Budapesti Corvinus Egyetem

Matematikai Kozgazdasagtan és Gazdasagelemzés
Tanszék

Agensalapii modellek a kozgazdasagtanban és a
pszichologia

Vincze Janos

Budapest, 2019. december



Tartalomjegyzék

L BOVEZELAS.......eeeeet ettt sttt b e bt b et sa et et e et e e bt e nhe e s an e et eab e e neenes 3
DA [ g T (oL a = | =T o Lo | USSPt 4
3 Jelenségek, amelyek magyardzatra SZorulNak........ccueeeiceieeeeiiiiieeciiee e e e 8
4 Viselkedési kozgazdasagtan és a szerszamoslada elmélet..........ccooiviiiiiiii e, 11
5 K6zgazdasagi alkalmMazasokK ........cccecuuiiiieciiii ettt e et et e e e e araeas 17
(S aNe T o) = ol o T - [ o [V = 13 USSR 27
7 AZENSalapUl MOTEIIEZES ........veeieeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et et ese ettt 28
Agensalapt modell pEldak NetLOZO-DaN. .........ccovevevevivieieeeeeeteeeeeeeeeeeeceessss ettt 29
Agensalapl adOzaSi MOTEIIEK .......c.cuevieieieieieiieeeeceeeeee ettt es st es st eeseseeeeea 31
Agensalapl pénz és tEkepiaci MOAEIIEK...........cvovvevevivieieeeeeceeeeeeeeceee st 35
Agensalapl drazdsi és Piaci MOTEIIEK .........ccvovevvieveiiiieeeseeeeeeeeeeeeeeees ettt 36
8 Agensalapl MaKIrOMOGEIIEK .........cvvieveieeeiceceeeeeeeeeeeee ettt ettt ae st ses e 38
A BAM MOEIL...eeiiiee ettt et e st e st e e s bt e e abe e sbeeesabeesabaesnaeesabeeenes 38
Egy megtakaritasi modell (Varga-Vincze (2016, 2019)) ...oceveeeecieeeiieecieeecieeeeree e sreeeeveeeevee e 39
O HIVAKOZASOK. ... ettt ettt b e st she e b eanes 45
10 FUGGEIEKEK ...ttt b ettt b ettt et e bt s bt et s bt et et e sbe et e sbeeaeenbesbeenee 49
AdOCSAIAS MOEIL......iiiiiiiiiee ettt s s e e e r e s 49
Oligopol arazasi modell (MATLAB PrOZIram) ......cccueeecueeeriieeiiieeeiieeeeireeesteeesseessseeessseessesesssesssseeenns 57
Agens-alapi megtakaritasi modell (MATLAB PrOZram) .......ccceeveeeeeeieieierrrsesesesssssssssssssssssssenenas 65



1 Bevezetés

A 2008 ota tartd gazdasagi valsag jelentdsen megnovelte a hagyomanyos kozgazdasagtannal
szembeni ,kiils6” (tarsadalmi) elégedetlenséget. Ez katalizatorként hatva felgyorsitotta a
belsé, paradigmavaltas iranyaba hato tendencidkat. Ez a paradigmavalas két — eddig
alapvetden elkiiloniilve fejlodé — teriilet kolcsonhatdsabol latszik kialakulni. Egyikiik a
viselkedési kozgazdasagtan, amely a pszicholdgia és kognitiv tudomany eredményeit
hasznalja fel, és amelyet példaul a versenypolitika mar adoptalt. A gazdasagpolitika mas
agaiban valo6 elterjedéséhez azonban ) modellezési technikak alkalmazasara van sziikség. Ezt
szolgaltathatja az agens-alapu kozgazdasagi modellezés, amelyet a szamitdstudomany és a
mesterséges intelligencia fejlodése tett - tobbek kozott - lehetové. A jegyzet, amely a
Gazdasag-és Pénziligymatematikai Elemz0 szak megfelel6 targyahoz kapcsolddik, azt mutatja
be, hogy ez a két teriilet hogyan hat egymadsra, és hogyan teszik lehetévé, hogy a
pszicholdgiai eredményeket magaba épité komplex gazdasagi modellek jojjenek 1étre.



2 Elméleti alapok

ABM-rol altalaban

Az agens-alapt modellek (Agent-Based Model, ABM) a kdzgazdasagi modellezés egy olyan
sajatos valfaja, amely az utdbbi 20 évben szdmos teriileten egyfajta alternativat jelent a
hagyomanyos megkozelitésekhez képest. Ez az ) megkdzelités egymassal Osszefiiggo,
részben elméleti (filozofiai), részben pedig matematikai (metodoldgiai) szempontokat is
magaban foglal. Elméleti szempontbdl ezek a modellek altaldban nem tartalmaznak
optimalizalo éagenseket, de legalabbis nem tartalmaznak olyanokat, amelyek esetében az
optimalizalas nem fejezheto ki explicit (kiszamithato) fliggvényként.

Egy masik fontos jellemzd, hogy az dagensalapi modellekben nem létezik ,racionalis
varakozas”. Logikailag a racionalis varakozasok hipotézise (azaz adott informacidé mellett a
jové ,objektiv’ valoszinliségeloszlasdnak az ismerete) nem Osszeegyeztethetetlen az
agensalapu modellek filozofidjaval, am gyakorlatilag lehetetlen olyan, nem trividlis dgens-
alapu modellt alkotni, amelyben a raciondlis varakozasok hipotézise megvaldsithato lenne.

Jollehet racionalis varakozasok nincsenek agensalapu modellekben, ezek a modellek sem
zarjak ki azt, hogy bizonyos dontések a jovovel kapcsolatos varakozasokon alapuljanak, €s azt
sem, hogy ezek a varakozasok intelligensek legyenek, vagyis hogy a dontéshozok tanuljanak.
A tanulési folyamatot igyekeznek azonban a tanuldssal kapcsolatos pszichologiai tudasunk
alapjan megfogalmazni, ami kizarja a tokéletességet. Egy agensalapui modellben a tanulas két
valfajat is megkiilonboztethetjiik. Az egyik fajta (kvantitativ) azt jelenti, hogy, példaul.
megprobaljuk elére jelezni a jovedelmiinket vagy a jovobeli hozamokat. Létezik azonban
egyfajta kvalitativ tanulas is, aminek soran valakinek a viselkedése mindségileg is valtozhat.
Nyilvan a kiilonbség matematikai szempontbol viszonylagos: a kvalitativ tanulds is
parametrizalhatd kvantitativ tanulasként. A 1ényeges megkiilonboztetés talan az idétényezd
figyelembevétele. Mig a kvantitativ tanulds gyorsabb, a kvalitativ tanulds lassabb, és
ritkdbban van ra mod. Az elébbi fajta tanulds szamos agensalapu koézgazdasagi modellt
jellemez, az utdbbi viszonylag ritkabb.

Matematikai szempontbol egy ABM dltaldban nagy dimenziészamil, nemlineéris
differenciaegyenlet-rendszer, amelynek 1étezik explicit megoldasa, és ez az explicit megoldas
az, amit a modell egy szimulacidja soran bizonyos (természetesen véges) iddszakra ki is
szamolunk. Analitikus allitasok csak egyszeri ABM-ek esetében vezethetdk le, és ott is
inkabb csak kozelitésekként. Ez a metodoldgia ugyan relative 1), illetve ritka a
kozgazdasdgtanban, am korantsem ismeretlen a természettudomanyokban vagy az
okologiaban.

Dontéshozoi racionalitas

A hagyomanyos (mainstream) kozgazdasagi szemléletet két olyan tulajdonsag jellemzi, amit

az utobbi évtizedekben egyre gyakrabban, és egyre hatasosabban kritizalnak: raciondlis

dontéshozok feltevése €és a gazdasagi allapotok egyensulyanak keresése. Mig mindkét

paradigménak mindig is voltak kritikusai, az altaluk ajanlott alternativakat a kézgazdaszok

nagy része nem tartotta elégségesnek ahhoz, hogy ugy érezzék sziikség van paradigma
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valtasra. SOt a kozgazdasagtan ,,imperialista” tudomannya valt, amelynek modszereit egyre
gyakrabban alkalmaztdk mas tarsadalomtudoméanyok is, amelyek miiveldi eredetileg
ellenségesek voltak a kozgazdasagtanra jellemzd szemlélet irant. Ez a helyzet azonban
megvaltozni latszik, elsésorban a pszichologia, a kognitiv tudomdny, a mesterséges
intelligencia és a szamitastudomany egymassal Osszefliggd fejlodése hatdsara, valamint nem
utolsdsorban a kdzgazdasagtan bizonyos fontos kérdésekre vald valaszainak hianya miatt.

A dontéshozok racionalitasa a kdzgazdasagtanban a preferenciak — hitek - korlatok modell
alkalmazésaval egyenértékii. Eszerint egy dontéshozonak létezik egy preferencia rendezése,
rendelkezik bizonyos korrekt valosziniiségi hitekkel a vilag allapotairdl, és figyelembe véve
dontési lehetéségeinek korlatait ugy cselekszik, hogy a leheté legjobb (legpreferaltabb)
dontési alternativat valasztja. Ennek az elméletnek letisztult matematikai megfogalmazasa az
1950-es évek elejére valt altalanosan elfogadottd, s lényegében a Wald-féle statisztikai
dontéselméleti modell alkalmazasanak tekinthetd. Jollehet gyakran a Muth-féle racionalis
varakozasi hipotézissel azonositjak, illetve a racionalis varakozasok elméletének Lucas-féle
valtozatat tekintik a teljes racionalitdsi modell legfontosabb megvaldsuldsanak, mind az
altalanos egyensulyelmélet mind pedig a — kozgazdasagtannal szélesebb érvényli — nem-
kooperativ jatékelmélet is ezt a megkozelitést alkalmazta. A megkozelités elényei a logikai
konzisztencia, fegyelmezé er6 és bizonyos intuitiv vonzerd, hiszen ugy érezziik, hogy
eldrelatoan ¢és céltudatosan cseleksziink, vagy legaldbbis ,,nem lehet mindenkit o6rokké
bolonditani”. Ugyanakkor elég gyorsan megjelentek a megkozelités kritikai, 1asd pl. az Allais-
paradoxon, majd szamos pszichologiai kisérlet bizonyitotta, hogy a racionalis dontéshozoi
elmélet nem lehet ,,minden tovabbi nélkil” igaz.

Az els6 elméleti ellencsapas talan a (pszichologus és mesterséges intelligencia kutato) Herbert
Simon ,,korlatozott racionalitas” elmélete, ami azonban kevés (effektiv) visszhangot valtott ki
annak ellenére, hogy Simon Nobel-dijat is kapott. Ennek folytatdsa a szintén kdzgazdasagi
Nobel dijas Reinhard Selten és a pszichologus Gerd Gigerenzer szerszamoslada elmélete, ami
Simon gondolatain alapul. Ezek mindmaig nem fejtettek ki nagy hatast a kozgazdasagtanra.
Ezzel szemben mas pszichologusok kisérletei és megfigyelései nyomén egyre erdsebbé valt a
meggy0zddeés, hogy sziikség van a teljes racionalitasi elmélettel szembeni alternativara,
Kahnemann és Tversky kilatas elmélete (prospect theory) a preferenciak — hitek - korlatok
paradigman beliil sziiletett, viszont megengedi azt, hogy a dontéshoz6 hibakat vétsen, és ne
objektiven szemlélje a vilagot. Mindez altalaban alatamasztast kapott a kisérleti
kozgazdasagtan és a kisérleti jatékelmélet eredményeibdl, ahol igyekeznek empirikus
megfigyelésekbdl kozvetlenlil meghatarozni példaul a hitek kialakuldsat, nem csupan
feltételezni azt, hogy azok korrektek (racionalisak). Kialakult a viselkedési kdzgazdasagtan,
amely ehhez hasonlo elméleteket gyart, és amely egyre inkabb elfogadotta valik példaul a
versenypiaci szabalyozas gyakorlataban.

Herbert Simon szubsztantive raciondlisnak nevezte azt, amikor meghatarozott korlatok mellett
valamely célfiiggvény optimumat éri el valaki a dontésével. Nyilvanvaldan a hagyomanyos
kozgazdasagi racionalitds fogalom motivalta ezt a definiciot. Simon, mint pszichologus és
kognitiv tudoés gy talalta, hogy ez a fajta racionalitds nem alkalmas az emberi viselkedés
leirdsara, sem pozitiv, sem normativ értelemben. Alternativaként megalkotta a ,,korlatozott
racionalitds” fogalmat, amivel az emberi viselkedés sziikségképpen tokéletlen voltat
igyekezett hangstlyozni. A korlatozott racionalitds azonban nem bizonyult egyértelmiien
értelmezheté fogalomnak. Simon munkéassagénak alapjain Gigerenzer és munkatarsai



létrehoztak az Okologiai racionalitas alternativ fogalmat, ami a dontéshozas egy bizonyos
pszichologiai elméletének megfeleld racionalitas fogalom.

Mindamellett a viselkedési kozgazdasagtanban is a racionalitas zsinormeértéke a szubsztantive
racionalis dontéshozo. A viselkedési kdzgazdasagtan a ,,standard” elmélet néhany feltevését
modositja, pszichologiailag realisztikusabba téve a kozgazdasagi elméleteket. Az empirikus és
kisérleti pszicholdgia eredményei alapjan ugyanis széles kdrben elfogadast nyert az az allités,
hogy a megfigyelt dontések nem elhanyagolhatd része nem elégiti ki a szubsztantiv
racionalitds kritériumat. A pszicholdgiai evidenciat a viselkedési kozgazdasagtan részben
»furcsa” preferencidkként interpretalja (példaul idében inkonzisztens preferenciak, veszteség
averzio, referencia-fiiggé preferenciak), de gyakran kognitiv hibakként (példaul naivitas a
jovobeli dontéseinket illetden, thlzott onbizalom, valdszinliségszamitasi hibak, a kiilvilag
téves megitélése). Ennek a szemléletnek kifejezddése az a gondolat, hogy az emberek egy
része racionalis dontések helyett egyszeri, am ,téves” (biased) dontési szabalyokra
(heurisztikdkra) hagyatkozik, amiknek ugyan lehet elénye az egyszerliség és az alacsony
dontéshozasi koltség, am valamilyen értelemben torzitanak, mivel a kimenetel mindenképpen
,,Fosszabb”, mint amit egy szubsztantive racionalis dontéshozé tudna elérni.

A viselkedési kozgazdasagtan a furcsa preferencidk és a kognitiv hibak figyelembe vételére
olyan komplex viselkedési mintdkat is feltételez, amik nem irhatok le, mint egy feltételes
optimalizalasi feladat megoldasa. A referencia azonban valtozatlan maradt: az intézményi,
informdciods, fizikai korlatok mellett a vildgot korrektil megitéld, ¢€s konzisztens
preferencidkat maximalizalé dontéshozo6. Ennek a modellnek egyik lehetséges valfaja, amikor
a koltségek koz¢ kognitiv koltségeket is beépitenek.

A viselkedési kozgazdasagtan folytonossagot jelent a kozgazdasdgtanban a hagyomanyos
,mainstream” elmélettel. Szandéka szerint annak altalanositdsa, ¢s kompatibilis azzal. A
fogalmi rendszereket és modszereket kiterjeszti, de nem helyettesiti valami egészen massal. A
pszichologiai evidencia azonban madasképpen is interpretdlhatd, és vezethet a multtal vald
sokkal radikalisabb szakitadshoz.

A Gigerenzer altal kinalt altenativa a “szerszamoslada” elmélet. A szerszamosladaban szamos
potencialisan hasznos eszk6z van, amelyek egyike sem univerzélis, mindegyik jO vagy
kevésbé jo bizonyos Osszefiiggésben, és tudnunk kell helyesen vélasztani koziiliik. Persze a
szerszamoslada tartalma is valtozik, és az emberi intelligencia egyik f6 megjelenési formaja
az, amikor 1) eszkozokkel gazdagodunk. A racionalitas fogalmat tehat elsdsorban ésszerii
eszkOzhasznalatként kell értelmezniink. A viselkedési kozgazdasagtan egyik nagy jelentosége
a kozgazdasagtan szempontjabol, hogy a racionalitas tartalmatlan fogalmat — a hétkoznapi
szohasznalatnak megfelelden — tartalmassa tette. Viszont az adaptiv szerszamoslada elmélet
azt allitja, hogy a mai viselkedési kozgazdasagtan racionalitds-irracionalitds fogalma nem az
egyetlen lehetséges modja a pszichologiai evidencia értelmezésének.

Egyensuly

Az egyensuly fogalma kozponti jelentdségli a hagyomanyos kozgazdasagtanban, amikor az
egyensulyinak tekinthetiink egy olyan allapotot, amelyben senkinek nem érdeke vagy nincs
modja elmozdulni. Ennek egy jol ismert matematikai megfogalmazasa a Cournot-Nash
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egyensuly fogalma, de a walras-i (piactisztitd) egyensuly is matematikailag ekvivalens a
Nash-egyensullyal. A kereslet-kinalat egyensulya — Kicsit leegyszeriisitve - piactisztulast
jelent, vagyis olyan helyzetet, ahol nincs arvaltozasra késztetd erd, hiszen az ,.egyensulyi”
arak mellett mindenki igényei kielégiilnek. A hagyomanyos koézgazdasagi-jatékelméleti
egyensuly kvazi-dinamikus, ugyan megfogalmazasahoz nem tartozik explicit dinamikus
rendszer, de mogotte megbujik az a gondolat, hogy az egyensulyi allapotok valamely nem
specifikalt dinamikus rendszer stacionarius allapotai. Ennek a szemléletnek a nyilvanvalo
problémai régodta kihivast jelentenek, €s az egyensulyi modellek ,,dinamizalasanak™ kisérlete
nem Uj keletti.

A dinamizalas alapvetéen két kKimenetelhez vezetett. Azok, akik az egyensulyi allapotot csak
egy folyamat végallapotanak tekintették, nem tudtak Gsszeegyeztetni ezt a szemléletet a teljes
racionalitdssal. Masok szétvalasztottadk az egyensuly és a staciondrius allapot fogalmat, és
minden pillanatban vald egyensulyt tételeztek fel, amely azonban nem stacionarius allapot
altalaban. Ezekben a modellekben is létezik viszont szinte mindig egy olyan Kkitiintetett
egyensulyi allapot, amely staciondrius allapot is valamilyen értelemben. A modern piaci
modellek, amelyek piaci egyensulyon és racionalis dontéshozdson alapuld dinamikus
modellek, gyakorlatilag megoldhatatlanok és elemezhetetlenek olyan egyszeriisité feltevések
nélkil, amelyek koziil a legnyilvanvalébb a reprezentativ agens feltevés. Erre a helyzetre
kiséreltek meg megoldast kindlni az 4gens-alapll piaci modellek, ahol a modellez6 feladja a
teljes racionalitds feltevését, heterogén dontéshozokat tételez fel, és elfogadja, hogy nem-
egyensulyi arakon is folyik csere. Ehhez 1j modellezési technikdk adaptalasara volt sziikség.
Az agens-alapti modellezés egy olyan technika, amelyet a szdmitastudomany fejlodése tett
lehetéve, és amely képes nagyon nagy dimenzids nemlinearis dinamikus rendszer (a hangsuly
mind a nem-linearitaison mind pedig az allapottér nagy dimenzidjan van) leirasara és
elemzésére. Szamos tudomdnyteriileten alkalmazzdk ezt a technikat, a kozgazdasagtanhoz
legkdzelebb ezek koziil a menedzsment tudomény all.

Irodalom:

Ajanlott altalanos olvasmanyok magyar nyelven: Benedek (2005), Kahnemann (2013),
Akerlof-Shiller (2011), Vincze (2018).

Angol nyelven: Gigerenzer-Selten (2002), Camerer (2003), Camerer et al. (2004), North-
Macal (2007). Tesfatsion (2001) (2006).



3 Jelenségek, amelyek magyardzatra szorulnak

Ebben a fejezetben azokkal a gazdasagi jelenségekkel foglalkozunk, amelyek leginkabb
ellentmondani latszanak a hagyomanyos kézgazdasagi elméletnek. Fontos hangsulyozni azt,
hogy altalaban ezeknek a jelenségeknek vannak a hagyomanyos elmélet valamilyen
kiterjesztésén alapuld magyardzataik is. Itt most szigortian jelenségekrdl lesz sz6, és nem
foglalkozunk ezek magyarazataval.

Kihasznalatlan arbitrazslehetdségek

A (kozelitd) arbitrazsmentesség gondolata a hagyomanyos kozgazdasagtani gondolkodas
egyik sarokkove. Rendkiviil alapvetd, hiszem fiiggetlen hasznossagi fiiggvényekkel vagy a
bizonytalansdg kezelésével kapcsolatos megfontolasoktdl. Ennek ellenére nem-trividlis,
hosszan fennmarad6 arbitrazs lehetdéségek meglétérdl vannak tapasztalatok. Ezeknek a
jelenségeknek hatdsa van olyan kérdések tanulmanyozéasara, mint a tOkepiacok viselkedése,
vagy a megtakaritasok racionalitasa.

Elsiillyedt koltség hiba

A hagyomdnyos kdzgazdasagtanban a raciondlis dontéshozas egyik alapvetd kovetkezménye,
hogy elmult dolgok nem szamitanak, csak amennyiben addicionalis informaciét hordoznak a
jovorél. Ennek az elvnek egyik megjelenése az, hogy az elsiillyedt koltségek nem hatnak a
gazdasagi viselkedésre. Ezzel szemben tobb megfigyelés igazolja azt, hogy ez a valosagban
nem teljesiil. Nem szivesen adunk el példaul ingatlant kevesebbért, mint amennyiért
megvasaroltuk.

Veszteség averzio

A hagyomanyos kdzgazdasagtan nem ismeri a ,,veszteség” €s ,,nyereség” megkiilonboztetését.
Ezzel szemben, gy tlinik, mashogy értékeljiik ugyanazt az ,,objektiv’ kimenetelt, ha azt
veszteségként vagy, ha nyereségként fogjuk fel.

Vagyonelemek nem-osszemérhetésége (non-fungibility)

A hagyomanyos kozgazdasagtanban a vagyont altaldban egy mennyiséggel jellemezziik, a
dontések — kozelitdleg — a teljes vagyontol, azaz az egyes vagyonelemek dsszegétdl, fliggnek.
Ezzel szemben az tapasztalhatd, hogy a dontések szempontjabdl a vagyon fajtadi és a
jovedelem eredete nem k6zOmbos.

Tisztességes ar (bér)

A hagyomanyos kozgazdasagtanban nincs helye a tisztességes ar vagy bér fogalmanak. Ezzel
szemben Ugy tlinik, hogy az emberek tisztességtelen arakat vagy béreket nem fogadnak el,
még annak aran is, hogy ez koltséges lehet szamukra.

Lényegtelen informaciok hatasa a dontésekre
A hagyoményos kdzgazdasagtanban az egyének preferenciai konzisztensek, nem ,,fordulnak”
meg lényegtelen informaciok hatdsara. Ezzel szemben a gyakorlatban erre szamos példa van.



Példaul hitelkartyak valasztdsanal egy szimpatikus arc a brostiraban tobb szazalékpontot is
meger.

Alapértelmezés fiiggoség

A hagyomanyos kozgazdasagtan szerint a dontések fliggetlenek attol, hogy a dontéshozok
milyen sorrendben fontoljak meg az alternativakat, nincs aszimmetria az egyes alternativak
kozott. Ezzel szemben ugy latszik, hogy a valdsagban szivesen valasztunk ,,alapértelmezett”
dontéseket, amelyeket vagy masok vagy a mult hataroz meg.

Kodosités és becsaphatésag

A hagyomdanyos kozgazdasagtan egyik alapelve a Revelacios Elv, amely alapjan soha nem
csaphatunk be masokat, legfeljebb informalatlannak tarthatjuk 6ket. Ezzel szemben ugy tiinik
a kodosités, és masok atverése hosszll tavon sikeres vallalati stratégia lehet, amit a verseny
sem képes kiiktatni. Bizonyos koltségelemeknek a vasarlok nincsenek tudatban .- pl. printerek
hasznalati koltsége — €s a vallalatok ezeket az informacidkat igyekeznek eltitkolni el6liik, nem
is sikerteleniil.

Rugalmatlansag iranti igény

A hagyomanyos kozgazdasagtan szerint — stratégiai megfontoldsokat kivéve — egy
optimalizal6 dontéshozé mindig preferalja azt, ha a dontési lehetdségei tagabbak. Ezzel
szemben a rugalmatlansag irdnti igényiink bizonyitottnak latszik. Gyakran gondoljuk ugy,
hogy sajat keziink ,,megkotésével” tudjuk csak biztositani azt, hogy holnap ne hozzunk olyan
dontést, amit ma nem tartunk optimalisnak. Ezért hajlandoak vagyunk, példaul, relative
alacsony hozamu, illikvid beruhdzésokat tenni.

A jelen ,,tulértékelése”

A hagyomanyos kozgazdasagtan szerint elorelatok vagyunk, és jol meg tudjuk itélni jovobeli
tetteinket. Ezzel szemben szamos tény létszik bizonyitani azt, hogy a jelennek tulsdgosan
nagy értéket tulajdonitunk, és a jovObelatasunk meglehetdsen korlatozott magunkat illetden is.
A hitelkartyak hasznélatanal példaul sokan sokat takarithatnanak meg, ha nem kovetnének el
ilyen tipusu hibakat.

Egyre tobb olyan gazdasagi pszicholdgiai kisérlet 1étezik, amelyek eredményei alatamasztjak
azt, hogy sziikséges a hagyomanyos paradigma meghaladasa, és amelyekbdl bizonyos
kovetkeztetéseket vonhatunk le arr6l, hogy milyen iranyban kell gondolkodnunk. Igaz
viszont, hogy a kisérleti eredményeket sokféle modon lehet kritizalni, és értelmezésiik nem
mindig egyértelmi. Az alabbiakban a kdzgazdasagtani szempontbdl legfontosabb kisérleti
eredményeket tekintjiik at.

Szamos kisérlet igazolta mar évtizedek ota, hogy nem-stratégiai helyzetekben a dontéshozok
nem tartjak be a hagyomanyos racionalitdsi normékat.

Irracionalitas a bizonytalansag kezelésében

Bizonytalan helyzetekben valé nem-raciondlis dontésekre az egyik legelsd példa az
ugynevezett Allais-paradoxon. Vannak, akik az Allais-paradoxont nem tekintik a racionalitas
elleni példanak, de olyan a hagyomdnyos elmélet kialakitdsdban fontos szerepet jatszo
kutatok, mint példaul Savage, igen. A hagyomanyos elmélet szigortan valoszinliségszamitasi
alapon nyugvo, bayesianus felfogadsdnak nyilvanvaldan ellentmondanak azok a kisérletek,
amelyek alapjan azt mondhatjuk, hogy az emberek Osztondsen kiilonbséget tesznek az
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ugynevezett Knight-féle bizonytalansag és a kockéazat kozott. Tobb kisérlet bizonyitja, hogy
dontéseinkben nem tudjuk érvényesiteni a valdszinliségszamitas szabalyait (a ,,kis szamok
torvénye” jelenség példaul). A racionalitds ezen megsértéseire nem-kisérleti modszerekkel
gyakorlatilag lehetetlen bizonyitékokat talalni.

Jelen-felé hajlo preferenciak

Ennek a jelenségnek vannak kozvetve megfigyelhetdé megjelenései nem laboratoriumi
dontésekben is. Viszont laboratériumi koriilmények kozott a jelenséget részletesen, ¢és
elemeire bontva lehetett vizsgalni. Ez lehetové tette, hogy szdmos hatast kiillonboztessenek
meg (késleltetési, mérték, eldjel, csokkend szenzitivitds stb.). Ezek a megkiilonboztetések
lehetdvé teszik azt, hogy a magyarazo elméletek kialakitdsdnal tdmpontjaink legyenek arrdl,
hogy mik az elfogadhat6 elméletek.

A mult befolyasa

Az idevonatkozo klasszikus kisérletek (endowment effect) bebizonyitottak azt, hogy multbeli,
a jelen és jovo szempontjabdl ,raciondlisan nézve”, irrelevans eseményeknek hatisa van a
dontéseinkre. Tovabbi kisérletek részletezték a multban kialakitott referencidktol vald
fliggdségiinket, amibe beleértendd az is, hogy mit interpretalunk veszteségnek, amire
masképp reagalunk, mint a nyereségre. Az elsiillyedt koltségek nem-raciondlis fontossagara is
hatarozottabb bizonyitékokkal rendelkeziink a kisérletek alapjdn, mint az életbdl vett
megfigyelésekbol.

Preferenciak megfordulasa
Ez a jelenség, vagy ha 0gy tetszik a preferencidk nem-tranzitivitdsa, sohasem deriilhet ki
valésagos megfigyelésekbdl teljesen egyértelmiien, mivel ott a ceteris paribus feltételek
sohasem teljesiilnek. Kisérletek azonban, amennyire lehet, vildgosan bizonyitjdk sok
dontésilink inkonzisztenciajat.

Framing

Az egyik legrégibb kisérleti eredmények arra utalnak, hogy a problémaék talalasanak modja is
hat a dontésekre, ami altal konnyen manipulalhatova valunk.. Ugyanakkor a kisérletek azt is
bizonyitjak, hogy magunk is aktivan talaljuk (reprezentaljuk) a dontési szituaciokat, és ezek a
reprezentaciok nem feltétlentil a leghatékonyabbak.

A jatékelmeleti kisérletek viszonylag tjabb keletiiek. Ezek a racionalitasi hipotézis mellett az
egyensulyi hipotézist is kétségbe vonjak gyakran.

A szépségverseny kisérletek

Ezeket a kisérleteket Keynes azon meglatasa inspirdlta, amely szerint a tokepiacok ugy
mitkddnek, mint azok a vetélkeddk, amikor az nyer, aki kitalalja, hogy kire szavaznak masok
egy szépségversenyen. A kisérletek vilagosan bizonyitjak, hogy legaldbbis nem bizunk
egymas racionalitdsdban, ami a teljes racionalitdson és a masok teljes racionalitasanak hitén
alapulé egyensulyi koncepciokat (pl. a Nash-egyensuly) késél természetiivé teszik. Ertéktelen
dolgoknak is tulajdonithatunk kollektive értéket.

Ultimatum és diktator jatékok

Ezekben a jatékelméleti kisérletekben az latszik igazolddni, hogy nem vagyunk szigortian
onérdek kovetok. Kérdés, hogy ez ellentmond-e a klasszikus racionalitas felfogdsnak. A
legtobb osztalyozas szerint igen, de jo érvek szolnak amellett, hogy csak annak egy szlikebb
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véltozatanak. A kisérletek igazoljék, hogy képesek vagyunk ,,6nzetleniil” adni masoknak,
kompenzacio reménye nélkiil is, de ugyanakkor hajlamosak vagyunk biintetni masok nem-
tisztességes viselkedését még akkor is, ha ez a biintetés nekiink is f3;.

Kooperacios jatékok

A kooperacid racionalitasa nemcsak a kozgazdaszoknak, hanem példaul a biologusoknak is
fejtorést okoz régota. A jatékelméleti kisérletek azt latszanak bizonyitani, hogy nem
feltétlentil tokéletesen racionalis alapokon allva kooperalunk egymassal.

Belépési jatékok, koordinacio

Itt azt a kérdést feszegetik, hogy mi tesz lehetdvé jobb vagy rosszabb koordinaciot, amikor a
koordinalt viselkedés elvben mindenkinek haszonnal jarna. A jatékelmélet ilyenkor tobb
egyensulyt talal, és a kérdés az, hogy hogyan valasztanak ezek koziil a dontéshozok, vagy
hogy egyaltalan ezek koziil valasztanak-e. Kisérletekben gyakran taldlnak olyan szituaciokat,
ahol a kisérleti alanyok viselkedése ,,nem egyensulyi”.

Irodalom
Kahnemann-Tversky (1979), Koltay-Vincze (2009), Camerer (2003), Camerer et al. (2004),
Laibson et al. (2001), Vincze (2018).

4 Viselkedési k6zgazdasdgtan és a szerszdmosldda elmélet

Ebben a részben a viselkedési kozgazdasagtan elméleteirdl lesz szo. A viselkedési
kozgazdasagtan megtartja a hagyomanyos elméletb6l azt, hogy az egyes dontéshozok
valamilyen fliggvényt maximdlnak, figyelembe véve dontéseik érzékelt korlatait, és
figyelembe véve a jovordl alkotott valosziniiségi eloszlasokként megfogalmazott hiteiket,
valamint, hogy a cselekvések egyiittese valamilyen értelemben egyensulyban kell legyen.
Ugyanakkor a hagyomanyos racionalitastol vald eltérések sokfélek, ezért teljesen altalanos
viselkedési kozgazdasagtani elmélet nem létezik. Léteznek olyan elméletek, amelyeket
altalanosabb hatokorrel birnak, és olyanok, amelyeket egyes konkrét probléméak megoldasara
talaltak ki.

Nem-exponencialis diszkontalas

Az elméletek egy jelentds része a megfigyelések és kisérletek azon részét igyekszik
magyarazni, amelyek arra utalnak, hogy tllsagosan révid tdvon gondolkodunk, illetve
preferencidink aranytalanul nagy sulyt adnak a jelennek. Ez a jelenség mindenképpen
valamilyen furcsasaghoz vezet, amit gyakran dinamikus inkonzisztencianak neveziink.
Lényegében arrdl van sz0, kiillonb6z6 idépontbeli énjeink konfliktusba keriilnek egymaéssal, €s
ki-ki maskant oldja meg ezt helyzetet, de tokéletesen ,.koltségmentes” megoldas altalaban
nem létezik. Az idetartozd kiilonb6zo elméletek a klasszikus elmélet exponencidlis
diszkontfiiggvényét ,,manipulaljak” (pl. hiperbolikus vagy kvazi-hiperbolikus diszkontalas),
megprobaljak kitaldlni azt, hogy hogyan értékeljiik relative a jelent a jovo kiilonbozo
iddpontjaihoz képest, és hogyan kezeljiik az dGnmagunkkal val6 konfliktusokat.

Referencia-fiiggdség

Mas elméletek az empirikus megfigyeléseknek azt a részét veszik célba, ami ara utal, hogy

vannak kitiintetett referencia allapotok, amelyek a preferenciainkat befolyasoljak. Ide tartozik

Kahnemann és Tversky ma mas klasszikus kilatas (prospect) elmélete, ami elsésorban a

veszteség averzioval kapcsolatos jelenségeket igyekezett magyarazni. Vannak azonban ijabb
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elméletek is, amelyeknél a referencidk endogén modon alakulnak, és részben a jelen felé hajlo
preferencidk magyarazatara is szolgalnak. Itt is megjelenik a ,,bels6” konfliktus kérdése, ami

cres

klasszikus gondolkodas folyomanyaként.

Tobb-én

Az egyéni inkonzisztencidk reprezentaldsara altalaban torekvd elméletek azok, amelyeket a
,tobbes személyiség” kategdridba sorolhatunk. Ezek legegyszeribb valtozatai azok, amik
felteszik, hogy az egyén vagy hidegvérrel (racionalisan) vagy forrovériin hoz dontéseket.
Mivel ugyanarrol az egyénrdl van szo, érthetd, hogy ezt a konfliktust is figyelembe véve
hozunk dontéseket, vagyis a hideg fejjel valo dontéseimnél figyelembe kell vennem azt, hogy
tudom nem mindig leszek képes jozanul valasztani. Itt is van tehat egy ,,belsé egyensulyi”
probléma.

Figyelem, fokuszdlds, egyszeriisités

Az elméletek egy masik csoportja a megfigyelések koziil azokra a koncentrdl, amelyek arra
utalnak, hogy a hagyomanyos kdzgazdasagtan altal a gazdasagi dontéshozoknak tulajdonitott
problémaék tilsadgosan nehezek ahhoz, hogy elvarhassuk hus-vér emberektdl azok hibatlan
megoldasat. Bizonyos megkozelitések abbdl indulnak ki, hogy a figyelem is sziikos eréforras,
aminek kiaknazasat is optimalnunk kell. Masoknal szamitasi kapacitasaink korlatozottak,
ezért be kell érnlink kozelité megoldasokkal, kérdés, hogy milyen feltevésekkel éliink arrol,
hogy hogyan ,.kozelitiink™ (egyszeriisitiink). Egy jabb megkdzelités szerint a fokuszalads mar
a preferenciainkban is megjelenik.

Tarsadalmi preferencidk

Nagy hatast elméletek sziilettek arrol, hogy hogyan lehet tigynevezett tarsadalmi preferenciak
feltételezésével magyarazni azokat az altruisztikus jelenségeket, amelyeket elsdsorban
jatékelméleti kisérletek mutattak ki.

Korlatozott racionalitas és heurisztikus szerszamoslada elmélet

Elsésorban Kahnemann ¢és Tversky nyoman terjedt el a kozgazdaszok kozott az a gondolat,
hogy a nem-tokéletesen racionalis dontéshozas egyik jellemzdje az, hogy optimalis dontési
szabalyok helyett egyszerti és torzitott heurisztikak alapjan valasztunk. Az el6z6kben vizsgalt
viselkedési kozgazdasagtan aztan igyekezett ezeket dontési szabalyokat jra ”maximalizald”
viselkedés ereddjeként leirni, ahol azonban a dontéshozo képe pszichologiailag megalapozott,
ellentétben a hagyomanyos kozgazdasagtan emberképével. A mar emlitett masik
pszicholdgiai megkdzelités azonban mintegy a heurisztikdkat tekinti alapfogalomnak, és
kerlilik a maximalizald6 modelleket. Itt most azt vizsgaljuk meg, hogy mi ez a megkdzelités
altalaban, és miben kiilonbozik ez az eldzd héten targyalt megkozelitéstol.

Az adaptiv szerszdmoslada elméletnek egy olyan ember felel meg, akinek eleve nincsenek
(nem lehetnek) konzisztens preferenciai, és aki a vilagot nem értheti meg objektive. Ugyanis a
vilagrol vald tuddsunknak kiilonb6zd reprezentacioi 1éteznek, és egyik sem objektivabb, mint
a masik, habar bizonyos koriilmények kozott egyesek lehetnek sikeresebbek mésoknal. Az
adaptiv szerszamosldda dontéshozdja idében valtozd célokat igyekszik megvalodsitani (a
célmeghatdrozds maga is része a viselkedésnek, vagy ha ugy tetszik a ,preferenciak”
endogének és nem dallandok), igazodva a valtozd vilaghoz. Az adaptacid lehet sikeres és
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sikertelen, tehat nem feltétleniil racionédlis mindenki, és a siker vagy kudarc jelentds
mértékben a kérnyezet fiiggvénye.

A viselkedési gazdasagtani és az adaptiv szerszamosldda megkozelitések kozti alapvetd
kiilonbség a dontéshozdsban jelenlevd bizonytalansdg kétfajta felfogdsan alapul. A
viselkedési kozgazdasagtan (a hagyomanyos kozgazdasagtan utddaként) alapvetden
kvantifikdlhatd, a valdszinliségszamitds fogalmaival kifejezhetd bizonytalansagban
gondolkodik. A hagyomanyos kozgazdasagtan azt az allaspontot fogadta el, hogy minden
bizonytalansag végsd soron ,,risk”-nek tekinthetd.

A viselkedési gazdasagtan sem adta fel azt a gondolatot, hogy a dontéshozas kornyezete
leirhaté kvantitativ mdédon, csak annyival haladta meg a raciondlis varakozasok elméletét,
hogy nem tételezi fel azt, hogy a dontéshozok tévedhetetleniil képesek felismerni a
kvantifikalhato kockazatot, illetve, hogy képesek matematikailag és logikailag helyesen
érvelni rola. A szerszamosladda elmélet hivei, akik itt alapvetden Herbert Simon nyomdokain
haladnak, nézete ettdl radikalisan kiilonbozik. Ok a dontéshozok kornyezetét az ,igazi
bizonytalansadg” (uncertainty) értelmében fogjak fel, ugy latjak altaldban nem hasznéljuk a
valdszinliségszamitds €s a logika eszkozeit dontéseinkben, és nemcsak azért, mert nem
vagyunk képesek erre, hanem azért sem, mert ez nem is lenne ésszerli. Az igazi
bizonytalansag szerintiik alapvetden kvantifikdlhatatlan (nem mérhetd), de ez nem jelent teljes
nem-tudast, a cselekvéseink lehetnek nem-véletleniil sikeresek bizonyos célok elérése
szempontjabol, akkor is, ha nem tudunk valdszinliségeket rendelni a cselekvéseink
kimeneteleihez.

A kutatdsi program identifikdl olyan egyszerti heurisztikat, amelyekrél empirikusan
bizonyithato, hogy meghatarozott kérnyezetben 6kologiailag racionalisnak bizonyulnak. Ezek
mind olyanok, amelyek a viselkedési gazdasagtanban alkalmazott zsindrmérték szerint nem
raciondlisak, mivel valamennyien sporolnak az informécioval, azaz relevans informdcio
felhasznalasatol eltekintenek a dontéshozas sordn. Ezek koz¢ tartozik példaul az tgynevezett
felismerési heurisztika, amikor azokra fogadunk a valasztdsi lehetdségeink koziil, akiket
egyaltalan, vagy leggyorsabban, felismeriink. K6zgazdasagi szempontbol érdekes alkalmazas,
hogy amennyiben amerikaiakat és németeket arrdl kérdeztek, hogy mely vallalatokat ismerik
egyaltalan a tdzsdei vallalatok koziil, akkor kideriilt, hogy amennyiben egy olyan portf6liot
allitananak Ossze, amely ezeket a vallalatokat tartalmazza, akkor nemcsak anndl érnének el
szignifikdnsan magasabb hozamot, amit egy teljesen véletlen portfolioval keresnének, hanem
annadl is, amit képzett alapkezeldk érnek el a valosagban.

Gigerenzer kutatdsi programja az egyszerli heurisztikdk tanulmanyozasara azt kivanta
bizonyitani, hogy ezek nem ,alacsonyabb rendiick” eredményesség szempontjabdl sem,
nemcsak alacsony koltséglieck. A  kutatdsi program igyekezett azonositani olyan
koriilményeket, amelyek fenndllasa esetén ezek jobban teljesitenek, mint bonyolult, adott
esetben matematikailag levezetett, dontési szabalyok. A f6 kovetkeztetése ennek a kutatdsi
programnak az, hogy ezek a helyzetek éppen azok, amelyeknél azt érezziik, hogy
kvantifikalhatatlan bizonytalansag all fenn. Feltehetjiik magunknak a kérdést, hogy amikor a
vagyonunkat felosztjuk kiilonb6z0 megtakaritasi formak kozott, akkor a bizonytalansag
kvantifikalhaté vagy sem? A hagyomanyos elmélet szerint igen, a viselkedési gazdasagtan
szerint is igen, csak legfeljebb sokan rosszul csinaljuk a kvantifikaciot. Gigerenzer feltevése
azonban az, hogy nem, amibdl jol latszik, hogy itt valojaban alapvetden inkompatibilis
elméletekrdl van szo.
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Fontos latni, hogy a kvantifikalhatatlan bizonytalansag hat a preferenciakra is, ha azokat nem
tekintjiik idoben valtoztathatatlan konstansnak. Az adaptiv szerszamoslada elmélet nem
tagadja, hogy vannak céljaink, és ezeket igyeksziink elérni. Azonban a céljaink is lehetnek
hibasak abban az értelemben, hogy egy adott kdrnyezetben nem biztos, hogy hozzajarulnak
tulélésiinkhoz, illetve maguknak a céloknak a tovabbéléséhez, ami maga is egy tarsadalmi
folyamat. Egalitaridnus torzsi tarsadalmakban egy vagyon (profit) maximald személy
konnyen szemben taldlhatja magat kornyezetével, és meggazdagodas helyett a masvilagra jut.
A célok is lehetnek tehat raciondlisak a talélés szempontjabol. Nem beszélve arrol, hogy mint
Herbert Simon hangsulyozza, az emberi intelligencia egyik része a célok meghatarozasa, azaz
bizonyos jol definidlt részcélok meghatidrozdsa olyankor, amikor a globalis cél rosszul-
definialt.

A baseball jatékos példa

Gerd Gigerenzer egy érzékletes torténettel illusztralja, hogy miért nem feltétleniil
irracionalisak latszolag buta viselkedések. Egy baseball edzé rajott arra, hogy sok
kellemetlenség szarmazik abbol, hogy a jatékosok, amikor magas labdakat igyekeznek
elkapni, szemiiket a labdara szegezve futnak, gyakran hatrafelé. Hatrafel¢ futni lassabban
tudnak, és gyakran ki vannak téve annak, hogy nekimennek valaminek, atesnek a korlaton stb.
Jatékosait arra biztatta, hogy ne a labdéan tartsak a szemiiket, forduljanak meg és a lehetd
leggyorsabban fussanak a labda foldet érési helyére. A jatékosok megprobaltak eleget tenni az
edzé kérésének, de az eredmény katasztrofalis lett. Altalaban nem oda jott a labda, ahova
futottak. A gyakorlds sem segitett, kideriilt, hogy az ember fizioldgiailag képtelen
végrehajtani ezt a feladatot kielégitden. A kutatok pontosan leirtdk a labdaelkapasi
heurisztikakat. Az egyik legegyszerlibb heurisztika, amit magas labddknal alkalmazunk az,
hogy igy mozgunk, hogy megtartjuk a szoget a szemiink, a labda és a talaj k6zott. Ez a
heurisztika persze nem tokéletes. Ha a palyan arkok lennének, akkor bizonyara olyan rosszul
miikodne, igy teljesen fel kellene adni. Mas heurisztikdk is vannak, és ezek koziil
(tokéletleniil) valasztanak a jatékosok.

A példa tanulsagai

A heurisztikdk néha nagyon precizen leirhatok. Tobb van beldlik, amelyek koziil valasztunk,
ugy, mint amikor egy szerszamos ladabol kivessziik az adott problémahoz legjobban
megfeleld eszkozt. A heurisztikat alkalmazé — gyakran sikeres - jatékos tényszeriien
bizonyithatban nem ugy tesz, ,mintha optimalisan valasztana fizikai torvények
figyelembevételével”. Ennek egyik bizonyitéka, hogy mindig mozgas kozben kapja el a
labdat. A heurisztikdk nem irracionalisak, hanem ,,0kologiailag racionalisak”, az adott
koriilmények kozott ésszeriiek, a ,legjobb” dontés nem is értelmezhetd a legtobb dontési
problémanal. A heurisztikak evolaciosan kialakult képességeinken alapulnak (ugyanez a
,»szem” heurisztika megfigyelheté mas fajoknal is).

Osszehasonlitas a két elmélet kozott

A heurisztikak preciz, matematikailag is leirhatd dontési szabalyok a szerszamos lada
elméletben. A heurisztikdk kozti véalasztas, és a szerszdmos lada tartalméanak valtozdsa maga
is fontos része az elméletnek. LevezethetOk olyan predikciok, amik az ,ugy, mintha”
elméletekb6l nem, vagyis nem pusztan arrél van szo, hogy a heurisztika elmélet
atfogalmazhatd lenne maximalizacios elméletté. A viselkedési kozgazdasagtan ,,bokdosé”
joléti elméletével szemben a Szerszdmos lada elméletben mod van a viselkedés javitasara
(debiasing) is, de korlatozottan.
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Kozgazdasagtan és szerszamos lada elmélet

Mi az oka annak, hogy a kdzgazdaszok eddig sokkal inkabb a viselkedési kozgazdasagtani
megkozelitést preferaltdk? A szerszamos lada elméletnek kevés kimondottan kdzgazdasagi
alkalmazédsa volt. Az egyik talan az, hogy mas technikdkat igényel, mint a megszokott
elméletek. Lényegében az agens-alapi modellek valojaban a szerszamos lada elmélet alapjan
épiilnek fel, csak eddig joval kevésbé alaposak voltak a pszichologiai megalapozasban, mint a
viselkedési kozgazdasagtani megkozelitések.

Heurisztikak

Az aldbbiakban sorra vessziik azokat a heurisztikdkat, amelyek pszicholégusok
oidentifikaltak”, ¢és amelyek gazdasagi dontésekben relevansak Ilehetnek. Ezeket
tobbféleképpen is csoportositjuk. Megvitatjuk, hogy milyen dsszefiiggésekben lehet szamitani
az alkalmazasukra, vagyis mit tudunk az ugynevezett ,,0kologiai racionalitasukrol”.

Matematikusok és mesterséges intelligencia kutatok a heurisztika terminust ,,arra szolgal,
hogy felfedezzen” értelemben hasznaltdk, de a pszicholdgiaban és a kozgazdasagtanban a
racionalistol eltérd egyszerli dontési szabaly (néha hiivelykujjszabdly) értelmezése lett
uralkodo. A szerszdmos lada elméletben a heurisztika jelentése: olyan takarékos dontési
szabaly, amely nem haszndl fel minden informéciot, de ezt a gyors és pontos dontéshozas
kedvéért teszi. Az elmélet egyik fontos eleme az, hogy az egyszeriiség, az informacidk egy
részének figyelmen kiviil hagyasa, a ,,kevesebb tobbet ér” hatasok érvényesiilnek.

A heurisztikdk hatékonysdga szempontjabol nagyon fontos a ,kis” €s ,nagy” vildgok
megkiilonboztetése, vagy egy régebbi megfogalmazasban a jol és rosszul definialt problémak
kozti kiillonbség. Az elmélet lapgondolata, hogy valdjdban a dontési problémak tulnyomo
része rosszul definialt, amelyekben az optimalis megoldas fogalma sem értelmezhetd, csak
tobbeé-keveésbé kielégité dontéseket tudunk hozni. A heurisztikék racionalitdsa nem formalis,
hanem O©kologiai, attol fligg, hogy bizonyos helyzetben, kornyezetben sikeresen
alkalmazhatok-e. A heurisztikus dontések biologiailag kifejlédott tulajdonsagainkon
alapulnak, mint a felismerési memoria, az utanzas, objektumok kdvetése, vagy a gyakorisagok
becslésére valo képesség. A heurisztikdk altalaban épitdkdvekre bonthatdk, ilyenek a keresési,
megallasi, dontési blokkok.

A pszicholdgiaban megkiilonboztetik a kovetkeztetési €s preferencidlis dontéseket, de azt
gondoljak, hogy ezek ugyanazokon a kognitiv mechanizmusokon alapulnak. A hagyomanyos
kozgazdasagtanban a kovetkeztetések és a preferencialis dontések is lényegében logikai-
matematikai miiveletek. Mivel a preferencilis dontések eredményességét nehéz megfigyelni
kozvetleniil, a pszichologiai példak foleg kovetkeztetési dontésekre vonatkoznak.

Felismerési heurisztikak
Vilaszd a konnyebben felismerhetd alternativat! Befektetési és fogyasztoi dontés példak is
vannak ennek az alkalmazasara.

Valaszd a legjobbat heurisztika

Valaszd ki a legfontosabb ismérvet, amiben az alternativak potencidlisan kiilonboznek.
Vilaszd azt az alternativat, ami eszerint a legjobb. Ha nem tudsz ennek alapjan donteni, akkor
tekintsd a masodik legfontosabb ismérvet, és igy tovabb ... Fogyasztoi dontéseknél
tapasztaltak ennek alkalmazésat gazdasagi dontésekben.
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Szamlalas
Bindris valasztasanal szamold 0ssze az egyik és masik mellett sz616 érveket, €s valaszd azt,
ami tobb esetben tlinik jobbnak.

Az 1/N heurisztika
Erdforrasaidat oszd el egyenlden a lehetséges alternativak kozott! Befektetési dontéseknél
maga a Nobel-dijas pénziigyi k6zgazdasz Markowitz is ezt alkalmazta.

Alapértelmezés heurisztika
Valaszd azt, amire nem kell sem id6t, sem energiat forditani!

Utanzasi heurisztikak
Ennek a heurisztikanak tobb valtozata is van. Valaszd azt, amit sikeres ismeroseid csinalnak!
Valaszd, amit az altalad ismert emberek atlaga valaszt!

Szemet szemért
Ez a stratégiai dontéseknél ismert heurisztika. Légy kooperativ, de ha méasok nem azok, akkor
add ezt nekik vissza, és csak akkor legy¢l ismét baratsagos, ha bebizonyitjak, hogy 6k is azok!

Statusz heurisztika
Nem menj bele olyan kimenetelbe, ami szamodra kevesebbet ad, mint a partnerednek!

Irodalom:

A fejezet nagy mértékben Vincze (2018) alapjan késziilt. Tovabbi szamos hivatkozas talalhatd
ott.

Bernheim-Rangel (2004), Camerer et al. (2004), Gigerenzer (2007), Gigerenzer-Selten (202),
Gigerenzer-Gaissmaier (2011), Hartwig-Herzog (2009).

Laibson (1998), Kahneman-Tversky (1979), Fehr-Schmidt (1999), LeBaron (2006), Smith-
Tasnadi (2007), K6szegi-Rabin (2006), K6szegi-Szeidl (2013).
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5 Kbzgazdasagi alkalmazasok

A kovetkezdkben bizonyos konkrét kozgazdasagi problémakon keresztiil részletezziik a
pszichologiai megfontolasok hatasat.

Fogyasztoi hitelek

A fogyaszt6i céli hitelezés torténete tobb évezredes. Hagyoményosan a hitelek révidtava
uzsorahitelek voltak, és sok tarsadalmi konfliktus forrasat képezték, mindmaig a piac egy
része illegalis. A ,,civilizalt” és szigortan jogi keretek kozotti fogyasztoi hitelezés az Egyesiilt
Allamokban a 20. szazad elején kezddott, amikor nagyobb bankok is elkezdtek foglalkozni
ezzel az lizletaggal. A 30-as években a Roosevelt kormany fogyasztds 6sztonzé politikdja
keretében allami tdmogatast is kapott a piac. Az 1990-es évekre valt altalanosan elterjedtté a
modern hitelképesség elbiralasi modszereken (credit score) alapuld hitelezési gyakorlat. Ma
mintegy 75000 intézmény nyujt valamilyen fogyasztoi hitelt, tehat a kinalat oldali verseny
jelentésnek tlinik. A fennalld hiteldllomanyban 2004-ben a hosszabb tava lakés-
jelzaloghitelek mintegy 400 milliard dollart tettek ki (ezekkel a lakaspiac kapcsan fogunk
foglalkozni). 1300 milliard dollarral részesedtek a klasszikus vasarléi hitelek (autovasarlas,
altalaban haztartasi eszk6zok, oktatés), és mintegy 800 milliard dollarral a hitelkartya hitelek.
A viselkedési kdzgazdaséagtan kiilondsen ez utdbbiakat tanulmanyozta.

A haztartasok mintegy 75 %-anak volt hitelkartyaja az USA-ban 2004-ben, és az atlagos
kamat a hitelkartya adossagon 12,4 %/év volt, ami jelentésen alacsonyabb az illegalis
hitelez6knél felvehetd hitelek kamatanal. Az elsd hitelkartydk az 50-es években jelentek meg,
¢s eredeti funkciojuk a fizetések megkonnyitése volt, rovidtavu hitelezési szerepiik keveésbé
volt jelentds. Jellemzo, hogy az alternativ fizetésre alkalmas kartyak (debit cards) csak 1976-
tol kertiltek bevezetésre, innentdl datilhato talan az, hogy mikor valt a hitelkéartyak hitelezési
funkcigja is lényegessé. Ma a vasarlasok mintegy 20 %-ban hasznéalnak hitelkartyat, ami
kényelmes és biztonsagos fizetési eszkoz.

A hitelkartya tehat a fogyasztok jolétét elomozditd intézménynek tlinik, de sokan mégis
,blnds” eszkoznek tartjak. Ennek egyik magyardzata az, hogy a nagy valtozatossagot mutatd
kartya szerzddési feltételek kozott tipikusak az olyan jellemzOk, mint a bevezetd
kedvezményes kamatok (teaser rates), az éves kartyahasznalati dijak (tehat fix koltségek)
elengedése, illetve a jutalmak, amelyeket a kartyat nagymértékben hasznaloknak kindlnak.
Ezek sokakat arra késztetnek, hogy azt gondoljak, itt egy a fogyasztok irracionalitasat
kiaknézo tizletagrol van szo.

A hitelkartya adossag egyenlegek az USA-ban meglepden nagyok, ami azt jelenti, hogy sok
hitelt vesznek fel olyan magas koltséggel, ami a szokasos pénzpiaci kamatoknal 1ényegesen
magasabb. Sokak szdmara ez a tény mdar Onmagaban is valamilyen irracionalitas jele. Az
amerikai haztartasok portfolidjadban nagymértékben jelenlevé magas kamatozasu hitelkartya
adossag, és az ugyanakkor létezd hossza tava illikvid kovetelések (példaul nyugdij
elétakarékossagi szamlak) egyiittes 1éte jol magyardzhatd azzal, hogy a preferencidkat
valamilyenfajta nem-exponencialis (hiperbolikus) diszkontalas jellemzi. (A hossz tavh
illikvid befektetésekrol lasd késébb.) Tovabba dkonometriai elemzésiikben azt talaltak, hogy
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szerepet kell jatszania a naivitdsnak is, vagyis annak a tulajdonsagnak, hogy a héaztartasok
nem latjadk eldre késObbi preferencidikat, tobbet koltenek ténylegesen, mint amennyire
szamitanak. A modell szerint ezek hijan nem a héaztartasok 60 %, hanem csak mindossze 20 %
hasznalna hitelkartya hitelt. (A hitelkartyat természetesen lehet hasznalni kamatmentesen is,
ha id6ében rendezik az egyenleget.).

Ugyanakkor a hitelkartya szerzddések egyes konkrét sajatossagai arra utalnak, hogy ,,.kognitiv
hibak” is fellelhetok a hitelkartya igényléssel €s annak hasznalatdval kapcsolatban. Szamos
konkrét empirikus vizsgéalat igyekezett kimutatni a hitelkartya felvétel és hasznélat soran
megjelend fogyasztoi hibakat. Erdekes és jellemzé modon a kutatisokat nagymértékben
segitették a kartydkat kibocsatd intézmények is. Ezek ugyanis az 0j termékeik bevezetését
gyakran ,¢les” kisérletekkel alapozzak meg. Potencialis iigyfeleknek bizonyos
véletlenszerlien szOord ajanlatokat tesznek (tehat tobb lehetséges hitelkartya ajanlathoz
véletlenszertien rendelnek hozzéd tlgyfelet), és az ajanlatok elfogadasa alapjan statisztikai
elemzéssel igyekeznek a legkifizet6ddbb 1) hitelkartya terméket bevezetni.

Egy tanulményban mikroadatok alapjan azt talaltdk, hogy a hitelkartyadkat igényldk
rendszeresen aldbecslik késobbi egyenlegiiket, ami azt is jelenti, hogy tulreagéljdk az
ugynevezett bevezeto feltételeket. Vagyis, ha a kezdeti periddusban nagyon alacsony kamatot
kinalnak, akkor hajlamosabbak hitelkartya szerzddést kotni, de aztan a ,.kegyelmi” periddus
letelése utani magasabb kamatok mellett sokat fizetnek. (Természetesen a piacon megéld
szerz6dések olyanok, hogy a kezdeti periddus kedvezdbb feltételeit, a normdl iddszakra
vonatkoz6 kedvezétlenebb feltételekkel kompenzaljak.) Kontraszelekcidt is megallapitott,
vagyis minél inkabb hajlamos valaki ,,beddlni” a kedvezd kezdeti feltételeknek (alacsonyabb
kezdeti kamat vagy hosszabb bevezeté periddus), anndl inkdbb hajlamos nagyobb
hitelalloményt tartani.  Ezen kiviil azok, akik reagdlnak az ajanlatokra lényegesen
kockézatosabbak hitelezési szempontbol, mint azok, akik nem. (Ez utobbi persze nem mond
ellent a racionalitisnak.) Az Osszességében hosszl tdvon a kartyatulajdonos szempontjabol
kedvezOtlenebb feltételeket elfogadd egyének a hitelnyujtd szempontjabol is nagyobb
kockézatinak tekinthetd hitelfelvevéi csoportot alkotnak.

Egy Dél-Afrikaban végzett kisérlet eredményeirdl szamolnak be, amelyben szintén
véletlenszerlien tettek ajanlatot hitelfeltételekrdl nagyszamt embernek. Az ajanlatok részben
az objektiv feltételekben, részben pedig objektive irrelevans, am vélhetdleg pszichologiailag
relevans megfogalmazasokban kiilonboztek (fényképek csatoldsa az ajanlathoz, az ajanlatok
prezentaldsaban szovegezési kiilonbségek). A kutatok azt talaltak, hogy az irrelevans részletek
szignifikdns hatissal vannak, mégpedig kiilondsen a legkedvezdtlenebb ajanlatok
elfogadasara. Akar 1-4 szazalékos kamatnovelést is megengedhet maganak az, aki pozitiv
pszichologiai jellemvonésokkal tolti meg az ajanlatat. Ugyanakkor ezek a hatasok erdsen
kontextus fliggéek, és nehezen eldre jelezhetéek. Ebben a tanulmanyban nem talaltak
kontraszelekciora utald jeleket, viszont igaz az is, hogy itt az ajanlatokkal megcélzott
tigyfélkor tapasztalt régi ligyfelekbdl allt.

A rovidtava fogyasztoi hitelek piacan tehdt a problematikus jelenségek okaiként
leggyakrabban a nem-exponencialis diszkontalast, a naivitast, illetve a tGlzott 6nbizalmat
szokas megemliteni, illetve az olyan kognitiv hibakat, mint a matematikai és pénziigyi
szamitasok elvégzésére valdo képtelenség, illetve a dontési helyzet objektiv
megfogalmazasanak hibait. Az attekintett cikkek elég egyértelmili bizonyitékokkal szolgaltak
az utobbi kognitiv hibak meglétére, nehéz elhinni, hogy ezek ne lennének nagy sullyal jelen
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az lgyfelek dontéseiben. A hiperbolikus diszkontalas, naivitas, tulzott 6nbizalom kérdésében
a bizonyitékok inkabb kozvetettek, a viselkedés jellemzésére ezeknek a hipotéziseknek az
egylittese, ugy tiinik, alkalmasabb, mint az exponencialis diszkontélas és a teljes racionalitas
feltevése. (Mint emlitettiik a nem-exponencialis diszkontalds dnmagdban nem tekinthetd
irracionalisnak, pusztan kényessé teszi az egyének helyzetét.) Néhany kivételtdl eltekintve az
eredmények egy irdnyba mutatnak, de a naivitds kérdésében ovatosnak kell lenniink, nem
vilagos, hogy mekkora részét is érinti a probléma a tarsadalomnak, az Okonometriai
elemzések mindig ellendrizhetetlen feltevéseket is tartalmaznak. Az is vilagosnak tiinik, hogy
a kognitiv hibakat a vallalatok ki tudjak hasznalni, ki is hasznaljak ezeket, sot nem latszik
nyoma annak, hogy tendencia lenne a kognitiv hibak verseny altali eltiintetésére. A naivitas-
onbizalom-hiperbolikus diszkontdlas kihasznalésa is nyilvanvaldan lehetséges, hiszen minden
tipusu fogyasztonak, a nem teljesen raciondlisnak is, tehet6k ajanlatok. A verseny enyhitd
hatasu lehet, amennyiben a piac modot ad arra, hogy, aki akarja, elkotelezhesse magat, ha
racionalisan nem bizik késébbi koltési hajlandosagaban.

A piaci versenybe vald allami beavatkozdst partolok javasoltak mar kamatplafont, vagy
bizonyos szerzddéses feltételek (példaul jutalom nagy hasznélat esetén a hitelkartyaknal)
megtiltasat. Ezekkel az intézkedésekkel kapcsolatban azonban felmeriil, hogy mellékhatasuk
lehet az, hogy a kriminalizalodas iranyaba toljak el a fogyasztdi hitelpiacot. Masrészt a
termékdiverzifikdlds szabdlyozdsa nagyon nehéz, a termékek mas most is diverzifikaltak, és
semmi okunk feltételezni, hogy a tiltasokra nem ujabb diverzifikacios torekvéssel
valaszolndnak, amely mas modon ,,csabit”. A diverzifikacid lehetdsége azt is jelenti, hogy
»tokéletes” verseny nem alakulhat ki ezen a piacon. A diverzifikacio tiltdsa viszont a fejlédés
¢s a fogyasztdi jolét akadalya lehet. Leginkdbb az informdcios kotelezettség szabalyozasa
marad, mint redlis szabalyozasi eszkoz, de ugy tinik, hogy ez sem volt teljesen hatékony.
Tovabbi kutatés targya kell legyen, hogy milyen mddon kell az informaci6 adast megfeleléen
szabalyozni. Egy lehetdség példaul a tal nagy eladdsodas veszélyére ugyantugy
figyelmeztetni, mint a dohanyzas artalmaira, &m kérdés, hogy ez hatdsos-e. Egy masik
lehetdség kotelezden folyamatosan koltség informaciot kozolni figyelemfelhivd mddon az
igyfelekkel.

Hosszu tavu illikvid megtakaritasok

Hossz tava illikvid megtakaritdsok alatt olyan megtakaritdsi formékat értiink, amelyek
esetében a megtakaritds tulajdonosa csak — altalaban jelentds - koltséggel férhet hozza a
megtakaritasaihoz bizonyos id6 (lejarat) elétt. Mint mar errdl volt sz6 a magas kamatozast
rovid lejaratd hitelek, és az illikvid megtakaritasok egyiittese az, ami nehezen magyarazhato
hiperbolikus diszkontélés, vagy valamilyen hasonld elmélet nélkiil. Ugyanakkor az illikviditas
egy olyan tényez6, amely nem magyarazhato naivitassal, illikvid megtakaritasa annak van, aki
tisztaban van sajat onkontroll problémajaval, és tesz valamit azért, hogy ez ne okozzon neki
karokat. Az USA-ban a nyugdij el6takarékossag egy jelentds szegmense az ugynevezett
401(k) szamlak rendszere. (A név a szabalyozast definidlé torvény nevébdl szarmazik.)
Régebben a vallalatok a dolgozok fizetésének egy részét nyugdijként szolgaltattdk egy olyan
rendszerben, ami nagyon hasonlitott a hagyoményos allami nyugdijakhoz, amelyek egy
bizonyos 0sszegli nyugdijat (évjaradékot) igérnek a nyugdijasoknak. A fizetés egy részének
nyugdijként vald elszamoldsa a kedvezd adozasi szabalyok miatt érte meg mind a
vallalatoknak, mind pedig a munkavallaloknak. Ez a ,,defined benefit” rendszer azonban —
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részben amiatt, hogy kockézatos volt a vallalatoknak — atadta a helyét a 401(k) torvényben
megfogalmazott feltételek alapjan egy ,,defined contribution” rendszernek. A 401(k)
szamldknak nagyon sok valtozata létezik, de az alapvetd jellemzdik a kovetkezOkben
foglalhatok 6ssze. A szamlanyitashoz sziikség van természetesen a vallalat kezdeményezésére
¢s a dolgoz6 hozzajaruldsara, tehat a dolgozd szempontjabol egy fontos dontés, hogy belép-e
a rendszerbe. Ha belép, akkor a jovedelme egy részét a munkaltaté transzferdlja erre a
szamlara. Ez a jovedelemrész adomentes (pontosabban az adofizetés el van halasztva). A
munkaltatd kiegészitheti — és altalaban kiegésziti — az erre a szamlara befizetett pénzt, szintén
adomentesen. A szamla hozama ezért altalaban joval nagyobb lehet, mint mas megtakaritasi
formaké. Ugyanakkor ebben a rendszerben kockazatvallalasi dontés is van, mivel a
szamlatulajdonos dolgozonak kell dontenie a szamla portfolié allokaciojarol.! A megtakaritas
illikvid, amennyiben a hozzaférés ugyan nyugdij elott is lehetséges, de ennek életkori korlatai
vannak, illetve veszteséggel jar, amennyiben az adokat utdlagosan meg kell fizetni.
Ugyanakkor nyugdijba vonulaskor is lehetdség van arrél donteni, hogy életjaradékként, vagy
egy Osszegben jusson valaki hozzé a megtakaritasahoz.

Talaltak ugynevezett 1égypapir hatast is. Egy vallalat tobbszor valtoztatta azt, hogy hogyan
allokaltdk a kezdeti munkaltatoi hozzdjarulast. Ezekben az esetekben a dolgozoknak joga lett
volna azonnal korrigalni, és akar visszatérni az eredeti allokacidhoz, ha azt szerették volna.
Ezt azonban nem tették, a modositott allokaciok ragadtak, mint a légypapir. Osszefoglaldan
megallapithatd, hogy az USA-beli kutatasok azt bizonyitjak, hogy a dontési folyamat minden
fazisaban alapvetd szerepe van a default opcionak. A dolgozdk nagy része hagyja, hogy
mintegy dontsenek helyette.

Lakaspiac

A lakaspiac kiilonlegesen fontos helyet foglal el az aktiva piacok kozott. A lakastulajdonosok
nagy része a sajat lakasaban lakik, arra nem elsdsorban, mint befektetésre gondol, és a sajat
maga altal onmagéanak nyujtott lakdsszolgaltatdst nem tekinti a fogyasztdsa részének. A
hagyomanyos raciondlis dontéshozot feltételez6 modell szdmara azonban a lakads ugyantgy
vagyontargy, mint egy részvény, amelynek implicit hozama (haszonlehetdség koltsége) az
esetleg nem is kifizetett bérleti dij. A neoklasszikus modell lakéspiaci egyensulyaban
mindenki k6zOmbds abban a tekintetben, hogy a sajat lakasaban lakik, vagy pedig bérli azt, és
a lakashozamoknak meg kell felelniiik az alternativ befektetések hozamanak.

A lakaspiaccal kapcsolatos furcsasagok (pl. hirtelen nagy arndvekedés, majd aresés) mar
régen foglalkoztattdk a kozgazdaszokat, de sokaig igyekeztek ,racionalis” magyarazatokat
talalni ezekre a jelenségekre. Egy 1988-as kérddives amerikai felmérés adatait elemezve
kideriilt, hogy azon varosokban, ahol a lakasarak erdsen emelkedében vannak, a lakasvasarlok
jelentds tovabbi aremelkedésre szamitanak, még ha ennek nincs is semmilyen a tényekben
gyOkerezd alapja. Tovabba ilyenkor a véasarlokat sokkal inkabb a beruhézasi, mint a lakhatasi
motivum jellemzi. Ezeken a piacokon a kereslet nagyon nagy ilyenkor, és ez fel is viszi az
arakat. Az arndvekedésen mar taljutd varosokban viszont a tlkinalat a jellemzo.

Okonometriai modszerekkel egy 11 éves (1985-1996) adatbazis alapjan azt taliiltak, hogy egy
adott varoson beliil koltozok korében jelentdés a nomindlis veszteség averzid, vagyis nem
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szivesen adjak el lakasaikat nomindlis veszteséggel: Ez a jelenség sokkal kevésbé hangsulyos
azoknal, akik bérelni akarnak lakast az eladas utan, illetve azoknal, akik mas varosba
koltoznek. Ez azt is jelenti, hogy a haztartasok lakds-mobilitdsanak egyik gatja lehet a
veszteség-averzio. Egy alternativ magyarazat az, hogy hitelezési korlatok allnak fenn, ami
akadalyozza a mobilitast. Engelhardt eredményeit 0gy interpretalja, hogy hitelezési
korlatoknak vannak ugyan jelei, de a becslések szerint ez a hatas csak toredéke a veszteség-
averzid hatasanak.

Egy tanulmanyban Genesove és Mayer a bostoni lakaspiacot vizsgaltak, ahol az adatok
lehet6vé tették, hogy az egyes egyének viselkedését kis zajjal tudjak megfigyelni. El6szor
definialtdk azon lakasukat eladni kivanokat, akiknek varhatdéan veszteséget kellett volna
realizélniuk. Azaz statisztikailag meghataroztak a lakasok varhato arat, és ha ez kisebb volt,
mint a lakas eredeti vételi ara, akkor ezeket a lakéstulajdonosokat soroltak ebbe a csoportba.
Ezen eladok sokkal nagyobb arakat kértek a lakasukért, mint a ,,statisztikailag™ varhato ar, és
atlagosan végiil valamivel tobbet is kaptak érte, am hosszabb ideig tartott eladniuk a lakast.
(A lakaseladd természetesen valaszthat akozott, hogy nagy arat kér, és tovabb tart az eladas,
vagy késébb csokkenti az arat, vagy pedig alacsony arat kér, de gyorsan el tud adni.) Fontos,
hogy a nomindlis veszteség volt az, ami ezt a viselkedést kivaltotta. Mindez igaz volt azokra,
akik maguk is a lakésban laktak, és bar kisebb mértékben, azokra is, akik a lakast befektetési
céllal tartottak.

A nominalis veszteség-averzid részben a pénzillizid jelenségével is Osszefiigghet. Ha igaz a
pénzilluzio jelensége, akkor az inflacid csokkenése novelheti a (redl) haz arakat, mivel azok,
akik csak a nomindlis lakbérekre vagy torlesztésekre koncentralnak, nem veszik figyelembe,
hogy az inflacio csokkenti a realkdltségeket. Az inflacio csokkenésénél tehat — esetleg hibasan
— koltségesokkenést is érzékelnek. Ez viszont megemelheti a lakdsarakat a lakbérekhez
képest. Okonometriai modszerekkel vizsgaltak azt, hogy mekkora a lakasar/lakbér hanyados
eltérése a fundamentumok altal magyarazhatd résztdl (ez utdbbit a cikkben a klasszikus
elmélet hatdrozza meg). Azt talalta, hogy az inflaci6 €s a nominalis kamatok jelentds részben
megmagyarazzak az eltérést.

A lakasvagyon szorosan kapcsolddik a hosszl tdvi megtakaritasokhoz, ez is egy formaja a
vagyon tartasanak. A lakasbol szarmazo nettd vagyon a lakas értékének és a jelzaloghitel
adossagnak a kiilonbsége. A nagyobb nettdé lakasvagyonnal rendelkezd idések nagyobb
biztonsagot teremtettek meg maguk szamara. Egy kérddives felmérés alapjan ugy talaljak,
hogy a lakasvagyon megtakaritas nagyobb azoknal, akik ,,megtervezték” a nyugdijas éveiket.
Tovabba a pénziigyileg miiveltebb emberek joval nagyobb részt képviselnek a “tervezd”
tipusuak kozott, mint a pénziigyileg miiveletlenek. Ez az eredmény tehat illeszkedik a hosszu
tava megtakaritasoknal tapasztaltakhoz a pénziigyi miiveltség, és intelligencia szerepérdl.
Ehhez kapcsolodo, de némiképpen ellentmondd, eredmény taldlhaté Amromin és szerzOtarsai
(2006) tanulméanyédban. Eszerint az amerikaiak évente 1,5 milliard dollart dobnak ki az
ablakon azaltal, hogy igyekeznek minél hamarabb visszafizetni a jelzdloghiteleiket. Itt
ugyanis egy kihasznalatlan arbitrazs lehetdségrdl van sz6. Ha a visszafizetés helyett, amivel
novelik a lakdsban tartott megtakaritasaikat, inkdbb a 401(k) szamlékba fizetnék be ezt a
pénzt, akkor az utobbiak addkedvezményes volta miatt ekkora éves jovedelem ndvekedést
érhetnének el. Kovetkezésképpen a racionalitds a hosszi tavi megtakaritasokon beliil
nagyobb részt adna a 401(k) szamlaknak, mint a lakdsvagyonnak.
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Biztositas

A laboratoriumi kisérletek, de hétkdznapi intuicionk is, azt sugalljak, hogy komplex
helyzetekben, nagy bizonytalansdg mellett, és olyan esetekben, amikor dontéseink hatésai
csak hosszabb id6 alatt jutnak érvényre, kiilondsen hajlamosak vagyunk ,,rossz” dontéseket
hozni. Az ilyen szituaciok jellemzik a biztositasi dontéseinket. Kiilonbozd biztositasi
piacokon talaltak olyan gyakran el6forduldé magatartast, ami els6 latasra ellenkezni latszik a
fogyasztoi racionalitas elvével.

Tobbfajta biztositasnal a biztositott egy biztositasi meniib6él valaszthat. Az 6nrész (deductible)
novelésével csokkentheti a biztositasi dijat, és vice versa. Cutler és Zeckhauser anekdotikus
evidenciadt mutatott arra, valamint aggregalt adatok elemzésével gyanithatova tette, hogy a
biztositottak gyakran hajlamosak til alacsonyra vélasztva az Onrészt vesziteni azon, hogy
ezért tobb dijat fizetnek, ahhoz képest, amit a késObbi kartéritések ,,indokolnanak”. Sydnor
egyéni adatok vizsgéalatandl a kovetkezd jelenséggel taldlkozott. Mintdjaban a tipikus
lakéastulajdonos 100 dollarral tobb biztositasi dijat volt hajland6 fizetni azért, hogy az dnrész
1000 dollarrol 500 dollarra csokkenjen. Viszont az atlagos potldlagos karigény minddssze 25
dollér volt, azaz vérhatdo értékben 75 dollart veszitett az ,iizleten”. A vizsgilat nem
tartalmazott kozvetlen bizonyitékot arra, hogy mi volt az ok: a preferencidk (veszteség-
averzio, extrém kockézatelutasités), a jovo téves megitélése vagy valami mas?

Az egészségbiztositds a nyugdij magtakaritdsok €és a biztositdsok bizonyos keverékének
tekinthetd. Az utobbi idOben vildgszerte tendencia van arra, hogy ndvekedjen az egyének
valasztasi lehetdségeinek szama: egészségbiztositasi politikdk egy meniijébdl vélaszthatnak
egyre gyakrabban. A dontés kiilonosen sok hibalehetdséget nyujt, hiszen nemcsak tavoli jovot
illetd dolgokrol kell hatarozni, hanem olyanokrdl is, amelyekkel kapcsolatos ismeretei az
atlagos dontéshozonak nagyon hidnyosak. Samuelson és Zeckhauser klasszikus cikkiikben
hivtak fel el6szor a figyelmet a status quo dontéshozésbeli, irraciondlis, fontossagara. A
Harvard alkalmazottainak az egészségbiztositasi dontéseivel foglalkoztak. A  régi
alkalmazottak koziil csak mintegy 3 %-uk valtott biztositdsi csomagot egy adott évben,
amikor szamos U ajanlatot kaptak, ahhoz képest, hogy az 0j alkalmazottak milyen mértékben
nem azokat a biztositasokat valasztottak, amelyeket a régiek.

A kis 0sszegll biztositasoknal bizonyathatéan fogyasztoi veszteségekkel talalkozunk. Ugyanez
a probléma mar mas esetekben is felmeriilt (példaul edz6terem bérletek). Ujra felbukkan az a
kérdés, hogy ez egyszerlien a preferencidk kovetkezménye-e, jelen esetben példaul a
veszteség averzié hatasa. Ha igen, akkor kérdés az, hogy preferencia lehet-e ,,irracionalis”. Az
egészségbiztositdsndl megfigyelt status quo hatds ismét olyasmi, amivel t6bbszor
talalkoztunk. Olyan bonyolult problémarol van sz6, amivel kapcsolatban a tobbség nem képes
megfontolt dontést hozni — feltehetdleg barmennyit is foglakoznanak a problémaval - ezért a
legegyszeriibbnek 1atszo megoldast hasznaljak, amelyrdl azt gondoljak, hogy nem nagyon
rossz. Ezt lehet kognitiv hibaként értelmezni, de ugyanakkor a probléma nehézségével is
magyarazhatd. Nem feltétleniil éri meg valakinek, hogy egészségligyi szakértové képezze ki
magat, amikor az idejét massal is toltheti, és kérdés, hogy egészségiigyi szakértoként sokkal
jobb dontést tudna-e hozni.
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A vallalatok nyilvanvaldan kihasznalhatjdk a kis 6sszegii biztositasoknal a veszteség-averziot,
tehetnek olyan ajanlatokat, amelyeket a veszteségre kiilondsen érzékenyek fogadnak el. Itt a
beavatkozas sziikségessége attol fiigg, hogy kognitiv hibat is latunk, vagy csak veszteség-
averziot. A kognitiv hibat korrigalhatjak esetleg informacidadasi kotelezettséggel, ha a
biztositokat kdotelezik arra, hogy vilagossa tegyék a biztositottak szdmara a veszteségek
valoszinliségét. Az egészségbiztositasi dontéseknél a megfeleld ajanlattételi pszichologia, és
az ajanlatok komplex megfogalmazéasa zavart okozhat a fogyasztéi dontésekben, de azok
valoszintileg eleve olyan bonyolultak, hogy tokéletesen racionalis, megfontolt dontésre nincs
remény. Az informacié adasi kotelezettség szabalyozasa itt is szoba johet, illetve az, hogy a
biztositokat standard tipusu, 0sszehasonlithatd ajanlatok tételére kotelezzék. Ezek kara talan
nem olyan lényeges ezen a teriileten, mint mondjuk a hitelkdrtya vagy fogyasztdi hitel
szerzOdéseknél lenne, de nyilvanvaldan tovabbi kutatdsra lenne sziikség ezzel kapcsolatban.

Pénzilluzio

A hagyomanyos kozgazdasagtan egyik alapelve az, hogy a racionalitas azt diktalja, hogy az
agensek redl és nem nominalis értékektdl tegyek fiiggdvé a dontéseiket. Ezzel szemben tobb
jelenség is bizonyitani latszik a pénzilluzio 1étét.

A standard mikrookonoémiaban a tobb pénzt az emberek (altalaban) preferaljak a kevesebbhez
képest, de csupéan azért, mert a pénznek tigynevezett kdzvetett hasznossdga van. Feltételezés
szerint a pénzt nem onmagaban szeretjiik, hanem mivel olyan dolgokat tudunk megvasarolni
vele, amelyek mar kdzvetleniil is hasznosak, mint példaul a hamburger. Ennek megfelelden a
tradicionalis mikrookondmia racionalis dontéshozdja (népszerii nevén homo oeconomicus),
amikor dontést hoz, mindig a végsd célban gondolkodik, és dontéseit az igazi (redl)
motivumok mozgatjdk. Ezt néha ugy fejezik ki, hogy ,keresztiillit a pénz fatylan”. Ez a
keresztiillatds valojaban mindig intertemporalis probléma, hiszen ha azt kell megfontolnom,
hogy ma 1000 vagy 1500 forintot fizessek ki ugyanazért a dologért, akkor nem kell ismernem
a két pénzosszeg real (vasarloer6ben mért) értékét ahhoz, hogy tudjam az 1000 forint az
olcsobb. Azonban, a dontéseink szinte mindegyikének van kdvetkezménye a jovOre nézve is.
Amikor egy cég bearaz egy arucikket, akkor figyelembe kell vennie, hogy az atarazas
koltséges dolog, és a mai ar még egy ideig érvényben fog maradni. Ilyenkor nem art
elgondolkodni azon, hogy a mai 1000 forint mennyit fog ,redlértékben” (vagy
,hasznossagban”) érni harom hénap vagy egy év mulva.

A jelenség els szisztematikus elemzése Irving Fisher nevéhez fiizddik. Fisher egy sor példat
hozott fel sajat megfigyelései alapjan. Példaul egy boltos a 20-as évek német hiperinflacioja
idején gyakorlatilag beszerzési aron akart eladni egy inget, és Fisher-nek Kkellett
figyelmeztetnie, hogy ezzel real értelemben veszteséget realizalna. Az 1930-as és 40-es
években a jelenség elfogadasa nem okozott gondot a kozgazdaszoknak. Késébb azonban,
nem utolsosorban a ,raciondlis varakozasok™ forradalmanak betudhatdan, a siillyesztébe
keriilt. Mint Tobin irta: az egyik legnagyobb hiba, amit egy kozgazdasz elkdvethet az, ha
feltételez ilyen mértékli butasagot az emberekrdl. Marpedig a ,,butasdgra” vannak példak, de
hasonléan a racionalitasi hipotézis mas megsértéseihez, ezt is negligalni lehetett, mint
atmeneti, lényegtelen jelenséget, ahol a verseny eldbb-utobb kiiktatja az ésszertitlen
viselkedést.

A pénzilluzid reneszansza a viselkedési kézgazdasagtannak kdszonhetd, habar a zaszlot ettdl
fiiggetlentil is fenntartottak olyan ,,raciondlis varakozasok eldtti” nagysadgok, mint Modigliani.
A 80-as és 90-es években megszaporodtak a pénzilluzidé szisztematikus (nem atmeneti)
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meglétét bizonyito irdsok Azota a pénzilluzid jelenségét modern mddszerek is megerdsitették,
kisérleti, illetve a tisztdn nomindlis hatds meglétét neuropszichologiai moddszerekkel is
alatamasztottak.

A magyarazat keresés fontos momentuma volt az a gondolat, hogy gazdasagi dontéseinknél a
vilagrol valod tudasunknak két versengd reprezentacidja van, egy nominalis €és egy realis. A
nominalis reprezentacioban pénzben gondolkodunk, mig a redlisban redlértékben (a
hagyomanyos kozgazdasadgtan fogalmai szerint: indirekt hasznossagban). Mindkét
reprezentacio jelen van az agyunkban, és az egyes emberek hasznalhatjdk barmelyiket
kiilonb6zé esetekben. A tudas reprezentacio a kognitiv tudomany (mind a mesterséges
intelligencia kutatdsok, mind pedig a kognitiv pszichologia) egyik alapkérdése. A
mesterséges intelligencia kutatdsok esetében ez tobb, mint természetes. Amikor
»intelligenciat” hozunk létre valamilyen mdédon tudést kell felépiteniink, aminek alapjan az
intelligens dontések meghozhatok. Tényeket és Osszefiiggéseket kell valahogyan tarolni a
,»gépben”, amely aztan kovetkeztetéseket képes levonni ezekbdl. Jol tudjuk, hogy ugyanazt a
dolgot kiilonféleképpen tudjuk reprezentélni, és egyik reprezentécio kiszorithatja a masikat.

A pénzilluzi6 viselkedési kozgazdasagtan szellemében fogant elemzései vagy a jelenséget
identifikaltak, vagy pedig feltételezték annak meglétét és a kovetkezményeket vezették le egy
olyan modellben, amelynek hataresete volt a zsinormértékként tekintett racionalis dontéshozo.
A Gigerenzer-féle szerszamoslada elmélet azonban mas utakon halad.

Gerd Gigerenzer a viselkedési kozgazdasagtan €s a hozza csatlakozd pszichologia egyik
probléméjanak pontosan azt tartja, hogy nem vesznek tudomdst a tudasreprezenticid
korlatairél. Kozgazdaszok szamara a ,,mintha” érvelés jol ismert Friedman (1966) 6ta. Ez a
fajta érvelés azonban nemcsak kozgazdaszokra korlatozodik. Példaul a biologus Richard
Dawkins nagyon hasonld megallapitist tesz a magas labdat elkapd sportolokrél. Ugy
fogalmaz, hogy egy magas labdat elkapd sportoldo Ugy cselekszik, mint aki megold
differencial egyenleteket, anélkiil, hogy tudataban lenne ennek. Valamilyen tudatalatti szinten
a folyamat — Dawkins szerint - ekvivalens a matematikai szamitasok végrehajtasaval.

A reprezentacid helyes megvalasztasa nagyon fontos, tanulhatd és tanithato is adott esetben.
Gigerenzer egy kedves példaja arrol, hogy a reprezentacié megfeleld megvalasztdsa hogyan
javithat emberi dontéseket az tigynevezett ,,base rate fallacy” esete. Itt arrdl van sz6, hogy a
gyakorlatban igen gyakran rosszul alkalmazzuk a Bayes-tételt, aminek néha tragikus
kovetkezményei lehetnek. Példaul egy orvos pusztan egy teszt statisztikai értelemben vett
elsé és masodfaju hib4jabol nem tud kovetkeztetni arra, hogy mi a valdsziniisége egy adott
ember betegségének. A szamitashoz sziikség van arra az apriori valoszinliségre is, hogy a
nagyon kicsi, akkor egy nagyon megbizhat6 teszt pozitiv eredménye sem jelent nagy betegség
valosziniiséget. Feljegyeztek azonban eseteket, amikor képzett orvosok elkovették ezt a hibat,
és olyan véradok, akikkel elhitették, hogy szinte biztosan HIV fertdzottek, ongyilkosok lettek.
Mint kisérletek bizonyitottdk, a helyes kovetkeztetés, ami matematikailag a Bayes-Tétel
alkalmazésa, nem egykdnnyen elsajatithato, és az emberek gyorsan elfelejtik. A kiprobalt
megoldds a problémara a kovetkez0 a gondolatmenetet reprezentaljuk természetes
gyakorisagokkal, és ne absztrakt valdszinliségekkel. Példaul ne azt mondjuk, hogy az apriori
valoszintiség 0,001, hanem azt, hogy az adott populadcioban minden 1000 emberbdl 1
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rendelkezik ezzel a betegséggel. Evvel a mentalis reprezentacioval a gondolatmenet
konnyebben érthetd, és jobban meg is ragad. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a
valoszinliségszamitasi fogalmakat altaldban célszerti feladni. Aki példaul hivatdsosan
matematikai statisztikaval akar foglalkozni, annak sokkal bonyolultabb levezetéseket kell
megértenie €s alkalmaznia, és jol teszi, ha elsajatitja az absztrakt fogalmi apparatust. A
Bayes-Tételben vald valoszinliségi gondolkodas alkalmas eszkdz egyeseknek bizonyos
Osszefliggésekben. Masok azonban helyesen teszik, ha egy olyan alternativ reprezentaciot
hasznalnak, ami ugyan egy bizonyos értelemben alacsonyabb rendli az absztrakt matematikai
reprezentacional, mégis néha ésszertibb ezt hasznalnunk.

Mit mond mindez szdmunkra a pénzilliziérdl? Vajon milyen lehetséges reprezentacioi
vannak egy adott gazdasagi dontési probléméanak? Ha valaki 1 millios fizetést ajanl egy
bizonyos allasért, és a kérdés az, hogy elfogadjam ezt az ajanlatot, akkor le kell forditanom
magam szamara az ajanlatot. A hagyomanyos kézgazdasagi elmélet ezt trividlisnak tekinti.
Természetesnek veszi, hogy cselekedetiink ,,funkcionalisan ekvivalens” lesz azzal, mintha a
nomindlisan reprezentalt ajanlat mellé minden erdfeszités nélkiil felsorakoztatnank egyéb
ismereteinket az 1 millid forint jelen és jovobeli vasarloerejérdl (indirekt hasznossag), a
munkapiac (bérek és foglalkoztatas) jelenlegi allapotardl, és annak jov6jérdl vett ,,racionalis”
varakozéasainkkal. Majd pedig ennek alapjan megoldanank egy sztochasztikus dinamikus
programozasi feladatot, és az eredményként kapott dontés valos érdekeink szempontjabol a
lehet6 legjobb lesz. A viselkedési gazdasagtan ezt csak annyiban moddositja, hogy ekdzben
elkovetiink bizonyos (trividlisnak tiind) hibakat.

Az adaptiv szerszdmoslada elmélet értelmében az elsé kérdés, amit fel kell tenniink, hogy
egyaltalan milyen értelemben lehetséges nem-pénzilluzio, vagyis az olyan dontéshozatal,
amely a nomindlis mennyiségeket valamilyen redl mennyiséggé transzformalja (reél
reprezentacid), majd a dontés inputjaként ezt a real informacidt hasznalja. Egyszerii
makrodkondmiai modellekben ez ekvivalens az arindexszel valo deflalassal, az M/P hanyados
(redlpénz) meghatarozéasaval, és a dontési fliggvényben ennek alkalmazasaval. Bar egy
modellben ez egyszerlinek 1étszik, de ha a szerszamoslada megkozelitést alkalmazzuk, akkor
meg kell kérdezniink, hogy kognitivan lehetséges-e ez miivelet? A kérdés hasonlo ahhoz, mint
amit a labdaelfogéast tanulmanyoz6 pszichologus tenne fel: kognitivan lehetséges, hogy a
magas labda sebességét és gyorsuldsat (kvantitativen elég nagy pontossaggal) érzékelni
tudjuk, és annak megfelelden tudunk cselekedni?

A kozgazdasagtan gyakorlatdra nézve egy egyszerli kovetkezmény az, hogy amennyiben
okonometriai elemzést végziink ne dolgozzunk automatikusan reél (deflalt) mennyiségekkel.
Az empirikus makrodokondmiai gyakorlat, implicite a pénzillizi6 hianya alapjan allva,
automatikusan redlkamat, realarfolyam, realvagyon stb. kategéridkban gondolkodik, az
altalaban nominalisan megfigyelt valtozokat vagy mar a statisztikai hivatalok, vagy maguk az
elemzok realértékre szamitjak at, és a becslések ezekkel a valtozokkal szamolnak.
Okonometriai nyelven kifejezve: automatikusan, tesztelés nélkiil elfogadjdk azt a
nullhipotézist vagy valamely egyenletben log(M) ¢és log(P) egyiitthatéja ugyanaz. A
legegyszeriibb kovetkezménye a pénzilluzid elfogadasanak tehat az, hogy az ilyen tipust
nullhipotézis mindig tesztelendd.

A fentiek fényében az is kérdésként vethetd fel: hogyan szdmoljunk arindexeket? A jelenleg
hasznalt arindexek vagy fliggetlenek a kozgazdasagi elméletektdl, vagy pedig a hasznossagi
elméletbdl szarmaztatottak. Az egzakt (és objektiv) realis reprezentacido hidnya nem jelenti
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azt, hogy ne lennénk tudatdban annak, hogy a pénz ,.értéke” valtozik a pénzarakkal, ha ezt az
értéket nem 1is tudjuk kvantitativen objektiven kifejezni. Senki nem gondolhatja, hogy a
fogyasztéi arindex (ahogyan éppen ma szamoljak egy bizonyos orszagban) objektiv
értelemben kifejezi a megélhetési koltségek valtozasat, mégis komoly funkcidja lehet példaul
a nyugdijak indexalasaban. Kézenfekvo, hogy indexalasra ,,tarsadalmi igény” van, de jelentds
Onbecsapads azt hinni, hogy barmilyen indexalasi formula pontos vagy kevésbé pontos
kozelitése valamilyen misztikus mennyiségnek (a tdrsadalmi megélhetési koltségnek). Kérdés,
hogy az indexszdmot mire akarjuk hasznalni. Ha azt szeretnénk tudni, hogy az emberek mikor
érzik ugy, hogy a pénz ,¢értéke” csokken vagy nd, akkor pszicholégiai és nem
gazdasagstatisztikai modszerekhez kell folyamodnunk. Az eredmény nem feltétleniil esik
egybe a megélhetési koltségekként definidlt arindexbdl szarmazéd itélettel. Konnyen
eléfordulhat példaul, hogy a rezsikoltségeknek nagyobb a szerepe ennek az érzésnek az
alakitasdban, mint ami a rezsikoltségek dsszkiaddson beliili sulyabol kovetkezik, mivel sokkal
inkabb tudataban vagyunk a rezsikoltségek valtozdsanak, mint mondjuk az elektronikai
cikkek koltségeinek. A hasznossagfiiggvény elmélet alapjan 1étrehozott hedonikus arindexek
egy mai 200 ezer forintos laptopot olcsdébbnak tekintenek, mint egy 6t évvel ezeldtti 200 ezer
forintos laptopot, mivel a mai ,,sokkal tobbet tud”. Viszont, ha az emberek érzékelésére
hagyatkoznéank, akkor nem biztos, hogy azt allitandk, hogy érzékelnek arcsdkkenést: ,,6t éve
¢s ma is csak egy ,,szokdsos” laptopot vasaroltam, és ezek ara ugyanannyi volt” mondhatjak.

Irodalom:

A fejezet nagy részben Koltay-Vincze (2009) és Vincze (2018) alapjan késziilt. Tovabbi
szamos hivatkozas ezekben a cikkekben talalhato.
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6 Adaptdcio, tanulds

A hagyomanyos elmélet egyetlen tanulast ismer, az ugynevezett bayes-i tanulast, ami azonban
nem tanulas abban az értelemben, hogy az 1) informacidk csak ,,frissitik” a ,hiteket”, 1j
gondolatokat, koncepcidkat soha nem hoznak létre. Alapveté (nem-kompatibilis) eltérésekhez
kezdetben adott vilagképiinktél nem juthatunk el. A racionalitasi feltevés azt implikalja, hogy
ez a kezdeti vilagkép korrekt, ha nem is feltétleniil nagyon pontos. Itt olyan tanulési-
adaptacios elméletekrdl lesz szo, amelyekben a dontési szabalyok, heurisztikak az idében
valodi valtozason mennek at. Ugyanakkor itt nincs feltétleniil értelme arr6l beszélni, hogy a
vilagkép korrekt-e vagy sem, habar bizonyos kontextusokban ez a kérdés is feltehetd. Mas
szoval itt ,nagy vildgokban” (rosszul definidlt problémaknal) val6 tanulasra fogunk
koncentralni.

Stimulus-valasz tipusu tanulas (reinforcement learning)

Ez a fajta tanuldas nem tartalmaz latszolag semmi reflexidt, a dontéshozé nagyobb
valdszinliséggel valasztja azokat az akciokat, amelyek a multban sikeresnek bizonyultak.
Nincs sziikség ,,vilagkép” kialakitasara.

Stimulus-valasz tipust tanulas modellezésére sziiletett stratégiai (jatékelméleti) kontextusban
a Roth-Erev modell, amelynek szamos tovabbfejlesztett, modositott valtozata lett. Dinamikus
programozas tipusu feladatokra sziiletett az ugynevezett Q-tanulds algoritmusa, amelyrdl
belathatd, hogy sztenderd feltételek mellett — jol-definialt problémakban - aszimptotikusan
eljut az optimdlis stratégidhoz. A Q-tanulds kiilonb6zd valtozatait hasznaljdk példaul a
robotikédban, ,,nem-jol definialt” dontési helyzetekben.

Az ilyen tanuldsi algoritmusokat meg szokas kiilonbozteti abbol a szempontbol, hogy
globalisan vagy lokalisan keresnek-e 11j alternativékat, hiszen minden tanulési algoritmusnak
része valamilyen kisérletezés, hiszen egyébként nem lehetne 0sszehasonlitasokat tenni jo és
rossz dontések kozott.

Kognitiv (hit) tanulas

E szerint a paradigma szerint emberi dontéshozok mentalis modellekkel rendelkeznek a
vilagrol, amibe beleértend6k ,masok viselkedése, motivacioi stb. is. Ez a vilagkép azonban
valtozik, és ezt hivjuk kognitiv tanulasnak. Brenner (2006) Osszefoglalja a tanulassal
kapcsolatos relevans pszichologiai ismereteke. 1. Tipikusan egy mentalis modelliink van
minden pillanatban, ha vannak kétségeink gyorsan rogzitiink egy modellt akéar kevés
evidencia alapjan is. 2. Ugyanakkor 0j ismeretek (megfigyelés, tapasztalat, kommunikacio)
hatasara valtoztatjuk a mentalis modelliinket. 3. Ezek a modellek nem nagyon komplexek, de
ha egy egyszerli modell ismételten nem valik be, képesek vagyunk bonyolitani Oket. 4.
Hajlamosak vagyunk ragaszkodni a hiteinkhez, ha nincs erds ellentétes evidencia, €s
elhessegetni a meglevd elméletiinknek ellentmondé evidenciat.

Szamos formalizalt tanuldsi algoritmust sorolnak ebbe a tanuldsi kategoriaba: statisztikai
tanulas (pl. legkisebb négyzetek tanulas), adaptiv hit tanulas, szabaly tanulas, klasszifikacios
rendszerek, neuralis halok. Ezek gyakran matematikai értelemben bonyolult fiiggvényillesztd
algoritmusok. Amikor a hiteink kvantitativ becsléseket is tartalmaznak (pl, valamilyen
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paraméter értékre vonatkozdan), akkor meg szokas kiilonboztetni szabaly és hasonldsag alapu
modelleket a pszichologiai irodalomban.

Evolucios tanulas

Az evolucios (vagy genetikus) tanulas bioldgiai analdgiara €piil, de alkalmazhatd tanulasra is.
Az alapgondolat az, hogy egy stratégia (dontési szabaly) megfeleltethetd egy génnek, ¢€s a
tanulas (adaptacio) pedig egy az evolucios miveleteknek. Az alapvetd evolucios miiveletek a
véletlen mutacio, a kicserélodés (meglevd stratégidk kombinacidja), és a szelekcio (a
rendelkezésre allo stratégidk halmazabol az ,életrevaldsag” fliggvényében vald valasztas).
Ennek a paradigméanak vannak emberekre vonatkoztatott specializacioi, mint példaul a
memetikus tanulas.

Tarsadalmi és egyéni tanulas

Szokas megkiilonbdztetni tarsadalmi €s egyéni tanulést, aszerint, hogy milyen informacion
alapul az adaptacidé. A stimulus-valasz modellek gyakorlatilag mindig egyéniek, mig a
kognitiv és evolicidos modellek lehetnek mindkét fajtak. Az utdnzési heurisztika kiilonb6zo
fajtai maguk is felfoghatok tarsadalmi tanulasi heurisztikaknak. Valdjaban a tobbi tanulasi
modell is heurisztika, csak nem rendelkezik az el6z6 héten targyalt heurisztikdk
egyszeriségével minden esetben. Tehetlink kiilonbséget tanulasi (meta) heurisztika és
egyszer( heurisztika kozott, ahol a tarsadalmi heurisztikak mind a két funkciot betolthetik.

Irodalom
Duffy (2006), Brenner (2006).

7 Agensalapu modellezés

A kovetkezékben altalaban az agens alapti modellezéssel foglalkozunk, annak torténetével,
jellegével, Osszevetve mas matematikai modellezési megkozelitésekkel, és ramutatva, hogy
milyen elényei lehetnek a kdzgazdasagtanban, és a tarsadalomtudoméanyokban altalaban.

Egy é4gens alapt modell felépitésénél eldszor is identifikdlni kell 4genseket, illetve ezek
osztalyait, ami ezek attributumainak (allapotok) megadasaval egyenértékii. Meg kell hatarozni
a kornyezetet, amelyben az agensek miikddnek és egymassal interakcioba lépnek. Meg kell
hatarozni az 4gensek attributumai frissitésének moddszereit, ami az egymassal ¢és a
kornyezettel vald kolcsonhatas eredményeként torténik. Meg kell hatarozni az interakciok
pontos mechanizmusat.

North-Macall (2006) felsorolja egy probléma azon jellemz6it, amelyek megléte indokolja az
agens-alapu modellezést. Ezek azok az esetek, amikor a mult nem igazén jo prediktora a
jovonek, amikor a strukturalis véltozdsokat nem inputként akarjuk megadni, hanem arra
vagyunk kivancsiak, hogy hogyan alakulnak ki, amikor fontos a dinamikus adaptacid és
tanulas, és amikor 1étezik az agenseknek egy természetes reprezentacidja. Az agens-alapu
modszer alkalmazisanak szakaszai: 4gens identifikélds, viselkedés leiras, szimulacio,
statisztikai elemzés, verifikalas, validalas, interaktiv modellezés.

Az agens alapti modellek matematikailag nagyon nagy dimenzidés és ,,nagyon” nemlinearis

dinamikus rendszerek (sztochasztikus vagy determinisztikus), amelyek analitikus elemzése

nehéz, habér néha kozelitd eredmények le lehet vezetni. Eppen ezért az agens alapi modellek

felhasznalasnak leggyakoribb moddja a szimulacio és a szimulalt adatok statisztikai elemzése.
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Egyenlet-alapu és agensalapti modellezés

A statisztikus  fizikdban a  madgneses  fazisdtmeneteket valamikor  kizardlag
differencialegyenletekkel vizsgaltak (mean-field dynamics), ahol a reprezentativ atomok
varhaté értékeire (statisztikai atlagok) voltak az Osszefiiggések felirva. Az Ising-model az
egyik els0 agens-alapi modell, amely ugyanezt a problémat egyedi atomokra (heterogén
agensek) formuldzta meg, hangsulyt fektetve a lokalis interakciokra, ahol az atlagolds nem
feltétlentil eredményes. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az Ising-modell szamos esetben
hatérozottan jobban teljesit, mint a hagyomanyos modell kvalitativ értelemben is, nemcsak
pontossagban. Ugyanakkor csak egy €s két dimenzioban oldhatdé meg analitikusan, egyébként
csak szimulacidval elemezhetd.

Gazdasagi példa: kinalati lanc
A kindlati lanc modellezése agens-alapi modszerrel egy kézenfekvd alkalmazasa a
technikanak.

Mikor hasznos a kozgazdasagtanban az agensalapti modellezés?

1. Amikor a heterogenitas lényeges, és az atlagolas olyan informacio veszteséggel jar,
ami kvalitativ kovetkezményekkel is jar, vagy amikor az atlagolas ,,hibaja” nagy.

2. Fontosak az agensek kozotti lokalis interakciok,

3. Szinte lehetetlen, hogy az agensek globalis mddon hozzanak dontéseket (nem
korlatlanul raciondlisak), s ne hagyatkozzanak tanulasra vagy adaptaciora.

4. A gazdasagi kornyezet realisztikus és elég részletes leirasa fontos a probléma
szempontjabol.

5. A problémaban sok a bizonytalansag, de a valosziniiségi leirashoz nincs megfeleld
ismeretiink és/vagy adatunk.

A kozgazdasagi modellek természetes megfogalmazasa gyakran agens-formaju, még ha
technikailag nem is agens-alapu modellekrél van szo. A kozgazdasagi modellek szinte mindig
atirhatok agens-alapti modellé.

Irodalom
Gilbert-Troitsch (2005), North-Macall (2007), Tesfatsion (2006).

Agensalap( modell példak NetLogo-ban

A kovetkezokben bemutatunk néhany egyszerli példat, amire agens-alapti modelleket
dolgoztak ki. A modellek megtalalhatok az interneten ingyen let6ltheté NetLogo platformon.
A NetLogo oktatdsi célokra jol hasznalhatd, az 4gens alapii modellezés tudomanyos
irodalmaban is hasznositott (Java alapti) programnyelv. A program minta modell konyvtarral
rendelkezik, ahol az egyes modelleknek nemcsak a programkodja, hanem verbalis leirasa, és a
programokhoz felhasznalasi javaslatok is szerepelnek.

Az Ising-modell

A mar emlitett Ising modell algoritmikus leirdsa ¢és fizikai jelentése is megtalalhato
amegfeleld konyvtarban. Ezen a példan jol szemléltethetok a NetLogo legfontosabb
kategoriai: agensek reprezentdldsa, globalis és lokalis valtozok, a Setup és a Go utasités.
Tanulmanyozhat6é az eredmények megjelenitése, €s a modell viselkedésének megfigyelése:
fliggés a kezdeti allapottol, fazisatmenet, az Aagensek szamdnak hatdsa. Itt specidlisan
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megismerjik a homérséklet és a ,,szelekcid” erejének Osszefiiggését. A modell nemcsak
programozas technikailag nyujt jo6 bevezetést, hanem az agens-alapu szemlélet tobb
kulcsfogalmat is szemléletesen bemutatja.

Egy egyszerii genetikus algoritmus

Ez a modell egy egyszerti példan illusztralja részben a genetikus algoritmus fogalmat,
masrészt, hogy ez hogyan realizalhatdo agens-alapi modellben. A feladat: ha adott egy 1-
eekbdl és 0-kbol allo string-ek halmaza, taldljuk meg a csupa 1-esbdl allo ,,megoldast”. Itt
olyan fogalmakat tanulmanyozhatunk, mint a populécid, a fittség fogalma, és a verseny
(tournament), mint szelekcios elv. Az evoliaciés tanulds alapfogalmait (mutacio.
Rekombinacid) is megismerhetjiik. A modell az adaptacio és tanulas modellezésbe nyujt jo
bevezetést, az evolucios logika megértetése révén. Lehetdséget ad szamos tovabbfejlesztésre
IS.

Mesterséges neurdalis halo

Megtalaljuk a neurdlis-hdld matematikai megfogalmazasat. A ,mesterséges neuralis halok
elméletének és fogalmainak tadg tarhazéaval taldlkozunk, mint példdul a Perceptron €s annak
kiterjesztése tobb szintre, a szigmoid fliggvény Szerepe, a tanulasi és tesztelési fazisok. A
NetLogo alkalmazasok szempontjabol megismerhetjiik a Breed-ek és link-ek szerepét a
NetLogo-ban, valamint az id6 kezelését és listak hasznalata. A neuralis hald is népszeri
tanulasi algoritmus, amelyet az emberi viselkedés tobb teriiletének modellezésre javasoltak
pszicholdgusok. A példa bevezetést nyujt ebbe az elméletbe is.

Szimulalt edzés

A szimulalt edzés (simulated annealing) egy olyan globalis optimalizacids heurisztikus
modszer, ami a kohdszat edzési folyamatat szimuldlja optimalizdciés problémak
megoldasahoz. Felfoghat6 egy komplikalt heurisztikdnak, ahol tjra taldlkozhatunk olyan
elvekkel, amikkel az Ising-modellben és a genetikus algoritmusbal mar talalkoztunk (a
mutacio szerepe, a hdmérséklet és szelekcios nyomas). A PATCH-SET utasitas hasznalatat a
NetLogo-ban tanulmanyozhatjuk.

Pasztorok és baranyok

A pasztorok egyszerl szabalyokat kdvetnek: véletlenszerlien bolyonganak, amig nem talalnak
egy baranyt, amit megfognak és elviszik. Ha megint belebotlanak egy baranyba, akkor a naluk
levé baranyt mellé teszik, és elindulnak keresni egy ujat. (Ekozben a baradnyok is
véletlenszerlien maszkalnak.) Latszolag a mechanizmus rosszul van megszervezve, mert
lehet, hogy egy meglevé nyajbol kivisznek egy baranyt. Azonban, ha ezt megtiltanank, akkor
sok kis nydj keletkezne és nem egy nagy. Nagy ny4dj keletkezésére van esély a paraméterek
(baranyok és pasztorok szama, €s sebességiik) fliggvényében. A modell illusztralja azt, hogy
egyszerli szabalyokkal, kozponti koordinacid nélkiil bonyolult feladatot lehet sikeresen
elvégezni.

Kooperacio és altruizmus

Ez a modell azt vizsgalja, hogy milyen koriilmények kozott (mennyi ideig) maradhat fenn
altruista magatartds egy populaciéban. A modellben moh¢ ¢és altruista tehenek vannak: a
moho tehén megeszik minden fiivet, amit meglat, mig az altruista tehén egy bizonyos
magassag alatti fiiveket nem eszi meg. (A tobbet evd tehén nagyobb valdsziniiséggel
szaporodik.) Az altruizmus hasznos a tehenek 0sszességének, mivel az alacsony fii lassabban
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nd, mint a magas. A modell szamos igazithatdé paramétert tartalmaz, és ezek fliiggvényében
valtozatos dinamikus viselkedéseket lehet megfigyelni.

Preferencialis csatlakozas

Ez egy halozat kialakitasi modell, ahol a hal6zaton beliili kapcsolatok nem véletlenszeriien
jonnek létre, hanem annak alapjan, hogy akinek eleve tobb kapcsolata volt, azzal nagyobb
valdszinliséggel étesitenek 1j kapcsolatot. Az igy l1étrejové halozat rendelkezik a
skalafiiggetlenség tulajdonsagaval. A graf fokszam eloszlasa hatvanyfiiggvény. Ezt a halozat
tipust az utobbi iddben sokat tanulmanyoztak, szdmos gazdasagi-tarsadalmi jelenségnél vélték
felfedezni. Endogén modon 1étrejovo haldzatokat szamos agens-alapu modellben hasznalnak,
hiszen a lokalis interakciok is id6ben valtoznak.

El Farol

Az El Farol egy bar Santa Fé-ben, amely kiilondsen csiitortok esténként gyakran tulzsafolt. A
potencialis vendégek megprobaljak megjésolni, hogy mennyien lesznek a barban, és ha ugy
gondoljak til sokan, akkor otthon maradnak. Ehhez rendelkeznek predikcids stratégidkkal,
amelyek segitségével megprobaljak megjosolni az elmult hetek adatai alapjan a bar
latogatottsagat. Azt, hogy melyik stratégiat hasznaljak, a stratégidk el6zd sikeressége
hatarozza meg, vagyis tanulnak (adaptalédnak). Ebbol a modellbdl nétt ki egy jelentds része
az agens-alapl pénz és tokepiaci modelleknek.

Vagyoneloszids

Egy korlatozott er6forrasokkal rendelkezd vilagban az emberek versenyeznek egymassal az
er6forrasokért. Azok, akik jobb képességiiek, és akiknek kisebb a fogyasztasi hajlandosaguk
gazdagabbak lesznek. A vagyoneloszlas ebben a modellben hasonlo jellegli lesz a
preferencidlis kapcsolddas modelljében tapasztalt eloszlashoz, annak ellenére, hogy a
képességek eloszlasa nem mutat egyenlOtlenséget. Itt egy ujabb altalanos jelenséget
tapasztalhatunk, amelyet az utobbi években sokszor, kiilonbozd helyeken fedeztek fel.

Irodalom
A példak a NetLogo Model Library-bol szarmaznak.

Agensalapt addzéasi modellek

Az agens-alapu modellezés egyik hagyomanyos felhasznalasi teriilete a jatékelméleti
problémak, és kiillonosképpen a kooperacio vizsgalata. Egy rokon probléma az addzas is, ami
,»sokszemélyes” jatékként foghato fel. A kovetkezdkben ilyen modelleket targyalunk. Latni
fogjuk, hogy az Ising-modell jelentés mértékben hatott ezekre a kutatdsokra. Az adozasi
probléma egy alapvetd irracionalitasi megfigyelést igyekszik értelmezni: tigy tlinik, hogy az
adoellendrzés valoszinliségét €s a biintetések nagysagat tekintve indokolatlanul sok adot
vallanak be szamos tarsadalomban.

A Hokamp-Pickhardt modell (Hokamp-Pickhardt (2010))

A modellben négy fajta agens tipus van: 1. hagyomanyos (varhatd hasznossdg) maximalo
agensek, 2. utdnzd agensek, akik sikeres viselkedést utdnoznak, 3. etikus agensek, akik
minden koriilmények kozott bevalljak a jovedelmiiket és 4. véletlenszertien cselekvd agensek.
Ezek aranya rogzitett a teljes populdcioban. Az agensek informécios strukturdja olyan, hogy
csak véges sok masik agens viselkedését tapasztaljak kozvetleniil. A gazdasagpolitika rogziti
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az adokulcsot, az ellendrzés valoszinliségét, €s a nem bevallott jovedelmek addkulcsat
(biintetés).

A szimulécids eredmények részben a paraméterek hagyomanyos hatasait mutatjak, de azt is,
hogy bizonyos koriilmények kozott ezek a hatdsok gyengék. Vannak olyan koriilmények,
amelyek mellett az etikus egyének nagyon nagy hatast gyakorolnak az egész tarsadalom
adobevalldsi hajlandésédgara. A szimuldcidés vizsgalatok kiilonosen olyan hatasok
vizsgalatanal fontosak, mint amikor azt vizsgaljak, hogy mi torténik, amikor egy
adoellendrzés nemcsak az adott, hanem az azt megeldz6 periddusokra is vonatkozik. Az ilyen
komplikalt hatdsok nem-agens alapti modellekben szinte biztosan nem vizsgalhatok.

A Bloomquist-féle adobevallasi szimulator (Bloomquist (2006))
Bloomquist, aki az USA Adohivatalanak kutatoja, egy addobevallasi agens-alapu modellt
fejlesztett ki, amit az adoellendrzések szimuldldsara hasznaltak. A példa illusztralja, hogy
viszonylag gyorsan gyakorlatilag is hasznalhaté agens-alapti modellek fejleszthetok az
irodalom ezen szegmensében is. Tovabbi érdekesség, hogy a modellt NetLogo-ban irta.
A szimulator jellegzetességei:
- nagyon részletes, 29 elemii, agens allapottér (jovedelem, életkor, memoria stb)
- a lathatd jovedelem megkiilonboztetése (a jovedelem egy bizonyos részét kiillonbozo
agensek egyaltalan nem tudjék eltitkolni)
- annak a lehetésége, hogy az d4gensek pontatlanul (eltalozva) érzékeljék az
adoellendrzés veszélyét
- halozati hatdsok (az agensek az ismerdseiktdl is kapnak informaciot).
A haélozati hatdsok szignifikdnsnak latszanak a szimulacids eredmények alapjan, és ez
megtamogatja az ilyen irdnyi empirikus tapasztalatokat is.

Az Ising-modell és adéelkeriilés (Zaklan et al. (2009))
Az ilyen, kozvetlenill fizikai analogiakat felhasznalod, modelleket szokas 6konofizikainak is
nevezni. Analogiak az Ising-modell és az adozas kozott:
- magneses spin értéke — adocsald vagy adobevallo viselkedés
- energia — az addcsalast meghatarozo ,,érték”, amely alacsony hémérséklet mellett nagy
valoszinliséggel meghatarozza a viselkedést, de magas homérsékleten az agensek
inkabb véletlenszertien dontenek
- aszomszédok allapota lokélisan hat egy dgens energiajara (vagyis viselkedésére)
- létezik egy kiils6 magneses mezd, ami szintén hat minden agens viselkedésére — ezt a
kormany tarsadalombarat vagy opportunista viselkedéseként interpretaljak.
Az adoellendrzésnek nincs analodgidja az eredeti Ising modellben, de ez a modell
adoellendrzési hatast is tartalmaz.

Egy o0sszehasonlitas: agens-alapu ¢és hagyomanyos megkozelités tarsadalmi
preferenciakkal (Méder-Simonovits-Vincze (2012))

Az alabbiakban részletesen leirjuk az agens-alapi modellt, az 1. Fliggelék pedig tartalmazza a
modell NetLogo kodjat magyarazatokkal.

Az emberi dontéshozatal racionalitdson alapulé modelljeinek alternativai az egyszerii
heurisztika szerepét és az ,,integralt” preferenciak hianyat hangsulyozzak. Ebben a keretben
az egyéneknek van egy heurisztikahalmazuk (dontési szabalyaik), egy mechanizmus, amellyel
kivalasztjak a dontési szabalyt, és esetleg egy metaszabaly, amely vagy a heurisztikus
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szabalyokat vagy a valasztdsi mechanizmust frissiti fel Ez az ad6zési modelliinkben két
dontési szabaly létezését tessziik fel.

1. Fizess adot, ha elégedett vagy a sorsoddal, és ne fizess, ha elégedetlen vagy!
2. Fizess adot, ha legtobb ismerdsdd fizet, és ne fizess, ha masok sem fizetnek!

Az elsd heurisztikus szabdly egy olyan ingert hasznal, amely kozel van a
hasznossagfogalmahoz. Az agensek maganjavakat fogyasztanak, és ¢élvezik a kozosségi javak
nyujtotta eldnyoket is. A hasznossag e két forrdsa jelenik meg az elégedettségben vagy
elégedetlenségben. Megtartjuk a monotonitds hagyomanyos feltevését: nagyobb magan- és
kozosségi fogyasztas esetén valoszinlibb, hogy az agensek hasznossaga meghaladja
clégedettségi kiiszobiiket. A modellnek e tulajdonsaga er6sen emlékeztet a satisficing
fogalméra. Az agensek heterogének abbol a szempontbol, hogy kiilonboz6 a hasznossagi
kiiszobértékiik. Adott fogyasztas esetén egyesek elégedettek, masok nem. Az elsé heurisztikus
szabaly segit abban, hogy a tarsadalom becsiiletes tagjai vagy a kormanyzat leleplezzék a
csalokat. Ha sok csald van, akkor ezt az elégedetlenség jelezheti. A masodik heurisztikus
szabaly egy jol bevalt utanzasi szabaly, amely illik a problémankhoz. Az utanzas altalanos
célu heurisztikus szabalynak tlinik; vagy az emberi agy alaposszetevdjének. Adozasi keretben
azonban az utdnzas a csalok leleplezésének eszkoze is lehet. A csalds kozvetlen
bizonyossagan nyugszik, de tokéletlen, mert barki ismerdsei (azaz azok viselkedése, akiknek
adofizetési viselkedését meg tudja figyelni) az egész népességnek csak egy kis mintéja.

Ugy gondoljuk, mindkét, heurisztikan alapulé dontési szabaly értelmes, mert olyan kozelitd
mechanizmusok, amelyek segitségével az addcsalok leleplezhetdk és megbiintethetok. Az
addcsalds mint biintetés nem tal hatékony, de a bosszu egyetlen eszkoze. Emellett egy ,,édes”
eszkoz, hiszen a hasznossag — egyébként valtozatlan korilmények mellett — azonnal
novekszik az adofizetés felfiiggesztése utdn. E két, heurisztikan alapuld dontési szabaly
azonban ellentmondasba keveredhet egymassal. A hagyomanyos preferenciaalapu
megkdzelitésben ilyen probléma nem keletkezhet, mert — a pszicholdgiai irodalom kifejezése
szerint — a preferenciak integraltak.

Sajat  keretiinkben azonban egy ellentmondast kikiisz6b6l6 mechanizmust vagy
metamechanizmust kell feltételezni. Két metamechanizmust javasolunk. 1. Fizess adot, ha a
ketté koziil barmely (els6 szintil) heurisztikan alapuld dontési szabaly ezt sugallja! 2. F izess
adot, ha mindkét (elsé szintli) heurisztikan alapuld dontési szabaly ezt sugallja! Mindkét
metaszabaly intuitive kézenfekved, ezért feltessziik, hogy adott aranyban oszlanak el a
népességben.

Algoritmusunk kilenc pontbal all:

1. Készitstink | szamu agenst, akik koziil SO csaloként 1ép a modellbe!

2. Rendeljiink az agensekhez ui elégedettségi szinteket uu varhaté értékii és ou szorasu
normalis eloszlas szerint!

3. Adjuk meg az agensek kornyezetét: Ni € N minden i-re, d &tmér6 szerint!

4. Szamitsuk ki a kdzjoszdg X mennyiségét az egyes agensek bevalldsa, a € adokulcs
¢s a kozj6szag w hatékonysaga szerint!

5. Hatarozzuk meg az agensek Ui hasznossagat, 0sszeadva a sajat és a kdzosségi
fogyasztasbol nyert hasznossagokat.

6. Kezdjiink 1j peridédust: t =t + 1!

7. Frissitsiik fel az agensek Vi, t stratégiajat!
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8. Zajositsuk az eldbbi stratégidkat!
9. Iteracio 5., 6., 7. Iépésre, amig a stratégiak ,,aggregaltan” nem stabilizalodnak.

Az eredmények az alabbiakban foglalhatok 0Ossze. Mivel az eredetileg adocsaldo vagy
eredetileg adofizetd jelleg nem valtozik az iddben, és ez hatarozza meg donté méddon az
adofizetdi magatartasukat, ezért az eredetileg addocsalok és a végiil adocsalok aranya kozti
korrelacié nagyon erds: 0,8. Ebbdl kovetkezik, hogy a masodik mutatd variancidjat dontéen
az els6 mutatd variancidja magyarazza. SOt a regresszids egyenes meredeksége 1,07; amely 1
szazalékos szignifikanciaszinten nem kiilonbozik 1-t6l. Ezért gy dontottiink, arra
Osszpontositjuk figyelmiinket, hogyan fiigg az addcsalok végsd és az eredeti aranya kozti
kiilonbség — nevezziik ,,csaldsi torzitdsnak” — a paramétereink (elégedettségi szint, tarsadalmi
kozelség, adokulcs és tarsadalmi hatékonysag) kozti kapcsolattol. Ha a torzitas pozitiv, akkor
az adocsalas mértéke hosszu tavon nd. A torzitds atlaga kissé

negativ volt: —5,9 szazalék.

Az elégedettségi szintnek lineéris hatdsa van a csaldsi torzitasra. Linedris becslést alkalmazva
0,1-gyel emelve az elégedettségi szintet, 3,8 szdzalékponttal ndtt a csalasi torzitds. Nem
meglepd, hogy a gazdagabb tdrsadalmak (a késztetésekhez viszonyitva) konnyebben
megbirkoznak az addcsalassal: a —0,5 elégedettségi szinthez —25 szazalékos csalasi torzitas
tartozik. Nagyon nagy eredeti csaldsi ardny (SO > 80 szazalék) esetén azonban az addcsalas
problémaja tartds. Azt is megfigyeltiik, hogy ha a vagyak kevésbé szorddnak, akkor csokken
az adodcsalési torzitas. A kornyezeti méret szintén monoton ndvekvOen hat az addcsalési
torzitasra, de nem linearisan. Ellentétben az intuicidoval, minél nagyobb az ismeretségi halo,
annal nehezebb megszabadulni az adocsalastol. A hatds csokkend hozadéku. A kozdsségi
hatékonysag hatasa a csalasra szintén linearis.

Végiil az adokulcs bonyolult kapcsolatban van az addcsalési torzitassal. Az adokulcsot 5-rdl
25 szazalékra emelve, a csalds gyakorisaga még csokkenhet is. Emellett a [45, 55] és a [85,
100] szazalékos szakaszon a hatas elenyész0. Azt talaltuk, hogy az atlagos elégedettségi szint,
a kornyezeti méret és a kozosségi hatékonysag kozott nincs kdlesonhatas. Ugyanakkor kis
adokulcs segit az adocsalas csokkentésében, ha az elégedettségi szint alacsony, €s art, ha a
szint magas. Kézenfekvd magyarazat: magas elégedettségi szint azt vonja maga utan, hogy a
maganfogyasztas alacsony, ezért a ,,szegény” tarsadalomnak tobb kormanyzati kiaddsra van
sziiksége, igy a nagyobb adok teszik elégedetté az adofizetoket.

Szimulacidink érdekes tulajdonsaga, hogy bizonyos agensek kevert viselkedést kovetnek:
minden id6szakban addcsalobol adofizetévé valnak, és forditva. Képzeljik el, hogy egy
adocsalo egy adofizetd szomszédsagban €l. Egy iddszakban ezért befizeti az addjat, de emiatt
elégedetlenné valik, ezért visszatér az adocsalashoz. De ekkor meg az elégedettségi szint folé
kertil, és kornyezete tovabbra is adofizetd marad, a kiilsd és belsd¢ 0Osztonzés megint
adofizetoveé tereli. Hasonld torténet mondhatd el olyan eredetileg adocsalordl, aki addcsalo
kornyezetben tevékenykedik. Atlagosan ezek ardnya kicsi, de nem elhanyagolhato: 7,9
szazalék.

Laffer-gorbék. Most heurisztikan alapuldo modelliinkben megvizsgaljuk a Laffer gorbéket

(azaz az addkulcs és az adobevétel kapcsolatat). Bar az adocsalds és az adokules kozotti
kapcsolat novekvo jellegli, nem elég erds, hogy elnyomja a névekvd adokulcs bevételemeld
hatasat. Ezért az adobevétel az adokulcsnak ndvekvd fliggvénye, és a kapcsolat kozel
linearis. E hatas kvalitative reprodukalhatd, ha egy vagy tobb paraméterértéket rogzitiink.
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Alacsonyabb elégedettségi szintek, erdésebb homogenitds, gyengébb kohézié és nagyobb
tarsadalmi hatékonysag egyre meredekebb, de kozelitdleg linearis Laffer-gorbéhez vezet.

Irodalom
Az alfejezet nagy mértékben Méder-.Simonovits-Vincze (2012) alapjan késziilt.

AgensalapU pénz és t6kepiaci modellek

A kovetkezOkben agens-alapu pénzpiaci modellekrdl lesz sz6. Fontos megjegyezni, hogy ez
az irodalom rokona ugyan, de nem azonos a ,,viselkedési pénziigytan” nevi iranyzattal, ami a
viselkedési kozgazdasagtanhoz tartozik. A rokonsag néha nagyon erds, €és a megkiilonbdztetés
nem mindig konnyli. Az dagens-alapi pénzpiaci modellek az Ugynevezett Santa Fé
Mesterséges Részvénypiaci modellel kezdédtek. Ez a modell szellemében nagyon hasonlit a
korabban vizsgalt El Farol modellhez, nem véletleniil, mivel ugyanazok vettek részt a
kialakitdsaban. A kereskeddk meg akarjdk josolni, hogy a piacon mekkora lesz a kereslet
(vagyis mekkora az ar), a stratégiaik tulajdonképpen predikciok. Ha nagy keresletet josolnak,
akkor vesznek, ha kicsit, akkor eladnak. Predikciés stratégiaikat az adatok fiiggvényében
valtoztatjdk. A pénziigyi piacokon azonban a piaci mechanizmus sokkal komplexebb, ¢és
nehezebben modellezhetd, mint a bar latogatas esetében, itt tehat sok nem trividlis problémat
kell megoldania a modellezének, annak fiiggvényében is, hogy pontosan milyen piact6l van
sz0.

A Santa Fé piac (LeBaron (2006))

A modellben egy kockazatmentes aktiva és egy részvény van. Az agensek portfolio keresletét
egyértelmiien meghatarozza a részvény jovobeli ardnak vérhatd értékére és variancidjara
vonatkoz6 vérakozéasaik. Minden iddpontban minden agens rendelkezik egy aktiv linedris
elorejelzé szaballyal, amelyet hasznal az elérejelzéshez. A szabaly a linearis szabalyok egy
halmazabdl keriil, és valtozik annak fiiggvényében, hogy milyen mértékben volt sikeres a
multban. A modell kulcsa az a feltevés, hogy ha adottak az eldrejelzések, akkor az dgensek
kereslete a jelenlegi ar fiiggvénye. A jelenlegi ar gy alakul ki, hogy a kereslet megegyezzen a
kinalattal. A Santa Fé piac tehat nem szakitott teljesen a hagyomanyos elmélettel, annak egy
régi formajat (id6leges egyensuly) alkalmazza a modern intertemporalis egyensuly fogalom
helyett.

Modellezési kérdések a pénzpiaci modelleknél

Motivumok vagy preferencidak

Sokan valasztjak azt, hogy statikus hasznossagi fiiggvényeket tulajdonitanak az dgenseknek,
olyanokat, amelyek esetében a viselkedés (keresleti fliggvény) explicite kifejezhetd. Itt is
lathatjuk, hogy létezik atmenet a hagyomanyos gondolkodas és az 4gens-alapu modellezés
kozott. Masok viszont az agensek motivacidjanak egyszeriien a nyereséget tekintik, amelyet
ugy vesznek figyelembe, hogy az egyes stratégidk valtoztatdsanal (tanulds, adaptacio)
torekszenek arra az dgensek, hogy a nagyobb profitot eredményez0 stratégiakat valasszak.

Armeghatdrozas

Négy modszer fedezhetd fel az irodalomban. 1. Id6leges egyenstlyi ar (lasd Santa Fé modell),
2. A részvénypiaci ar meghatirozasi mechanizmus (order book) részletes modellezése. 3.
Véletlen talalkozasok és hatékony alkudozas. 4. Piacvezetd, aki kiegyenliti a kereslet és
kinalat egyensulytalansagait, €s a tilkeresletnek vagy tilkinalatnak megfelelden valtoztatja az
arat.
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Informacio reprezentacio

Itt a probléma az, hogy milyen formaju a stratégia. Egyszerii linearis szabalyok mellett
hasznalnak neuralis halokat, valamint ugynevezett klasszifikacios rendszereket is (classifier
systems).

Tanulas, adaptacio

Altalaban a genetikus algoritmus valamelyik valtozatat hasznaljak. Ugyanakkor a tanulasnak
gyakran van tarsadalmi, nemcsak egyén aspektusa is. (A genetikus algoritmus mindkét
modon hasznalhato.) Egy specialis modell tartalmaz a Giardina-Boucheaud (2008) tanulmany.
A modell alapkérdése: 1étrejohetnek-e buborékok. Ebben jol tanulmanyozhatok az informécio
és stratégiak kezelése, a dontések as aralakulas, valamint a stratégiak frissitése (tanulas). A
modell parametrizacidja, a validalas és a szimulaciok is példamutato.

Agensalapl drazasi és piaci modellek

A kovetkezdkben parcidlis drupiaci agens-alap modellekrdl lesz sz6. Az arupiacokat mas
fizikai jellegzetességek, és ennek megfelelden mas piaci mechanizmusok jellemzik altalaban,
mint a pénz és tékepiacokat. A kovetkez$ szakasz targyalja az altalanos, nem parcialis
modelleket, ahol a kiilonb6z6 piacok kdlcsonhatasban vannak egymassal.

Arampiacok

A privatizalt arampiacok egy kedvelt célpontja volt a gyakorlatilag is hasznosithaté agens-
alapti modellezésnek. A piac fizikai mechanizmusa komplikalt, de elég pontosan leirhato. A
koltségfliggvény és az arazas is nemlinedris. A Nash-egyensulyi stratégiak megtalalasa egy
kiils6 szemlélonek is lehetetlen, ezért altalaban tanuld algoritmussal alakitjak ki a modellbeli
stratégiakat.

Szallitasi modell (Zhang et al. (2008))
A teljes modell harom komponensbdl all: keresleti, arazasi és kapacitasépités almodellek.

Keresleti almodell

Egy (zstfolt) halozaton a kereslet természetesen figyelembe kell vegye masok viselkedését,
illetve az arra vonatkozd varakozasokat is. (Lasd az El Farol probléma.) Itt az dgenseknek
egyedi dontési szabalyai vannak, amiket tanulnak és adaptalddnak az id6ben. Kétféle tanulés
van modellben: csinalva tanulds (learning by doing), és informaciobodl tanulas. A Kkeresleti
modellhez felhasznaljak az uthalozatok fizikai adottsagaibol kovetkezd tulajdonsagokat (pl.
léteznek csomopontok stb.).

Uthaszndlati dij almodell

A kozutakon a dij exogén, a maganutakon modellezik a viselkedést. Parabola
profitfiiggvényeket identifikdlnak a kozelmult adatai alapjan, és ezt maximaljadk az
uttulajdonosok.  Mivel a koriilmények valtoznak, a profitfiiggvények és igy az utdijak is
valtoznak az idében.

Kapacitas almodell
A kapacitasdontéseket egy nyolc 1épésbdl allo heurisztikus procedura hatarozza meg, amit
ugy lehet tekinteni, hogy a beruhazéds gazdasagossagat igyekszik megragadni bizonyos
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leegyszertsitett (szélsdséges) koriilmények kozott. A kapacitds dontések madas iddskalan
vannak, mint az egyéb dontések: kapacitasvaltoztatast csak évente egyszer fontolnak meg.

Ez ¢és az elozé példa is mutatja, hogy a halozati gazdasigtani problémdk azok, ahol
nyilvanvaldan nagy szerepe lehet az dgens-alapt megkozelitésnek.

Piaci mechanizmusok o6sszehasonlitasa (Kirman-Moulet (2012))

Megfigyelhetd, hogy kiilonb6z6 helyeken — s6t néha ugyanott is — kiilonbozé halpiaci
mechanizmusok érvényesiilnek. Itt két gyakori mechanizmust — alku és aukcidé — vizsgalnak
agens-alapu keretben, arra keresve valaszt, hogy mikor melyik kialakulasidra van nagyobb
esély.

Az agensek ,ha, akkor” tipusu szabalyokat alkalmaznak, amiket megerdsitéses tanuldssal
valtoztatnak, de a megerdsitéses tanulasnal egy logit szaballyal bizonytalansagot (mutéciot) is
tapasztalhatunk. Ismét ugyanaz a mechanizmus, mint az Ising modellnél, de tanuldsi
megkozelitésben ez a ,kihasznalds-keresés” elvnek is tekinthetd. Alacsony hdmérsékletnél
kihasznalds, magas homérsékletnél keresés. A modell kalibralasahoz a ,,szimulalt edzés”
modszerét, mint becslési technikat hasznaltak fel.

Armerevség oligopéliumban (Somogyi-Vincze (2011))

Ez a tanulmany az oligopolista éarazds problémdjat vizsgalja agens-alapti modellben.
Ismeretes, hogy a hagyomanyos ismeételt oligopol jatékokban nagyon sok egyensuly létezik.
Tovabba ez az elmélet nem tud — legalabbis jelentds fix arigazodési koltségek nélkil —
armerevséget produkalni. (Ha a koltségek inflalodnak az arakat is azonnal igazitjdk.) Az
agens-alapu modell, amelyben a vallalatok az evoluciés tanulas egy specializalt valtozatat
kovették, két fontos eredményt hozott: nem-trivialis &rmerevség, és korlatozott racionalités (a
profitok altalaban a Nash-egyensulyi profit és a kolliziv (maximalis) profit kozott mozogtak.
A 2. Fiiggelék tartalmazza a modell MATLAB programjat.
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8 Agensalapu makromodellek

Tobb agens alapi makrookondémiai modell 1étezik az irodalomban. Itt a legismertebb
modellcsalad egy reprezentativ tagjardl lesz szo, Delli Gatti et al. (2011) alapjan. Ez a
makromodell a hagyomanyos makromodellekhez képest agens szinten nem aggregalt,
termékszinten igen, ¢€s, ellentétben az eddig targyalt parcialis modellekkel, a gazdasag teljes
korforgasat abrazolja.

A BAM modell

A kornyezet

A modellben tobbfajta 4gens van: vallalatok, bankok, haztartasok, kormany. Ezek interakcioi
tobb piacon torténnek: arupiac, munkapiac, hitelpiac.

Az események sorrendje

1. A vallalatok dontenek a termelésrdl és az arakrol, miutan adaptiven moddositottak
keresleti eldrejelzéseiket.

2. A munkapiacon a vallalatok kozzéteszik, hogy hany munkast akarnak felvenni és
milyen bér mellett. A munkdasok bizonyos szamu vallalattal taldlkoznak, és a legtobbet
igéréhoz mennek, ahol fix hosszusagu szerzodést kotnek.

3. A vallalat vagy kifizeti a béreket a sajat forrasaibol, vagy pedig a decentralizalt
hitelpiacra megy. A vallalatok bizonyos szamu bankkal taldlkoznak, és avval kotnek
szerzddést, amelyik a legalacsonyabb kamatot kéri. A kamatokat a bankok a vallalatok
pénziigyi helyzete (hitelképessége) alapjan hatarozzdk meg. A hitelek kinalata
korlatos, ha a vallalatok hiteligénye kielégitetlen marad, akkor vagy elbocsatanak
munkasokat, vagy pedig egyeseket mégsem foglalkoztatnak.

4. A vallalatok termelnek, majd meghatarozzak araikat. A fogyasztok taldlkoznak a
vallalatokkal, és a legolcsobbat valasztjak. El6fordulhat, hogy tulkereslet van, de az is,
hogy talkinalat. Az 4ru nem tarhat6 készleten.

5. A vallalatok jovedelmiikbdl kifizetik az addssdgot és a kamatokat — ha tudjak —
valamint osztalékot fizetnek a hadztartdsoknak. Amennyiben marad még jovedelmiik,
azt felhalmozzak, és novelik a netto értékiiket. A fizetésképtelen vallalatok és bankok
cs6dbe mennek és bezarnak.

6. Ugyanannyi 0j bank és vallalat keletkezik, mint amennyi bezart.

A piacok miikodése

A munkapiac

Lineéris termelési fliggvény €s a keresleti elérejelzés meghatarozza a kivant foglalkoztatast.
Az 1) munkakereslet a kivant foglakoztatds és a meglevd munkaszerzddések szdmanak
kiilonbsége. Nomindlis bérajanlatokat tesznek a vallalatok, amelyek a multbeli bérekbdl
indulnak ki, de novelik azokat. A haztartdsok munkakindlata rugalmatlan, de a legjobb
bérajanlatot fogadjak el. Létezik (indexalt) minimalbér, €s a bérajanlatokat pénzillizié (nem
realértékekben gondolkodas) jellemzi.

A hitelpiac
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Minden bank a tékemegfelelési mutatojanak megfeleld hitelmennyiséget kinalja. A piaci
mechanizmus hasonlé a munkapiachoz, keresés ¢és illeszkedés, ahol a legjobb kamatajanlatot
fogadjak el a véllalatok. Kamatajanlataikat a bankok ugy hatarozzdk meg, hogy felszorozzak
a monetaris politika altal meghatarozott kamatlabat egy olyan tényezdvel, ami egyrészt a bank
idioszinkratikus koltségeitdl, masrészt pedig az egyes vallalatok hitelkockézati besorolasatol
fligg. Az utdbb a vallalat nett6 értékének a fliggvénye.

A joszagpiac

A véllatok arazasi politikaja harom tényezd fliggvénye: atlagkoltség, a piaci atlagar, és az
eloz6 idoszaki talkereslet. A fogyasztokat egy az Ovatossdgi motivummal jellemezhetd
fogyasztasi fiiggvény jellemzi.

Egy megtakaritasi modell (Varga-Vincze (2016, 2019))

A kovetkezékben bemutatott modell a makrookonomiai modellek egy nagyon fontos elemére,
a megtakaritasi szabalyra koncentral, azt vizsgalja, hogy az adaptiv viselkedést feltételezd
agensalapu megkozelités képes-e a makromodellek szamara hozzatenni valamit arr6l, hogy
milyen megtakaritdsi szabalyt célszerti feltételezni, illetve azoknak milyen kovetkezményei
vannak. Tudomdasunk szerint az adaptiv megkozelitést a megtakaritdsi magatartas
szempontjabol eddig nem alkalmaztak adgensalapti modellekben. A kérdés pedig érdekes, és
nem trividlis, hiszen mind a hagyoményos, mind az 0jabb modellek anélkiil feltételezik
latszolag ,,alacsonyabb rendii” viselkedési formak 1étét, hogy ezek hosszu tavu fennmaradésat
magyaraznak.

A fogyasztasi—-megtakaritasi dontések empirikus modellezdi régota foglalkoztak az egyének
kozti heterogenitas problémajaval. Vannak, akik hagyoméanyosan két csoportra osztjak az
egyéneket (haztartasokat): egyrészt azokra, akik a hosszll tdvon hasznossagot maximalizald
fogyaszto — eredetileg Irving Fisher altal megfogalmazott — elméletének megfeleléen
cselekszenek (racionalis agensek), masrészt azokra, akik — latszolag — rovidlatdé modon
mindig annyit fogyasztanak, amennyit csak tudnak. A kiilonb6z6 elméletek az utdbbiakat
illetéen 1ényegében csak annyiban térnek el egymastdl, hogy rovidlatasnak, egyszerii
irracionalitasnak vagy likviditasi (hitel) korlatoknak tulajdonitjdk ezt a viselkedést. Az utdbbi
évtizedek viselkedési kdzgazdasagtani modelljei a rovidlatas és irracionalitds modellezésére
torekedtek, és kiilonb6zo elméletek alakultak ki ennek magyarazatara. Ezek koziil leginkabb
talan a hiperbolikus diszkontalds modellje terjedt el, amellyel az utobbi idében gyakran
elemzik a megtakaritasi dontéseket, de megjelentek olyan elméletek is, amelyek a korlatozott
kognitiv képességeket hangstlyozzak. Léteznek olyanok is, amelyek az emberi psziché belsd
inkonzisztencidjanak feltevésén nyugszanak Mindezek az elméletek a racionalis €s
irracionalis megtakaritasi viselkedés perzisztens egyiittéléséhez vezetnek, de nem
magyarazzak meg, hogy a (kulturalis) evolicié miért nem képes kiradirozni egy latszolag
alacsony hatékonysagu viselkedési mintat.

A raciondlis (fogyasztassimitd és eldrelatd) viselkedésnek tobb valtozata létezik az
irodalomban. A korai elméletek nem foglalkoztak a jovedelem nem diverzifikalhato
kockézataival, ezért a fogyasztok kockazatviseld képessége nem jatszik kiilondsebb szerepet
ezekben a modellekben. Egy altalanos eredmény, hogy ilyen feltételek mellett a vagyon nem
staciondrius, illetve a fogyasztds véletlen bolyongast kovet végtelen idészakra tervezd
haztartas esetében. Az ilyen fogyasztok permanensjovedelem- sokkokra vonatkozo
fogyasztasi hatarhajlandésdga joval nagyobb, mint az atmeneti sokkokra vonatkozo
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fogyasztasi hatarhajlanddsédga. Empirikus tanulméanyok egy része azt probalja igazolni, hogy a
haztartasok egy részét valdban ehhez hasonlé magatartas jellemzi.

Olyan elméletek is sziilettek, amelyek kiemelik a munkajovedelmek nem diverzifikalhato
kockazatat és a véges ¢élettartam jelentdségét is. Ezek fontos szerepet szannak a
kockazatelutasitasnak, s6t a prudens modon felallitott preferencidknak. Az empirikus
fogyasztasi fliggvény irodalmanak egyik legismertebb eredménye a puffer modell, amely egy
— a hagyomanyos elméletbdl levezetett — nem parametrikus empirikus fogyasztasi fiiggvény.
Az eredmény ugy foglalhat6 0ssze, hogy a prudens preferencidkkal és viszonylag jelentds
nem diverzifikalhat6 munkajovedelem-kockazattal rendelkezd haztartdsok vagyon/jovedelem
aranyukkal jellemezhetd vagyonpuffer fenntartasara torekszenek (példaul a vagyonpuffer a
féléves jovedelemnek feleljen meg). Ha a puffer tal nagy, akkor tobbet fogyasztanak a
szokasosnal, ha tual kicsi, kevesebbet.

Megtakaritasi szabalyok agensalapu makromodellekben

A makro6konomiai agensalapu modelleknek természetesen tartalmazniuk kell valamilyen
megtakaritasi szabalyt is. Mivel ezekben a modellekben altaldban nincsenek hasznossagi
fiiggvények, a modellez6k az empirikus irodalomra hivatkozva igazoljak valasztasukat. Dosi
es szerzotarsai [2013] példaul annak a stilizalt ténynek alapjan, hogy a fogyasztis jol
,hyomon koveti” a folyd jovedelmet, azzal a feltevéssel ¢l, hogy a haztartdsok minden
idészakban igyekeznek a teljes folyd jovedelmiiket elfogyasztani, azaz mintha a fogyasztok
alapvetden rovidlatok lennének. Egy masik jol ismert stilizalt tény a fogyasztasi fliggvény
konkavitdsa, vagyis az a megfigyelés, hogy a megtakaritdsi hatarhajlandoség a rendelkezésre
allo forrdsok novekvd fiiggvénye. Ilyen fogyasztasi fliggvényt specifikdl példaul a az
el6zéekben vizsgalt BAM Egyre tobb olyan agensalapi modell van, amely a pufferelméletbodl
indul ki

A hdrom tipus es versenyiik

Az elmondottak alapjan a haztartdsok harom — a szakirodalom altal azonositott — tipusa
rajzolodik ki, amelyek ,,1étére” vannak bizonyitékok is. Ez a harom tipus eléggé kiilonbozik
egymastdl ahhoz, hogy kvalitative kiillonb6z0knek tekintsiik dket.

1.Permanensjovedelem-tipus. Ez a fajta haztartas hosszl tdvon tervez, igyekszik eldre jelezni
a jovedelmét, valamint a fogyasztasat simitani, sziikség esetén hajland6 a megtakaritasra is, és
a hitelfelvételre is.

2. Prudens tipus. Ez a haztartas prudens modon tartalékol, de amennyiben tilzottan nagyok a
tartalékai, hajland6 leépiteni azokat. Bar mindig pozitiv vagyon elérésre torekszik,
véletlenszertien el6fordulhat, hogy adossagot vallal, am ezt igyekszik minél hamarabb
torleszteni.

3. Rovidlatéo tipus. Nem torddik a jovovel, a fogyasztds rovid tavi maximalizalasara
torekszik. Ha ehhez hitelt kell felvennie, megteszi, de mintegy véletlenszeriien eléfordulhat az
is, hogy feleslege van, és vagyont is felhalmozhat. Ez a harom tipus nem adddik szigortian a
hasznossagmaximalizal6 modellek tipusaibol, csak hasonlit hozzajuk. Mivel nem tételeziink
fel hasznossagi fliggvényt, nem kérdezhetjiik azt, hogy szubjektive megéri-e valamilyen
tipustinak lenni, viszont megvizsgaljuk, hogy hosszi tivon megéri-e. A ,fittségi”
kritériumunk az iddbeli atlagos fogyasztés, feltessziik, hogy létezik egy olyan adaptacios
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evoliciés mechanizmus, amely a hosszi tavu fogyasztds szempontjabdl eredményesebb
viselkedési mintakat terjeszti a tarsadalomban.

Milyen hatranyai €s elonyei lehetnek az egyes tipusoknak? A rovidlatd tipusnak varhatoan
alacsony nett6 t6kéje lesz hosszu tdvon, s emiatt fogyasztdsa sem lehet nagyon magas, hosszu
tavih fennmaradasa erdsen kétségesnek tlnik, ha az adaptacid kényszere nagy. A
permanensjovedelem-tipusu fogyasztod jozanul torekszik vagyona szinten tartdsara, azaz stabil
fogyasztast igyekszik biztositani maganak. Véthet azonban hibakat a jovo elorejelzésénél, ami
koltséges lehet, tovabba mivel 6 is szivesen vesz fel hitelt, 6sszességében nem biztos, hogy
tokejovedelme nagyon nagy lesz. A prudens haztartas biztonsagra torekszik, akkor is modja
lesz eladésodas nélkiil fogyasztani, ha a munkajovedelme alacsony, de lehet, hogy tulzottan
takarékos, keveset fogyaszt ahhoz képest, hogy mekkora vagyont tart ,,foloslegesen”.

Kérdés az is, hogy milyen ,,tarsadalmi” hatast fejtenek ki az egyes tipusok. Elsé latasra egy
prudens fogyaszt6 tarsadalmi (mésokra vald) hatasa pozitiv, mig egy rovidlato hatdsa negativ,
amennyiben az elsd noveli, a masodik pedig csokkenti a tdrsadalmi tokét, és ezaltal a munka
termelékenységét is. Nem trivialis, hogy lehetséges-e egylittélésiik, és milyen hatéssal jar. Az
agensalapi modellek csak egyetlen tipus 1étét tételezik fel, ami nagyon valdsziniitlen. Szinte
minden vizsgalat azt bizonyitja, hogy léteznek prudens haztartasok, de hogy csak ilyenek
l1éteznének, azt cafolni latszik a haztartdsok néha jelentds eladosoddsa. Nehezen hihetd az is,
hogy csak rovidlato fogyasztok vannak, hiszen minden tdrsadalomban vannak hosszu tavon is
pozitiv megtakaritok.

A harom tipus konkrét modellezésekor szamos kérdést kell tisztdznunk. Példaul a rovidlatod
fogyasztonal valahonnan szarmaztatni kell a fogyasztasi célt, a prudens agensnél a kivant
vagyonpuffer nagysagat, a permanensjovedelem-tipusnal pedig azt, hogy miként hatirozza
meg permanens jovedelmét. A modell részletes leirasandl adunk valaszt ezekre a kérdésekre.
Az egyes tipusok kozotti verseny mellett feltételezni fogjuk, hogy léteznek ,,bizonyos”
altipusok, kozottiik verseny zajlik, €s az egyes tipusokon ,,beliil” kivalasztodasi mechanizmus
érvényesiil.

A modell

A modell technikai vazat az ugynevezett Bewley-tipusu modellektdl vettik at (Bewley
[1980]). Ezeket a modelleket foként azért tanulmanyoztak, hogy mit lehet mondani a
makromodellek egyenstlyardl nem teljesen piaci koriilmények kozott. A modellben egyéni
technoldgiai bizonytalansag 1étezik, de aggregalt technoldgiai bizonytalansag nem. Kétfajta
megtakaritasi lehetéség van benne: fizikai téke és magéanhitel. Az itt targyalt modellt a
hagyomanyos Bewley-tipusit modellektdl megkiilonbozteti az aktivapiacok kezelése és a
fogyasztoi viselkedés modellezése.

A termelési-elosztasi oldal

Létezik N ex ante azonos haztartds, amelyek mindegyike végtelen élettartamt. Minden
haztartas (homogén) munkakinalatit azonos, kétallapoti Markov-lanccal jellemezziik,
amelynek az &tmenetmatrixa:

Ll L2
L p 1-p
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L, 1-q q

ahol L, <L,.

Az egyéni munkakinalati folyamtok egymastol fiiggetlenck. Az aggregalt termelési fliggvény
Cobb-Douglas:

Y, = Kt“L%_“
N
L, = z Ly
k=1
N
K = Z Ky,
k=1

a toke periddusonként delta mértékben hasznalodik el.

Tudjuk, hogy a Markov-folyamat paraméterei meghatarozzak az aggregalt munkakinalatot és
a maximalis fogyasztast biztositd megtakaritasi rata megegyezik a toke koefficiensével a

termelési fliggvényben. Tehat az aranykori téke és munka:
1

K= (Ys) L

C=1-aK" L

A béreket (w,) és a toke jaradékat (%) az alabbi dsszefiiggések hatarozzak meg:

B (1-a)Y;

K _ (1 - a)Y‘E'

?"t —_ -
K;

A nett6 vagyon (A;;) és folyo jovedelem (I;,) minden agens szamara:

Aty = Kip + Bee — D
Iy = Wil + (?}K — 8)Ky +1:(Bey — D),

ahol . a kamatlab, B, = 0 a nyujtott hitel és D, = 0 az adossag. Hasznalni fogjuk a ,,cash-
in hand” (TW) fogalmat:

TWi = Agg + Itk_

Minden 4gens megtervezi a fogyasztasat, majd végrehajtja a tervet, ha van hozzé forrasa. Ha
nincs akkor hitelért folyamodik. Mivel van addssag korlat nem biztos, hogy teljesiil a terve.

Clie = TW
akkor

Crr = ka!
és

Wiiie = TWi — Cips
¢és nincs addssag kereslete. Egyébként
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Wis1e =0
Cere = min(CE, TWy + Deyy),
ahol D, az adésssagkorlat. Ez utobbi esetben:
Diy1x = min(Dyyq, Ch, — TWy) = 0.
A hitelkorlat a ,,legrosszabb” munkajévedelem valamilyen szazaléka:
m = kw Ly,

ahol x egy paraméter.
A kamatlabat az alabbi Osszefliggés hatarozza mezg:

D

t
rt+1 — wt (?) + T'tR - 8.
t

Itt w, € (0, @) véletlen valtozo. Ha a megvalosithatosagi feltétel

E Wi = E Diyq
j j

teljesiil a hitelkinalat konzisztens a kereslettel. Ekkor

2iDesr

Bt+1,k = Wt+1,k Eiw ,
jWe+1,j

Kiv160 = Weirr — Bera e
A haztartasok tipusuk szerint hatdrozzak meg fogyasztasi terveiket.

Prudens tipus ’
Ezek a haztartasok puffer megtakaritok. Ugy igazitjdk fogyasztasukat, hogy egy
vagyon/permanens jovedelem aranyt érjenek el
Ak
Vuie = 5o,

E(LWy)
Ez az arany (Y.;) egy olyan jellemvonas, ami endogén modon alakul. (Lasd késébb.) A
permanens jovedelem definicidja:

Eq(W) = E_ x(LW,) + (1 —o)wily, ahol 0<o<1,
Ekkor
ka = max (0: TWy — lptkﬁtk(l'wk))

Permanens-jovedelem tipus
Ezek a haztartasok arra torekszenek, hogy teljes (fizikai és emberi) toke vagyonukat allando
szinten tartsak:

CH = max (0: Otk((?}K - 8))Ktk + 1By — D) + Etk(LWk)):

ahol o, egy optimizmus paraméter, ami szintén endogén.

Rovidlato tipus
Ezek a haztartasok egy Erdds — Rényi véletlen grafon helyezkednek el, tehat vannak
szomszédaik. Megfigyelik szomszédaik fogyasztasat és a kovetkezd idészakban az alabbi
formula alapjan terveznek:

CF. = d;max(0,CIHX),
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ahol C/** a maximalis szomszéd fogyasztas, és d,; egy fogyasztasi 6szton paraméter.

Tehat mondharom tipusnak vannak altipusaik. Az agensek fittségét a multbeli kumulativ
fogyasztas hatdrozza meg az aldbbi formula alapjan:

Minden periddusban kis valosziniiséggel egy agens tipust-altipust valthat. Ha megvan erre a
lehetdség, akkor megfigyeli szomszédai fittségét, &és valaszt a legjobb harom
(Ut—1.pr(ey Ut—1,piciey Ut—1.my()» minden tipusbol egy-egy) koziil az alabbi véletlenitett

dontési szabalynak megfeleleléen, A tipusa (z, st) (7 € {pr, pi, my}) lesz

U;_
exp( t 1(1_:1:[?())

Pr(t k) =1,st) = - - ' ’
r(type(k) =7, st) (U?—lpr(k)) (U;‘_lpi(k)) (U;—lmﬂ’(k))
exp\| —r | texp\—Fp —|texp\—r

r r

valészintiséggel. Itt egy nagyon nagy I' > 0 (hOmérséklet) azt jelenti, hogy a dontés
gyakorlatilag véletlenszert, kis I' esetén pedig szinte biztosan a legjobb kertil kivalasztasra.
Mutacid torténhet minden egyes altipusban minden periddusban kis valoszintiséggel.

Irodalom:

A fejezet Delli Gatti et al. (2013), és igen nagy mértékben Varga — Vincze (2014,2018)
alapjan késziilt.
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10 Fiiggelékek

Addcsalas modell

A kurzus egyik feladata a programok megfejtése lesz.

globals
[

prec
X
reall
sql
cheaters-perc
default-cheaters-perc
default-cheaters-perc-ch
default-cheaters-perc-nch
umax
mem-avg
mem-def-ch-avg
mem-def-ch-ch

]

turtles-own
[

S
default-cheater
moral
mu
u-satisfy
u
publu
privu
previousdel
duals
income

]

links-own

[

w

]

to startup
end

to make-turtles
set reall |
if Environment = "Grid"
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[
set sql precision (sqrt 1) 0
set reall sql " 2
]
if visualize-graph[
resize-world O ((sqrt 1) /0.15) 0 ((sqrt I) / 0.15)
set-patch-size 0.15 * 550 / sqrt |
if Environment = "Grid"
[
resize-world 0sgl-10sql -1
set-patch-size 650 / sql
]
]

crt reall [set color gray + 2]
end

to link-turtles-circular
letn0
letql
while [n < count turtles]
[
setql
ask turtle n

[

while [q < circular_neighbors + 1]
[
create-link-with turtle ((n + g) mod reall)
setqg+1
]
]

sethn+1

]

let link-to-1 turtle O

let link-to-2 turtle O
setqO

while [g < circular_plus]

[

set link-to-1 turtle (precision (random-float (reall - 1)) 0)
set link-to-2 turtle (precision (random-float (reall - 1)) 0)
ask link-to-1

[

while [link-to-1 = link-to-2 or link-neighbor? link-to-2] [set link-to-2 turtle (precision
(random-float (reall - 1)) 0)]

create-link-with link-to-2

setqq+1

]
]

end
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to link-turtles-random

letq O
let link-to-1 turtle O
let link-to-2 turtle O

while [q < reall]

set link-to-1 turtle q
set link-to-2 turtle (precision (random-float (reall - 1)) 0)

ask link-to-1

while [link-to-1 = link-to-2 or ((((count [link-neighbors] of link-to-2) >= random_max -
1) and link-to-1 < link-to-2) or (((count [link-neighbors] of link-to-2) >= random_max ) and
link-to-1 > link-to-2))] [set link-to-2 turtle (precision (random-float (reall - 1)) 0)]

create-link-with link-to-2

]

setqg+1

]

let avg_plus random-float 1
let random_links floor (reall * (avg_plus + random_avg - 0.5) / 2)
while [(random_links + reall) > ((reall * random_max) / 2) ]
[
set avg_plus random-float 1
set random_links floor (reall * (avg_plus + random_avg - 0.5) / 2)

]

while [q < random_links]

[

set link-to-1 turtle (precision (random-float (reall - 1)) 0)

while [count ([link-neighbors] of link-to-1) >= random_max] [set link-to-1 turtle
(precision (random-float (reall - 1)) 0)]
set link-to-2 turtle (precision (random-float (reall - 1)) 0)
ask link-to-1

ifelse (any? turtles with [who != link-to-1 and count link-neighbors < random_max])

[

while [link-to-1 = link-to-2 or link-neighbor? link-to-2 or ((count [link-neighbors] of

link-to-2) >=random_max)] [set link-to-2 turtle (precision (random-float (reall - 1)) 0)]

create-link-with link-to-2

]

[

stop

]
setqq+1

]
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]

end

to link-turtles-grid
letq O
letqg O
let link-to-1 0
let link-to-2 0
while [q <reall ]

set link-to-1 g
ask turtle q
[
create-link-with turtle ((q + sql) mod reall)
create-link-with turtle ((q + 1) mod sql + sql * floor (q / sql))
|
if Grid_diag
[
ask turtle q
[
create-link-with turtle (((q + 1) mod sql + sql + sql * floor (g / sql)) mod reall)
create-link-with turtle (((q - 1) mod sql + sql + sql * floor (g / sgl)) mod reall)
]
]
setqqgq+1

]

end

to link-turtles
if Environment = "Circular"[link-turtles-circular]
if Environment = "Random" [link-turtles-random]
if Environment = "Grid" [link-turtles-grid]

end

to layout-turtles
ifelse Environment = "Grid"

[
letq O
while [q < reall]

ask turtle g [setxy remainder q sql floor (q/sql) ]
setqq+1

ask turtles [set size 0.5]

]
[

layout-circle (sort turtles) ((max-pxcor -5)/2)

]
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end

to setup-turtles
set umax 0

set moral threshold

let u-satisfy-uniform random-float 1

let u-satisfy-uniform-min 1

let u-satisfy-Pareto 0

ifelse U-form = "linear"

[

set u-satisfy-Pareto random-normal u-limit-avg u-limit-stdev

(1 - u-satisfy-uniform) ” (-1 / alpha))

]

[

;(u-satisfy-uniform-min *

set u-satisfy-Pareto random-normal u-limit-avg u-limit-stdev
;set u-satisfy-Pareto (-1) * u-satisfy-uniform-min * (1 - u-satisfy-uniform) ~ (-1 / alpha) + 1

]

set u-satisfy u-satisfy-Pareto

ifelse random-float 100 < default-cheater-start
[set default-cheater TRUE
sets 0]
[set default-cheater FALSE
sets 1]
if randomstart [ifelse random-float 100 < 50 [set s 0] [set s 1]]

set duals 0
set income 0
end

to set-links
set color pink + (w*10-5)*7/10
end

to Setup

;; (for this model to work with NetLogo's new plotting features,
;; __clear-all-and-reset-ticks should be replaced with clear-all at
;; the beginning of your setup procedure and reset-ticks at the end
;; of the procedure.)
__cClear-all-and-reset-ticks

if randomseed [random-seed randomseed-no]

set cheaters-perc 0

set mem-avg []

set mem-def-ch-avg []

set mem-def-ch-ch []
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set prec 4

set-default-shape turtles "circle"
make-turtles

link-turtles

if visualize-graph [layout-turtles]
ask links [set-links]

ask turtles [setup-turtles]

calc-public-good

ask turtles [calc-util]

ask turtles [calc-neighbors]
visualize

vari-upd

set cheaters-perc precision (count turtles with [s=0] /| * 100) 2

set mem-avg Iput cheaters-perc mem-avg

set mem-def-ch-avg lput (count turtles with [default-cheater] / Reall * 100) mem-def-ch-avg

ifelse count turtles with [default-cheater] > 0 [set mem-def-ch-ch lput (count turtles with
[(default-cheater) and (s = 0)] / (count turtles with [default-cheater] * 100) * 100) mem-def-
ch-ch][set mem-def-ch-ch Iput 0 mem-def-ch-ch]
end

to calc-public-good

set X 0.00000001
ask turtles [set X X + tax * s]

end

to calc-util
ifelse U-form = "linear"
[
setprivul-tax *s
set publu khi * X/ |
]

[
set privu In (1 - tax * s + 0.0001)

set publu khi * X/ |
]

set u privu + publu
set income income + u
end

to calc-neighbors

set mu count link-neighbors with [s = 0]
set mu mu / count link-neighbors
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end

to update-strategy
ifelse Dynamics = "1/2"

[

ifelse default-cheater

ifelse (u >= u-satisfy) and (mu <= moral)

[
ifelse previousdel = 0 [set duals duals + 1] [set duals 0]
setsl
set previousdel 1

]
[

ifelse previousdel = 1 [set duals duals + 1] [set duals 0]
setsO
set previousdel 0

]
]
[
ifelse (u < u-satisfy) and (mu > moral)
[
ifelse previousdel = 1 [set duals duals + 1] [set duals 0]

setsO
set previousdel 0

]
[

ifelse previousdel = 0 [set duals duals + 1] [set duals 0]
setsl
set previousdel 1

]
]
i
ifelse (u >= u-satisfy) and (mu <= moral) [set s 1] [set s O]

]

end

to stoch-switch
let switcher random-float 100
if switcher < noise [sets 1 - s]
end

to vari-upd

set cheaters-perc count turtles with [s = 0] / Reall * 100
set default-cheaters-perc count turtles with [default-cheater] / Reall * 100
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if count turtles with [default-cheater] > O [set default-cheaters-perc-ch count turtles with [s =
0 and default-cheater] / count turtles with [default-cheater] * 100]

if count turtles with [not default-cheater] > O [set default-cheaters-perc-nch count turtles
with [s = 0 and not default-cheater] / count turtles with [not default-cheater] * 100]

end

to visualize

ask turtles [ifelse s = 1 [set color green] [set color red]]

it Labels [ask turtles [set label word precision publu 2 word " ** word precision privu 2 word
" " word precision u 2 word " " precision u-satisfy 2]]
set-current-plot "Cheaters™
set-current-plot-pen "ch"
plot cheaters-perc
set-current-plot-pen "def-ch"
plot default-cheaters-perc

set-current-plot-pen "ch def-ch"
plot default-cheaters-perc

set-current-plot-pen "ch def-nonch”
plot default-cheaters-perc

set-current-plot "Duals”
set-current-plot-pen "duals”
plot count turtles with [duals > 0] / Reall * 100

set-current-plot "Lorenz-curve"
clear-plot
set-plot-x-range 0 Reall
set-plot-y-range 0 100
set-current-plot-pen "lorenz"
let summa sum [income] of turtles
let summact 0
foreach sort-by [ [?1 ?2] -> [income] of ?1 < [income] of ?2 ] turtles
[?1->
set summact summact + [income] of ?1
if summa > 0 [plot summact / summa * 100]
set-plot-y-range 0 100

]
;plot count turtles with [duals > 0] / Reall * 100
end

to Go
tick
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ask turtles [update-strategy]
calc-public-good
ask turtles [calc-util]
ask turtles [calc-neighbors]
ask turtles [stoch-switch]
vari-upd
if visualize-graph [visualize]
ifelse (ticks < 50)
[
set mem-avg Iput cheaters-perc mem-avg
set mem-def-ch-avg Iput (count turtles with [default-cheater] / I * 100) mem-def-ch-avg
ifelse count turtles with [default-cheater] > 100 [set mem-def-ch-ch lput (count turtles
with [(default-cheater) and (s = 0)] / (count turtles with [default-cheater] * 100) * 100) mem-
def-ch-ch] [set mem-def-ch-ch Iput 0 mem-def-ch-ch]

]
[

set mem-avg Iput cheaters-perc but-first mem-avg

set mem-def-ch-avg Iput (count turtles with [default-cheater] / I * 100) but-first mem-
def-ch-avg

ifelse count turtles with [default-cheater] > 100 [set mem-def-ch-ch lput (count turtles
with [(default-cheater) and (s = 0)] / (count turtles with [default-cheater] * 100) * 100) but-
first mem-def-ch-ch] [set mem-def-ch-ch Iput 0 but-first mem-def-ch-ch]

]

End

Oligopol drazasi modell (MATLAB program)

clear

%Randomizalas

RandStream.setDefaultStream ...
(RandStream('mt19937ar’,'seed’,sum(100*clock)));

%Hanyszor ismételje a futtatast?
fszam=1;

K=1;
mu=1;

%Periddusok szama

per=100000;

%PFelfutasi 1d6

yy=36;

%Kiszamitsa-e az elméleti értékeket?
optimalizal=0;
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%Baseline
infl = 1.03"(1/12);
infl_szoras = sqrt(0.005"2/12);

% Inflacids adatok
%Magyarorszag

% infl = 1.0054;

% infl_szoras = 0.0069;

% %USA
% infl = 1.0027;
% infl_szoras = 0.0036;

% %EU
% infl = 1.0016;
% infl_szoras = 0.0020;

%Idioszinkratikus koltség sokkok
c_idiomean=1;
c_idiovar=0.1,

%Eladdk szama = n
global n
n=>5;

%Valtozok definialasa a ciklus elott
x_atl=zeros(fszam,1);
m_atl=zeros(fszam,1);
b_atl=zeros(per+1,fszam);
m_atl2=zeros(per+1,fszam);
merev=zeros(fszam,1);
savonbelul=zeros(fszam,1);
sav=zeros(fszam,1);
ido=zeros(fszam,n);

pmin=zeros(fszam,1);
pmax=zeros(fszam,1);
%pmean=zeros(fszam,1);
range=zeros(fszam,1);
dispersion=zeros(fszam,1);
%pstdev=zeros(fszam,1);
prelstdev=zeros(fszam,1);

aaa2=zeros(per-yy+1,n);

for f=1:fszam
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tic

%Keresztezés-jellegli |)araméter
] g
a=0.5;

%Mutacids rata

mut=0.05;

%A tipusok mutacids rataja
mut_tip=0.1;

crer
crer

crer

sigmab=0.02;

%Hatarkoltség
global ¢
c=zeros(per,n);
c_0=10;

c_idio=zeros(per,n);

%Arszint

global arszint
arszint=zeros(per,1);
arszint(1)=1;

c(1,:) = c_0*arszint(1);

%Keresleti fliggvény konstans tagjanak kitevoje
global v
v=-c(1,1)*1.5;

%x: megturt eltérés az opt. haszonkulcstél, kezdeti értéke 0
g p
x=zeros(per,n);

%markup: az optimalis haszonkulcs, kezdeti értékei [0,0.5]-n egyenletesen
%oszlanak el

markup=zeros(per,n);

markup(1:2,:)=[linspace(0,0.5,n);linspace(0,0.5,n)];

%Mennyivel kozelit az optimalis haszonkulcsdhoz
b=zeros(per,n);
b(1:2,:)=[linspace(0.2,0.8,n);linspace(0.2,0.8,n)];
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%0Optimalis haszonkulccsal szamitott ar
p_opt=zeros(per,n);
p_opt(1,:)=c(1,:).*(1+markup(1,));

%0Optimalis haszonkulccsal szamitott ar koriili megtiirt sav also és felsé
%hatara

p_al=zeros(per,n);

p_fel=zeros(per,n);

%Tényleges arak, 1. iddszakban egyszerlien az optimalis haszonkulccsal
%szamitott ar

p=zeros(per,n);

p(1,:)=p_opt(1,’);

%Valtozok definialasa a ciklus elott
p_exp=zeros(per,n);

d=zeros(per,n);

pi=zeros(per+1,n);
atlpi=zeros(per+1,n);

val=zeros(per,n);
tulelo=zeros(per,n);
count=zeros(per,n);
vel=rand(per,n);
vel2=rand(per,n);
vel3=rand(per,n);
ragad=zeros(per,n);
ragad2=zeros(per,n);
kihull=zeros(per,1);

sss=ones(per,n);

p_nemkoop=zeros(per,1);
p_koop=zeros(per,1);

%Boltzmann szelekcido hOmérséklete
H=ones(per,1);

global t

for t=2:per
%Inflacio szerint, sztochasztikusan alakul6 arszint és hatarktg.
arszint(t)=arszint(t-1)*normrnd(infl,infl_szoras);

for j=1:n
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c_idio(t,j)=normrnd(arszint(t)/arszint(t-1),(infl-1)/10);
end
c(t,:) =c(t-1,)) .* c_idio(t,’);
if optimalizal==

options=optimset('Display’,'off");

optnew = optimset(options, TolFun',1e-16);

X0 = c_0*inflnt;

[p_nemkoop(t),~] = fsolve(@nemkoop_3,x0,0ptnew);
[p_koop(t),~] = fsolve(@koop_3,x0,0ptnew);

end

p_opt(t,:)=c(t,:).*(1+markup(t,:));

p_al(t,:)=p_opt(t,:).*(ones(1,n)-x(t,:));
p_fel(t,:)=p_opt(t,:).*(ones(1,n)+x(t,));

%Ciklus az arazasra
fori=1:n

if p(t-1,i)>=p_al(t,i) && p(t-1,i)<=p_fel(t,i)
%Ha a megtlirt sdvban van az el6z6 iddszaki ar, azt valasztja,
%¢és a ragad szamlalo értéke nd eggyel
p(t.i)=p(t-1,i);
ragad(t,i)=ragad(t-1,i)+1;
ragad2(t,i)=ragad2(t-1,i)+1;

else
p(t.)=p_opt(t,i)*b(t,i) + p(t-1,i)*(1-b(ti));
ragad(t,i)=0;
ragad2(t,i)=0;

end

if t==yy
ragad(t,i)=0;
end

%sss azt mutatja, hanyadik arat hasznal éppen az adott vallalat az
%adott periodusban
if ragad2(t,i)==0
sss(t,i)=sss(t-1,i)+1;
else sss(t,i)=sss(t-1,i);
end

end
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%Arak szorodasa

pmin(t)=min(p(t,:));
pmax(t)=max(p(t,:));
range(t)=pmax(t)-pmin(t);
dispersion(t)=pmax(t)/pmin(t);
prelstdev(t)=std(p(t,:))/mean(p(t,:));

%A kereslet és a profit meghatarozasa
p_exp(t,:)=exp(-p(t,:)/(mu*(inf)"'t));
d(t,:)=K*p_exp(t,:)./(sum(p_exp(t,:),2)+exp(Vv));
pi(t,:)=(p(t,:)-c(t,2)).*d(t.:);

%A fitness érték a korabbi profitok exponencidlisan csokkend sulyokkal
%vett Osszege

suly=zeros(1,t);

for i=1:t

suly(i)=0.5"(t-i+1);

end

for i=1:n

atlpi(t,i) = suly * pi(1:t,i);

end

%Tulélési valosziniliségek, Boltzmann szelekcioval, H a hdmérséklet

val(t,:)=exp(atlpi(t,:)/H(t))/sum(exp(atlpi(t,:)/H(t)));

%Szelekcid
%A tulelo vektorba az el6z6 populacioban meglevd sorszamok keriilnek

fori=1:n

k=rand(1);
rank=1;

while k>sum(val(t,1:rank))
rank=rank+1;

end

tulelo(t,i)=rank;

end

for i=1:n
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for j=1:n

if tulelo(t,j)==i
count(t,i)=count(t,i)+1;
end
end

end

for j=1:n
if count(t,j)==0 %azaz a j-edik vallalat kihullott
kihull(t)=kihull(t)+1;
k=1;
while count(t,k)<=1
k=k+1,
end

crer

%a j-edik vallalat
markup(t+1,))=a*markup(t,k)+(1-a)*markup(t,j);
X(t+1,))=a*x(t,k)+(1-a)*x(t,));
b(t+1,j)=a*b(t,k)+(1-a)*b(t,j);

%Mutacio, nomralis eloszlasu véletlen szam hozzaadasaval

if vel(t,j)<mut
markup(t+1,))=max(markup(t+1,j)+normrnd(0,sigmamup2),0);
X(t+1,j)=min(max(x(t+1,j)+normrnd(0,sigmax2),0),0.5);
b(t+1,j)=min(max(b(t+1,j)+normrnd(0,sigmab),0),1);

end

count(t,k)=count(t,k)-1;
else

%Mutacio, hasonldan

if vel(t,j)<mut
markup(t+1,j)=max(markup(t,j)+normrnd(0,sigmamup?2),0);
X(t+1,j)=min(max(x(t,j)+normrnd(0,sigmax2),0),0.5);
b(t+1,j)=min(max(b(t,j)+normrnd(0,sigmab),0),1);

else x(t+1,)=x(t,));
markup(t+1,j)=markup(t,j);
b(t+1,j)=b(t,j);

end
end
end
end
toc
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%Valtozok mentése az aktualis f-ben
%mentnev= ['fut', num2str(f), ".mat'];
%save(mentnev)

% if optimalizal==1

% abra

%  rajz=["rajz', num2str(f), ".jpeq];
%  saveas(2, rajz)

% end

%Atlagos x
x_atl(f)=mean(mean(x(yy:per,:)));
m_atl(f)=mean(mean(markup(yy:per,:)));
m_atl2(:,f)=mean(markup,2);
b_atl(:,f)=mean(b,2);

%PFelfutasi idodben nem érdekes a ragaddssag mértéke

ragad(1:(yy-2),:)=[I;

%A felfutasi 1d6 utan az idészakok atlagosan hanyad részében nem valtoztak
%az arak
merev(f)=1-sum(sum(ragad==0))/(n*(per-yy+2));

%Segédvaltozo
rr=(ragad==0);
rr(1,)=[];

rr(per-yy+2,:)=1;
aaa=ragad.*rr+rr;
for t=1:per+1-yy

aaa2(t,:)=sum(aaa(l:t,:))./sum(rr(1:t,:));
end

%Arak atlagos élettartama
ido(f,:)=sum(aaa)./sum(rr);
if optimalizal==

%Hanyszor esik a 2 elméleti érték kozé a meghatarozott ar
y g
fori=1:n

savonbelul(f)=savonbelul (f)+sum((p(yy:per,i)<p_koop(yy:per)).*(p(yy:per,i)>p_nemkoop(yy:
pe)));

end
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%Az esetek hany szazalékban esik a 2 elméleti érték kozé a
%meghatarozott ar

sav(f)=savonbelul(f)/(n*(per-yy+1));
end

%clearvars -except a infl x_atl merev per sav savonbelul ¢_szoras ido yy n infl_szoras infl
fszam optimalizal

end

%Arak atlagos élettartama vektor formaban, a szoras miatt
idovektor=zeros(fszam*n,1);

for i=1:n*fszam

idovektor(i)=ido(i);

end

telj=[mean(x_atl), mean(m_atl), mean(sav)];

disp('x atl, m_atl, savon beliil")
disp(telj)

telj2=[mean(merev), mean(idovektor), std(idovektor)];
disp('beragadt arak, ido_atl, ido_szoras')
disp(telj2)

plot(log(x))
% plot(log(markup))
save('teljesitmeny.mat')

Agens-alapt megtakaritasi modell (MATLAB program)

%elso 1d6szak

%inK = max(0,ksd(iiii).random(N,1));

clear all;

params.T = 5000;

params.TFP = 1;

params.theta = 0; % crra paraméter

params.optrange_upper = 0.9; %az optimizmus paraméterének terjedelme also
params.optrange_lower = 1.1; %az optimizmus paraméterének terjedelme fels6
params.L2 = 1; % masodik allapotban munka

%1. id6szak fliggvény meghivasa
N = 200;
gamma =84 ;
markov1l = 0.87;
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markov22 = 0.88;

prob = [markov1l 1-markovll; 1-markov22 markov22]; % Markov-féle atmenet
matrix

pi2 = markov(prob); %a matrix ergodikus closzlasa

L1=0.17,

alfa=0.73;

delta = 0.0096;

smooth = 0.92;

dl = 30;%hitelkorlat

rhoo = 0.004;

mutl = 0.008; %optimizmus paraméterénél mutacio esélye

newneighb = 0.028; %) graf valoszintisége

degree = 8;

lambda = 0.83;

sigma2 = 0.0021; %mutacional a buffer logaritmusanak szorasa

omega = 0.0047; % varhato tobblethozam (kétszerese) a hitelen

inL = [L1 params.L2]*pi2*N;

inKaggr = ((1-alfa)/delta)™(1/alfa)*inL; %

% K = 170.47; %inKaggr*2/N*;%az egyéni kezdd toke kétszerese (0-1 egy.
eloszlassal szorozva aztan);%967.45;

inK=2.8*inKaggr/N;

inY = inKaggr~(1-alfa)*inL"alfa;

inC = alfa*inY;

inw = alfa*inY/inL;

inr_k = (1-alfa)*inY/inKaggr;

mul = inKaggr/(inw*inL+(inr_k - delta)*inKaggr);%inKaggr/(inw*inL);
%kezdeti buffer exponencialis eloszlasdnak varhat6 értéke
% agent(N).K = zeros(N);

for k = 1:N;
%kezdo toke, hitel és adossag
agent(k).K = 1.5*inK*rand;%
agent(k).B = 0;
agent(k).D = 0;
%kezdd munkaallapot
if rand < pi2(1,1)
agent(k).L = L1,
else
agent(k).L = params.L2;
end;
%az adgensek kezdoétipusanak meghatarozasa
tipusseged = rand;
if tipusseged < 1/3
agent(k).type = 1; %cricket
elseif 1/3 <=tipusseged && tipusseged < 2/3
agent(k).type = 0; %ant
else
agent(k).type = 2; %buffer-stock saver
end;
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%optimizmus foka

agent(k).optim_a = params.optrange_lower +(params.optrange_upper-
params.optrange_lower)*rand;%exprnd(1);

agent(k).optim_c = params.optrange_lower +(params.optrange_upper-
params.optrange_lower)*rand;%exprnd(1);

agent(k).buffer = exprnd(mul);
end;
%az agensek kozotti graf
%neighb = full(createRandRegGraph(N,degree));
G=erdosRenyi(N,1,degree);
neighb= G.Adj;
clearvars G;

L = sum([agent.L]);
K = sum([agent.K]);
Y = params. TFP*K"(1-alfa)*L"alfa;
w = alfa*Y/L;
r k= (1-alfa)*Y/K;
%r = omega*(sum(cat(1,agent.D))/Y)*2+max(0,(r_k-delta));
r = omega*(sum([agent.D])/Y)"2+max(0,r_k-delta);
%hitelkorlat
Dlimit = dI*w*L1;
for k = 1:N;
%vagyon, teljes és bérjovedelem
agent(k).A = agent(k).K;
agent(k).Inc = (r_k-delta)*agent(k).K + w*agent(k).L;
agent(k).EwL = w*agent(k).L;
Y%tervezett fogyasztas
agent(k).Cp = w*agent(k).L;
%tényleges fogyasztas, vagy és hitelkereslet
if agent(k).Cp <= agent(k).A + agent(k).Inc;
agent(k).C = agent(k).Cp;
agent(k).W = agent(k).A + agent(k).Inc - agent(k).C;
else
agent(k).W =0;
agent(k).C = min(agent(k).Cp,agent(k).A + agent(k).Inc + Dlimit);
agent(k).D = min(Dlimit,agent(k).Cp - agent(k).A - agent(k).Inc);
end;
3.  %bhitelezés, tOkefelhalmozas

agent(k).B = agent(k).W*sum([agent.D])/sum([agent.W]);
agent(k).K = agent(k).W - agent(k).B;
agent(k).U = 0;
end;
save(‘haromtipus_1stper’);

%a szimulacié eredményeit tarolé matrixok
Y%egyéni
%DemL = zeros(10,params.T,params.simul);
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%Cons = zeros(10,params.T,params.simul);
%Typ = zeros(10,params.T,params.simul);
%Kind = zeros(10,params.T,params.simul);
%Lind = zeros(10,params.T,params.simul);
Kegyeni = zeros(N,params.T);
Y%tipusonként dsszegek

Conssumtyp = zeros(3,params.T);
DemLsumtyp = zeros(3,params.T);
Conscricket = zeros(1,params.T);
DemLcricket = zeros(1,params.T);
Consbuffer = zeros(1,params.T);
DemLbuffer = zeros(1,params.T);
Typcricket = zeros(1,params.T);

Typbuffer = zeros(1,params.T);

Optav_a = zeros(1,params.T);

Optav_c = zeros(1,params.T);

bufferav = zeros(1,params.T);

bufferav2 = zeros(1,params.T);

catast = zeros(1,params.T);

Y%aggregalt

Kaggr = zeros(1,params.T);

Laggr = zeros(1,params.T);

Yaggr = zeros(1,params.T);

rk_tarolt = zeros(1,params.T);

r_tarolt = zeros(1,params.T);

Debt = zeros(1,params.T);

Consaggr = zeros(1,params.T);

SY = zeros(1,params.T);

tobblet = zeros(1,params.T);

load(‘haromtipus_1stper’);

Y%segéd

DemLseged = [agent.D];

Consseged = [agent.C];

Typseged = [agent.type];

Kseged = [agent.K];

Lseged = [agent.L];

Buffer = [agent.buffer];

Opt_a = [agent.optim_a];

Opt_c = [agent.optim_c];

%endogén valtozok tarolasa

%DemL(1:10,1) = DemLseged(1,1:10);

%Cons(1:10,1) = Consseged(1,1:10);

%Typ(1:10,1) = Typseged(1,1:10);

%Kind(1:10,1) = Kseged(1,1:10);

%Lind(1:10,1) = Lseged(1,1:10);

%tipusonkeénti 6sszegek

Conssumtyp(1,1) = sum(Consseged(Typseged==1)); %cricket
Conssumtyp(2,1) = sum(Consseged(Typseged==0)); %ants
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Conssumtyp(3,1) = sum(Consseged(Typseged==2)); %buffer
DemLsumtyp(1,1) = sum(DemLseged(Typseged==1));
DemLsumtyp(2,1) = sum(DemLseged(Typseged==0));
DemLsumtyp(3,1) = sum(DemLseged(Typseged==2));
%aggregalt endogén valtozok tarolasa

Kaggr(1,1) = K;

Lagor(1,1) = L;

Yagor(1,1) =Y;

rk_tarolt(1,1) =r_k;

r_tarolt(1,1) =r;

Debt(1,1) = sum([agent.D]);

Consaggr(1,1) = sum([agent.C]);

SY(1,1) = (Yaggr(1,1) - Consaggr(1,1))/Yaggr(1,1);
%tiicskok aranya a fogyasztasban

Conscricket(1,1) = Conssumtyp(1,1)./Consaggr(1,1);
Y%tilicskok ardnya az adossdgban

DemLcricket(1,1) = DemLsumtyp(1,1)./Debt(1,1);
%BS ardnya a fogyasztan:

Consbuffer(1,1) = Conssumtyp(3,1)./Consaggr(1,1);
%BS ardnya az add’6ssadgban:

DemLbuffer(1,1) = DemLsumtyp(3,1)./Debt(1,1);
Y%tiicskok aranya

Typcricket(1,1) = sum(Typseged==1)/N;

%BS aranya

Typbuffer(1,1) = sum(Typseged==2)/N;

%atlagos optimizmus: hangya

Optav_a(1,1) = nanmean(Opt_a(Typseged==0));
%atlagos optimizmus: tlicsok

Optav_c(1,1) = nanmean(Opt_c(Typseged==1));
%atlagos puffer

bufferav(1,1) = nanmean(Buffer(Typseged==2));

%tovabbi 1dészakok
for t = 2:params. T,
if rand < newneighb
G=erdosRenyi(N,1,degree);
neighb= G.Adj;
clearvars G;
else
end
for k = 1:N;
% munkadllapotok valtozasa
if agent(k).L == L1
if rand < prob(1,1)
agent(k).L = L1,
else
agent(k).L = params.L2;
end;
else
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if rand < prob(2,2)
agent(k).L = params.L2;
else
agent(k).L = L1;
end;
end;
end;
%aggregalt valtozok értékei
L = sum([agent.L]);
K =sum([agent.K]);
Y = params. TFP*K”(1-alfa)*L"alfa;
w = alfa*Y/L;
r_k=(1-alfa)*Y/K;
r last=r;
r = omega*(sum([agent.D])/Y)"2+r_k-delta;
%hitelkorlat
Dlimit = dI*w*L1;
%a tlicskok referenciaja: kornyezetiik és sajat fogyasztasuk maximuma
Cmaxneighb = max((ones(N,1)*[agent.C]).*(eye(N)+neighb),[],2);

for k = 1:N;
%vagyon
agent(k).A = agent(k).K + agent(k).B - agent(k).D;
% Folyo jovedelem
agent(k).Inc = w*agent(k).L +(r_k-delta)*agent(k).K + r_last*(agent(k).B -
agent(k).D);
%permanens bérjovedelem
agent(k).EwL = smooth*agent(k).EwL + (1 - smooth)*w*agent(k).L;

Y%tervezett fogyasztas
if agent(k).type == 0 %ant
agent(k).Cp =max(0,agent(k).optim_a*(agent(k).EwL+(r_k-delta)*agent(k).K
+ r_last*(agent(k).B - agent(k).D)));
elseif agent(k).type == 1 %cricket
agent(k).Cp = max(0,agent(k).optim_c*Cmaxneighb(k));
else %buffer
agent(k).Cp = max(0,agent(k).A +agent(k).Inc - agent(k).buffer*agent(k).EwL);
%agent(k).Cp = max(0,agent(k).A +(1 - agent(k).buffer)*agent(k).Inc);
end;
Y%tényleges fogyasztas, vagyon, hitelkereslet
if agent(k).Cp <= agent(k).A + agent(k).Inc;
agent(k).C = agent(k).Cp;
agent(k).W = agent(k).A + agent(k).Inc - agent(k).C;
agent(k).D = 0;
else
agent(k).W =0;
agent(k).C = min(agent(k).Cp,agent(k).A +agent(k).Inc + Dlimit);
agent(k).D = min(Dlimit,agent(k).Cp - agent(k).A - agent(k).Inc);
end
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agent(k).U = agent(k).U*lambda + agent(k).C~(1-params.theta)*(1 - lambda)/(1-
params.theta);
end;
%seged
Tu([agent.type]==1)=1,;
Tu([agent.type]==0|[agent.type]==2)=0;
Ha([agent.type]==0)=1;
Ha([agent.type]==1|[agent.type]==2)=0;
Bu([agent.type]==2)=1,;
Bu([agent.type]==0|[agent.type]==1)=0;
% Crickneighb = (ones(N,1)*T).*(eye(N)+neighb); %szomszd’z'd td'z"cskd’z"’k
%Crickneighb(Crickneighb==0) = -Inf;
% Antneighb = (ones(N,1)*H).*(eye(N)+neighb); %szomszd’z’d hangyd'zk
%Antneighb(Antneighb==0) = -Inf;
% Buffneighb = (ones(N,1)*Bu).*(eye(N)+neighb); %szomszd’z’d hangyd’z"k
%Buneighb(Buneighb==0) = -Inf;

% legmagasabb sikermutat6, és annak dgensszama tipusonként
[UCrickneighb,lcrick] = max((ones(N,1)*[agent.U]).*(ones(N,1)*Tu),[],2);
%szomszd'z"d td’z"cskd’z"k legjobb fittnesse
[UAntneighb,lAnt] = max((ones(N,1)*[agent.U]).*(ones(N,1)*Ha),[],2); %szomszd’z"d
hangyd’z"k legjobb fittnesse
[UBuffneighb,IBuff] = max((ones(N,1)*[agent.U]).*(ones(N,1)*Bu),[],2); %szomszd’z"d
hangyd’z"k legjobb fittnesse
% [UCrickneighb,lcrick] = max((ones(N,1)*[agent.U]).*Crickneighb,[],2); %szomszd’z"d
td’z"cskd’z"k legjobb fittnesse
% [UAntneighb,IAnt] = max((ones(N, 1)*[agent.U]).* Antneighb,[],2); %szomszd’z"d
hangyd’z"k legjobb fittnesse
% [UBuffneighb,Buff] = max((ones(N,1)*[agent.U]).*Buffneighb,[],2); %szomszd’z"d
hangyd’z"k legjobb fittnesse
clearvars Tu Ha Bu
%agent(k).typelast = agent(k).type;
for k = 1:N;
if rand < rhoo
%softmax rule
tipusseged = rand;
if tipusseged <
exp(UCrickneighb(k,1)/gamma)/(exp(UCrickneighb(k,1)/gamma)+exp(UAntneighb(k,1)/gam
ma)+exp(UBuffneighb(k,1)/gamma))
%if agent(k).type == 0 || agent(k).type ==
agent(k).optim_c = Opt_c(lcrick(k,1));
% agent(k).U = UCrickneighb(k,1);
%else
%end;
agent(k).type = 1;%'cricket’,
elseif tipusseged >=
exp(UCrickneighb(k,1)/gamma)/(exp(UCrickneighb(k,1)/gamma)+exp(UAntneighb(k,1)/gam
ma)+exp(UBuffneighb(k,1)/gamma)) && tipusseged <
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(exp(UCrickneighb(k,1)/gamma)+exp(UAntneighb(k,1)/gamma))/(exp(UCrickneighb(k,1)/ga
mma)+exp(UAntneighb(k,1)/gamma)+exp(UBuffneighb(k,1)/gamma))
%if agent(k).type == 1 || agent(k).type ==
agent(k).optim_a = Opt_a(lAnt(k,1));
% agent(k).U = UAntneighb(k,1);
%else
%end;
agent(k).type = 0;%'ant’;
else
%if agent(k).type == 0 || agent(k).type == 1
% agent(k).U = UBuffneighb(k,1);
agent(k).buffer = Buffer(IBuff(k,1));
%else
%end,;
agent(k).type = 2;%'buffer stock saver’,
end;
else
end;
end;
for k = 1:N;
%mutacio az optimizmus fokaban
if rand < mutl
agent(k).optim_a =
agent(k).optim_a*exp(normrnd(0,sigma2));%exprnd(1);%0.95 * agent(k).optim + 0.05 *
(params.optrange_lower +(params.optrange _upper-params.optrange_lower)*rand);
else
end;
if rand < mutl
agent(k).optim_c =
agent(k).optim_c*exp(normrnd(0,sigma2));%exprnd(1);%0.95 * agent(k).optim + 0.05 *
(params.optrange_lower +(params.optrange _upper-params.optrange_lower)*rand);
else
end;
%mutécio a pufferben
if rand < mutl
agent(k).buffer = agent(k).buffer * exp(normrnd(0,sigma2));

else
end;

end;

if sum([agent.W]) >= sum([agent.D]);
for k = 1:N;

%agensek hitelkinalata, tokefelhalmozasa
agent(k).B = agent(k).W*sum([agent.D])/sum([agent.W]);
agent(k).K = agent(k).W - agent(k).B;

end;

else

for k=1:N
agent(k).B = 0;
agent(k).D = 0;
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end
tobblet(1,t) = 1,
end;

%seged

DemLseged = [agent.D];

Typseged = [agent.type];

Kseged = [agent.K];

Lseged = [agent.L];

Consseged = [agent.C];

Opt_a = [agent.optim_a];

Opt_c = [agent.optim_c];

Buffer = [agent.buffer];

%az agensek endogén valtozdinak tarolasa
%DemL(1:10,t) = DemLseged(1,1:10);
%Cons(1:10,t) = Consseged(1,1:10);

%Typ(1:10,t) = Typseged(1,1:10);

%Kind(1:10,t) = Kseged(1,1:10);

%Lind(1:10,t) = Lseged(1,1:10);

Y%tipusonkénti 6sszegek

Conssumtyp(1,t) = sum(Consseged(Typseged==1));
Conssumtyp(2,t) = sum(Consseged(Typseged==0));
Conssumtyp(3,t) = sum(Consseged(Typseged==2));
DemLsumtyp(1,t) = sum(DemLseged(Typseged==1));
DemLsumtyp(2,t) = sum(DemLseged(Typseged==0));
DemLsumtyp(3,t) = sum(DemLseged(Typseged==2));
%aggregalt valtozok tarolasa

Kaggr(1,t) = K;

Laggr(1,t) = L;

Yaggr(1,t) = Y;

rk_tarolt(1,t) =r_k;

r_tarolt(1,t) =r;

Debt(1,t) = sum(cat(1,agent.D));

Consaggr(1,t) = sum(cat(1,agent.C));

SY(1,t) = (Yaggr(1,t) - Consaggr(1,t))/Yaggr(1,t);
Y%tlicskok ardnya a fogyasztasban

Conscricket(1,t) = Conssumtyp(1,t)./Consaggr(1,t);
Y%tiicskok aranya az addssagban

DemLcricket(1,t) = DemLsumtyp(1,t)./Debt(1,t);
%BS ardnya a fogyasztasban

Consbuffer(1,t) = Conssumtyp(3,t)./Consaggr(1,t);
%BS aranya az addssagban

DemLbuffer(1,t) = DemLsumtyp(3,t)./Debt(1,t);
%tlicskok aranya

Typcricket(1,t) = sum(Typseged==1)/N;

%BS aranya

Typbuffer(1,t) = sum(Typseged==2)/N;
Optav_a(1,t) = mean(Opt_a(Typseged==0));
Optav_c(1,t) = mean(Opt_c(Typseged==1));
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bufferav(1,t) = mean(Buffer(Typseged==2));

% Optav2(1,t) = nanmean(Opt);
% bufferav2(1,t) = nanmean(Buffer);

if t == params.T ||t == params.T-10 || t == params.T-20 || t == params.T-30 || t ==

params.T-40 || t == params.T-50 || t == params.T-60
Kegyeni(1:N,t)=Kseged;
else
end

end;
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