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1. Bevezetés

A szakdolgozat sorén kiilonbo6z6 jatékelméleti és mikrockonémiai model-
leket fogok ismertetni a biztositasi szektorban. Az elsé modell ([3]) Bertrand-
modell segitségével tanulmanyozza a biztosité alloményméretéhez vald hoz-
zdéallasanak fontossagat az egyensiilyi arak kialakulasdhoz és ezen egyensilyi
arak kapcsolatat a megszokott termékpiaci egyensilyi arakkal. Megnézziik
azokat az eseteket, amikor a biztositdé allomanykeriils, illetve alloménysem-
leges hasznossagfiiggvénnyel rendelkezik ([3]). Ez a valoszintségszamités se-
gitségével meghatarozott ([1], [2]) dijkalkulaciotol eltérd megkozelités, és a
hasznossagelméletet hivja segitségiil.

Piaci részesedések

Agrar Biztosito
0.27% ALLIANZ
15.45%

WABERER
2.15%

CIG EMABIT
0.05%
D.AS
0.20%

MEDICOVER
0.76%

MAGYAR POSTA Elet
8.09%

MAGYAR POSTA
1.00%

K&H
4.80%

1. abra. MABISZ Negyedéves adatszolgaltatas 6sszesits, 2021.
Forrés: MABISZ honlapja.

A biztositasi szektor modellezésében oligopoliumot feltételeziink, amely
megkozelitést szamos cikk is alkalmaz ([6], [7]). A 2022-es évben a MABISZ
altal kiadott Magyar Biztositok Evkonyvében lathato, hogy a biztositési piac
Osszbevétének majdnem 75 szazaléka hét biztositd kozott oszlik el (Aegon,
Allianz, GENERALI, GROUPAMA, MAGYAR POSTA Elet, NN, UNION),
tehat el lehet mondani, hogy az oligopélium felé mutatnak ezen adatok is.
Az &bran is lathato, hogy a 2021-es negyedik negyedévre megnézve az el6bb
felsorolt hét biztositd tobb, mint 65 szazalékat teszik ki a piacnak.

A harmadik fejezetben pedig egy tékekovetelmény feltételt fogalmazunk
meg a biztositéasi piac oligopol modelljében ([4]), ami a Szolvencia II direktiva
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egyik fontos eleme. A 2016. januér 1-jével hatalyba 1épett Szolvencia II rend-
szer két legfontosabb mennyiségi eleme a piaci értékelésre torténd attérés,
illetve a biztosito valamennyi kockazatat lefeds tokesziikséglet ([5]). A toke-
sziikségletnél az lesz az egyik feladatunk, hogy meghatérozzuk azt az értéket,
amely esetén legfeljebb fél szazalék annak az esélye, hogy a biztosito tékéje
ennél nagyobb mértékben csokken. A modelliinkben a t&kekdvetelmény nem
teljesitése olyan mértékd biintetéssel jar, hogy a biztosité inkabb nem 1ép be
a piacra. Ezek mellett Bertrand modellt fogunk hasznélni, mivel a biztositok
dontenek az arakrol ([8]).

A szakdolgozat az alabbi modon épiil fel. A masodik fejezetben bemu-
tatom az allomanypreferencia modelljét a [3| cikk alapjan, melyben észre-
vessziik, hogy a Betrand-paradoxon bizonyos formaban jelen van. A harma-
dik fejezetben a [4] cikk alapjan megvizsgaljuk a tékekovetelmény feltételt
tartalmazé modell Nash-egyensilyait kiilonbo6z6 feltételek mellett. Ezutan
pedig a negyedik fejezetben a kockéaztatott érték (VaR) paraméterének val-
toztatasaval két biztositd esetén megnézziik azt a két-peridodusos jatékot, ahol
az els§ periodusban a VaR paraméterérdl (ahol legalabb 99.5 széazalékot kell
valasztaniuk) és a masodik periodusban pedig az arakrol dontenek. A modell-
nek ezen kiegészitése sajat hozzajarulas. Erdekességképpen azt kapjuk, hogy
bizonyos esetekben a biztositok még a 99.5 szazalékos kockaztatott értéknél
is tobbet valasztanak, azaz szigorubb feltételt is teljesitenének. A szigoribb
feltétel teljesitése ellenére a biztositok technikai eredménye még mindig pozi-
tiv, azaz nem all fent a Bertrand-paradoxon. Az 6todik fejezetben pedig egy
Osszegzés talalhato a megkapott eredménykrdl, illetve tovabbi altalanositasi
lehetGségek.



2. Allomanypreferencia modellje

Ebben a fejezetben forrasom a [3| cikk. Tekintsiik a kovetkezs modellt. A
biztositési piacon I darab biztosité van, akiknek w; a tékéje (i € {1,2,...,1}).
Feltessziik, hogy mindegyik biztositonak ugyanannyi tékéje van, azaz Vi €
{1,2,...,I} indexre w; = w. Mindegyik biztositonak megegyezik a hasz-
nossagfiiggvénye u;(w) = u(w) Vi € {1,2,...,1}, ezt szeretné mindegyik
biztosité maximalizalni. Feltételezziik, hogy mindegyik biztositottat egymas-
tol fiiggetleniil ¢ valoszintiséggel K nagysagi kar érint, amit a biztositok P
aron teljesen megtéritenek. A biztositok varhaté hasznossaga n szerzddés
(alloméany) és P ar esetén a kovetkezd:

Ulw, Pn, g, K) = > (Z) ¢*(1 = q)" Fu(w + nP — kK)
k=0

A fenti képlet jelentése az, hogy az Osszes lehetséges médon megnézziik, hogy
a biztositdé mennyi tékével rendelkezik a biztositds sordn a karok mennyi-
ségétol fiiggben, és ennek a tékének a hasznossagat sulyozzuk a megfelelé
valoszintiségekkel.

2.1. Definicio. (/3] 152. oldal.) Jelentse P,(q, K) azt az drat, ami mellett
a biztosito k6zombos akozott, hogy n szerzddése van, vagy 0 darab szerzddése
van, tehdt U(w, P,(q, K),n,q, K) = u(w). Azt mondjuk, hogy az u hasznos-
sagfiggény dllomdnykerild, ha

U(w7 Pn(qv K>7n + 1’q7 K) < U(w7 P’n(Q? K)?”?Q? K)

Vn e Z* Vg€ (0,1),VK € R*

Ha a fenti képletben egyenldség szerepel, akkor az u hasznossdagfiggény dllo-
manysemleges, ha pedig nagyobb reldcio szerepel, akkor dallomdnykedveldonek
nevezzik.

Megjegyzés. Nem mindegyik hasznossagfiiggényt lehet besorolni ezekbe a ka-
tegoriakba. Hasonld a helyzet, mint a kockazatkeriil§, kockazatsemleges és
kockézatkedvel§ kategoriak esetén.

Mikrookonémiabol megszokott kozombosségi gorbéket itt is lehet defini-
ani. Tekintsiik azokat a (P,,n) ar és dllomanyméret parosokat (rogzitett K
és ¢ mellett), amelyre a biztosito k6zombos, hogy P, aron ad el n szerzédést,
vagy 0 darab szerzédeést ad el. A {(P,,n)}>°, pontokat az ar-allomanymeéret
sikon abréazolva kapjuk az u(w) hasznossagi szinthez tartozé kézonosségi gor-
bét, ami a kezdeti téke hasznossagat jelenti. Jelolje D(P) a biztositas iranti
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keresletet a P ar fiiggvényében (csak annyit feltételeziink rola, hogy csokke-
né fiiggvény). A piacon N darab biztositott van, ezért a keresleti fiiggvény
ND(P). A biztositottak a legalacsonyabb arat meghatérozo biztositonal va-
sarolnak, ha tobb ilyen biztosit6 van, akkor egyenletesen oszlanak el kozottiik.

2.1. Allomanysemleges biztosito

Allomanysemlegességet okoz a konstans mértékii kockazatelutasitas (— ”Z/,/ ((;))

konstans) esete, tehat legyen példaul u(x) = —e™" ahol r > 0 a kockazatel-
utasitas mértéke. Ekkor

n

U(w,P,n,q, K) = Z <Z) ¢"(1 — ¢)" *u(w + nP — kK)

k=0
- n - —r(w+nP—
= (k,)qk(l—q)" H(—emrlotn o))
k=0
—rw _ —rrn - n T n—
eSS () e - g
k=0

— e [e_TP (ge™ + (1 — Q))] '

rK
oo z s 7 27 : . 7 2 7 . 17 Z
Ha a szogletes zardjelben 1évé kifejezés értéke 1, ami a P* = UCR )

lasztassal érhetd el, akkor valojaban csak w-t6l fliigeg az u, amibgl kgvetkezik,
hogy az u hasznossagfiiggény allomanysemleges. Ha a piacon I biztosito van,
és magasabb ar alakult volna ki mint a fenti P*, akkor barmelyikiik egy
kicsit engedne az arbol, az egész piacot megkapna, tehat P*-nal magasabb
ar nem lehet az egyenstlyi ar. Nyilvan P*-nal alacsonyabb sem lehet, mert
akkor a biztosité jobban jarna, ha egy szerzddést sem értékesitene, tehat
P* az egyensulyi ar. Tovabbi eseteket analitikusan nehéz lenne kezelni, ezért
a kozombosségi gorbékre fogunk hagyatkozni. Rogzitiink egy w hasznossagi
szintet, és az ezekhez tartozo (P,n) parokat abrazoljuk a P — n sikon, ezzel
definialjuk az u hasznossagi szinthez tartozo kozombosségi gorbét. Ugyanezt
megcsinaljunk kiilonb6z6 hasznosséagi szintekhez (2. abra)

Minél vilagosabb a gorbe szine, annal nagyobb hasznossagi szinthez tar-
tozik az abran. Nézziik az el6z6 példat ketts biztosito esetén. Tegyiik fel,
hogy a kialakult ar nagyobb, mint P*, legyen ez mondjuk 2, ami a 2. abréan
a kék fiiggsSleges szaggatott egyenes. Ekkor mindkét biztosité az B ponton
van. Ha az egyik biztosité infinitezimalis egységgel csokkenti az arat, akkor
az. A ponthoz keriil (hiszen az 6vé lesz ekkor az egész piac), ami magasabb
hasznossagi szintet jelent. Ezt ismételgetve eljutunk a P* egyensulyi arhoz.
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2. abra. Kozombosségi gorbék (sajat szerkesztés [3] alapjan).
(w=0, K =100, ¢ = 0.001, r = 0.04, P*~ 1.3.)

2.2. Alloméanykeriilé biztositd

Ahogy az el6z6 részben lattuk, allomanysemlegesség esetén a biztositok
nem érnek el tgynevezett .extra hasznossagot”, az egyensulyi ar (P*) a kez-
deti t6ke (w) hasznossagaval egyezik meg.

2.1. Allitas. (/3] 155. oldal.) Legyen u(w) = aw — e~ kevert exponencidlis
hasznossdgfigguény. Ekkor w dllomdnykerild hasznossagfiigguény.

Bizonyitas.

U(w,P,yn,q, K) = Z (n) (1 — ¢)" *u(w +nP — kK)

k
k=0
— Z (Z) (1 —q)" " (a(w +nP —kK)— e_r(w+"P_kK)>
k=0

= aw+an(P — gK) —e™™ [e"P(qe”{ +(1- Q))] '

Legyen P = P,(q, K), tehat a biztosité kozombos P, (q, K) ar mellett kozott,
hogy n darab szerz6dése van, van 0 darab szerzédése van. Ekkor

aw + an(P, (¢, K) — qK) —e™ "™ [e_TP"(Q’K)(quK + (1 — q))} =aw—e ",



amit ha atalakitunk, megkapjuk
e (@) (gerk 4 (1 - q))] =1+ ¢ an(Pu(q, K) — ¢K).
Most szamoljuk ki az U(w, P,(q, K),n + 1, q, K) kifejezést.

n+1
aw + a(n + 1)(Pa(g, K) — gK) — e [e-fpwwqem - q>>]

n+1

n

=aw+a(n+1)(P,(¢, K) — ¢K) — <1 +e™an(P,(q, K) — qK))

n+1

Tekintsiik a (n+1)x — (1+nx) = kifejezést, ahol n > 0. Ennek x = 0 helyet-
tesitéssel —1 az értéke, és x > O-ra pedig szigorian monoton csokkend (elss
derivaltja itt l6tezik, véges és negativ), tehét (n+ 1)z — (1 +naz)n < —1 ha
x >0, n> 0. Ezt felhasznélva az v = ¢™a(P, (¢, K) — qK) szereposztassal,

kapjuk U(w, P,(¢, K),n+1,¢, K) =

n+1

n

aw + a(n+ 1)(P,(¢q, K) — qK) — (1 +e™an(P,(q, K) — CJK))
<aw-—1<aw—e "™ =u(w) =U(w, P,(q,K),n,q, K).

Azaz U(w, P,(¢, K),n+1,q,K) < U(w, P,(q, K),n,q, K), amit be akartunk
latni. O

Tekintsiik az el6z6 allitashoz tartozd hasznossagfiiggvény kozombosségi
gorbéit, és abrazoljuk ezen is piaci keresleti gorbét (3. abra). Itt is minél
vilagosabb a gérbe szine, annal nagyobb hasznossagi szinthez tartozik. Er-
dekesség, hogy a kezdd téke (w) hasznosségi szinthez tartozo gorbén kiviil
mindegyik gorbe ,yvisszahajlik”, nem csak monoton névé moédon viselkedik. A
legalacsonyabb arhoz tartozé egyensilyi ar P*. Tegyiik fel, hogy ennél egy
nagyobb ar alakult ki, az abran P’. Mindkettd biztosité a B ponton van. Ez
a B pont nagyobb hasznossagi szinthez tartozik, mint a kezdeti téke w hasz-
nossaga, tehat extra hasznosségot érnek el. Ha valamelyikiik cstkkentene az
aran (infinitezimalis egységgel), akkor 6vé lenne az egész piac, és atkeriil az
A pontba. Neki ez nem kedvezd, hiszen az A pont hasznossaga kisebb, mint
a B ponthoz tartozé hasznossig, igy nem fog egyik sem arat csokkenteni,
marad az ar P’. Olyan példa is van, ahol a piac felének, vagy teljes egészének
birtoklasa ugyanazon a hasznossagi szinten van (dbran a P”). Altalanosan el-
mondhato, hogy a [P*, P”] intervallumban minden ar egyenstlyi ar lehet, és a
P~ kivételével mindegyik hordoz magaval extra hasznossagot. Most nézziink
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3. abra. Kevert exponencialishoz tartozo kozombosségi gorbék (sajat

szekesztés [3] alapjan).
(w=0, K =100, ¢ = 0.001, r = 0.14, a = 800)

egy P”-nél magasabb arat, legyen ez () az abran. Mivel C' pont hasznossiaga
kisebb, mint a D pont hasznossaga, ezért megéri csokkenteni az arat. Ez a
folyamat egészen a P” arig vezet el minket. Most nézziink meg egy mas alaku
hasznosséagfliggvényt.

2.2. Allitas. (/3] 158. oldal.) Legyen u(w) = w—bw? kvadratikus hasznossdg-
fiigguény, aholb > 0 és w < % Ekkor u dllomdnykerild hasznossagfigguény.

Bizonyitas.

Z) ¢"(1 — ¢)" *u(w +nP — kK)

-2 Z) ¢ (1 — g * ((w +nP — kK) — b(w + nP — k:K)2>
=w+n(P—qK)— Zn: <Z) ¢"(1 = q)" "b(w +nP — kK)?

k=0
=w+n(P—qK)—blw+n(P —qK))* - bg(1 — ¢)nK?

Hasonlé modon, legyen P, olyan ar, aminél a biztositéo kozombos akozott,
hogy n darab szerzédése van, van 0 darab szerzédése van (P, (q, K) lenne a
helyes jelolés, de most hely sziikossége miatt P, lesz), tehat

w+n(P, — ¢K) — b(w + n(P, — ¢K))? — bq(1 — ¢)nK? = w — bw?
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= n(P, — ¢K) — b(w + n(P, — ¢K))* + bw? = bq(1 — q)nK*
Szamoljuk ki az U(w, P, (q, K),n+1, q, K) kifejezés értékét, és helyettesitsiink
be ahova tudunk (P, = P,(¢, K)). U(w, P,(q, K),n+1,q, K) =

w+ (n+1)(P, — ¢K) = b(w + (n + 1)(P, — ¢K))*> = bg(1 — ¢q)(n + 1) K*
=w — bw* — b(n + 1)(P, — ¢K)* < w — bw* = u(w)

Felhasznéltuk, hogy P, > ¢k, hiszen a biztositonak hosszitavon biztos nem
érné meg a varhato érték alatti ar. Azaz megkaptuk, hogy

U(w, P,(q, K),n+1,q, K) < U(w, P,(¢q, K),n,q, K). O
E _|
— o _|
g
£
(o]
T
[ w —
o 4 =

6 8 10 12 14 16 18 20
P (ar)

4. dbra. Kvadratikus hasznossagfiiggvényhez tartozo
k6z0mbosségi gorbék (sajat szerkesztés 3] alapjan).

Megjegyzés. A kockazatsemleges hasznossagfiiggvény esetén a P* ar hasznos-
saga megegyezett a kezdeti t6ke (w) hasznossagéval, tehat a P* dron torténd
értékesités lényegében a biztositonak olyan, mintha egy szerzédést sem érte-
kesitett volna. Az allomanykeriil6 hasznossagfiiggvény esetében is a P* aron
torténd értékesités hasznossaga megegyezett a kezdeti téke hasznossagaval.
Ez a jelenség nagyon hasonld a kozgazdasagtani Bertrand-paradoxon eseté-

hez.



3. Tdokekovetelmény modellje

Ebben a fejezetben forrasom a [4]. A biztositotarsasagok mikodését a
Szolvencia II szabalyozza, ami egy 99.5%-o0s kockaztatott értéket (Value at
Risk) ir el6. Ebben a részben a tékekovetelményes feltétel hatasat nézziik
meg az egyensulyi arakra és a profitokra vonatkozoan.

Nem-kooperativ jatékként modelleziik a piacot. Az el6z6 fejezethez hason-
loan a piacon I darab biztositd van (Bertrand oligopdliumot feltételeziink), és
az arakrol (P;) dontenek szimultdn modon. Minden biztosité ugyanannyi C
rogzitett tékével rendelkezik. A potencialis tigyfeleket egymaéstol fliggetleniil
q valoszintiséggel ér egy K nagysagd kar. Amennyiben egy iigyfél rendelke-
zik biztositassal és a kar bekovetkezik, akkor a biztosito kifizeti a teljes K
osszeget. Mivel mindegyik biztosité teljes biztositast nyujt (tehéat a termék
homogén), ezért az ligyfelek csak az ar alapjan dontenek, és a biztositok
kotelesek kiszolgéalni Gket, nem valogatnak az ligyfelek kozott.

A keresleti fiiggvény D(P), ami megmutatja, hogy P ar mellett a pi-
ac mekkora része venne biztositast, a D(P) = g—z alakot fogjuk hasznalni.
Mossin tétele alapjan a nett6 dijon (¢K) mindenki venne biztositast, ezért
Nz = qf’%. Az inverz keresleti fiiggvény ezek alapjan D~'(n) = \%, ahol
n < Npaz-

3.1. Tokekovetelmény korlat bevezetése

Legyen X folytonos eloszlast valoszintiségi valtozo, F eloszlasfiiggvénnyel.
Ekkor tudunk definialni egy VaRg kockazati mértéket, ami a kovetkezSképp
néz ki:

VaRg(X) = inf{x e R: F(z) > 5}
Az i. biztositod teljesiti a tékekdvetelmény korlat feltételét, ha C' nagysagi
téke és P; aron torténd értékesitésbdl legalabb 99.5% eséllyel lefedi a karkifi-
zetéseket:

IP’( S Kg > C+ni(PZ-)PZ-> < 0.005 (1)
j=1

ahol n;(F;) jelenti az i. biztosito szerzédéseinek szamat P, ar mellett, és
¢; pedig fliggetlen Bernoulli(q) valoszintiségi valtozok. Ha n;(P;) elég nagy,
akkor a Z;”:(lp DK &; kifejezés kozelithet6 normalis eloszlassal, aminek a var-
hato értéke n;(P;)gK és szorasnégyezete n;(P;)q(1 — q)K?. Az (1) képletbdl
ki tudjuk fejezni a minimalis C' t&kesziikségletet (MCR, Minimum Capital



Requirement):

(Z?ff VK —naK  Coin 4 mi(P)P, — ni(P)qK
Vni(P)g(1 — g K Vni(P)a(1 — ¢ K

Chin + 1i(P;) Py — ni(B)

ni(F)g(l —q)K

—> Chin = $V/ni(P)g(1 — ¢) K +ni(P,)(gK — P)

' MCR(ny(P), P)

) = 0.995

R 571(0.995) = 2)

ahol ¢(z) a sztenderd normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye, és ¢~1(0.995) = ¢.

Megjegyzés. Kétszer annyi szerzédés értékesitéséhez kevesebb, mint kétszer
annyi C tékére van sziikség. Altalanosan, (1 + a)n szerzédés értékesitéséhez
kevesebb, mint (1+a) MCR(n, P;) minimélis t6ke sziikséges, tehat a minima-
lis t6kekovetelmény csokkend mérethozadéku n-ben. (Ami ellendrizhetd azzal
is, hogy a kifejezés n szerinti masodik derivéltja negativ az n > 0 tartoma-
nyon, tehéat ezen a részen konkav az MCR(n, F;)).

A téketartasnak van koltsége, mert a bizosité nem kapja meg a téke utani
rC kamatot. Ezt fix koltségként fogjuk felfogni, hiszen a biztosité akkor is
szembesiil ezzel, ha nem értékesit egy szerzédést sem (t6ke nélkil a biztositd
nem léphetne be a biztositasi piacra sem). Ha a biztosité megsérti a minimalis
t6kesziikségletet, akkor egy A nagysagi biintesést kap, ami olyan nagy, hogy
inkdbb a biztosité nem 1ép a piacra. Mivel az i. biztositonal 1évé tigyfelek
szama a modell alapjan fiigg a tobbi biztosito araitol, ezért az n;(P;) jelolés
helyett az n;(P;, P_;) jelolést fogjuk innentsl hasznalni. Tehét az i. biztositd
m; varhato profitja a (P, P_;) arak és n szerzédés mellett

7P P ) = {”“Di ST e =
n(P;—qK)—rC—A, MCR(n,P)>C

[tt is meg lehet jegyezni, hogy kétszer annyi szerzédés esetén a varhatod pro-

fit tobb, mint kétszeresére valtozik. A varhaté profit egy része a technikai

eredménybdl szarmazik, ami a varhato profit kamatveszteség és az esetle-

ges biintetés nélkiili része, TR, = n;(P;, P_;)(P; — qK). Az (2) egyenletet

adott C' és n = n;(P;, P_;) mellett P-re rendezve megkapjuk a minimélis ar
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kovetelményt (MPR, Minimum Premium Requirement):
C+nPpin —nqK s
VL= 9K
= C=9¢vnq(l —q)K + n(¢K — Puin)
O —¢yng(l —gK

n
A4 (el LTV S )
n Vn

Az MPR(n,C) els6 tagja interpretalhatd netto dijként. Masodik tagja n-
ben novekszik, minél tobb szerzédést értékesit az adott biztositd, annal ki-
sebb téke jut egy szerzédésre, kockdzatosabb lesz a miikodés. A harmadik
tag csokkend n-ben, nagyobb n esetén az Osszes portféliora vonatkozo szo-
ras csokken, ezért alacsonyabb ar is megengedhets. Az is lathato, hogy az
MPR(n, C) fiiggvény n — oo esetén ¢K-hoz tart. El6fordulhat, hogy a fenti
képlet a minimalis arra magasabb értéket ad, mint K (a normaélissal vald
kozelités miatt). Ez értelmes paraméterek mellett nem fordulhat eld:

C Vel —qK

n(qg—1)+ ¢y/ng(l—q) —C >0,

ami nem teljesiil elég nagy n esetén.

Maximalizaljuk a MPR(n, C) kifejezést n-ben, amibsl megkapjuk adott
t6keszint melletti minimalis arak maximumat. Ez fontos lesz majd az egyen-
sulyok vizsgalatéanal.

OMPR(n,C) C  ¢v/q(1—-qK 0
on T2 2n3/2 N
2
g S (3
P*q(1 —q) KK
(Ellendrizhetd, hogy a mésodik derivalt ezen a helyen negativ. A 3.6. Fiigge-
lékben megtalalhato.) A kapott eredményt behelyettesitve

> K

= n

. C P/q(1 —q)K
Pr=qK — —5— =
#2q(1—q)K? a1 K2
P*q(1 —q)K*  ¢%*q(1 — q)K?
— gK —
q © T ac
P?q(1 — q)K*?
— gk + 2L DR
i+ AC
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3.1. Allitas. (/4] 8. oldal.) Adott C tékeszint mellett ha ny < n,, akkor a
varhato profit novekszik az MPR fiigguény mentén, azaz

Wi(MPR(nl, C), nl) < Wi(MPR(n27 O), TLQ)

Bizonyitas.

mi(MPR(n,C),n) = n(MPR(n,C) — ¢K) — rC

C  oVal-—gK
—n(gKk - =+ YT _4K)—rC
n(q - + Jn q ) r
=—(1+7)C+¢y/ng(l — K.
A kapott kifejezés n névekvé fliggvénye, ezért belattuk az allitast. m

Az 5. dbran lehet latni az izoprofit gorbéket, az inverz keresleti fliggvényt
(kék), és az MPR gorbét (piros). Egy @ szinthez tartozo izoprofit gorbét azon
(n,p) szerzédés szam és ar parosok alkotjak, amikhez tartozé varhato profit
u. Minél halvanyabb a goérbe, annal nagyobb szinthez tartozik az adott izo-
profit gérbe. A piros gérbétsl balra 1évé tertilet azokat pontokat tartalmazza,
amiknél a biztosité megsértené a minimalis tékekorlatot, igy a biztositok csak
a piros gorbérdl és attol jobbra tudnak véalasztani pontot bilintetés nélkiil.

Ny

200
|

150
|

n (allomany)
100
|

50
|

MPR

P (ar)
5. abra. Keresleti fiiggvény, MPR gorbe, izoprofit gorbék (sajat szerkesztés

[4] alapjan).
(C =300, K =100, ¢ =0.1, » =0.03, o = 120).
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3.2. Allitas. (/4] 10. oldal.) Régzitett C téke mellett az inverz keresleti fiigg-
vénynek és az MPR gérbének a metszéspontja a (0, 00) internallumban létezik
€s eqyértelmi az

(—(cb Q(l—q)K—aH\/(cb Q(l—Q)K—a)2+4qKO)
42 K?

n =

helyen, és az ehhez tartozo Py dr az MPR alapjan pedig
2aq K

B —(0V/a(1 =g K —a) + \/(¢\/q(1 —)K —a)?+ 4qKC'

Bizonyitas. Keressiik az alabbi egyenlet megoldasat (baloldal az inverz ke-
resleti fliggvény, jobboldal pedig az MPR gorbe):

Py

o _ g G ol -9k
vn n vn
= 0 =qKn—C+é\/ng(l —q)K —a/n
0 = (vVn)’qK + Vn(¢v/q(1 —g)K —a) = C

Ez \/n-ben egy masodfoku egyenlet. Ezt megoldva a két gyokre adodik, hogy

—

_ (@ ‘1(1—‘1>K—04)i\/(¢ g1 — K —a)’ + 4gKC

(Vi o

Mivel 4¢KC > 0, ezért csak (y/n); johet szoba (mivel a masik gyok negativ),
ezért megkaptuk az &llitas elsd részét. A megfelels gyok négyzetét behelyet-
tesitve (mondjuk az inverz keresleti fliggvénybe) kapjuk, hogy

«

—( q(l—q)K—a)+\/(¢ W= K—a) +igKC
2qK

_ 2aqK
—(gb q(1 —q)K — oz) + \/(qb q(1—q) K — 04)2 +49KC

O
Megjegyzés. Py az a legkisebb ar, ami mellett a biztosité a tGkekdvetelmény
megsértése nélkiil ki tudja szolgalni egyediil az egész piacot. A ¢K (netto dij)
ar alatt nem éri meg a biztositot miikodtetni.

13



3.2. Az egyensiilyok alakulasa

A t6kekorlat nélkiili modellben Bertrand oligopol piac esetén minden biz-
tositd a gK nettd dijon értékesit, technikai eredmény nulla. Egy biztosito
addig hajlando szerzédést értékesiteni, amig a TR; technikai eredménye nem-
negativ, azaz n;(P;, P_;)(P; —qK) > 0. A kovetkez6kben bevezetjitk az MPR
goérbe névekvd és csokkend részét.

200
|

150
|

n (allomany)
100
|

50
|

MPR

P (ar)

6. abra. MPR gorbe névekvs és csokkend része (sajat szerkesztés [4]
alapjan).
(C' =300, K =100, ¢ = 0.1, r = 0.03).

A pirossal kijelolt (P*,n*) pont az a (3) alapjan szamolt pont. A szaggatott
vonal alatti részt az MPR gorbe novekvo részénék, a szaggatott vonal feletti
részt pedig az MPR gorbe csokkend részének nevezziik. Az inverz keresleti
gorbe és az MPR gorbe metszéspontja az MPR gorbe novekvs részén van (a
(3) egyenlet és a 3.2 allitas alapjan), ha

402 <—( g(1—g)K —a)+ \/(sb q(1 —q)K—a)2+4qK(j)
¢?*q(1 — q) K> ~ 42 K2

amit atrendezve adodik, hogy

¢*(1 —CI)(—( q(1—-q¢K —a) + \/(gb i1 =K —a)? +4qKC’)

1>
16C2q

ElGszor ezt az esetet vizsgéljuk az egyenstlyoknal.
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3.3. Egyensulyok az MPR gorbe novekvé részén

Az MPR gorbe és az inverz keresleti fliggvény metszéspontjanak elsé ko-
ordinataja (3.2 allitas alapjan) legyen Py. A keresleti fliggvény I-ed része

D(P) _ o2

(mivel I biztosité van) D;(P) = == = 25, és az inverze D;'(n) = =

Ez ugyanolyan alaki inverz keresleti fiiggvény mint amivel eddig dolgoztun?{,
/

o' = < szereposztassal. Legyen P az MPR és D;(n) metszéspontja. Ekkor
az el6z6ek alapjan

Q%q[(
(Va1 =) K — 5) + \/(¢ q(1 = @)K = J7)* + 4gKC

3.3. Allitas. (/4] 12. oldal.) Ha Py > qK, akkor a [max(qK, Pr), Py| inver-
vallum minden pontja szimmetrikus Nash-egyensuly.

P =

Bizonyitas. Az MPR gorbe névekvé részénél vagyunk, ezért Py > Pp. Te-
gyiik fel, hogy minden véllalat ugyanazt a Pr € [max(¢K, Py), Py] arat vé-
lasztja. Tekintsiik az ¢. biztositot és legyen P € (max(q¢K, Pr), Py). P < Pg
arra nem éri meg neki attérni, mert ekkor nem teljesiil a tGkekdvetelmény
feltétel, egy A nagysagu biintetést kap, amirdl feltettiik, hogy olyan nagy,
hogy kedvezsbb neki inkabb egy szerzédést sem értékesiteni. P > Pg arnal
pedig egy szerzédése sem lesz, a technikai eredménye nulla lesz. Ha Pg = Py,
akkor csokkenteni semelyik biztositonak nem éri meg az arat, mert megint
tokekovetelmény sértés lenne, néveléssel pedig nulla lenne a technikai ered-
mény. Pp = max(qK, PL) arr6l csékkenteni megint nem érdemes, hiszen a
technikai eredmény negativ lenne (P < ¢K) vagy megsértenénk a tSkeko-
vetelményt (P < P < Py). Novelni sem érdemes, hiszen ekkor a technikai
eredmény nulla. O

Megjegyzés. Py arnal nagyobb ar sem lehet egyensulyi, hiszen az egyik bizto-
sité infinitezimélis egységgel torténd arcsokkentése soran a tékekovetelmény
megsértése nélkiil (mivel még mindig Py felett maradt az ar) az egész piacot
ki tudna szolgalni nagyobb varhato profitért.

Minden lehetséges érték a P és Py értékek kozott kovetkezd abran (7.
abra) egyensulyi ar (mivel most P, > ¢K), ekkor minden biztosito6 D;(P)
keresleti gorbéje a két fiiggtleges szaggatott vonal kozott helyezkedik el. Min-
den biztositoé a piac [-ed részét szolgalja ki a tékefeltétel megsértése nélkiil
(és ebben az esetben a technikai eredmény is pozitiv).

Az I paraméter novekedésével (azaz a piacon 1évs biztositok szamanak

novekedésével) Py nem valtozik, Pp pedig tart a 0-hoz, azaz egy id§ utan
max(qK, Py) = qK.
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|
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100
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|
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MPR i S —
| | | 1 | |

P P
8 10 L 12 pgy 14 Pu 16 18

7. abra. Az egyesnulyi arak az MPR gorbe novekvs részén (sajat szerkesztés
[4] alapjan). (C'= 300, K =100, ¢ = 0.1, r = 0.03, a = 90, ¢K = 10).

Lattuk, hogy minden egyensulyi arnal a technikai eredmény nemnegativ,
de a biztositét a varhato profitja is érdekli, ami ettdl fiiggetlentil lehet negativ
is, ha a levonando rC' (a toketartas koltége) elég nagy. Most vizsgaljuk meg,
mi torténik a biztositd varhato profitjaval. A nulla varhaté profithoz tartozo
hasznosséagi szint az eddigi abrakon a teljesen fekete izprofit gérbe volt (pl.
6. és 7. abran). Célszerd innentdl csak ezt az izoprofit gorbét tekinteni (pl.
8. abréan az izoprofit gorbék koziil csak ez van kirajzolva).

200
|

150
|

n (allomany)
100
|

50
|

i

MPR i S——
| | | 1 | |

8 10 P 12 14 P 16 18
- P (ar) v

8. abra. Nulldhoz tartozo izoprofit gorbe (sajat szerkesztés [4] alapjan).
(C =300, K =100, ¢ =0.1, r =0.03, a =90, ¢K = 10).
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n (allomany)

n (allomany)

Lathato, hogy a [Py, Py| invervallumon a D;(P) gorbe a nullahoz tartozo
izoprofit gorbe felett van végig, tehat az egyensilyi arak varhatoé profitja
pozitiv lesz. De elképzelhets olyan is, hogy csak egy része van felette (9.
abra), vagy teljesen a nullahoz tartozo izoprofit gérbe alatt van (10. abra).

100 150 200

50

100 150 200

50

|
P P
8 10 L 12 pgy 14 Pu 16 18

9. abra. Sajat szerkesztés [4] alapjan.
(C' =300, K =100, ¢ = 0.1, r = 0.10, a = 90, ¢k = 10).

P
12 P (ar) 14 Fu 16 18

10. abra. Sajat szerkesztés [4] alapjan.
(C' =300, K =100, ¢ = 0.1, 7 = 0.20, o = 90, ¢K = 10).

|
8 10 P

—

3.4. Allitas. (/4] 15. oldal.) Rogzitett ssztdke mellett (minden biztosito-
nak % tékéje van) a biztositok I szamdnak névekedésével Py, és Py értéke is
novekszik.

Bizonyitas. C' = % szereposztassal alkalmazzuk a 3.2 allitast. Ekkor

Py(l) =

_ 20qK
~(OVaL =K — )+ /(0/all — K — a)? + 4gK S

17



ami [-ben névekvé fliggvény. A 3.3 fejezet elején elmondottak alapjan pedig

2-qK

P.(I) = VI =
—(ova(l =K — %) + \/(cb q(1 = @)K — 5)* + 49K7

Err6l kell belatunk, hogy névekszik I-ben. Bévitsiink v/I-vel:
20 K
~(VIp\/q(1 - g)K —a) + \/(\/be q(1 —q)K — a)* + 4¢KC

A szamlalé nem fligg I-t6l, csak a nevezs. A nevezst f(I)-nek elnevezve,
derivaljuk I szerint.

_ 9 Q(l—q)K( VIpV/q(l — K —a _1>
2vI \/(\/Td) ¢(1 = q)K — @) +4¢KC

ami negativ, hiszen

f'(1)

Vig/y(l =g K —a
VVIo\/qll = 9K — a)? + 49K C

< 1.

Mivel a nevez csokken I-ben, ezért Pp(I) novekszik I-ben.
O

Megjegyzés. Az el6z6 allitds azt mondja ki, hogy minél tobb biztosité van
a piacon rogzitett OssztGke mellett, annal magasabbak az egyensulyi arak,
ami eléggé szokatlan a kozgazdasidgtani modellekben. Ekkor felmeriil az a
kérdés, hogy az iigyfelek szempontjabol egy monopol piac jobb lenne, mint
egy oligopol piac? Monopol piac esetén P, = Py = P, és mivel nincs a piacon
verseny, ezért P;-nél is tud magasabb arat szabni. Legyen Py, a legnagyobb
technikai eredményt elérd ar. Ezt ki is tudjuk szdmolni:

OTR;  Ony(P, P;)(P—qK) O42<P — qK)’

opr P P2
B aQ(Jﬂ — (P - qK)2P> 2 (—P + 2qK>
B pt B p3

Mivel P > 0, ezért a derivalt akkor 0, ha Py, = 2qK. A Py, 4r nem lehetséges,
ha Py < P, ezért monopol piac esetén a max(Py, P) ar fog kialakulni.
Koévetkezményként kapjuk, hogy oligopol piac esetén ha P < Pp és Py < Py,
akkor monopol piacon alacsonyabb ar alakul ki.
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3.5. Allitas. (/4] 15. oldal.) A biztositék I szimdnak névekedésével Py, értéke
csokken és Py értéke vdltozatlan marad.

Bizonyitas. Az el6z6 allitas bizonyitasahoz hasonléan fogunk eljarni, de
most nem % tékéje van egy biztositonak, hanem C. Py értéke nem fiigg
1-t6l:

20K
—(0V/a(1 =g K —a) + \/(gb (1=K —a)+ 4qKC’

Py =

tehat Py nem valtozik. D;(P) gorbe viszont az I novelésével csokken minden
pontjaban csokken (kivéve persze P = 0, de ez nekiink nem szamit), tehat
(mivel most az MPR gérbe névekvd részénél vagyunk) balrabb fogja metsze-
ni az MPR gorbét, ezzel alacsonyabb lesz Pj, értéke. O]

3.4. Egyensulyok az MPR gorbe csokkend részén

Eddig az MPR gorbe novekvé részén 1év6 egyenstilyokat néztiik. Most
nézziik meg azt az esetet, amikor a csokkend részén vannak a metszéspontok,
és elemezziik az ezekhez tartozo egyensilyi arakat.

Attol még, hogy a D(P) keresleti fliggvény és a MPR gorbe a csokkend
részen metszik egymast, attol még eléfordulhat az az eset, hogy a D;(P) és az
MPR metszéspontja a ndvekvs részen helyezkedik el. S6t, az I névekedésével
pedig biztosan el tudjuk érni, hogy a névekvs részen legyen a D;(P) és MPR
metszéspontja (hiszen a 3.3 allitas feletti sorban, a P, definici6jaban ha I-
vel tartunk a végtelenhez, akkor Pp, tart nullahoz). Azaz megfelelGen nagy [
esetén mar P < Py teljesiil (ahogy a 11. abran lathato), és a 3.3 éllitashoz
hasonléan megint kontinuum sok Nash-egyensily van.

3.6. Allitas. (/4] 17. oldal.) Legyen adott egy oligopol piac I biztositéval. A
piacon teljesiiljon, hogy Pr, > Py, ha Py < Py. Ekkor csak eqy fajta Nash-
egyensily létezik: eqy tetszdleges biztosito a Py dijat vdlasztja, a tobbiek pedig
egy magasabbat valasztanak.

Bizonyitas. Az I biztositd altal valasztott dijak legyenek Py, P, ..., P;.
Ezek kozil a minimum legyen P,,;,. Ketts esetet néziink meg.

1) Puin > Py esetkor ha barmelyik biztosito kicsit kisebbet vélaszt, mint
P.in, akkor az egész piac az 6vé biintetés nélkiil, és jobban jar.

2) Phin = Py teljesiil, és tobb mint egy biztosito ezt az arat valasztja. Ekkor
nekik ez nem éri meg, hiszen nem teljesitik a t6kekovetelmény feltételét (mert
most a csokkend résznél vannak a metszéspontok), ezért biintetést kapnak.
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Ha csak egy biztosité vélasztja a Py dijat és Py, < Py, akkor ez Nash-
egyensuly. Ha viszont a Py, > Py teljesiilne, akkor kicsit megndvelve a dijat
tobb profithoz jutna a minimumot vélaszté biztosito. O]

200
|

150
|

n (allomany)
100
|

50
|

MPR

200

150

n (allomany)
100

50

MPR — :

I I I 1 Tt I I
8 10 12 PL 14Py 16 18
P (ar)

11. &dbra. Sajat szerkesztés [4] alapjan.
C =300, K =100, g=0.1, r = 0.03, a = 170, ¢K =10, I, =2, I = 7).

3.5. Asszimetrikus téke

Eddig azokat az eseteket néztiik, amikor mindegyik biztositonak ugyanak-
kora (C, illetve <) tékéje volt. Ezt a feltételt most elengedjiik, és megnézziik
mi torténik akkor, amikor kilénboz6 (Cs és Cy) t6kével rendelkeznek. Csak
ketts biztosito esetére (I = 2) nézziik meg, mivel mar arra is eléggé sok eset
eléfordulhat. Altalaban kettd esetet kiilonboztetiink meg.

20



1) A keresleti fiiggvény és az MPR gorbék (mivel most Cg-re és Cy-ra
kapunk egyet) a csokkend részen metszik egymaést ugy, hogy sPy < ¢Pp és
Py < pPp, (12. abra). (Ahol s Py, jelenti a Do(P) és MPRg metszéspontjat,
sPy pedig a D(P) és MPRg metszéspontja.)

150 200
|

n (allomany)
100
l

P (ar)

12. abra. Keresleti fiiggény és az MPR gorbe csokkené részén torténd
metszése (sajat szerkesztés [4] alapjan).

2) A keresleti fiiggvény és az MPR gorbék a névekve részen metszik egy-
maést (13. abra) és feltessziik, hogy ekkor ¢ K' < y Pp, (amibdl kévetkezik, hogy
qK < sPyp is teljesiil).

n (allomany)
100 150 200

50

P (ar)

13. abra. Sajat szerkesztés [4] alapjan. (Cy = 300, Cs = 270, K =100, g =
0.1, r = 0.04, a = 90, ¢K = 10, I = 2).
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Tekintsiik az 1) esetet. Ezt harom részre lehet bontani aszerint, hogy a
monopolista Py, dij hogyan viszonyul gy Py dijhoz.
1&) Py < HPU
16) uPy < Py < 5Py
10) SPU < PM

3.7. Allitas. (/4] 20. oldal.) Az 1a) esetben csak egyféle Nash-egyensiily léte-
zik, amikor a nagyobbik tokéji biztosito gy Py dijat szab meg, a kisebbik tokéjd
biztosito pedig ennél nagyobb dijat vdlaszt.

Bizonyitas. A nagyobbik t6kéjd biztositd dija legyen y Py, a kisebbiké pe-
dig ennél nagyobb. A nagyobb t6kéjd biztosité nem csokkenti a dijat, hiszen
ekkor biintetést kell fizetnie, hiszen nem teljesiti a tékekovetelmény feltételét.
Novelni sem szeretné, mert ekkor a P, értéktsl még messzebb lenne, ami ke-
vesebb profitot jelentene neki. A kisebb t6kéjd biztosité nem vélasztja a g Py
dijat, mert neki ennél az drnal megosztott piac esetén (azaz a Do(P) gorbét
nézziik) megint biintetést kellene fizetnie. Hasonléan jar, ha g Py dijnal ke-
vesebbet akarna vélasztani. Ezzel belattuk, hogy az ilyen alaka valasztasok
tényleg Nash-egyensulyok.

Most tegyiik fel, hogy van egy Nash-egyensulyunk, amit tgy kaptunk,
hogy a nagyobbik t6kéji biztositd egy gz Py dijtol nagyobbat valasztott. Ha
a kisebbik t6kéji biztositdé g Py dijnal nagyobbat valaszt, akkor a nagyobbik
t6kéjlinek megéri éppen ez ala rakni a dijat. Ha a kisebbik tékéji legfeljebb
Py dijat valaszt, akkor biintetést kap, azaz ez nem lehet Nash-egyensuly. [

3.8. Allitas. (/4] 21. oldal.) Az 1b) esetben létezik Nash-egyensily, amit
gy kapunk, hogy a nagyobbik tokéji biztosito Pyy dijat szab meg, a kisebbik
tokéji biztosito pedig ennél nagyobb dijat vdlaszt. Ez eqyértelmid abban az ér-
telemben, hogy nem létezik olyan Nash-egyensily, amiben a nagyobbik tékéji
biztosito nem Py dijat vdlaszt.

Bizonyitas. Tekintsiik az allitdsban 1évd valasztast. A nagyobbik biztosito
nem akar ettdl eltérni, hiszen ez biztositja neki a legnagyobb profitot. A
kisebb biztosité nem akar P,; vagy kisebb dijat szabni, hiszen ekkor biintetést
kellene fizetnie, tehét ez tényleg Nash-egyensiily.

Masrészt tegytiik fel, hogy van egy Nash-egyensilyunk, ahol a nagyobbik
t6kéji biztositdo nem Py, dijat szabott meg. A kisebbik biztosité nem szabhat
Py vagy kisebb dijat, hiszen A nagysagu biintetést kap, sziikségképp nagyob-
bat valaszt csak. Ekkor a nagyobbiknak megéri ez a dij ala rakni kicsivel az
ovét. [
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3.9. Allitas. (/4] 22. oldal.) Az 1c) esetben nem létezik Nash-egyensiily.

Bizonyitas. Indirekt tegyiik fel, hogy létezik egy valasztas, ami Nash-egyen-
suly. Ha a nagyobbik biztosité ¢FPy-néal nagyobb dijat véilaszt, akkor a kiseb-
bik biztosité éppen ala valasztja a dijat. Ha ¢ Py vagy kisebb dijat vélasztja
a nagyobbik biztositd, akkor a kisebbik biztosité nem valasztjatja a dijat
ugyanakkoranak, vagy kevesebbnek, mert biintetést fizetne, ezért sziikség-
képpen magasabb dijat szab meg. De ekkor a nagyobbik biztositonak megéri
emelni a dijan éppen addig, amig még éppen nem éri el Py, szintjét. O]

Most tekintsiik a 2) esetet. Ezt is tovabbi harom részre szedjiik szét.

QG)HPU<5PLéSPM<SPL
Qb)HPU<SPLéSSPL§PM
2¢) sPp, < Py

3.10. Allitas. (/4] 22. oldal.) Az 2a) esetben létezik Nash-egyensily olyan
vdlasztdssal, hogy a nagyobb tékéji biztositd max(y Py, Py) dijat vdlasztja, a
kisebb tokéji biztosito pedig ennél barmilyen nagyobb dijat vdlaszt.

Bizonyitas. Tekintsiik az allitasban 1évs valasztasokat. A nagyobbik biztosi-
t6 nem szeretne ettdl eltérni, hiszen vagy biintetést kapna, vagy Py, értékétsl
messzebb menne, ami neki kevesebb profitot jelentene. A kisebbik biztosito
pedig szintén nem akar eltérni a véalasztasatol, hiszen max(y Py, Py) < sPp
feltétel miatt a legfeljebb max (g Py, Py) dijat biintetés nélkiil nem valaszt-
hatja. O

3.11. Allitas. (/4] 22. oldal.) Az 2b) esetben nem létezik Nash-egyensiily.

Bizonyitas. A nagyobbik biztosité nem vélaszthat ¢Py feletti dijat, hiszen
ekkor a kisebbik biztositonak megéri ala rakni egy kicsivel a dijat. Ha ¢ Py
dijat valaszt, akkor a kisebbik nem valaszthat kisebbet biintetés nélkiil, tehat
csak gPy valaszthatna, de ekkor a nagyobbiknak megéri kicsivel csdkkenteni
a dijat (hiszen megkapja az egész piacot, és még mindig gy Py < sPr). Ha
pedig Py dij alatt valaszt, akkor a kisebbik biztosité biintetés nélkiili dij
valasztéasa utan vagy kicsivel csokkenti a dijat, vagy noveli, attol fiiggben,
hogy a kezdeti dija nagyobb-e, mint ¢P;, vagy nem. O]
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3.12. Allitas. (/4] 23. oldal.) Az 2c) esetben az [¢ Py, g Py| invervallum min-
den pontja szimmetrikus Nash-egyensaily.

Bizonyitas. Tekintsiik az [¢ Py, g Py] intervallum egy elemét. Ha a nagyob-
bik biztosito kicsit csokkenti a dijat, akkor megkapja az egész piacot, de
biintetést kap. Ha a kisebbik biztosité csokkenti az aréat, akkor szintén biin-
tetésben részesiil. Ha novelik az drukat, akkor nem kapnak tigyfeleket, azaz ez
rosszabb lesz nekik megint. ¢ P, dij alatti valasztas nem lehet szimmetrikus
Nash-egyentuly a biintetés miatt. y Py dij feletti vilasztas sem lehet Nash-
egyensuly, mert ekkor megéri a nagyobbik biztositonak kicsivel kisebb dijat
mondani. O

Megjegyzés. Diszkrét dijak (azaz a biztositok csak Py < --- < Py dijak koziil
valaszthatnak) esetében a 3.9 allitas ugy szolna, hogy létezik Nash-egyenstly,
feltéve, hogy P; dijon az egész piac birtoklasa jobb, mint a fél piac birtoklasa
F)j+1 dijOIl.

3.6. Fiiggelék

OMPR(n,C) C  ¢/q(1—-qK

on n2 2n3/2
PMPR(n,C) _ 2C  3¢\/q(1—q)K
T on @ i
2C 30y q(1 — ¢ K o
_ e CDEE <0  kell belatni.
2C  3¢/q(1 —gK
(n*)1/2 + 1 <0
2C 39v/q(1 — ) K
T + 1 <0
P/ a(1-a) K

—¢ /q(l — 9K + 3P/ Q(le_ q) K <0 0
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4. Kockaztatott érték paraméterének valtozta-
tasa

Eddig 99.5%-o0s kockaztatott értékkel dolgoztunk (tehat o = 0.005 a VaR
paramétere), ami a Szolvencia II direktiviahoz tartozo paraméter volt. Eb-
ben a fejezetben megnézziik, hogy kettd biztositod esetében hogyan valtoznak
a lehetséges egyenstilyok a biztositd megbizhatosdganak novelésével (azaz o
csOkkentésével). A megértést segiti, hogy megnézziik hogyan valtozik MPR
gorbe a VaR paraméterének csokkentésével.
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n (allomany)
100

50
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14. dbra. VaR paraméterének csokkentése (a > > ) (sajat szerkesztés).

Azt olvassuk le a 14. abrar6l amit gondolnank: jobbra tolodik, tehat a meg-
bizhatobb miikddés érdekében novelni kell a biztositonak a dijat (hiszen a
metszéspontok is jobbra tolodtak). Legyen ketts biztositoé akiknek ugyanaz a
VaR paraméteriik (« = ) majd az egyik elkezdi az 6vét csokkenteni (akinek
a paramétere a [3). Ezt a folyamatot a kévetkezs oldalon 16v6 abrak mutatjak
meg (15. dbra).

Az els6 kettS kép a 15. abran éppen a 2c¢) eset az el6z6 fejezetbsl. A
harmadik kép a 2b), negyedik kép pedig a 2a) esetnek felel meg. Tehat a
Nash-egyenstlyok el@szor szimmetrikusan, az [3 Py, o Py] intervallumban he-
lyezkednek el, ahol 3P, a  paramétertd MPR goérbe és Dy(P) metszéspontja,
«Pu pedig az o paraméterti MPR gorbe és D(P) metszéspontja. [ csokken-
tésével egy pontra, a gPr, = o Py szimmetrikus vélasztasra sztikiilnek le. Ezek
utan nem fog létezni Nash-egyensily (15. abran a 3. kép), és Py, elhagyéaséaval
megint lesz kontinuum sok Nash-egyensily (de ezek mar nem szimmetriku-

sak).
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Jelolje TR, az a VaR paraméterd biztosité technikai eredményét. Ekkor
ha o > 3, akkor

2a) esetben TR, > TRz =0
2b) esetben nem létezik Nash-egyensily
2¢) esetben TR, = TRy

A technikai eredményt minden esetben ki szeretnénk szamolni, ezért a 2b)
esetet diszkrét megkozelitésben nézzilk Py < --- < Py lehetséges dijakkal.
Legyen P, olyan dij, hogy kisebbik VaR paramétertd biztositohoz tartozo P
értékénél kisebb, de nincs nala nagyobb P; ar, ami szintén Pr-nél kisebb.
Ekkor meggondolhat6, hogy ha a nagyobbik VaR paramétert biztositdé P, dij
és a masik biztositoé P, ; dij valasztasa (j = 1,...,k—1) Nash-egyensily lesz,
és tObb nincs is. A P, értékét tetszélegesen kozel tudjuk rakni a kisebbik VaR
paraméterd biztositdé Pj értékéhez. Ezért 2b) esetben is a technikai profitot
ugy fogjuk venni, hogy TR, > TRz = 0. Az alabbiak lesznek a technikai
eredmények ezzel a valtoztatéassal:

2a) esetben TR, , > TRs, =0
2b) esetben TR, > TR =0
2¢) esetben TR, . = TRg,.

Tehét a kisebbik paraméteri biztositonak nem éri meg ,sokkal” kisebb para-
métert mondani, hiszen ekkor a technikai profitja nulla lesz. Ez akkor torténik
meg, ha Py < gPr. Szamoljuk ki a technikai eredményeket.

2a) esetben TR, = “Pu—0K) _ o2Qok—ak) _ o o5 TR, — 0.

P%, 4¢°K? T 49K
2 —
2b) esetben TR, , = % és TR, = 0.
2¢) esetben TR, . = %CR(‘LPP—‘?’K) =TRg,

Megfigyelhets, hogy TR, > TRap > TRa . és TR, = TRgp < TRg .

Képzeljiik el a kovetkezd jatékot: a két biztosito a jaték elején kivalaszt-
ja a VaR paraméterét, a dijakat pedig az ezekhez a paraméterekhez tartozo
arverseny hatarozza meg (a kivalasztott VaR paraméterek koztudottak lesz-
nek mindkét biztosité szaméara). Ezen két periodusi jaték részjaték-tokéletes
Nash-egyensiilyait keressiik meg. Mivel elég sok eset elképzelhetd, ezért néz-
ziik meg arra az esetre, amit a 15. dbra reprezental, azaz ¢ = 0.1, r =
0.04, K = 100, a = 90 (és I = 2). A technikai profit fiiggvény tehat
P10 p . 9°(P=10) - ydjuk, ho P; alatti dijat nem szabhatnak

P2 P JUx, NOgy 0.0054°L J
a biztositok semmilyen esetben (hiszen ekkor még megosztott piac esetén is
biintetésben részesiilnek). Ezért a paraméterezés miatt nem lehet olyan eset,

hogy megosztott piac esetén tobb a technikai profit, mint kisebb dijon az
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egész piac birtoklasa (16. abra).

200
|

technikai profit
150
|

100
|

50

0 20 40 60 80 100
p (ar)

16. abra. Technikai profitok (sajat szerkesztés).

Mivel a 16. 4bran 1évé piros gorbe minden pontjanak értéke a megengedett
tartomanyon (o005 Pz, értékétsl jobbra) kisebb, mint a kék gérbe korabbi pont-
jainak értéke, ezért az egész piac birtoklasa mindig jobb alacsonyabb aron,
mint megosztani a piacot nagyobb arért cserébe.

Legyen az egyik biztosité valasztasa a. Ha az ehhez tartozo MPR gorbé-
nek . Py, értéke nagyobb, mint Py, akkor a méasik biztosito legjobb vélasza az
a [, amire teljesiil, hogy gPy = Py (hiszen ez maximalizélja a technikai pro-
fitot). Ha viszont az MPR gorbének P értéke legfeljebb akkora mint Py,
akkor a masik biztosito legjobb valasza az a legkisebb v, amire , Py < o Pp, és
v < 0.005 teljesiil, tehat az o paraméterd biztositot éppen kiszoritotta a pi-
acrol. Ha viszont nem létezik az el6bbi v (ami csak tgy lehet, hogy v > 0.005
lenne), akkor a(z) (egyik) legjobb vélasz v = «, hiszen ekkor méar benne va-
gyunk a [Jg05,0.005] intervallumban, ahol d, az a VaR paraméter, amire
oPu = o, Pp, teljestl (v € [0.05, @] valasztasok ugyanolyan technikai profitot
adnak).

Tehat az utolso 1épés mindig tgy végzédik, hogy a [9p.005, 0.005] interval-
lum egy elemét vélasztja az egyik biztosit6. A mésik biztosité mar nem tud
olyan megengedett paramétert valasztani, amivel a mésikat ki tudja szorftani
a piacrol, ezért azt mar csak megosztani tudjak. Emiatt a masik biztosito a
[0y,7] barmelyik elemét tudja valasztani, mert ugyanaz a technikai profitja
az Osszes elemnek. A fentinek miatt a részjaték-tokéletes Nash-egyenstulyokat
a {(7,0) : v € [Do.005,0.005] és & € [Dy.005,7]} parosok alkotjak.
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Megjegyzés. Latszik, hogy a Szolvencia II altal meghatéarozott 99.5%-os koc-
kéztatott érték fontos szerepet jatszik a részjaték-tokéletes Nash-egyensi-
lyok alakulasaban. El6fordulhatna olyan paraméterezés, hogy az arverseny
altal a biztositok ennél az értéknél is lejebb mennének. Az is megfigyelhetd,
hogy olyan vélasztésok is lehetnek, ahol a biztositok szigorubb feltételeket
is teljesitenek ({(7,0) : v € [Do.005,0.005) és & € [Do.005,7]}). Szamoljunk ki
egy lehetséges kimenetelt a 27. oldal lap aljan 1évé paraméterekkel. Az els
biztosito valasztasa legyen az v = 0.001. Ekkor a maésik biztosité legjobb
valasza a § = 0.0036 paraméter, hiszen ekkor lesz Py =~ P, (17. abra elsé
kép). Az els6 biztosité méar nem tudja kiszoritani a piacr6l a mésikat, mert a
maximalis o = 0.005 vélasztassal sem tudja elérni, hogy Py < P, teljestl-
jon (17. abra masodik kép). Emiatt az elsé biztosito (egyik) legjobb valasza
az a = 0.0036, tehat mindketten az elsirt 99.5%-os értéknél szigorubbat,
99.64%-ot teljesitenek. (A technikai profitjuk pedig a 27. oldalon 1év6 2c)
képlet alapjan pedig pozitiv lesz, hiszen , Py ~ 15.085 és ¢ K = 10.)
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17. abra. Példa (sajat szerkesztés).
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(Megfelels paraméterezéssel és kezdd kockazatott érték vélasztassal elér-
het6 az is, hogy a biztositok éppen a 99.5%-o0s kockaztatott értéket érjék el
pozitiv technikai kamat mellett. Ilyen paraméterezést nehezebb talalni. Ugy
kellene a paraméterezést alakitani, hogy a mésik biztosité kiszoritasa utani
paramétervalasztas éppen a = 0.005 legyen.)
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Osszefoglalas

A szakdolgozat soran megnéztiik a biztositok allomanypreferenciajanak
tulajdonsagait a hasznossagfiiggvények segitségével. Definidltuk az alloméany-
semleges, az allomanykeriils, illetve az allomanykedvels biztositd fogalmat.
Az alloméanykerils és alloméanysemleges biztosité esetére mutattunk lehetsé-
ges hasznossagfiiggvényekre példat.

Nem-kooperativ oligopol piacként modelleztiik (Bertrand modellel) a biz-
tositési szektort a tGkekovetelmény korlat feltétel mellett, amit a Szolvencia
IT direktiva egyik eleme. Definidltuk az MPR gorbe novekvs és csokkend
részét, majd megnéztiik az ezekhez tartozoé Nash-egyensulyokat kiilonb6zé
feltételek mellett (folytonos dijak mellett, de kitekéntésként a megfelels &l-
litast kimondtuk diszkrét dijak esetében is). A lehetséges eseteket pedig az
MPR gorbe metszéspontjai és a Py, optiméalis dij alapjan bontottuk szét.

Az utolso fejezetben pedig egy kétperiddusi jatékot néztiink meg: az el-

s6 korben a két biztosito VaR paramétert véilaszt, majd utédna az arakkal
versenyeznek (a [9] tanulmanyban is hasonlot olvashatuk, de ott az elsS peri-
6dusban mennyiségekrsl dontenek a vallalatok). Az eredmények és a modell
ebben a fejezetben sajat hozzajarulédsok. A kétperiodusi jatéknak is megnéz-
tiik a részjaték-tokéletes Nash-egyensiilyait, és észrevettiik, hogy eléfordulhat
az, hogy a 99.5 szazalékos kockaztatott érték feltételnél is szigorubb feltételt
fognak teljesiteni.
Megjegyzés. A 2. fejezetben némi pontatlansag figyelhetd meg. A 4, illetve
5. oldalon 1év6 hasznossagfiiggvények atalakitdasaban par egyenlségijel akkor
igaz, ha az n egész szam. Ha n az nem egész szam, akkpr az (Z) kifejezés
nem értelmes, de ki lehet terjeszteni a I' fliggvény altal. Altalanositéasi lehe-
tGség lehet a 4. fejezetben, hogy a kivalasztott VaR paraméterek nem lesznek
publikusak a tébbi biztositd szamaéara. Az elsd periodusban a VaR paraméter
valasztas helyett lehetne téke mennyiség valasztasa is, de az utobbira ter-
meészetes felsg korlat nem lenne (mig a VaR paraméterre a 0 és az 0.005 a
korlatok).
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