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A KREKO BELA DIJROL

A GMT Elncksége a dij alapitdsdt 2000. februdr 21-i iilésén hatérozta el.
Az alapitdsrdl sz6l6 kozlemény a SZIGMABAN a lap XXX. évfolyaménak 1-2.
szédméban jelent meg, az elnevezés indoklasaval és az elnyeréséhez szitkséges
tevékenység megfogalmazdsdval egylitt. Az utdbbit illetéen a gazdasdgmodel-
lezés tertiletén folytatott eredményes kutatémunkit, illetve a Tarsasig szak-
mai tevékenységének tartds, aktiv segitését jeloli meg a hatdrozat.

A dij dtaddsa elészor a 2000. november 15-17. kozott Balatonfiireden
rendezett GMT szakértSi konferencidn tortént meg. A dijazottak:

Augusztinovics Maéria
Martos Béla

Szép Jen6

A madsodik alkalommal 2001. oktdber 17-20. kozott Debrecenben a GMT
altal rendezett 25. Magyar Operdciékutatdsi Konferencidn adtuk 4t a dijat.
A dijazottak:

Bod Péter

Forgd Ferenc

A harmadik alkalommal 2002. szeptember 25-27. Balatonfured GMT
szakértéi konferencia. A dijazott:

Hunyadi Laszlé

Lathatéan az eredeti hatdrozatnak megfelelen, kialakul az éves egy 18s
keret, amit az el6z8 két év esetében a Kuratérium a tobb évtizedes el-
maradésra tekintettel tullépett.

Szerepel az eredeti hatdrozatban az is, hogy a dij odaitélését koveten a
SZIGMABAN személyre sz616 indokolést jelentetiink meg. Az eddigi dijazottak
esetében azonban mind a gazdasdgmodellezés terén végzett kutatémunkajuk,
mind a Tarsasdgban vallalt szervezd, vezetd tevékenységiik, Martos Béla
és Hunyadi Ldszlé esetében még a SZIGMA tartds, igényes és eredményes
szerkeszté munkéja is, annyira kozismert és elismert a Tagsdg el6tt, hogy a
személyenkénti indoklastdl helyesnek lattuk eltekinteni.

Oszintén reméljitk, hogy a dij hosszi tdvon be fogja tolteni szerepét,
kozvetiti a Tarsasdg elismerését, és Osztonoz a kitartd, j6 munkara.

Meszéna Gyorgy, a GMT elndke
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HETEROSZKEDASZTICITAS ES A SZISZTEMATIKUS
KOCKAZAT HATEKONY BECSLESE GARCH MODELL
ALAPJAN - A MAGYAR RESZVENYPIAC ELEMZESE!

VARGA JOZSEF — RAPPAI GABOR
PTE Koézgazdasdgtudomdnyi Kar

Tanulmanyunkban a piaci modell maradéktagjinak feltételes heteroszkedasz-
ticitdsdt, tovabb4 a béta becslések hatékonysdgat vizsgdljuk heteroszkedasz-
tikus maradéktag esetében. Az ARCH modell ltaldnositaséat, a Bollerslev-
féle GARCH modellt alkalmazzuk a Budapesti Ertéktézsdén forgalmazott
értékpapirok kompoziciéjabdl dllé6 mintdra. A vizsgilat eredményei alapjan
megéllapithatd, hogy az USA piacain er6teljesen érzékelhet6 feltételes hetero-
szkedaszticitds jellemz6 a magyar részvénypiacra is.

1 Bevezetés

A béta, mint kockdzati mérték kdzponti szerepet jatszik a modern finansziro-
zési elméletben. Ez a kézponti szerep abbdl a felismerésbdl ered, hogy a rész-
vényhozamok véltozasai kozvetlen kapcsolatban éllnak a piaci véltozdsokkal.
Ezt az Osszefliggést az aldbbi Sharpe-féle piaci modell irja le:

Rjt = o + B Rume + €5t (1)
ahol

R; a j jeli részvény véletlentdl is figgé hozama a t jelil ids-
periédusban;

Rt a piaci portfolié hozama a ¢ jelli idéperiédusban (szintén valdszi-
niiségi valtozd);

a; a j jelll részvény hozaméanak a piac teljesitményétdl fiiggetlen
komponense;

Bi vagy béta az R;; megvaltozdsanak varhaté mértéke egységnyi
Ry véltozds esetén;

Ejt a véletlen zavaré tényezd (diszburbancia), amely zérus varhaté

értékii valdszintiségi valtozo.

Az (1) egyenletet gyakran alkalmazzék részvényhozamok el6rejelzésére. A
paraméterek becslése a rendelkezésre allé multbeli informa&cié alapjan torténik.
A gyakorlatban alkalmazott modell tehét:

Rjt = aj + ﬂijt , (2)

!Beérkezett: 2002. majus 9. e-mail: varga@ktk.pte.hu, rappai@ktk.pte.hu.
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ahol Rp-vel jeloltiik a piaci index aktudlis hozamdt, amit a piaci port-
folié proxyjanak tekintiink. Ha a becsiilt egyenest a hagyomdnyos legkisebb
négyzetek modszerével hatdrozzuk meg,? akkor a béta becsiilt értékét az
aldbbi formula adja:

A _ Ujm . COV(ijR’m)
ﬁj - E - VELI‘(R,m) % (3)

A (3) Bsszefliggést széles korben alkalmazzak nemcsak a finanszirozési elmélet-
ben, hanem a statisztikai gyakorlatban is.

Ismert, hogy béta a befektetés szisztematikus kockdzatdnak mértéke. Ez
a kockdzat mindig jelen van, mivel nehéz kikiiszobdlni a piaci mozgdsoknak az
ért¢kpapir hozamokra gyakorolt hatdsét. Azonban a nem szisztematikus vagy
diverzifikdlhat6 kockdzat —amely fiigg a részvényt kibocsatd cég jellemz8i-
t6l— kikiiszobolhets elegendéen nagy szdmi egyedi befektetésbél allé port-
foliéval. Ez megmagyardzza a t6keeszkoz-értékelési modell (CAPM) azon
allitasat, miszerint a kockdzatkeriil8 befektetd magasabb hozama csak a szisz-
tematikus kockazat elviseléséért jaré ellenszolgaltatés, és nem jar a diverzifi-
kilhaté kockdzatért, amely kockdzat csokkenthetd vagy kikiiszobolhetd.

2 Moébdszertani el6zmények

Mivel a béta fontos szerepet jétszik egy olyan jelentSs modellben, mint a
CAPM, nyilvdnvaléan megfeleld figyelmet kell forditani a becslésére. A béta
becslésére dltalinosan alkalmazott eljdrds a hagyomdnyos legkisebb négyzetek
(OLS) elvére épiilé regresszids technika, amellyel meghatdrozhaték a legjobb
linedris torzitatlan becslések (BLUE). A médszer feltételezi, hogy a mara-
déktag fehér zaj, vagyis tartalmazza a zérus virhatd érték, a véges és idében
dllandé (homoszkedasztikus) variancia és az dltaldnos korreldlatlansdg felté-
teleket. A szakirodalomban szémos publikdcié ismertet olyan eredményeket,
amelyek szerint az emlitett feltételek kozill néhany —mint példdul a homo-
szkedaszticitds— nem mindig teljesiil. Szembe kell tehdt nézniink ennek a
Jjelenségnek a lenetséges kovetkezményeivel.

A heteroszkedaszticitds fontosabb kovetkezményeit az aldbbiakban foglal-
hatjuk Gssze:

1. A hagyomdanyos legkisebb négyzetek mddszerével nyert becslések hasz-
nalhatatlanokkd vélnak, mivel nem minimalis variancidjd torzitatlan
becslések. Ez részben magyardzhatja a megfigyelt bétak nem-stabil

?Beléthats, hogy a Sharpe-modellben az endogén viltozék (egyedi hozamok) nem fiig-
getlenek, s8t részben "alkotéi" az exogén viltozénak (piaci portfolio hozama). Mindez
azt eredményezi, hogy itt tulajdonképpen egy egymdstd] nem fiiggetlen egyenlotekbil allag,
tobbegyenletes modellel dllunk szemben, melynek egyenleteit szepardltan becsiilve vélel-
mezhetéen SUR-torzitdst visziink a becslésekbe. Ugyanakkor ne feledkezziink meg arrdl,
hogy az eredeti Sharpe-modellben nem a piaci portfolié Ssszértéke (vagy proxyjaként az
index érléke) szerepel, hanem a piaci hozam, melyre m4r nem igaz, hogy az egyedi hozamok
linedris kombindcidja lenne.
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voltét, amely koriilmény nem teszi lehetévé, hogy a jovébeli béta értékek
becslésekor a miiltbeli béta értékekre tdmaszkodjunk. Ennek a méd-
szernek az alkalmazédsa ugyanakkor azt is eredményezi, hogy a becslések
pontossdga nem mérhetd fel korrekt médon. Ezzel kapcsolatos vizsgdla-
tokrdl szamolnak be az alabbi dolgozatok: Blume (1971), Levy (1971),
Theil (1971), Lin, Chen és Boot (1992).

2. A becslések szignifikancidjéra vonatkozé probék az elvarhaténal maga-
sabb els6faji hibdt eredményeznek, mivel a kovariancia matrix becslése
torzitott lesz. Hasonléképpen a homoszkedaszticitds feltételezésén ala-
pulé més prébéak, mint példdul a paraméter stabilitdsra vonatkozé Chow-
proba, elvesziti érvényességét.

3. Az R? determinécids egyiitthaté értéke csokkeni fog, ami azt jelenti,
hogy a szisztematikus kockdzat a valdsdgosndl kisebbnek mutatkozik,
mig a diverzifikdlhaté kockédzat nagyobbnak adddik a valésdgosnal.
Amint arra Fisher és Kamin (1985, p. 129) rdmutat, a béta becslések
hibéi a nem-szisztematikus egyedi kockdzattal ekvivalensek. Ezért tehét
a pontos béta elbrejelzések segitik a befektetét a nem-szisztematikus
kockézat csOkkentésében.

A felsorolt tények sziikségessé teszik, hogy a heteroszkedaszticitast jelen-
téségének megfeleléen vegylk szdmitdsba. Bar eddig szamos tanulményban
vizsgaltdk a jelenséget CAPM-prébékban, csak néhany esetben forditottak
kell8 figyelmet erre a kérdésre a piaci modell béta értékeinek becslésekor.

Miller és Scholes (1972), Martin és Klemkosky (1975), Brenner és Smidt
(1975), Brown (1977), Bey és Pinches (1980) bizonyitottik a heteroszke-
daszticitds figyelembe vételének sziikségességét a piaci modeliben. A fenti
szerzOk igen killonbozé moddszereket alkalmaztak az egyszerd eloszlds dia-
gramok elemzésétd] és regressziotol kezdve a Bartlett-, a Goldfeld-Quandt-,
vagy a Glejser-prébaig. Giaccotto és Ali (1982) vizsgélati eredményei arra fi-
gyelmeztetnek, hogy nem tandcsos feltétel nélkiil elfogadni ezt az evidenciat,
tobbek kozott azért, mert a probdk nem megbizhatdak, ha a regresszids
reziduumok nem normailis eloszldst kovetnek. FEz pedig nagyon gyakori,
mivel a tékehozamok valdsziniiség-eloszldsa rendszerint hatérozott leptokur-
tozitdst mutat. A nyilvdnval tények ellenére kevés dolgozat taldlhaté a
szakirodalomban, amelyekben a béta becslésekor figyelembe vették a hetero-
szkedaszticitdst. A kovetkezSkben néhany kivételt emlitiink.

Schwert és Seguin (1990) a sulyozott legkisebb négyzetek médszerét alkal-
mazta a hagyomédnyos legkisebb négyzetek moddszere helyett a béta értékek
becslésére. A rezidudlis variancia el6rejelzéséhez egy exogén valtozd beveze-
tése sziikséges. Ez az exogén viltozé altalaban a piaci hozam. Ez az eljaras
a feltétel nélkili heteroszkedaszticitdst veszi figyelembe.

Morgan és Morgan (1987), Diebold, Im és Lee (1988) az Engle-féle auto-
regressziv feltételes heteroszkedasztikus (ARCH) modellt alkalmazték, vagyis
gy becslilték a béta értékeket, hogy feltételezték, az adott idéperiédushoz
tartozé rezidudlis variancia az eléz6 idéperiddusbeli hibatél fiigg. Ezt a
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modellt Schwert és Seguin is alkalmazta és a silyozott legkisebb négyzetek
maédszerével kapotthoz hasonlé eredményekrdl szdmolt be.

Corhay és Rad (1996) olyan piaci modellt alkalmaz, amely figyelembe vesz
GARCH hatédsokat. A Bollerslev-féle GARCH modell (3ltaldnositott auto-
regressziv feltételes heteroszkedasztikus modell) az Engle-féle modell kiter-
jesztése, és bizonyitott, hogy az ARCH modellhez hasonléan a hagyoméanyos
médszerek édltal elérheténél hatékonyabb becslést biztosit.

Bar az emlitett szerz6k mindegyike felhivja a figyelmet az ARCH hatésok
kezelésének fontossdgara a piaci modell reziduumai esetében, a hatésok vizs-
gélata nem tortént meg minden esetben. Megemlitjiik, hogy a szakirodalom-
ban fellelhetd vizsgdlati eredmények szerint csak az USA piaci adatainak
elemzése tortént meg a fenti szempontok szerint.

Ebben a tanulmanyban, ugyantgy, mint Corhay és Rad (1996) dolgoza-
tdban a GARCH modellt alkalmazzuk, figyelmiinket azonban a piaci modell
béta paraméterére irdnyitjuk a finanszirozasi elméletben és gyakorlatban be-
toltott kilénleges szerepe miatt. A Budapesti Ertéktézsde adataibél 4ll6
minta alapjin ellendrizhet6, hogy az USA piacén tapasztalt Gsszefliggések
érvényesek-e a magyar piacra vagy sem.

3 A GARCH modell

El8szor az elemzésben alkalmazott GARCH modell néhdny fontos Jjellemz8jét
emlitjik meg.

A &1y id6sor volatilitdsdnak vizsgédlatakor feltessziik, hogy &;11 dn. in-
novécié, vagyis a t id6pontban rendelkezésre 4llé informéaciét feltételezve
zérus vérhaté értékli. Finanszirozds-elméleti alkalmazdsokban feltehetjiik,
hogy &:41 egy pénz- és tkepiaci eszkoz innovéacidja. A volatilitds autokor-
relaciéjénak a pénziigyi id6sorokba t6rténd beépitésére Engle (1982) az ARCH
modell-osztdlyt javasolta. Ez a modell-osztily a feltételes varianciat a milt-
beli innovécidk osztott késleltetéseként irja le, tehét

o =w+0(L)E7 (4)

ahol 6 a késleltetd operator polinomja. A feltételes variancia pozitivitdsa
érdekében w, valamint a 6(L) egylitthatéi sziikségképpen pozitivak.

A volatilitdsban mutatkozé ismétlédd mozgisok modellezésekor elkeriil-
hetjiik azt a kényelmetlenséget, amelyet egy magas fokszdmu polinom egyiitt-
hatéinak becslése jelent, ha a Bollerslev (1986) altal javasolt

o} =w+ p(L)o?_, + O(L)E} (5)

dltaldnositott modellt alkalmazzuk, ahol p(L) szintén a késleltetd operstor
polinomja. Ha a §(L) fokszéma ¢, a p(L) fokszdma pedig p, akkor az (5)
modellt GARCH(p, ) modellnek nevezziik, amelyet egyre kiterjedtebben al-
kalmaznak a pénz- és tékepiaci id8sorok vizsgalatéra, kiilonosen az eszkodzok
volatilitdsdval kapcsolatos kérdések megvalaszolasira.
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A GARCH(p, q) modell feltételezi, hogy a rezidulis variancia a megel6z6
q periédusbeli hibdk és az el6z6 p periédusbeli rezidualis variancia fiiggvénye.
Empirikus elemzések alapjan kimondhaté, hogy a késleltetett hatdsok beépi-
tésére altaldban elégséges a

o} =w+ poi_y + 66} (6)

GARCH(1,1) modell alkalmazdsa.
Elemzésiinkben szintén ezt a modellt alkalmazzuk. E szerint az (1) egyen-
letbeli regresszi6 rezidudlis variancidja a kovetkezd:

oij't =w+0;e2 ; + ﬁjagm_l , (7
ahol a ¢ periédusbeli variancia fligg egy konstanstdl, a ¢t — 1 periédusban
rendelkezésre 4116 inform4ciétdl (mdsképpen az elézd periddusbeli reziduum
négyzetétdl, vagy ARCH tagtdl) és az eléz8 periddusbeli variancidtdl (GARCH
tagtdl).

Abban az esetben, amikor a p és 8 paraméterek becsiilt értékei szig-
nifikdnsan kulonboznek zérustdl, a modell érvényesnek tekinthets, a konstans
variancigjii modell tehdt elutasithatd. A p + 6 a volatilitds tartéssdgdnak
mértéke. A GARCH modell érvényessége esetében a paraméterek Gsszegének
kisebbnek kell lennie 1-nél. Ha p+ 6 = 1, akkor integrdlt GARCH modell
(IGARCH) a megfelels (Engle és Bollerslev (1986)).

A p+ 6 =1 Gsszefiiggés fenndlldsa arra enged kdvetkeztetni, hogy a rész-
vényhozamok volatilitdsanak nagy részét megmagyardzza az idében tartésan
jelen levé multbeli volatilitds.

4 A felhasznalt adatbazis

A modellspecifikicié sorén a Budapesti Ertéktézsdén forgalmazott részvények
adatsorait haszndltuk. A vizsgalt id6horizont az 1998. augusztus — 2000. ja-
nudr (365 t8zsdei munkanap) id8szak volt; elemzésiinkbe —az értéktdzsde in-
dexén (BUX) kiviil— 18 részvényt vontunk be. A vizsgdlatba vont részvények
megnevezését és a tanulmdnyban alkalmazott kédokat az 1. tdbldzat tartal-
mazza.

BCHEM Borsodchem Rt. NABI NABI Rt.

DANUB Danubius Rt. OTP OTP Bank Rt.
DEMASZ Démadsz Rt. PPLAST Pannonplast Rt.
EGIS Egis Rt. PICK Pick Szeged Rt.
FOTEX Fotex Rt. PGAZ Primagdz Rt.
GRABO Graboplast Rt. RABA RABA Rt.

IEB Inter-Eurdépa Bank Rt. RICHTER  Richter Gedeon Rt.
MATAV Matéav Rt. TVK TVK Rt.

MOL MOL Rt. ZALAKER  Zalakerdmia Rt.

1. tdbldzat. A vizsgélatban szerepl8 részvények és az azonositdsukra alkalmazott kédok
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A részvények kivélasztdsinak alapja az, hogy ezen értékpapir-egyiittes
tekinthetd blue chip-nek, mivel az elmilt néhdny évben a BET forgalmanak
kozel 90%-4at ez a csoport adta. Kivalasztdsukat indokolja az is, hogy a
vizsgalt id6periddusban —gyakorlatilag véltoztatds nélkil®— ezek alkottak
a tézsdeindexet. A piaci modell paramétereinek becsléséhez sziikséges hoza-
mokat a napi zarédrfolyamokbdl szémitottuk ki, a szokdsos médon az

P —Pje1 365
Piia dji—1

Ry =

osszefuggés alapjdn, ahol d; ;1 a két vizsgalt t8zsdei nap kdzott eltelt tényle-
ges napok szadmat jeloli. Vagyis a hozam a napi drfolyamvaltozds viszonyitva
az el6z0 tézsdenapi drfolyamhoz, éves szintre vetitve, korrigélva a ténylege-
sen eltelt napok szamdval. A fenti transzformécié kozelitbleg a logaritmalt
idésor differencidit eredményezi, amely tehdt tartalmaz egy differenciaképzést
(vérhaté érték stabilizdlé transzformécid) és egy logaritmaldst (egyszerii Box-
Cox, azaz varianciastabilizdl6 transzforméci6). A hozamoknak ilyen médon
torténd szémitasa biztositja a hozam arfolyamok vdrhatd érték- és kovarian-
cia-stactonaritdsdt, valamint ergodicitdsdt is, biztositva azoknak a statisztikai
probéknak az érvényességét, amelyek feltételként tartalmazzdk a vizsgalt
idésor stacionarius voltat. A piac egészére vonatkozé hozamot a t8zsdeindex
(BUX) véltozdsabdl hatdroztuk meg.

5 A reziduumok normalitds- és heteroszke-
daszticitas vizsgdlata

Az empirikus elemzés elsé 1épéseként a hagyoményosan specifikdlt modellt
(lésd (1) egyenlet, fehér zaj véletlen taggal) becsiiltiik a legkisebb négyzetek
médszerével (OLS), majd vizsgaltuk az igy adédé reziduumok normalitdsét és
heteroszkedaszticitdsat. A normalitds vizsgélat a Jarque-Bera statisztika, fel-
haszndldsdval tortént. A heteroszkedaszticitds ellendrzésére a White-prébat
alkalmaztuk (White, (1980)) szintén OLS regresszi6 alapjén.

Az elemzés eredményeit a 2. tdbldzatban foglaltuk Sssze.

Ezt kovetéen megismételtik a becslést, a véletlen véltozdra vonatkozdan
GARCH(1, 1) modell feltételezésével is.

3 Az egyetlen valtozas az indexkosdrban, hogy 1999. oktéber 1-jén az IEB kikeriilt, mig
a SYNERGON Rt. papirjai bekeriiltek. Mivel az utébbi viszonylag djonnan bevezetett
részvény, igy elemzésiink egészében az IEB részvényeit vizsgdltuk.
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Részvény Béta | t-stat | p-érték | Jarque-Bera | p-érték | White-F' | p-érték
BCHEM 1,103 | 23,28 0,000 154,84 0,000 16,90 0,000
DANUB 0,771 | 15,06 0,000 100,80 0,000 60,90 0,000
DEMASZ 0,784 | 19,64 0,000 514,36 0,000 51,60 0,000
EGIS 1,046 | 18,05 0,000 477,96 0,000 10,90 0,000
FOTEX 0,658 | 12,09 0,000 12043,88 0,000 22,85 0,000
GRABO 0,852 8,69 0,000 12476,17 0,000 12,09 0,000
1IEB 0,474 9,03 0,000 438,06 0,000 2,28 0,104
MATAV 0,735 | 27,39 0,000 351,33 0,000 67,83 0,000
MOL 0,834 | 28,69 0,000 11,71 0,003 6,06 0,003
NABI 0,983 14,8 0,000 831,10 0,000 6,58 0,002
OTP 1,189 | 33,11 0,000 729,43 0,000 20,43 0,000
PPLAST 0,847 | 12,91 0,000 630,22 0,000 3,89 0,021
PICK 0,928 | 15,44 0,000 16940,09 0,000 6,35 0,002
PRIMAGAZ | 1,034 | 18,53 0,000 189,26 0,000 27,41 0,000
RABA 0,963 | 17,98 0,000 543,77 0,000 12,26 0,000
RICHTER 1,522 | 26,56 0,000 3266,85 0,000 2,39 0,093
TVK 1,124 | 19,69 0,000 1467,73 0,000 3,48 0,032
ZALAKER 1,074 | 16,95 0,000 728,84 0,000 5,95 0,003

2. tébldzat. A hagyomanyos modell paraméterbecslésének eredményei

Részvény Béta | t-stat | p-érték | Jarque-Bera | p-érték
BCHEM 1,069 | 24,94 0,000 131,69 0,000
DANUB 0,681 | 13,56 0,000 67,25 0,000
DEMASZ 0,693 | 25,63 0,000 164,51 0,000
EGIS 1,021 | 23,63 0,000 631,21 0,000
FOTEX 0,576 | 24,99 0,000 643,26 0,000
GRABO 0,654 | 17,77 0,000 1932,64 0,000
IEB 0,414 | 11,95 0,000 276,91 0,000
MATAV 0,717 | 51,07 0,000 307,38 0,000
MOL 0,833 | 45,02 0,000 6,42 0,040
NABI 0,672 | 12,93 0,000 92,66 0,000
OTP 1,150 | 57,09 0,000 88,89 0,000
PPLAST 0,874 | 16,16 0,000 375,02 0,000
PICK 0,678 | 16,13 0,000 528,00 0,000
PGAZ 1,026 | 30,87 0,000 169,33 0,000
RABA 0,931 | 37,42 0,000 291,82 0,000
RICHTER | 1,349 | 44,51 0,000 576,10 0,000
TVK 1,083 | 19,75 0,000 2226,53 0,000
ZALAKER | 0,823 | 25,17 0,000 1380,39 0,000

8. tdbldzat. A béta becsiilt értékei, a t-statisztika a p-értékek és a Jarque-Bera préba
értékei a GARCH-modellel jellernzett véletlen valtozé alapjan

Az eredmények értékelése, néhany kovetkeztetés:

1. A hagyoméanyos modell, illetve GARCH(1, 1)-véletlen valtozé feltétele-
zésével késziilt becslések a bétdra vonatkozéan csak egy esetben (ZALA-
KER) eredményeznek a kockézat megitélése szempontjébdl kiilonbozd
(el8bb 1-nél nagyobb, majd kisebb) értéket.
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Részvény 0 | p-érték o | pérték | p+0
BCHEM 0,082 | 0,000 | 0,870 | 0,000 | 0,952
DANUB 0,049 | 0,011 | 0,916 | 0,000 | 0,965
DEMASZ | 0,084 | 0,000 | 0,860 | 0,000 | 0,044
EGIS 0,191 | 0,012 | 0,509 | 0,008 | 0,700
FOTEX 1,074 | 0,000 | 0,303 | 0,000 | 1,377
GRABO 0,248 | 0,000 | 0,691 | 0,000 | 0,939
IEB 0,328 | 0,000 | 0,339 | 0,001 | 0,667
MATAV -0,038 |__0,000 | 0,119 | 0,847 | 0,081
MOL 0,141 | 0,010 | 0,673 | 0,000 | 0,814
NABI 0,077 | 0,000 | 0,910 | 0,000 | 0,987
OTP 0,175 | 0,000 | 0,757 | 0,000 | 0,932
PPLAST 0,411 | 0,000 | 0,311 | 0,000 | 0,722
PICK 0,239 | 0,000 | 0,576 | 0,000 | 0,815
PGAZ 0,131 | 0,000 | 0,284 | 0,183 | 0,415
RABA 0,336 | 0,000 | 0,451 | 0,000 | 0,787
RICHTER | 0,191 | 0,000 | 0,793 | 0,000 | 0,984
TVK 0,058 | 0,000 | 0,837 | 0,000 | 0,805
ZALAKER | 0,468 | 0,000 | 0,296 | 0,000 | 0,764

4. tdbldzat. A GARCH(1, 1) paraméterek becslése

2. A hagyomdnyosan specifikdlt modellek OLS becslése alapjan kijelent-

6

hetd, hogy a modellek tobbségében (16 a 18-bdl) szignifikdns hetero-
szkedaszticitds jelenléte mutathaté ki.

. Amennyiben a véletlen vonatkozdsdban GARCH(1, 1) feltételezésével

éltlink, az {gy szémolt becslések 16 esetben magasabb t-értéket eredmé-
nyeznek, mint a hagyomdnyos modellnél. (Megjegyezendd, hogy mind
a fehér zajt, mind a GARCH-véletlent tartalmazé modell alapjdn vala-
mennyi béta-becslés szignifikinsan killonbdzik zérustél.) A kordbbiak
alapjén azonban megjegyzends, hogy GARCH-specifikicié esetén sem
teljesiilt a rezidudlis vdltozé normalitésdra tett feltevésiink, vagyis a
t-érték novekedése nem biztos, hogy szignifikdns javulast jelent,

A normalitds vizsgdlat (Jarque-Bera préba) alapjén szintén javulnak
az eredmények (15 esetben alacsonyabb a probafiiggvény értéke), de
tovédbbra sem tekinthet6 a reziduum normélis eloszldstinak.

Az o paraméter becsiilt értékei zérushoz kozelitenek, ez pedig hatékony
piac jellemzdje, mert hatékony piacon a pénzeszkozok a magasabb ho-
zamu értékpapir, illetve portfolié felé dramlanak.

Ertékpapfr portfolidk elemzése

A szdmitasokat megismételtiik részvényportfolidkra azért, hogy tisztdzhassuk,
szérmazik-e valamilyen eltérés az egyedi részvények csoportositdsa kovet-
keztében. Kiilonbozé portfolié csoportokat vizsgaltunk a portfolié méret és
Osszetétel hatdsdnak ellenbrzésére.
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Harom —eltérd méretii és sszetételli— portfolidra vonatkozéan megismé-
teltitk a vizsgdlatot. A portfolidk Osszetételét az index-kosdrban meghataro-
zott siilyok (amelyek a kapitalizdciéval dllnak ardnyban) alapjin alakitottuk
ki:

1. A legnagyobb forgalmu papirok (a kotési érték kozel fele): MATAV,
MOL, OTP, RICHTER. egynegyed-egynegyed ardnyban (PORT1)

2. A vegyipari portfolié: BCHEM, EGIS, GRABO, PPLAST, RICHTER,
TVK 15%-10%-3%-6%-48%-18% ardnyban (PORT2)

3. Az energia-szektor: DEMASZ, MOL, PGAZ 30%-60%-10% ardnyban
(PORT3)

Léithatd, hogy a portfolidk mind a benniik szereplé papirok szdma, mind
az Osszetétel alapjin kiillénboznek, igy alkalmasak a kiindulé hipotézis tesz-
telésére.

A szimitdsi eredményeket az 5. és 6. tdbldazat tartalmazza.

Portfolié | Béta t P-érték | Jarque-Bera | P-érték | White-F | P-érték
PORT1 1,070 | 68,94 0,000 639,89 0,000 7,51 0,001
PORT?2 1,290 | 42,70 0,000 1072,71 0,000 8,47 0,000
PORT3 0,820 | 36,82 0,000 100,23 0,000 4,64 0,010

5. tdbldzat. A portfolidk elemzésének eredményei a fehér zajt feltételezd modell alapjin

Portfolié Béta t P-érték | Jarque-Bera | P-érték
PORT1 1,094 71,71 0,000 1330,69 0,000
PORT?2 1,261 | 106,41 0,000 293,07 0,000
PORT3 0,817 51,52 0,000 71,94 0,000

6. tdbldzat. A portfolidk elemzésének eredményei a GARCH(1, 1)
véletlen tagot tartalmazé modell alapjin

e —~

Részvény 0 p-érték 2} p-érték ;+ [
PORT1 0,109 0,000 | 0,848 0,000 | 0,957
PORT?2 0,282 0,000 | 0,620 0,000 | 0,902
PORT3 0,169 0,003 | -0,236 0,326 | -0,067

7. tdbldzat. A portfolidkra vonatkozé GARCH paraméterek

Lathaté tovabbd, hogy a portfoliékra vonatkozd megdllapitdsaink tel-
jes egészében Osszecsengnek az egyedi papiroknal elmondottakkal. A béta
értékek minimalis valtozdsa mellett a becslés minden esetben hatdsosabb lett;
a normalitds azonban tovdbbra sem &ll fenn.
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7 (")sszegzés

Osszefoglalva az elemzés eredményeibdl levonhaté fontosabb kévetkeztetése-
ket azt kell kiemelniink, hogy a magyar részvénypiacon ugyantigy szignifikdns
heteroszkedaszticitist mutatnak a vizsgdlati eredmények, mint az USA rész-
vénypiacan, amely eleddig gyakorlatilag az egyetlen, ahol ilyen elemzések
késziiltek. fgy kijelenthetjiik, hogy a véletlen véltozéra vonatkozé GARCH
modell-feltételezés hatékonyabb béta-becslést tesz lehetévé, mint a hagyoms-
nyos modell.

A normalitds nem teljesiilése ugyanakkor nem jelent problémat a piaci
modell, illetve az dltaldnosabb CAPM alkalmazasakor, mivel a normalitds
elégséges, de nem sziikséges feltétele az elméleti modellnek. Nem hallgathaté
azonban el, hogy a paraméterek szignifikins voltdnak megitélését a nor-
malitds nem teljesiilése zavarja. Tovébbi vizsgdlatot igényel azonban a hozam
eloszldsok szimmetridjanak kérdése, valamint annak vizsgalata, hogy az op-
timalis portfolié meghatarozdsa szempontjabdl a farokrészek mértéke elhanya-
golhaté-e vagy sem.
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HETEROSCEDASTICITY AND EFFICIENT ESTIMATES OF SYSTEMATIC

RISK USING GARCH MODELS — EMPIRICAL INVESTIGATION
OF THE HUNGARIAN STOCK MARKET

This paper investigates the presence of conditional heteroscedasticity in the market
model residuals as well as the efficiency of beta estimates in the case of heteroscedas-
ticity. The extension of the ARCH model, the Bollerslev’s GARCH model is applied
for the sample composed by the stocks of Budapest Stock Exchange. Based on this
analysis it can be pointed out that heteroscadasticity in the market model, mainly
has been observed in the U. S. market, is also present in the Hungarian stock
market.
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BOOLE PROGRAMOZAS GRAFOK SEGITSEGEVEL!

NAGY BENEDEK
Debreceni Egyetemn, Matematikai és Informatikai Intézet

Olyan specislis egészértékii programozési feladatokat vizsgalunk, amelyekben
minden véltozé a {0,1} értékhalmazbdl vehet fel értéket. Megismerkedink az
an. alap illetve a médositott Boole-programozsi feladattal. Az alap Boole-
programozési feladatot specidlis linearis programozési feladattd alakitjuk,
graffal reprezentdljuk. Adunk egy algoritmust, amiben a feladatot grafok
segitségével oldjuk meg. A mddositott feladat esetén ez a specidlis linedris
programozasi feladat az eredeti feladatndl gyengébb feltétel rendszert jelent.
Ezt a gréfokndl az tin. relevdns élek segitségével vesszitk figyelembe. A mé-
dositott Boole-programozési feladatot az alapfeladathoz hasonlé médszerrel
oldhatjuk meg.

1 Bevezetés

Vannak olyan specidlis egészértékli programozasi feladatok, amelyekben a
valtozok csak a 0, illetve az 1 értéket vehetik fel. Ilyenekkel taldlkozhatunk
példéul a szakirodalomban (pl. [9]) hatizsak feladatokként ismert példdkban
akkor, amikor pl. egyes tdrgyakrdl azt kell eldonteni, hogy benne legyenek-e
egy kivilasztandé halmazban, vagy ne, valamint logikai feladatoknadl is.

Ebben a cikkben bemutatjuk az tn. alap Boole-programozési feladatot,
amit specidlis linedris programozasi feladattd tudunk alakitani, illetve grafok
segitségével tudunk reprezentélni. A grafokat dtalakithatjuk oly médon, hogy
kézben a megolddshalmaz ne véltozzon. Felhasznélva, hogy csak a {0,1}
értékhalmazbdl vehetnek fel értéket a valtozok, a graf egyes lokilis tulajdon-
sagaibdl kovetkeztethetiink az egyes cstcsok értékeire. (Ezeket az dtalaki-
tési, illetve csicsmeghatdrozoé 1épéseket fogjuk lokalis graflépéseknek hivni.)
Adunk egy algoritmust, aminek segitségével egy alap Boole-programozési fe-
ladat Osszes megengedett megoldasa meghatarozhaté. Ezutdn megismerke-
diink a mddositott feladattal, aminek feltételel kozt egyenlségek is eléfor-
dulhatnak. Ezt a feladatot nem tudjuk tisztdn linedris feltételekkel lefrni,
de tudunk hozza olyan grafreprezentdciét késziteni, amely hilen tiikrozi a fe-
ladatot. Az alap feladathoz tartozé algoritmust megfelel6en kiegészitve olyan
algoritmust kapunk, amely segitségével a mddositott feladat megengedett
megolddsait is meghatarozhatjuk.

1Beérkezett: 2002. mijus 9. e-mail: nbenedek@math.klte.hu.
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2 Boole-programozasi feladatok

Amint azt a bevezetSben is irtuk, e cikkben olyan feladatokrdl lesz szé, ame-
lyekben minden valtozé csak a {0, 1} értékhalmazbdl vehet fel értéket. Most
pontosan definidljuk, hogy milyen feltételrendszer esetén hogyan nevezziik a
feladatot.

2.1. Jeldlés. A valtozékat az abécé nagybetilivel fogjuk jelolni, konkrét
példdkban més-mas betiivel, egyébként az dbécé elejérdl vett valamely betiit
fogjuk indexelni.

2.1. Definicié. A (*) alaki feltételrendszerrel adott feladatokat alap Boole-

programozasi feladatoknak nevezziik, ha benne minden B; valtozé legfeljebb
egy (*) feltétel bal oldaldn szerepel

(*) Bi<Bri Buy...-Byn- (1= Bp1)- (1= Byg)-... - (1— By).

A jobb oldali viltozdk el6forduldsaira nincs megkdtés, azon kiviil, hogy a
szorzatok legaldbb egytagiak. Keressiik azokat a lehetséges B; értékeket,
amelyekre a feltételrendszer teljesiil.

2.2. Definicié. A kovetkez¢ alaky feltételekkel megadott feladatokat mé-
dositott Boole-programozdsi feladatoknak nevezziik:

(*) BiSBrl-Brz-..mBrm-(l‘Bpl)'(l—sz)-...'(].—Bpk)
vagy
(**) Bi:Brl'B»,Q-...-Brm-(l—Bpl)-(1—Bp2)~...-(1—Bpk),

ahol minden B; maximum egy feltétel bal oldaldn szerpel. (A jobb oldali B
véltozé eléforduldsokra nincs megkdtés, azon kiviil, hogy a szorzat legaldbb
egy tagi.)

Lathatjuk, hogy a médositott feladat abban killonbozik az alap feladattdl,
hogy egyenléség is szerepel a feltételek kozott.

2.1. Megjegyzés. Az alap Boole-programozssi feladat feltételeit mindig
kielégiti az azonosan 0 vektor (trividlis megoldds). Ugyanez nem mondhaté
el a médositott feladat esetén, aminek nem biztos, hogy van megoldédsa. (A
legegyszeriibb példa az egyvéltozés A = 1 — A, ami nem megoldhaté a 0,1
halmazon.)

2.1. Lemma. Az alap Boole-programozisi feladatokat atirhatjuk a kovet-
kez6 forméba,
B; < By

(o % %)
B; <1— By

Bizonyitds. A (*) formuldban a jobb oldali szorzatot tényez8kre bontva
lathatjuk, hogy minden tényez8 a {0,1} halmazbdl vehet fel értéket. Ha
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B; = 0, akkor trividlisan a szorzat minden tagjara kiilon felirhatjuk a (***)

bsszefiiggések koziil az aktudlisat. Ha B; = 1, akkor viszont a jobb oldali
szorzatnak is 1-nek kell lennie, tehdt minden tagja 1, vagyis a megfeleld
(¥**) Gsszefiiggések fenndllnak. Az is vildgos, hogy amennyiben a (¥*¥)
dsszefiiggések egy adott Bj-re teljesiilnek, akkor az ezekbdl dsszekombindlt (*
is igaz. Tehét az alapfeladat feltételrendszerével ekvivalens feltételrendszert
kaptunk.

A 2.1 lemma (*¥**) feltételrendszere tulajdonképpen egy specialis linedris
0-1 programozési feladat feltételrendszere. Az elsé tipusu Osszefiiggések két
valtozo killdnbségének el8jelét szabjik meg, mig a masodik két valtozd ssze-
gének a maximumét korldtozza. Tehdt az alap Boole-programozdsi feladat
megoldasai éppen ennek a linedris programozési feladatnak a megengedett
megoldasal.

2.3. Definicié. Atomi feltételnek hivjuk a (***) feltételeit. Ezekben a
rel4cié mindkét oldaldn pontosan egy darab valtozd szerepel.

A médositott feladat esetén a megfeleld (***) osszefiiggéseknek ugyancsak
fenn kell allniuk, de ezen feltételek csak szitkségesek, nem adnak az eredeti
feladattal ekvivalens feltételrendszert. Tehat itt csak kozeliteni tudjuk az ere-
deti feladatot a linedris feltételrendszerrel, de ennek ellenére a kovetkez6 fe-
jezetben a médositott feladatokra is egzakt megolddsi médszert fogunk adni.

2.2. Megjegyzés. Ha olyan (*) feltételrendszeriink van, amelyben van
olyan B;, amely tobb feltétel bal oldalédn is szerepel, akkor ezen feltételek jobb
oldalait 8sszeszorozva az eredetivel ekvivalens (ez a 2.1 lemma&bdl kovetkezik),
és a fenti definiciéknak megfeleld Boole-programozasi feladatot kapunk.

Az eldbbi megjegyzés alapjan tehdt elég a 2.1 és 2.2 definicidkban sze-
repld Boole-programozdsi feladatok reprezentdldsdra és ¢sszes megengedett
megoldésdnak eldallitdsdra szoritkoznunk. A médszeriink miikédik azokban
az esetekben is, ha a (*) alaki feltételrendszerre eredetileg nem teljesiil az,
hogy minden valtozo legfeljebb egyszer szerepel a bal oldalon, de a feltétel-
rendszer dtalakithaté ilyenre.

2.4, Definicié. A P és a @ Boole-programozasi feladatokat ekvivalensnek
neveziink, ha P feladat megolddsa(i) ugyanaz(ok), mint a @@ megolddsa(i).

3 Boole-programozasi feladatok grafreprezen-
tacidja

Ebben a részben elészor definidljuk azt az eszkozrendszert, amit Boole-prog-
ramozasi feladatok megolddsdra fogunk haszndlni. Ezutdn a megfelel6 graf-
lépéseket alkalmazva alakitjuk a feladat grafjit vele ekvivalens feladatok gréf-
jévé, haladva a megoldds felé. Elészor az alapfeladatot vizsgdljuk meg.
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3.1 Grafreprezentacié az alapfeladat megoldédsdhoz

3.1. Definicié. Egy Boole-programozési feladat grafreprezentéciéjan a
kovetkezd irdnyitott grafot értjitk. Vegytik a feladattal ekvivalens (***) alaki
feltételrendszert. A graf csicsai legyenek a feladatban szerepld valtozdk. Az
éleket pedig kétféle nyillal jelSljiik: a Bj-t osszekotjiikk a Bj-vel folytonos
nyillal, ha B; < Bj; fenndll, és szaggatott nyillal, ha B; < (1 — B;). A nyil
a megfelel8 Osszefliggés bal oldalan szerepld valtozétdl a feltétel jobb oldaldn
szerepld felé mutat.

Tekintsiink egy példat:

3.1. Példa. (A valtozékat jelolje A, B, C és D.)
A<B

BLC-D

C<B-(1-A)

D<(1-B) (1-D).

A példa grifja:

A példa megolddsat az alfejezet végén mutatjuk be.

Nézziik meg, mit jelentenek a graf élei. Ha az A csiicsbdl folytonos nyil
mutat a B csticsba, akkor az A < B reliciénak kell teljesiilnie, vagyis nem
lehet az, hogy A = 1 és B = 0. Ha a grifban szaggatott él mutat A-
bdl B-be, akkor ez A < 1 — B-t jelent. Ez esetben nem lehet A = B — 1.
Egyszerii dtalakitdssal lathatjuk, hogy két cstics kozti szaggatott nyil jelentése
fiiggetlen az irdnytél. (A < 1 — B ugyanakkor teljesiil, amikor A + B < 1,
illetve B <1—A.) Ezért az alapfeladat megoldésakor a gréfban a szaggatott
éleket a tovabbiakban nem tekintjiik irdnyitottnak.

3.1. Megjegyzés. A graf a feladat atomi feltételeit reprezentdlja.

Most nézziik, hogyan aknézhatjuk ki a graf egyes részeiben rejlé informé-
ci6t, melyek azok a lépések, amelyek segitségével a grafban szereplS lokdlis
informacidkat felhasznalhatjuk j élek berajzoldsdra, illetve a csticsok érté-
kének meghatdrozdsara.

3.2. Definicié. Elhozzéads lépésnek nevezziik a graf dtalakitdsit oly médon,
hogy két még nem ismert értékii véltozét reprezentdls csics kdzé j, eddig
még a gréfban nem szerepld élt hizunk be, mikézben az 4j graf ekvivalens
az eredetivel.
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3.1. Lemma. a) Ha a grifban vezet egy A csiicsbdl a €' csticsba folytonos
élekbdl 4116 irdnyitott 1it, akkor az A — C él behiizédsa élhozzdadd 1épés.
b) Ha a grifban vezet egy A csicsbél egy B csticsba folytonos élekbdl allé
irdnyitott it és a B csicsot szaggatott él koti Gssze a C csicesal, akkor az
A- - -C élhozzdadd 1épés.

Bizonyitds. Ha (D1, D), (Dg, Ds), ..., (Dg—1,Dy) a grafban folytonos
élekbdl 8ll6 irdnyitott dt, akkor a folytonos él definicidja szerint

DISD2S--'SD/C7

Dy = A és Dy, = C mellett az a) allitds azonnal adédik. Dy = A és Dy, = B
mellett B < 1 — C miatt a b) &llitds kévetkezik.

Most kovetkezzenek az tin. alapsémdk. Ezek olyan élkombindcidk, melyek
segitségével meghatdrozhaté valamelyik benne szerepld csics értéke, anélkiil,
hogy barmelyik cstics értékét tudtuk volna korabban.

3.2. Lemma (,cgyelem{i alapséma”). Ha feladat tartalmaz szaggatott
hurokélt, vagyis van olyan A csics, hogy A- - - A, akkor A = 0.

Bizonyitds. Feltéve, hogy A = 1 ellentmonddst kapunk. A = O-ra pedig
teljesill az él dltal jelentett feltétel.

Ha egy feladat grafjdban egy csicsra alkalmazhatjuk a fenti alapsémét
(eredetileg volt benne ilyen él, vagy valamely élhozzdadé 1épés sordn ilyen él
keriilt a grafba), akkor az adott csicshoz beirjuk a 0 értéket. Most mu-
tatunk olyan alapsémékat, amelyekbdl hasonldéan nyerhetiink informécidt.
Ezeket a megoldds gyorsitdsa érdekében haszndlhatjuk, de élhozzdadd lépés
haszndlataval visszavezethetfk az eléz6 alapsémara.

3.3. Lemma (,kételemil alapséma”). Ha a feladat grafjdban az A és a B
cstics kozt van szaggatott él, és az A-bdl a B-be vezet folytonos nyilakbdl 4116
irdnyitott t, akkor az A értéke 0.

Bizonyitds. Elhozzdadésokkal (3.1 lemma a) az A és B kozti iranyftott
it miatt A — B él behizhatd, majd A — B- - - A-ra alkalmazva a b)
élhozzdadést, szaggatott hurokélt kapunk A-ndl, ami a 3.2 lemma alapjin
éppen az allitdsunkat jelenti.

3.4. Lemma (,hdromelemi alapséma”). Ha van olyan A, B és C csics,
hogy A-bdl B-be és C-be is vezet folytonos élekbdl allé irdnyitott ut, a B és
a C kozott pedig szaggatott él van, akkor A értéke 0.

Bizonyitds. Elbszor az irdnyitott utakon alkalmazott élhozzdadédsokkal
megkapjuk az A — B és A — C éleket, majd élhozzdadds A — B---C,
majd A — C'- - - A-hoz. Ekkor az A-ndl szaggatott hurokélt kapunk, ami
a 3.2 lemma miatt éppen A = 0-t jelent.

Még egy 1épést sorolunk fel itt, bar a kdvetkezd sémdbdl nem deril ki
egyértelmiien egyik csics értéke sem, haszndlata mégis kozelebb visz minket
a megoldashoz.
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3.5. Lemma (,,egyenlésitd séma”). Ha egy grafban két cstics kozott (legyen
ez A és B) mindkét irdnyba vezet folytonos nyil, akkor értékiik megegyezik.

Bizonyitds. A nyilak jelentésébél nyilvanvald: A < B, B < A.

3.6. Lemma. Az egyenlésité séma egy ekvivalenciareldciét jelent a graf
csucsai kozott,

Bizonyitds. Evidens, hogy tetszéleges A csicsra teljesil A < A (a folyto-
nos hurok-nyilat barmely csiicshoz felvehetnénk, ha segitene a megoldésban),
a szimmetria az el6z6 lemma (az egyenlésités definicidja) miatt triviglis. A
tranzitivitds pedig: ha A és B kozt minkét irdnyba vezet folytonos nyil, a B
és C kozt ugyancsak, akkor élhozzdadésokkal A és C kézti mindkét irdnyd
nyilat megkaphatjuk.

3.1. Jelolés. Az egyenlésité sémat vigy fogjuk felhaszndlni a grafban, hogy
a megfeleld csicsokat egymds mellé, egy téglalapba frjuk, ezzel jelezve, hogy
értékiik megegyezik.

Most megnézziik, hogy ha egy él egyik végpontjiban levd cstics értéke mér
ismert, akkor ebbdl milyen tovabbi informdciét vonhatunk le, ezzel kizeledve
a megoldashoz.

3.3. Definicié. Egy feladat grifjdban kiértékeld nyilnak hivunk egy 6lt
akkor, ha valamelyik végpontjdban levd valtozé értéke mér ismert, és ez
alapjén meg tudjuk mondani a mésik végpontban levé valtozé értékét is.

3.7. Lemma. Egy alap Boole-programozdsi feladat grafjiban a kévetkezd
esetek kiértékeld nyilak.

a) 1l — Aesetén A =1;

b) 1---A esetén A =0;

c) A— 0 esetén A=0.

Bizonyitds. A nyilak jelentése alapjsn nyilvdnvald.

Tulajdonképpen ezzel felsoroltuk az dsszes lehetséges graf-manipuldcids
1épést, amit egy alap Boole-programozési feladat megolddsdhoz hasznalhatunk.
Nézziik most meg a 3.1 példa megolddsdt. (Technikailag pl. a graf csicsait
egyvonalba rajzoljuk, a szaggatott éleket feliil, a folytonosakat alul rajzoljuk
be. Ha egy cstics értéke 0, akkor ez ald a vonal ald rajzoljuk, ha értéke 1,
akkor e vonal folé. Az egy téglalapban levd csticsokat egyiitt mozgathatjuk.)

A példa grafja tartalmazza az egyelemt alapsémat D-nél, a B és C csiicsok
pedig egyenértékiiek:
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A B — D =0 él kiértékel6nyil:

Tehdt a megoldds az, hogy A=B=C=D=0.

Most el6bb megnézziik, hogyan mikodik mindez a mddositott feladat
esetén, majd egy algoritmust adunk, amivel mindkétféle Boole-programoz4si
feladat estén megkaphatjuk a megengedett megolddsokat.

3.2 Grafmanipulaciés lépések a mdédositott feladatnal

A médositott feladat esetén is a 3.1 definiciéban adott grafot fogjuk haszndlni,
egy kis kiilonbséggel, ugyanis itt valahogy figyelembe kell venniink azokat a
feltételeket, amelyekben a < reldcié helyett = szerepel, ezt az in. relevins
él fogalmanak bevezetésével tessziik meg.

Ehhez vizsgdljuk meg kozelebbrdl, hogy az egyenldségek a (**) feltételek
k6zott mit jelentenek. Ha a bal oldali valtozo értéke 1, akkor a jobb oldalon
a szorzat minden tényez6jének 1-nek kell lennie, ez esetben a (***)-beli <
reldcidkkal az eredetivel ekvivalens a feltételrendszer. Ha a bal oldali valtozo6
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értéke 0, akkor egyenléség esetén a jobb oldalon a szorzatban lennie kell
legalabb egy O értéknek. (A (***)-beli atomi feltételek megengednék azt az
esetet is, amikor a szorzat minden tényezdje 1.)

3.4. Definicié. Egy élt relevdnsnak hivunk, ha elképzelhetd, hogy 0 értéki
csicsbdl indul, és az eredeti (¥*) feltételrendszerbél egyenléséget fejez ki.
(Vagyis, lehetséges, hogy 0 = 0 alaku egyenléséget fejez ki, olyan feltétel
esetén, ahol eredetileg egyenlGség szerepelt a (**) alakban.)

Eredetileg, amikor megrajzoljuk egy médositott feladat grafjst, akkor
benne minden olyan csiicsbdl indulé élt relevénsnak tekintiink, amely ere-
detileg egyenléség bal oldaldn allt (**)-ban. Vildgos, hogy a megoldés sordn
minden olyan, 0 értéki csicsbdl indulnia kell mindig legaldbb egy relevans
élnek, ahol az adott véltozé egy egyenlSség bal oldalén 4llt, ugyanis a jobb
oldali szorzat pontosan akkor 0, ha van a tényezdi kézt 0, és a relevans él
éppen ezt jelenti.

3.2. Megjegyzés. A moédositott feladat esetén a relevancia miatt nem
tekinthetjitk a szaggatott éleket minden esetben irdnyitatlannak. A nem
relevéns szaggatott éleket tovébbra is kezelhetjiik irdnyitds nélkiil, de a rele-
vansokndl az irdny is fontos szerepet jatszik.

3.2, Jeldlés. A nem relevans éleket 4t fogjuk hizni, és !-lel jeloljitk a
cstcsndl, ha belble egyetlen relevans él indul.

A relevans élekkel tudjuk a feltételek kozt szerepld egyenldségeket biztosi-
tani az egyébként < reldcidkat jelentd dlek kozt, amit a kovetkezd lemméban
meg is mutatunk.

3.8. Lemma. Ha egy csiicsbdl egyetlen relevéns él indul, akkor ez az él
egyenl6séget fejez ki.

Bizonyitds. Tegyiik fel, hogy A-bdl egyetlen relevéns él indul. Ekkor ez az
egyetlen olyan él, amely az A = 0 esetben egyenléséget fejezhet ki, tehit ha
az eredeti feltételek teljesiilnek, akkor ennek kotelezs egyenlGséget jelentenie.

Ha ez az egyetlen relevins él az Al — B, és az A értéke 0, akkor a B
értéke nem lehet 1. Ha ugyanis a B értéke 1 lenne, akkor ez az él egy 0 <1
atomi feltételt fejezne ki, ez esetben pedig a megfeleld (**) egyenléségben
a jobb oldalon minden tényez8 értéke 1 lenne (hiszen ez az egyetlen él volt
relevéns), ami azt jelenti, hogy az eredeti (**) alaki feltételt nem elégiti ki a
kapott eredmény. Tehat A = 0! — B esetén B = 0-nak kell teljesiilnie. Ha
viszont az A = 1, akkor a folytonos nyil 4ltal jelentett atomi feltétel alapjdn
(A< B) a B=1. Teh4t az él jelentése: A = B.

Al--— B esetén pedig, ha A =0, a B nem lehet 0, ekkor ugyanis A =
0 < (1—B) =1 atomi feltételt fejezne ki, és mivel a t&bbi él nem relevéns, az
eredeti (**)-beli egyenl8ség nem 4llna fenn. Tehat ekkor B = 1. Ha viszont az
A =1, akkor a szaggatott nyil altal jelentett atomi feltétel miatt B = O-nak
kell teljesiilnie. Tehdt az A!- -— B tipusi €l jelentése: A = (1 — B).

A megoldas sorédn fontos lesz tehdt, hogy hogyan vélhat egy él irrelevansss,
ezt kiértékel6 nyilak tdrgyaldsa utdn pontosan lefrjuk.
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Most mér tudjuk reprezentdlni a graf segitségével a mddositott feladat
egyenldségeit. Léassuk tehdt, a graf-lépések hogyan moédosulnak az alapfela-
datban mar lefrtakhoz képest.

El8szor tekintsiik az élhozzdadd 1épéseket. Megmaradnak az eredetiek
(3.1 lemma), és még ehhez jonnek hozzd djak.

3.9. Lemma. Ha egy gréfban tetszéleges A, B és C csicsokra szerepelnek az
aldbbi tdblazat valamelyik sordnak bal oldali oszlopdban taldlhaté éle(i), és a
megfelels sor jobb oldali oszlopdban taldlhaté(k) még nem (sem relevénsként,
sem irrelevdnsként), akkor az(oka)t 1ij nem relevdns élként felvehetjiik a gra-
funkba. (A 1lel jeldlt esetekben a megflelel élek egyediili relevansok az adott
csuicshdl.)

Ha el6fordul akkor felvehetd
1) A--—B A—/-B
2) Al— B A< B
a) A—B—(C A C
b) A-—DB---C A-4-C
c) A---Bl—C A-/-C
d) A---B!--—(C A4 C
e) A---B«--IC A+ C

Bizonyitds. A megolddsban minden élnek megfelel atomi feltételnek igaz-
nak kell lennie, valamint a 0 tipusi csicsokbdl indulnia kell relevéns élnek,
ha az adott véltozd egyenldség bal oldalan 4llt. Mivel relevdns élbél nem lesz
irrelevans e lépések sordn, ezért ez a rész trividlisan teljesiil. Nézziik most
esetekre bontva, hogy hogyan teljesiilnek az atomi feltételek.

1) Mér az alapesetnél a szaggatott nyil jelentésénél targyaltuk: A < 1— B
ugyanakkor teljesill, mint B < 1 — A.

2) A 3.8 lemma alapjdn A = B, tehit A < B mellett B < A is teljesiil.

a)-b) ugyanaz, mint az alap feladatnal.

¢) ez tulajdonképpen kvetkezménye az elézéknek: a 2)-t alkalmazva BC-
re, majd a b)-t CBA-ra, egyébként A <1 — B és 3.8 lemma alapjén B = C,
tehat A <1 — C teljesill, ami ekvivalens a C < 1 — A -val.

d)-e) A <1— B, és a 3.8 lemma, illetve 1) eset alapjan C = 1 - B, igy
az A < C is igaz.

Az 1j éleket azért irrelevdnsan vessziik fel, mert az eredeti feladat atomi
feltételei kozott nem szerepeltek, tehdt nem fejezhetnek ki az eredeti (**)
feltételben szerepld egyenldséget.

Az alapsémdéink ugyanazok lesznek mint az alapfeladat esetén voltak. Tu-
lajdonképpen itt is elegendd az egyelemii alapséma hasznélata (3.2 lemma),
illetve fontos az egyenlésitd séma (3.5 lemma) is.

3.3. Megjegyzés. A 2) élhozzdadd 1épés tulajdonképpen azt jelenti, hogy
ha két csiics (A és B) kozt Al — B kapcsolat van, akkor &ket is ,,egyenlé-
sithetjuk”.

Nézziik a kiértékeld nyilakat! A médr ismertetettek mellett kapunk néhdny
djabbat is, a relevancia felhasznaldséval. (Ahol a ! jelzi, ott csak abban az
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esetben hajthaté végre a kiértékelés, ha ez az egyetlen indulé relevéns él
abbdl a csicsbdl, a tobbi esetben nincs semmiféle megkotés az adott él rele-
vancidjara, vagy a relevéns élek szdmdra.)

3.10. Lemma. Egy médositott feladat grafjdban a kovetkezd élek kidrtékeld
nyilak

a) 1 — A, ekkor A =1;

b) 1---A, ekkor A = 0;

c) 0! — A, ekkor A = 0;

d) Al — 1, ekkor A = 1;

e) A— 0, ekkor A =0;

f) Al- -—0, vagy A« --10, ekkor A = 1;

Bizonyitds. A 3.7, 3.8 lemmék és a 3.3 megjegyzés alapjan trividlis.

Most nézziik meg, hogy hogyan véltozik az élek relevéns tulajdonsiga a
felhasznaldsuk kozben. (Ez egy fontos kérdés, hiszen mint 14ttuk, igazdn csak
akkor tudunk egy relevéns élt , kihasznélni”, ha egyediili relevansként indul
az adott csiicsbdl.)

3.11. Lemma. A kiértékelés utdn az 1 értékil cstesbdl induld nyilak mind
irrelevdnssd valnak. Ezen kiviil a kGvetkezd nyilak irrelevinsok, ha az adott
csucsbdl nem egyetlen relevans €l indul (ha ez az egyetlen relevans, akkor a
fenti d), illetve f) kiértékelést kell el8bb elvégezniink):

g) A—1;

h) A--—0.

Bizonyitds. A relevéns él definicidja (3.4 definicié) miatt nyilvdnvald,
hogy mér ismert, 1 értékii csticsbél nem indulhat. g) - h) esetek: Az él csak
akkor lehetne relevans, ha A = 0 értéket venne fel, ez esetben viszont egyik
él sem egyenléséget fejez ki, hanem A = 0 < 1 reldcidt, tehdt ezek az élek
nem lehetnek relevansok.

Még egy helyzetben fogjuk hasznélni az irrelevanssa tételt, ez technikai
jellegii, ugyanis igy tudjuk figyelembe venni az ,egyenlésités” hatdsit. (A
grafunk ez esetben is ekvivalens marad az eredetivel.)

3.12. Lemma. Ha egy A csicsbdl tébb ugyanolyan tipusii (folytonos, il-
letve szaggatott) relevdns nyil is vezet ugyanabba a téglalapba (egymaéssal
egyenlOsitett csicsokba), akkor ezek kozill egyet hagyunk meg relevénsnak,
a tobbit dthizzuk. Az igy kapott graf ekvivalens a kordbbival.

Bizonyitds. Tegytik fel, hogy A-bdl B-be és a vele egy téglalapban levé C-
be is ugyanolyan tipusi relevans nyil vezet. Mivel B és C értéke meg kell hogy
egyezzen az eredeti grathoz tartozé megolddsokban is, ezért a két relevins él
ugyanazt a reldciét fejezi ki. Tehdt a megolddsban vagy mindkettd relevéns
lesz, vagy egyik sem. Nekiink csak az a fontos, hogy a (**)-beli egyenléséghez
legyen legaldbb egy relevéns él, tehdt barmelyiket irrelevanssa tehetjiik, ha
kozben a maésik relevdns marad.
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Az itt ismertetett esetekben az addig relevansként szerepld éleket athizzuk
a grafban, ezzel jelezve, hogy irrelevanssd valtak.

3.4. Megjegyzés. Amelyik é] relevans egy megolddsban, az az él releviansan
szerepel az eredeti grafban is.

3.5. Megjegyzés. Ezekkel a graf-transzformécids 1épésekkel minden lehet-
séges atomi feltételszerii reldciét behozhatunk a grafba, ami a grafban levd
élkombin&cié lokdlis jelentésén alapul.

A kovetkez& részben ezen graf-lépéseket felhasznélva készitiink egy algo-
ritmust, amely segitségével mind az alap, mind a mddositott Boole-progra-
mozasi feladatok lehetséges megoldédsait meghatdrozhatjuk.

3.3 Univerzalis algoritmus a targyalt Boole-programo-
zasi feladatok megoldasara

Ebben a részben az algoritmust ismertetjiik, aminek segitségével el64llitha-
tunk egy, illetve az Gsszes megengedett megolddst. Ezutdn megnézzik az
algoritmus miikddését két ijabb példan.

3.1. Algoritmus.

1. Rajzoljuk meg a feladat grafjat, iigyelve, hogy csak az egyenl6séggel
adott eredeti feltételeknek megfelel$ élek legyenek relevdnsok.

2. Implicit leszdmlalds mddszere:
2.1 Alkalmazzuk a lehetséges élhozzdadd 1épéseket.

2.2 Alkalmazzuk a lehetséges alapsémdkat csticsok értékeinek meghatéro-
zaséra.

2.3 Az egyenlGsité séma hasznalatdval tegylik kozos téglalapba a megfelelé
csucsokat.

2.4 Ha van mér ismert értékl csics, akkor prébéaljuk a kiértékeld nyilak
segitségével mas cstcsok értékét is meghatdrozni.

2.5 Ellenérizziik, mely nyilak valtak irrelelvdnsss.

2.6 Ha van megoldés, akkor taroljuk, és menjiink 2.10-re (ha csak egy
megoldds kell, stop).

2.7 Ha nincs megoldés, és nem véaltozott a gréf, egy vdltozdt rdgzitsiink, és
menjiink 2.1-re.

2.8 Ha nincs megoldds, de véltozott a graf, akkor menjiink 2.1-re.
2.9 Ha ellentmond&sra jutottunk, menjiink 2.10-re.

2.10 (Agcsere) Ha lehetséges dgcsere, akkor dgcsere, kiilonben stop.
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Megoldést akkor kaptunk, ha minden csicshoz pontosan egy érték van
rendelve a {0,1} halmazbdl, és egyik cstcshoz sem kell a mdsik értéket is
hozzérendelntink valamely él (alapséma vagy kiértékel6nyil) jelentése alapjan.
Hlletve minden olyan 0 értékii csicsbél indul relevans él, amelybél eredetileg
indult (a (**) feltételek bal oldali valtozéi). Ekkor minden élnek megfelels
atomi feltétel teljesiil, és az egyenléségek is fenndllnak.

Ellentmonddsra akkor jutunk, ha a 1épések sordn egy csiicshoz az 1 és a
0 érték is hozzdrendelésre kerdil.

Agcserének nevezzik azt, amikor a legutébbi dnkényes értékadds (2.7)
el6tti grafot vessziik vizsgdlatunk térgydvéd, ha ennél az értékaddsndl még
csak az adott csics egyik lehetséges értékével prébalkoztunk, akkor most a
mdsikat fogjuk megprébalni. Ha mar mind a két lehetséges értéket vizsgaltuk,
akkor visszalépiink az ez el6tti legutolsé 2.7 1épésre. Amennyiben a legelszor
végrehajtott 2.7 1épésnél is visszalépiink (vagyis ott is prébaltuk mindkét
lehetséges értéket), akkor az algoritmus véget ér, az addig talalt megolddsok
a megengedett megoldédsai az adott Boole-programozési feladatnak.

3.6. Megjegyzés. Ha a 2.7 lépés valtozérogzitése nélkiil megvan egy
megoldds, akkor ez az egyetlen, ha viszont ellentmonddsra jutunk, miel&tt
véltozot rogzitenénk, akkor nincs megolddsa a feladatnak.

Nézzlink most egy példat.

3.2. Példa.
A<B-(1-E)
B=(1-D)-E

C<(1-A4) (1-B)
E=(1-A).C-D

A példa grifja:

Azok az élek relevansok, amelyek az eredeti feltételrendszer egyenléségei-
nek atomi feltételei. Az a) élhozzdaddst hasznilhatjuk az ABE, majd az
AEC és AED csicsok kozt, igy az A értéke 0 lesz, kiszonhetben pl. az A és
C, vagy A és E kozti kételemit alapséménak. A BED csicsokra alkalmazva
az a) élhozzdadést a B és a D kozt kapunk alapsémaét, tehdt a B is 0.
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Elhozzdaddsokkal még megkaphatjuk a kdvetkezd éleket: folytonos nyilat
BC kéuzt, illetve szaggatott éleket: BA, AB, AC, DB, AD, DA, BC, BE,
EB és természetesen az AA, illetve a BB hurokélt. Illetve az E'A szaggatott
nyil irrelevénssé vélik. Viszont innen tovabb nines hasznalhaté lokalis 1épés,
jén a 2.7 alapjén a véltozérogzités. Tegyiik fel, hogy a C' = 0, ekkor az EC
folytonos nyil kiértékelévé valik, E = 0. Megint odaig jutunk, hogy nincs
hasznélhaté graf-lépés. Vilasszuk a D = 0 esetet. Ez egy megoldas. Agcsere:
a D =1 eset kovetkezik, ez is egy megoldds. Most visszalépiink egészen a C
értékadasdig. Nézziik a C = 1 esetet. Ekkor az EC folytonos él irrelevdns
lesz. Megint nem tudunk tovdbb haladni, valasszuk a D-t (-nak, ekkor az
ED folytonos nyil kiértékelheté: E = 0. Ez is egy megoldas. Agcsere és
D = 1 esetet vizsgdljuk. Ekkor mivel az E-b6l az egyetlen relevans él a
D-be vezet, ezt kiértékelhetjilkk, F = 1, ami djabb megoldés. Visszalépiink,
és nincs tobb vélasztdsi lehetdség, mindet végignéztitk. Tehdt a lehetséges
megoldasok a kdvetkezd (A, B, C, D, E) vektorok: (0,0,0,0,0), (0,0,0,1,0),
(0,0,1,0,0) és (0,0,1,1,1).

3.7. Megjegyzés. Ha a megengedett megolddsok nem egyforma jok szé-
munkra, akkor az algoritmus 2.7 1épésében tudjuk a keresést a megfeleld
irdnyba terelni. Pl. ha egy valtozénak még nincs értéke, és jobban szeretnénk,
hogy 1 legyen, akkor ebben a lépésben vélasszuk azt 1-nek, igy ha van olyan
megoldéds amiben ez a véltozd 1 értéki, akkor hamarabb taldljuk azt meg,
mint egyébként.

3.8. Megjegyzés. Mint a 2.1. megjegyzésben jeleztiik, el6fordulhat, hogy
egy médositott Boole-programozési feladatnak nincs megengedett megoldésa.
Ez eléfordul akkor, ha a valtozdk kozott van olyan irdnyitott kor, amely csupa
egyetlen relevdns é1bél 4ll (vagyis minden cstcsénal ott a ! jel, és a relevdns
élen megyiink tovdbb), és ez a kor pératlan szdmii szaggatott élt tartalmaz.
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(Ugyanigy ellentmondésos a feltételrendszer, ha a grafmanipulacids lépésekkel
el tudjuk érni ilyen kor létezését, mint a kovetkezd példa is mutatja.)

3.3. Példa.
A=1-B
B=A.(1-D)
C=1-4
D=C-(1-0)

A feladat grifja:

————
P ~

(Minden ¢l relevéns, hiszen csupa egyenléséghél 4llé feltételrendszeriink
van, s6t az A és a C csticsokbdl csak egy-egy élindul.) Hasznéljuk a 3.9 lemma
d) illetve e) élhozzdadédsit a C!- -— A!- -— B részhez mindkét irdnyban,
vagyis vegyiik fel a B és C kozti folytonos nem relevédns éleket mindkét
irdnyba. Ezek alapjin egyenlOsithetjiik e két csiicsot. Mdsrészt az eredeti
graf két helyen is tartalmazza a kételemi( alapsémat, aminek alapjdn a D és
a B értéke csak 0 lehet a megoldasban. A C' = B miatt pedig a C' = 0 is
fenndll. Léssuk, hogyan is néz ki a grafunk:

Most vizsgéljuk meg, hogy mely élek valtak irrelevdnssd. A B-bdl a
D-be mutaté szaggatott irrelevdns (3.11 lemma h) pont). Ekkor viszont
a B-bdl az A-ba mutaté folytonos nyil lesz az egyediili relevéns, ami a B
csicsbdl indul. Ekkor viszont az A és a B kozt van egy, a 3.8 megjegyzés
feltételeinek eleget tevd koriink, vagyis feltételrendszeriink ellentmondd, az
adott megszoritdsokkal a feladatnak nincs megolddsa. (Egyébként az ellent-
mondast megkapnank tgy is, ha az A értékét a B = 0! — A kiértékel nyil
(3.10 lemma c) pont: A = 0), illetve a A!---B = 0 kiértékels nyil (3.10
lemma f) pont: A =1) felhasznsldsdval hatéroznank meg.)
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4 Boole programozas a gyakorlatban

A gyakorlatban hasonlé jellegii feladatok meriilhetnek fel, amikor egyes kap-
csoldokra vannak feltételeink. Olyan feladatok lehetséges megolddsait keres-
hetjiik igy, ahol minden véltozd arrdl szél, hogy az adott dolog kell vagy
nem kell. Egyes tipusi logikai fejtér6knél a probléma igen hasonls, a (**)
alakt feltételeknek megfelelé alakba irhatd ([6], [8]) és térgyalhatd ezzel a
médszerrel [7]. A Boole-programozasi feladatot konnyen implementélhatjuk
matrixok segitségével. Példdul alapsémaét jelent, ha a szaggatott élek matrix4-
ban a féatléban nem 0 all stb.

5 (3sszefoglalés

A grafelméleti megkozelitést felhaszndlva specidlis egészértéki programozési
feladatokat, 1in. Boole-programozési feladatokat oldottunk meg ezzel az 1ij
mdédszerrel. A graf-lokdlis médszer, ami a grafban a csiicsok kozvetlen kapcso-
lataibdl von le kévetkeztetéseket, a legtobb esetben hatékonyan haszndlhatd,
a bemutatott backtrack algoritmus segitségével megvaldsitott esetszétvilasz-
tds mddszerével pedig minden esetben meghatdrozhatjuk a lehetséges megol-
ddsokat. A késSbbiekben tervezziik a médszer kiterjesztését mas alakd, illetve
nem csak {0, 1} értékhalmazon adott feladatokra is.

6 Koszonetnyilvanitas

A szerzd eziton is szeretné megkdszonni Vizvari Bélanak a hasznos észre-
vételeit és tandcsait.
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BOOLE-PROGRAMMING AND RELATED GRAPHS

In this paper, we investigate special integer-valued programming problems in which
each variable is either 0 or 1. We study the basic and the modified Boole-programming
problems. In the basic Boole-programming problems we can write to linear form
to our conditions. We represent these conditions in a graph and we can solve the
problem using this graph. In the modified case our conditions are non-linear, but
we can use nearly similar graph representation and solving method. In graph rep-
resentation we use so-called ‘relevant edges’ to represent the non-linear conditions.
We present a general algorithm to get the solutions of these problems.
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KORNYEZETVEDELMI TEVEKENYSEG EGY
DINAMIKUS TERMELESI MODELLJE!

DOBOS IMRE
BKAE Villalatgazdasdgtan Tanszék

A dolgozat a termelés kornyezetvédelmi vonzataival foglalkozik. Egy egy-
termékes termels véallalat 4ll a vizsgilat kozpontjaban, amely egy reverz lo-
gisztikai (jrafelhasznéldsi) alrendszerrel és egy nem készletezhetd természeti
elem (pl. levegd) segitségével végzi termelését. A villalat célja a nyereség ma-
ximalizdldsa egy dinamikus modellben. A transzformdcié technolégiai Gssze-
kel frhatbak le. Az id8t dinamikus valtozonak tekinti a modell. A nyereség
maximalizéldsi probléma megolddsdhoz a Pontrjagin-féle maximumelvet al-
kalmazza a cikk.

Kulcsszavak: termeléselmélet, mikrookonémia, kérnyezeti menedzsment,
reverz logisztika, optimadlis iranyitas

1 Bevezetés

A cikk célja az, hogy a termelés dinamikus vonzatait vizsgélja. A termeld val-
lalat egy kornyezetvédelmi modelljét mutatjuk be. A véllalat egy végterméket
allit el6. E termék eldallitdsdhoz a véllalat két tényez6t haszndl fel: egy ho-
mogén termelési tényezot, amit nyersanyagként vagy termel® berendezésként
interpretalhatunk, és egy természeti eréforrast, mint pl. viz vagy levegé. A
kérnyezeti elem ebbél a szempontbdl termelési tényezonek tekinthetd (Kistner
(1993)). A piacrdl a véllalathoz visszaérkez6 haszndlt termékeket a vdllalat
visszaveszi és annak a minfségét megvizsgalja. Ha a visszatérd termék javit-
haté, akkor megjavitjak, és mint 1j terméket a késztermékraktarba szallitjik.
Ha nem javithatd, akkor szétszerelik és mint termelési tényezdt haszndljak.
Ha a termék sem nem javithatd, sem nem haszndlhatd, akkor mint hulladé-
kot kezelik. M4ds szavakkal, ez a modell egy reverz logisztikai alrendszerrel
rendelkezik. A reverz logisztika termeléselméleti modelljei koltségminimaliza-
16 véllalat esetére viszonylag széles korben ismertek az irodalomban (Dobos
(2002), Dobos-Kistner (2000), Kistner-Dobos (2000)), azonban ezek a model-
lek a természeti eréforrdsokat nem kapcsoljdk be a vizsgélatokba.

Ebben a dolgozatban feltételezziik, hogy a villalat drelfogads és a nye-
reségét akarja maximalizdlni. A transzformaécié technoldgiai sszefliggéseit
két termelési fiiggvény irja le: az elGdllitds (gydrtds) termelési fiiggvénye és
az tjrafeldolgozds (reverz logisztika) termelési fliggvénye. A termelési fiigg-
vények stock-flow tipusiak, vagyis a felhaszndlt és kibocsatott tényezékon

1Beérkezett: 2002. 4prilis 17. e-mail: dobos.ujpest@uail.datanet.hu.
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kiviil a készletélloményokat is tartalmazzék (Malinvaud (1985)). Azért vé-
lasztottuk ezt a tipusi termelési fliggvényt, mert tisztdn flow tipusi ter-
melési fiiggvény esetén a raktarak a tervezési idéhorizonton tiresek lennének
(Dobos (2000)). A klasszikus mikrotkondmiai termeléselmélet statikus mo-
delljében nincs szitkség a készletek bevondsira, mert az egy idSperiédusban
konstansnak tekintheté. Ez azonban nem mondhaté el egy dinamikus vizsga-
latnal. Az optimalis termelés-kornyezet kolesonhatds jellemzésére folytonos
id6paraméter modellt alkalmazunk. A diszkontdlt nyereség maximalizglési
probléma megoldasahoz a Pontrjagin-féle maximumelvet hasznéljuk.

2 Paraméterek és valtozdk

Egy hdromraktéras termelési-reverz logisztikai modellt vizsgdlunk folyamatos
hulladékkezelés mellett. A modellt mint egy optimdlis irdnyitdsi problémét
reprezentdlhatjuk hirom édllapot- (a termelési tényez6, a végtermék és a
visszaérkez0 hasznalt termékek készletdllomdnyal) és tiz irdnyitdsi valtozéval.
A készletvaltozdsokat a hdrom raktdrra a készletezéselméletben ismert kész-
letmérleg egyenlGséggel értelmezziik, ami folytonos idBkezelés esetén diffe-
rencidlegyenletként irhatd fel. A termelési tényezd raktdrkészletét a beszer-
zett anyag és a visszaérkezéskor szétszerelt és termelési tényezdként djra fol-
hasznalhaté anyag mennyisége noveli, mig a termelésbe bevont termeléskozi
készlet csokkenti. A végtermék készletszintjét a termelés és a visszaérkezéskor
megjavitott és jnak tekintett termék mennyiség noveli, de a piacon eladott
termékek mennyisége csckkenti. Végil a visszatért termékek készletszintjét
az aktudlis visszaérkezés noéveli, de az Gjrafeldolgozdsra bevont és a hulladék-
kezelésre atadott termékek mennyiség csokkenti. A készletszintek véltozdsat
befolydsold valtozdkat flow-tipusuk miatt ratdnak nevezziik. A modell anyag-
dramldsi sémajat mutatja az 1. dbra.

A vallalat célja a diszkontalt nyereség maximalizdldsa. A nyereséget a mo-
dellben, mint az drbevétel és a linedris koltségek (beszerzési koltség, szennye-
zési add, hulladékkezelési kiltség és a raktdrak készletezési koltsége) diszkon-
talt kiilonbségeként értelmezhetjiikk. A kovetkezd paramétereket hasznaljuk
a modellben:

T a tervezési horizont hossza,

T visszaérkezési rata, 0 <r <1,

P diszkontréta,

hp(t) a termelési tényezd készlettartdsi koltség egyiitthatéja a t-ik
idépontban,

hs(t) a végtermék készlettartdsi koltség egylitthatdja a t-ik idSpontban,

hr(?) a visszatéré termékek készlettartdsi koltség egyiitthatdja a t-ik
idépontban,

p(t) a végtermék 4ra a t-ik id6pontban,

ap(t) a termelési tényez& beszerzési dra a t-ik id6pontban,

ge(t) a szennyezési adé értéke a t-ik iddpontban,

q4(t) a hulladékkezelés koltsége a t-ik idSpontban.
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Dontési valtozdk:

Allapot- (stock) valtozék:

Ip(t) a termelési tényez6 készletszintje, nemnegativ,
Is(t) a végtermék készletszintje, nemnegativ,
Ig(?) a visszatért termékek készletszintje, nemnegativ.

Irdnyitdsi (flow) véltozdk:

S(t) keresleti (eladdsi) rdta, folytonosan differencislhatd,

P, (1) beszerzési rata, nemnegativ,

P,(2) termeléskozi készlet valtozds ratdja, nemnegativ,

Py(t) a visszaérkezett termékekbdl, mint termelési tényezd felhasznélés
ratdja, nemnegativ,

P.(t) a visszaérkezett termékekbdl, mint végtermék felhaszndlds rataja,
nemnegativ,

P.(t) termelési rdta, nemnegativ,

P.(¢) yjrafeldolgozasi rdata, nemnegativ,

Py(t) hulladékkezelési rita,

P,(t) a természeti eréforrds felhasznélds rdtdja, nemnegativ,

P,(t) kornyezeti kibocsétds (kdrnyezetszennyezés, emisszid) rétéja,
nemnegativ.

A termelési és jrafeldolgozisi Osszefiiggéseket a kovetkezd dinamikus
stock-flow tipusu termelési fliggvények irjdk le:

F[t, Is(t), Ip(t), Pu(t), Pu(t), Pu(t), Pm(t)] > 0
G[t, In(t), P-(t), Ps(t), P(t)] > 0.

KORNYEZET

Py(1) P.1)
Termelési
tényezék piaca  Ip(t) Is(t) Termékpiac
Termelés —>
Pu(t) S(t)
Puft) In(t)
Ujrafeldolgozas [¢ \ ':/ |
Py1) rS(t)
Pt)
Hulladékkezelés

1. dbra. Anyagdramlds a modellben
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A termelési folyamat inputjai a termelési tényez6 és a természeti eréforrés
felhasznélés, mig a folyamat outputjai a végtermék és a kornyezeti kibocsatds
(emisszid). A reverz logisztikai alrendszernek csak egy inputja van, a visszaér-
kez6 termékek, mig két outputja: a kijavitott végtermék és a szétszerelt és ter-
melési tényez6ként hasznalt termék. Tételezziik fel, hogy a termelési fliggvé-
nyeink szigortan konkévak és folytonosan differencidlhatéak a valtozéikban.
Az F implicit termelési fiiggvény monoton névekvd a termeléskozi készlet-
valtozds, a természeti ercforras-felhasznélds és a kornyezetszennyezés vilto-
z6kban, mig a termelési rataban szigorian monoton csdkkend. A G djrafel-
haszndlési termelési fiiggvény monoton csokkend az irdnyitdsi viltozdkban és
szigorian monoton a visszaérkezéskor kijavitott és ijnak tekintett végtermék
valtozéjaban. Feltételezzik még, hogy a termelési fliggvények feliilrdl korld-
tosak és konkavak a készletszintekben.

3 A modell: a nyereség maximalizaldsa

A kévetkezd (1)-(5) optimadlis irdnyitdsi problémét vizsgédljuk:

T
| e b0)50 - 0R0 - R0 - ki) - hs®Is6) -
— hp(t)Ip(t) — hr(t)Ir(t)] dt — max
mellékfeltételek
I5(t) = Pyu(t) + Po(t) — S(t)

Ip(t) = Pp(t) + Pr(t) — Pu(t) (2)

IL(t) = —Pat) — P.(t) +7S(t)
L(t)>0, (i=S5,PR) (3)
St)>0, Pi(t)>0,(j=p,w,f uemmn,rd) (4)

F[t,[g(t),[p(t), P’w(t)! Pu(t)’ Pe(t)’ Pm(t)] >0
G[t, Ir(t), Pr(t), Pr(t), Pu(t)] > 0.

A célfunkcionl a tervezési id6horizont kumuldlt drbevételének és a koltségei-
nek a diszkontalt kiilonbségeként 41l els. A kdltségek a beszerzési, a hulladék-
kezelési, a kornyezeti adé és a raktérak készletezési koltségeinek dsszegeként
irhatéak fel. A (2) differencislegyenletek a raktdrak stock-flow készletmérleg
egyenleteit tartalmazzak. A (3) és (4) egyenlStlenségek a készletszintek és
a ratdk nemnegativitdsat biztositjdk. Az (5) termelési fiiggvényeket fentebb
definidltuk. A probléma megolddsshoz a Pontrjagin-féle maximumelvet al-
kalmazzuk. A termelési fliggvényekre tett konkavitdsi feltételek miatt az op-
timalitds sziikséges feltételei egyben elégségesek is a nyereség maximalizdlé
vallalat szdmadra.
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4 A modell néhany tulajdonsaga

Ebben a részben a feldllitott modellt jellemezziik. Az eredmények lehetsvé
teszik a modell valtozdinak lényeges csokkentését. A bonyolult modellt egy-
szeriisithetjiik a kovetkezd eredmény segitségével.

1. Lemma. Az optimdlis stratégidban

F[t’Ig'(t))IIOD(t)vPg(t):PB(t))Pg(t)’Pr(r)L(t)] =0

Glt, Ih(t), PP (1), PR(t), PA(t)] = 0.

A bizonyitds nyilvdnvals. Tegyiik fel pl., hogy a G[-] figgvény szigoriian
nagyobb, mint zéré. Ekkor az djrafeldolgozandé termékek mennyiségét no-
velhetjiik, és ha ezt a mennyiséget a piacon értékesitjiik, akkor a nyereség
magasabb lesz.

Megjegyzés. A lemma azt mutatja, hogy az implicit termelési fliggvényeket
egyszeriibb alakban frhatjuk a szigord monotonitési feltételek miatt. Az im-
plicit fiiggvény tétel miatt (Rudin (1978)) két explicit termelési fiiggvényt
irhatunk fel, pl. a termelési ratara és a javitott, de 1j terméknek kezelhetd
termékekre:

Pm(t) = f[ta IS(t)’ IP(t)i Pw(t)’ Pu(t)’ Pe(t)]
és
Po(t) = glt, Ir(t), Pr(t), Pr(t)] .

A kovetkezékben azt mutatjuk meg, hogy az f[-] és g[| explicit ter-
melési fiiggvények megtartjdk a vdltozékban a konkavitési tulajdonsdgukat
és ugyanolyan monotonitdsi tulajdonsdggal rendelkeznek, mint az implicit
termelési fliggvények.

2. Lemma. Az f[] és g[-] explicit termelés: figguények konkdvak és mono-
tonitdsi tulajdonsdguk a vdltozdikban megegyeznek az implicit fliggvényével.

Bizonyitds. A monotonitédsi és konkavitdsi tulajdonsdgot a g explicit \jra-
feldolgozasi termelési fiiggvényre mutatjuk meg. A gondolatmenetet kovetve
az f explicit termelési fliggvényre is beldthatjuk az dllitdst. Helyettesitsiik
az implicit djrafeldolgozési termelési fliggvénybe az explicitet:

G{t, Ir(t), Pr(t), Ps(2), glt, In(t), Py (t), P-(8)]} = 0.

Ha differencidljuk ezt az implicit fliggvényt a valtozékban, akkor a gradiens-
nek is egyenlének kell lennie a zérusvektorral. (A bizony{tdsban eltekintiink
a fliggvény argumentumainak kifrdsatol.)

GII—I-G/P" -g;=0 (CL‘ZIR,PT,Pf).

Rendezve ezeket az egyenlségeket a kovetkez6t kapjuk:

1
g; = —@'G; (.’L‘ = IR,PT,Pf) g
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Mivel feltételeztiik, hogy az implicit ujrafeldolgozdsi termelési figgvény mono-
ton csokkend az irdnyitdsi véltozdkban, és szigorian monoton csokkend az
a visszaérkezéskor 11j termékként feldolgozds véltozdjdban. Ez azt jelenti,
hogy —(1/Gp ) > 0, amivel beldttuk, hogy az implicit és explicit termelési
figgvények a kézos valtozékban megtartjak a monotonitési tulajdonsigukat,
mivel az explicit termelési fliggvény elsd derivéltja egyenld az implicit ter-
melési fiiggvény viltozok szerinti deriviltja és az el6bbi kifejezés szorzataként.
A kovetkez6 1épéstink a konkavitds beldtdsa. Ehhez differencidlnunk kell a
gradiens vektort, ami tovdbbra is zérus marad:

Gy +Gpp, 9y 9u+Gp, Gay =0 (z,y=1Ig P, Py).
Ahonnan

1
9oy =—g— (G4 +Ghp, 9, 0:) (wy=IRPrPr).

n

Azt kell most bebizonyitanunk, hogy a {gy, } (* = IR, P, Pf; y = IR, Pr, P)
matrix nempozitiv definit, amivel beldtjuk a konkavitdst. A definitdst a defi-
niciébdl kiindulva bizonyitjuk, vagyis a kovetkezd kifejezés eldjelét vizsgaljuk:

1
_—CTZZGE(Ggy+ I}/?,lP"'g:/v'g'L).a’y (xay:IR)P'I“)Pf)l
Pn €T Y

ahol a, (z = I, P, Py) tetszleges vektor. Itt csak azt kell megmutatnunk,
hogy a szummds kifejezés nempozitiv. A G fiiggvény feltételezett konkavits-

sabdl kovetkezik, hogy
S Gl <0,
Ty

és }’gn p, 1s nempozitiv. Az utolsé tagunkat ugy irhatjuk fel, hogy

;;am-gé-gé'ay= <;ax-g;) : (Zay-g;> ;

Y
ami nemnegativ, és ezzel beldttuk a definitséget és a
Pn(t) = glt, Ir(t), Pr(t), Pr(t)]
fiiggvény konkavitdsit is.
A kévetkezd lemma szitkséges feltételt mond ki a visszaérkezé termékek
ujrafelhasznéldsardl.
3. Lemma. Hap(t)—rqq(t) > 0 egy [t1,to] idbintervallumon, akkor optimdlis

stratégia minden visszatérd terméket djrafelhaszndlni, és az optimdlis eladdsi
rdta pozitiv: PY(t) =0, §°(t) > 0.

Bizonyitds. Tételezziik fel, hogy az optimélis hulladékkezelési rata pozitiv.
Megmutatjuk, hogy ebben az esetben a nyereség névelhetd, ami ellentmond
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a hulladékkezelési rdtdra tett pozitivitasi feltételnek. Ha a hulladékkezelési
rata pozitiv, akkor létezik egy AP,(t) mennyiség, ami nem nagyobb, mint
az optimélis pozitiv hulladékkezelési rata. Ha az egész APy(t) mennyiséget
ujrafeldolgozzuk, akkor az djrafeldolgozott végtermék

AP(t) = glt, T(t), PP(t), P2 (t) + APy(t)] - PO(2)

amellett a feltétel mellett, hogy a tébbi véltozdt vdltozatlanul hagyjuk. A
g[*] termelési fiiggvény monotonitési tulajdonsiga miatt a AP, (¢) mennyiség
szintén. Ha ezt az végtermék mennyiséget kozvetleniil eladjuk, akkor rA P, (t)
termék tér vissza az djrafeldolgozandé raktarba. Modellezzitk most a koltség-
folyamot. Az tjrafeldolgozdssal megtakaritottunk egy gq4(t)AP;(t) nagysdgd
koltséget és egy p(t)AP,(t) nagysigi extra drbevételt értiink el. A vissza-
érkez6 termékek hulladékkezelési koltsége qq(t)rAP,(t). A pénzdram ez utdn
a tranzakcié utdn

qd(t)APy(t)+p(t) APn(t)—qa(t)rAPL(t) = qu(t) APu(t)+(p(t)—rqe(t)) AP (L) .

Azonban ez utébbi kifejezés pozitiv az drakra és a mennyiségekre tett fel-
tételek miatt, és ez a tény ellentmondédsban van a kiindulé feltételezéssel az
optimalitasrél. Az optimélis hulladékkezelési rdta nem lehet pozitiv és az
eladési rata pozitiv,

A lemma eredményét intuitivan is beldthatjuk. Minden egyes visszatérd
termék kifizetés nélkiili potenciélis eréforrast jelent a vallalatnak. Kedvezébb
a visszaérkez$ termékeket jrafeldolgozni, és mint termelési tényez6t haszndl-
ni, amivel beszerzést; vagy mint djrafeldolgozott végterméket értékesiteni,
amivel termelést valthatunk ki.

Tételezziik fel a tovabbiakban, hogy p(t) > r¢4(t) minden t € [0,7). Haez
nem igy lenne, akkor az 4llandé hulladékkezelés lenne az optimalis stratégia
ujrafeldolgozas nélkiil. Ekkor a lemmdk segitségével a probléma a kovetkezd
egyszeriibb alakra hozhaté:

T
e_pt[p(t)s(t) — @p(t) Po(t) — gePe(t) - hs(t)Is(t) — (1)
— hp(t)Ip(t) - hR(t)IR(t)] dt — max
mellékfeltételek
Is(t) = f[t, Is(t), Ip(t), Pu(t), Pu(t), Pe(t)] + glIr(t), Pr(t), Po(t)] ~ S(2)
Ip(t) = Pp(t) + Pr(t) — Pu(t)
IR(t) = —P.(t) +rS(t)
(2
Ii(t)zo (i:S’P’R) (31)
St)=0, Pit)>0 (j=pwuefr). 4)

A mér csak hét irdnyitdsi valtozéval rendelkezd egyszeriisitett (1°) - (4?)
modellt oldjuk meg. Ez a modell az explicit termelési fiiggvények konkavitdsa
miatt egy konkdv irdnyitasi feladat, igy az optimalitds sziikséges feltételei
egyben elégségesek is.
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5 A mddositott feladat megoldasa

A maximumelv segitségével oldjuk meg a feladatot (Feichtinger-Hartl (1986)
vagy Seierstad-Sydsaeter (1987)). A probléma Hamilton-fliggvénye a kovet-
kez& médon irhatd

H(t, Is(t), Ip(t), Ir(t), Pp(t), Pu(t), Pu(t), Pe(t), Pr(t), Pr(t),¥1(t), a(t), ¥3(t)) =
P()S(t) = @ () Pp(t) — qe(t) Pe(t) — hs()Is(t) — hrlp(t) — ha(t)Ir(t) +
+u(t) (fIt, IS(t) Ip(t), Pu(t), Pu(t), Pe(t)] + glt, In(t), Pr (1), Pr(t)] - S(t)) +

+2(8) (Po(t) + Pr(t) — Pu(t)) + %a(t) (—Pr(8) +S(2)) .
Az optimalitds feltételeit mutatja az aldbbi

Tétel. Hogy {I5(t), Ip(t), I5(t), Pp (1), Pu(t), PI(t), (), PP (t), PA(2)} val-
tozdk az (1°) - (4’) probléma optzmalzs megolddsai leqyenck, szukseges és elég-

séges, hogy létezzenek olyan 1 (t) # 0, a(t) # 0 és 3(t) # 0 figguények,
amelyekre minden 0 <t < T esetén

(a)
D1 (t) = = (F1[t, I8(8), ID(8), P (t), PO(t), P2()] + p) i (t) + hs(t)
Un(t) = — (1, [t, 13(2), I3 (2), PO (t), P2(t), P2(t)] + p) b1 (t) + hp(2)
Wy (t) = — (g7, [t IR(t), P (1), P, (t)]+P)¢1()+hR(t)

+p)
1 +0)

max{[p(t) — ¥1(t) +rips(R)]S(2) | S(t) = O} = [p(t) — 1 (t) +rs(t)]S°(1)
max{[1ha(t) — qp ()] Pp(t) | P (t) > 0} = [2(t) — qp(1)] P (2),

)
w(t), Pu(t), Pe(t)] — 1ba(t) P ( ) ePe(t) |
Pit) > =w,u,e} =
Y1) S I3(0), 1p(0), Po(t), PY(1), PO(1)] — ¥ (t) 3( ) —quO( t)
max {9y (t)g[t, IR (t), Pr(t), Pr(t)] + Y2(t) P (t) — Y3 Pr(t) |
P;(t) >

!

max {1 (t) f[t, 1§(2), Ip(2),

=fry =
Yi(t)glt, Ta(t), PA(E), PP(2)] + 92 (t) PR(E) — % PY(2) .

Az (a) feltételek a 11 (t), ¥n(t) és 3(t) adjungdlt valtozdk differencidl-
egyenleteit tartalmazzak. Az adjungalt valtozok segitségével szdmithatdak ki
az optimalis készletszintek. A (b) feltételek kozul az elsd kettd az adjungalt
valtozdk és a piaci drak kozotti kolesdnhatést jellemzi. Az adjungdlt valto-
zékat, mint a véllalat ,,bels6 4rait” interpretdlhatjuk. Ha a ;(t) + ris(t)
,,belsé ar” nagyobb, mint a végtermék p(t) piaci 4ra, akkor optimélis nem
eladni a termelt vagy tjrafeldolgozott termékeket. A n(t) ,,belsd 4r” azt
mutatja, hogy ha az kisebb, mint a beszerzési 4r, akkor optimélis stratégia
a beszerzést ledllitani. A (b) feltétel utols6 kettd egyenlésége a klasszikus
statikus nyereség maximalizdldsi feladat megolddsa ismert termelési fiiggvény
és adott készletszintek mellett (Fandel (1991), Kistner (1993)). Az egyediili
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kiilénbség, hogy a vallalat egy ,,bels6 drakkal” definidlt maximalizdldsi prob-
lémét old meg. A természeti er8forrds felhaszndldsa mindig maximilis a
modellben, vagyis annyi természeti eréforrdst hasznél a vallalat, amennyire
a maximalis nyereség eléréséhez szikséges; azonban a kornyezetbe torténd
szennyezd kibocsdtds (emisszié) mértékét a szennyezési adé korldtozza. A
korlatozast a kovetkezOképpen értelmezhetjilk: Ha a tényleges szenmyezési
adé (g2(t)) a vizsgélt tervezési idéhorizonton magasabb lenne, mint a ter-
vezett (¢e(t)), vagyis ¢2(t) > qe(t), akkor a szennyez6 anyagok kibocsatdsanak
mértéke az addé novekedése miatt kisebb lenne. Ezen §llitds bizonyitisa
kovetkezik a termelési fiiggvény emissziéban torténé konkavitdsdbdl (a bi-
zonyitast az olvaséra hagyjuk). A kapott eredményeket 1igy interpretdlhatjuk,
mint a statikus termeléselmélet dinamikus kiterjesztését. A készletszintek
valtozdsa koveti a ,,belsd drak” véltozdsat.

6 Konklazid

A termelés egy dinamikus kornyezeti modelljét vizsgdltuk, ahol a kdrnyezeti
hatdsokat egy homogén raktarozhaté visszaérkezésii jészdg és egy homogén
nem-raktarozhaté emisszié (kibocsétds) képezte le. Egy dinamikus termelés-
elmélet keretei kozott analizéltuk a termelés kornyezetvédelmi vonzatait.
Eredményiink az, hogy a modellezett véllalat maximalis mértékig vonja be
a termelési folyamataba a természeti eréforrést, de a kornyezetbe torténé
szennyezbanyag kibocsétdsa emisszids (kibocsdtasi) adéval korlatozott. A
modell reverz logisztikai alrendszere azt mutatja, hogy nem hatékony a vissza-
tért termékeket a hulladékkezelési folyamatba bevonni; az Gjrafeldolgozassal
a véllalat pétlélagos eréforrdsokhoz juthat. Az jrafeldolgozott végtermék és
szétszerelt, javitott termelési tényezd kozotti valasztast a véllalat ,,belsd drai”
irdnyitjdk. Az itt haszndlt és Malivaud (1985) 4ltal kidolgozott dinamikus
termeléselméleti modell azt mutatja, hogy nem létezik termelés készletek
nélkill. A termelési folyamathoz sziikségeltetnek a készletek mind az input
(termelési tényezSk), mind az output (végsé termékek) oldalan.
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A DYNAMIC MODEL FOR ENVIRONMENTAL ASPECTS OF PRODUCTION

The paper deals with the environmental concerns of the production. It is developed
an environmental model of a one product manufacturing firm with a reverse logistics
subsystem and with use of a non-stockable environmental element (e.g. air). The
goal of the firm is to maximize its profit in dynamical context. The technological
aspects of the production is described with production functions for manufacturing
and remanufacturing. The time is handled as continuous variable in the examined
model. To solve the profit maximization problem, it is used the maximum principle
of Pontryagin.
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A NEMEK KOZOTTI DIREKT ATCSOPORTOSITAS A
NYUGDIJSZAMLAKON - EGY UJ MEGKOZELITES!

) BANYAR JOZSEF
BKAE, Biztositasi Oktaté és Kutatdcsoport

1 Bevezetés

Széles korben elterjedt, szinte magatdl értetédének tlinG vélemény, hogy a
tdrsadalombiztositasi nyugdijrendszerben a jaradékokat unisex halanddsigi
tablaval kell kiszamitani. Ez addig, amig egyetlen szolgdltatd van, nem is okoz
kiilén6sebb gondokat, habar mar ekkor is felvetédik a méltdnyossig kérdése.
Amikor viszont a szolgéltatdst egymdssal versengd intézmények nyujtjik,? a
differenciélds tilalma komoly problémékhoz vezethet. (Egy szolgaltaté anyagi
nehézségek, s6t akdr cs6d elé nézhet, ha ”"megszalljdk” a nodk, s forditva,
nagy nyereséget realizdlhat, ha sikeriil neki féleg férfiakat, mint tgyfeleket
toboroznia.?) Ez a szabalyozé részérdl olyasfajta versenyellenes szabslyok
bevezetését teszi szitkségessé, mint pl. egy kozponti kiegyenl{td alap az ilyen
esetek kezelésére, vagy a szabad szolgdltatd-vélasztds tilalma, sth. Végsd
esetben a szabdlyozé hatésdg egyetlen kozos dijtdblét irhat eld az Osszes
szolgaltaténak, formélissd téve ezzel az ligyfelek szdmara a versenyt kozottiik,
és megidézve azt a veszélyt, hogy ez a kozos dijtdbla —politikai okokbdl—
tilsagosan alacsony dijakat hatdroz meg, ami az egész lizletdgat veszteségessé
teheti (ami persze djabb allami intervencidkat tehet sziikségessé) stb. Osszes-
ségében azt latjuk, hogy egy unisex tdbldval miikddd nyugdijrendszert az

!Beérkezett: 2002. 4prilis 6. A hittérfeltevés, hogy a nyugdijrendszer egyéni szémlakon
alapul, amely a II pillérben (magdnpénztdrak) mar megvaldsult, az L. pillér ilyen tipust
dtalakitdsdra pedig vannak elgondoldsok. Més megkdzelitésben: az aldbbi gondolatmenet
az egyéni szamlikon alapuld, defined contribution (DC) rendszerek jiradékéra vontatkozik.

2 Az, hogy az egymdssal versengd intézményeknek unisex halandéségi tabldkat kell, hogy
hasznéljanak kovetkezik abbdl is, hogy vegyes rendszer van érvényben, s a f6 rendszer,
az dllami I. pillér unisex tablékat haszndl. Ehhez ugyanis igazodnia kell a II. pillérnek
is. Illetve ez nem teljesen magdtdl értet6dd, hiszen minden tovébbi nélkiil élhet egymads
mellett két eltérd logikdji rendszer - ha korldtozott az egymésba valé dtmenet lehetdsége.
Ha viszont szabad a vdlasztds a két rendszer kozott, akkor az eltérd logika problémaés,
hiszen ekkor a n6knek megéri a hagyomanyos TB-t, a férfiaknak pedig a magdnpénztdrakat
valasztani, tehdt a két pillér a nemek szerint fog polarizdlédni a maga problémdival. Ez a
hagyoméanyos rendszerrél a maganpénztirra valé atmenet idején (amig szabadon lehetett
vélasztani!) volt probléma, a szabad vilasztds megsziinése éta nem. llletve a pélyakezd6k
szabad vilasztdsdnak bevezetésével ez djra problémavd valt (2002. dpr. 6.) (Majd djra
megsziint! — 2003. febr. 23.)

3Ijgy is fogalmazhatunk, hogy a kezdeti nagy veszélykozosség széttoredezése megteremti
az alapjit annak, hogy ezek a rész-veszélykozosségek egymastdl nagyon eltérd és az erede-
tihez képest sokkal kevésbé stabil kockdzati jellemz&kkel birjanak, s ezért objektive vetédik
fel a differencidlds igénye.
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allam ”nem hagyhat magdra”, s nem érvényesiilhetnek a verseny pozitiv
hatésai.

Az egész problematika egy dltaldnosabb probléma egyik specidlis esete: az
allam, hatalmi széval, eltériti a piaci viszonyokat az egyensiilyi (” természetes”)
allapotuktdl egy dltaldnosabb térsadalmi cél (itt a nemek kdzotti ” méltdnyos-
s8g”) nevében. Ezt azonban 1igy teszi, hogy a problémat nem a gyokerénél,
hanem mar kozvetlen megjelenésénél (itt: a felhalmozott t6ke jaradékra vals
atvaltdsdnal) kezeli, s ezzel rdkényszeriil olyan intézkedésekre is (itt pl. kozos
tarifa haszndlatdnak el8irdsa), amely eredetileg nem volt célja, hanem amely
a vélasztott megoldds miatt vélik szlikségesé.

Tehat itt a probléma: a nemek kozti szolidaritds alapjin egyfajta kdzvetlen
forrdsatcsoportositds a férfiaktdl a ndk felé. Ennek pedig a ” gyokeres” kezelése
nem az unisex halandéségi tabla, hanem a megtakaritdsi (vagy jogosultsdgi)
szamlak kozotti direkt dtcsoportositds,* ami hagyja a jaradékokat egyensiilyi
versenyaron meghatdrozni a nemek szamadra eltéré mértékben. A tovabb-
lépéshez vizsgiljuk meg elészor a méltdnyossdg kérdését!

2 Meéltanyossag

A méltanyossignak tobbféle, dltaldban nem, vagy nem jél definidlt fogalma él
a koztudatban. Jelen témdénk szempontjabdl kétfajta méltanyossdgi fogalmat
kell vizsgalnunk és Gsszevetniink:

1. az {in. "aktudriusi méltdnyossag”-ot (actuarial fairness),
2. egyfajta koznapi értelemben vett méltdnyossigot

Egyik fogalom sem jél definidlt, de mig az elsd legaldbb "1iton van” a defi-

» A

nidltsdg felé, addig a mésodik inkdbb ”érzés” kérdése.

2.1 Aktuariusi méltanyossig

MindenekelStt le kell szogezni, hogy a biztosité érdekében és nevében eljaré
aktudrius elsdsorban nem etikai megfontoldsbdl térekszik a méltdnyossigra
(mint ahogy a fogalom sugallhatnd!), hanem a biztositék kozotti verseny
koveteli meg ennek érvényesitését. Ennek ellenére az aktudriusi méltdnyossig
kidllja az etikai vizsgdlat probajat is.

Az aktudriusi méltdnyossigot a biztositdsi dijkalkuldcié soran alkalmazott
un. "ekvivalencia elv”-vel lehet megkozeliteni. Eszerint: mindenki a sajat
egyéni kockdzatdnak megfeleld dijat kell, hogy fizessen, vagyis egyéni szinten
kell teljesiilnie a kovetkez6 egyenletnek:

Az egyén dltal befizetendd dijak jelenértékének vdrhats értéke = az dltala
kapott szolgdltatdisok jelenértékének virhato értékével.

Tégabb értelemben a biztositénak az egyén szdmaéra nyjtott szolgaltatdsa
az is, hogy egyaltaldn miikddik, s ezért képes szdmdra sziikebb értelemben

4Tlletve, mint majd késSbb litni fogjuk, ez sem " gydkeres” megoldds, csak sokkal koze-
lebb van a probléma gyokeréhez.
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vett szolgaltatdsokat nytjtani, tehat a biztosité koltségeit® is beleértjiik ezek-
be a szolgdltatisokba.

Egy jaradék esetében a ”dijak” természetesen egy, a tartam elején befize-
tendd egyszeri dijat jelent, aminek énmaga a ” jelenértékének virhatd értéke”.
A szolgiltatisok jelenértékének varhato értéke pedig alapvetéen a biztositott
hétralévé vdrhaté élettartamatdl fiigg. Es itt jon a probléma: ezt nem is-
merjiik pontosan. Ha ismernénk, akkor un. biztos jaradékot adhatnink a
biztositottnak, s az aktudriusi méltdnyossdg kovetelménye maximalisan tel-
jestilne.

Természetesen csak virhaté értékeket ismeriink, azokat is csak hozzdvetd-
legesen, az egész populécidra (illetve nagy csoportjaira), s nem egyénre lebon-
tottan. Az viszont biztos, hogy nagyon egyszeriien megfigyelhetS paraméterek
nagyon erételjesen befolydsoljdk a vérhatéan hétraléve élettartamot. Ilyen
a nem és a kor. Vannak aztdn més paraméterek, amelyek biztosan jelentds
hatast gyakorolnak erre a védrhaté értékre, de nem stabilak, nehezen meg-
foghatéak és egyméstdl nem fliggetlenek. Ilyenek: csalddi dllapot, vagyo-
ni/jovedelmi helyzet, egészségi dllapot, képzettség, lakdhely jellege, foldrajzi
elhelyezkedés, sport, hobbi, élvezeti szokdsok stb.

A biztositéi/aktudriusi gyakorlatban az aktudriusi méltdnyossig fogalma,
megkett6zddik egy elméleti és egy gyakorlati fogalomra. Az elméleti fogalom
egyfajta zsinérmérték, amihez hosszi tdvon torekedni kell. Eszerint min-
den a véarhaté értékre haté és megismerhetd tényezét tekintetbe kell venni
a dijak megéllapitdsa soran. (Nem megismerhet8, pl. a kiilénbdzé bale-
setek tényleges bekovetkezése, tehdt a varhatd érték még mindig véletlentsl
fiiggl érték marad.) Az aktudriusi méltdnyossdg gyakorlati fogalma egy
id6leges kompromisszum eredménye. Azt mutatja, hogy az adott korban bi-
zonyos, a vérhaté értékre haté tényezdk hatdsa nem szdmszertisithetd, vagy
azok szdmszerfisitése ardnytalanul nagy koltséggel jarna. Ezért a gyakorlat-
ban azt értik méltdnyossdgon, hogy az ismert, j6l szdmszer(isithet§ hatdsi
tényezOket maradéktalanul szémitdsba veszik. Azért nevezem idélegesnek
ezt a kompromisszumot, mert id6ben viltozik (b&vil) a figyelembe vett
paraméterek szdma. A jaradékok esetében példdul napjainkig a biztos{téi
gyakorlatban a kor és a nem figyelembevétele volt dltaldnos, illetve figyelembe
vettek még egy dnmagit igazol6 szelekcids tényezdt is, mégpedig azt, hogy
megfigyelések szerint a jaradékot vasdrlok hosszabb élettartamiak, mint a
maradék lakossdg. Ezért a jiradékokat in. jaradékosi halanddsagi tablik
segitségével kalkuldltdk, ami a néphalanddségi tabldk hasznilatéhoz képest
magasabb dfjat jelent, s ami a maga részérél erésitette azt, hogy tényleg csak
a vérhatdan hosszi életliek vasiroljanak maguknak jaradékot. A 90-es évek
elején azonban Anglidban kezdtek elterjedni az Un. ”impaired annuities”, ami
azt jelenti, hogy bizonyos betegségek diagnosztizdlisa jelentésen csokkentette
a jéradék dijat. Tehdt a 90-es évek folyamdn a jaradékok tekintetében nagy
el6relépés tortén az elméleti méltanyossig felé.

Megjegyzendd még, hogy az elméleti és gyakorlati méltdnyossig fenti
kiilonbsége elkeseredett vitdkra ad lehetdséget a biztositdsi szakma és a szo-

5Beleértve a virhaté szolgiltatdsok szérdsa miatti t8kesziikséglet koltségét is.
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cidlpolitikusok vagy a ”szocidlisan érzékeny” szakértSk (f6leg szociolégusok
és néha kozgazddszok) kozdtt. A biztositdsi szakma képviseléi az aktudriusi
méltényossigra (az elméleti fogalomra) hivatkozva elitélik a nyugdijrendsze-
rekben 1év8 redisztribuicidét, mig a szocidlpolitikusok a gyakorlati fogalomra
rémutatva " perverz redisztribuciérdl” beszélnek, hiszen a jaradékok esetében
az anyagi helyzet, egészségi allapot stb. figyelembe nem vétele azt jelenti,
hogy a varhatéan révidebb életll szegényektol, betegektdl stb. dramlik pénz
a vérhatdan hosszabb életli gazdagabbak és egészségesebbek felé.

2.2 Koznapi méltanyossag

A koznapi méltanyossig fogalmat nehéz megragadni, mert nem, vagy csak
alkalmilag definidljak, inkabb ”érzésre” haszndljdk azt, ami azt is jelenti,
hogy mindig mést értenek alatta. Példaként olyasmiket lehetne felhozni,
hogy méltdnyos segiteni felépiteni a hézat olyasvalakinek, akinek azt elvitte
az arviz, vagy méltdnyos elengedni a buntetését egy haldlos betegnek, vagy
—ami minket a legjobban érdekel— méltanyos, hogy a n6k ugyanakkora meg-
takar{tds utdn ugyanakkora nyugdijat kapjanak, mint a férfiak. Vizsgéljuk
meg ezt az utdbbit, hiszen itt kozvetleniil Osszeiitkozik az aktudriusi és a
koznapi méltdnyossag fogalma.

Magyarorszdgon a férfiak és a n6k sziiletéskor és bizonyos korokban vérha-
t6 hétralévs élettartama kozott majdnem 10 év kiilonbség van a nék javira.
Egy aktudrius szdmédra ezt a kiilonbséget, amely a jdradékbiztositds dijaban
akar 20-30%-o0s eltérést is okozhat, nem figyelembe venni lehetetlen. Az
aktuariusi méltdnyossdg fogalmdnak igy az egyik legdurvdbb megsértése az
unisex halandésagi tdbla hasznélata, ami viszont —igy tlinik-— kozvetlentil
kovetkezik a koznapi fogalombdl.

Mi lehet e mogott a koznapi méltdnyossig fogalma mogdtt? Miért van az,
hogy ma valdszintileg széles korii felhdboroddst véltana ki —és nem feltétleniil
csak a ndk korében— ha TB is megkiilonboztetné —a biztositékhoz ha-
sonldan— a férfiakat és a néket a dij szempontjabdl, mikozben a maginbizto-
sitéi gyakorlatban a legtermészetesebb mdédon elfogadjik a biztositottak ezt
a megkulonboztetést?

Miel6tt ennek a probléménak az elemzésébe kezdenék, két megjegyzést
(illetve részleges vélaszt a fenti kérdésre) tennék:

1. Meggydzidésem —és errdl alabb lesz s26—, hogy mint minden kdznapi
méltanyossigi fogalom, ez is komplex tényezék eredménye, s olyan problémék
okozzak, amelyekre a tdrsadalom részleteiben még nem reflektdlt, nem dol-
gozta fel azokat és amiket még nem tud kezelni. A kéznapi méltdnyossig igy
nagy altaldnossdgban mindig egyfajta egyszerii, nem kiiléndsebben megalapo-
zott, de kielégits idéleges valaszt ad ezekre a problémdkra. Ebbdl kovetkezik,
hogy maga a megoldds és a méltanyosségi fogalom is csak id6leges, addig
all fenn, amig szisztematikusan nem kezdi el a tarsadalom kezelni azt a
problémét. Tehat az unisex halanddsagi tdbla kdvetelményét is, mint mél-
tanyossagi megolddsét a magam részérdl ideiglenesnek tekintem, ami id6vel
(mennyivel?) el fog t{inni.
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2. A TB-nél valészintileg azért fogadja el a kdzvélemény kevésbé a ne-
mek szerinti differencidlést, mert az sokkal alapvetObb biztonsédgi igényeinket
érinti, mint az onkéntes, a TB-hez képest tomegében kiegészité megolddsként
funkcionslé onkéntes biztositds. Megkockdztatom, hogy az onkéntes, 6n-
gondoskodd megolddsok szerepének a novekedésével, egydltaldn: az ongondos-
kodés gondolatdnak a terjedésével parhuzamosan csokken majd az igény arra,
hogy a TB ”"méltdnyosan” jarjon el a nemek tekintetében.®

Alibb meg fogom vizsgdlni, hogy mik azok a komplex problémék, ame-
lyekre ”hiivelyujj-szabédly” megolddst ad az unisex halanddsigi tébla.

3 Az unisex halanddsagi tabla altal ‘megoldott’
problémak

El8szor is le kell sz0gezni, hogy a tdrsadalombiztositdsi nyugdijrendszer egy
kényszer-megtakaritds, ami az emberek alapvetd Oregkori biztonsdgit biz-
tositja, s ez sok mdsnal elérébbvalé szempont. A néknek —bizonyos aldbb
részletezendd okokbdl— egyébként is kisebb a nyugdija, mint a férfiaknak,
s ezt a nemek szerint kiilonboz6 halandésagi tdbla hasznilata még tovabb
csokkentené, illetve még tovabb ndvelné a nemek nyugdija kozti eltérést, ami
sok n6t hozna lehetetlen helyzetbe. Magyardn: nem teljesiilne a TB alapvetd
funkcidja, a biztonsig nyujtésa.

Ugyanakkor itt mindjart jelezni kell egy ellentmonddst. A hagyomanyos
magyar TB (f6leg az L. pillér) két funkciét egyesit magdban szinte szétbogoz-
hatatlanul. A nyugdijrendszert és a segélyrendszert. A nyugdijrendszer célja,
hogy az embereket megtakaritdsra kényszeritse, s ebbSl a megtakaritisbél
megfeleld, értékardnyos nyugdijat kapjon. A segélyrendszer célja, hogy a le-
maraddknak, azoknak akiknek a megtakaritdsa nem elég az idéskori megélhe-
téshez, is megfelelé minimé4lis elldtdst nydjtson. Ezt a rendszer a nagyobb jo-
vedelmiiektd] az alacsonyabb jovedelmiiek felé torténd redisztribtciéval oldja
meg.” A TB napirenden 1év6 reformja, illetve kordbban a maganpénztirak
létrehozdsa viszont pontosan azt célozta/célozza meg, hogy elvélassza egy-
méstdl ezt a két funkciét, s az I. pillérbe tisztdn a nyugdijrendszer funkciét
telepitse (miutdn a IL pillért mér majdnem® tisztdn igy hoztdk létre). EbbSl
a szempontbdl nem illik ide az unisex tébla altal megvalésuld szolidariszti-
kus-redisztributiv funkcid.

Tehat nézziik, hogy milyen rejtett okai vannak az unisex halandésagi tabla

SEz persze csak az aldbb tirgyalandé egyéb mélténytalansigok felszdmoldsdval pérhu-
zamosan lehetséges.

"Ennek egyik konkrét megvaldsuldsa a degressziv nyugdijskala. Meg kell azonban je-
gyezni, hogy bizonyos mértékii degresszivitds aktudriusilag is "méltanyos” lehet. Arra gon-
dolok, hogy nyilvanvals (bar nem vizsgalt és nem szédmszertisitett!) pozitiv korreldcié van
a nyugdij nagysdga és a virhat$ hdtralévs élettartam kdzott, tehdt egy —mnem tokéletes—
az egyéni kockédzat alapjdn diferencidlt jaradékot nydjté nyugdijrendszerben, a kockazat-
elbirdlds egyik inputja akdr a nyugdijtSke nagysiga is lehetne.

8A ,,majdnem” pontosan az unisex jiradék miatt indokolt korldtoz4s.
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haszndlatdnak?®

Férfi-n6 munkaerdé-piaci aszimmetria
Hérom tényez6ét emelnék itt ki:

o Kordbban er6s tendencia volt arra, hogy azonos munkakorben is a nék-
nek kisebb bért fizessenek. Annak ellenére, hogy manapsdg ez mar nem
jellemz6, a jelenleg nyugdijas, vagy nyugdij eltt 4116 rétegek életpaly4-
jaban az ilyen alulfizetett stitusz jelentds sillyal esik latba.

e Szintén kordbban, jellemz6 volt, hogy a ndk dtlagos képzettsége alacso-
nyabb volt a férfiakénél, igy csak relative rosszabbul fizetett munkakat
tudtak kapni. Szintén megsziing tendencia, de erdsen érzédik a nyug-
dijas és nyugdij elétt 4116 korosztalyban.

o A képzett nSk a kevéshé jél fizetd, s6t méltanytalanul alulfizetett dga-
zatokban ——elssorban az oktatdsban és az egészségiigyben— tomoriil-
nek.'® Sokuk tgy éli meg, hogy a nyugdij bizonyos értelemben kom-
penzacid szamukra az alacsony bérért.

Hibas nyugdij-politika

A nyugdijba vonulési korhatdr napjainkig alacsonyabb a nék szdméra, mint a
férfiaknak, s ez az aszimmetria csak a jovSben szlinik meg. Ez még erSteljesebb
késztetést jelent az unisex jaradéktabla alkalmazdsdra, hiszen még inkibb
fokozta a redisztribicié sziikségességét.

Egészségi okok nem indokolték ezt a politikdt, ezért hibds. A korményzat
szemmel lathatélag a fenti munkaerd-piaci aszimmetridkat prébélta ezzel

9Mint e tanulmény egy koribbi véltozatdnak olvaséja, Rézmovits Addm ramutatott,
az unisex jdradék kialakuldsinak torténeti logikdja nem az, amit én aldbb sejtetek.
Ennek ellenére megtartottam a fenti leirdst, azzal a megszoritdssal, hogy az az uni-
sex jdradék kialakuldsdnak ,,logikdjét”, s nem a térténetét mutatja. A torténeti logika
durvén a kévetkezd: a TB kezdetben alapvetden defined benefit (DB) rendszerii volt,
s olyan, ami alapvetSen férfiakra terjedt ki (hiszen a XIX. szizadban nem volt divat a
néi munkavéllalds). A DB rendszer implicite tartalmazta az unisex tdblat azzal, hogy
magédnak a halanddsdgi tdblanak az alkalmazédsa alapvetden a defined contribution (DC)
rendszerek sajétossiga. Ugyanakkor ez az implicit unisex t4bla alkalmazds nem volt ef-
fektiv a szinte kizdrélag férfiakbdl 4116 veszélykozosség miatt. Mikor a nék nagyobb ardnyt
munkavéllaldsit a politika elkezdte 6szténdzni, akkor ennek az dsztdnzésnek az eleme volt,
a még mindig DB rendszerii nyugdijrendszer nékre vald kiterjesztése, bizonyos tovédbbi ked-
vezményekkel (pl. alacsonyabb nyugdijkorhatdr). A TB-ben az unisex jelleg a DB miatt
végig rejtve maradt. Az explicitté és problémdvd a DC rendszer(i magdnpénztirak és a
két pillér Gsszehangoldsdnak problém&ja miatt vilt.

Ovyalésziniileg nem véletleniil van {gy. A korméanyzat itt gdtlastalanul kihaszndlta a nék
"békésebb” természetét, nagyobb tiirelmét, s azt, hogy ezekben a szakmékban hajlamo-
sak a nék magéért a tevékenységért, s nem a fizetésért dolgozni. Belejtszhatott ebbe a
csalddon beliili munkamegosztds is, ahol a nének elnézték az alacsony fizetést, de a férfitdl
megkovetelték a csaldd eltartésdt, s {gy a férfiak elvandoroltak ezekbdl a szakmakbdl.
Szintén a csalddon beliili munkamegosztds magyardzza azt, hogy a nék egy jelentds része a
gyermeksziilés és a gyermekek elldtdsa miatt nem tud a ”versenyszférdban” &lldst vallalni.
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kezelni, nevezetesen, hogy a képzetlen n6i munkaerével egy idé utdn nem
tudtak mit kezdeni. Ezt a problémdt viszont nem a nyugdijrendszerben kel-
lett volna kezelni.

A csalddon beluli munkamegosztas

Magyarorszdgon (és nem csak itt!) egyfajta hagyomanyos csalddon beliili
munkamegosztds uralkodik. Ennek eredményeképpen a csalad egyiittes gaz-
dasigi tevékenységének eredménye nagyrészt a férfindl csapddik le formélis
jovedelemként, s ezért nagyrészt csak a férfi szerez utdna formélis nyugdij-
jogosultsdgot. Formdlisan nincs elismerve, hogy ez a jovedelem jelentds rész-
ben a (héztartsbeli, vagy nem héztartdsbeli) né nélkiilézhetetlen hattértd-
mogatdsdnak koszonhetd, s az sem, hogy az olyan kozos véllalkozésok, mint
a gyermeknevelés szinte kizérdlag a nok feladata. Ezek miatt mindenképp in-
dokolt lenne a formalis nyugdijjogosultsdgok transzfere a férjektdl a feleségek
felé.1!

Nemek koézotti ,,paktum”

Szorosan Osszefligg az eldz6vel, hogy hagyomanyosan létezik egyfajta iratlan
,,paktum” a nemek —elsésorban a férjek és a feleségek— kozott, miszerint a
n6 kiszolgdlja a férfit, az viszont gondoskodik réla — a haldlan til is.

4 A probléméak megoldasa a nyugdijrendszeren
kiviil

A fenti problémék miatt a nék részben ,,megérdemlik”,'? hogy a férfiaktdl
(akdr direkt médon, akdr az unisex tdbla alkalmazédsaval) a nyugd{j-megtaka-
ritdsaik egy részét Atcsoportositsdk nekik, részben viszont rd is szorulnak
erre, és ez még igy lesz hosszil idén keresztill. Ugyanakkor —szdmomra
legaldbbis— egyértelmi, hogy a fenti problémdk kezelésének nem a legjobb
helye a nyugdijrendszer. Mér csak azért sem, mert ezzel inkdbb csak elfedik
a problémét, s ezdltal lanyhulnak a megolddshoz vezet6 eréfeszitések. A
megoldéds hosszi tdvon és f6 vonalakban:

o cgyenld munkéért egyenld bért, a nemektdl fliggetleniil (mér nem olyan
siilyos a problémal)

e a ndk képzettségl szintjének emelése (az 1j generdcidkra mar nem jel-
lemzé az elmaradds, (s6t!) igy a probléma —az dtlag-képzettség emel-
kedésével— fokozatosan megoldédik)

o rendezni kell az oktatds és az egészségiigy helyzetét (sok a tennivald!)

UEbben a tanulményban alapvetden ,,egyéni” és nem ,,csalddi” nyugdijrendszerben gon-
dolkodom, amely azonban figyelembe veszi a csalddi kotelékek hatdsat is.

12Persze ez igy nagyon sommés megéllapitds, de a rendelkezésre 4llé adatok alapjin nem
lehet pontosan eldénteni, hogy ki érdemli meg és ki nem ezt az dtcsoportositdst.
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o fokozatosan megsziintetni azt a gyakorlatot, hogy a n¢k az alacsonyabb
statusi alldsokba ”tomoriilnek” - azonos képzettség esetén is.

e jogszabélyokkal rendezni azt, hogy a csalddon beliili munkamegosztast
kovesse a csalddon beliili megfelel6 formadlis j6vedelem-megoszlds, s en-
nek megfelel6 legyen a kiilonbézd jogosultsdgok szerzése, s a nagy TB
rendszerekbe val6 befizetés is. (pl. a hédztartdsbeli nd helyett a férje
fizesse a TB jarulékokat —amelyek szintje a férj jovedelmének felétdl
figg-— stb.)

S végiil meg kell emliteni egy nyugdijrendszeren belilli lehetséges megol-
dést: a hdzastdrsaknak nyijtott, kétszemélyes jaradékok elterjesztését. Ezeket
természetesen a tényleges, de kozds halanddsdg alapjan szdmitandk, s ebben
mar van egyfajta ,,piackonform” férfi-néi kockdzatkiegyenlités. Ez sok szem-
pontbdl megoldds a fenti méltanyosséagi és technikai problémdkra egyarant, s
ezért 6szténozni lehet, s6t bizonyos helyzetekben akdr kételezévé is kell tenni
alkalmazdsdt. Ugyanakkor csak részleges megoldés lehet, hiszen

e a férfiak j6 része meghal a nyugd(j elérése elétt,
e n6 a nem hdzassidgban é16 nék szdma,
o a férj és a feleség jellemz&en nem egyszerre megy nyugdfjba.

A fenti problémak egy része dthidalhaté halasztott kétszemélyes jaradékok
alkalmazasdval.

5 Atcsoportositési megoldasok

De addig is, amig adott a jelenlegi helyzet, sziikség van az dtcsoportositdsra.
Mint kifejtettem, a rejtett, unisex tabla Utjdn torténd dtcsoportositds prob-
lémads, s helyette a nyilt dtcsoportositast ajanlom.'® Ennek azonban tdbb
fajtdja is lehetséges.

5.1 Atcsoportosités a nyugdijba vonulas el6tt

Az unisex halanddsdgi tdbla alkalmazdsdval is 4dtcsoportositds torténik a fér-
fiaktdl a ndk fele, mégpedig pontosan a megtakaritdsok jaradékra vald dtvdl-
tasakor. Kézenfekvd ezért, hogy a direkt dtcsoportosités is ekkor, vagyis a
felhalmozds végén, a jaradékra vald 4tvaltds eldtt torténne. Ez a médszer

18A dolgozatban széndékosan lebegtetem azt a —nem egyszerlien megvilaszolhaté—
kérdést, hogy az dtcsoportositds milyen koron beliil torténik. Erre két magitdl értetéds
lehet8ség adédik: 1. az egész magyar aktiv populdcién belill, illetve 2. egy-egy magén-
pénztar aktiv tagsdgdn beliil. Maga a gondolatmenet inkdbb az 1. lehetéséget tartalmazza
impliciten, de be kell 14tni, hogy a pénztdrak kézdtti dtcsoportositds sok adminisztrativ
problémét vet fel, s ezért célszeriibb lenne a 2. megolddst alkalmazni. Ez viszont ,,beépi-
tetten” olyan problémékat tartalmaz, mint mondjuk, hogy az ipardgi pénztérak belss, nem
szerinti ardnyai nagyon eltérhetnek a népesség atlagdtél (banydszok kontra sz6vénék!), s
igy a pénztdron belili dtcsoportositds nem oldja meg a problémékat,
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rdadasul segit nekiink megmondani, hogy kb. milyen mértéki jelenleg ez az
indirekt Atcsoportositds, s egyfajta zsinérmértékill is szolgdlhat, hogy mds
megolddsoknél milyen dtcsoportositdsi mértékkel szamoljunk. Egyben segit
nekiink annak eldontésében is, hogy az unisex halanddsdgi tabla alkalmazdsa
egyaltaldn adekviat vdlasz-e azokra a latens problémakra, amelyek miatt
alkalmazzak? Még az is lehetséges, hogy sokkal nagyobb 4tcsoportositdsi
mérték lenne indokolt (és persze forditva is!).

Az unisex tdbla altal alkalmazott atcsoportositasi mérték becslése

Az aldbbiakban szdndékosan egyszer(i, dltaldnos adatokat hasznilok, s jelen

irds keretein beliil nem préobdlom meg pontosan megbecsiilni, hogy évrol-évre

mekkora téke keriil 4t a férfiaktdl a n8khoz. Ehelyett —a magyar adatokbdl

kiindulva ugyan, de— egy altaldnositottabb keretben dolgozom.
Feltevéseim:

e '08-as magyar néphalanddsigi tdblat és ’08 janudr 1-i nemek szerinti
népességmegoszldst haszndlok, s felteszem, hogy a magyar ’98-as né-
pesség nem szerinti megoszldsa megegyezik a nyugdijba vonulék nem
szerinti megoszlasdval

e Mindenki azonos korban vonul nyugdijba

e A jéradékszdmitdshoz a néphalanddsigi tablabdl (s nem egy népesség-
projekciébdl) szdrmazé unisex halanddsdgi tdbldt hasznélok

e A jaradékok évesek és nem szdmolok rdjuk koltségrészt4
e A jaradékot 0%-os technikai kamatldbbal szdmolom!?

A Mellékletben levezettem egy unisex halandésdgi tablat, s ebbdl kalku-
laltam ki a 0%-os életjaradékokat. Szintén a mellékletben levezetett képletet
hasznélva, a férfiak nyugdijtékéjének ennyi %-a keriil 4t a nékhoz az alabbi
paraméterek (kor és az indulé nyugdijtékék ardnya) mellett:

A férfiak nyugdijtékéje
hényszorosa a ndkének
Nyugdijba vonulasi kor 1 1.2 1.5 2

58 14,9% | 13,8% | 12,5% | 10,8%
59 15,0% | 14,0% [ 12,7% | 11,0%
60 15,1% | 14,1% | 12,7% | 11,0%
61 151% | 14,1% | 12,8% | 11,1%
62 14,9% | 13,9% | 12,6% | 10,9%

A n6k nyugdijszamldja természetesen emiatt az dtcsoportositds miatt mas
mértékkel emelkedik sajat magdhoz képest, mégpedig:

14 A finomabb feltételezés nem valtoztatna lényesen a kdvetkeztetéseimen.

BFontos megjegyezni, hogy a technikai kamatldbtél erésen fiigg az Atcsoportositds
mértéke, hiszen minél nagyobb a kamatldb, anndl inkdbb leértékel6dnek a késébbi ki-
fizetések, tehdt azok, amelyek mar f8leg csak a ndknek jdrnak. A 0%-os kamatldb melletti
déntést az indokolta, hogy pillanatnyilag egyetértés 14tszik kialakulni a szakérték kdzots,
hogy a magénpénztéri jaradékot 0%-os kamatldbon kell kiszdmf{tani.
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A férfiak nyugdijt&kéje
hényszorosa a ndkének
Nyugdijba vonulési kor 1 1.2 1.5 2

58 12,0% | 13,4% | 15,2% | 17,4%
59 11,7% | 13,1% | 14,8% | 17,1%
60 11,5% | 12,9% | 14,6% | 16,8%
61 11,2% | 12,6% | 143% | 16,5%
62 11,3% | 12,6% | 14,3% | 16,5%

Az atcsoportositas technikaja

A fentiek alapjan a nyugdijba vonuldskori dtcsoportositdshoz az aldbbi algo-
ritmust adhatjuk:

1. Minden naptéri évben és minden abban az évben nyugdijba vonuld
korra felbecsiilik a nyugdijba mend férfiak és nék ardnyst, s koronként
az atlagos férfi- és néi nyugdijtdkéket.

2. Minden korra (az adott kortdl kiindulva ?-ig) a fentiek alapjan elkészitik
az unisex kihaldsi rendet (tehdt a kilonbozé silyok miatt ez eltérd
lesz az x és x-+1 évesekrel), s ebbdl az unisex dijakat — azt a férfi és
n6i halandésdgi tabldt alapul véve, amelybdl egyébként szdmolndk a
jaradék-dijakat.

3. Kiszdmoljdk a férfi és ndéi dijakat kilon is.
4. A dijak alapjin elkészitjiik a fenti tablazatokat.

5. A tablazat szdzalékai alapjén dtcsoportositdsokat hajtanak végre a szdm-
lakon.

Mivel akérmilyen pontosan becsiiljiik is a paramétereket, lehetnek (inkdbb
csak idGleges!) eltérések a férfiaktdl levont és a néknek jévairt dsszes Gsszegek
kozott, ezért a lebonyolitds egyszeriisége érdekében az dtcsoportositdst vala-
milyen kézponti szervnek kell végeznie, amely az dtmeneti hidnyokat pétolni
tudja, illetve kezeli az dtmeneti tobbleteket.

A fenti eljards probléméija —s ez dltaldban az unisex halandésigi tdbla
problémdja, nem az dtcsoportositdsé—, hogy korosztilyonként nagyon eltérd
lehet az éppen nyugdijba vonuld férfiak és nék ardnya, valamit 4tlagos nyugdij-
tokéjiik aranya is. Madr a fenti tdbldzatok is jelzik, hogy kiilonbozé ko-
rokban —fGleg a nemek létszamardnydnak viltozdsa és az addig felhalmo-
zott 4tlagos nyugdijtékék ardnyainak kilénbozdsége miatt— nagyon eltérd
lehet az dtcsoportositds révén a nék szdmldjdnak emelkedése. Ha a nemek
létszamardnyét jelentésen valtoztatjuk, akkor ezek a kiilonbségek extrémekké
is valhatnak.

Nem jé az eljérds (és egydltaldn az unisex halanddsigi tabla ilyen kon-
strukciéja), ha szisztematikus eltérés van a férfiak és a nék nyugd{jba meneteli
életkora kozott. Itt ugyanis azok a néi korosztalyok, akik akkor mennek
nyugdijba, mikor a férfiak zome, tObbet kapnak, azok a nék pedig, akik a
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ndluk szokdsos korban mennek nyugdijba, sokan osztozkodnak a viszony-
lag csekély szdmu hasonld kord férfi nyugdijtokéjén. Az unisex halanddsigi
tdbla konstrukcidja sordn célszerii figyelembe venni ezeket a szisztematikus
eltéréseket, de mi itt most, a tovédbbiakban nem foglalkozunk ezzel!

Tovébbi probléma ezzel a megolddssal (ami megintcsak alapvetéen maga-
nak az unisex tdbldnak a problémdja), hogy csak a nyugdijkorhatirt megélt
férfiak szamlajardl csoportositanak at, s érintetlenill marad a korhatar elStt
meghalt férflak szdmldja (persze olyan nyugdijrendszert feltételezve, ahol a
meghaltak szdmlaegyenlegét nem osztjdk fel a még 818§ biztositottak szamlai
kozott!), ami tovdbbl méltdnyossdgi problémékat vet fel.

5.2 Folyamatos atcsoportositas

Jogos elvéras, hogy ami kés6bb gysem lesz az enyém, azt ne mutassdk ki gy,
mint az én felhalmozdsomat, vagyis, hogy a férfiak szdmldjardl folyamatosan
keriiljon le, ami kés6bb igyis a néket fogja illetni, s a nk szédmldjira folyama-
tosan keriiljon ré, ami az 6vék. Természetesen egy ilyen metddus esetén nem
garantdlhaté, hogy pontosan annyi pénz keriil at (kamataival egyiitt!) a nék
szdmldjdra, mint az el6z6 mddszernél, de megadhatd egy olyan algoritmus,
ami hasonld elveken nyugszik. Ez pedig:

1. Minden naptéri évben és minden abban az évben megtakarité korra
felbecsiilik a férfiak és nék ardnyét, s koronként az dtlagos férfi- és néi
nyugdijbefizetéseket az adott évre.

2. Minden korra a fentiek alapjan elkészitik az unisex kihaldsi rendet, s
ebbdl az unisex dijakat — azt a férfi és n6i halandds4gi t4dblit alapul
véve, amelybdl egyébként szdmolndk a jaradék-dijakat.

3. Kiszamoljdk a férfi és néi dijakat kilon is.
4. A dijak alapjin elkészitjiik a fenti tdbldzatokat.

5. A tébldzat szdzalékal alapjdn dtcsoportositdsokat hajtanak végre a szdm-
ldkon.

A kiilonbség tehdt, hogy mindig csak az adott évi befizetéseket veszik ala-
pul, nem az addigi felhalmozdsokat, hiszen abban mar benne van a férfiaknél
az atcsoportositds miatti csOkkenés, a néknél pedig a novekedés.

A folyamatosan megtakarité férfi és n6i korosztélyok 1étszdma és keresete
kozti eltérés probléméja itt is fenndll, de a probléma a folyamatos &tcsopor-
tositdsnal enyhébb, mint fent, mert itt végiilis egy férfi kohorsz végigkisér egy
ndit, s az egyes kohorszok belsé ardnyai feltehetéleg hasonldak egymdshoz, s
kevésbé lesz a rendszer kitéve annak a probléménak, hogy a férfiak és a nék
nyugdijba vonuldsi kora szisztematikusan eltér egymdstdl.

Tovabbi elénye ennek a megolddsnak, hogy minden férfi szdmlajarél tor-
ténik dtcsoportositds, igy a késébb, még a nyugdijkorhatdr elérése el6tt meg-
halék szamlajardl is, tehdt ,,méltdnyosabbnak” tekinthetd eljaras.
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5.3 ,,Cimzett” atcsoportositds

A fenti két mddszer valdjadban csak szolgaian utdnozta, azt ami az unisex ha-
landdsdgi tabla alkalmazasa esetén tortént, de nem azoknak a problémdaknak
a megolddsdt célozta, amelyek miatt ,,méltdnyos” az unisex halanddsdgi tabla
alkalmazdsa. Ha a problémékra ténylegesen valaszolni akarunk, akkor a fenti
—végill is— anonim &dtcsoportositds helyett nevesitett atcsoportositdsokat
kell végrehajtani.

A teljesség igénye nélkiil ilyen nevesitett dtcsoportositésok:'6

o A férj és feleség (élettdrsak) (kotelezd) hézassagi szerz8dést!” kotnek,
amely szerint a n6 (esetleg a férfi) a kozos héztartdsban felmeriild mun-
kékat végzi, s nem keres munkat, illetve csak részmunkdt véallal. En-
nek elismeréseként a férj jovedelmének bizonyos szdzaléka (pl. 40%-a)
a héztartdsbeli né jovedelmeként jelentkezik, s ezutdn sajit nyugdij-
szdmlara utal at Gsszegeket.

e A gyermekkel otthon 1évé né utdn a férj jovedelmének 50%-4ra képzo-
détt nyugdijbefizetés a né nyugdijszdmléjira keriil.!8

e A gyermektelen személyek nyugdijbefizetéseinek egy része dtkeril az
aktudlisan gyermeket neveld nék (esetleg férfiak) nyugdijszdmldjéra.

Ez a fajta megoldds nagyon szertedgazd, de Osszességében ezeknek a
kiilénbozo ,,dgaknak” a végiggondolasa jelentené a ,,végsé” megolddst.

6 A direkt atcsoportositas jovoje

A direkt atcsoportositds sem j6 megoldds, mint ahogyan az unisex tdbla sem
az. Ami az el6nye, hogy ez jobban illik az 1j nyugdijrendszerhez, s job-
ban ravildgitja a figyelmet az alapproblémdkra. De a végsd megoldds az
alapproblémak megolddsa —a fentebb mér vézolt irdnyokban—, s a glob4lis,
nem ,,cimzett” atcsoportositési szitkséglet megsziintetése lehet. A jelenlegi
problémak kezelésére azonban a direkt dtcsoportositds alkalmasabb, mint az
unisex tabla alkalmazdsa. Ugyanakkor most, hogy bizonyos becslést adtunk
a férfiaktdl a ndk felé iranyuld dtcsoportositds mértékére, felvetédik a kérdés:
miért pont ennyit? Nem nagyon taldlunk mds vélaszt, mint hogy: csak!
S mivel ez enyhén szdlva nem kielégitd, ezért a fenti szdmitds csak a kezdete

16Fzeket nem feltétleniil egyiitt kell, vagy lehet bevezetni, hangstilyozottan csak —
kidolgozatlan— otletek!

"Egyik birlém szerint a hdzassigi szerzédés idegen a magyar hagyomanyoktdl. Ezzel
a megjegyzéssel nem tudok mit kezdeni, mert a tdrsadalmi fejlédés végiilis a korabbi
hagyomanyoktdl idegen elemeknek a hagyomanyokba valé beillesztéseként is felfoghaté,

18Fz és az el6z8 megoldés azt a méltdnytalan helyzetet szdndékozik kezelni, hogy két em-
ber k6z6s munkalkoddsdnak a gytimolcse a specidlis gazdasigi koriilmények, illetve a kdztiik
1év6 implicit munkamegosztasi szerz6dés miatt csak az egyikiik eredményének l1atszik, Azt
is mondhatndnk, hogy a jog eszkdzével ezt az implicit szerzddést explicitté akarja tenni.
Természetesen ez a fajta megoldds eleve részleges lehet csak, hiszen csak a hdzassdgi kap-
csolatban lévékre vonatkozik.
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annak, hogy a nemek kozti egyenl6tlenségre, mint probléméra az unisex ha-
landdségi tdblandl adekvatabb vélaszt taldljunk.

7 Differencidlds a nemeken tul

Természetesen nem csak az unisex jaradék, hanem a nemek kozt differen-
cidlt jaradék alkalmazdsa révén is valdsul meg szisztematikus jovedelem-
atcsoportositas kiilonbozé rétegek kozt. Ezek jovéje —legaldbbis a TB-n
beliil— nagyrészt a TB kiterjedésétdl és funkciditdl fiigg majd. Ha pl. a TB
nyugdijrendszerének biztonsagi szerepét mésfajta megolddsok veszik 4t,'° s
ezért csokken a TB terjedelme, illetve ha —ezzel parhuzamosan— felerésodik
a TB segély-rendszer funkcidja, akkor més lesz ezen atcsoportositdsok szere-
pe, mint ha kiterjed a TB és visszaszorul a segélyezési funkciéja (mond-
juk, mert mér a tdrsadalom nagyobb része nem szorul ré erre!). Ugyan-
csak méshogy kell kezelni ezeket a rejtett dtcsoportositdsokat, ha valtozik a
TB 4gak (baleset, betegség, rokkantsdg, hozzdtartozdi ellitdsok — nem fel-
tétlentl a mai felosztds lesz mindig érvényes!) egymdshoz valé viszonya, s
nyiltabbd fog vélni az dgak kozti dtcsoportositds,?® s megint mas, ha ez —a
maihoz hasonldan— rejtett marad.

Osszességében én a magam részérél az egyre pontosabb elszdmoldst, s
ennek megfeleléen az egyre kiterjedtebb differencidldst vetitem el6re, mint
tendencidt. A differencidlds természetesen nem jelenti az 4tcsoportositdsok
megsziintetését, de a jaradéktabla révén megvaldsulé rejtett dtcsoportositést,
tendencidjaban, egyre inkabb a nyilt dtcsoportositds veszi At.

A differencidlds az ,,Aktudriusi méltdnyossdg” fejezetben méar emlitett
faktorok mentén fog lezajlani. Valdszinlileg elészor az egészségi allapotot
fogjék felmérni, s a relative betegek szdmdra kedvezdbb t&ke-jaradék atvaltési
kulcsot allapitanak meg, mint a relative egészségesek szdmdra (ugyanakkor
nekik novekedni fog az egészségbiztositdshoz vald hozzdjirulds mértéke, az
egészségeseké meg csdkkenni, tehdt a mdsik TB alrendszerben a tendencia
ellentétes lehet).

Bevezethetik a dohdnyzdk - nem-dohdnyzék?' megkiilonbéztetést, ha-
sonlé kimenettel. Lehetséges az iskoldzottsdgi szint, csalddi dllapot, lakéhely
stb. szerinti differencidlds, ha ezek hatdsdrdl a halandésdgra elegendd és
megbizhaté statisztika késziil, stb.

19Csak példaként: mondjuk elterjed az dnkéntes maganbiztositds — de nem feltétleniil
kell erre gondolni!

20Ebbél is latszik, hogy az dtcsoportositss probléméja egy olyan komplex probléma, ame-
lyet megnyugtatéan nem lehet egyetlen alrendszeren, a TB nyugdijrendszerén beliil megol-
dani, mert az érinti a tobbi alrendszert is. Valéjdban egy dtgondolt 8sszehangolt stratégiira
van sziikség, amelynek f6bb elemi: nyugdijrendszer, egészségbiztositds, addrendszer, csa-
lddjog. Ezekben az alrendszerekben ugyanis mindenhol dtcsoportositdsok zajlanak, s ezek
részben kompenzaljik egymadst. ,,Rendet tenni” ezért csak ezek kolcsénos figyelembe vétele
révén lehetséges.

21Megjegyzés: a férfiak ,,érdekes” térsasigban taldljak itt magukat, hiszen ugyanugy,
ahogy a férfiaktSl a nék fele, ugy a dohdnyosoktél a nem-dohdnyzdk, a betegektdl az
egészségesek, az alacsonyabb iskolai végzettségliek fel6l a magasabb, a szegényebbek felél
a gazdagabbak felé torténik a redisztribicid.
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Melléklet: unisex halanddésagi tabla konstrudlasa
és egyéb szamitasok

Jelolések
x belépési kor;
w a statisztikdkban hasznélt legmagasabb lehetséges életkor (Ma-
gyarorszgon altaldban 100 év);
ay a férfiak ardnya az x évesek kozott (tehdt a néké 1 — a;);
FT, az x éves férfiak altal dtlagosan felhalmozott nyugdijtdke;
NT, az x éves ndk altal atlagosan felhalmozott nyugdijtéke;
Ufz a férfiak kihaldsi rendjének értéke = éves korban;
Ing a nok kihalasi rendjének értéke z éves korban;
1yl az unisex kihaldsi rend x éves értékén belul a férfiak szama;
Inl, az unisex kihalasi rend x éves értékén belill a nék szdma;
lp az unisex kihaldsi rend értéke = éves korban;
g 1 Ft éves életjaradék netté dija x éves biztositottra, az unisex

tabla alapjan szdmolva.

Az unisex halanddsagi tdbla megkonstrualdsa
1. megkozelités

Mivel a jaradék-szdmitds szempontjabdl csak a belépési kor utdni korok 1ét-
szdménak van jelentGsége, ezért az unisex kihaldsi rendet dgy konstrudljuk
meg, hogy a belépési korban (z évnél) az értéke 100 000 £5 legyen.

A kihaldsi rend simitdsa, valamint a ki- és bevdndorldsok hatésa miatt a
népességen beliil a férfiak és a nék ardnya nem egyezik meg azzal az értékkel,
amit tisztdn a kihaldsi rend alapjdn tudunk kiszdmitani. fgy a szamitds
sorén a tényleges x éves kori férfi-n8 ardnyokbdl indulok ki, s nagyvonaltan
feltételezem, hogy a nyugdijas népességen belill a férfi-né ardny megegyezik
az egész népességen beliili ardnnyal. A fentieknek megfelelSen:

ly =1fL 4 In, =100 000
lfl = az - 100 000
In!, = (1 —a) - 100 000

Uf s Uf
lf;-i-k: = lf:/v—i-}c—l ‘ _———fx“ = ff:; , —'—f t

If:r:+.fc—1 lf:v

Mgy Ingyy

Inl, ,=Inl_ , ; —== =|n!  ZL%
Ttk r+k—1 lﬂm-{-k—l x lnz

2. megkdzelités

A fenti a kihaldsi rend azonban nem biztositja a befizetések és a jaraddk-
kifizetések ekvivalencidjit, ha a férfiak és nék atlagos felhalmozdsa z éves
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korban nem egyenld egymdssal. Ezért ezzel az atlagos felhalmozassal is kor-
rigélni kell.
Vezessiik be a két aldbbi értéket:

FT,:

== FT, + NT,

s 100 000
T tpar + (1 —tp) (1 —ay)

Ez utébbi értékre azért van sziikség, hogy az [ érték a felhalmozisok miatti
korrekeié utdn is 100 000 legyen. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az
unisex tdbla értékei most méar nem egy képzetes létszdmadatot mutatnak,
hanem a képzetes férfi és noi létszamadatok silyozott atlagat. Maguk a
létszdmadatok: a,T) a férfiak és (1 —a,)T, a nék esetében. A fentiek alapjan
az unisex halanddségi tabla kezdd értéke az alabbiak szerint médosul:

lf:,n e tmame
Inl, = (1 —t:)(1 — az)T5 .
A tovébbi értékek konstrudldsa véltozatlan.
A jaradék kalkuldcidja 0%-os technikai kamatlabra
1 F't nettd éves életjaradék nettd dija:

w—x I
— k=0 ‘z+k
le )

Az atcsoportositds mértéke a férfiaktdl a nék felé
A férfiak Osszesen az aldbbi tokét fizetik be nyugdijra:

FTy - a,T, .

Az dltaluk ténylegesen kapott nyugdij:

FT, oo Lfztk
D el

Tehat a férfiak nyugdijtékéjének aldbbi mértéke kerill 4t a nékhoz az unisex
halanddéségi tdbla alkalmazdsa kovetkeztében:

FTy-a,T, ——-'~aIT Z—“—l‘}#

FT,-a,T,
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Ez megegyerzik azzal a mértékkel, amivel jaradékuk csdkken amiatt, hogy
t6kéjiiknek nem a férfi jaradéktdblabdl szamolt dijjal valtjdk &t jaradékra,
hanem az unisex jaradék-dijjal. Tehdt:

) E PR D) 4
{,:T @ Ei‘l.'zf-ﬂ

7 Do Wath
Es tényleg:

FT, -a,T, — _L%T M

FT, a7,

zw ffx -k
gl fo .

Ugyanez n6knél (természetesen a novekedésre és nem a csokkendsre kihe-
gyezve):

I_\{;E:L(l - a’m T fnlnl-Hc NT:E ' (1 - a:L‘)Tz Mz. :” s

_ g Ing =
NT, - (1 —a,)T, - NT, !
g ling '

Elleno6rzés

Ellendrizziik, hogy az unisex kihaldsi rend fenti konstrukciéja biztositja-e a
befizetések és a kifizetések egyenl6ségét?
Az 6sszes befizetés, ha mindenki z éves korban megy nyugdijba:

FT; a; T, + NT, - (1 —a,)T; .
Az Osszes kifizetés:

FT$ asz- (}:;(:)E lfa:+k + NTm( ) Zk—O ln:c-l—k: '
[£2% lfm Qg lnm

A jdradék nettd dijanak képletét kicsit dtalakitva:

» w—z ~z (] o1 U -
T lerk _ S (Ui Hinhy) k=0 (l et +in 'xl—n“’—“) -
L UfL + Inl, = U+ Il =

%: o Utk + Zk =0 lnm+k
- If + ln'

= tt)(l )T
badae S0 L fophe + D I

i s
PR A (g Tt
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Behelyettesitve az Osszes kifizetés képletébe:

ta0e Ty + (1 — te)(1 — az)Te "
@ et —x i e r“ “.'r! 1
E;...:;_:. E =0 ff.,._'_k -+ 1= l Z; E il D l?lz-“-‘,

wW— UJ—TZ N
« | FToa T, 22k=0 Ytk | NT,(1 — a,)T, &b=0"Tetk }
Ifs Ing

Kérdés, hogy a befizetés és a kifizetés megegyezik-e? Az egyenléséget eleve
atrendezve irjuk fel, gy, hogy a kifizetés képletének bal oldaldn 4ll6 tort
nevezdjével felszorzunk. Tehdt a kérdés: igaz-e az alabbi?

w—

tragTe N 1 —t,)(1 — ag)T:
(FT,,-asz + NT(1 —az)Tm) (il_f__ E Ufotr+ ( J)‘(n <) T E I, I—k) =
xT x

k=0

W=
Flra,T: NT:(1 -
(tz0aTs + (1 — t2)(1 — )T (%E PRRLLCEL L F‘E fﬂ:ﬂ)
T -

k=0

Ez viszont egy (A + B)(Cu+ Dv) = (C + D)(Au + Bv) alaki egyenlSség,
ami nyilvan teljestl, ha AD = BC, azaz, ha

FTpa, Ty - (1 —t3)(1 —ag)Tp = NTp(1 — a) Ty - tpa, Ty

Ennek igaz volta pedig azonnal ldthaté az aldbbi egyenléségekbél:

NT,

=NT, - t, .
Tehét az ily médon korriglt unisex kihalési rend ténylegesen biztositja a
befizetések és kifizetések egyenldségét!
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A NEW APPROACH IN RISK HARMONIZATION BETWEEN GENDERS

The use of unisex annuity table in the social security means a hidden capital transfer
from males towards females. This transfer is acceptable from many point of views,
but it also causes many problems. The essence of these problems, the unisex table
is not really fit to the free provider-choice and to the competition amongst the
providers. That is why it is useful to differentiate the premiums of annuities between
the genders and to shift from the hidden capital transfer to an open one. The paper
tries to analyse the reasons of the transfer, to make the concept of ‘actuarially fair’
more precise and to make some calculations for the size of the transfer.
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MUHELY

INFORMATIKAI ALKALMAZASOKKAL INTEGRALT
NOVENYTERMESZTESI DONTESTAMOGATO
RENDSZER!

ERTSEY IMRE - NAGY LAJOS - BELLON ZOLTAN ATTILA
Debrecent Egyetem, Agrdrtudomdnyi Centrum

1 Bevezetés, elozmények

A novénytermesztési dontéstdmogatds gondolata és kutatdsa, valamint alkal-
mazésa nagy multra tekint vissza (T6th 1981, Ertsey 1986). Kiilonosen a
szadmitdstechnika fejlédése gyakorolt nagy hatdst az operdcidékutatasi méd-
szerekkel tdmogatott dontésel6készitésre.

A mezbgazdasigi dontések szimuldciés mddszerrel torténé tdmogatdsa
a T0-es évektdl kezd6dé CERES modellek kutatdsdval gyorsult fel, amely-
nek eredményeként a michigani egyetem programjaként létrejott a DSSAT
nevil rendszer, amelynek magyar ,,viltozatdt”, a 4M szimuldcids rendszert
haszndljuk a sajit déntéstdmogaté rendszeriink egyik moduljaként.

A linedris programozas széleskorii mezdgazdasigi alkalmazisinak a kez-
deti id6szakban leginkdbb a szdmitégépek kapacitdsa, illetve a mddszer is-
meretének hidnya szabott korldtokat. Az 1968-as gazdasdgi reformot kovetd
véallalati 6ndllésig, és az operdcidkutatasi mddszerek oktatdsdnak bevezetése
az agrar felsGoktatdsban 1j tdvlatokat nyitott a mdédszerek gyakorlati alkal-
mazasa elStt. Az 1970-1980-as években a Téth Jozsef dltal vezetett debreceni
operdcidkutatdsi iskola komoly eredményeket ért el az LP-re alapozott, sz4i-
mitdstechnikdval tdmogatott tervezési eljirdsok kidolgozdsdban és gyakorlati
alkalmazdsaban. A '90-es évek elejétél tapasztalhaté robbandsszerll szdmitds-
technikai és informatikai fejlédés a dontéstdmogatds elétt is ) lehet8ségeket
nyit meg.

Melyek ezek a lehet6ségek?

e Az adatfeldolgozds sebessége rendkivili médon megnétt
e A szdmitégépekhez valé hozzdjutds mindenki szdméra elérhetd

e Az informiciétechnoldgiai fejlddés eredményeként nagy mennyiségfi in-
formécié érhetd el

1Beérkezett: 2002, mdjus 30. e-mail: nagyl@helios.date.hu
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o Az intelligens IT eljardsoknak készonhetben lehetévé valt az infor-
matikal alkalmazédsok otthoni elérése

Jelenleg tobb konstrukeié is megjelent a piacon, ilyen pl. a Silsoe Farm
Modell, amelyet angol kutaték (Bill Day et al.) fejlesztettek ki. Ez modell egy
PC-n alapuld tervezdi modell, amely a linedris programozast koveti. Mint a
linedris programozasi modelleknek édltalaban, ennek is egy novénytermesztési
technoldgiai Gsszehasonlitd adatbézis képezi az alapjat.

2 Novénytermesztési technolégiak

Egy olyan modell 6sszedllitasdhoz, amely rendszerszemléletii elemzések révén
képes gazdaségi dontések megalapozdsira, a gazdilkodds folyamatét rend-
szerezni kell. A gazddlkoddsi tevékenységet ——tobb 1épésben— agazati rend-
szerekbdl kell felépiteni, olyan alrendszerekbdl, melyek konnyen &tlathatdk,
és igy a gazdasdgi szempontok szerint torténd menedzselésiik is egyszer{ibb.
Ezek a novénytermesztési dgazati technoldgidk. Az dgazati tervezési folyamat
alapjat az adatbézisok képezik, amelyeket a késSbbiekben adattorzseknek
nevezhetink.

A két legfontosabb kritérium az adattorzsek megvalasztdsandl, hogy egy-
részt meghatdrozd szereppel birjanak a technolégiai miiveleti sor kialakitdsa-
ban, és hogy olyan tulajdonsigokkal ruhdzzuk fel Sket, amelyek biztositjsk a
kozottiik fenndll6 kapcesolatok 1étrehozdsat a komplett rendszer miikddéséhez.

Az elébbi kritériumok titkrében kell kialakitani a fold, az erégépek, a
munkagépek, a specidlis gépek, a munkaerd, a munkamiiveletek, a névények
és az el6vetemények torzsét. A felsorolt torzsek koézotti szakmai kapcsola-
tok és Gsszefiiggések segitségével hozzuk létre az dgazati novénytermesztési
technoldgiai modellt.

Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhény Gsszefiiggést
az egyes elemek Osszekapcsoldsdra. A kutatds egyik irdnya a technolégiai
miiveleti kapcsolatok kéziil azok kivélasztdsa, amelyek gazdassgi értelemben
befolyasoljék a gazdilkodds eredményességét.

o A f0ld adattorzsében kivélasztjuk azt a tdblat, illetve tabldkat, amelyen
az adott novényt termeszteni fogjuk.

o A téblakivilasztés sordn figyelembe kell venni azt, hogy az el6z8 évben
milyen novényt termesztettiink rajta, a vetésviltds szabdlyainak be-
tartdsa érdekében. fgy az adott tabldhoz kapcsolnunk kell az el6vete-
mény torzs megfelel dllomanyat, és a sziikséges korrekcids tényezékbél
késziteni kell egy ideiglenes tdbldt. E tédbldnak az eredményét fel kell
hasznalni majd a gépi munkak miszakérdjénak, illetve energiakdltségé-
nek korrigéldsdra (pl. tarlémaradvanyok, vagy lejtés teriiletek miiveldse
esetén), majd a tdpanyag-visszap6tlds és a névényvéds szerek mennyi-
ségének a meghatirozdsakor.
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¢ A munkamiiveleti torzs felhasznalasdval osszeallitjuk a technoldgiai mii-
veletek sorat, amely eredményeként megkapjuk azt az idékorlatot, ame-
lyet be kell tartani a névény optimalis fejlédésének biztositdsdhoz.

o A bioldgiai optimumok ismeretében az egyes miiveletekhez hozzakap-
csoljuk a gépi eszkozoket, mégpedig olyan mennyiségben, hogy az adott
hatarid6kre mindig elvégezhettk legyenek a munkék.

o A gépi uzemérdk szdmdnak megfelelSen, a kiillonbozd rakoddsi és egyéb
kiegészitd tevékenységek elvégzéséhez hozzdkapcsoljuk az élémunka tor-
zset is az egymds utdni munkamiiveletekhez.

e Az anyagok torzsében az egyes miiveletekhez szakmai megfontoldsok
alapjan kapcsoljuk a miitrdgydkat, vegyszereket, egyéb anyagokat, és itt
kell bekapcsolni azt a kordbban emlitett korrekcids tablat, amely a terii-
let kultdrallapotdtdl fiiggben sziikségessé teheti az egyes anyagféleségek
kijuttatand6 mennyiségének ndvelését, vagy cstkkentését.

e A kivetkezd 1épésben sszefoglaljuk a termesztend6 névényekre vonat-
kozd hozamokat és értékesitési arakat, amelyekkel az adott évre ter-
vezhetiink, hogy ezaltal kalkuldlhatéva valjon a gazdilkodés termelési
értéke.

A technolégidk elkészitése utdn nyilik méd a déntéstdmogatd LP modell

felépitésére, illetve ezen belil az arnyékédrak és a hatdrkoltségek elemzésére
(1. dbra).

Adattérzsek

[ Tabla [ Munkamiiveletek | Névény-Fajia | Erdgép | Munkagép | Elomunka | Anyag | Elévetemény |

| Technologidk |

l

| Déntéstamogaté LP modell |

l

| Erzékenységi vizsgilatok |

|

[ Dontés |

1. 4bra A ddntés-el8készités folyamata
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A linedris programozés mdédszerének alkalmazdsdval megalapozhatjuk azt
a termelési programot, amely legeredményesebben szolgdlhatja céljaink eléré-
sét. A mezbgazdasigi tevékenységet azonban szdmos olyan tényezd befoly4-
solja, amelynek a hatdsa a véletlentdl fiigg (pl. id6jards, kérokozdk, kirtevok,
aringadozasok). A villalatoknak tehdt szembe kell nézni a kockizat, a bi-
zonytalansdg tényével, sét tudomadsul kell venni, hogy a mezdgazdasighan a
véletlenek szerepe nagyobb, mint a gazdasigi élet barmely m4s teriiletén.

A linedris programozds mdédszerével szdmitott program a cselekvés bizo-
nyos feltételek kozotti optimdlis varidnsit jelenti, vagyis a modell dsszedlli-
tésakor figyelembe vett koltség-, ar- és hozamadatok valamint kapacitdsok
fliggvényében mutatja meg az optimélis termelési programot. Ez a valdsig
bizonyos mértékii leegyszeriisitése, hiszen kizarja a tényezdk véletlenszeriien
bekovetkezd megvaltozdsanak a lehetdséget (T6th, 1988.).

A véletlen hatésok figyelembevételére tobbféle metodikai lehetdség létezik.
A linedris programozés keretén belill maradva alkalmazhatjuk az érzékenységi
vizsgalatokat, és a bizonytalan dontések megalapozdsara felhasznalhaté ma-
tematikal programozisi eljdrdsokat.

Az érzékenységi vizsgélatok arra felelnek, hogy miként hat az optimélis
programra a kiinduld feltevések és a szdmszer(i adatok valamely médositésa.
Az adott kiinduldsi feltételek teljesiilése esetén, a linedris programozds méd-
szerével képeziink egy optimalis programtervet. Ez a termelési eredmény lesz
az a varidns, amely optimalis feltételek esetén, valamennyi kozrehatd tényezd
kedvezd alakuldsa mellett valésul meg.

A modell dltal optimélisnak javasolt termelési programra vonatkozdéan el-
készitjik az arnyékdrak és az dgazatok versenyhelyzetének elemzését. Az
elemzés sordn vizsgédljuk, hogy az adott feltételektdl torténd eltérések esetén,
illetve a kapacitdsok véltoztatdsakor miként médosulhat az adott gazdaségi
rendszer miikdése, illetve annak hatékonysaga.

3 Integralt rendszer létrehozdasa

Az el6z6ekben felvdzoltuk, hogy egy jél miikddé névénytermesztési dontés-
tdmogatd rendszer létrehozdsdhoz milyen szempontokat kell figyelembe ven-
nunk, illetve milyen mdédszereket kivdnunk alkalmazni. Azt azonban nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a névénytermesztési, talajtani, f6ldmiivelds-
tani kutatésok soran jelentés termesztéstechnoldgiai adatbdzisok jottek létre.

Célunk olyan Novénytermesztési Dontéstdmogaté Rendszer (NDTR) 1ét-
rehozdsa, amely a mér 1étezd, de egymadstdl fiiggetleniil miik5dé adatbdzisok
kozotti szerves kapcsolat megteremtésével, a felhaszndlék adottségaira alapo-
zott szimuldcidk és matematikai programozasi eljirdsok révén kiilonféle cé-
loknak alédrendelt dontési alternativdkat nyrjt.

A szimuldciés rendszerek alkalmazdsa a bioldgiai-gazdasigi folyamatok
modellezése sordn nagyon sok elénnyel jar, azonban a helyes viltozat kivilasz-
tdsa a nagyszdmi kiindulé varidcié és a til sok megoldds miatt nehézkes, vagy
lehetetlen és el6térbe keriil a felhaszndlé szubjektiv értékitélete. Ezért fontos,
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hogy a termelé ,,egyedi” adottsigaihoz adaptélt nagyszamu automatizalt szi-
muldcids varidnst objektiv, rendszerszemléletet biztosité matematikai prog-
ramozdsi mddszerekkel elemezziik és kikiiszoboljlik a szimuldcié hatranyait.
Koézben valés korilményeket szimuldlva és tetszbleges célok kivdlasztdsat
lehetdvé téve a folyamat eredményeként optimdlis megolddsokat nyijtunk.
A tervezett rendszer hirom szinten segit a dontések meghozataldban, a kiilsé
tényezOk statisztikai elemzésével, a szimuldciés modul segitségével és az el6b-
biek strukturalt kimend adatait elemz8 Integralt Déntési Modul (IDM) lined-
ris programozdssal (2. dbra).

A felhaszndl6 egyedi adatai az adattdrhazba keriilnek, ahonnan két elem-
zési ttra lépnek tovdbb. Az egyik 1t a szimuldcids rendszer igényeit elégiti
ki, a mésik az egyéni sajatossdgokat figyelembe vevs —de természetesen a
kialakitott technoldgiai sémékba illeszked6— névénytermesztési technoldégidk
kialakitdsa.
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A szimuldciok outputjai megfeleld dtrendezés utdn szintén bekeriilnek a
technologidkba és igy egyiittesen képezik a linedris programozési modell input
adatait.

Fontos és sarkalatos probléma a linedris programozési modell méretének
és a valtozdk szdmédnak a meghatérozdsa és a szimuldcids rendszer output
adatainak a kivélasztdsa, hisz a szimuldcids rendszer input igénye és out-
putja a biofizikai jellemz&k szamitdsanak bonyolultsdga és Gsszetettsége révén
novénytajtdl, kérnyezeti adottsdgoktdl, és technoldgiai elemektél fiiggéen tobb
széz elembd] 4116 informécidhalmazt nytijt. Minden elem felhasznilasa részben
csokkentené az LP modell megoldhatdsagdt, mésrészt az Skondmiai szamits-
sokhoz csak korldtozott szdmi adatra van sziikségiink. E feladat megolddsat
a raciondlisan megtervezett névénytermesztési technolégidk jelentik. Ezek
alapjan —no6vényfajtol, gazdasdgl, természeti adottsdgoktél és a rendelkezésre
all6 technoldgiatdl fliggben— 100 x 100-as maximaélis modellmérettel szdmol-
hatunk, amely a valtozdkat tekintve teljes korlien magéba foglalja a novény-
termesztés technoldgiai, pénziigyi, beruhdzasi és egyéb (pl. bérmunka) v4l-
tozbit is.

Az ezt kévetd fdzisban torténik az LP modell futtatdsa a dontési krité-
riumoknak megfeleléen, valamint az érzékenységi vizsgdlatok elvégzése.

A rendszerben helyet kap még egy tgynevezett elérejelz6 modul, amellyel
az egyes termékekre vonatkozé drelemzéseket végziink miltbeli Ssszefiiggések
illetve a t6zsdel drak felhasznsldsaval.

Mindhdrom modul 6nélléan is miikddik.

Az NDTR miiszaki-informatikai szempontbél egy 3 szerveres elosztott al-
kalmazds-rendszer. Az egyes szervereken futé alkalmazgsok a kutatdsi teriilet
egyes szakaszaihoz kot6dé részleladatokat 14tnak el, tigymint:

a) felhaszndléi kommunikécids feliilet és adattdrhdz
b) szimulécids rendszer (4M)

c) dontéstimogatdsi rendszer (IDM).

Az a) szerver koordinélja a rendszer kiils§ és bels miikodését, fogadja a fel-
hasznaldi input adatokat és gylijti az egyéb —nem felhaszn4léi— informdcidkat.
Ezeket alkalmas konverzié utdn atadja a tovdbbi komponeunseknek, elemzés
utdn térolja és tovabbitja a kapott output adatokat, mindekézben biztositja a
rendszer biztonsédgos miitkodését (hozzéaférés-feliigyelet és archivaldsi funkcik
révén).

A b) szerveren futé 4M szimuldciés modul a kapott —felhasznéléi input,
térolt, més rendszerb6l gylijtott— adatok alapjan meghatérozza a lehetséges
termelési modelleket. Ezek azonban -—a rendszer funkcionalitdsa miatt—
tovdbbi elemzés nélkiil nem adnak tdmpontot a felhasznéléi déntés meghoza-
taldhoz, csupédn az Gsszes lehetséges alternativét adjék meg.

A ¢) szerver 4M-t6l kapott modell-halmazon megadott és tarolt dontési
kritériumok alapjdn meghatérozza az optimalis termelési modell(eke)t, ame-
lyek aztdn egyrészt —késébbi elemzések alapjdt képezve— beépiilnek az
a) komponens tuddsbézisaba, masrészt alkalmas forméban eljutnak a fel-
hasznéléhoz.
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A projekt sordn a 3 alkalmazds-szerver és a sziikséges kapcsolat-rendszer
keriil kialakitdsra. Elkésziilnek a feldolgozd-kommunikdcidés-megijelenitési al-
kalmazdsok, kidolgozasra keriilnek a kommunikéciés folyamatokhoz sziikséges
adatkonverzids eljarasok. A rendszer hatteréiil egy 3 szerveres Windows 2000
alapi tartomdny szolgél, az adatbédzis-kezelési funkcidkat az Oracle adatbézis-
kezel6 rendszer, a szimuldcids folyamatokat a DSSAT alapd 4M alkalmazds,
a dontési eljardsokat, a statisztikai elemzéseket és az adatbanydszati felada-
tokat az SAS programcsomag statisztikai céld linedris programozasi és Enter-
prise Miner komponensei végzik. A felhasznaldi feliillet —ami lényegében egy
Internet portdl— kialakitdsa és a kilsd informdciés forrasokbél szérmazé au-
tomatizéalt adatgyijtés a Windows 2000 eszkozel mellett az Internet Security
and Accelerator Server-re alapul.

A rendszer kiilsé feliilete —felhasznéldi feliilet és adattarhdz— két alapvetd
komponense az adattdrhdz, amelynek célja a strukturalt adatbézisok taroldsa
és a kozottik levd osszefiiggések adatbanydszati eszkozokkel torténd feldol-
gozasa, illetve az informécié-szolgdltatd rendszer, egy Internetes portél, az
ellenérzott hozzaférés (cimtér-alapd ligyfél-rendszer) és az automatizdlhaté
adatszolgéltatés (e-business technoldgidk, XML) lehet8ségével.

Az egyes tematikus ismeretbézisokat és egyéb szolgaltatdsokat egy koz-
ponti hierarchikus cimtdr (directory) fogja &ssze. A szolgéltatésok tetszdleges
szempontok alapjin automatikusan kigyiijthetSk és az eligazodds megkonnyi-
tésére a megfelels formdban prezentdlhaték. A cimtér alkalmas a valtozasok,
1) adatok jelzésére a felhasznaldk szdmara, egyéni igények szerint megadott
profilok alapjan is.

A cimtér portalként miikodik az Internet fel6l, lehetévé téve a szolgaltata-
sok téma szerinti keresését, és a megfeleld szolgdltatas felé torténé egyszeril
tovdbbhaladdst. Alkalmas felhasznaldi azonositdsra, mindsitett —pl. nem
ingyenes— szolgéltatdsok kezelésére is.

Az automatikus keresési, gy(ijtési, funkcidkat hattérben futé robotok vég-
zik, amelyek alkalmasak a rendszeren kiviili, relevans informdciék felderitésére
és beillesztésére. Ennek érdekében a rendszer nyilt szabvdnyokra épiil: fel-
hasznélék és a robotok a cimtdrat azonos médon LDAP (X. 500) protokoll
segitségével érhetik el.

A rendszerben a projekt résztvevéi a fenti célokat egy novénytermesztési
dontéstdmogatdsi rendszer megvaldsitdsin keresztill kivanjak bemutatni, de a
projekt fejlesztése, illetve elkésziilte utdn ujabb tertileteken is megkezd&dhet
a rendszer tartalmi feltéltése, mds profili tartalomszolgéltatds és a rendszer
szolgdltatdsainak igény szerinti b&vitése.

4 A rendszer alkalmazasaval kapcsolatos egyéb
feladatok

A rendszer alkalmazdsa mind a térsas, mind a versenyképesen miikddtethetd
csalddi gazdasdgok szdmédra alkalmas. Természetesen a birtoknagysig deter-
mindlja a hasznilhatdsdg hatékonysigat. A 100 ha feletti széntdteriilettel
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rendelkez6 gazdasigok a rendszer Osszes elényét ki tudjék haszndlni. Az
ennél kisebb teriiletliek elsésorban a szimuldcids rendszer lehetSségeit és a
technoldgidkat alkalmazhatjdk sikeresen.

A teljes rendszert egy informatikai keretrendszer foglalja egységbe, amely
lehetévé teszi a felhasznaldk szdméra, hogy akdr on-line médon igénybe ve-
hessék a szolgdltatdsokat.

Természetesen a megjelenési formanak felhaszndlébarstnak kell lennie,
azonban nem kertilhetd ki, hogy a termel6k, akik élnek a felkinalt lehetéséggel,
a rendszer mikodtetéséhez sziikséges operdciSkutatdsi alapismeretekkel ren-
delkezzenek. Ennek érdekében biztositani kell az ehhez sziikséges képuzést,
ami a novénytermesztési dontéstdmogatd rendszer alkalmazdsdval lehetévé
teszi, hogy a mezégazdasigl termelésben alacsony szintii informatikai fel-
hasznalds, és a dontéstAmogatésban elhanyagolt matematikai programozési
mddszerek a termelés, gazddlkodds sikerét szolgaljdk. Fentiek miatt a tudds-
bazisnak mindenképpen a Debreceni Egyetem Agrartudoményi Centrumdban
kell lennie, a terjesztést, marketingmunkét viszont egy erre szakosodott, piac-
orientalt vallalkozdsnak kell végeznie.
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ONLINE ES LOKALIS DONTESTAMOGATAST
MODELLEK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI ES VARHATO
HATASAIK!

PITLIK LASZLO - PASZTOR MARTA - POPOVICS ATTILA -
BUNKOCZI LASZLO - PETO ISTVAN

Szent Istvan Fgyetem Gé6dolls, Gazdasdg- és Tdrsadalomtudomdnyi Kar

1 Bevezetés

A SZIE GTK GMI GINT kutatdsainak elézményei mintegy 15 évre nytilnak
vissza. Ezen id6 alatt az aldbbi silypontok alakultak ki:

o Mesterséges intelligencia kutatds és hasonlésagelemzés (kilénds tekin-
tettel az elérejelzési célzatii, kombinatorikai elvii automatikus Gsszefiig-
gés generdldsra a general problem solving (GPS) elvdrasait kozelitends,
OTKA tdmogatéssal),

o Agréarszektor-modellezés (kapcsolédva az IDARA, EU 5 keretprogram-
hoz, illetve egyedi gazdasagi el6rejelzési, elemzési feladatokhoz),

o Online adatbéazisok és online elemz&é mdédszerek fejlesztése (szponzori,
valamint PHARE, FVM K+F, illetve IKTA tdmogatéssal, a lok4lis
eredmények kézhaszniuvé tétele érdekében).

Az aldbbi tanulmény célja a sajit kisérleti jellegii eredmények bemutatdsa
révén annak érzékeltetése, hogy az online dontéstdmogatds mddszertandban
és filozdfidjaban jellegzetesen eltér a lokalis megolddsoktol.

2 Eredmények

A szisztematikusan egymasra épiilé alkalmazdsi, médszertani és technoldgiai
fejlesztések révén az aldbbi eredmények, illetve folyamatok érdemelhetnek
ermlitést:

Online t6zsdei arfolyam el6rejelzés (StockNet by EcoControl)

Az esetalapi kdvetkeztetés (CBR) és autoném adaptiv dgensek (AAA) az
emberi gondolkodds j6 algoritmikus kozelitéseinek tekinthetdk. A multban
tapasztaltak kozott mindig taldlhaté egy-egy olyan szituécid, mely jobban
hasonlit a jelenlegi probléméra, mint a tobbi. S ennek kdvetkezményeivel kap-
csolatban pedig elvarhatd, hogy a jelenlegi helyzet megolddsét jol reprezentalja

!Beérkezett: 2002. mijus 30. e-mail: pitlik@miau.gau.hu
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(CBR). A gondolatvildg lényege a hasonldsdg fogalma, mely egyszerre misz-
tikusan bonyolult és kézenfekvben egyszeri. Az autondém adaptiv dgensek
ugyanezen gondolatvildg termékei.

A SZIE GTK GMI Gazdasigi Informatika Tanszéke 1997 éta &ll ku-
tatasi kapcsolatban az EcoControl Kft-vel (http://www.ecocontrol.hu). Az
egyuttmkodés célja egy olyan tézsdei dontéseket megalapozé szoftvermodul
(STOCKNET) létrehozésa volt, mely képes a szerver oldalon, vagyis tézsdei
adatszolgéltatk (pl. http://www.fornax.hu) dltal rendelkezésre bocsétott
részvények, illetve gazdasigi mutatdszdmok idésorait a kliens oldalon szelek-
talni. Emellett lehet6vé teszi, hogy ismét csak a szerver oldalon fejlesztett
—esetalapi kovetkeztetést (CBR) felhasznélé és optimalizald jellegti, context
free, fundo-chartista— algoritmust a felhaszndlé kliens oldalon sajat igényei
szerint felparaméterezhesse (pl. felhaszndland$ idésor hossza, elérejelzends
idétav és objektumok, hasonldsagi kritérium, kilépési feltétel). Miutdn a szer-
ver Interneten keresztiil megkapta a kliensoldaltdl a bedllitdsokat, lefuttatja
az adatlevélogatés, illetve az adatelemzés kijeldlt 1épéseit, majd a kapott
eredményt, esetlinkben a virhaté drfolyam-ingadozasok gorbéit (tablazatait)
visszakiildi a kliens oldali szoftvernek, mely ennek komfortos tovabb-felhasz-
ndalasat is lehetévé teszi. Az esetalapi kévetkeztetés, mint eljards a miltban
eléfordult esetek jelenlegihez valé hasonlitdsdn keresztiil egyszerii és gyors
algoritmus forméjdban biztositja a valésaghti (valaha mdar eléfordult) alap-
mintazatok hozzdigazitdsdt az utolsé ismert adathoz. Egy referencia értékii
elemzés szerint elérhetd, hogy a jovore prognosztizélt trendek és a ténylegesen
bekovetkezd trendek 70-80%-ban fedik egymdst, ami méds megkozelitésben
azt jelenti, hogy egy 10 elemi portféliébél 7-8 papir valéban helyesen keriilt
bevalasztdsra a vizsgélt idétavot tekintve.

ikTAbu (adatbdnyaszati technolégidk online jelleggel)

Az ikTAbu (Informécids és Kommunikéciés Technoldgidk Alkalmazdsa a Te-
riiletfejlesztés Tamogatdsa Adatbdnyészat Utjén) projekt célja, hogy a vidék-
és teriiletfejlesztésben dolgozdk, illetve a véllalkozdsfejlesztésben, mezégazda-
ségi termelésben, szaktanicsaddsban érdekeltek szdmdra olyan adatbazisokat,
mddszertani elveket alakitson ki és tegyen mér elemzett mddon elérhetévé,
melyek ma az orszdgban lényegében nem, vagy csak részben ismertek. A pro-
jekt kozvetlen célja (know how) tehdt nem a primer adatszolgiltatés, hanem
az elemzési és mddszertani kindlat kialakitdsa, alapvet8en online szolgsltatés
formdjaban az OMFB IKTA tdmogatdsival, a TDC Kft. és a SZIE/Agro-
Consult Kft. egytuttmiikddésében.

Az 1999-ben elnyert IKTA projekt konzorciumén beliil a godollsi know
how centrum feladata az online adatbdzisok tervének kialakitdsa mellett
az volt, hogyan lehet egyszer(ibb induktiv szakértéi keretrendszereket, il-
letve mesterséges neuralis halokat ugy felkindlni a mddszertanilag még nem
minden szempontbdl felkésziilt alkalmazdknak is annak érdekében, hogy re-
lative magas taldlati ardnyok legyenek elérhetSk az alkalmazé hipotézisének
megerdsitésekor/elvetésekor az online rendelkezésre 4116 adatok szelektéldsa
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és modellé form4lédsa soramn.

Ezen jelenleg fejlesztésének utolsé fazisaban 1évé projektbe beépitésre
keriilt a egyrészt a DEA (Data Envelopment Analysis) eljréds egyszeriisitett,
online valtozata, mely objektumok (orszdgok, megyék, kistérségek, lizemek)
hatékonysdgi rangsorait képes megadni.

M34srészt az ikTabu szolgiltatés részévé valt a WAM (Weight & Activity
Model) eljards online valtozata, mely lehetévé teszi az online rendelkezésre
4l16 adatok alapjan dsszedllitott hipotézis-métrix (objektum-attribitum eset-
gylijtemény) el6rejelzési célu feldolgozdsat gy, hogy szdmos magyardzé té-
nyezd (pl. réforditdsok) alapjén a magyardzandé tényezd (pl. hozam) adott
kuiszobértéke tekintetében a kiiszobérték alattisag és felettiség, mint varhaté
kovetkezmény valdszintibb véltozatat adja meg tanuldsi és teszt helyességi
értékekkel egylitt. A WAM lokalis valtozata egy Excel parancsokkal mi-
kodtethetd induktiv szakért6i rendszernek, illetve egyszerii, de szabadon be-
folydsolhatd szerkezetl neurdlis halénak tekinthets. A WAM 4tlathatd és
korldtlanul alakithato6 Osszefiiggés-szerkezete révén kiegészithetd olyan széveg-
generatorral (WAM_TXT), mely képes egyszerli szoveges indoklds forméjaban
visszaadni a legjobbnak itélt Osszefiiggést, egy fajta magyardzé alrendszerként
tdmogatva a felhasznél6 eredmény-értelmezési folyamatait. A white box jel-
leg azért is fontos, mert a lokdlis WAM konnyen oktathaté (programozdsi is-
meretekkel nem rendelkez8k szdmara is, illetve a jol képzett szakérté kezében
—kisérleti eredmények alapjdn— szignifikdnsan jobb eredményekre vezet a
black box jellegli, piacon is beszerezhet6 megolddsokkal szemben.

Weight and Activity Model (WAM)

OTKA kutatasok keretében tovabb folyik a sajat fejlesztésii (WAM) méd-
szerek tesztelése a mostandban piacra keriilt adatbdnydszati, kommercidlis
eszkozOkkel szemben, mely tesztek eredményei szerint a sajit (Excel-ben
forraskéd nélkiil is kialakithatd) keretrendszerek szisztematikusan képesek
jobb taldlati ardanyd modelleket kialakitani, mint a nemzetkozi fejlesztésekre
alapozdé keretrendszerek.

A WAM tehat egy induktiv szakértdi rendszereket (hibrid rendszereket)
MS Excel-ben, programozas nélkiil is el6éllitani képes médszertan (1épéssor),
mely atlathatd szerkezete és asszociativ vezérelhetGsége miatt jél oktathatd,
s egyedi fejlesztések alapjdul szolgdl. A WAM egyike az emberi gondolkod4si
mintakat algoritmikus formaban legegyszeriibben visszatlikrozni képes eljé-
rasoknak. A WAM igy egyben CBR, (case-based reasoning)-nek is tekinthetd.

Fontos kiemelni, hogy a WAM —szemben az alapveten black box jel-
legli, teljesen vagy nagy részben automatizdlt fliggvényépitési eljarisokkal
(v6. generdtormodellcsaldd)— a felhaszndl6 4ltal intuitivan/heurisztikusan
definidlt, viszonylag szlik —bér parhuzamos egyszerre t6bb— mozgéstérben
mér csak a magyardzé véltozék elhagydsit/bevondsét, a skila-transzforma-
cidk (logikai miiveleteken keresztilli) manipuldldsit és érzékeny paraméter-
kombindcidk feltdrdsat végzi. A WAM —Excel-ben és programozds nélkiil—-
nem képes tetszbleges és automatikus forrdskéd-épitésre, azonban a felhasz-
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ndléi hipotézisek teljes korét képes 1épésrél-lépésre kdvetni, igy adva lehetd-
séget tetszbleges szami magyardzd tényezl és tetszblegesen helyes, de tovdbb
finomitandd kiilsé megoldds egyedi kezelésére/pontositdsira.

A WAM nemcsak a kapott Osszefliggések szabad definidldsdban, hanem
a célfliggvény egyedi és komplex megadasaban is szabad kezet ad a felhasz-
ndlénak — szemben a piacon ma ismert szoftveres megolddsokkal. A WAM
—a célfiiggvényen keresztiil vezérelve— képes numerikus és/vagy nem metri-
kus becslések elkészitésére. A legegyszerlibb WAM eredményként egy olyan
viszonylag egyszerii logikai és numerikus elemeket 6tvozé megoldds jon létre,
mely megadja:

e mely magyardzé viltozok keriiltek bevondsra az Gsszefiiggésbe,
e ezek milyen kiiszobértékek esetén (aktivitdsok),
e milyen stllyal hatnak,

e asulyok, mint pontszamok Osszeaddsa révén kialakuld becslési értékekre.

A WAM lépései —kell$ Excel-alapismeret birtokdban— néhany déra alatt
oktathatok és elsajatithaték. A hatékony alkalmazds azonban egyfajta kész-
séget kivan meg, szemben a fliggvény-épitést magasabb szinten automatizils
megoldasokkal. A kapott eredmények magyardzhatésiga (white box) és web-
es megjelenithet&sége azonban kell§ kompenzdciét jelenthet.

AGROPLANG@ (online névénytermesztési tervezs és szaktandcs-
adasi rendszer)

A PHARE forrésokat elnyert konzorcium know how adaptéciéi 2001-ben kez-
dédtek meg. A cél egy MCM (Monte Carlo Médszer) alapi (igy online is biz-
tonsaggal iizemeltethetd) optimalizéldsi eljarascsaldd kialakitdsa volt, mely
szaktandcsaddsi funkcidjat elsésorban alapveten konzisztens (AKM elveket,
mérlegszertiséget, szakmai koefficienseket visszatiikr6z8) agrérstatisztikak a-
lapjan toltheti be, noha a know how sorozatban mar az online szakértéi
rendszerek elsé kisérletei is rendelkezésre dllnak. A konzisztens adatbézisok
amerikai és EU tamogatdssal 1étrejott orszdgos és megyei szintli, revideslt
és kompletté tett agrdrstatisztikdk alapjdn keriilhetnek feltltésre. A ter-
vezett rendszer egyszeri kezelése altal az agrérvéllalkozdknak személyesen is
lehet6vé teszi az eddigi lokélis elemzések, optimalizélasi feladatok, iizleti ter-
vek, gazdalkodassal kapcsolatos tervek elkészitését. Az online LP gondolata
azért kerlilt elvetésre, mert a meg nem oldhaté kiinduldsi matrixok esetében
nagyon bonyolult lenne egy olyan online szakértéi rendszert kialakitani, mely
segitené a felhaszndlét a hibdk felolddsdban. Az MCM ezzel szemben, ha a
legtobb esetben nem adja is meg a szdmszer{i optimumot, azonban mindenkor
értelmezhetd eredményt ad vissza, illetve az optimumhoz kozeli, de mégis
szakmailag jelentds kiillénbséggel biré alternativ megolddsok nem vesznek el.
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Felhasznil6 csoportra szabott esély /veszély jelzés

A Gazdasigi Informatika Tanszéken folyé legijabb kutatds kapcsolddik az
NKFP 2001 4/032 pélyézat informatikai kérdéskoréhez (agrrvéllalkozdsok
informécis sz6vetkezés jellegii kiilsd informécids rendszere). A legijabb szol-
galtatés-prototipus a Magyar Agrérinformatikai Ujsdg (MIAU) cikk- és hir-
allomdnydnak olyan mdédon valé katalogizdldsat jelenti, mellyel meg lehet
felelni (természetesen a feldolgozhatésdg hatdrain belill) egy tetszdleges 4-
gazathan vagy szektorban tevékenykedd cég igényeinek. Ennek érdekében
a hagyomdnyos adatbézis-elemek mellé —példaul: szerz6, dadtum, téma—
létrehozunk egy veszély-esély tipusi (szakértdi) indexéldst potenciilis ligy-
félcsoportonként (példdul: névénytermesztd, dllattenyésztd, szaktandcsadsd,
érdekvédelmi szervezet, dllam, stb.)

A szolgiltatds kapcsan a felhaszndlé oldaldrél meg kell teremteni an-
nak lehetéségét, hogy ezt az adatbézist tetszbleges cimrdl (esetleg WAP
szolgéltatdsként, illetve SMS szolgdltatdsként) meghivva az ligyfél megkapja
a kategéridjanak megfelelé bejegyzést. Ezt a gondolatmenetet folytatva,
kivetkezd 1épésként a felhaszndlé olyan szabvdnyos (EDI), s igy tovdbb-
feldolgozhaté tizenetet kap, mely egyrészt figyelmezteti, hogy az adatbdzis-
rekord tartalma alapjin az adott szektorban/dgazatban veszély vagy lehetéség
mutatkozik, mésrészt (killondsen szdmadat jellegii hir felmertilésekor esetlege-
sen) az informdciét integrélhatja a belsé informécidédramldsi folyamatokhoz
is. Hasonlé médon keriilnek feldolgozasra a kozeljévében a Tanszéken az évek
soran Osszegytilt, hallgatdi egyéni feladatként 1étrejott - szakmailag relevans
- szakért6i rendszerek (4gazat, {6 kérdés, kombinatorikai tér nagysiga, stb.
alapjén), valamint szintén 6n4ll feladatok 1itjén étrejové (jelenleg ,,csupén”)
gazdasagi informatikal szétdr és tezaurusz is. Ez utébbi amellett, hogy
a leggyakrabban hasznalt kifejezésekhez, roviditésekhez kindl magyardzatot
és szakirodalmat, felvazolja a legfontosabb kapcsol6dd kifejezéseket is, igy
kénnyitve meg az eligazoddst (vO. informéciés brékerség) a terminolégidban.

A kovetkez6 1épésként a MIAU-ban szerepld vagy a jovOben szerepeltetni
kivant szamadatok, adatsorok hasonld alapon torténé feldolgozasa, és egyfaj-
ta (Java-alaptl) szakért6i rendszer kialakitdsa utdn a veszélyek és lehet8ségek
elérejelzése ebben az irdnyban is kib6viilhet. Ezek utdn keriilhet(ne) sor
az NKFP projekt keretében arra, hogy megéllapoddsok kottessenck més in-
formécié-gyiijté (szolgaltats) szervezetekkel (pl. AKII, KSH, FOMI, FOR-
NAX), hogy az ott tdrolt adatok hasonlé szabvényos alapokon nyugvé mo-
dulokba tomoritve a szolgaltatds kore nagymértékben béviilhessen.

HOM-E/O-MINING (kézpontban a technolégidt virtuéz médon
kezelé ember)

A HOM-E/O-MINING koncepcidja, mely értelmében a dontéstdmogatds ided-
lis médja az, amikor egy stabil szdmitdstechnikai és matematikai hattérrel
rendelkez6 adatelemz6 (informécids bréker, data mining expert) ember (homo)
sajat (modellalkotési) hipotéziseit az alapvetSen online (otthonrél, home)
rendelkezésére all6 adatbézisok (esetgyiijtemények) alapjan olyan nyitott mo-
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dellezési keretrendszerekben tudja verifikdlni (pl. WAM), melyekben az adat-
levélogatés, a fiiggvényalkotds és a célfiiggvény-képzés szinte teljesen szaba-
don, mégis hatékonyan befolydsolhaté. Ezen gép+ember szimbidzis (homeo)
eredményeként el64ll egy olyan intuitiv gondolkod6kbdl 4116 tdrsadalmi réteg,
mely képes tetszéleges (vo. GPS, tézsde) dontési (elSrejelzési) problémék
esetén nagy valdszinlséggel a viltozasok varhaté irdnyst (s mértékét) sajit
modelljei és adatai alapjan hitelesen meghatédrozni.

3 (")sszefoglalés

Az online és a lokilis dontéstdmogatds Osszevetése csak abban az esetben
célszer(i, ha feltételezziik, hogy online mddon tetsz6leges tartalmii és mindségi,
tovabb-feldolgozdsra alkalmas struktirdban rendelkezésre bocsatott adatbé-
zist érhetiink el jorészt kozhasznian. Ebben az esetben az emberi hipotézisnek
megfelel$ adatok levdlogatdsa utdn két utat jairhatunk be. Egyrészt —letolt-
ve az adatokat—— a korabban beszerzett, kifejlesztett feldolgozé algoritmu-
sokkal elemezziik ezeket. Masrészt olyan szolgédltatokat keresiink, melyek
az adatbdzisok mellé azonnal felkindljdk az online elemzés lehetSségeit. Az
elébbi (hagyoményos) 1t feltételezi a stabil programozéi ismereteket, illetve
egyfajta tOkeerGsséget, hiszen a legtobb piacon kaphaté lokalis megoldés (li-
cence) draga és hardverigényes. A lokélis elemzés altaldban részletesebb,
illetve soksziniibb lehet. Az online elemzések algoritmusai ezzel szemben
inkdbb leegyszeriisitéek (pl. a szerver kapacitdsaival valé takarékossig okén,
illetve a megolddsok minden esetre valé biztositdsa érdekében).

A lokélis licence elavul, illetve bonyolultabb a karbantartdsa. Az online
kinalat az adattartalomhoz hasonléan kozpontilag bdviil és keriil karban-
tartdsra. Az online feldolgozdsi lehet8ségekhez valé hozzéférés, hasonléan
az adatok kozhasznisigdhoz, éllami szerepvillaldst tételez fel, a gazdasigi
folyamatok egyfajta tandcsaddsi jellegii tdmogatdsa révén. A lokélis feldol-
gozds (pl. a szcendritk kialakitdsa és a lokélis programok specialitdsai miatt)
tovabbi kiegészits jellegli adatmanipuldcidkat igényelhet még akkor is, ha a
webes megoldas alapvetéen iigyel az adatok tovédbb-feldolgozhaté forméban
torténd ataddsira. Az integrilt online szolgéltatdsok az adatok és mddszerek
kompatibilitdsat automatikusan biztositjik.

Az online déntéstdmogatas lehetSségét (taldn nem tilzds és nem tévedés),
ha a menedzsment informécids rendszerek (kiilonds tekintettel a vallalati kil-
s0 informdcids rendszerek) LINUX-aként értelmezziik. Az online megoldédsok
esetén a nyilt forrdskédisag minden elényével szémolhatunk, noha nem kény-
szeri a know how felfedése. Az online dontéstdmogatds egyben az informécids
tarsadalom demokratizdléddsdnak egyik eszkoze is lehet, hiszen az adatokhoz
és a feldolgozé médszerekhez valé (korldtlan?) hozzaférés egyben a tovdbb-
gondolkodds szabadsigat is megadja a hélézati polgdroknak (ennek minden
elényével és vérhaté konfliktusaival egyiitt).
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Irodalom

1. http://miau.gauhu Az online full text jelleggel kézhaszntan rendelkezésre
all6 (eset)tanulmanyok a tanszék sajat online agrdrinformatikai jsdgjaban,
digitélis kiskonyvtardban érheték el pl. vastagon szedett kifejezésekre valé
szerverkeresés alapjan,






