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KISS KÁROLY MIKLÓS–MAJOR IVÁN


A közszolgáltatások ösztönzõ szabályozása


Hálózatos szolgáltatások összekapcsolási díja


A tanulmány a hálózatos szolgáltatások összekapcsolási díjának szabályozásával 
foglalkozik. A hálózatmegosztás és feltételeinek szabályozása a közszolgáltatások 
szabályozásának egyik legfontosabb problémája. Az összekapcsolási díj szabályo­
zásának e cikkben bemutatott modellje az információs problémákból kiinduló ösz­
tönzõ szabályozást vázol fel. Írásunkban bemutatjuk a hálózatmegosztással kapcso­
latos vállalati döntések piaci modelljét, amelyre alapozva elõször a teljes informáci­
ós esetben vizsgáljuk meg a szabályozás lehetõségeit. Ezután felvázoljuk a kontra­
szelekciós és morális kockázati problémát kezelõ ösztönzõ szabályozást. Végül jólé­
ti szempontból összehasonlítjuk a szabályozatlan piacra, az információs problémá­
kat elhanyagoló költségalapú szabályozásra és az általunk bemutatott ösztönzõ sza­
bályozásra vonatkozó eredményeket.* 
Journal of Economic Literature (JEL) kód: D8, L14, L51. 

Elemzési keretek 

A hálózatos iparágakban (távközlés, gáz- és áramszolgáltatás, közlekedés stb.) a hálóza­
tok összekapcsolása alapvetõen meghatározza e piacok mûködését. A hálózatok megosz­
tásának és összekapcsolásának feltételei jelentõsen befolyásolják, hogy a hálózaton vég­
zett szolgáltatás piacán hogyan alakulnak az erõviszonyok, a verseny feltételei és ennek 
következtében az iparág jóléti teljesítménye. Nem meglepõ, hogy az összekapcsolás fel­
tételeinek, azon belül is az összekapcsolási díjaknak a szabályozása napjaink egyik leg­
fontosabb problémájává vált. 

Az összekapcsolási díjak szabályozását – mint általában az árszabályozást – világszerte 
a költségalapú szabályozási szemlélet uralja. Az összekapcsolási díjak szabályozását jel­
lemzõen a hosszú távú határköltségre (long run incremental cost) alapozzák. Ezek a 
költségalapú szabályozási elvek burkoltan feltételezik, hogy a szabályozó informáltsága 
teljes. Ez azonban soha sincs így: éppen e szabályozási helyzetnek is lényegi jellemzõi az 
információs problémák, amelyek miatt a költségalapú árszabályozás jelentõs jóléti vesz­
teséghez vezethet. Az összekapcsolási díj teljes információs helyzetbeli optimalizálásával 
számos tanulmány foglalkozik (Armstrong–Doyle–Vickers [1996], Armstrong [2002], 
Laffont–Rey–Tirole [1998a], [1998b], Carter–Wright [1999], [2003], valamint De Bilj– 
Peitz [2002] és Peitz [2005]). Hasonlóképpen az információs problémákból kiinduló ösz­

* A cikk alapjául szolgáló kutatást az OTKA (T 048680) támogatta. 
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tönzõ szabályozásnak is jelentõs az irodalma (alapos áttekintését adja e problémáknak 
például Laffont–Tirole [1993], [2000], Laffont [1994], valamint Armstrong–Sappington 
[2005]), de a két terület összekapcsolására, az összekacsolási díjak ösztönzõ szabályozá­
sára nem találni példát. 

A közszolgáltatások ágazati szabályozása általánosságban három nagy területet foglal 
magában: az árszabályozást, a hálózatok, illetve a szolgáltatók összekapcsolódásának 
szabályozását, valamint az egyetemes szolgáltatások meghatározásának alapelveit, illet­
ve az egyetemes szolgáltatások finanszírozásának elveit. Az elsõ két terület – az árszabá­
lyozás és az összekapcsolás szabályozása – részben átfedi egymást, hiszen a szabályozó­
nak mindkét esetben meg kell válaszolnia azt a kérdést, hogy a különféle szolgáltatások 
– és így közöttük az összekapcsolási szolgáltatás – díjainak kiszámításához milyen szem­
pontokat kíván érvényesíteni. Ezért csak ezzel a kérdéskörrel, tehát az árszabályozás 
problémájával foglalkozunk, amelyen belül az összekapcsolás díjának szabályozására 
írunk fel modellt. A cikk felépítése a következõ: a szabályozási modellel kapcsolatos 
feltevéseink és a jelölések ismertetése után felírjuk a szabályozási modellt a szabályozó 
teljes informáltsága mellett. Bemutatjuk a morális kockázat és a kontraszelekció együttes 
fellépése esetére érvényes ösztönzõ szabályozási modellt. Az ösztönzési modell megol­
dása érdekében külön kitérünk a szabályozott vállalat és a szabályozó haszonmaximalizá­
lási döntését korlátozó feltételekre: ezeket a korlátokat és a korlátokhoz kötõdõ optimális 
megoldásokat is elemezzük. Végül összefoglaljuk legfontosabb eredményeinket, és össze­
hasonlítjuk a szabályozás nélküli piac, valamint a teljes informáltság hiedelme alapján 
mûködõ szabályozás jóléti eredményeit az ösztönzõ szabályozás jóléti következményei­
vel. A Függelékben ismertetjük a fõszövegben szereplõ modellek megoldásának hosszabb 
levezetéseit. 

Illusztrációként távközlési szolgáltatás példáján vizsgáljuk az összekapcsolási díjak 
ösztönzõ szabályozását, azonban úgy véljük, hogy e megközelítésmód sokkal általáno­
sabb, a hálózatos szolgáltatások szabályozásának szélesebb körben is hasznos elemzési 
módját kínálja. 

Feltevések 

A távközlési szolgáltatás piacán két vállalat mûködik, amelyek homogén – tehát a fo­
gyasztók által nem megkülönböztetett – távbeszélõ-szolgáltatást nyújtanak elõfizetõik­
nek. Az elsõ vállalat elõfizetõinek száma N1, a második vállalat elõfizetõinek száma N2, 
az elõfizetõk együttes száma így N1 + N2 = N.1 Mindkét vállalat rendelkezik saját háló­
zattal. A vállalatok a fogyasztóik számára nyújtanak a saját hálózaton belül távbeszélõ­
szolgáltatást, valamint – összekapcsolás révén – hálózatukat egymás számára is felkínál­
ják, hogy a saját elõfizetõik részére nyújthassanak a másik vállalat hálózatát is igénybe 
vevõ távbeszélõ-szolgáltatást. Mindkét vállalat használja tehát a saját és a másik vállalat 
hálózatát – utóbbi esetben így összekapcsolási szolgáltatást is vásárol megfelelõ díj elle­
nében. 

Feltesszük, hogy az elõfizetõk azonos egyéni keresleti függvénnyel rendelkeznek a 
saját hálózaton nyújtott távbeszélõ-szolgáltatás iránt. Az egyéni keresleti függvény tehát 
minden elõfizetõre: q = a – bP, ahol q a szolgáltatás mennyisége (például idõben mér­

1 Ezzel hallgatólagosan feltettük, hogy az elõfizetõk – a tanulmányunkban nem vizsgált – elõfizetõi díj 
(subscription fee) + egyéb fogyasztói juttatások (például ingyenes vagy olcsó készülék) alapján választanak 
maguknak szolgáltatót. Nyilvánvaló, hogy az elõfizetõk száma nem határozza meg egyértelmûen a szolgál­
tatás ténylegesen fogyasztott mennyiségét. A tényleges fogyasztás a szolgáltatás árának függvénye. 
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ve), P a saját hálózaton nyújtott távbeszélõ-szolgáltatás ára. Az elsõ vállalat által a saját 

második vállalaté pedig q2 = N2q = N2(a – bP). A teljes piaci, saját hálózatot használó 
elõfizetõi részére nyújtott távbeszélõ-szolgáltatás terjedelme q1 = N1q = N1(a – bP), a 

távbeszélõ-szolgáltatási kereslet Q = q1 + q2 = N(a – bP). 
Emellett a vállalatok elõfizetõinek kereslete az összekapcsolási szolgáltatás iránt qn = r – 

– s(P + w) nagyságú, ahol w a másik vállalat által kiszabott összekapcsolási díj. Az 
egyes vállalatokkal szembeni teljes összekapcsolási kereslet tehát a következõképpen ír­
ható fel: qn,1 = N1qn =  N1[r – s(P + w2)] és qn,2 = N2qn =  N1[r – s(P + w1)], amelyhez a 
vállalatoknak szükségük van a másik vállalat hálózatával történõ összekapcsolásra. 

A saját hálózaton nyújtott szolgáltatás inverz piaci keresleti függvénye: 

P(q1 + q2 ) = D−1(Q) = 
a − 

1 
Q = A − BQ, ahol A = 

a 
, B = 

1 
. (1)

b Nb b Nb 

Az összekapcsolási szolgáltatást is igénybe vevõ távbeszélõ-szolgáltatás inverz keres­
leti függvényei a következõ alakot öltik: 

w1(qn,2 ) = 
r − P(q1 + q2 ) − 

qn,2 = R − A + B(q1 + q2 ) − S2qn,2, s N2 s 

r 1
ahol R = , S2 = ; (2a) 

s N2 s 

w2(qn,1) = 
r − P(q1 + q2 ) − 

qn,1 = R − A + B(q1 + q2 ) − S1qn,1, s N1s 

r 1
ahol R = , S1 = . (2b) 

s N1s 

Az összekapcsolási szolgáltatás a szolgáltatást nyújtó részérõl rendszerint pótlólagos rá­
fordításokat igényel. A hálózat használatát más szolgáltatónak is átengedõ szolgáltató tehát 
joggal tart igényt térítésre az összekapcsolást igénybe vevõ piaci szereplõtõl. Az összekap­
csolással összefüggõ ráfordítások részben függetlenek a szolgáltatás terjedelmétõl – ezek a 
szolgáltatás „rendelkezésre állását” biztosító, állandóköltség-típusú ráfordítások –, részben 
pedig a szolgáltatás terjedelmével együtt változnak. A saját hálózaton nyújtott szolgáltatás 
és az összekapcsolási szolgáltatás fix költségét nem különítjük el a vállalat állandó költsége­
iben, mivel azok a vállalatok marginális döntéseit nem befolyásolják. Feltesszük – a modell 
egyszerûsítése érdekében –, hogy mind a saját hálózaton nyújtott szolgáltatás, mind az 
összekapcsolási szolgáltatás határköltsége konstans. Feltesszük továbbá, hogy a két vállalat 
távbeszélõ-szolgáltatásra vonatkozó határköltsége – jelöljük c-vel – megegyezik. A kizáró­
lag a saját hálózat igénybevételével nyújtott szolgáltatás határköltsége eltér a saját hálóza­
ton kezdeményezett, de idegen hálózaton „végzõdtetett” szolgáltatás határköltségétõl. Az 
elõbbi nagysága c, míg az utóbbié cn + w lesz. Az egyszerûség kedvéért feltesszük, hogy 
az „idegen végzõdtetés” költsége elhanyagolható, tehát a második vállalat távbeszélõ-szol­
gáltatási határköltségére – az összekapcsolási díj nélkül – fennáll, hogy cn = c.2 A vállala­
tok teljesköltség-függvényei így a következõk: 

C1(q1,qn,1,qn,2 ) = cq1 + (c + w2 )qn,1 +θ1qn,2 + F1, (3a) 

2 A szolgáltatás indításának és végzõdtetésének költségét máshogy is megoszthatnánk, például mindkettõ 
lehetne c/2, de ez az eredményeken nem változtatna. 
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C2(q2,qn,1,qn,2 ) = cq2 + (c + w1)qn,2 + θ2qn,1 + F2, (3b) 

ahol c a saját hálózaton nyújtott szolgáltatás határköltsége, w a másik vállalatnak fizetett 
összekapcsolási díj, θ  pedig az adott vállalat összekapcsolási szolgáltatásának határkölt­
sége.3 

Ha a két vállalat minden külsõ beavatkozástól mentesen versenyezhetne egymással, 
akkor monopolistaként szabhatná meg azt az összekapcsolási díjat, amelyet a saját háló­
zatához való hozzáférés fejében kér a másik vállalattól. A vállalatok döntésének korlátja 
természetesen az összekapcsolási szolgáltatás iránti (2a), illetve (2b) inverz keresleti 
függvény. Az elsõ vállalat összekapcsolásból származó profitja ekkor:4 

π n,1(qn,2 ) = (w1 −θ1)qn,2. (4) 

A profitmaximum elsõrendû feltétele: 

∂π n,1(qn,2 ) ∂w1 qn,2 + w1 −θ1 = 0. (5)= 
∂qn,2 ∂qn,2 

A profitmaximum elsõrendû feltételébõl kapjuk: 

*	 R − A −θ1 + B(q1 + q2 ) * R − A + θ1 + B(q1 + q2 )
. (6a)= =qn,2 , w12S1 2 

Hasonlóképpenen levezethetõ a második vállalat esetében is: 

*	 R − A −θ2 + B(q1 + q2 )
, w2

* = 
R − A +θ2 + B(q1 + q2 )

. (6b)=qn,1 2S2 2 

Mint a (6)-ból látható, az optimális összekapcsolási díj és szolgáltatási szint a két vállalat 
által a saját hálózaton nyújtott távbeszélõszolgáltatás-mennyiségek függvénye. Ezeket a 
mennyiségeket a vállalatok mennyiségi Cournot- vagy Stackelberg-versenyben határozzák 
meg, amely feltevést a korábbi, homogén termékekre vonatkozó feltevésünk indokolja. 
A modellünk szabályozásról szóló részét nem befolyásolja, hogy a szabályozatlan piacon 
milyen verseny alakulna ki. Itt Cournot-versenyre írjuk fel a reakciófüggvényeket, de ha­
sonlóképp levezethetõ egyéb esetekre is.5 A két vállalat profitfüggvényei most: 

* * *π1(q1,q2,qn,1,qn,2 ) = [P(q1 + q2 ) − c](q1 + qn,1) + (w1 −θ1)qn,2 − F1. (7a) 

* * *π 2(q1,q2,qn,1,qn,2 ) = [P(q1 + q2 ) − c](q2 + qn,2 ) + (w2 −θ2 )qn,1 − F2. (7b) 

A vállalatok legjobbválasz-függvényei a profitmaximum elsõrendû feltételeibõl adód­
nak, amelyeket most csak általános alakban írunk fel: 

3 Feltesszük, hogy az Fi hálózati beruházás révén az adott vállalat akkora kapacitást hozott létre, amely 
lehetõvé teszi a qi + qn,j terjedelmû távközlési szolgáltatás lebonyolítását is. (Az összekapcsolásnak tehát 
nincs alaphálózati korlátja.) 

4 Vegyük észre, hogy a vállalatok összekapcsolásból származó profitja nem tartalmazza a távbeszélõ­
szolgáltatásból eredõ profitjuk azon részét, amelyre az összekapcsolást is igénylõ saját ügyfeleik révén 
tesznek szert, azaz (P – c)qn,1-t, illetve (P – c)qn,2-t. A profitnak ez a része nyilvánvalóan nem befolyásolja 
az összekapcsolási díjak optimális mértékét. 

5 A modellünk logikáját ez a feltevés nem befolyásolja. Más típusú, differenciált termékek esetére is 
felírható a modell. 
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* *∂π1 = ∂P(q1 + q2 ) 
q1 + P(q1 + q2 ) − c + ∂w1 qn 

*
,2 + (w1

* −θ1) 
∂qn,2 +

∂q1 ∂q1 ∂q1 ∂q1 

* * 

+ 

 ∂P(q1 + q2 ) − ∂w2 


 
qn 

*
,1 + [P(q1 + q2 ) − c] 

∂
∂ 

q

q
n 

1

,1 = 0;
∂q1 ∂q1  

* *∂π 2 = ∂P(q1 + q2 ) 
q2 + P(q1 + q2 ) − c + ∂w2 qn 

*
,1 + (w2

* −θ2 ) 
∂qn,1 +

∂q2 ∂q2 ∂q2 ∂q2 

* * 

+ 



 

∂P(q1 + q2 ) − ∂w1 

 
qn 

*
,2 + [P(q1 + q2 ) − c] 

∂
∂ 

q

q
n 

2

,2 = 0. (8)
∂q2 ∂q2  

A (8)-ból kapott legjobbválasz-függvények által meghatározott egyenletrendszer meg­
* *oldása adja a vállalatok távbeszélõ-szolgáltatásának optimális szintjeit, a q1-et és a q2-t. 

Ezek ismeretében pedig a vállalatok képesek meghatározni az összekapcsolási szolgálta­
tás optimális szintjét és az ahhoz tartozó összekapcsolási díjat. 

Az összekapcsolási díjak tekintetében tehát nincs verseny, ami e díjat leszorítaná, pe­
dig tudjuk, hogy a verseny kedvezõ lenne a társadalom számára, hiszen az a monopolpi­
achoz képest Pareto-javulást jelent az árak csökkenése és így az értékesített szolgáltatás­
mennyiség növekedése révén, ezért az összekapcsolási díj szabályozása indokolt. Ezt a 
feladatot minden fejlettebb távközlésû országban a távközlési szabályozó látja el. Az 
összekapcsolási díjat – vagy annak felsõ határát, w-t – tehát a szabályozó határozza meg. 

A szabályozó társadalmi jólétet maximalizál, adott korlátozó feltételek mellett. Ezek a 
korlátozó feltételek sokfélék lehetnek, mi azonban csak a piaci, intézményi, illetve visel­
kedési korlátokat emeljük ki. Így feltesszük, hogy a szolgáltatás piacán nagyszámú fo­
gyasztó van jelen, és a fogyasztók hasznosságukat maximalizálják, amelybõl „jól visel­
kedõ” keresleti függvényük meghatározható.6 A piacon több – esetünkben két – eladó 
mûködik, akik a fogyasztók megszerzéséért versenyeznek egymással. 

A szabályozó célja, hogy a fogyasztóknak a távbeszélõ-szolgáltatásból és az összekap­
csolási szolgáltatásból származó együttes többlete, CS(Q, qn) és a vállalatok termelõi 
többlete, PS1(Q, qn) + PS2(Q, qn) együttesen a lehetõ legnagyobb legyen. A szabályozó 
„költsége” a fogyasztói többleteket csökkentõ teljes szolgáltatás díjainak összege: P(Q)Q 
és w(qn)qn. A szabályozó konkáv V(CS + PS1 + PS2) értékelõ függvénnyel7 rendelkezik 
a jóléti többletre vonatkozóan, amelyre érvényesek a következõ feltételek: V ′ > 0, V ′′ ≤ 0, 
V ′(0) = ∞. Ez utóbbi az úgynevezett Inada-feltétel. A szabályozó döntési változói az 
összekapcsolási díj, illetve az összekapcsolási szolgáltatás mennyisége. Ezek a változók 
azonban hatnak a vállalatok saját hálózaton történõ szolgáltatásának szintjére, miként az 
összekapcsolási szolgáltatás terjedelme is befolyásolja a vállalatok saját hálózaton nyúj­
tott szolgáltatásának terjedelmét. A {q1, q2, qn1, qn2} szolgáltatásmennyiségek, illetve a 
{P, w1, w2} szolgáltatási díjak tehát szimultán modellben határozódnak meg. Így a szabá­
lyozó célfüggvénye: 

6 Feltesszük, hogy a fogyasztók homogén csoportot alkotnak, tehát nem foglalkozunk az árdiszkrimináció 
kérdésével. 

7 A V(·) értékelõ függvény alakja függ a szabályozó kockázathoz való hozzáállásától. 
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 Q qn,2 qn,1 

W (q1,q2,qn,1,qn,2 ) = V 
 ∫ P(Q)dQ + ∫ w1(q)dq + ∫ w2(q)dq + (P − c)Q + 
 0 0 0 

 
Q + (P − c −θ1)qn,2 + (P − c −θ2 )qn,1 

 − P(Q)Q − w1qn,2 − w2qn,1 (9) 
 

a vállalatok bevételi korlátai mellett.8 

Mivel a szabályozó közvetlen döntési változói az összekapcsolási díj és az összekap­
csolási szolgáltatás, ezért a (9) célfüggvény a (10) formára egyszerûsíthetõ: 

 qn,2 qn,1 

W (qn,1,qn,2 ) = V 
 ∫ w1(q)dq + ∫ w2(q)dq + (P − c −θ1)qn,2 + 
 0 0 

 
+ (P − c −θ2 )qn,1 

 − w1qn,2 − w2qn,1. (10) 
 

A továbbiakban azt a problémát vizsgáljuk, miként szabályozhatja optimálisan a sza­
bályozó az elsõ vállalat által kért összekapcsolási díjat abban az esetben, ha az összekap­
csolási szolgáltatás hatékonysága az elsõ vállalat magáninformációja. Tehát az összekap­
csolás díjának meghatározásakor az összekapcsolás határköltségét, θ -t csak a vállalat 
ismeri, a szabályozó nem. Feltesszük, hogy az összekapcsolás határköltsége három le­
hetséges értéket vehet fel.9 A határköltség lehet alacsony – és így a vállalat hatékonysága 
magas (θh ), közepes (θm ),  vagy a határköltség lehet magas, tehát a hatékonyság ala­
csony (θA ).10 E definíciókból következik, hogy θh < θm < θA.  Az egyszerûsítés érdekében 
feltételezzük továbbá, hogy a hatékonysági szintek közötti „távolság” – a határköltségek 
értéke közötti különbség – azonos. Tehát θm −θh = ∆θ = θA −θm. A határköltségek há­
rom különbözõ értékét úgy értelmezzük, hogy az összekapcsolás határköltsége három 
„egymás melletti”, de diszjunkt tartományba eshet, és az általunk felírt értékek a határ­
költség különbözõ lehetséges tartományainak várható értékei: 

min maxθ h = E(θ h 
min,θ h 

max ), θm = E(θm ,θm ), θ A = E(θ A 
min,θ A 

max ). 

A szabályozó nem ismeri θ  tényleges értékét, csupán azt tudja, hogy a vállalat haté­
konysága vh valószínûséggel lehet magas, vm valószínûséggel lehet közepes és vA valószí­
nûséggel lehet alacsony. A valószínûségekre fennáll, hogy vh + vm + vA = 1. A szabályo­
zó ezen ismerete köztudott tudás – tehát a vállalat is tudja, hogy a szabályozó ismeri a 
fenti valószínûség-eloszlást –, mint ahogyan köztudott tudás a szolgáltatást igénybe ve­
võk keresleti függvénye, valamint a vállalatok távbeszélõ-szolgáltatásra vonatkozó költ­
ségfüggvényei is. 

A szabályozók tevékenységét nem csupán a vállalatok magáninformációja nehezíti, 
hanem az a tény is, hogy a szabályozó nem tudja megfigyelni a vállalat tényleges erõfe­
szítésének szintjét. A vállalat erõfeszítése vonatkozhat az általa nyújtott szolgáltatás mi­

8 Azaz: (P − c)qi + (wi −θ i )qn, j + (P − c − wj )qn,i ≥ Fi  mindkét vállalatra. 
max9 Feltehettük volna, hogy a hatékonyság szintje a (0,θ ] intervallumon értelmezett folytonos változó. 

A hatékonyság három lehetséges szintjének feltevése lehetõvé teszi, hogy minden olyan lényeges kérdést 
megvitassunk, amely a folytonos esetben is felmerül. Ugyanakkor a modell technikailag egyszerûbbé válik, 
és így jobban áttekinthetõ eredményekhez vezet. 

10 A θ alsó indexei jelzik a hatékonyság szintjét; h = high, m = medium, A = low. 
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nõségére, de akár arra is, hogy tesz-e valamit hatékonyságának növelése érdekében, 
amikor erre egyébként lehetõsége lenne. Ezt a morális kockázati problémát a szakiroda­
lom többféleképpen közelíti meg. Az egyik lehetõség az, hogy a „vegyes” – tehát a 
kontraszelekciót és a morális kockázat felmerülését egyaránt taglaló – modellekben felte­
szik, hogy a kontraszelekciós probléma kialakulása idõben megelõzi a morális kockázat 
megjelenését. Ebben az esetben a vállalat úgy dönt arról, hogy mekkora erõfeszítést 
fejtsen ki, hogy már ismeri saját hatékonysági típusát. Egy másik lehetõség az, amikor a 
morális kockázat jelenlétét tekintik idõben elsõdlegesnek, és feltételezik, hogy a morális 
kockázat megjelenését követõen alakul ki a kontraszelekció problémája. Ez utóbbi eset­
ben tehát a vállalat az erõfeszítésével képes befolyásolni „típusát”, amin általában a 
vállalat hatékonysági szintjét értik. A továbbiakban mi ezzel az utóbbi feltevéssel élünk.11 

A szokásos feltevések szerint a vállalat kétféle erõfeszítésszint közül választhat: az 
erõfeszítés (e) lehet magas, vagy alacsony: e ∈ {eh ,eA }.  Az erõfeszítés a vállalat számára 
pótlólagos költséggel jár. Feltevésünk szerint a vállalat költsége a két lehetséges erõfeszí­
tésszint esetén ψ (eh ) = ψ,  ahol ψ > 0,  illetve ψ (eA ) = 0. vi

h (ei
h ), i = h, m, A jelölje azt a 

feltételes valószínûséget, amely valószínûséggel az adott vállalat – elsõ lépésként – magas 
erõfeszítést választva i hatékonyságú lesz. Tehát például a magas hatékonyság valószínûsé­

ge, ha a vállalat erõfeszítése megelõzõen magas volt: vh
h (eh ) = P(i = h|eh ) = 

P(h ∩ 
h

eh )
. 

P(e )

Hasonlóképpen, vi 
A (eA ), i = h, m, A jelöli azt a feltételes valószínûséget, amely valószínû­

séggel az adott vállalat alacsony erõfeszítést választva i hatékonyságú lesz. Így például 
annak valószínûsége, hogy az elsõ vállalat hatékony lesz, ha megelõzõen alacsony erõfe­

szítést választott: vh 
A (eA ) = P(i = h|eA ) = 

P(h ∩ 
A 

eA )
. Feltesszük tehát, hogy a vállalat erõ-

P(e ) 

feszítéssel képes megváltoztatni hatékonysági típusát. A hatékonyságváltozás bekövetke­
zése azonban sztochasztikus esemény. Amikor a vállalat dönt, hogy magas erõfeszítést 
fejt ki – például beruház egy, a hatékonyságát befolyásolni képes technológiába –, nem 
lehet biztos abban, hogy az erõfeszítés ténylegesen a várt eredményt hozza. Csak arra 
számíthat – és erre számít a szabályozó is –, hogy magas erõfeszítés esetén annak való­
színûsége, hogy a vállalat magasabb hatékonyságot ér el, nagyobb (de legalább akkora) 
lesz, mint alacsony erõfeszítés esetén. Tehát vi

h (eh ) ≥ vi 
A (eA )  bármely i = h, m, A haté­

konysági típus esetén. 
Abból a ténybõl, hogy a vállalat erõfeszítéssel befolyásolni képes hatékonyságát és így a 

hatékonyságtípusnak a szabályozó által ismert valószínûség-eloszlását, következik, hogy a 
vállalat és a szabályozó által egyaránt ismert hatékonysági valószínûség-eloszlás bonyolul­

1. táblázat 
A valószínûségek lehetséges értékei 

Hatékonyság
Erõfeszítés 

θ θ θ Σh m A 

h h h he vh vm vA 1 
A A A Ae vh vm vA 1 

11 Ez a megközelítés jól illeszkedik eddigi tapasztalatainkhoz – például a távközlési szolgáltatások vagy a 
közúti közlekedés területén. A vasúti közlekedésben vagy az energiaszolgáltatásban inkább az elsõ fajta 
megközelítés tûnik – legalábbis rövid távon – a valóságos helyzetet jobban tükrözõnek. 
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tabbá válik. A valószínûségek lehetséges értékeit az 1. táblázatban foglaljuk össze, ahol az 
alsó index a hatékonyág három lehetséges típusát (magas: h, közepes: m vagy alacsony: A), 
a felsõ index pedig az erõfeszítés két lehetséges szintjét (magas: h vagy alacsony A) jelöli. 

A továbbiakban feltesszük, hogy a magas erõfeszítés társadalmilag hasznos bármely 
esetben, tehát: 

∆vi (Wi
h − Wi 

A ) ≥ ψ, i = h, m, A. (11) 

Mielõtt a kontraszelekciós és morális kockázati problémát egyaránt felvetõ szabályo­
zási modellt ismertetnénk, kiindulási pontként az egyszerûbb esetet mutatjuk be, amikor 
a szabályozó informáltsága a vállalat hatékonyságáról és erõfeszítésérõl teljes. 

Szabályozás teljes információ mellett 

Mint írtuk, a szabályozó az összekapcsolási szolgáltatást fogyasztók és a szolgáltatóválla­
lat együttes jóléti többletét maximalizálja. Ha a szabályozó pontosan ismeri az összekap­
csolási szolgáltatást nyújtó vállalatnak az összekapcsolásiköltség-függvényét, akkor az 
összekapcsolási díj meghatározása viszonylag egyszerû feladattá válik számára. Azt a 
legalacsonyabb összekapcsolási díjat fogja megállapítani, amely még éppen fedezi az 
összekapcsolási szolgáltatást nyújtó vállalatnak az összekapcsolással összefüggõ költsé­
geit. Ilyen díj mellett ugyanis a második vállalat a lehetõ legtöbb szolgáltatási igényt lesz 
képes – és hajlandó – kielégíteni, tehát a teljes jóléti többlet a lehetõ legnagyobb lesz. 
Vegyük észre, hogy az összekapcsolási díj lefelé szorítása – miközben sérti az elsõ válla­
lat érdekeit – lefelé mozdítja el a második vállalat által a fogyasztókkal megfizettetett 
szolgáltatási díjat, P + w-t is! A P + w azonban magában foglalja a második vállalat 
által az elsõnek fizetett összekapcsolási díjat is. Így amit az elsõ vállalat veszít az össze­
kapcsolási díj csökkenése miatt, azt a fogyasztók megnyerik. Ezért az összekapcsolási díj 
nagysága közvetlenül nem, csak a P-n keresztül hat a gazdasági többletre. A szabályozó 
tehát az összekapcsolási díjat saját célfüggvénye maximalizálása révén állapítja meg. 
A (10) jóléti függvény felhasználásával a jóléti maximum elsõrendû feltételei: 

∂W (qn,1,qn,2 ) 
= V ′(Q,qn,1,qn,2 ) − ∂w2 qn,1 − w2 = 0

∂qn,1 ∂qn,1 

(12) 

∂W (qn,1,qn,2 ) 
= V ′(Q,qn,1,qn,2 ) − ∂w1 qn,2 − w1 = 0.

∂qn,2 ∂qn,2 

Ha például a szabályozó kockázatsemleges, akkor a profitmaximum elsõrendû felté­
teleibõl: 

* c + θ − P *S1qn,2 + P − c −θ1 = 0 ⇒ qn,2 = 
S 

1 ⇒ w1 = R − (c + θ1), (13a) 
1 

* c + θ − P *S2qn,1 + P − c −θ2 = 0 ⇒ qn,1 = 
S 

2 ⇒ w2 = R − (c + θ2 ). (13b) 
2 

Az összekapcsolás inverz keresleti függvénye alapján nyilvánvaló, hogy az összekap­
csolási szolgáltatás minden olyan esetben pozitív mennyiség, amikor c + θ > P. Ebbõl – 
a (13a) és (13b) alatti eredményeket a korlátozatlan verseny esetén kapott (6a) és (6b)-
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beliekkel összevetve – közvetlenül adódik, hogy a szabályozás alacsonyabb összekapcsolási 
díjakhoz vezet, mint a szolgáltatásverseny. A szolgáltatásverseny tehát önmagában nem 
szünteti meg az összekapcsolás mint kiaknázható monopólium árfelhajtó hatását. 

A saját hálózaton nyújtott optimális szolgáltatásmennyiségek meghatározása már nem 
a szabályozó, hanem a vállalatok feladata lesz, amelyeket – mint feltettük – mennyiségi 
Cournot-versenyben határoznak majd meg. A vállalatok profitmaximalizáló szolgáltatási 
szintjei – most már az összekapcsolási szolgáltatásnak a q1 és q2 függvényében adott 
optimális szintjét, valamint az optimális összekapcsolási díjat ismerve – meghatározha­
tók. A vállalatok profitfüggvényei ugyanazok, mint a (7)-ben, csak az összekapcsolási 

* *díjak (wi )  és összekapcsolási szolgáltatás mennyiségének (qn,i )  helyére a szabályozó 
által meghatározott értékeket kell írni. A profitmaximum elsõrendû feltételeibõl adódnak 
a vállalatok legjobbválasz-függvényei a saját hálózati kibocsátási szintekre: q1 = r1(q2) és 
q2 = r2(q1). (Ezek explicit kifejtésétõl most eltekintünk.) Az egyenletrendszer megoldása 

*ezután adja a vállalatok optimális szolgáltatási szintjeit, * q1  és q2  paraméteres értékeit. Az 
így nyert optimális szolgáltatási szintek egyrészt meghatározzák a szolgáltatás díját, P-t, 
másrészt a kapott értékeket (13a)-ba és (13b)-be visszahelyettesítve, nyerjük az összekap­

*csolás optimális szintjét (qn )  és az optimális összekapcsolási díjat (w *). A szabályozási 
feladat megvalósíthatóságának egyetlen korlátja, hogy a két vállalat nyeresége nem lehet 
tartósan alacsonyabb nullánál, azaz az egyensúlyi ár és mennyiségek által meghatározott 
vállalati bevételeknek elegendõnek kell lenniük a vállalatok fix költségének fedezésére is. 

Ez a szabályozási modell megfelel a távközlési díjak – és azokon belül az összekapcso­
lási díjak – úgynevezett költségalapú szabályozása elveinek. A szabályozó – teljes infor­
máltságát felhasználva – a vállalatot arra szorítja, hogy az a szabályozott díjakat a szabá­
lyozott szolgáltatási tevékenység határköltségére alapozza. A költségalapú – pontosab­
ban a hosszú távú határköltségre alapozott – árszabályozás azonban a gyakorlatban nem 
megvalósítható, hiszen a szabályozó szinte sohasem rendelkezik teljes információval a 
vállalat költségeirõl.12 

Szabályozás az elsõ vállalat magáninformációja és morális kockázat mellett13 

Feltesszük, hogy a szabályozó nem ismeri pontosan a vállalat hatékonyságtípusát, és nem 
képes megfigyelni a vállalatnak a hatékonysági típusával kapcsolatos erõfeszítését sem 
akkor, amikor szerzõdést ajánl a vállalat számára az összekapcsolási díjra vonatkozóan. 
A szabályozó ismeri azonban a hatékonysági típusoknak a vállalat erõfeszítésétõl szto­
chasztikus módon függõ valószínûségeloszlását és a szabályozó ezen ismerete köztudott 
tudás, tehát a vállalat elõtt sem titok. 

A vállalatok szolgáltatási feltételei annyiban változnak a teljes információs helyzethez 
képest, hogy a vállalatoknak nem feltétlenül áll érdekükben felfedni a hatékonysági típu­
sukat, sem pedig magas erõfeszítést kifejteni. Az egyszerûsítés érdekében feltesszük, 
hogy a vállalatok kockázatsemlegesek, tehát értékelõ függvényük lineáris. Feltesszük 
továbbá, hogy a vállalatoknak létezik veszteségességi korlátjuk (limited liability constraint). 

Az eddigiekbõl is láthattuk, hogy a vállalatok szabályozása azonos költségviszo­
nyok, valamint a hatékonysági típusok és az erõfeszítés azonos valószínûségeloszlásai 
mellett szimmetrikus eredményre vezet, ezért a továbbiakban elegendõ az egyik válla­
latra bemutatni az ösztönzõ szabályozás eredményeit. Így a jelöléseket is egyszerûsít­
hetjük: a továbbiakban nem fogjuk jelölni az indexekben, hogy melyik vállalatra vo­

12 Erre a tényre és a telekommunikációs árszabályozás ebbõl adódó hibájára Laffont–Tirole [2000] nyo­
matékosan felhívják a figyelmet. 

13 Ebben a fejezetben sokban támaszkodunk Laffont–Martimort [2002] munkájára. 
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natkozik (θ  az összekapcsolási szolgáltatás saját határköltségét, w a vállalat által a 
másik vállalatnak kiszabott összekacsolási díjat és qn a másik vállalatnak nyújtott össze­
kacsolási szolgáltatás mennyiségét jelöli). A vállalatnak az összekapcsolási díjra vonat­
kozó értékelõ függvénye: 

Ui (wi,qn, j) = (wi −θ i )qn, j, (14) 

bármely i = h, m, A hatékonysági típus esetén. 
Az összekapcsolási szolgáltatást nyújtó vállalat szerzõdéskötésének feltételeit a részvé­

teli, a veszteségességi (limited liability) és a kontraszelekciós, valamint a morális kocká­
0zati ösztönzési korlátok adják. Feltesszük, hogy a vállalat rezervációs hasznossága, ui (wi ), 

i = h, m, A minden típus esetén nulla. 

Részvételi korlát 

Mivel a szabályozó célja a magas erõfeszítésre ösztönzés, amit a megfelelõ ösztönzési 
korlátok biztosítanak, a részvételi korlátot elegendõ a magas erõfeszítésre felírnunk: 

hvh
hUh + vmUm + vA 

hU A −ψ ≥ 0. (15) 

A veszteségességi korlátok 

Feltesszük, hogy az elsõ vállalat nem rendelkezik szabad tõkeeszközökkel, így átmeneti­
leg sem képes veszteséget vállalni. Bár a feltevés túl szigorúnak tûnik, annak csak tech­
nikai jelentõsége van.14 

A hatékony vállalat veszteségességi korlátja: 

Uh ≥ 0, (16a) 

a közepes hatékonyságú vállalat veszteségességi korlátja: 

Um ≥ 0, (16b) 

az alacsony hatékonyságú vállalat veszteségességi korlátja: 

UA ≥ 0. (16c) 

A kontraszelekciós ösztönzési korlátok 

Ezeknek a korlátoknak a teljesülése biztosítja, hogy a vállalatnak ne álljon érdekében más­
nak mutatni hatékonysági típusát, mint amilyen az a valóságban („ne hazudj!” korlátok). 

A hatékony vállalat ösztönzési korlátjai: 

Uh ≥ Um + ∆θ qn,m , (17.a1) 

Uh ≥ UA + 2∆θ qn,A. (17.a2) 

14 Megengedhetnénk, hogy a vállalat maximálisan L nagyságú veszteséget vállalhasson, ez azonban csak 
egy konstans taggal módosítaná a modell egyenleteit, és így nem vezetne eltérõ eredményekhez, mint a nulla 
veszteség feltevése. 
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A közepes hatékonyságú vállalat ösztönzési korlátjai: 

Um ≥ UA + 2∆θqn,A, (17.b1) 

Um ≥ Uh − 2∆θqn,h. (17.b2) 

Az alacsony hatékonyságú vállalat ösztönzési korlátjai: 

UA ≥ Um − 2∆θqn,m, (17.c1) 

UA ≥ Uh − 2∆θqn,h. (17.c2) 

Ezek a korlátok azt mondják ki, hogy bármely i = h, m, A  típusú vállalat a saját típusá­
nak megfelelõ összekapcsolási díjat és szolgáltatási szintet választva, legalább akkora 
hasznosságot ér el, mint bármely más, nem a típusának megfelelõ hatékonysági szint 
választásával („hazugsággal”). 

A morális kockázati ösztönzési korlát 

A morális kockázati ösztönzési korlát hivatott a vállalatot arra ösztönözni, hogy magas 
erõfeszítést fejtsen ki, feltételezve, hogy a magas erõfeszítés társadalmilag – a szabályo­
zó számára – kívánatosabb, mint az alacsony erõfeszítés („ne csalj!” korlátok). 

A morális kockázati ösztönzési korlát azt mondja ki, hogy a vállalat várható hasznának 
legalább akkorának kell lennie magas erõfeszítés esetén, mint amekkora haszonra ala­
csony erõfeszítéssel szert tehetne: 

h Avh
hUh + vmUm + vA 

hU A −ψ ≥ vh 
AUh + vmUm + vA

AU A ⇒ ∆vhUh + ∆vmUm + ∆vAU A ≥ ψ. (18) 

A szabályozó célfüggvénye 

Mint korábban láttuk, a szabályozó – amennyiben teljes információval rendelkezne – az 
összekapcsolás határköltségével megegyezõ összekapcsolási díjat állapítana meg az elsõ 
vállalat számára. Mivel a szabályozó informáltsága nem teljes, annak érdekében, hogy a 
lehetõ legnagyobb jóléti többletet érje el, információs járadékként át kell engednie némi 
jóléti többletet az elsõ vállalat részére. Ez az információs járadék most két elemet foglal 
magában: a „veszteségességi járadékot” – amelyet a szabályozó azért kénytelen átengedni 
az elsõ vállalatnak, mert az nem képes veszteséget vállalni –, valamint a vállalat magán­
információjának felfedését kikényszerítõ „kontraszelekciós járadékot”. 

Mivel a szabályozó döntési változója az összekapcsolási szolgáltatás szintje (illetve 
annak díja), célja az összekapcsolási szolgáltatásból származó fogyasztói többletnek, va­
lamint az elsõ vállalat összekapcsolási szolgáltatásból származó termelõi többletének együt­
tes maximalizálása. Ha a szolgáltató kockázatsemleges – és ezt tételezzük fel a további­
akban, a levezetések egyszerûsítése érdekében – célfüggvénye a (19) lesz: 
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  qn,h   
EW (qn ) = vh

h 
V 

 ∫ w(qn,h )dq + (P − c −θh )qn,h 
 − whqn,h 


 

+ 
  0   

  qn,m   
+ vh 

V 
 ∫ w(qn,m )dq + (P − c −θm )qn,m 

 − wmqn,m 

 

+ (19)m 

  0   

  qn,A   
+ vA 

h 
V 

 ∫ w(qn,A )dq + (P − c −θA )qn,A 
 − wAqn,A 


  0   

a (15)–(18) korlátozó feltételek mellett. Felhasználva a (14) definíciót, a (19) a követke­
zõ formában írható: 

  qn,h   
EW (qn ) = vh

h 
V 

 ∫ w(qn,h )dq + (P − c −θh )qn,h 
 − Uh −θhqn,h −ψ 

 
+ 

  0   

  qn,m   
+ vh 

V 
 ∫ w(qn,m )dq + (P − c −θm )qn,m 

 − Um −θmqn,m −ψ 
 

+ (19a)m 

  0   

  qn,A   
+ vA 

h 
V 

 ∫ w(qn,A )dq + (P − c −θA )qn,A 
 − UA −θAqn,A −ψ 

.   0   

A korlátok vizsgálata 

A feladat megoldását kezdjük a korlátok vizsgálatával! A (17.a1)–(17c.2) kontraszelek­
ciós ösztönzési korlátokat két szempont szerint is csoportokra oszthatjuk. Egyrészt meg­
különböztethetünk lokális és globális korlátokat: a lokális korlátok a szomszédos típuso­
kat különítik el: (17.a1), (17.b1), (17.b2) és (17.c1); míg a globális korlátok a nem 
szomszédos típusokat különítik el: (17.a2) és (17.c2). Másrészt megkülönböztethetünk 
felfelé ösztönzõ korlátokat, amelyek megakadályozzák, hogy egy hatékonyabb típusú 
vállalat kevésbé hatékonynak mutassa magát: (17.a1), (17.a2) és (17.b1); valamint lefelé 
ösztönzõ korlátokat, amelyek megakadályozzák, hogy egy kevésbé hatékony típus haté­
konyabbnak tettesse magát: (17.b2), (17.c1) és (17c.2). Feltételezhetjük, hogy „felfelé 
hazudni” nem éri meg, tehát csak a hatékonyabb típusú vállalatnak éri meg kevésbé 
hatékonynak tettetni magát. Így csak a felfelé ösztönzõ korlátokkal kell törõdnünk: 
a lokális korlátok közül a (17.a1) és (17.b1) marad, a globális korlátok közül pedig a 
(17.a2).15 

15 Természetesen utólag, a feladat megoldása után ellenõriznünk kell, hogy e feltételezéssel elhagyott 
korlátok a kapott megoldásban valóban teljesülnek-e. 
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A (17.a1)–(17c.2) kontraszelekciós ösztönzési korlátokból további fontos feltétel ve­
zethetõ le. A (17.a1)-t és (17.b2)-t összeadva: 

Uh + Um ≥ Uh + Um + ∆θqn,m − ∆θqn,h ⇒ qn,h ≥ qn,m . 

Hasonlóképpen (17.b1)-t és (17.c1)-t összeadva: 

Um + UA ≥ Um + UA + ∆θqn,A − ∆θqn,m ⇒ qn,m ≥ qn,A. 

Ezt egy monotonitási korlátban foglalhatjuk össze: 

qn,h ≥ qn,m ≥ qn,A. (20) 

E monotonitásból viszont következik, hogy a megmaradt két felfelé ösztönzõ lokális 
korlátból [(17.a1) és (17.b1)] adódik a felfelé ösztönzõ a (17.a2) globális korlát is. 
A (17.a1)-et és (17b.1)-et összeadva: Uh ≥ UA + ∆θ (qn,m + qn,A ),  és mivel qn,m ≥ qn,A, így 
(17.a2) automatikusan teljesül, tehát elhagyható. 

ATovábbá (16a)–(16c)-ból következik, hogy vh 
AUh + vmUm + vA

AU A ≥ 0.  Ebbõl viszont az 
adódik, hogy ha a (18) morális kockázati ösztönzési korlát teljesül, akkor automatikusan 
teljesül a (15)-ben megfogalmazott részvételi korlát is, tehát (15) is elhagyható. 

Így a szabályozó optimum feladata: 

max EW (qn ) = 
[(Uh ,qh );(Um ,qm );(UA ,qA )] 

  qn,h   
= vh

h 
V 

 ∫ w(qn,h )dq + (P − c −θh )qn,h 
 − Uh −θhqn,h −ψ 

 
+ 

  0   

  qn,m   
+ vh 

V 
 ∫ w(qn,m )dq + (P − c −θm )qn,m 

 − Um −θmqn,m −ψ 
 

+ (21)m 

  0   

  qn,A   
+ vA 

h 
V 

 ∫ w(qn,A )dq + (P − c −θA )qn,A 
 − UA −θAqn,A −ψ 

  0   

a (16a)–(16c), (17.a1), (17.b1), (18) és (20) korlátozó feltételek mellett. 
Nyilvánvaló, hogy minél nagyobb mértékben tér el a w összekapcsolási díj az elsõ leg­

jobb (first best) optimumától, annál nagyobb a szolgáltatás piacán elveszõ többletek nagy­
sága. Ebbõl az következik, hogy a legkevésbé hatékony típusnak az információs járadékát 
a lehetõ legalacsonyabban kell tartani. Figyelembe véve a (16c) veszteségességi korlátot is: 

UA = 0. (22) 

A közepes és magas hatékonyságú vállalat információs járadékát viszont a kontrasze­
lekciós és a morális kockázati probléma egymáshoz való viszonya befolyásolja. Tehát a 
továbbiakban meg kell vizsgálnunk, hogy a megmaradt (17.a1) és (17.b1) kontraszelek­
ciós, valamint (18) morális kockázati ösztönzési korlátok közül különbözõ feltételek ese­
tén melyek érvényesülnek. A korlátok különbözõ kombinációi köthetnek, attól függõen, 
hogy milyen a hatékonysági típusok valószínûségeloszlása, illetve mekkora az erõfeszí­
tés költsége a vállalatok számára. A szabályozó számára egyfajta választás (trade-off) 
merül fel a kontraszelekciós és veszteségességi korlátokból fakadó információs járadék 
és az allokációs hatékonyság között. Bizonyos helyzetekben érdemes a vállalatok kibo-
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csátását lefelé torzítani az elsõ legjobb megoldáshoz képest, hogy kisebb információs 
járadékot kelljen átengedni a vállalatoknak. Látni fogjuk, hogy a morális kockázati prob­
léma súlyosbodásával egyre kevésbé érdemes a kibocsátást lefelé torzítani, mert a magas 
erõfeszítésre ösztönzés nagyobb információs járadékot kíván meg. 

A korlátok érvényesülésének vizsgálatához (22)-t beírva, a morális kockázati ösztön­
zési korlátba: 

∆vhUh + ∆vmUm ≥ ψ, (23) 

amit átrendezve, 

Uh ≥ ψ −
∆
∆ 

v
vmUm (23a) 
h 

Um ≥ ψ − ∆vhUh . (23b)
∆vm 

Jelöljük qSB-vel az optimalizálási feladatnak az érvényesülõ korlátok melletti úgyneve­
zett második legjobb megoldását. Az effektív korlátok különbözõ kombinációi négy le­
hetséges esetet határoznak meg. Ezek a következõk. 

a) eset. A magáninformáció birtoklásával elérhetõ információs járadék mind a köze­
pes, mind a magas hatékonyság esetén meghaladja az erõfeszítésre ösztönzés költségét. 
Tehát (17b.1) és (23b) összevetésébõl, felhasználva (22)-t kapjuk, hogy: 

SB ψ − ∆v U∆θqn,A ≥
∆v

h h , (24) 
m 

és ekkor a közepes hatékonyságú vállalat (17.b1) kontraszelekciós korlátja köt: 

Um = ∆θqn,A. (25) 

Továbbá (17.a1) és (23a) összevetésébõl (25)-öt felhasználva kapjuk, hogy 

SB ≥
ψ − (∆vh + ∆vm )∆θqn,A , (26)∆θqn,m ∆vh 

és ekkor a hatékony vállalat kontraszelekciós korlátja (17.a1) is köt: 

Uh = ∆θ (qn,m + qn,A ). (27) 

Ebben az esetben tehát a kontraszelekcióból fakadó információs járadékok közti kü­
lönbség elegendõ nagyságú ahhoz, hogy magas erõfeszítésre ösztönözzön. Így a problé­
ma megoldása nem tér el a tiszta kontraszelekciós eset végeredményétõl, ami szerint a 
leghatékonyabb vállalat kibocsátása megegyezik az „elsõ legjobb” szinttel, a közepes és 
alacsony hatékonyságú vállalat kibocsátását pedig egyre nagyobb mértékben torzítja lefe­
lé a szabályozó. 
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Ekkor a szabályozó módosított optimumfeladata: 

  qn,h   
max EW (qn ) = vh

h 
V 

 ∫ w(qn,h )dq + (P − c −θh )qn,h 
 − ∆θ (qn,m + qn,A ) −θhqn,h −ψ 

 
+ 

(qh ,qm ,qA )   0   

  qn,m   
+ vh 

V 
 ∫ w(qn,m )dq + (P − c −θm )qn,m 

 − ∆θqn,A −θmqn,m −ψ 
 

+ (28)m 

  0   

  qn,A   
+ vA 

h 
V 

 ∫ w(qn,A )dq + (P − c −θA )qn,A 
 −θAqn,A −ψ 

  0   

a (20) korlátozó feltétel mellett. A jóléti maximum elsõrendû feltételeibõl adódik, hogy: 

V ′(qn,h ) = θh; 

hvhV ′(qn,m ) = θm + h ∆θ; (29) 
vm 

mV ′(qn,A ) = θA + 
vh

h + 
v

vh 

∆θ. 
vA 

(Az elsõrendû feltételeket a Függelékben közöljük.) 
b) eset. A közepes hatékonyság információs járadéka magasabb, a magas hatékonyság 

információs járadéka viszont alacsonyabb, mint az erõfeszítésre ösztönzés költsége. Azaz, 

SB ψ − ∆v U∆θqn,A ≥
∆v

h h , (30) 
m 

és ekkor (17.b1) köt. Így Um = ∆θqn,A  (ahogy az elõbbi esetben láttuk), de fennáll, hogy 

*∆θqn,m 
SB ≤

ψ − (∆vh + ∆vm )∆θqn,A ≤ ∆θqn,m. (31)
∆vh 

Ekkor pedig a hatékony vállalat (17.a1) kontraszelekciós korlátja és a (18) morális 
kockázati ösztönzési korlát is egyaránt effektív. Tehát: Uh = ∆θ (qn,m + qn,A )  és 

∆vh∆θ (qn,m + qn,A ) + ∆vm ∆θqn,A = ψ.  (32) 

Ebben az esetben a hatékony típusú vállalat információs járadékát növeli a morális 
kockázati probléma erõsödése, ezért kevésbé lehet csökkenteni az információs járadékot 
az allokációs hatékonyság rovására, tehát kevésbé érdemes a kibocsátásokat csökkenteni. 

Az elsõrendû feltételekbõl láthatjuk, hogy itt is az elsõ legjobb megoldás az optimális a 
leghatékonyabb vállalat számára. A közepes és alacsony hatékonyságú vállalat esetében pe­
dig megint csak lefelé érdemes torzítani a kibocsátást, de az allokációs hatékonyság lefelé 
torzítása kisebb, mint az a) esetben, amikor a morális kockázati korlát nem volt effektív 
[lásd (34) elsõrendû feltételeket]. Ekkor a szabályozó módosított optimumfeladata: 



116 Kiss Károly Miklós–Major Iván 

  qn,h   
max EW (qn ) = vh

h 
V 

 ∫ w(qn,h )dq + (P − c −θh )qn,h 
 − ∆θ (qn,m + qn,A ) −θhqn,h −ψ 

 
+ 

( qh ,qm ,qA )   0   

  qn,m   
+ vh 

V 
 ∫ w(qn,m )dq + (P − c −θm )qn,m 

 − ∆θqn,A −θmqn,m −ψ 
 

+ (33)m 

  0   

  qn,A   
+ vA 

h 
V 

 ∫ w(qn,A )dq + (P − c −θA )qn,A 
 −θAqn,A −ψ 

  0   

a (20) és a (32) korlátozó feltételek mellett. Az elsõrendû feltételekbõl: 

V ′(qn,h ) = θh; 

h 

V ′(qn,m ) = θm + 
vh ∆θ − λ ∆v

h
h ∆θ;hvm vm (34) 

h h 

V ′(qn,A ) = θA + 
vh + 

h

vm ∆θ − 
λ(∆vh + ∆vm ) ∆θ;hvA vA 

EW (qn ) = ∆vh∆θ (qn,m + qn,A ) + ∆vm ∆θqn,A −ψ = 0.
∂λ 

c) eset. A közepes hatékonyság információs járadéka továbbra is meghaladja a magas 
erõfeszítésre ösztönzés költségét, a magas hatékonyság információs járadéka azonban 
még inkább elmarad az erõfeszítés-költségtõl, mint amit a b) esetben láttunk. Azaz 

SB ψ − ∆v U∆θqn,A ≥
∆v

h h , (35) 
m 

és ekkor (17.b1) effektív, és így Um = ∆θqn,A  (ahogy a korábbi esetekben láttuk). Ha 

∆θqn 
*
,m ≤

ψ − (∆vh + ∆vm )∆θqn,A , (36)
∆vh 

akkor a (18) morális kockázati ösztönzési korlát köt, tehát, (25)-öt felhasználva: 

Uh =
ψ − ∆vm ∆θqn,A . (37)

∆vh 

A morális kockázati probléma további erõsödése tehát még tovább növeli az informáci­
ós járadékot, így a közepes hatékonyságú vállalat kibocsátásának csökkentésével már 
egyáltalán nem csökkenthetõ a leghatékonyabb vállalat információs járadéka. Ezért a 
leghatékonyabb vállalatnak és a közepesen hatékony vállalatnak a kibocsátása is meg­
egyezik az „elsõ legjobb” szinttel, egyedül az alacsony hatékonyságú vállalat kibocsátá­
sát torzítja lefelé a szabályozó. 
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Ekkor a szabályozó módosított optimumfeladata a következõ: 

  qn,h 

max EW (qn ) = vh
h 
V 

 ∫ w(qn,h )dq + (P − c −θh )qn,h 
 

−
ψ − ∆

∆ 

v

v
m ∆θn,A −θhqn,h −ψ 


 

+ 
(qh ,qm ,qA )   0  h  

  qn,m   
+ vh 

V 
 ∫ w(qn,m )dq + (P − c −θm )qn,m 

 − ∆θqn,A −θmqn,m −ψ 
 

+ (38)m 

  0   

  qn,A   
+ vA 

h 
V 

 ∫ w(qn,A )dq + (P − c −θA )qn,A 
 −θAqn,A −ψ 

  0   

a (20) korlátozó feltétel mellett. Az elsõrendû feltételekbõl kapjuk: 

V ′(qn,h ) = θh; 

V ′(qn,m ) = θm; (39) 

h h 

V ′(qn,A ) = θA + 
vh ∆vm

h 

+ vm ∆vh . 
vA ∆vh 

d) eset. Az erõfeszítésre ösztönzés költsége olyan mértékû, hogy az már a közepes 
hatékonyság információs járadékát is meghaladja. Tehát 

* ψ − ∆v U∆θqn,A ≤
∆v

h h , (40) 
m 

és ekkor csak a (18) morális kockázati korlát, valamint a (16b) és (16c) veszteségességi 
korlátok érvényesülnek. Így: 

UA = 0 és Um = 0, (41) 

valamint ezt felhasználva (18)-ból adódik: 

ψ
Uh =

∆v 
. (42) 

h 

Ebben az esetben a morális kockázati probléma olyan mértékû, hogy a magas erõfeszí­
tésre ösztönzés nagy „költsége” miatt már egyáltalán nem csökkenthetõ a vállalatok in­
formációs járadéka a rosszabb típusú vállalat kibocsátásának csökkentésével. Az elsõren­
dû feltételekbõl is látható, hogy a morális kockázati probléma erõsödése miatt nem érde­
mes torzítani az allokációs hatékonyságot, így az elsõ legjobb megoldás lesz az optimális 
minden típus esetében. 

A szabályozó módosított optimumfeladata a következõ: 

  qn,h  ψ  
max EW (qn ) = vh

h 
V 

 ∫ w(qn,h )dq + (P − c −θh )qn,h 
 − 

∆v 
−θhqn,h −ψ 

 
+ 

(qh ,qm ,qA )   0  h  
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  qn,m   
+ vh 

V 
 ∫ w(qn,m )dq + (P − c −θm )qn,m 

 −θmqn,m −ψ 
 

+ (43)m 

  0   

  qn,A   
+ vA 

h 
V 

 ∫ w(qn,A )dq + (P − c −θA )qn,A 
 −θAqn,A −ψ 

  0   

a (20) korlátozó feltétel mellett. 

V ′(qn,h ) = θh; V ′(qn,m ) = θm ; V ′(qn,A ) = θ A. (44) 

Az 1. ábra összefoglalja a kontraszelekciós és morális ösztönzési korlátok viszonyát a 
négy esetben: 

1. ábra 
A kontraszelekciós és morális ösztönzési korlátok kapcsolata a négy esetben 

* 

SB 
m nq ,θ∆ *

,m nqθ∆

∆θqn,A ψ − ∆vhUh 

∆vm 

ψ − ∆v Um m 

∆vh 

Diszkusszió 

Elõször összehasonlítjuk egymással az imént bemutatott négy esetet. Mint láttuk, a d) 
esetben a vállalat – hatékonysági típusának megfelelõen – mindenkor a Pareto-hatékony 
kibocsátási szinten szolgáltat. A magas hatékonyságú vállalat kibocsátása minden más 
esetben is ezt az elsõ legjobb megoldást éri el. Az a)–c) esetekben azonban az alacsony 
hatékonyságú vállalat szolgáltatási szintje, az a)–b) esetekben pedig a közepes hatékony­
ságú vállalat szolgáltatási szintje is az elsõ legjobb megoldáshoz képest lefelé torzított. 
A szabályozó a kibocsátási szintek torzítására a magáninformáció feltárására és a magas 
erõfeszítésre ösztönzõ összekapcsolási díj alkalmazása miatt kényszerül. 

Némi számolással belátható, hogy a b) esetben a Lagrange-szorzó λ > 0, tehát ebben 
az esetben – amikor az erõfeszítés költsége az információs járadékhoz viszonyítva emel­
kedik az a) esetbelihez képest – a szabályozó kevésbé torzítja a közepes és az alacsony 
hatékonyságú kibocsátási szintet lefelé, mint az a) esetben. (A bizonyítást a Függelékben 
közöljük.) Ahogyan az erõfeszítés-költség tovább nõ az információs járadékhoz viszo­
nyítva – a c) eset, majd a d) eset –, a közepes és az alacsony hatékonyságú szolgáltatás 
szintjének lefelé torzítása egyre kisebbé válik. Mint láttuk, a c) esetben már csak az 
alacsony hatékonyságú kibocsátás szintje lefelé torzított, a d) esetben pedig már az sem. 

Az elõbbi összehasonlító elemzésbõl az következõket vonhatjuk le: 
A vállalat számára a magáninformáció birtoklásából eredõ haszon relatív – az erõfe­

szítés-költséghez viszonyított – nagyságának mérséklõdésével a szolgáltatás egyre köze­
lebb kerül a vállalat típusának megfelelõ hatékony kibocsátási szinthez. Azaz, egyre ke-
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vésbé szükséges – és ésszerû – a szabályozónak külön járadékot beépítenie az összekap­
csolási díjba annak érdekében, hogy az elsõ vállalatot magas erõfeszítésre és egyúttal 
hatékonysági típusának felfedésére ösztönözze. Nyilvánvaló, hogy ahogyan a kibocsátási 
szint lefelé torzítása csökken, úgy mérséklõdik az összekapcsolási díj. 

Még két lényeges kérdést kell megválaszolnunk. 
1. Hogyan viszonyul az összekapcsolás terjedelme, illetve az összekapcsolási díj sza­

bályozatlan versenyhelyzetben – tehát amikor az összekapcsolási piacot egy monopólium 
uralja – ahhoz a szolgáltatási szinthez, illetve összekapcsolási díjhoz, amely ösztönzõ 
szabályozás mellett jön létre a lehetõ legrosszabb feltételek között [az a) esetben]? 

2. Mekkora jóléti veszteséget okoz, ha a szabályozó úgy viselkedik, mintha tökélete­
sen ismerné a vállalat hatékonysági típusát és erõfeszítésszintjét az a) esetben leírt ösz­
tönzõ szabályozási szerzõdéshez képest? 

1. Miként a (9) kifejezésben levezettük, a monopolista kibocsátás szintje mindkét válla­

latra nézve qn
M 
,i = 

R − P −θ j ,  az ehhez tartozó összekapcsolási díj pedig wi
M = 

R − P −θ i . 
2S j 2 

Miután a két vállalat szabályozása szimmetrikus eredményeket hozott, elegendõ egy vál­
lalatra megvizsgálni a jóléti többleteket. A monopólium mellett a teljes jóléti többlet 

(ESM )  a következõ: ES M = 
3(R − P −θ )2 

+ 
(P − c)(R − P −θ )

. Tökéletes versenyzõi pi­
8S 2S 

R −θ − P
acon az összekapcsolási szolgáltatás szintje qn

C = ,  a szolgáltatási díj pedig
S 

wC = θ  lenne. A teljes jóléti többlet ekkor ESC = 
(R − P −θ )2 

+ 
(P − c)(R − P −θ )

. 
2S S 

A monopóliumból eredõ holtteher-veszteség tehát: 

DWLM = 
(R − P −θ )2 

+ 
(P − c)(R − P −θ ) 

. 
8S 2S 

Ösztönzõ szabályozás – mint ahogyan bármely, a monopolista árat csökkentõ szabá­
lyozás – esetén a jóléti veszteség mindenképpen kisebb lesz, mint szabályozatlan mono­
pólium mellett, hiszen a szabályozás célja éppen az, hogy a monopólium létébõl fakadó 
holtteher-veszteséget mérsékelje. Azaz, bármely wR < wM-re igaz, hogy ESR > ESM, ahol 
az R felsõ index a szabályozott (regulated) árat, az M – mint korábban – a monopolista 
árat jelzi. 

2. Mekkora jóléti veszteséggel járna, ha a szabályozó úgy állapítaná meg az összekap­
csolási díjat, mintha teljes információk birtokában lenne, miközben azok az információk 
sem nem tökéletesek, sem nem teljesek? A következõkben elõször leírjuk a jóléti többle­
tet, illetve a jóléti veszteséget az ösztönzõ szabályozás a) esetére, amikor a szabályozó a 
legnagyobb mértékben kénytelen torzítani a közepes és az alacsony hatékonyságú vállalat 
kibocsátási szintjét. Ezt követõen összevetjük az eredményt azzal az esettel, amikor a 
szabályozó úgy viselkedik, mintha teljes információ birtokában lenne, miközben infor­
mációi hiányosak. 

Ösztönzõ szabályozás mellett az a) esetben – és kockázatsemleges szabályozót feltéte­
lezve – a szolgáltatás terjedelme különbözõ hatékonysági típusok esetén: 
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h h h 

* c + 2θh − P SB 
m vm SB

c + 2θ A 
vh 

v 
+ 

A 
h

vm ∆θ − Pc + 2θ 
vh ∆θ − Ph 

qn,h = 
S 

; qn,m = 
S 

; qn,A = 
S 

. (45) 

(A levezetéseket a Függelékben közöljük.) 
Az összekapcsolási díj mértéke különbözõ hatékonyság mellett az összekapcsolás in­

verz keresleti függvényébõl adódik: 

hvh mwh 
* = R − c − 2θh; wh

SB = R − c − 2θm − h ∆θ; wA 
SB = R − c − 2θA − 

vh
h + 

h

vh 

∆θ. (46) 
vm vA 

Ezek után meghatározhatjuk a jóléti többletet mindhárom hatékonysági szint esetében 
(jele: ESi,  i = h, m, A. (A jóléti többleteket a Függelékben közöljük.) A várható jóléti 
többlet E(ES ) a következõ lesz: 

h h hE(ES ) = vh ESh + vmESm + vA ESA. (47) 

ahol E(·)a zárójelben szereplõ változó várható értéke. 
Ha a szabályozó úgy viselkedik, mintha tökéletesen informált lenne, miközben nem az, 

a vállalat számára olyan összekapcsolási díjat határozna meg, amely mellett minden haté­
konysági típus esetében éppen megtérülnének az összekapcsolási költségek: (wi −θ i )qn,i = 0, 
i = h, m, A. Ebben az esetben a „szerzõdéskötési erõ” a szabályozótól átkerül a vállalat­
hoz. Hiába szabja meg ugyanis a szabályozó a különbözõ hatékonysági típusokhoz tarto­
zó összekapcsolási díjakat, a feltételeket most mégis a vállalat fogja diktálni. Elõször is 
nyilvánvaló, hogy a vállalatnak most nem állna érdekében magas erõfeszítést kifejteni, 
hiszen alacsony erõfeszítés mellett is éppen úgy megtérülnek a költségei, mint magas 
erõfeszítés mellett. Emellett a vállalat eltitkolná hatékonysági típusát, és azt állítaná, 
hogy hatékonysága alacsony típusú. Ekkor a ténylegesen magas hatékonyságú vállalat 
(θA −θh )qn,A = 2∆θqn,A,  a közepes hatékonyságú vállalat pedig (θA −θm )qn,A = ∆θqn,A  több­
letre tenne szert minden külön erõfeszítés nélkül. A szolgáltató várható jóléti többlete a 
következõ lenne: 

  qn,A   
E(ES ) = vh 

A 
V 

 ∫ w(q)dq + (P − c −θh )qn,A 
 − wAqn,A 


  0   

  qn,A   
+ v A V 

 ∫ w(q)dq + (P − c −θm )qn,A 
 − wAqn,A 


m 

  0   

  qn,A   
+ vA

A 
V 

 ∫ w(q)dq + (P − c −θA )qn,A 
 − wAqn,A 


 

= 
  0   

qn,A 

= ∫ w(q)dq − wAqn,A + (P − c)qn,A − qn,A ∑vi 
Aθ i, i = h, m, A. (48) 

0 i 

A várható jóléti veszteség az ösztönzõ szabályozáshoz viszonyítva ekkor a következõ­
képpen alakulna: 
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E(DWL) = 

h A 

= (vA 
h − vA

A )qn,A + 
(vm − vm )(θA −θm )(qn,m − qn,A ) + 

(vh
h − vh 

A )(θA −θm )(qn,h − qn,A ) = 
2 2 

= ∆vAqn,A +
∆vm ∆θ (qn,m − qn,A ) + ∆vh∆θ (qn,h − qn,A ). (49)

2 

Az (49)-ban szereplõ kifejezés értéke bármely lehetséges valószínûség-értékek mellett 
– a valószínûségekre vonatkozó monotonitási feltevések és a kibocsátási szintek esetében 
érvényesülõ monotonitási korlátok miatt – pozitív. 

Végeredményben tehát megállapíthatjuk, hogy a teljes informáltság – alaptalan – felte­
vésére épülõ szabályozás nagyobb jóléti veszteséggel jár, mint az elõbbiekben bemutatott 
ösztönzõ szabályozás. Azaz a költségalapú díjképzés – ha csak a legkisebb információs 
bizonytalanság is felmerül a szabályozónál – nagyobb veszteségeket okoz a társadalom­
nak, mintha a szabályozó elfogadja, hogy a szolgáltatási díjak nem alapozhatók közvetle­
nül a feltárt költségekre, és ehelyett a vállalatot arra ösztönzi, hogy tényleges költségei­
nek megfelelõen mûködjön. 
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Függelék 

Az a) eset (29) elsõrendû feltételei: 

EW (qn ) = V ′(qn,h ) −θh = 0;
∂qn,h 

h hEW (qn ) = vmV ′(qn,m ) − vh
h∆θ − vmθm = 0; (F.1)

∂qn,m 

hEW (qn ) = vA 
hV ′(qn,A ) − (vh

h + vm )∆θ − vA 
hθA = 0.

∂qn,A 

A b) eset (34) elsõrendû feltételei: 

EW (qn ) = V ′(qn,h ) −θh = 0;
∂qn,h 

h hEW (qn ) = vmV ′(qn,m ) − vh
h∆θ − vmθm + λ∆vh∆θ = 0; (F.2)

∂qn,m 

hEW (qn ) = vA 
hV ′(qn,A ) − (vh

h + vm )∆θ − vA 
hθA + λ(∆vh − ∆vm )∆θ;

∂qn,A 

EW (qn ) = ∆vh∆θ (qm + qA ) + ∆vm ∆θqA −ψ = 0.
∂λ 

A c) eset (39) elsõrendû feltételei: 

EW (qn ) = V ′(qn,h ) −θh = 0;
∂qn,h 

EW (qn ) = V ′(qn,m ) −θm = 0; (F.3)
∂qn,m 

mEW (qn ) = vA 
hV ′(qn,A ) − 

vh
h∆vm + vh ∆vh ∆θ − vA 

hθ A = 0.
∂qn,A ∆vh 

A d) eset (44) elsõrendû feltételei: 

EW (qn ) = V ′(qn,h ) −θh = 0;
∂qn,h 

EW (qn ) = V ′(qn,m ) −θm = 0; (F.4)
∂qn,m 

EW (qn ) = V ′(qn,A ) −θA = 0.
∂qn,A 

Bebizonyítjuk, hogy a b) esetben λ > 0, tehát a szabályozó kevésbé torzítja a közepes 
és az alacsony hatékonysági típus kibocsátását lefelé, mint az a) esetben. 
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Ismét leírjuk a (34) alatti egyenleteket. 

V ′(qn,h ) = θh; 

h 

V ′(qn,m ) = θm + 
vh ∆θ − λ ∆v

h
h ∆θ;hv vm m 

h h 

V ′(qn,A ) = θA + 
vh + 

h

vm ∆θ − 
λ(∆vh + ∆vm ) ∆θ;hvA vA 

EW (qn ) = ∆vh∆θ (qn,m + qn,A ) + ∆vm ∆θqn,A −ψ = 0.
∂λ 

Mivel V ′ feltevés szerint a qn csökkenõ függvénye és qn-re érvényesek a (20)-ban 
összefoglalt monotonitási korlátok, tehát qn,A ≤ qn,m , ebbõl adódik, hogy: 

h 

θm + 
vh

h∆ 
h 

θ − λ ∆v
h
h ∆θ ≤ θA + 

vh
h + 

h

vm ∆θ − 
λ(∆vh + ∆vm ) ∆θ. (F.5)hvm vm vA vA 

Átrendezéssel kapjuk, hogy: 

h 

θm −θA + 
 vh

h 

− 
vh

h + 
h

vm 


∆θ ≤ λ

 ∆v
h
h − ∆vh + 

h 

∆vm 
∆θ, vagy (F.5a)h

 vm vA   vm vA  

λ∆vh + vh
h 

− 
λ∆vh + vh

h 

− 
λ∆vm + vh 

≤ 1. (F.5b)m
h h hvm vA vA 

A bal oldali kifejezés azonban – a valószínûségekre vonatkozó monotonitási feltevések 
miatt – csak akkor lehet kisebb egynél, ha λ ≥ 0. Mivel λ a morális kockázati ösztönzési 
korlát Lagrange-szorzója, errõl a korlátról pedig már bebizonyítottuk, hogy effektív, így 
csak λ > 0 állhat fenn. 

Feltesszük, hogy a szabályozó kockázatsemleges, az összekapcsolás lineáris inverz 
keresleti függvénye pedig a (2) szerint adott. Ekkor a jólét maximumának elsõrendû 
feltételei: 

V ′(qn,h ) = Sqn,h + P − c −θh = θh; 

hvhV ′(qn,m ) = Sqn,m + P − c −θm = θm + h ∆θ; (F.6) 
vm 

mV ′(qn,A ) = Sqn,A + P − c −θA = θA + 
vh

h + 
h

vh 

∆θ. 
vA 

Az (F.6)-ból adódnak a (45)-ben adott kibocsátási szintek. 
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A (47) jóléti többletek különbözõ hatékonysági típus mellett: 

ES = 
(c + 2θh − P)2 

+ 
(P − c −θh )(c + 2θh − P)

;h 2S S 

h vh
h 2 

 c + 2θm + h ∆θ − P 
 

(P − c −θm )
 
c + 2θm + 

vh
h ∆θ − P 

 

ESm = 	 vm  +  vm  ; (F.7)
S S 

2 h h 
h

m ∆θ − P 
 

(P − c −θA )
 
c + 2θA + 

vh + 
h

vm ∆θ − P 
 

 c + 2θA + 
vh

h + vh 

ESA =  vA  +  vA  . 
2S S 


