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I. Kutatasi el6zmények és a téma indoklasa

A haknigazdasig egy olyan munkaszervezési, illetve foglalkoztatasi mod, amelynek
legfontosabb kritériumai, hogy a munkavallalok szerzédéses alapon, hatarozott és al-
talaban rovid ideig, gyakori ismétléssel dolgoznak. A munkaszervezés sokszor online
platformon keresztiil zajlik. Sok szerz§ ezt az aspektust, az informaciot hatékonyan
Osszegylijté és kezels digitalis platformot helyezi a kdzéppontba, és ezen keresztiil
ragadja meg a jelenséget. Hasznaljak erre a foglalkoztatasi formara a kozosségi
gazdasag (angolul crowdsourcing vagy crowdwork) elnevezést, utalva egyrészt arra,
hogy a platform nagy dolgozoi tomeggel all kapcsolatban, mésrészt arra, hogy a plat-
form a hagyomanyos munkaltatoi szerep szdmos feladatat és felelGsségét kiszervezi
(outsource) a munkasnak (pl. Bergvall-Kareborn és Howcroft| [2014]). De elterjedt
a platformgazdasag, a work-on-demand via app (pl. De Stefano [2015]) elnevezés,
amit magyarul applikidciés munkanak vagy igény szerinti munkanak fordithatunk.
Ezzel szemben azok, akik nem az online munkaszervezésre, hanem a rovid tava,
ismétléds szerzddéses munkara fokuszalnak, leginkdbb a haknigazdasag elnevezést
hasznaljak (pl. |Ashford et al. [2018]). Jelen dolgozatban mi is ebben a tégabb
értelemben hasznéljuk a haknigazdasag kifejezést. A mi megkozelitésiink szerint a
haknigazdasagban nem sziikségszeri, hogy online platformon torténjen a munkaszer-
vezés, miikodhet ez hagyomanyos kozvetitén keresztiil is (pl. munkaers-kozvetités,
munkaerd-kolesonzés), de az is el6fordulhat, hogy a haknimunkis a munkaerejét

kozvetleniil értékesiti.

A hakni alapu 6nfoglalkoztatis noveli a munkavallalok autonémiajat, onallosa-
gat, a munkisok maguk dontenek arrél, hogy mikor, mit és mennyit szeretnének
dolgozni és igy képesek kontrollalni a sajat munkahelyi életiiket. Sok munkas ke-
resetkiegészitésként, részmunkaidében kezd haknik vallaldsdba, mig méasoknak ez a
teljes idejd allasuk. A haknigazdasidg a munka vildganak minden teriiletén jelen van
(Broughton et al.| [2018], [Spreitzer et al.|[2017]), kezdve az alacsonyabb képzettségt
munkakoroktsl (pl. taxisof6r Wu et al.| [2019], Ford és Honan| [2019], |Josserand és
Kaine| [2019], biciklis futar |Goods et al.|[2019]) egészen a legmagasabb képzettség
(IT tanacsadok Kunda et al.| [2002]) vagy kreativ munkakorokig (stand-up komiku-
sok [Reilly| [2017], Butler és Stoyanova Russell [2018]). A haknialapt foglalkoztatéasi
forma a munkaszerzédések egyre nagyobb részét teszi ki szerte a vilagban (Katz és
Krueger [2019], [Huws et al.| [2019)]).

A haknigazdasag alapjaiban valtoztatja meg az emberek munkihoz val6 viszo-
nyat, egyenesen a ,munka 1j vilagarol® beszélhetiink, ahol az egyéneknek szédmtalan

emocionalis és pénziigyi kihivassal kell megkiizdeniiik a boldogulashoz (az érzelmi
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és pszichologiai kihivasokat foglalja Gssze és rendszerezi |Ashford et al| [2018] mun-
kidja). Ez az 4j vilag és az altala kinalt szabadség az emberek szdmara azonban
egyben megnovekedett felelGsséget, bizonytalansagot és kockazatot is jelent (Flem-
ing| [2017], MacDonald és Giazitzoglu| [2019]). A rugalmas haknigazdasagban folya-
matosan valtozik a munkisok munkahelye, munkakore, munkaideje (Gandhi et al.
[2018]), munkabére (Doucette és Bradford| [2019]), egyszoval a teljes munkakornye-
zete, ami negativan hat a munkasokra, noveli a bizonytalansagukat és frusztracioikat
(Lee et al.|[[2018]). Az individualizmus erésddése magaval vonja a maganyossagot és
a sehova sem tartozas érzését is, és ezért a munkasokban gyakran megkérdgjelezédik
a munkahelyi identitasuk is (Petriglieri et al.| [2019], Josserand és Kaine| [2019]). A
haknimunkasok foglalkoztatasara gyengébb szabalyok vonatkoznak, ezért kevesebb
joguk is van mint a hagyoméanyos formaban dolgozoknak. A haknimunkasoknak nem
jAr minimum bér, nem korlatozza ket a munkaidé és igy megjelenik az onkizsdkma-
nyolas is (Wood et al.| [2019]). Ezeknek a munkésoknak jellemzd&en nincs egészség-
és nyugdijbiztositasuk sem (Fox et al. [2018], Jackson| [2019]), ami tovabb fokozza
a bizonytalan jové miatti szorongasukat (Ashford et al. [2018]). A nyilvanossagban
egyre tobb sz6 esik a haknimunkésok szabélyozatlan helyzetérdl és arrdl, hogy a
haknigazdasag szamtalan elénnye mellett a haknimunkasok még mindig rendkiviil
kiszolgaltatottak lehetnek.

Fontos kérdés, hogy az 1j vildgban a kiilonb6z6 szerepl6knek milyen lehetGségeik,
érdekérvényesits képességeik vannak a munkafeltételek alakitasa soran. A haknigaz-
dasaggal foglalkozé irodalomban legtobbszor a munkasok oldalarol kozelitik meg ezt
a kérdést és a munkasok érdekérvényesits képességét, az alkuerst a kollektiv cselekvés
szempontjabol vizsgaljak (Bergvall-Kareborn és Howcroft| [2014], Schiek és Gideon
[2018], Wood et al.| [2019], [Veen et al.| [2020|, [Poon| [2019], [Ford és Honan| [2019]).
A haknigazdasagban a szocialis kapcsolatok csokkenése miatt csokken a munkasok
onszervezddési és érdekérvényesitd képessége, a szakszervezetek folyamatosan gyen-
giilnek (Johnston et al. [2018]). A munkatargyalasok soran a munkavallalok szinte
csak magukra szamithatnak, ezért felértékel6dnek az egyéni targyalasi stratégiak.
A kollektiv cselekvés alapt megkozelitéssel szemben ebben a dolgozatban mi egy
olyan modellt vezetiink be, amelyben a munkés egy, a sajat onérzetébdl fakado,
egyéni emocionélis szabaly szerint dont a munkatérgyalasok soran. Ez a heurisz-
tikus, a munkés sajat megélt tapasztalatain alapulé stratégia 1j helyzetet teremt

haknigazdasag tamasztotta emocionélis kihivasokkal is.

A mi értelmezésiinkben a haknigazdasagot a hagyomanyos foglalkoztatasi for-

matol megkiilonboztets, f6 jellemzd a szerzédéses munkaviszony, a szerzddésben
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ményalapu ellentételezés, vagyis a (pénziigyi) 0sztonzék (angolul incentives). A
munkasnak vagy egy jol meghatéarozott feladatot kell megoldania minél gyorsab-
ban, és/vagy egy meghatarozott idg alatt kell minél t&bb eredményt felmutatnia.
Ezen szempont miatt elemzésiinkhoz szerzédéselméleti megkozelitést alkalmazunk.
A haknigazdasdgban a munkakoriilményeket a folyamatosan valtozd, bizonytalan,
vagy mas szoval rugalmas szerzédéses kornyezet befolyéasolja (dynamic wage, com-
mission contract). (Cachon et al.|[2017] egy kereslet-kinalat alapt, dinamikus modellt
hasznal a kiilonbo6z6 szerzédéstipusok hatasdnak vizsgalatara a haknigazdasédgban.
Jelen dolgozatban a kereslet-kinalat hatasokat explicite nem modellezziik, ehelyett
a munkaltatd és a munkas kozotti viszonyra koncentralunk. Egy folytonos ideji
dinamikus megbizo-ligynok modellt vezetiink be a munkaltatd (mint megbizo) és a
munkés (mint iigynok) kozotti kapesolat leirasara (hasonléan mint pl. Holmstrom
¢s Milgrom [1987], DeMarzo és Sannikov, [2006], Sannikov] [2008]).

A megbizo-ligynok modellekben az iigynok dontését, hogy elfogadja-e a szerzé-
dést, vagy sem (részvételi korlat), a munkatol elvart minimalis hasznossagon keresz-
tiil ragadjak meg. Altalanossagban elmondhato, hogy ezt egy referenciaértéknek
tekinthetjiik, és leggyakrabban az alternativa, egy kiils6 opci6 (angolul outside opt-
ion) hasznossagaként definialjak. Példaul Holmstrom és Milgrom| [1987] konstansnak
valasztja az igynok kiils6 opciojat, mig Wang és Yang| [2019] modelljében ez a kiilsé

opci6 sztochasztikus (de még mindig exogén).

Ezekkel a modellekkel szemben mi a munkas referenciaértékét nem egyfajta kiil-
s6 opciobol vezetjiik le, hanem egy masik, nem feltételeniil racionalis, de pszicho-
logiailag és emocionalisan indokolhatd heurisztikus megkozelitést alkalmazunk. A
munkasnak van onbecsiilése, nem vallal el barmilyen alacsony bérért egy munkét.
Ez az onérzetes munkas a sajat megélt tapasztalatai alapjan, nevezetesen a milt-
beli bérei alapjan hatarozza meg a minimalis elvarasat. Az iigynok akkor és csak
akkor fogad el egy haknimunkat, ha az ajanlat hasznossaga legalabb akkora, mint a
jelenlegi referenciaértéke, amely a korabban realizalt nett6 béreinek exponenciélisan
stulyozott mozgoatlaga. Mivel az ligynok onbecsiilését jelentd referenciaérték nem
kapcsolodik egyetlen elérhetd kiils§ opcidhoz sem, az tigynoknek el kell kotelezd-
nie a stratégidja mellett, hogy alkuer6t szerezzen. Ha egy haknit nem fogad el az
iigynok, akkor nincs output, a realizalt bére nulla, és a referenciaértéke alacsonyabb
lesz a kovetkezd forduloban, amikor esetleg mér elfogad majd egy haknimunkat. A
jar azzal a dontési szaballyal, ami valojaban az ¢ értékét is adja, miszerint, hogy ra-

gaszkodik az elveihez és nem hagyja magat kizsdkméanyolni. A munkés 6nbecsiilése
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megragadja a haknigazdasagra jellemz6 érzelmi hullamzast és az ehhez kapcsolodo
megkiizdési mechanizmust és dontéshozast. Modellezési szempontbol ez egy dinami-
kus és endogén részvételi korlatot jelent, ami a modell {6 jdonsaga és hozzajarulasa

a meghizo-iigynok szakirodalomhoz.

A referenciaérték-alapi dontési szabalyok vagy preferencidk tlete egyre népsze-
(1d. |Geanakoplos et al.| [1989] és Battigalli és Dufwenberg [2009]) a referenciaér-
ték, vagyis a munkas bérigénye értelmezhetd mint a megbizo elképzelése (belief)
arrol, hogy az iigynok a sajat adaptiv varakozasi alapjan mekkora minimalis hasz-
nossagot var el egy munkatol. A referenciaalapt megkozelitésiink kapcsolodik a
szokasformalasi (habit formation) modellekhez is (Id. példaul [Pollak| [1970] és Abel
[1990]), ahol az iigyntk korédbban realizalt netté bérei alapjan egyfajta fogyasztoi
szokast alakit ki maganak. Azonban a szokasformalasi modellekben, ha az ligynck
a referenciaértéknél alacsonyabb varhato hasznosséga szerzédést kap, akkor tob-
bet fog dolgozni. FEzzel szemben a mi modelliinkben viszont az iigynok ilyenkor
egyéaltalan nem fog dolgozni. Modelliinkben a referenciaérték visszatekinté jellegd,
mig el6re tekints varakozasok jelennek meg az allaskereséssel (job-search) foglalkozo
szakirodalomban (ld. tobbek kozott [Mortensen [1986], [Van den Bergl [1990] vagy
DellaVigna et al. [2017]) és a [K&szegi és Rabin| [2006] referenciafiiggs preferenciait
(reference-dependent preferences) alkalmazo, a kézelmultban megjelent modellek-
ben is (I1d. Maceral [2018a] és Macera [2018b]). Erdekes, hogy a mi heurisztikus
részvételi korlatunk ugy is megfogalmazhato, hogy ha az iigyndk hasznossaga egy
Készegi-Rabin-referenciafiiggé hasznossagi fliggvény alapjan alakul és az iigynok a

referenciaérték alatt extrémen veszteségkeriilG.

Mind a munkaerépiac szerkezete, mind pedig az ligynok eréfeszitéseinek megfi-
gyelhet&sége dontden befolyésolja a két szerepld kozotti bérmegallapodasokat. Két
szélsGséges munkaerd-piaci modellt vizsgélunk: a tokéletes versenyt és monopszoni-
at. Az el6bbi esetben sok munkaltato versenyez a munkasért, mig az utébbi esetben
egyetlen munkaltaté a munkas munkaerejének vasarloja. Mindkét eset relevans, de
az online munkaerépiacokon legtobbszor a munkaltato ersfolénye a jelentds (Dube
et al.|[2020]).

A haknigazdasag szamos szegmensére jellemz§, hogy a munkaltato fejlett szenzo-
rokkal, algoritmusokkal és fogyasztoi mindsitési rendszerekkel kozvetleniil iranyitja
a munkavallalo erdfeszitéseit (Wood| [2018], |Allon et al.| [2018], Wu et al.| [2019],
Woodcock [2020]). A megbizo-iigynck modellben ez az eset felel meg a meghizo
elsd legjobb megoldasdnak. Azonban sok esetben a munkaltaté nem képes kozvet-

leniil irdnyitani a haknimunkasét és kikényszeriteni az elvart eréfeszitést. Ebben az
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esetben csak az output figyelheté meg, és ezért a munkaltatonak 6sztonoznie kell
a munkast azzal, hogy részesedést kinal bel6le. Ez felel meg a megbizdé masodik
legjobb megoldasanak. A dolgozatban egyarant meggondoljuk a megfigyelhets (el-
s6 legjobb) és a nem megfigyelhetd (masodik legjobb) eseteket, mind a tokéletesen

versenyzd, mind pedig a monépszon munkapiacon.

II. Az értekezés felépitése

A dolgozat harom kiilonallo tanulmanybol all, azonban ezek erdsen Osszefiiggnek.
Mindegyik részben arra vagyunk elsGsorban kivancsiak, hogy a révid tavia 6sztonzé
szerzGdések és az ezzel egylitt jard bizonytalansag milyen kapcsolatban all a mun-
késok alkuerejével és kiszolgaltatottsagaval.

Az dsztdnzés kovetkezményei a haknigazdasdgban cimi 1. rész a haknigazdasag
hatterét és jellemzdit mutatja be. Leirdsunk és elemzésiink kozéppontjaba a szak-
irodalomban eddig kevésbé targyalt Osztonzést és teljesitménybért allitjuk. Ez az
esszé teremti meg azt az elméleti alapot, ami segithet az olvasénak jobban eliga-
zodni a szakirodalomban hasznélt kiillonbo6zé kifejezések kozott és ami motivalja a
dolgozat II. és III. részét. A dolgozat 1. része Az dsztinzés kovetkezményei a hakni-
gazdasdgban cimmel 2021 juniusaban megjelent a Gazdasdg és Pénziigy folyoirat 8.
évfolyaménak 2. szamaban. (Kerényi [2021])

Az dnbecsiilés szerepe a haknigazdasdgban cimd II. részben a haknigazdasagot a
megbizo-iigynok modellen keresztiil vizsgaljuk. Ujdonsagként bevezetjiik a munkas
(mint igynok) énbecstilését, amivel egyben dinamikussé is tessziik a modellt. A mo-
dellben az onbecsiilés mogotti gondolat az a heurisztikus viselkedés, hogy a munkés
nem hajlandé egy adott referenciaértéknél kevesebb bérért elvéallalni a szamaéara felki-
nalt haknimunkat, még akkor sem, ha tudja, hogy ezzel teljesen pénz nélkiil marad.
Azzal, hogy nem véllalja el a munkit nem csak 6 marad bér nélkiil, de kart okoz a
munkaltatonak is, aki a termelés kiesése miatt a profitjatol kell, hogy elbtcstzzon.
A modellben a munkas bérelvarasa — amit a referenciaérték testesit meg — a multbeli
tapasztalatain alapul, vagyis az elvardsa attol fiigg, hogy mennyit keresett korabban.
Ez persze azt is jelenti, hogy amikor a munkas az 6nbecsiilése miatt nem dolgozik,
akkor a munkabér hianyaban folyamatosan csokken az elvarasa is. A két ellentétes
hatas egy nemtrivialis kontrollproblémét és egy érdekes dinamikéat eredményez, ami-
nek segitségével jol megragadhaté a munkés és a munkaltaté viszonya és alkuereje.
A dolgozat II. része témavezetGimmel, Bihary Zsolttal és Csoka Péterrel, valamint
Alexander Szimayerrel készitett és 2021 juniusaban kozzétett Self-respecting worker

in the gig economy: A dynamic principal-agent model cimd mtihelytanulmanyunk
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szerkesztett valtozata. (Bihary et al.|[2021])

A Bérszinvonal, munkamentesség és kizsikmdnyolds a haknigazdasdgban cimi
II1. részben az el6zGekben bevezetett dinamikus megbizo-ligynok modell stacionarius
allapotat vizsgaljuk, igy meghatarozva azt, hogy hosszi tavon, atlagos értelemben
hogyan teljesit és osztozik egymas kozott a termelés eredményén a munkaltato és a

munkas.

ITI. Alkalmazott modszertan

I11.1. Modellkeret

Dinamikus megbizo-iigynok modelliink a haknigazdasag munkaerépiacan egy mun-
kaltato (a megbizo-ligynok terminoldgia szerint a tovabbiakban megbizoként hivat-
kozunk ra) és egy munkéas (tovabbiakban tigynok) kozott 1étrejove interakeiot ragadja
meg. A meghizo egy szerzddést ajanl az iigynoknek, amirdl aztan az ligynok donthet,
hogy elfogadja-e vagy sem. Az {igynok dontése attol fligg, hogy az ajanlat varha-
t6 hasznossaga meghaladja-e a referenciaértékét. A szerzidés elfogadasa esetén az
iigynok bizonyos eréfeszitéssel dolgozik, ami erdéfeszitésszint aztan kozvetlen hatéssal
van az output mennyiségére. Az ligynok az elfogadott szerz6désben meghatarozott
bért kapja meg, az outputbol fennmarado6 rész pedig profitként a megbizonal ma-
rad. A modellt dinamikus kornyezetben fogalmazzuk meg, ahol a szerzédéskotések
folyamatosan ismétlgdnek. A modell f6 tjdonsaga, hogy az ligynok referenciaértékét
endogén modon, a korabban realizalt fizetései hatarozzak meg.

A modellt folytonos idében, a szerzédéselméleti irodalomban szokéasosnak te-
kinthetd formaban irjuk fel (pl. [DeMarzo és Sannikov| [2006], Sannikovi [2008]). Egy
(Q, F, Q) feletti standard B = { By, F;0 < t < oo} Brown mozgés hatarozza meg a

kumulalt output X zajos folyamatat:
dXt = Xt (at dt + O'dBt) s

ahol ¢ a folyamat idében allando6 volatilitdasdt, a; az igynok erdfeszitését és x; pedig
a szerzddés indikdtor t id6pontbeli értékét jelenti (y; = 1 ha az iigynok elfogadja a
t idépontban felkinalt szerzédést és x; = 0 ha nem fogadja el).

A megbizé folytonosan szerzédéseket kinal az tigynoknek és ezekben a szerzédé-
sekben a munkaért jaroé bért a pillanatnyi output linearis fiiggvényeként hatarozza
meg. Ebben a dolgozatban azért korlatozzuk modelliinket a linearis szerzédések
vizsgalatara, mert mér ez az egyszerd specifikacio is jol szemlélteti a két fél kozotti

interakcié soran fellépd kiilonbozd hatasmechanizmusokat. Megjegyezziik tovabbé,
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hogy a linearis szerz6dés az irodalomban leggyakrabban targyalt (sok esetben op-
timéalis) és a valosdgban leggyakrabban implementalt szerzédés tipus. Az ligynok
kumuléalt W bérfolyamata (tovabbiakban egyszerten a bér) a kovetkezs sztochaszti-

kus differencialegyenlet szerint fejlédik
AWy = x¢ (80 dXy + frdt) = xi (0 8¢ dBy + (syar + fi) dt)

ahol s; € R az outputbdl az iigynoknek felajanlott részesedés, mig az f; € R az
igynok fiz bérét jelenti. Ez az f; fix Osszeg lehet negativ is, ekkor ezt egyfajta
bérleti dijként értelmezhetjiik, ami a haknigazdasig sok szegmensére jellemzs (pl.
franchise szerzédések, foldbérlet).

A megbizoé P kumulalt profitfolyamatdt az output és a bér kiillonbségeként defi-

nialjuk:
dPt = dXt - th = Xt ((1 - St) O'dBt + ((1 - St) at — ft) dt) .

A modellben a megbiz6 kockazatsemleges, mindig varhaté értékben optimalizal. A
meghizd p; vdrhatd pillanatnyi profitjat (a tovabbiakban egyszertien profitként hi-

vatkozunk ra) a kovetkezoképpen definialjuk:
pe=EldP| Fi ] Jdt = x: (1 = st)ae = fi) - (1)

A dolgozat késGbbi szakaszaiban révidldto és tdvolba tekintd megbizokat egyarént
vizsgalni fogunk, viszont azzal, a meghizo részvételi korlatjara vonatkozo természetes
feltételezéssel mindegyik esetben éliink majd, hogy a megbizd p; profitja legaldbb
nulla.

Meghatéarozzuk az ligynok pillanatnyi hasznossagat, ami egyarant szamba veszi
az erGfeszités kellemetlenségét, valamint a bér bizonytalansagat és varhato értékét is.
Az Gigynok erdfeszités-koltségét a szokasos c- % formaban adjuk meg. A c egyiitthato
biztositja, hogy az er6feszités-koltség a bérrel megegyezd monetaris egységben legyen
kifejezve. Az éltaldnossag megszoritasa nélkiil a ¢ egyiitthatot a dolgozat tovabbi
részeiben egységesen 1-nek valasztjuk. A kvadratikus forma biztositja az eréfeszités-
koltség monoton novekedését és a konvexitasat mint novekvs hatarkoltség. Ezek
alapjan az tigynok W netté bére (pontosabban a kumulélt nett6 bére) a

2

_ 2
th:th—%dtzxt (UStdBt+ (Stat‘i‘ft_%) dt)

sztochasztikus differencidlegyenlet szerint fejlédik.
Ha az iigynok elfogadja a szerzédést, akkor egy varhato bérre szamithat, mikoz-
ben kockézattal is szembesiil. Az ligynok megtakaritésait explicite nem modellez-

ziik, azt feltételezziik, hogy méarol holnapra él (hand-to-mouth), azaz a pillanatnyi
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fogyasztasa mindig azonos a pillanatnyi bérével. A pillanatnyi u; hasznossdgdt atlag-

variancia formaban fejezziik ki:

E <th) —3d [W} a2 <2
Uy = 7 tZSth+ft—3t—5th727 (2)

ahol v € R{ az iigyndk abszolit kockdzatelutasitdsi paramétere és a [W]t pedig
relevans, ha elfogadja a szerzédést, ezért a (12| kifejezésbe a y; = 1 értéket mar egybdl
behelyettesitettiik. Az ligynok a heurisztikus dontési szabalya szerint a ¢ id6pontban
elfogadja a szerz6dést, ha annak potencialis hasznossiga nagyobb vagy egyenld,
mint az tigynok aktuélis R, referenciaértéke. Az iigynok dontésének azonban nincs
végzetes kdvetkezménye a kés6bbi szerzddések szempontjabol. Ez azt jelenti, hogy ha
az Ugynok egyszer visszautasit egy szerzddést, attol még a késébbiekben ugyanigy
kap ajanlatokat a megbizotol és ismét elfogadhat egyet, ha annak a potencialis
hasznosséga nagyobb vagy egyenld, mint az akkori referenciaértéke.

A szerzédés indikator formaélisan a kovetkezd egyenlGségnek tesz eleget:

Xt:]-ptzo'l’ut >R - (3>

Egyrészrol a szerzédés indikatorban (3 egyenlet) szerepld els6 tényezd azt jelenti,
hogy a megbiz6 mindig legaldbb nulla profitot szeretne, ellenkezs esetben nem jon
létre szerzédés a felek kozott. Ez reprezentalja a megbizd részvételi korlatjat. Més-
részrél a masodik tényezd az iigynok onbecsiiléséhez kapcsolodo érzelmi viselkedésre,
a heurisztikus dontési szabélyara utal. Ez az ligynok részvételi korlatja. Egy szigo-
ra értelemben vett révidlatod, racionalis iigynok minden olyan szerzédést elfogadna,
amely nemnegativ potencidlis hasznot kinal, mivel kiilonben a masik alternativaja
szerint nem lenne munkavégzés, sem output, ennél fogva pedig bére sem. A mi mo-
delliinkben bar az ligynok rovidlato, a fenti értelemben azonban mégsem racionélis.
Az ligynok ragaszkodik az allaspontjahoz, és csak azokat a szerzddéseket fogadja el,
amelyek legalabb akkora potenciélis haszonnal kecsegtetnek, mint az aktualis refe-
renciaértéke. A meghizo tisztaban van az ligynok referenciaértékével, és tudja azt
is, hogy az ligynok elkotelezett a fenti viselkedési szabalya irant. Ez a heurisztikus
dontési szabaly egy, az iigynok onbecsiilésébdl fakado, valojaban hosszu tavra kihato
stratégiat hataroz meg a szamara. Bar specifikdlhatnank tugy is a modellt, hogy az
tigynok referenciaértéke soha nem lehet alacsonyabb, mint egy exogén médon adott
als6 hatar, ami als6 hatart ez esetben valamifajta kiilsé opcioként értelmezhetnénk,
azonban az egyszeriibb kezelhetfség kedvéért jelen dolgozatban még nem vezetjiik
be ezt a finomitast. Kovetkezésképpen ebben a stilizalt modellben az {igyndk refe-

renciaértéke nagyon alacsony, s6t még akar negativ is lehet. Az irodalomban talalt
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hasonlé dinamikus modellekben a referenciaértéket, mint kiils§ opcidt egyszertien
mint egy exogén konstans (pl. [Sannikov| [2008|) vagy mint egy exogén véletlen fo-
lyamat (pl. Wang és Yang [2019]) modellezik. Jelen modell legnagyobb ujitéasa,
hogy a referenciaértéket endogén modon definialjuk.

Ebben a dolgozatban egy olyan egyszerti specifikiciot javaslunk az tigynok refe-
renciaértékére, ami kizarolag csak a korabbi bérein alapul. Részletesebben, legyen
R; referenciaérték az iigynok kordbban realizélt netté béreinek exponenciélisan st-

lyozott mozgoatlaga:

t
Rt:/ re "D aw, (4)

—0
ahol k € R* az iigynok idéskala paraméterd] Egy adott z id6pontban minél kisebb
ez a k paraméter, annal nagyobb stlyt kap az adott z miltbeli id6pontban realizalt
nettd bér, azaz az ligynok annal régebbre tekint vissza a referenciaértéke meghatéa-
rozésakor. Ez azt is jelenti, hogy a szerzédésmentes rezsimben, amikor az iigynok
0 bért realizal, a referenciaértéke x intenzitéssal csokken. A k paraméter ebben az
értelemben az ligynok kiszolgaltatottsdgat ragadja meg: minél nagyobb a x, mun-
kamentesség esetén az iigynok annal gyorsabban ad lejjebb az elvarasaibol és vallal
el alacsonyabb hasznossagért cserébe is szerzédéseket. A késGbbiekben a k paramé-
terre kiszolgdltatottsdig paraméterként hivatkozunk. Az R, referenciaérték-folyamat

dinamikaja a

5 2
th = —Htht—FK/th = —/{tht—{—xtﬁl (UStdBt+ (Sta,t‘l—ft— %) dt)

sztochasztikus differencidlegyenletet koveti, amit a egyenlet differencialéaséaval
kaptunk meg. Megkiilonboztetve a x; = 0 szerzddésmentes és x; = 1 szerzddéses

rezsimeket, a dinamikai egyenletet a kovetkezd formaba irhatjuk:

—I{Rt dt, Xt = 0

th: 2
(Stat‘i‘ft_%—Rt) Kdt+HUStdBt, thl

Ebben a formaban jobban lathato, hogy a szerzédésmentes rezsimben, amikor y; =
0, az ligynok referenciaértéke x intenzitassal exponencialisan csokken, mig a szerzé-

déses rezsimben, amikor x; = 1, sztochasztikus diffiziés dinamikat kovet.

Valojaban a B; folyamat egy kétoldalt (angolul two-sided) Brown-mozgés, és igy a nettoé bér
W, folyamata a t < 0 tartoményban is értelmezhets. A kétoldalt Brown-mozgas a kovetkezdképpen
definialhato: Legyen X, és X, két fiiggetlen egydimenzios 0-bol indulé, standard Brown-mozgés.

X t>0 .
Ekkor X; = , kétoldali Brown-mozgés.
Xy t<0
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IT1.2. Sztochasztikus kontrollproblémak

Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a megbiz6 szempontjabol optimalis szerzédéses pa-
ramétereket (af, sy, f;) a megbizo kontrollprobléméajat kell megoldanunk a Hamilton—
Jacobi-Belmann-egyenletek (HJB-egyenletek) segitségével. A dolgozatban vizsgal-
juk a rovidlato és a tavolba tekinté megbizo szaméra optimalis szerzédéseket, tokeé-
letes verseny és monopszonia esetén. Az optimélis paramétereket az elsd legjobb és

a masodik legjobb esetekben is meghatarozzuk.

I11.2.1. Rovidlato stratégia

Egy rovidlatéo megbizot tekintiink, aki minden ¢ id6pillanatban mindossze a p; pil-
lanatnyi profitjat optimalizalja (1d. . egyenletet). A mi dinamikus megkozelité-
siinkben ez a modell megfelel egyszeri dontések sorozatanak. Az ebben a fejezetben
szerepld eredményeket kozvetleniil a Holmstrom-Milgrom megoldésabol szarmaztat-
juk. A kiils6 opcié szerepét az iigynok részvételi korlatjaban most a dinamikusan
valtozo referenciaérték valtja fel.

Amikor a megbizok piacan tokéletes a verseny az iigynok munkaerejéért, az egy-
részt azt jelenti, hogy a megbizonak nulla nyereséggel kell beérnie, mésrészt pedig
azt, hogy olyan szerzédést kell ajanlania, ami az ligynok szaméra a leheté legmaga-
sabb hasznossagot biztositja. Matematikailag ezek azt jelentik, hogy a megbiz6 az
iigynok u; hasznossigit maximalizalja a zéroprofit-feltétele mellett.

Ha az optimalizalt szerz6dés kielégiti az iigynok u, > R; elvarasat, akkor az
iigynok elfogadja azt. Ha még ez, a kizardlag az iigynok szempontjabol optimali-
zalt szerzédés is az R, referenciaérték alatt marad, akkor az iligynok elutasitja az
ajanlatot, és ebben az esetben nincs munka és igy output, bér és profit sem.

A megbizo-tigynok szakirodalomban az elsé legjobb megoldas esetén a megbi-
z6 nem csak az outputot, hanem az ligynok eréfeszitését is megfigyelheti. Ez azt
jelenti, hogy a meghiz6 a szerzédésben elGirhatja és el6 is irja az tigyncknek az el-
vart erdfeszités mértékét és ha az ligyndk ezt nem teljesiti, akkor egyaltalan nem
kap bért. Igy tudja a megbizé kikényszeriteni a szerzédésben elsirt erdfeszitést. Az
els6 legjobb megoldésban a szerzédés a;, s; és f; paraméterei egyarant a megbizo
kontrollvaltozoi. A szerzédés az ligynok u, hasznossagat optimalizalja az a;, s; és f;
valtozok szerint, a megbizd zéroprofit-feltétele mellett.

A masodik legjobb esetben a megbiz6 nem tudja megfigyelni és kikényszeriteni az
ligynok a; erdfeszitését, ezért osztonodznie kell 6t az output egy részének felajanlésa-
val. Ekkor az {igynok onalléan hatérozza meg az a, eréfeszitésszintet, optimalizalva

az u; hasznossagat az adott s, és f; szerz6déses paraméterek szerint.
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A masik szélsGséges munkapiaci helyzet az, ahol a megbizd monopszon, az iigynok
munkaerejének egyetlen vasarloja. Matematikailag a modelliinkben a monopszénia
azt jelenti, hogy a megbiz6 a profitjat maximalizalja az igyndk egyenlGségre teljesiils

részvételi korlatja mellett.

I11.2.2. Hosszu tava stratégiak

Egy olyan tjabb specifikiciot targyalunk, ahol az ligynck még mindig révidlato,
viszont a megbiz6 tavolba tekintd, célja nem csupan a pillanatnyi profit, hanem
a diszkontalt élettartamprofit maximalizalasa. Ebben a specifikiciéban a tokéletes
verseny azt eredményezi, hogy a megbiz6 az iigynok szaméra optimalis szerzédést
kinal, mikoézben 6 maga megelégszik nulla pillanatnyi profittal, ami egyben azt is
jelenti, hogy az élettartamprofitja is nulla lesz. Ezek alapjan ebben a munkapiaci
szituacioban a megbiz6 szempontjabol tovabbra sincs értelme hosszi tava stratégi-
akat alkalmazni. Azonban egy monopszon meghiz6 képes pozitiv élettartamprofit
elérésére. Ebben az esetben mar értelmes a megbiz6 tavolba tekints stratégiairol
beszélntiink. A kovetkezSkben azt vizsgéaljuk, hogy monopszonia esetén a megbi-
z6 hossza tava stratégiaja novelheti-e a meghizd élettartamprofitjat, és hogy ezen
stratégidk révén a megbizo hogyan képes szabalyozni, kordaban tartani az iigynok
bérigényét.
A téavolba tekinté megbizo teljesitményét az a;, s; és f; stratégiatol fiiggs élettartam-

profitjanak jelenértékében mérjiik:

FE |:p/ e_pt (dXt — th)
0

RO:T} _
el [T <<1—st>at—ft>dt\Ro=r], (6)

ahol p a szubjektiv diszkontratdjat jelenti. Az integral el6tti p egyiitthaté norma-
lizalja az élettartamprofitot a pillanatnyi profitok skalajara, hogy szamszertleg is
Osszevethets eredményeket kapjunk.

A (nem feltétlentl optimalis) a;, s; és f; szerz6dési stratégiat alkalmazva, a
teljesitmény tovabbra is az ligynok aktuélis r referenciaértékétdl fiigg. Hogy hang-
stulyozzuk a meghizd tavolba tekinté megkozelitésének jelentdséget, két kiilonbozd
stratégia teljesitményét is kiszamitjuk. ElGszor azt vizsgéaljuk, hogy az el6z6 fejezet-
ben kapott rovidlato stratégia hogyan teljesit a tavolba tekints cél (1d. @ egyenlet)
mellett. A rovidlato stratégia természetesen szuboptimaélis, mégis alkalmas az 6ssze-
vetésben egyfajta benchmarknak. Ezutan pontosan megoldjuk az (@ célfiiggvény és

a referenciaérték dinamikéja altal definialt kontrollproblémat, és ezaltal megkapjuk
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az optimalis stratégiat. A kovetkezSkben egyarant bemutatjuk az eredményeket az
els6 és a masodik legjobb esetekben is.

Az optimalis els6 legjobb megoldéashoz tartozd optimdlis értékfiigguényt hataroz-
zuk meg. Az elsd legjobb eset optimaélis értékfliggvénye ezek alapjan a

Vi) =  max E[p/oooe_ptxt((l—st)at—ft)dt

{at,st,ft}t>0

Ry = 7‘] (7)

alakba irhato, ahol az R; referenciaérték-folyamat dinamikajat a egyenlet adja
meg.

Az (7)) egyenletben szerepls V értékfiiggvényhez és a () egyenletben megfogal-
mazott R referenciaérték dinamikidhoz tartozé Hamilton—Jacobi-Bellman-egyenlet
(HJB-egyenlet) a kévetkezs alakba irhato:

—krV'(r), r
pV(r) = q max{p((l=s)a—f)+ )
+r(sa+f—2a®—r)V'(r)+L1r2622V"(r)}, r<T

vV
=3

A masodik legjobb optimaélis esetben, amikor a meghiz6 csak az s; és f; szer-
z6déses paramétereket kontrolalja, a szerzédésmentes rezsimben a HJB-egyenlet az

el6zével megegyezs, mig a szerzédéses rezsimben
2

pV (1) = max {p (1—s)s— f)+ (% +f- 7“) KV (1) + 35202321/"(7»)} .

I11.3. A referenciaérték-folyamat stacionarius eloszlasa

A modellben a referenciaérték folyamata befolyasolja a szerepl6k dontéseit: a meg-
bizé az ligynok referenciaértékének pillanatnyi mértékétsl fiiggéen hatarozza meg
és ajanlja fel a szerzédést, az ligynok pedig szintén a referenciaértéktsl fiiggGen
dont arrél, hogy elfogadja-e a felkinélt szerzédést vagy sem. Az r-sal jelolt kiiszob-
referenciaérték vélasztja szét a szerzddéses és a szerzédésmentes (vagy maéas szoval
a munkamentes) rezsimeket egymastol. Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy
hosszi tavon a rendszer mennyi id6t tolt az egyes rezsimekben és atlagosan mekko-
ra a szerepldk teljesitménye, atlagosan hogyan osztoznak a szereplék a megtermelt
outputon. Matematikailag ez azt jelenti, hogy el6szor a referenciaérték stacionarius
eloszlasat keressiik (amely stirtségfiiggvényét ¢(r)-vel jeloljiik), majd ezen eloszlas
szerint meghatarozzuk a két fél atlagos teljesitményét.

Az els6 mennyiség, ami a rendszer, a gazdasag teljesitményét szemlélteti, az az

datlagos output mennyisége:
-

x =x(r) P +/ x(r) o(r)dr,

—00
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ahol @ jeloli annak a valoszintiségét, hogy a referenciaérték-folyamat értéke 7 kiiszob-

referenciaérték, ¢ pedig jeloli a tobbi allapot stirtségfiiggvényét. Tovabba
x(r)=Elz,| Ry =71] = a(r),

vagyis a pillanatnyi output feltételes varhato értéke, ami megegyezik az ligynok
pillanatnyi eréfeszitésével. Ebbdl kovetkezik, hogy az atlagos output megegyezik az

atlagos erdfeszitéssel (amit az output mintajara definialhatunk):
X=a.

A megbiz6 és az ligynok a megtermelt atlagos outputot osztjak szét egymas
kozott. A megbiz6 az dtlagos profitot kapja, azaz

p—mm¢+/ p(r) 6(r) dr |

—0o0

ahol

p(r) = Ep:| R =]

jeloli a megbizo6 pillanatnyi profitjanak feltételes varhato értékét. Minél magasabb
az atlagos profit aranya az atlagos outputbol, annal inkabb a megbiz6 részesedik a
termelés eredményébdl. Mivel az atlagos output valojaban az igynok erdéfeszitésétsl
fiigg, ezért kicsit mashogy fogalmazva ez az arany azt is jelenti, hogy a meghizo
profitja hogyan arénylik az {igynok eréfeszitéséhez. Ezen értelmezés mentén ezt a

hanyadost kizsdkmdnyoldsi rdatinak nevezziik és A-val jeloljiik:

A=P_P

Ha a kizsdkmanyolasi rata 0, akkor az azt jelenti, hogy a munka eredményét egé-
szében a munkés kapja, a megbizé nem részesedik a termelés eredményébdl. Minél
nagyobb a kizsakmanyolasi rata, az igynok erdfeszitésének eredményébdl annél ki-
sebb rész jar maganak az iigynoknek és annal nagyobb rész jar a megbizonak.

Az atlagos outputbol a meghiz6 profitja utan fennmaradoé rész az igynok dtlagos
(bruttd) bére, vagyis

7

w = w(r) P +/ w(r) ¢(r)dr,

—00

ahol
'lU(T) = E[wt | Rt = T]
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jeloli az iigynok pillanatnyi bérének feltételes varhato értékét. Az ligynok dtlagos
erdfeszités-koltségével csokkentett dtlagos netto bére a kovetkezs:
w=w(r)d+ / w(r) ¢(r)dr,

—0o0

ahol
TI)(T) =F [’lI)t | Rt = 7"]

jeloli az tigynok pillanatnyi nettd bérének feltételes varhato értékét. Mivel a referen-
ciaérték definicié szerint a nettoé bérek exponencidlis atlaga, ezért az atlagos netto

bér megegyezik az dtlagos referenciaértékkel is

r:r<I>+/F ro(r)dr.

—0
Ezt az ligynok atlagos bérszinvonalaként vagy egyszerten az életszinvonalként értel-
mezhetjik.

Mint arra mar korabban is tobbszor utaltunk, azt, hogy a rendszer atlagosan
mennyi id6t tolt a szerzédésmentes rezsimben, azaz, hogy az iigynok mennyi idét
tolt munka nélkil, vagy szebben fogalmazva ,pihenéssel”, azt a ® értéke adja meg.
Ezért ezt a mennyiséget a kovetkezGkben munkamentességi ratdnak nevezziik.

Mivel a kiilonb6z8 pillanatnyi mennyiségek (profit, bér, netté beér) additivak,
ezért az atlagos mennyiségek kozott is megfogalmazhatunk additiv osszefiiggéseket.

Az atlagos output megegyezik az atlagos profit és az atlagos bér Osszegével, azaz
X=p+Ww.

Az atlagos bér tovabb bonthat6 az atlagos eréfeszités-koltségre és az atlagos nettod

bérre:
W=C+W.

A kovetkezs fejezetben ezen atlagos mennyiségek véltozasat vizsgaljuk a kiszolgal-

tatottsag paraméter fliggvényében.

IV. Eredmények

IV.1. Kontrollproblémak megoldasai

Az egyes startégiak és piaci szituaciok esetén felirt kontrollproblémakat megoldva

meghatarozhatok a meghizd szdmara optimaélis szerz6déses paraméterek.
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IV.1.1. Rovidlato stratégia

Tokéletes verseny esetén az els6 legjobb szerz6dés az iigynok u; hasznossagat
optimalizalja az a;, s; és f; valtozok szerint, a megbiz6 zéroprofit-feltétele mellett.

A szerzédéses paraméterekre ekkor az adodik, hogy

a; =1
s; =0
fi=1.

Megjegyezziik, hogy ebben az esetben azt kaptuk, hogy az iigynok s; részesedése
az optimalis szerz6dés szerint 0, ami az elsG legjobb megoldasok &ltaldnos tulaj-
donséga. Mivel a megbiz6 kozvetleniil megfigyelheti és kikényszeritheti az iigynok
erGfeszitéseit, ezért nem kell 6t érdekeltté tennie, 6sztondznie az output egy részének
atengedésével.
Behelyettesitve az optimalis szerzddéses paramétereket, az igynok optimalizalt
hasznossagara kapjuk, hogy
up = 7
Ez az a hasznossig, amit a meghiz6 az ligynoknek kinal. Ha az u; nagyobb vagy
egyenl§ mint az iigynok R; referenciaértéke, akkor az iigynok elfogadja az ajanla-
tot, kiilonben viszont nem. Ezek alapjan, illetve felhasznalva a meghizd zéréprofit-
feltételét, ebben az esetben a szerz6dés indikétor (1d. 3 egyenlet) a kovetkezs alakra

egyszertisodik:
Xt = Lluz >R, -
Ebbdl kovetkezik, hogy az ligynok részvételi korlatja egy kiiszobfeltételt jelent, azaz

Xt =1, <7,

ahol az 7 -sal jelolt kiiszob-referenciaérték ebben az esetben
1
r=3-

A masodik legjobb esetben a megbiz6 nem tudja megfigyelni és kikényszeriteni az
iigynok a, eréfeszitését, ezért Osztonoznie kell 6t az output egy részének felajanlasa-
val. Ekkor az ligynok onalléan hatérozza meg az a; eréfeszitésszintet, optimalizalva
az u; hasznossagat az adott s; és f; szerz6déses paraméterek szerint. Felhasznalva

az egyenletet, optimalis eréfeszitésnek adodik, hogy
a; = s. 9)
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Az optimaélis szerz6déses paraméterekre ebben az esetben azt kapjuk, hogy

. 1
ay = ——
L1402
. 1
s = ——
b l4q0?
2
x no
ft - 2\2
(I+~0?)
az ligynok hasznossagara pedig azt, hogy
1

DY
Ekkor a kiiszob-referenciaérték

1

"T ol y0?)

Amint arra szamitottunk is, az ligynok megfelel6 6sztonzése miatt most egy nem-
nulla s; részesedést ajanl a meghiz6. Ezzel a nemnulla részesedéssel az iigynok
bére azonban sztochasztikussé valik, és ez jovedelemkockazatnak, valamint a méarol
holnapra élés miatt fogyasztés- és hasznossagkockizatnak teszi ki az ligynokot. A
fenti eredményeket az az atvaltas okozza, hogy a megbizonak Osztonodznie kell az
iigynokot, igy viszont kockazat is keriil az iigynokre, pedig 6 kockazatkeriil§ és ez
kellemetlen szaméara. Az erkolesi kockézat (a rejtett cselekvésben 1évs aszimmetrikus
informacio) koltsége abban tiikrozadik, hogy a varhato output, ami a;-gal egyenls

és az f; fix bér kisebb, mint az els6 legjobb esetben.

Monopszén munkapiacnal az elsé legjobb esetben, az iigynok egyenlGségre tel-
jestlg részvételi korlatja azt jelenti, hogy az f; fix bér kifejezhets és innentdl az

el6zdekkel analog moédon adodik a szerzédéses paraméterekre, hogy

a;y =1 (10)
s; =0 (11)
. 1
P= Rt (12)
és az optimélis profitra az, hogy
, 1
by = 9 Ry. (13)

Ezek utdn a megbizot csak az érdekli, hogy ez az optimalis profit pozitiv legyen.

Ebbdl kivetkezik, hogy a megbizo részvételi korlatja egy ugyanolyan kiiszobfeltételt
18



jelent mint amit a tokéletes verseny esetén is lattunk. Ebben az esetben a szerzédés
indikator a
Xt = 1Rt <r

alakra egyszertisodik. Amikor R, > 7, akkor nem jon létre szerzédés a felek kozott
és a megbiz6 profitja nulla lesz. Ez alapjan felirhatjuk az optimélis profitfiiggvényt

minden R; € R-re, a

pi=(F—R)"
alakbanﬂ. Az kifejezésbdl lathato, hogy a kiiszob-referenciaérték
_ 1
T=—.
2

A masodik legjobb esetben anal6g moédon azt kapjuk, hogy az optimélis szerzé-

déses paraméterek

1
. 14
T v o2 (14)
1
= 15
T + v 0?2 (15)
1—~vo?
=R —. 16
i g (I+~ 02)? (16)
Az optimaélis profitra most azt kapjuk, hogy
1
=~ R 17
y2 92 (1 + ~ 0_2) t ( )
mig a kiiszob-referenciaérték
1
R — 18
s )

Lathatjuk, hogy a mésodik legjobb esetben a megbizé altal ajanlott részesedés
mar nem nulla, szemben az els§ legjobb esettel. A ﬁ kifejezés reprezentalja az
atvaltast az ligynok 6sztonzésének sziikségszertisége és az ligynok kockazata kozott,
amivel a zajos outputbol torténd részesedés miatt szembesiil.

Az egyes esetekben meghatarozott af, s; és f; optimalis szerzédéses paramétere-
ket behelyettesitve az ligynok referenciaértékének dinamikajat leiro egyenletbe,
azt kapjuk, hogy a dinamika

—K Rt dt, Rt Z
K (% — Rt) dt, Rt <

AR, = (19)

NI= Nl

2Ez a jelolés az opcidarazasban hasznélatos pozitivrész fiiggvénnyel azonos, azaz ha az (¥ — Ry)

argumentum negativ, akkor a kifejezés értéke 0, ha nemnegativ akkor pedig 6nmaga.
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(a) Tokéletes verseny, elsé legjobb eset (b) Monopszonia, elsé legjobb eset

c=02,7v=4,r=02p=01 c=02,7v=4rk=02p=01
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(c) Tokéletes verseny, mésodik legjobb eset (d) Monopszonia, méasodik legjobb eset

0=02,7v=4,k=02,p=0.1 0=02,7v=4,k=02,p=0.1
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o
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0.2

R referenciaérték folyamat
R referenciaérték folyamat

Id6 t Id6 t

1. abra. Példék a referenciaérték dinamikajara a benchmark modellben.

szerint alakul a tokéletes verseny elsé legjobb esetében,

—K Rt dt, Rt Z %
dR, = (20)
07 Rt %

A\

szerint a monopszonia elsd legjobb esetében,

1
dR, = _Micjt’ fo= 20 (21)
h (A% — R) dt+ k27 dBy, R < 5t

szerint a tokéletes verseny masodik legjobb esetében, és

1
iR, — —Kk Ry dt, Ry > W (22)
Iimdt+li dBt, Rt < 31+ 02)

szerint a monopszonia méasodik legjobb esetében.

A négy kiilonb6z6 dinamikat a [I] abran szemléltetjiik, amin kilénbozs kezde-
ti referenciaértékekbdl induld trajektoridkat mutatunk be. Mindegyik trajektoria
ugyanabbol az egy standard Brown-mozgas szimuléciobol szarmazik és csak a kez-

deti értékekben térnek el egyméstol.
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Mind a négy esetben, ha a kezdeti referenciaérték meghaladja a kiiszobértéket,
akkor a két fél egy ideig nem kot szerzddést, és az ligynok referenciaértéke k in-
tenzitassal exponenciélisan csokken. Ez a szituacio egy olyan iigynoknek felel meg,
akinek tul nagyok a kezdeti elvardsai. Nem kap szerzédést, mivel a meghizd nem
tudna pozitiv profitot elérni, ha teljesitené az ligynok magas bérigényét és ezen a
bérszinten dolgoztatna. Az id6 mulasaval az iigynoknek nulla jovedelmet jelenté
munkamentesség idGszakaban folyamatosan csokken az ligynok elvarasa. Minél na-
gyobb a k paraméter értéke, az iigynok annal gyorsabban kénytelen lejjebb adni az
igényeibdl, vagy mas szoval annal kiszolgaltatottabb.

Mind a ketté méasodik legjobb esetben, a referenciaérték folyamat egy, a (—oo, 7]
intervallumban fejl6dé ragaddsan tikréz6dé Brown-mozgdst (vagy réviden ragados
Brown-mozgast) kovet. Az 7 kiiszob-referenciaérték aldl indulva a referenciaérték-
folyamat egy Brown-mozgas szerint viselkedik, adott drifttel és variancidval. Amikor
az T fels6 hatart eléri a folyamat, akkor az visszaverddik a hatar ala. A hataron tol-
tott teljes id§ azonban pozitiv, mivel a tiikrozédés ragados. Részletesen a ragados
Brown-mozgéas sztochasztikus differencidlegyenlet specifikaciojat és egy gyenge meg-
oldas létezéset lasd az 5. tételben Engelbert és Peskir| [2014] munkajéban.

IV.1.2. Hosszu tava stratégidk

A HJB-egyenletek megoldasiabol azt kapjuk az els§ legjobb esetben az optimaélis

szerzGdéses paraméterekre, hogy

a*(r)=1
s*(r) =20
) =rt s
r)=r+-
2 Y
a kiiszob-referenciaértékre, hogy
_ P
F— 7 23
2(k+p) (23)

és az optimaélis értékfliggvényre pedig azt, hogy

z—r, r< o=
V(r) = 2 ) e 2('f:p) )
2(~tp) (F) T2 )

Az 7 kiiszob-referenciaértékre kapott eredményiink . egyenlet) lehetGséget te-
remt, hogy a szerepléket jellemzd paraméterek szerint elemezziik az atvaltast. Az 7
kiiszob-referenciaérték azt mutatja, hogy a megbizo és az tigynok hogyan osztoznak

a munka eredményén. Minél magasabb a kiiszob-referenciaérték, annal magasabb
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bérszinvonalat tud az ligynok biztositani maganak, és annal alacsonyabb a megbizo
profitja. Az egyenlet alapjan, az © kiiszob a p és a k paraméterek aranyatol
fiigg. Ha a p paraméter relative magas (alacsony) a k paraméterhez képest, akkor
az T kiiszob magas (alacsony) lesz.

A p paraméter a meghizo szubjektiv diszkontrataja, pénziigyi szempontboél az
elvart hozama. A nagy p azt jelenti, hogy a megbiz6 jelentGsen diszkontalja a hosszu
tavia profitjat, és inkabb a rovid-tava profitszerzésre koncentral. Ilyenkor a meghizo
nem engedheti meg maganak a termelés elhalasztasat, és kénytelen még rendkiviil
magas bérért is alkalmazni az tigynokot. Ekkor a megbizé alkuereje relativ gyenge,
és igy a részesedése az outputbol pedig alacsony lesz.

Masrészt a k paraméter azt méri, hogy milyen mértékben csokken az ligynok
referenciaértéke amikor munka nélkiil marad (1d. . egyenlet). Minél nagyobb a s
paraméter, annal hamarabb all készen az iigynok a munkara még alacsony bér esetén
is. Ez csokkenti az alkuerejét, és az outputhoz képest rendkiviil alacsony lesz a bére.
A modelliink ezen a szinten Osszekapcsolja a meghiz6 és az ligynok relativ alkuerejét
az iddskalahoz kapcsolodd tulajdonsagaikkal. Meddig engedheti meg maganak a
megbizo, hogy arra varjon, hogy az iigynok bérigénye (referenciaértéke) megfeleléen
alacsony szintre csokkenjen? Mennyi ideig lehet az igynok szerzédés és munka, és
ezaltal jovedelem nélkiil? Aki megengedheti maganak, hogy tiirelmesebb legyen, az
relative kevésbé lesz sebezhets, és ¢ fog nyerni a béralkuban.

A masodik legjobb eset annyival bonyolultabb az el6zénél, hogy ismét megjelenik
a részesedéssel torténd Osztonzés hatasa is. Ebben az esetben a kontrollprobléma
karakterizalasa a kovetkezGképpen torténik. Az optimalis V' értékfliggvény kétszer

folytonosan differencialhato és kielégiti a

1

1
0 = -
21+702— Eyo?Vi(r) — %0’2‘/”(7“>

—r—=V(r)

kozonséges differencidlegyenletet a (—oo,7) tartomanyon. Az 7 egy szabad hatar a

0 = lim V'(r),
7\ —00
0 = li}n_—/m“‘/'(r) —pVi(r),
0 = li;ni —krV"(r) = [p+ ] V'(r)

hatarfeltételekkel. Az elsé hatarfeltétel szerint az 7 hatartol folyamatosan téavolodva
az értékfliggvény linearis lesz. A masodik hatarfeltétel alapjan a V' értékfliggvény
folytonosan differencialhato az 7-ban. A harmadik hatéarfeltétel pedig azt allitja,
hogy V kétszer folyamatosan differencidlhato az 7 hatarban és kapcsolodik a szabad

hatarvalasztas optimalitdsdhoz. Ez az amit szuperérintési feltételnek is neveznek.
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Az tigynok k kiszolgaltatottsaga

2. abra. Az ligynok k kiszolgaltatottsag paraméterének hatasa az z; varhaté out-
putra, a w; bérre és a w; nettd bérre a 7 referenciaérték mellett. A megbizo tavolba
tekintd és monopszoén. Az ligynok x kiszolgaltatottsag paramétere nagysagrendileg
nagyobb, mint a megbiz6 p diszkont paramétere. Az z; varhato output megegyezik
az ligynok a, eréfeszitésével, tovibba a mésodik legjobb esetben megegyezik az s;

részesedéssel is.

A szerz&déses rezsimben, azaz amikor r < 7, az optimélis kontrollt a

a'(r) = s'(r)
1
l+y0% =272 V'(r) - “—:OQV”(T)

Frr) = (r=(s(n) /2 470" (5°(r)" /2)

osszefiiggések adjak meg. Ezek az eredmények azonban még mindig nem konstruk-
tivak, igy egy Picard-iteracion alapulé numerikus eljarast hasznalunk arra, hogy az

optimaélis kontrolt és a értékfiiggvényt meghatarozzuk.

IV.1.3. Kiszolgaltatottsag és onkizsakmanyolas

Azt is vizsgaljuk, hogy az ligynok x kiszolgaltatottsag paramétere hogyan befolyés-
alja az ligynok bérszinvonalat, majd 6sszevetjiik az elsé legjobb esetben és a méasodik
legjobb esetben jelentkezd hatéasokat.

A masodik legjobb eseteknél (1d. a folytonos gorbék a . abran) kezdetben egy

csokkenési szakasz figyelhet6 meg, utdna viszont az output, a bér és a nettd bér is
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novekedésnek indul. Egy bizonyos x felett az 0sztonzés hatasa nagyon markanssa
valik, mivel a megbiz6 az output egyre nagyobb részét adja az iigynoknek. Valoja-
ban a részesedés még egynél is nagyobb lesz, ami azt jelenti, hogy a megbiz6 nem
csak az Osszes outputot kinalja fel az igynoknek, hanem kiegésziti azt egy output-
aranyos prémiummal is. Persze ezért a magas részesedésért cserébe egyre kisebb
(akar negativ) fix bért kinal az tigynoknek, vagy mashogy fogalmazva a meghizo
egyre nagyobb bérleti dijat kér az {igynoktdl az outputtal aranyos prémiumért cse-
rébe. Az 0sztonzés és a novekvls részesedés miatt az ligynok tgy dont, hogy egyre
tobb erdfeszitést fektet a munkaba, és igy az output és a bruttdé bére is novekszik.
Maésrészt viszont az ligynck nettdé bére a bruttdé béréhez képest csak mérsékelten
novekszik, majd aztan meg is ragad egy szinten. Az ligynok relativ gyengesége a
megbizdval szemben ebben a feldllasban j médon mutatkozik meg: ha az iigynok
kiszolgaltatottsaga novekszik (k ng), akkor egyre keményebben fog dolgozni, de a
nettd bére (lényegében a hasznossdga) viszont szinte nem valtozik. Ez nem mést

jelent a modellben mint az ligynok onkizsdékmanyolésat.

IV.2. Stacionarius eloszlas

A referenciaérték stacionarius eloszlasanak meghatarozasahoz a folyamat dinami-
kajabol kell kiindulnunk, amit az optimalis kontrollban a kovetkezd sztochasztikus

differencidlegyenlet ir le:

—F(/tht, RtZF

th: 9 .
I{’)/O'QST(T)dt—i—/{O'S(T)dBt, R, <

Az egyszertibb irdsmod miatt a fenti egyenletben az optimélis kontrollban kapott
s*(r) fiiggvény csillag jelolését elhagytuk, de azt viszont, hogy az s szerzédéses pa-
raméter az r allapottol fligg, azt ebben az alfejezetben az s fliggvény r argumen-
tumanak kovetkezetes kifrasaval hangsulyozzuk. A referenciaérték sztochasztikus
folyamata tehét ebben az esetben egy ragadédsan tiikrézott Brown-mozgas, ahol ra-
adasul mind a drift, mind pedig a volatilitds mértéke allapotfiiggs. A folyamat A

infinitezimalis generatora a kovetkezd:

=3

—krg(r), r=

Ag(r) =

=3

3r20% [SP(r) g(r)]" + 5y [S(r) g(r)], <

Jelolje ® annak a valoszintiségét, hogy a referenciaérték-folyamat értéke r kiiszob-

referenciaérték, ¢ pedig jelolje a tobbi allapot stirtségfiiggvényét. Egy ilyen ragados
24



c0=02,7v=4,rk=02,p=0.1

0.8F
0.6 -
0.4+

0.2+

0 L I
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

Az tigynok r referenciaértéke

3. édbra. A referenciaérték stacionarius eloszldsanak eloszlasfiiggvénye a masodik

legjobb esetben

hatara folyamatnak akkor és csak akkor stacionarius eloszlasa ¢, ha

0= /(ooﬂ Ag(r)o(r)dr, Vg. (24)

Az allitas részletes indoklasaért 1d. Harrison és Lemoine| [1981], 221. oldal.

Az egyenletet megoldva a

o= 022 :@ (F) (25)
C1 7
00 = e {r) (26)

Osszefiiggések adddnak, ahol ¢; € R konstans. Ez a két Osszefiiggés a

<I>+/_r o(r)dr =1 (27)

normalizalasi feltétellel egyiitt pontosan meghatarozzak a ® valoszintiséget és a ¢(r)
sﬁrﬁségetﬂ és ekkor ez a stacionérius eloszlés egyértelmii.

Az [3] abran lathato, hogy az 7 kiiszob-referenciaérték alatti tartomanyban ex-
ponencialis az eloszlasfiiggvény lecsengése és ez a lecsengés viszonylag gyors. Ez azt

jelenti, hogy a rendszer a legtobb id6t az 7 kiiszob-referenciaérték kornyezetében

3Az optimélis s(r) részesedés és az T kiiszob-referenciaérték meghatérozasahoz a korabban be-

mutatott numerikus eljarast hasznaljuk.
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Az tgynodk k kiszolgaltatottsaga

4. abra. Az tlgynok k kiszolgaltatottsag paraméterének hatésa az 7 kiiszob-

referenciaértékre és a ® munkamentességi ratéra

tolti. A kiiszobnél lathatd ugrés az eloszlasfiiggvényben a @ értékének felel meg,
ami azt jelenti, hogy a rendszer mennyi id6t t6lt a munkamentes rezsimben. Az

abrazolt példaban ez az érték kozel 20 szazalék.

A k kiszolgéltatottsag fliggvényében vizsgalva a mennyiségeket, azt tapasztal-
juk, hogy a kiilonb6z6 hatésok (6sztonzés-kockazatkeriilés atvaltas, munkaadagolés)
nemtrivialis kombinacidjaként a kiiszob-referenciaérték és a munkamentességi rata
hullamzik (1d. [ &bra). Az 7 kiiszob-referenciaérték a r novekedésével egy dara-
big meredeken csokken, majd enyhén emelkedni kezd, végiil pedig nagyjabol szinten
marad. A ® munkamentességi rata meredeken emelkedik, majd egy szint utan las-
sabb csokkenésnek indul. Nagy véltozas mind a kiiszob-referenciaértékben, mind
pedig a munkamentességi rataban akkor figyelheté meg, amikor a kiszolgaltatottsag
paraméter hasonlé nagysdgrendd mint a megbiz6 diszkontrataja. Nagysagrendileg
nagyobb kiszolgéaltatottsag esetén a két mennyiség véltozasa a k fiiggvényében mér-
sékeltebben jelentkezik.

A k novekedésével egyarant monoton csokken az x atlagos output, a w atlagos
bér és az w atlagos netté bér is (Id. [f| abra). Ez azt jelenti, hogy az s étlagos
részesedéssel megegyezd mértékid az atlagos erdfeszités (és vele egyenls az atlagos
output), és igy ennek csokkenésével értelemszertien az atlagos erdfeszités-koltség (w
és W kozotti rész) is csokken. A x és a w kozotti rész, ami a megbizo p atlagos pro-

fitjat jelenti viszont folyamatosan né, azaz a meghiz6 egyre tobb profitra szamithat
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Az tigynok k kiszolgaltatottsaga

5. abra. Az ligynok k kiszolgaltatottsag paraméterének hatasa az x atlagos outputra,

a w atlagos bérre és a w atlagos nettd bérre.

és a termelés eredményébdl egyre nagyobb szeletet kap, n6 a A kizsdkmaéanyolasi rata.
Ez egyértelmiien bemutatja az iigynok egyre novekvé kiszolgaltatottsagat. Atlagos
értelemben az iigynok kevesebbet dolgozik, kevesebbet termel, de ebbdl a kevesebbdl

egyre tobb jut a megbizonak.
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