukhoz.
Ennek az az oka, hogy a vallalatok az arat a hatarkoltség felett tartjak, és ha tul kozel
helyezkednek el egymashoz, akkor egy kisebb arcsokkentés is elég lehet a kereslet
nagyobb névekedéséhez, ami ellensulyozza a bevételkiesést. [gy ebben az esetben
a Nash-egyensuly nem stabil. Tovabbd neheziti a helyzetet, hogy ebben a modell-
ben az alaigérés nem jelenti szitkségképpen azt, hogy a masik vallalat elvesziti Gsszes
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fogyasztdjat. Analitikusan a probléma a k6zombos fogyasztohoz kéthets. Emiatt
a profitfiiggvény nem jol viselkedé fliggvény, igy nem differencialhaté folytonosan,
ahogy ezt a 2. dbra is mutatja.

Ahhoz, hogy ellendrizziik a Nash-egyensuly stabilitasat, azaz hogy nincs lehetdség
az alaigérésre, a profitfiiggvényt kell megvizsgalni, nemcsak akkor, amikor a k6zoém-
bos fogyasztd a két bolt kozott van, hanem akkor is, amikor azon kiviil. Kénnyen
megmutathat6, hogy az 1/4 < y/T <2/5 tartomdny stabil optimumot biztosit, mivel
a vallalatok elég messze vannak egymastdl, hogy ne létezzen olyan pozitiv ar, ahol
lehetséges az alaigérés. E18szor kissé 2/5 felett vannak olyan pozitiv arak, ahol az ala-
igérés megvalodsithato, de a kereslet névekedése még nem tudja fedezni a bevétel csok-
kenését. Igy szignifikdnsan magasabb jovedelem/sz4llitasi koltség ardny kell ahhoz,
hogy a vallalatok elég kozel koltozzenek egymashoz, és lényegesen magasabb arakat
kinaljanak. Ez egyiitt ad lehetéséget az alaigérési stratégiara.

A tobbi esetben problematikus az aldigérés lehetéségének analitikus vizsgalata.
Ezért numerikus modszereket hasznalva kerestiik meg a legalacsonyabb jovedelem
és szallitasi koltség aranyt rogzitett paraméterek mellett, ahol a Nash-egyensuly stabil
még. A koltség paramétere nem befolyasolja az eredményeket, azonban a kompozit
joszag részaranya () hatassal van a kimenetre.

Ha y=1, akkor a fogyaszté nem takarit meg, és minden elkoltheté jovedelmét
a kompozit termékre forditja.” Ebben az esetben a legmagasabb y/7 arany 0,7433
koriil van, ahol létezik még Nash-egyensuly, a folott mar nem. Ahogy v csokken, ugy
csokken az alaigérés esélye is (3. dbra). A fogyasztok kevesebbet koltenek az dsszetett
joszagra, és ez olyan, mintha y/7 alacsonyabb lenne. A lehetséges legmagasabb arany
(legyen m) szintje novekszik, mivel a jészag nem fontos annyira a fogyasztéknak,
mint a magasabb v-érték esetében.

Igy a koztes eset két részre oszthatd +y fiiggvényében. Az elsé a stabil koztes eset,
amikor a jévedelem és a szallitasi koltség ardnya 1/4 és m kozott van, ahol m a lehetd
legmagasabb szintje az y/m-értéknek, ami még Nash-egyensulyt biztosit. A masodik
eset a nem stabil Nash-egyensuly, amikor m és 1 kozott vagyunk, ahol az alaigérés
miatt nem létezik tiszta Nash-egyensuly.

* Az eredmények kezelhetdbbé vilnak, de nem annyira, hogy analitikusan is megoldhaté legyen
(14sd Kelemen [2018]).
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3. dbra
A kompozit joszag kiadasi részardnya () és az utolso jovedelem
és szallitasi koltség ardnya, ahol a Nash-egyensily még stabil (m)

0,95
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0,80

Jovedelem és szallitasi koltség ardanya

0,75 4

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Kompozit joszag kiadasi ardanya

Minimalis kiilonbség (1 < y/7)

A maximalizdlasi folyamat analitikusan hasonlo a koztes esethez. A véllalatok kozé-
pen helyezkednek el a korlatok miatt (r, <1/2 <I,), de az arak megegyeznek a hatar-
koltséggel, mert a két vallalat ugyanazon a helyen van, és Bertrand-arverseny alakul
ki kozottik. Hasonloan a d’Aspremont és szerzdtdrsai [1979] tanulmanyhoz, itt sem
tudunk mit mondani a nem stabil egyensulyi elhelyezkedések estében arrdl, hogy
a térben milyen iranyba torekszenek a vallalatok az alaigérés miatt. Ez azt jelenti,
hogy ebben a modellben sem igaz a minimalis kiilonbség elve.

Osszegzés

A tanulmany egy Hotelling-tipusi modellt mutatott be, Cobb-Douglas-hasznossag-
fiiggvénnyel kiegészitve. Igy a kordbbiakhoz képest a fogyasztokat nemcsak a rezerva-
ciés aruk jellemezte, hanem hasznossagfiiggvénytik is. Ez a térbeli versenynek uj tulaj-
donsagait fedte fel, és igazolt néhany korabbi eredményt. A fogyasztok egyéni keresleti
fiiggvénye folytonos és elasztikus, tovabba az elhelyezkedés és az ar valtozdit szimul-
tan mddon lehet meghatarozni. A jovedelem valik a kulcsparaméterré a rezervacios ar
helyett, kifejezve azt, hogy a termék araiban korlatok vannak. Masik djdonsag a kozom-
bos fogyaszto képlete, amire a korabbi modellekhez képest erésebb hatast gyakorolnak
az arak, és mar a jovedelem is megjelenik benne. Tovabba, ha egy vallalat alaigér arak-
ban, az nem jelenti feltétleniil azt, hogy a masik vallalat az 9sszes fogyasztdjat elveszti.
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A haztartasok kiilonb6z6 tavolsagra vannak a boltoktol, igy kiilonbozd szallitasi kolt-
séggel szembesiilnek, és ezért kiilonbozik az elkodlthetd jovedelmiik.

Az eredmények a jovedelem és a szallitasi koltség aranyatdl fiiggnek. Ha ez ala-
csony, akkor két lokalis monopdlium jon létre, elkiiloniilt piacokkal. Ha az arany
magas, akkor az egyediili egyensuly a piac kozepén van, ahol a vallalatok az arakban
versenyeznek. A tobbi helyen azonban nincs garancia arra, hogy a kozéppontba tore-
kedjenek. A két eset kozott 1étezik egy harmadik is, az arany koztes értékeire, ahol
a vallalatok a negyedel6pontok és a kozéppont kozott probalnak elhelyezkedni. Ha
elég messze vannak a kozponttdl, akkor ez egy stabil Nash-egyensuly, ellenkezé eset-
ben egymas ala igérhetnek, és a Nash-egyensuly instabil.

Az altalanos specifikaciéo mélyebb betekintést engedett az Gsszefiiggésekbe, azon-
ban az egyensuly igy sem létezett mindenhol. A probléma azzal van, hogy a vallalatok
arban egymas ala tudnak vagni. Ez abbdl is ered, hogy a kozombos fogyasztd kép-
lete nem folytonos.® De ha még ezt sikeriil kikiiszobolni, akkor tovébbra is kérdéses
marad, hogyan oldhaté meg a keretrendszer tobb mint két vallalatra.
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