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ELOSZ0O

Jubilal a Szigma, a biivos szam az 50. De a pontos szamokrdl, datumokrol
lehet némi disputa: években vagy évfolyamokban kell-e mérni a félszazat?
Az ugyan vitan feliil all, hogy a Szigma 1. évfolyamanak 1. szdma 1968/1
jelzettel az adott év végén jelent meg, am a késObbiekben csak a folyama-
tossdg a biztos, a szdmozds idénként ingatag. Az 1980-as évek végén, 1987-
1988-ban két év alatt jelentek meg a 20. évfolyam lapszamai, 1989-1990-ben
egyetlen Osszevont tematikus szam vitte tovabb a folydiratot 21. évfolyam-
ként, majd a lap wjraszervezésekor, 1991-ben is egyetlen tematikus szamba
slirtis6dott a 22. évfolyam. Azutén a turbulens évek elmultaval egyre-mésra
jottek ki az évfolyamok, egészen addig, mig el nem értiink 2019-ig, amikor az
50. évfolyam jelent meg a boritén.

A szerkesztOség, a Gazdasagmodellezési Tarsasag elnoksége, ezt vdlasztot-
ta a megemlékezés megfelel pillanatanak. Bar ez a kifejezés sem igazan he-
lyénvald, hiszen az iinneplés atcsuszott a 2020-as év elejére, a GMT szokdsos
szakmai konferencidjanak idépontjéra. fgy azutan — elkeriilve az aldatlan,
ismétlédo vitat a szédzadok, ezredek elejérdl vagy végérdl — nem az 50. év-
folyam els6 szdmaként (alapjidban véve még csak 49 évfolyam befejeztével),
hanem az 51. évfolyam 1. szdmaban, a teljes els6é 50 évfolyam ismeretében
vallalkoztunk arra, hogy Osszefoglaljuk a Szigma eddigi életét, miikodését.

Kilonszamunkban el6szor tények és adatok mentén foglaljuk Gssze az el-
telt bo fél évszazadot. Ezt az osszefoglalot Temesi Jozsef irta, aki hisz éven
keresztiil tarsszerkesztGje is volt a Szigmanak. Szerencsére sokan vannak még
a régi id6k tantiként jelen a Tarsasagban, a szerkesztOségben, a tudoményos
életben. fgy fel lehetett kérni a Szigma kiilonb6z6 korszakainak prominens
tagjait: Meszéna Gydrgyot (a szerkeszt&bizottsdg elndke volt hosszi idén
keresztiil, 6 a GMT 6rokos tiszteletbeli elndke), Virds Jozsefet és Bessenyei
Istvant (el6z6 és jelenlegi fészerkesztét) arra, hogy ezekrdl az idékrél {rjak
le emlékeiket, gondolataikat. Szép Katalin, a jelenlegi szerkesztObizottsa-
gi elnok a legutobbi években megvaldsitott és a jovobeli elképzelésekrol ir
roviden.

A fél évszazad soran a lapban legtébbet publikdlt szerzék koziil tébbeket
felkértiink, hogy egy-egy szakcikket irjanak, és ebben ejtsenek néhany szét
a folyodirattal valé kapcsolatukrol is. Nagy oromiinkre a felkérést Simonowvits
Andrds, a Szidarovszky Ferenc — Molndr Sdndor és a Forgs Ferenc — Komldsi
Sdndor szerzoparosok is elfogadtak.

A Gazdasdgmodellezési Térsasdg 2020. jiniusi szakmai konferencidjan
néhény eldadést a jubileumnak szenteliink. A szerkesztObizottsdg szandéka



szerint a kilonszam ekkorra mar a tagok kezébe keriil, segitve az emlékezést
és a folydirat tovabbi sorsarodl szolé eszmecseréket.

Budapest, 2020. januér 5.

Temesi Jézsef
vendégszerkeszto
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TENYEK ES ADATOK A SZIGMA FOLYOIRAT 50
EVFOLYAMAROL (1968—2019)!

TEMESI JOZSEF
Budapesti Corvinus Egyetem

A Szigma els6 szama 1968 végén jelent meg. A cikk végigkiséri a Gazda-
sadgmodellezési Tarsasag folydiratanak otven éves torténetét. Harom nagy
korszakot kiilonboztet meg, ezek a fészerkeszték nevéhez kotddnek. Az egyes
korszakok leifrasa a jellemz6 torténeti hattér rovid bemutatasan kiviil részletes
statisztikakat tartalmaz a megjelent szamok szerzoirdl, tartalmi sajatossa-
gairol.

1 Lapalapitas

Az 1960-as évek masodik felében egyre pezsgdbbé és jelentOsebbé valt a
magyar matematikusok, kézgazdaszok és informatikusok tevékenysége a gaz-
dasdgi modellezés teriiletén. Egymas utan szilettek és er6stdtek meg azok
a miihelyek, amelyek a szakmai tarsasidgokban, akadémiai és &llami inté-
zetekben, egyetemeken alakultak. Kilonosen kedvezévé valt a modellezék
helyzete az \ij gazdasigi mechanizmus bevezetése koriili években. Az érdekes
makromodellezési feladatok sok kivald elméleti kozgazdasz és matematikus fi-
gyelmét irdnyitottdk ra a matematikai programozas, a szabalyozaselmélet, az
egyensilyelmélet friss eredményeire. T6bb helyen (ELTE, MKKE, Szeged,
MTA SZTAKI, Tervhivatal, Infelor) indultak operdciékutatdsi szeminériu-
mok, sok fiatal szakembert vonzottak a kutatési és alkalmazasi programok.
Ezekrdl az idokrél és az operacidkutatas helyzetérdl, a kiemelked6 szemé-
lyiségek szerepérol j6 dttekintést adnak példaul Simonovits Andrds (2007),
Forg6 Ferenc és Komlési Sandor (2015) és Koméromi Eva (2018) vissza-
tekint6 cikkei, valamint az érintettek, tobbek kézott Prékopa Andras (2018)
és Meszéna Gyorgy (Hunyadi, 2011)) visszaemlékezései.

A Magyar Kozgazdasagi Térsasag folydirata, a Kozgazdasagi Szemle egyre
tobb olyan cikket kozolt (14sd az 1967-1968-as évfolyamokat?), amelyek mesz-
sze tulmutattak az addigi, tilnyomdan és nagyrészt az ideoldgiai iranyvonalak
mentén késziilt dolgozatokon, 1j fogalmakat, formalizmusokat, mddszertani
eszkozoket hasznéltak. Bager Gusztdv, Brody Andras, Dancs Istvan, Kornai
Janos, Simon Gyorgy, Szakolczai Gyorgy és masok cikkei ellenpontoztak a
hagyoményos marxista elemzéseket. Ezekben az években a t&bbi szocialista
orszdgban is hasonlé folyamatok zajlottak le (els6sorban Lengyelorszagot és

IBeérkezett: 2019. jinius 15. E-mail: jozsef.temesi@uni-corvinus.hu.
2https://matarka.hu/szam_list.php?fsz=18
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Csehszlovédkidt emlithetjiik). A Magyar Kozgazdasagi Tarsasdgban is er6-
teljesen megjelentek az 1j iranyzatok, olyannyira, hogy a Téarsasagon beliil
megalakult Matematikai Kozgazdasagi Szakosztaly idOszertinek latta javasla-
tot tenni egy 14j folydirat megjelentetésére. Kiadasi joga az Akadémidnak volt.
Az Akadémiai Ertesitd 1969. 1. szdméban megjelent hivatalos kozleménybol
(Szigma, 1969) hosszabban idéziink:

., A tarsadalomtudoményok és kiiléndsen a kozgazdasdgtudomény fejlé-
dése az utobbi évtizedekben a matematika eszkozeinek mind szélesebb kori
felhasznéldsat igényli. A matematikai médszerek alkalmazdsa mar hazénkban
is tillépte a kutatdintézetek hatarait és ott tart, hogy a gazdasagi folyamatok
tervezése, elemzése és szabalyozasa mindennapos gyakorlati eszkozzé valjék.
E folyamatot tobb tényezd segitette és segiti el6:

El6szor: egyes olyan matematikai diszciplinak kifejlodése, amelyek kiilo-
nosen alkalmasak a kozgazdasédgi folyamatok lefrasdra (pl. métrixszdmités,
matematikai statisztika, matematikai programozas, sztochasztikus folyama-
tok elmélete, szabalyozdselmélet stb.).

Masodszor: a matematikai gépek, szamoldéautomatak elterjedése.

Harmadszor: kozgazdaszainknak, kiilénosen a fiatalabb nemzedék tag-
jainak fokozott érdeklédése és felkésziiltsége abban az irdnyban, hogy gaz-
dasagi feladatokat matematikai mddszerekkel oldjanak meg, és a matema-
tikusok novekvo készsége arra, hogy a sziikséges elméletet és eljarasokat a
kozgazdaszok rendelkezésére bocsassak.

Negyedszer: a gazdasigi vezetés egyre inkabb igényli, ha nem is kozvet-
leniil a matematikai modszerek alkalmazéasat, de legalabbis olyan természetii
informécidkat, olyan Gsszefliggések feltarasat, amelyek e mddszerek nélkiil
aligha produkélhatéak. ... A fejlédés soran egyre inkdbb érezhet6vé valt
egy magyar nyelvlii matematikai kozgazdasagi irdanyd folydirat hidnya.
Hazankban a Kozgazdasagi Szemle és mas dgazati gazdasagtani folyodiratok
kozoltek alkalmanként e targyhoz sorolhaté cikkeket. A targyalds médjanak
természetesen alkalmazkodnia kellett e folyodiratok szélesebb korti, matemati-
kai képzettségben igen kiilonbozé szinvonald olvasétaborshoz. Igy sok értékes
hazai kutatési eredmény sokszorositott beszamold keretei kozé szorult, vagy
nehezen hozzaférheté és tobbnyire csak a kutatok altal forgatott kiilfoldi
folyéiratban latott napvildgot, igy nagyon is idészert volt az Akadémia Elnck-
ségének az a hatarozata, amely el6irta, hogy a Kozgazdasagi Szemle tarslap-
jaként rendszeresen meg kell jelentetni egy, a matematika kézgazdasagi alkal-
mazasaval foglalkozo negyedévi folydiratot. Ennek eredményeként jelent meg
a Szigma. A Magyar Kozgazdasagi Tarsasag matematikai kozgazdasigi sza-
kosztalyanak kézremiikodése szoros kapcsolatot 1étesit a tudomanyos kutatdk
és a gyakorlati gazdasagi szakemberek kozott. A Szigma magyar nyelven je-
lenik meg, a cikkekhez angol és orosz nyelvii kivonatokat csatolnak.”

Az Akadémiai Ertesits fszerkesztSként Ripp Gézat, szerkesztoként Mar-
tos Bélat jelolte meg, azonban az 1968-ban megjelent 1. szamban csak Martos
Béla neve jelent meg. Ebben az 1. szamban a folydirat a Kozgazdasagi Szem-
le tarslapjaként matematikai-kozgazdasigi folybiratnak definidlja magat. A
szerkeszté munkatarsai: Bager Gusztdv, Bod Péter és Brédy Andrés.
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2 Az els6 nagy korszak (1968-1988) Martos
Béla foszerkesztosége

Martos Béla (f6)szerkesztéségét tekinthetjitk a Szigma elsé nagy korszakanak.
Az alapitastdl a rendszervaltasig ivelt, tartalmilag taldn a legvaltozatosabb,
legnagyobb hatést korszak volt. A részletekre és az okokra késébb még kité-
runk, el6szor azonban a szerkesztésben részt vevo személyekrol ejtiink szot.

Az 1969/4-es szadmtdl kezdve® a munkatdrsak kozott Andorka Rudolf
véltja fel Brédy Andrést, az 1970/2-es szamtdl kezdve pedig Pongracz Ti-
bor csatlakozik hozzdjuk. 1976-ban Bager Gusztav helyébe Zalai Erné 1ép,
majd 6t az 1977/3-as szamtdl ifj. Kreké Béla valtja, igy 1982 végéig az
Andorka, Bod, ifj. Krekd, Pongracz négyes alkotja a tarsszerkeszt6i gardat.
1982 végén csatlakozik a térsszerkeszt6khoz Simonné Mosolygd Néra (kilép
Andorka Rudolf), 1985-ben (8 év utdn) kilép ifj. Kreké Béla és 1987 elején
Hunyadi Lészlé is tarsszerkeszt6 lesz.

A fentiek szerint kilencen dolgoztak Martos Béla irdnyitasaval a szerkeszt&
munkatarsaként, illetve tarsszerkesztéként, koziililk Bod Péter 22 éven at,
Pongracz Tibor 20 éven keresztiil, Andorka Rudolf pedig 13 évig szolgalta a
Szigmat.

Az induléstdl 1973-ig a Kozgazdasagi Tarsasag matematikai kozgazdasagi
szakosztalyanak vezetésége alkotja a szerkesztObizottsagot. Erdemes a sok-
szinlség felidézésére ezt a névsort itt megjeleniteni:

Bager Gusztav, Tervgazdasagi Intézet; Bod Péter, Matematikai Kutatéd
Intézet (elndk); Brédy Andrés, Kozgazdasdgtudomanyi Intézet; Csigoly Fe-
renc, NIM Ipargazdasagi és Uzemszervezési Intézet; Dedk Janosné, Pénziigy-
minisztérium; Elteté Odén, Kozponti Statisztikai Hivatal; Ganczer Sandor,
Tervgazdasagi Intézet; Véaginé Jonas Anna, Tervgazdasagi Intézet; Kornai
Janos, Kozgazdasigtudomanyi Intézet; Kreké Béla, Egyetemi Szamitdkoz-
pont; Meszéna Gyorgy, Marx Karoly Kozgazdasagtudomanyi Egyetem; Nagy
Andrés, Konjunktira és Piackutaté Intézet; Simon Andras, Kozgazdasagtu-
doményi Intézet; Szakolczai Gyorgy, Infelor (alelndk); Tardos Marton, Kon-
junktira és Piackutaté Intézet; Theisz Ede, Kozponti Statisztikai Hivatal;
Ziermann Margit, Orszagos Tervhivatal.

1973-ban, az elsé szamtdl kezdve mar nincs az impresszumban benne,
hogy a Kozgazdasagi Tarsasag tarslapja, ellenben az keriil fel ra, hogy a
Magyar Kozgazdasagi Tarsasag Matematikai-Kozgazdasagi Szakosztalyanak
lapja. A munkatarsak térszerkeszt6i rangot kapnak. A 28 f6s szerkeszto-
bizottsag tagjai a folydirat belsé cimoldaldn nevesitve vannak: Auguszti-
novics Méria, Bacskay Zoltan, Békési Gabor, Bod Péter, Bréody Andrés, Dobd
Andor, Eltets Odén, Forgd Ferenc, Ganczer Sandor, Gyires Béla, Halabuk
Léaszl6, Heppes Aladar, Hosszi Miklés, Kadas Kédlmén, Kornai Jénos, Krekd

3A Szigma évfolyamainak tartalomjegyzéke megtaldlhaté a Matarka honlapjan, 1999-
t6] letoltési linkekkel (https://matarka.hu/szam_list.php?fsz=1244) a Szigma honlapjara
mutatva. A Osszes évfolyam minden szama letoltheté ez utébbi honlaprél kézvetlentil
is (http://www.szigma.ktk.pte.hu). 2020-ban elindul a Szigma 1] letoltd felillete a Pécsi
Tudomaényegyetemen, ahol minden informécié kereshetéen és letSlthetSen egytitt lesz.
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Béla, Meszéna Gyorgy, Ormds Zsolt, Prékopa Andras, Sebestyén Jozsef,
Sélyom Csaba, Stahl Janos, Szakolczai Gyorgy, Szép Jen6, Tardos Marton
(elnok), Theiss Ede, T6th Jozsef, Ziermann Margit.

Ez a szerkeszt6bizottsdg miikodik 1978-ig. Az elndki tisztet az 1975/1-es
szadmtdl Ziermann Margit, majd az 1976/3 szdmtdl Szép Jend veszi at.

1978-ban nagyobb szabasu atalakitas torténik a szerkesztébizottsdgban.
Elhagyja azt Bacskay Zoltan, Brédy Andras, Dobé Andor, Ganczer Sandor,
Gyires Béla, Heppes Aladéar, Kddas Kélmén, Prékopa Andrés, Sebestyén
Jozsef és Theisz Ede. Belépnek: Csepinszky Andor, Kelle Péter, Ligeti
Istvén, Morva Tamds, Simon Néra, Simonovits Andrés. Igy egy 24 f8s szer-
kesztObizottsag alakul ki. 1986 végéig csak egy-egy f6 valik ki, vagy 1ép be
a bizottsagba: belép Zalai Ernd (1979/1), Kovacs Almos (1982/1) és Miké
Gyula, kilép Hosszui Zoltén (1980/4), Békési Gabor (1982/1-2), Morva Tamés
és Tardos Marton (1982/3).

Az 1986/3-as szdmban tjra egy jelentGsebben atalakitott szerkesztébi-
zottsdgot latunk. Kikeriil a bizottsaghdl Kornai Janos és Kreké Béla, akik a
kezdetektol ott voltak, Halabuk Laszlo, Sélyom Csaba és Téth Jozsef, akik
1973-t6] voltak a bizottsig tagjai, valamint a késébb kooptalt Csepinszky
Andor és Kelle Péter. Bekeriil a szerkesztébizottsagba Abel Istvan, Kirdly
Julia, Simon Andrés és Vita Ldszlé, valamint (bizonydra formai okokbdl)
Hunyadi Laszlé és Martos Béla. Az igy 0sszedlld szerkesztobizottsag miikodik
1988 végéig. Idckozben a bizottsag elnoki posztjan is cserék torténnek: Szép
Jen6tél 1982 /2-t61 Meszéna Gyorgy, 1984 /4-t61 Ziermann Margit, 1986/3-t61
Eltetd Odon veszi 4t ezt a pozicidt.

Erdekesség, és valoszinlileg Martos Béla szandéka az, hogy legyen egy
szerkeszt6 (s ezdltal 6 a folyGiratban fészerkesztéként jelenik meg) az 1987-
1988-as Osszevont szamban. Ez a szerkeszté Kiraly Julia.

1989-ig elérve soroljuk itt fel kiilon is azt a kilenc szerkesztGbizottsagi
tagot, akik a kezdetektdl (ezt 1973-t6l szdmitva) a Martos-korszak végéig
dolgoztak a Szigméaért: Augusztinovics Méria, Bod Péter, Forgd Ferenc,
Meszéna Gyorgy, Ormos Zsolt, Stahl Janos, Szakolczai Gyorgy, Szép Jend
és Ziermann Margit.

Jellemezzik roviden tartalmilag is ezt a korszakot — elsGsorban tények és
adatok segitségével, majd néhany évatos kovetkeztetés levonasaval!

Osszesen 344 cikk jelent meg 20 évfolyam 59 szaméban, ebbdl 314 elméleti
(6 rovid) kozlemény és 30 alkalmazds. Valdjdban azonban szinte kizérélag
elméleti jellegtinek tekinthetjiik akar az 6sszes megjelent cikket, mert az alkal-
mazasok inkabb dgazati jellegiik miatt sorolédtak ebbe a kategéridba, f6ként
a vallalati gazdalkodas vagy a mezbgazdasdg teriiletérél. A tervgazdasdg
kériilményei kozott nyilvanvald, hogy a cikkek 40%-a (140 cikk) makromo-
dellezésrol szolt, a pénziigyek és a mezogazdasag 12-12 cikkel képviseltette
magat, mig a management témakoreibe sorolhaté volt 24 cikk. Széznal
tobb olyan cikk jelent meg, amelyek tisztan elméleti-matematikai jellegli
eredményeket ismertettek, diszciplinaris besorolasuk erdltetett lenne.

Elkészitettiink egy hozzavetoleges besorolast arra nézvést is, hogy mi-
lyen médszertani teriileteket reprezentalnak a cikkek. A kor tervgazdalkoddsi
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igényeinek megfeleléen nem véletlen, hogy a matematikai programozas és az
input-output modellezés nagy szamban képviselteti magat: az elébbi 117, az
utébbi 20 cikk f6 médszertana. A 117 matematikai programozasi cikk azon-
ban nem feltétleniil gyakorlati modellezéseket ir le, tobb, mint a fele 6nalld
matematikai elméleti eredményeket k6zol. Ugyanez a helyzet a 43 statisztikai
modszertant hasznélé cikk esetében is. A matematikai kézgazdaségi szakosz-
taly tagjainak érdeklodését, ugyanakkor pedig a nemzetkozi tendencidkkal
vald egyiittmozgds pozitiv jelenségét tiikrozi az a tény, hogy ebben a 20 évben
a szabdlyozaselmélet és az egyensilyelmélet eredményeit hasznalja fel, vagy
fejleszti tovabb 10-10 cikk, illetve az 6konometriai miithelyek erdsségét mu-
tatja a 39 okonometriai jellegii cikk. A legkiilénfélébb analitikus eszkozok
alkalmazéasa szintén mintegy 50 cikkben van jelen.

Bar ennek az osszefoglaléonak nem tiszte a tudomanyos értékelés, tjra
hangsilyoznunk kell azt a szembetiin6 tényt, hogy a szerzok mennyire nap-
rakészen kovették a matematikai kozgazdasdgtan egyes részteriileteinek fej-
leményeit és nem csak ismertették azokat, vagy megismételtek egyes modell-
alkalmazdsokat, hanem 6nallé matematikai eredményeket is kozoltek. Ezek
— mint ahogyan azt a konferencia-beszamoldk is mutatjak — megjelentek a
nemzetkozi konferencidkon vagy (a konyvismertetésekb6l érzékelhetéen) an-
gol és német nyelvii konyvekben is a nemzetkozi tudomanyos élet szerves
részét képezték.

Igaz ugyan, hogy ebben az id6szakban a magyar tudomanyos kozosségek-
ben altaldban még nem jelent meg formalisan a nemzetkozi publikaldsi kény-
szer, &m éppen a matematikusok (és a szerzOk nagy része matematikus vég-
zettségll) mér ekkor is a siker és az eldmenetel fontos ismérvének tekintették a
nemzetkozi ismertséget. Ezért is tekinthetjiik kiilonosen elismerésre méltonak
azoknak a szerzOknek a Szigmaban torténé magyar nyelvi publikalasat, akik
mar kiilfoldén is nevet szereztek maguknak. Brédy Andras, Kornai Jéanos
vagy Martos Béla (de emlithetnénk még legalabb 8-10 nevet) nem csak pub-
likaltak a vezeté nemzetkozi folydiratokban, hanem nemzetkozi tudomanyos
szervezetekben is aktivan tevékenykedtek. Fontosnak lattak azonban azt,
hogy eredményeik magyar nyelven is hozzaférhetok legyenek a tudomanyos
kozosség, az egyetemi hallgatok szamdéra. Személyes misszidjuk a Szigma
felvallalt hitvallasa volt egyben.

A 20 évfolyamban a 344 tudoményos koézleménybdl 193 magyar szerzé
(kiilfoldi térsszerzo nélkiil) jegyez 308 cikket, Osszesen 430 megjelenéssel (egy-
egy szerz6 tobb cikket is irt, illetve tobbszerzds cikkek tarszerzéje lehetett).
46 kiilfoldi szerz6 36 cikket jegyez, ebbdl magyar térsszerzovel (Kornai Janos,
Martos Béla, Szidarovszky Ferenc) jelent meg 5, a ,tiszta” kiilfoldi cikkek
szama tehat 31. Ez egy magas szam, kiilonosen, ha figyelembe vessziik, hogy
minden cikket magyarra forditottak. A tematika valtozatos: tudomaéanyos
eredmények (pl. a tarsszerzds cikkekben Lin Wuu-Long, Okuguchi, Weibull),
nagynevii szerzok (pl. Kalman, Leontieff, Charnes-Cooper-Rhodes) cikkeinek
forditédsai, survey cikkek (pl. Benassy, Radner, Rees), a kérnyezd orszdgokban
foly6 modellezé munka. Az adatok aldtamasztjik azt a kovetkeztetést, hogy
a szerkesztok a nemzetkozi kozegbe bedgyazva kezelték a Szigmat.
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Erdemes név szerint felsorolni azokat, akik ebben az idészakban legalabb
5 cikk szerz6i vagy térsszerzoi voltak: Simonovits Andrds (18), Stahl Jénos
(13), Bod Péter (12), Kornai Janos (11), Fényes Tamds és Séri Jézsef (11-
11, 6k csak egyiitt publikdltak), Brédy Andrds (9), Meszéna Gyorgy (9),
Hunyadi Lészl6 (8), Simonné Mosolygé Néra (8), Szidarovszky Ferenc (8),
Kovéacs Almos (7), Martos Béla (7), Abel Istvéan (6), Dob6 Andor (6), Fiistos
Lészl6 (6), Rimler Judit (6), Forgd Ferenc (5), Simon Andrés (5).

A konyvismertetések nagy része kiilfoldi szerz6 magyarul megjelent, vagy
eredeti nyelven olvasott mvérdl szol. 137 konyvismertetést kozolt a lap 1990-
ig, ezeket 75-en készitették. Kiemelkedéen a legtébb recenzidt irta Andorka
Rudolf (20 f6l6tt) és Nyary Zsigmond (13).

A matematikai kozgazdasagi szakosztédly életérél (elsésorban a kozgytilé-
sekrél) 7 hiradds jelent meg, ezeket tobbnyire az aktuélis elnok vagy a tar-
sasdg titkdra (hosszi ideig Kovécs Ilona) irta. Sok hosszabb-révidebb beszé-
molo jelent meg belfoldi és kiilfoldi konferencidkrdl a részt vevo szakosztdalyi
tagok tolldbol, szdm szerint 45 résztvevétdl 54 fras. Az 55 egyéb hiradas
kozil mintegy 10 szamol be az els6 tiz éviolyamban egy-egy szakmai mithely
életérol, eredményeirdl, a késébbiekben ez a cikktipus mar nem jelenik meg.
Szamos rovid kommentar, palyazati felhivas, szakmai hir is megjelent. Rényi
Alfréd halalardl nekrolégban emlékezett meg a lap.

3 A masodik nagy korszak (1989-2009): Vo6ros
Jozsef foszerkesztosége

1989 és 1990 radikalis tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat hozd évei a tudoma-
nyos életben és szervezetekben is sok véltozast generaltak. A Kozgazdasagi
Tarsasadg megujuldsa soran egyes szakosztalyok ugy dontottek, hogy az 1j
egyesiileti torvény lehetdségeit kihasznalva 6ndllésodnak. A matematikai koz-
gazdasagi szakosztaly tagjai nem is egy, hanem két tarsasag alapitdsaban is
részt vettek — meghagyva a tobbes tagsag lehetoségét. Megalakult a Magyar
Operdcidkutatasi Téarsasdg és a Gazdasdgmodellezési Térsasdg. Az utébbi
tarsasdg lett a Szigma jogutéd laptulajdonosa (mikézben a kiaddi jogok
tovdbbra is az Akadémidndl maradtak). A Térsasdg azonban természetesen
nem tudta volna a kiadds anyagi hatterét biztositani az MTA tdmogatdsa
nélkiil. Az MTA kiilonb6zé erre hivatott testiiletei mindmaéig — a tobbi aka-
démiai folyoirattal egyiitt — minden évben kiillon dontéssel folydsitottak ta-
mogatast a Szigméanak. Kérdéses volt, hogy az 1j helyzetben ki vallalja el
a folydirat foszerkesztését. Szerencsére Voros Jozsef személyében egy olyan
kozgazdasz-matematikus vette 4t Martos Bélatdl a stafétabotot, aki ezt a
feladatot misszidénak tekintve a legnehezebb idészakokon is 4t tudta vezetni
a folydiratot.

A megviltozott tarsadalomban a kutatésok és a kutatok szerepe, stratégiai
is dtalakultak, az eddiginél is jobban nemzetkozivé valtak (bar a matematiku-
sok, természettuddsok hatranya nem volt olyan tetemes, mint a tarsadalom-
tuddsoké). Téménk szempontjdbdl a publikalds nyelve és szintere kulcsfontos-
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sagi: mennyire fordulnak el a magyar kutaték a magyar nyelvii publikalastol
a nemzetkozi megmeérettetés igénye miatt, illetve, hogy az 1993-t6l életbe 1ép6
doktori iskola (PhD) szabélyozéds és az MTA doktori fokozat szabalyozdsa
hogyan tekint a magyar folydiratokra? Az MTA szakosztilyaiban lezajlott
vitdkban hamar nyilvanvalova valt, hogy ugyan mindenki tamogatni kivanja
a magyar tudomanyos nyelv fennmaradasat és magyar nyelvii folydiratokra
sziikség van, de a szigori nemzetkozi kovetelményeknek a magyar tarsada-
lomtudomanyi lapok — mar csak a nyelvi izolaltsag okan is — nem tudnak
eleget tenni. A kompromisszum a szigord sztenderdeknek eleget tevé legjobb
mindségii magyar folySiratok kiilon kategorizaldsa lett. Itt a Szigma (a Koz
gazdasigi Szemlével és a Statisztikai Szemlével egyiitt) megkapta a legma-
gasabb besoroldst — ennek megoOrzése lett a mindenkori szerkeszt&ség leg-
fontosabb feladata.

Voros Jézsef foszerkesztésével az elsé — a folytonossagot megdrzo — 1989-
1990/1-4 szém jelent meg 21. évfolyam jelzettel, elinditva a kdvetkez8, szintén
nagyjabdl 20 évig tarté korszakot. 1991-ben is egyetlen Osszevont lapszam
jott ki a Pécsi Tudoméanyegyetem nemzetkozi menedzsment konferencidjanak
anyagaibodl. A szerkesztOk elszantsagat jol mutatja, hogy az egész szam
magyar nyelvi, a kiilfoldi szerzok cikkeit is magyarra forditottdk! 1992-t6l
azutan beindult a szokasos megjelenésre valé visszatérés, ha nem is évi négy
szammal, és némi késéssel, de folyamatos megjelenéssel.

Az 1989-1990/1-4 szdm impresszuma szerint a Szigma a Gazdasidgmodel-
lezési Tarsasag lapja — ez igy is marad a tovabbiakban. Voros Jozsef fGszer-
keszt6 mellett a két tarsszerkeszté Budavari Péter és Temesi Jozsef. Utobbi
2009-ig marad ebben a szerepben, Budavari Péter helyett 1992-ben belép
Hunyadi Laszlo, akit 1999-ben Rappai Gébor valt fel, majd 1999-ben a
tarsszerkesztOk kore kiboviil Fulop Janossal, 2004-ben pedig Vizvari Bélaval,
Ugyanekkor Hunyadi Laszlé is visszakeriil Rappai Gabor helyére.

A szerkesztObizottsdg ardnylag kis szami, hét tagbdl all: Augusztinovics
Maria, Dancs Istvan, Forgd Ferenc, Hunyadi Laszl6, Kovacs Erzsébet, Ligeti
Csak, Neményi Judit. Ez az Osszetétel mintegy 15 évig nem is véltozik,
2004 végén alakul 1j szerkesztEbizottsag, amelyik 2009-ig valtozatlan marad:
Augusztinovics Maria, Deli Zsuzsa, Forgd Ferenc, Gether Istvanné, Komldsi
Sandor, Kovacs Erzsébet, Ligeti Csak, Meszéna Gyorgy.

A Szigma mésodik nagy korszakat is jellemezni tudjuk tények és adatok
segitségével.

20 évfolyam 40 szamaban 198 cikk jelent meg (a 40. évfolyamnak csak az
1-2. szdmat vessziik bele ebbe a részosszegzésbe, mert ezen évfolyam kézben
tortént a f6szerkeszt6 véltas, azaz valéjdban 19 és fél évfolyamrdl van szd).
Mindazok a nehézségek, amelyeket a korszak jellemzésére fentebb vazoltunk,
leginkabb a lapszamok és a cikkek szamanak csokkenésében mutatkoztak
meg az elsé hisz évhez viszonyitva. A lapszdmok egyharmaddal, a cikkek
szdma tobb mint 40 szdzalékkal cstkkent. A 198 cikk z6éme (175) ebben
az idGszakban is elméleti jellegii volt, hasonléképpen a 7 révid kozlemény.
Alkalmazottnak lehet tekinteni 16 megjelent cikket, azaz most is kevesebb,
mint 10%-ot. Most is a makromodellezés volt az elétérben, de mér kisebb
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ardnyban, mint a megel6z6 korszakban (mintegy 40 cikk), megnétt a pénziigyi
és management témak ardnya (20-20 cikk) és egy specidlis résztémérdl, a
nyugdijrendszerrol szol 12 cikk. Nem valtozott azonban az, hogy sok a tisztan
elméleti-matematikai indittatasa cikk.

A médszertani megoszlds a kor érdeklédésének és divatjainak, valamint
a szerzOk Osszetételének megfeleléen szintén megvaltozott: a matematikai
programozasi, algebrai hatteri cikkek szama 40-re csokkent, tehat a korabbi
egyharmadrol 20%-ra. A statisztikai és okonometriai médszertant alkalmazd
cikkek ardnya szintén mintegy 20%. A cikkek tobbsége kiilonféle analitikus
eszkozokkel operdl a modellez6 munka soran.

A maésodik 20 évfolyam?* 198 cikkébél 168 cikknek van kizdrélag magyar
szerzOje, akiknek a szdma 140, a szerzok kozotti megjelenéseik szama pedig
237 (némileg nétt a térsszerzos cikkek ardnya az el6zé korszakhoz képest).
Soroljuk fel itt is azokat, akik legaldbb 5 cikk megirdsaban vettek részt: Szi-
darovszky Ferenc (10), Molnér Séndor (8), Varga Jézsef (8), Barancsuk Jénos
(6), Bessenyei Istvén (6), Bod Péter (6).

Orvendetes, hogy ebben a 20 évben is sok kiilfoldi szerzbje volt a Szig-
manak, szam szerint 38, akik 30 cikk megirdsaban vettek részt. 17 cikket
jegyeztek kizérdlag kilfoldi szerz8k (27 megjelenéssel), és 13 ,,vegyes” cikk
volt, ahol a 12 kiilfoldi szerzd (akik koziil egy volt 2 cikkben tdrsszerzd)
mellett 17 magyar szerzé szerepelt egy-egy cikkben. Koziiliik négyen csak itt
jelentek meg, azaz ebben a korszakban a magyar szerzok szama mindosszesen
144. Erdekesség, hogy 5 cikk angolul jelent meg a 2000/1-2. szamban, ez a
Balatonfiireden rendezett input-output konferencia kiilonszama volt.

Eroteljesen lecsokkent a konyvismertetések és a konferencia-beszamolok
szdma: az el6bbibél 17 (10 szerz tollabdl), az utébbibdl 11 jelent meg. Zier-
mann Margit, Kreké Béla és Martos Béla elhunytakor jelent meg méltatés a
munkéssagukrol.

Ebben a korszakban tdjra felmeriiltek a folyodirat kiadasi elveivel, misszidja-
val kapcsolatos kérdések. Tobb vita, megbeszélés zajlott le a Tarsasdgban és
a szerkesztébizottsdgban a folydirat diszciplindris pozicionalasaval és a meg-
jelenés nyelvével Gsszefiiggésben. Ezek hasonlé konklizidkkal zarultak. A
Szigma kozgazdasigi-matematikai tematikdjanak prioritdsat megorizve tag
teret kivan biztositani a tarstudomanyok mitivel6inek — amennyiben azok
valamilyen szalon kétodnek ehhez, akar médszertani vonalon, akar a kutatas
alapkérdései kapcsan. A méasodik 20 év cikkeinek elemzése jél mutatja, hogy
nagyobb lett a sokszintiség és wjabb témak léptek be, tiikrozve a tarsadalmi-
gazdasagi hattér helyzetét, igényeit.

A kor igényeinek megfeleléen Vords Jézsef elinditotta a Szigma hon-
lapjat, ahova a megjelent lapszamok folyamatosan felkeriiltek, és korlatozas
nélkiil letolthetéek. A legismertebb magyar folydirat-adatbazis, a Matarka,
a Szigma Osszes évfolyamanak tartalomjegyzékét feltoltGtte és lehetEséget
adott — a Szigma honlapjara torténé atmenettel — a letoltésekre is. Ezaltal

4A pontossig kedvéért itt tjra megjegyzendd, hogy az ebben a részben kozolt
statisztikdk valéjdban 19 és fél éviolyamot 6lelnek fel, az utolsé feldolgozott szdm ebbdl a
korszakbdl a 2009/1-2-es.
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az internetes keresokben is lathatéva valtak a cikkek.

4 A harmadik korszak (2009— ): a jelen, Bes-
senyei Istvan foszerkesztosége

2009-ben ugyan nem torténtek akkora hordereji események, mint 20 évvel
megelozéleg, am a 2008-as gazdasigi-pénziigyi valsdg hatdsai a felsGoktatasba,
a tudoményos életbe is beszivarogtak, els6sorban a financidlis helyzet megne-
heziilésével. Mivel az MTA tovabbra is biztositani tudta a kiadas alapkoltsé-
geit és a Pécsi Tudomanyegyetem nagyvonald tdmogatasa is megmaradt a lap
kiadoi-szerkesztoségi helyszineként, ezért a folyamatos megjelenés biztositva
volt. A Magyar Tudoményos Akadémia Gazdasdgi Minésité Bizottsdga a
Szigmat 2011. junius 23-tdl nyilvanitotta ,,A” kategdrids lapnak. A cikkekkel
torténd ellatdst nagyrészt (akdrcsak az el6z6 korszakban) a Gazdasdgmodel-
lezési Tarsasag szakért6i konferencidi és a magyar operaciokutatési konferen-
ciak biztositottak, illetve a minGsitésre palyazok, valamint a doktori iskolak
hallgatéi is kihasznaltdk az elismert folydiratban torténé megjelenés lehetd-
ségét. Voros Jozsef a fOszerkesztoi posztot Bessenyei Istvan egyetemi kollé-
gajanak adta &t, akinek nem volt ismeretlen ez a munka, mert mar addig is
segédkezett a szerkesztésben, és maga is tobb cikket publikalt.

A téarsszerkeszték Fiilop Janos, Hunyadi Laszlé, Komlési Séndor, Kovéacs
Erzsébet és Vizvari Béla, majd 2017-t6l az impresszum szerint Hunyadi Lasz-
16t és Vizvari Bélat Hajdu Otté és Voros Jozsef valtja fel. A szerkesztObizott-
ség ebben az idszakban a mindenkori GMT-elndkség tagjaibdl all, a 2011/1-2
szdmig Forgé Ferenc, Gether Istvdnné, Ligeti Csék (elnok), Mellar Tamés,
Meszéna Gyorgy, Takacs Tibor, Temesi Jozsef és Voros Jozsef, majd Cserhati
Tlona, Forgd Ferenc, Ligeti Csak, Mellar Tamas, Sisakné Fekete Zsuzsanna,
Szép Katalin, Temesi Jozsef (elndk) és Voros Jozsef. A jelenlegi (2016-t6] mii-
kod6) szerkesztébizottsdg elndke Szép Katalin, a tagok Cserhati Ilona, Forgd
Ferenc, Hauck Zsuzsanna, Keresztély Tibor, Ligeti Csak, Meszéna Gyorgy,
Sisakné Fekete Zsuzsa és Temesi Jozsef.

A statisztikdkat a 2009/3-4 szdmmal kezdjik (az 1-2. szdmot az el6z6
korszakhoz szdmitottuk). A 10 és fél éviolyam 22 szdmdban 90 cikk jelent
meg, 99 magyar és 1 kiilfoldi szerz6 tolldbol. A tébbes szerzéségek miatt a
szerzOi megjelenések szdama 130. A cikkek fékusza megoszlik a makromodel-
lezés (17), a pénziigy (18) és a management (14) teriiletei kozott, mikézben
most is jelentds az 6néllé elméleti eredmények megjelentetése. A mddszertani
megoszlas hasonld az elézd idGszakhoz: az analitikus elemzések (40) mellett
a linedris algebra, a matematikai programozds (12) és a statisztika (14) esz-
koztarat hasznalta fel a legtobb publikdcié. A szakmai cikkeken kiviil csak
sporadikusan jelenik meg egy-egy kényvismertetés vagy hir. Augusztinovics
Maria, Brédy Andras és Paul Samuelson haldlarél emlékezett meg nekroléggal
a lap.

2009 és 2019 kozott legaldbb 3 cikk megirdsaban miik6dott kozre Dobos
Imre (4), Simonovits Andrés (4), Agoston Kolos Csaba (3), Medvegyev Péter
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(3) és Sebestyén Tamsés (3).

A harmadik fészerkeszté a GMT vezetéségével szorosan egyiittmiikddve
alakitotta a Szigma profiljat, amelyrdl tobb vita is volt mind a vezetOség,
mind a tagsdg korében. Ezeknek a végkicsengése az volt, hogy a folydirat
alapveto célkitlizésein nem kell valtoztatni, tovabbra is magyar nyelven je-
lenik meg, els6sorban hazai szerzék és miithelyek eredményeit kozli, kiemelt fi-
gyelemmel a fiatal matematikus-kézgazdasz nemzedékekre. Az Akadémidhoz
és a lap kiaddjahoz, a Pécsi Tudoméanyegyetemhez szoros kapcsolat flizi, am
a tartalomért, a szinvonalaért, a szerkesztési alapelvek betartasaért a Gazda-
sagmodellezési Tarsasdg vallalja a felelsséget. A profil bévitése a tdgan értel-
mezett gazdasdgmatematikai teriileten beliil torténhet, és ezen a f0szerkeszto,
a tarsszerkesztok és a lektorok orkodnek.

Bessenyei Istvan tovabbfejlesztette a Szigma honlapjat, szkennelt forma-
ban elérhetéekké valtak az archiv allomanyok is, jelenleg az Gsszes lapszam
letolthetd. A legijabb projekt a nemzetkozi lathatdsag novelésére szolgdl. A
cikkek a pécsi egyetem altal miikodtetett platformon nézhetdk, letolthetdk, s
mivel DOI szamot is hamarosan kapni fognak, ezaltal nem csak az MTMT,
hanem a nemzetkozi adatbéazisok is konnyebben tudjak kezelni. Ugyancsak
a nemzetkozi lathatésdg novelését célozza, hogy a 2019/4 szamtdl kezdve a
cikkek az eddigi rovid angol nyelvi Osszefoglalé helyett egy hosszabb, 2-3
oldalas angol nyelvii kivonattal (extended abstract) jelennek meg.

5 Osszefoglalé megjegyzések

Az elézé fejezetekbél kirajzolédd képet néhany dltaldnos megjegyzéssel és
Osszefoglalé adattal egészitjik ki.

Folytonossag, stabilitds, minGség: mikozben az elmult 50 év a politikai-
tarsadalmi-gazdasagi rendszerekben o6riasi véaltozasokat produkalt, szembe-
tlind, hogy a Szigma jellemzésére legjobban alkalmazhato jelzok a kiilonb6zo
id6szakokon ativel6 tulajdonsagokrdl szolnak. Igaz ugyan, hogy egy foleg
matematikai-modszertani kérdésekkel foglalkozé folydiratnal ez konnyebbnek
latszik, am — fGleg a kozgazdasagi vonatkozasok okan — tematikdjaban és
szinvonaldban alacsonyabb mércével is megjelenhetett volna a lap. Ha azon-
ban barki fellapozza az egyes évtizedek barmely lapszamat, biiszkén mond-
hatjuk, hogy a szerkeszték nem kotottek kompromisszumokat, nem jelentek
meg , kurzuscikkek”, apologetikus vagy politikailag egyéb mdédon motivalt
irdsok. A fészerkeszték és a szerkesztOk tudoményos tekintélye, nemzetkozi
elismertsége, biztos itéloképessége és becsiiletessége teljes mértékben meg-
akadélyozta azt, hogy visszatekintve akar egy-két megjelent cikk miatt is
szégyenkezniink kellene. Eppen ellenkezoleg: a kurzusokon felillemelkedni
tudo, az egyetemes tudasra tamaszkodo cikkeket publikélt a folyoirat.

Mint irtuk: tudoményos divatok mindig voltak és vannak. A déntéshozok
szamadra bizonyos technikai appardtusok kénnyebben bemutathatéak. A tech-
nikai hattér behatarolhat gyakorlati modellezési elgondolasokat. Ebbdl a
szempontbdl a Szigma koranak gyermeke. Egyes szakteriiletek, témék éppen
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izgalmasabbak lehettek masoknadl. Ilyenek voltak a Szigma kiilonb6z6 korsza-
kaiban a matematikai programozas elméleti kérdéseivel foglalkoz6 cikkek, a
gazdasagi szabdlyozas modelljei, az input-output technikak, a nyugdijrend-
szerek elemzése, a gazdasigi helyzetek jatékelméleti megkozelitése vagy a
hélézati technikak.

Ahhoz azonban, hogy a publikacidk megfelel6 tudoményos értéket repre-
zentaljanak, elengedhetetlen volt a szigoru lektoréldsi folyamat. A Szigma
— bizonyos korai idOszakokban a Kozgazdasdgi Tarsasdg szakosztalyainak
lapjai kozil gyakorlatilag egyetlenként — kovetkezetesen és kivétel nélkiil
minden bekiildétt kéziratot két anonim lektorral véleményeztetett. A lek-
torok a szakma legjobbjai koziil kikeriilve szigoruak és igényesek voltak és
mindig a nemzetkdzi sztenderdeket alkalmaztak. A Szigma elutasitasi aranya
altaldban 20-50% kozott mozgott — engedményt akkor sem tett, ha a szer-
kesztéség ,,cikksziikében” volt. A gyakorlat a mai napig az, hogy a cikkek
atfutési ideje nagyjabdl hat hénap, és a megjelenés elott egy vagy két atirasi
fazison minden cikk atesik.

A Szigma szerkezete keveset valtozott. A kezdetektdl 1étezé rovatok, a
Fogalmak és médszerek, Konyvekrol, Hiradd, Tudomanyos élet mellett helyet
kapott a Szoftver (1984) és az Oktatds (1986) rovat. Ezek nem mindegyike
jelentkezett minden szamban.

A szerz6krdl méar kaptunk némi képet az elézéekben. Itt most az Osszesi-
tett szdmokat kozoljilk. 1968 végétol 2019 végéig 50 évfolyamban 121 szam
jelent meg. 632 tudomanyos kozleményt jegyzett 436 magyar és 85 kiilfoldi
szerz6. Természetesen voltak tobbszerzos publikacidk, és egy szerzé egy hosz-
szabb idészak alatt egyediil vagy tobbedmagaval egynél tobb cikket is irha-
tott. Az utébbi értelemben ,,t0rzsszerz6i” is voltak a Szigménak, rdjuk még
visszatériink.

Tematikailag klasztereket képezve a makromodellezés volt a leggyakoribb
téma, kiilonésen a népgazdasigi tervezés fénykoraban. FErre az idGszakra
esik a linedris algebra és a matematikai programozéas eszkozeinek extenziv
hasznalata, amelyeket szorosan kovet a statisztikai-6konometriai médszertan.
Specialis pénziigyi, menedzsment és mezdgazdasagi témak, alkalmazasok is
aranylag nagy szamban jelentek meg.

A legtébbet publikdld szerzék (most mar a teljes 50 évfolyamot tekintve)
a kovetkezok voltak:

Simonovits Andrés 26, Szidarovszky Ferenc 19, Bod Péter 18, Stahl Janos
14, Brédy Andras 12, Fényes Tamaés 11, Forgé Ferenc 11, Kornai Janos
11, Séari Jézsef 11, Hunyadi Lészlé 10, Dobos Imre 9, Meszéna Gyorgy 9,
Abel Istvan 8, Komlési Sandor 8, Simonné Mosolygo6 Néra 6, Varga Jozsef 8,
Bessenyei Istvan 7, Kovéacs Almos 7, Martos Béla 7, Simon Andrés 7, Voros
Jézsef 7, Barancsuk Jénos 6, Dob6é Andor 6, Fiistos Laszlé 6, Matyas Laszlo
6, Medvegyev Péter 6, Rimler Judit 6.

Tudunk-e valami az olvasétaborr6l? A lap jellegénél fogva ez mindig
egy aranylag szik réteg volt: kutatdintézetek munkatarsai, egyetemi ok-
tatdk, felsGoktatdsi intézmények hallgatéi (f6leg magasabb évfolyamokon és
a doktori iskoldkban), szakigazgatdsi, banki, ipari, mez6gazdaséigi szakem-
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berek, modellezéssel foglalkozd szakértok a legvaltozatosabb kozgazdasagi
és egyéb alkalmazési tertiletekrdl. A Gazdasdgmodellezési Tarsasag tagjai
a lapot a tagdij fejében megkapjak, a rokonteriiletek tarsasagainak tagsiga
(Magyar Operacickutatdsi Térsasdg, Magyar Statisztikai Térsasdg, Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat, Neumann Janos Szamitogép-tudoményi Téarsa-
ség) is az érdeklédodk, olvasdk kozé tartozik, az allamigazgatdsi, intézményi
és egyetemi konyvtarakban is fellelhetok a példanyok.

Végiil a technikai feltételekrol. A szerkesztés 1999-t61 a Pécsi Tudomény-
egyetem szakmai stabjaban torténik, ahol az igényes olvasdszerkesztés és
technikai szerkesztés (a lektorok és a fészerkeszté dltal meghozott pozitiv
dontés utan) egy kézben fut dssze: a matematikai formuldk miatt nehéz szo-
veg hibédtlan megjelenése 30 éve Dombi Péter munkéjat dicséri. A webes
megjelenés gondozasat Gaspar Tamds végzi. A folydirat adminisztrativ és
gazdasagi tigyeinek intézése a Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasdgtudoma-
nyi Karan és Gazdasagi Hivataldban torténik Klesch Gabor irdnyitdsaval.
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A tanulményban 6sszefoglaljuk a Szigma folydirat 1989-2009 ko6zotti eredmé-
nyeit. A rendszervaltds kornyékén a lapkiadési rendszer megvéltozott, s bar
a Szigma sorsa megingani latszott, a szakmai Gsszefogds tjra sinre tette a
lapot. Az elsé 6nallé szam kiiléndsen izgalmas volt, hiszen akkor még nem
lehetett latni, hogy az ott szereplok életutja a kovetkezé harminc év alatt
hogyan alakul majd. Az ebbe torténd betekintés utan 6sszefoglalunk néhany
témakort, amely vagy a Szigmabdl indult, vagy a folydirat adott teret a fej-
16désének, és nem csak idehaza keltett figyelmet, a nemzetkozi visszhang is
jelentOssé valt.

1 A talpra allas els6 kotete

1989 végét irtuk, amikor a tarsadalmi rendszer valtozasa igazan mozgasnak
indult. A kialakult struktira minden pontjénak létjogosultsdga, még esetle-
ges pozitiv szerepe utdn is kérdgjelet tettiink, és kerestiik az ijat. Amikor egy
tarsadalom valsagba keriil, szinte minden teljesitmény mutatdjaban negativ
trend kovetkezik be, és ez igy volt a tudomanyos publikacidk szamat illetGen
is. A Szigma évente dtlagosan 2-3 kotetet jelentetett meg kordbban, de 1987-
ben ez mar nem sikeriilt, végil is az 1987-88-as éveket Osszevonva harom
kotet jelent meg, 1989-ben pedig egy sem. Tovabb tetézte a bajt, hogy ijabb
szamok sem voltak el6készitve. Martos Béla, az alapité fGszerkeszto, ekkor
mar életének a 70-edik évében jart, és a lap gazdai nem gondoskodtak id6ben
az utanpotlasarol. De ne gondoljuk, hogy dontéen a fOszerkeszton mulik a
beérkezé kindlat mennyisége és mindsége. A kozgazdasdgi tudomanyos élet
szerencséjére, akkor is voltak olyan lelkes kutatdk, akik onzetleniil a lelkiikon
viselték a tudomaényos élet gondozdsit. Ebben kimagasl6 szerepet vallalt Au-
gusztinovics Maria, aki tekintélyével, munkabirasaval, agilitasaval, jelentGsen
kozre jatszott a lap felélesztésében. Az alakulé Gazdasdgmodellezési Téarsasig
Osszejovetelén voltunk, és a Szigma sorsat targyaltuk, amikor felszisszenve,
viszonylag halkan, valami olyat mondott, hogy ‘akkor mire var még, miért
nem vallalja el a Szigma fOszerkesztését’. Guszti nem tudom kire gondolt,
de a célzdst magamra vettem, és ‘na, rendben van, akkor felvallalom a lap
f6szerkesztését’ — és innentdl kezdve hiisz éven keresztiil maradt velem e gond.

A feladat vallaldsat konnyitette, hogy nem tudtam milyen nehéz feladatra
vallalkozom, viszont nehezitette Martos Béla tekintélye. Martos Béla néhany
munkajat mar ismertem, masrészt rendszeresen tanitottuk a hiperbolikus
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programozas tertletén elért eredményeit, s bizony ilyen jelentos eredményekkel
nem rendelkeztem. Amerikdban is nagy tekintélynek érvendett. Ezt akkor ta-
pasztaltam, amikor az Indiana allamban 1évé Purdue University-n tanultam,
j6 par évvel kés6ébb, mint amikor 6 ott kutaté volt, de nevére még mindenki
emlékezett. Nem csoda, hiszen a hiperbolikus programozasrdl irt elsé magyar
nyelvii cikkét (Martos, 1960) kés6bb angol nyelvre is leforditotték, és a Naval
Research Logistic Quarterly lap jelentette meg (Martos B. and A.-V. Whin-
ston, 1964). Ez annyira dttor6 és korai munka, hogy a Scopus még ezt nem is
ismeri. Sajnalatosan Martos Béla mas jelentds munkait sem, hiszen Gsszesen
két tanulmanyt emlit meg téle, melyek egyike sem futott be komoly karriert.
Pedig lenne mit felsorolni, hiszen Martos Bélanak komoly, emlitésre mélto
eredményei sziilettek mas teriileteken is. Ezek k6z6tt emlitendd meg elséként
a Management Science-ben megjelent tanulmanya a szomszédos csticspontok-
ra alapozd, nem linedris programozasi eljardsokrdl (Martos, 1965), tovabba
az Operations Research altal lehozott munkéja a kvadratikus programozés-
rél (Martos, 1971), ahol sziikséges és elégséges feltételét adja egy kvadratikus
fliggvény kvazikonvexitdsanak. Megmutatja tovabba, hogy a pszeudokonvex
programozas képes megoldani a kvadratikus programozasi feladatokat, ami-
kor a feltétel-rendszert lineéris fiiggvények irjak le. Figyelemre mélté Kornai
Jénossal frt cikke is (Kornai and Martos, 1973), melyet az Econometrica
mutatott be. (Megjegyzem még, hogy Martos Béla munkdassigdt Forgd Fe-
renc (Forgs, 1996) és Simonovits Andrds (Simonovits, 1996) is méltatta a
Szigmdban, ldsd hivatkozasok alatt.)

A Management Science, az Operations Research, az Econometrica, a
Naval Research Logistic Quarterly-ben publikaciéval rendelkezd fészerkesztd
utan a teher igen nagy volt, mindemellett a Szigma mogiil eltiint a laptulaj-
donos, a kiadd, a technikai szerkesztd, a nyomda és a terjeszté. Hosszas el6-
készit6 munka utan meglett a tulajdonos, a Gazdasagmodellezési Tarsasag, a
kiadé pedig az akkori Janus Pannonius Tudomanyegyetem kiaddja, a Janus
Kiadé lett. A mai tudomédnyos lapkiadasi viszonyokat tekintve igen nagy
elony, hogy a lapnak volt gazdaja a Gazdasagmodellezési Téarsasag személyé-
ben, hiszen a tarsasig vezetése miikodteti a lapot, 1éphet minGségi problémak
esetén. Kezdettol fogva igen sokat jelentettek a segitOkész baratok, els6sorban
Komlési Sandor és Temesi Jozsef, és természetesen a tudomanyos kozélet igé-
nyessége, amely mindig a mindség végso garantaldja. Zalai Ern6 akadémikus
pedig mindig hiiségesen kitartott a lap mellett, amikor az akadémiai tamo-
gatdsokrol dontottek. Dombi Péterben kivalo technikai szerkesztot talaltam,
aki néha még az oldalnyi bizonyitasokat is masfél sorra le tudta roviditeni.
Lelkes, tarsadalmi munkaban dolgozé szerkeszték és lektorok, hatékonyan,
rugalmasan dolgozé technikai szerkeszt6é és nyomda — ezek egy tudomanyos
folyéirat stabilitasanak és pénziigyi hatterének megalapozoi.

Miutan minden Osszeallt, csak a tartalom kérdése maradt, mi lesz az els6
szamban, Orokolt cikkek nélkiil? Az 1989-es év dthidaldsat segitette Abel
Istvannak és Matyas Laszlénak a Panelmodellek a mikrookonémiaban cim
alatt Osszegyljtott tanulmanykotete (Abel és Matyds, 1990), mely magyar
nyelven foglalt 0ssze szamos tanulmanyt, és jelezte egyuttal, hogy a Szigma
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a gyujtéhelye mind az igényes statisztikai médszertannak, a gazdasagmodel-
lezésnek, és az ebbdl ered6 gazdasigmatematikai feladatok megoldasanak.
Ugyan ez a gyujteménykotet az 1990-es évmegjelolést hordozza, de szeren-
csére a belsé lapokon az 1989/90 kdd ldthatd, ezért elmondhatjuk, a Szigma
folyamatosan élt.

Mig az Abel—Métyés féle kotetnek csak a technikai (lektoralas, szerkesztés,
kiadds) részét biztositotta a Szigma 10j vezetése, az 1991/1-4-es kétethez mar
a teljes tartalmat is adta. Alapjit a Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazda-
sagtudomanyi Kardanak 1988 Gszén megtartott els6 nemzetkozi konferenciaja
adta, mely a “Workshop on Production Management’ cimet viselte. A kon-
ferencia irdsos anyagait leforditottuk, lektoraltuk, és ezen anyagok toltik ki
az elsd, valéban teljesen 6nallé szam tartalm&t. Akkor még nem tudtuk, de
most {gy harminc év elmiltaval elmondhatjuk, talan nem is akarkik vettek
részt e konferencian, és publikaltak a Szigma 1j korszakdnak elsé szamaban.

Valészintileg elsének kell emlitenem Valerie Beltont, aki a ,, T6ébbtényezos
dontések vizsgdlata: egy atfogd megkozelités” ciml konyv tarsszerzdje, és
jelenleg t6bb mint 4000 hivatkozassal bir (Belton és Stewart, 2002). A Szig-
méban megjelent miive (Belton és Vickers, 1991) annak megértésében segit,
hogy t6bbszoros dontési kritériumok esetén a dontéshozé magatartdsa miként
valtozik, amikor a dontési kritériumok stily-valtozasainak hatdsa vizudlisan
kovethet6. Valerie Beltonnak tovabbi jelent6s munkai ismertek, az 1983-
ban az Omega foly6iratban a Saaty-féle hierarchikus dontési médszertanrol
megjelent kritikdjara tobb mint ezer hivatkozds ismert jelenleg (Belton and
Gear, 1983). Valerie Belton tudomdnyszervezési tevékenysége kiemelkedd,
2009-10-ben az Eurdpai Operacidkutatédsi Tarsasagok Szovetségének elnoke.
Megemlitendd, hogy az Egyesiilt Kirdlysag Operaciokutatasi Tarsasaga Ta-
nacsanak els6 holgy tagja lett 1980-ban.

A teljességében 6ndllé els6é szémnak ugyancsak nagy hirnévvel bird szer-
z8je (és a konferencia résztvevdje) Harald Dyckhoff, a pakoldsi problémdak
ismert kutatéja. Dyckhoff professzornak a h-indexe 28 (e cikkben hasznélt
indexek és mutaték mindegyike a Google Scholar-ra alapozott), a European
Journal of Operational Research folydiratban a vagasi és pakolasi problémak
tipoldgigjardl irt cikkére (Dyckhoff, 1990) pedig tébb mint 1500 hivatkozas
ismert. E tanulmanyaban egy konzisztens és szisztematikus megkozelitést hoz
létre egy atfogd tipoldgiara, amelyik osszefogja a kiillonbozé vagasi és pakolasi
problémakat.

A kotetnek szerzdje, a konferencidnak pedig eléaddja volt Knut Richter
professzor is a nemzetkozi tudomanyos élet nem kisebb szerepléjeként, mint-
egy kétezer feletti jelenlegi hivatkozassal. Richter professzor kutatasainak
kozéppontjaban az optimalis sorozatnagysag all, mely témardl kijelenthetjiik,
hogy a vezetéstudomény (management science) bolcsdjének tekinthetd, hiszen
a probléma felvetése éppen szaz évvel ezel6tt tortént. Richter professzor tel-
jesitménye nagyszert innovaciés képességébdl ered, ugyanis két j probléma-
felvetéssel is élt, amely ereddje lett szdmos kutatdsnak. Az egyik ilyen az
optimalis sorozatnagysag stabilitdsanak vizsgalata, de még ennél is tobb ku-
tatét vonz, még manapsag is, az ugynevezett visszautas logisztika (Richter,
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1996). A visszautas logisztikdnak alapkoncepcidja, hogy miutdn a termék
hasznossdga megsziint, a keletkezett hulladék egy része jrahasznosithaté. A
kornyezetvédelem és modellezhet6sége ma viragkorat éri, Richter professzor-
nak a tébb mint hisz évvel ezel6tti munkdja nyitanynak tekintheto.

Az els6 kotet magyar résztvevéirdl késébb még lesz szé, de az elészé utol-
sé gondolatai emlitést érdemelnek. Hadd idézzem a sorokat: ,,Kiilon koszo-
netiinket fejezziik ki Martos Bélanak, hogy segitette, figyelemmel kisérte a
szeminarium vitajat, nyito eldadasidval novelte annak szinvonaldt, és el6ké-
szitette e kiilon szam megjelenését. Ugyancsak halas koszonettel tartozunk
Kiraly Julianak, aki kitarté szorgalommal elemezte az eredeti angol nyelvi
verziét, és aktivan segitette e kilonszam megjelenését.” — Vagyis az alapito
a talpra allitasnal, a megujulasndl is ott volt, és ebben Kiraly Julia is kivette
részét.

2 A Szigma riigyei, melyekbdl dgak néttek

A tudomédnyos folydiratok a fejlédés hordozéi, hiszen a jé lapok csak olyan
munkakat fogadnak be, melyek 1j eredményeket adnak kozre. Kiforrott for-
ma, amelynek alapja, hogy a cikk eleje foglalja Ossze a felvetett témahoz
tartozo6 eddigi ismereteket és eredményeket, majd vildgosan fogalmazza meg
a tanulmany elején, hogy mivel jarul hozza és béviti ki az eddigi ismereteket.
Kivalénak itélt lapokban publikdciét elhelyezni nem egyszerii dolog, a ta-
nulmény minéségének megitélését ezért eleve befolydsolja a lap hirneve. A
Szigmaval azonos funkciot betolté nemzetkozi lapok a European Journal
of Operational Research (EJOR), a Management Science (MS), az Oper-
ations Research (OR), vagy a foldrajzilag legkézelebbi Central European
Journal of Operations Research (CEJOR). Az EJOR és MS h-indexe (h
azon, a folydirat altal publikdlt cikkek maximalis szama, melyek minde-
gyikére legaldbb h hivatkozas tortént) a Scopus szerint 210, a Google Scholar
alapjan pedig 350 feletti (az OR némileg, a CEJOR jelentdsen lemaradva all
ezen indikatorokban). Az MTA IX. osztdlydhoz tartozé Gazdasdgtudoményi
Minésit6é Bizottsdg méar A kategdridba sorol egy publikédciot, ha az azt pub-
likalé folydirat h-indexe 50 feletti (Scopus szerint).

A kivalé lapok sikeriiket annak koszonhetik, hogy a beérkezé tanulmé-
(mint pl. marketing, operations, finance, matematikai programozas stb.), élii-
kon az osztaly-foszerkesztovel, és elséként 6k tekintik at a beérkezo tanulmé-
nyokat. Elvégzik a fit-tesztet, vagyis eldontik, hogy a benytjtott tanulmany
olyan témaval foglalkozik-e, amelyik a lap profiljaba illik, szolgdlja-e annak
kiildetését? Ha ezen a szilirén a cikk atment, az osztalyhoz tartozo tertileti
szerkeszt6hoz keriil, aki jelentGségi tesztnek veti ald a tanulmanyt, vagyis azt
allapitja meg, hogy vélhetéen a tanulméany jelentds eredményeket hordoz-e
vagy sem? Pozitiv dontése utan keriil csak lektorokhoz. Az EJOR-nal ta-
pasztalataim szerint eleve harom lektornak kiildik ki, és mindharomnak t&-
mogaténak kell lenni egy elfogaddshoz. Az EJOR-hoz megfigyelésem szerint
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évente atlagosan tobb mint haromezer tanulmany érkezik be, ezek feldolgo-
zasa hatalmas feladatot jelent.
Magas reputacioval rendelkez6 lapok tehat hatalmas szamban vonzanak

/////

/////

vallalnak fel biralati munkdt hirneves kutatok. Ugyanis, ha mindent felvél-
lalndnak, nem maradna idejiik kutatdsra, masrészt, ha jo lapoktodl kapnak fel-
adatot, a tanulmanyok nagyobb valdszintiiséggel vetnek fel jelentésebb megol-
datlan kérdéseket, melyeken érdemes gondolkodni. Amikor egy lap menedzs-
mentje azon gondolkodik, hogy angol nyelven publikal tanulmanyokat, akkor
az emlitett, legnevesebb lapok lesznek a versenytérsai. A jé angol nyelvii
tanulmanyok ezért a rangos lapokhoz keriilnek, a reputaciéval nem biré angol
nyelvii lapok pedig a mashol el nem fogadott tanulméanyokat kozlik. Ezért tar-
tottam ki mindig azon elv mellett, hogy a Szigma legyen magyar nyelvii. Mert
igy a legjobb tanulményoknak is helye lesz a Szigmaban, és miért ne lenne
célszerti magyar nyelven is kézolni akar angolul mar megjelent, vagy majdan
megjelend érdekes tanulmanyokat, hiszen valtozatrdl valtozatra néhet a cikk
mindsége. Igaz, igy a Szigma h-indexe a Google Scholar-ban csak 9, de a
Kozgazdasigi Szemléé is csak 14, és ne essiink ezen indikator csapdéjaba,
mert jelen esetben ez a szam nem sokat mond. Viszont a
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indikator, ahol k; = az i-edik cikk szerz6i koziil hanyan rendelkeznek nem-
zetkozi A vagy B kategérids publikacidval, n; = az i-edik cikk szerzdinek
szama, nem angol nyelven megjelen folyodiratok esetében is sokat elarul egy
lap minéségérol. Azt mutatja, hogy a nemzetkozi tudoményos életben is meg-
mérettetett kutatéi kozosség mennyire tartja fontosnak egy lapban torténo
publikélast. Tovabba, vélhetéen a magasabb indikatorral rendelkez6 lapok
szinvonalasabbak lehetnek, mert szerzéik nagyobb gyakorisaggal alltak helyt
a nemzetkozi versenyben. A Szigma 40%-os mutatdjdval toronymagasan ve-
zet a hazai gazdasagi lapok kozott.

Kiknek is koszonhetjiik az eredményeket? Vilagosan kell latni, hogy az

/////

részhalmazat alkotjak. Viszont nem annyira torzak, hogy ne jeleznének
valamit, ha a kutatdk, témakorck mutatéiban nagységrendi kiilonbségeket
taldlunk. Azon nem érdemes vitatkozni, hogy a Szigmaban publikdld, 1j
témakoroket, kutatasi irdnyvonalakat létrehozd Szidarovszky Ferenc 6500
feletti, vagy Terlaky Tamas 7700 feletti hivatkozési szdma-e a nagyobb telje-
sftmény, mert mindketté nagyszerii, és mindketten a Szigmaban is csiszoltdk
szerzOi képességeiket. Szidarovszky Ferencnek Argyros professzorral (Argy-
ros and Szidarovszky, 2018) megirt, 2018-ban megjelent konyvére mar az elsé
évben 220 feletti hivatkozéas tortént, ami mindenképpen egyfajta rekord. Szi-
darovszky Ferenc és Molnar Sandor tobb cikket is irtak a Szigma szamara, és
az elsé (Szidarovszky és Molndr, 1994) tanulmanyukban a diszkrét dinamikus

//////
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a jatékosok minden id6szakban megbecsiilik a tobbi jatékos altal egyiittesen
megtermelt mennyiségeket, és specialis becslésekre kaptak kézzel foghatd
eredményeket. Egy modell keretében azt is vizsgaltdk, hogy mi lesz a jaték
kimenete, ha egy jatékosnak megengedik a stratégiavaltiast egy idészakban.

Terlaky Tamas mar a Delfti Miiszaki Egyetem oktatéja, amikor Illés Ti-
borral és Szirmai Akossal kozolnek a Szigmaban cikket (Illés, Szirmai, Ter-
laky, 1996) a criss-cross eljaras hiperbolikus programozésban torténé alkal-
mazasarol. Terlaky Tamdés uttoronek tekintheté abban a kutatési iranyzat-
ban, amikor linedris feltételrendszer esetén nem egy lehetséges megoldast ado
cstcsbdl (bdzismegolddsbdl) indul az algoritmus, hanem egy bels§ pontbdl.
E tanulmanyukban hiperbolikus fliggvény szélsé értékét keresve, hasonléan a
linedris és kvadratikus fliggvények esetében hasznalt belsopontos mddszerhez,
nem feltétleniil megengedett bazismegoldasbol indulnak ki, és bizonyitjak az
algoritmus végességét. Terlaky Tamds igen jelent6s mivek megirasaban vett
részt, a belsépontos linedris optimalizalassal foglalkoz6 konyvre (Andersen,
E. D., C. Roos and T. Terlaky, 1997) kozel nyolcszédz hivatkozds ismert,
ugyanezen szerzékkel a Mathematical Programmingban (Andersen, E. D.,
C. Roos and T. Terlaky, 2003) megjelent cikkiikre 450 hivatkozds van, de
megjelent tanulmanya az OR-ben és az EJOR-ban is. Nemzetkozileg elis-
mert tudomanyszervezo tevékenysége szintén figyelemre méltd, régéta tagja
az EJOR szerkesztObizottsdganak is.

A Szigma szivesen biztositott helyet a nyugdijrendszerrel kapcsolatos vi-
taknak, mely még ma is sok kutatot vonz. Bod Péter szamos tanulmannyal
jarult hozza a vitdhoz. Els6 kézleményének (Bod, 1992) célja, hogy a kiilén-
b6z6 koncepcidk kozotti kiilonbségek vildgossa védljanak. A meg nem értést
az okozza, hogy az egyes elgondolasok kozott nincsenek egzakt lefrasok és
szamok, melyek vilagossa tehetnék az egyes rendszerek tartalmat. Simonovits
Andras nemzetkozi szintre tudta emelni a vitét (Simonovits, 2007), és a kap-
csolodé hazai cikkek mellett olyan lapokban jelent meg publikédcidja, mint a
European Journal of Political Economy, melyben egy érdekes vitahoz nyudjtott
be 1j elképzeléseket. A polémia arrdl folyt, hogy igaz-e az a tétel, miszerint
minél magasabb a fliggdségi ardny (az idés és fiatal generacié viszonyédban),
anndl kisebb a joléti szint. Altaldnositott modelljének analizise lényegesen
médositotta a kordbbi elképzeléseket. Simonovits Andras azon Szigma szer-
z0k kozé tartozik, akiknek van publikdcidja a Management Science-ben és az
Econometrica-ban is, mintegy 1600-an idézik.

Komlési Sandor nem csak a lektorédlasi folyamatban torténd aktiv sze-
repvallalasaval tamogatta a Szigma teljesitményét, az altalanositott mono-
tonitas és konvexitds teriiletén elért eredményeivel 4j kutatasi iranyt is 1étre-
hozott. Itt a Szigmaban (Komldsi, 1993), elséként irt a nem sziikségszeriien
differencidlhato fiiggvények szélséértékei meghatarozasanak probléméjardl, a
Mathematical Programming pedig mar 1983-ban (Komlési, 1983) lehozta a
nem differencialhaté pszeudokonvex fliggvényekrol irt elemzését.

A Szigma tobb alkalommal is helyet biztositott termelésirdnyitasi prob-
1émak elemzésének. Dobos Imre ugyan elszor (Dobos, 1992) egy klasszikus
termelési-készletezési dinamikus problémét fogalmaz meg, az idét egyszer
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folytonosnak, majd diszkrétnek tekintve, és arra kovetkeztetésre jut, hogy
mig diszkrét esetben a problémanak mindig lesz megoldéasa, folytonos eset-
re ez egyaltalan nem biztos. Kés6bb viszont kutatasainak jelentds részét
teszik ki a mar emlitett visszautas logisztikai problémak, a HMMS termelési
koltségfiiggvényre (a HMMS modell az EJOR els6 publikdcidinak egyike)
alkalmazott visszautas logisztikai modelljét t6bb mint 200-an idézik (Dobos,
2003). Richter professzorral kézosen irt tanulményaikkal jelentésen hozzé-
jarultak a CEJOR reputaciéjanak noveléséhez is, a CEJOR leggyakrabban
idézett szerzoi kozé tartoznak.

Annak ellenére, hogy Statisztikai Szemle is létezik, a Szigma szivesen
biztositott otthont a statisztikai és sztochasztikus problémakat targyald ta-
nulmanyoknak. Taldn a legerésebb nyitanyt az 1995-6s év jelentette néhany
markdans tanulmany megjelentetésével. Rappai Gabor (Rappai, 1995) a t6ke-
piaci drfolyam modellben (a Capital Asset Pricing Model) szereplé hires béta
paraméter becslésével foglalkozik, és arra keresi a valaszt, hogy az empirikus
eredmények miért nem konzisztensek az elmélettel. Ugyanezen kotetben ta-
laljuk Hajdu Otté és Hunyadi Lészlé tanulmanyédt (Hajdu-Hunyadi,1995),
melyben a szerzok a mintavételi ingadozasban rejloé torvényszertiségek atte-
kintését és rendszerbe foglalasat tlizték ki célul. Ugyan Tasnadi Attildnak
mar jelent meg korabban cikke rangos nemzetkozi folydiratban, a Szigmaban
(Tasnadi, 2004) a determinisztikus és sztochasztikus elosztdsokrdl megjelent
tanulmanya is mindenképpen a sztochasztikus nyitast mutatja.

A riigyek fakasztdsdhoz viszont oktatds is kell, és a Szigma t6bb szerzéjét
is olyan professzorok tanitottak, akik kivették résziiket mind az oktatasban,
mind a kutatdsban, s6t a Szigma sorsanak igazgatasaban és a tudoményos élet
szervezésében is. Harom meghatarozé nevet emlitek: Forgd Ferenc, Temesi
Jozsef és Zalai Erné. Zalai Ernd t6bb mint mésfél ezer oldalas konyve (Zalai,
2011, 2012) a matematikai kozgazdasdgtan hazai miivel6inek alapvetd for-
rasa, Temesi Jozseffel és Forgd Ferenccel egyilitt a Szigma folydirat lelkes
tamogatdja és gondviseléje. Mind Forgd Ferenc, mind Temesi Jézsef kii-
16nb6z6 érdekes téméakban publikdltak mind a Szigmaban, mind nemzetkozi
folyéiratokban (pl. Forgd-Fiilop-Prill, 2005, Forgé 2006, Fiilop-Temesi, 2001,
Bozoki-Csaté-Temesi, 2016).

3 Akiktol a Szigmaban is bucsuztak

Ziermann Margit 1993-ban (Ziermann, 1993) még a XXI. Magyar Operé-
cidkutatasi Konferenciardl tuddsitott, melynek stilusa kivaldéan visszatiikrozi
egyéniségét. A beszdmold olyan volt, mint amilyen érakat tartott: ott van a
lényeg, de azt fel kell dekoralni, szinessé kell tenni. Megtudtuk, hogy a kon-
ferencian 18 szekci6iilés volt, de az étel is finom volt. A konferencian Martos
Bélat a Magyar Operacidkutatasi Tarsasag tiszteletbeli elnokévé valasztotta,
és a konferencia sikeréért olyanok dolgoztak mar akkor is, akiket szerencsére
ma is latunk. Feltétleniil meg kell emliteni Ligeti Csakot, aki évtizedeken ke-
resztil folyamatosan és teljes odaadéssal apolja a Gazdasagmodellezési Tar-
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sasag, igy a Szigma sorsat. De mindig kozel allt a Szigmahoz Csendes Tibor
is, aki méar 1992-ben is itt publikalt (Csendes, 1992), és a paraméterbecsléssel
kapcsolatos munkai jelent0s nemzetkozi visszhangot is kivaltottak, munkaira
a hivatkozasok szama feliilmilja a hétszazat.

1994-ben a Szigma oldalain sajnos mér Ziermann Margit professzor asz-
szony méltatasat adja kozre a szintén nemzedékeket tanité Meszéna Gyorgy
professzor (Meszéna, 1994). Viaratlan haldla megdébbentette az operacidku-
tatas és gazdasagmodellezés kozosségét, de nem felejtjiik el, hogy Ziermann
Margit mar abban az idoben olyan témakordkkel ismertette meg a kozgaz-
dészhallgatokat, melyek késobb a termelés management sztenderd fejezeteivé
valtak. Sztochasztikus készletezési modellek nélkiil nem lenne értheté a mo-
dern, nagy ellatasi lancok tizletpolitikaja, de a sorbanélldsi modellek ismerete
nélkiil nem lenne vildgos az 1j keleti 1égitarsasagok tizemeltetési modja sem.

Szinte még egy évnek sem kellett eltelnie, amikor a hires terv-matematika
szak kigondoléja, 1étrehozdja tavozott koziiliink. Krekd Béla 1954-ben csat-
lakozott a Kozgazdasdgtudomanyi Egyetem oktatéi kardahoz, és koran felis-
merte a matematika szerepét a kozgazdasdgtudomanyban (Szép, 1994). A
linearis programozas alig tobb mint tiz éves, de Kreké Béla 1957-ben megirja
konyvét a linedris programozasrol, amelyet utana tobb nyelvre is leforditot-
tak. Eréfeszitései nyoman jott létre a terv-matematika szak 1960-ban, mely-
nek végzettjei a tarsadalmi és tudomanyos élet patinas helyein foglaltak és
foglalnak helyet. Ezek koziil sok mindenkit emlitettiink mar, de feltétleniil
ki kell még emelni Chikan Attila szerepét, aki tudoméanyos és tudomény-
szervezési tevékenységével kivételes modon jarult hozzé a hazai kozgazdasag-
tudomény (véllalatgazdasdgtan) miiveléinek képzéséhez és nemzetkozi elis-
mertségének elésegitéséhez. Az altala inditott, nemzetkdzivé valt készletgaz-
dalkodasi konferenciasorozat a magyar tudoményos élet példatlan sikere.

A Szigma 50 éves, és ha az alapit6 élne, akkor & 100 éves lenne. A nagy
tudast, s taldn ezért csondes, szerény, és mindig baratsagos Martos Bélatol
2007-ben biicstiztunk. Simonovits Andras (Simonovits, 2007) méltéan foglalja
Ossze a Szigma oldalain Martos Béla tudomanyos munkassdgat, ragyogd em-
beri természetét, mi pedig jra koszonjik, hogy a Szigmat ttjara bocsatotta.

4 Utodszo

Tanulméanyunkban osszeallitottuk, mi kell egy pezsgé és eredményes tudoma-
nyos élethez, mely nem csak egyszeri fellangolds, hanem egy hosszan kitartéd
folyamat. Kicsit visszamenve a torténelemben, talan Dantziggal kezdodott,
aki a linedris programozas kifejlesztésével utat (sztradat) nyitott kutaték so-
kasaga szamadra, és kigondolasdnak koriilményeir6l a Szigma is kozolt részle-
teket (Dantzig, 1992). Kellett egy hazai befogadd kozeg: Krekd Béla megirta
a linedris programozasrol szolé konyvét, és létrehozta a terv-matematika sza-
kot. E szak mégnesként vonzott fiatalokat, akik tartalommal toltotték fel az
elmult hatvan évet. Bizunk benne, hogy a mi munkank is olyan termékeny
talajra taldl, mint amilyenre az elmult 6tven év eréfeszitései estek.
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Végil az olvasét megajandékozom annak felfedésével, miért adtam e cimet
cikkemnek: 65-ik sziiletésnapomra kollegaim egy kotetet allitottak Ossze ta-
nulmanyaimbdl, és azt a cimet adtak a konyvnek, hogy a Szigmdtol az Ome-
gdig. A Szigmét taldn mindenki érti, miért keriilt a cimbe, az Omega pedig
azért, mert nemrégiben az Omegédban jelent meg tanulményom (Hauck Zsu-
zsanngval). Valerie Belton (Belton-Gear, 1983) is az Omegédban kezdte, és
ragyogd karrier all mogotte. E cikk cimében az Omega viszont azt szimboli-
zalja, hogy hisz év utan a fOszerkesztoi feladatot befejeztem — de Bessenyei
Istvan az alfaval folytatta.

A kutatést az Innovécids és Technolégiai Minisztérium Felséoktatasi In-
tézményi Kivaldésagi Programja finanszirozta, a Pécsi Tudomanyegyetem 4.
— A hazai véllalatok szerepének novelése a nemzet wjraiparositdsdban — té-
materiileti programja keretében.
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A MATEMATIKAI KOZGAZDASAGTAN SZELESKORU
ALKALMAZASA FELE!

BESSENYEI ISTVAN
Pécsi Tudomdnyegyetem, Kézgazdasdgtudomdnyi Kar

1948-ban jelent meg Harrod nevezetes tanulmanya ,,Dinamikus kozgazdasag-
tan felé” cimmel, mely a szazad kézepén forradalmian jnak szamit6 keynesi
elméletbe vezette be a gazdasagi ndvekedést, felhaszndlva a matematikai koz-
gazdasagtan akkor rendelkezésre all6 eszkoztarat. Husz évvel késébb Magyar-
orszagon is uUtjara indult Szigma folydirat, azzal a céllal, hogy publikalési le-
hetOséget biztositson a matematikai apparatus kozgazdasagi alkalmazésaival
foglalkozé cikkeknek. Az azdta eltelt idészak szamos valtozast hozott mind a
magyar gazdasig szerkezetében, mind a kozgazdasagi elméletek, mind pedig
a matematikai apparatus fejlodése terén. IdGszeriu tehat attekinteni, miként
jarulhat hozza a XXI. szdzad elején a lap a tovabbi elérelépéshez, s milyen
kiildetése lehet a Szigméanak a megvaltozott kornyezetben.

A Szigma szerkesztésével kapcsolatos alapelvek az elmult évtized soran
nem valtoztak. Célunk tovabbra is az, hogy a lapot minél tébben olvassak, az
olvasottakon minél tobbet gondolkozzanak, a cikkekrol minél tébben beszél-
jenek, vitatkozzanak. Nincsenek megbizhaté informécidk arra vonatkozdan,
hogy ezek a célok milyen mértékben teljesiiltek, mindazonaltal bizonyos tren-
dek érzékelhetdk. Ebben a cikkben a szerzok és olvasdk szamara legfontosabb
trendeket tekintjiik at az utébbi néhany év tapasztalataira tamaszkodva.
Azok az olvasdk, akiknek méar t6bb publikdciéjuk is megjelent a Szigmaban,
talan kevesebb 1j informaciot fognak talalni ebben a cikkben, a fiatalok va-
16szintileg tobbet.

1 Aktudlis témak és mddszerek

Attekintve a 2017-t81 napjainkig megjelent cikkeket 6rémmel dllapithaté meg,
hogy azok a véllalati alkalmazdsok meglehetésen széles korét érintik. Ezek
legnagyobb része a vallalati pénziigyek témakorében jelent meg, de tobb
tanulmany foglalkozik a marketing aktudlis problémaival. Szerz6ink ezek mel-
lett 1j eredményeket kozoltek a készletgazdalkodds, vagy a vezetés-szervezés
elméletének teriiletén. A szertedgazé véllalati alkalmazasok mellett szamos
makrotkondémiai problémat targyalé cikk is megjelent, melyek nem csupan
magas szinten aggregalt modelleket ismertetnek, de tobbszektoros, iparagi
elemzésekkel is talalkozhat az olvasé. A véllalati alkalmazasok mellett kozlésre
keriilt szdmos elméleti tanulmany is. Ezek elsésorban a paros 6sszehasonli-
tasok, az optimalizélas, illetve a jatékelmélet teriiletén sziilettek. Reméljiik,
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nem kell sokat varni az ezen elméleti eredmények tovabbi alkalmazasi lehe-
tOségeit bemutaté tanulményokra sem!

Mindezek alapjan tgy tlinik, hogy a Szigma hatékonyan jeleniti meg a
matematikai kozgazdasagtan széleskorti alkalmazhatosagat. Hosszabb idére
visszatekintve pedig megallapithatd, hogy az elméleti és alkalmazott kozgaz-
dasdgtan szinte valamennyi teriiletén sziilettek cikkek. Mindazonaltal ezek
megmaradnak a matematikai kézgazdasagtan keretei kozt, igy a direkt poli-
tizdlastél, vagy politikai véleményformalastdl tavol tartjak magukat, kovetve
ezaltal a Gazdasdgmodellezési Tarsasdg Alapszabélydnak I/5. pontjét, mely
szerint a Téarsasag politikai tevékenységet nem folytat. Ez természetesen nem
jelenti a magyar gazdasagban, vagy éppenséggel gazdasagpolitikaban tapasz-
talhaté jelenségek analitikus vizsgalatatol valé tartézkodast. Jo példa erre
Koppény (2018) tanulmédnya. Az ilyen jellegii, aktudlis folyamatokat elemzd
cikkek azonban az eddigiekhez hasonldéan, tovabbra sem foglalkoznak direkt
politikai marketinggel. Egy koézelmultban lezajlott kerekasztal-beszélgetés
soran azt a kérdést kaptam, hogy a kozgazdasagtan egyes elméleti és alkal-
mazott teriileteihez milyen médszertannal lehet hozzanyilni. Azt feleltem,
hogy nincsenek tabuk és nincsenek dogmdak. Barmilyen problémét barmi-
lyen médszertannal lehet kutatni, ha az adott moddszer a kutatds soran 1j
eredményre vezet. Ismert, hogy 1éteznek olyan kérdések, melyek megoldasahoz
tobbféle iton is el lehet jutni. Példaul egy mikrookondémiai probléma ered-
ményesen vizsgalhaté mind a jatékelmélet teriiletérol vett, mind pedig anali-
tikus eljarassal. Egy 1j eredmény ismertetése soran a hangsily mindig annak
djdonsagéara esik, s nem az elért eredmény bizonyitasdnak egyszeriiségére.
Ezzel kapcsolatban érdemes felidézni a komplex szamtest algebrai zartsagara
vonatkozé tételt, mely mind algebrai (Kuros (1975) 371. o.), mind komp-
lex figgvénytani (Rudin (1978) 193. o.), mind topolégiai (Courant—Robbins
(1966) 272. 0.) eszkozokre tdmaszkodva bebizonyithato.

Az imént mondottak természetesen az Skonometria eszkoztarara is vonat-
koznak. Nem elengedhetetlen feltétele egy-egy 1j eredmény kozlésének szo-
fisztikalt ckonometriai modszerek alkalmazédsa. Egyrészt azért nem, mert az
alkalmazéashoz sziikséges adatbazisok gyakran nem, vagy csak az eredmények
aktualitdsat aladsd mértékl késéssel allnak rendelkezésre, masrészt pedig
azért, mert az irodalomban szamos példat talalunk olyan nagyhatasu cikkekre,
melyek az 6konometria mddszertanat nem alkalmazzak. Ezek koziil legyen
elég itt csupdn Harrod (1948), vagy Solow (1956) tanulmanyédra utalni.

Eppigy vonatkoznak az imént mondottak a matematikai kozgazdaségtanra
is, mint modszertanra. Nem hiszem azt, hogy a bolcsek kove kizardlag a ma-
tematikai kozgazdasagtan teriiletén lenne fellelheto, s minden egyes kozgaz-
daségi probléma kizardlag a matematikai kozgazdasagtan eszkozeivel lenne
eredményesen vizsgalhaté. A kozgazdasdgtanban szdmos jelentés eredményt
ismeriink, melyek eléréséhez matematikai eszk6zok alkalmazdsara nincs sziik-
ség. J6 példa erre Kornai (1997) cikke. Mégis, mivel a Szigma matematikai
kozgazdasagi folyoirat, kizardlag olyan cikkeket ko6zol, melyek vagy a mate-
matikai kozgazdasdgtan modszertanat fejlesztik tovabb, vagy a matematikai
kozgazdasagtan eszkoztaranak igényes felhasznalasa révén érnek el 1) tudo-
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ményos eredményeket. A , Fogalmak — mddszerek” rovat azonban olyan cik-
keket is koz0l, melyek magyar nyelven els6ként mutatnak be kiilf6ldon mar
publikélt, a matematikai kozgazdasagtan mivel6i szamara hasznos eljaraso-
kat, illetve eredményeket.

Belelapozva az utébbi néhany évfolyam egyes szamaiba lathatd, hogy a
cikkek hossza is jelentGs szérodast mutat: a hosszabb lélegzetii, t&bb mint 30
oldalas tanulméanyoktdl a tiz oldalas rovid kézleményekig. Meggy&zédésiink,
hogy egy-egy cikk tudomanyos értéke nem fiigg 6ssze annak méretével, ugyan-
akkor szeretnénk a szerzoket — lehet0ség szerint — lényegre tord, tomor, mégis
jOl kovetheto, vilagos megfogalmazasokra buzditani.

Orvendetes, hogy az évtized kozepén tobb irodalmi dttekintést nytjté
(literature review) cikk is megjelent. Ezek olvasdsa szdmottevé faradsdgtdl
kiméli meg a kutatokat, j6 tAmpontot adva az egy-egy téma vezeté nemzetkozi
lapokban megjelent irodalmaban torténd eligazodashoz, az elért eredmények
attekintéséhez. Hasznos lenne a tovdbbiakban tobb ilyen cikket k6zolni!

2 A kozlésre bekuldott kéziratok sorsa a cikk
megjelenéséig, és azon tul

A kézirat elsé bekiildésétél a megjelenésig elteld idétartam szintén jelentés
szérodéast mutat. Az dtfutdsi id6 lehet néhdny hénap, de évekig is eltarthat.
A befektetett id6 és energia azonban megtériil, mert a lektoralds és atdolgozas
folyamata sordn nem csupan az egyes cikkek szinvonala javul, de a szerzék
ismeretkore is boviil, esetleg szemléletmddjuk is valtozik. Az dtfutasi idével
kapcsolatban mégis valami tampontot nytujthat, ha attekintjiik a 2018-ban
kozlésre bekiildott 18 kézirat jelenlegi (2019. oktdber) helyzetét: 4 kézirat
elutasitasra keriilt; 5 kézirat 2019 nyardig megjelent; 2 kézirat kozlését a Szig-
ma elfogadta, a miszaki szerkesztés folyamatban; 5 kézirat kozlését a Szigma
elfogadta, de még nem jelent meg; 2 kézirat lektoralas, illetve dtdolgozas alatt
all.

Némileg meggyorsitja egy-egy tanulmany atfutasi idejét, ha szerzGje azt
elozetesen a SzerkesztObizottsag néhany tagja elétt bemutatta. Erre legjobb
alkalom, a Gazdasdg-modellezési Tarsasag kétévente megrendezésre keriilo
Szakértoi Konferencidjan, vagy a szintén kétévente megrendezésre keriilé
Operdcidkutatési Konferencian adédik. Igy minden évben lehetéség nyilik a
kutatasi eredmények prezentaldsara, s egytuttal jo alkalom kinalkozik a tézisek
megvitatasara, kritikajara, a tovabbi kutatasi irdnyok meghatarozasara, eset-
leg koz0s kutatasi projektek inditdsara. Magam is gyakran tapasztaltam,
hogy egy-egy konferencidn a szlinetekben, illetve a vacsora soran folytatott
beszélgetések éppoly fontos szerepet jatszanak egy-egy tanulmany tovabb-
fejlesztésében, vagy a résztvevok szakmai elorehaladdsdban, mint maguk a
szekcidiilések.

Egy kézirat abban az esetben keriil elutasitasra, ha a Szerkesztobizottsag
gy itéli meg, hogy annak tartalma nem illik a Szigma profiljdba, ha az
olvaséink szdmara érdektelen, ha olyan gyenge szinvonald, hogy t6bbszori
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atdolgozas eredményeként sem varhato kozlésre alkalmas tanulméany, vagy
ha a kozolt eredmények nem wjszerliek, illetve eredetiek. Amennyiben a
tanulmany atdolgozasa szikséges, ehhez a SzerkesztObizottsag szamottevo
segitséget ad. Az dtdolgozds sordn elsésorban a lektori véleményekre érdemes
tdmaszkodni, de esetenként a fészerkeszt6 is adhat dtmutatast. Ugyanakkor
ezeket a biralatokat, illetve utmutatasokat sem célszerti kritikatlanul elfo-
gadni. A lektor is tévedhet, bar tapasztalatom szerint ilyesmi nagyon ritkan
fordul el6. Mindezek miatt a Szigma nem csupan matematikai-kozgazdasagi
folyéirat, hanem egy munkakozosség is, melynek célja a szerzéknek torténo
segitésnytujtas ahhoz, hogy 6nalléan elért, 1j tudoményos eredményeiket szin-
vonalas cikkekben, magyar nyelven publikdlhassdk. Ennek soran némelyik
szerzO tobb segitséget kap, mas kevesebbet, attol fiiggéen, hogy mennyi ta-
mogatasra tart igényt, illetve mennyire van sziiksége.

A szerzdk és a SzerkesztObizottsag mellett a munkako6zosség legfontosabb
tagjai a lektorok, akik a szakértOk meglehetosen széles korébdl kertilnek fel-
kérésre. gy a kozlésre bekiildott kéziratok lektoralasat az elmilt két évben
kozel 40 birald végezte. Mivel faradsagos munkéjukért a Szerkesztébizottsag
tagjaihoz hasonléan dijazast nem kapnak, csupan egy hivatalos koszonélevelet,
minden elismerést megérdemelnek. Némi nehézséget jelent ugyanakkor, hogy
a hazai szakmai koz0sség sajnédlatosan kicsi, igy el6fordulhat, hogy egyik-
masik lektor a benyujtott, névtelenitett kéziratbdl a szerzot felismeri, vagy
forditva: a lektori vélemény alapjan a szerzo be tudja azonositani a biralot.
Ahhoz azonban a hazai szakmai k6z0sség szerencsére mégis elég nagy, hogy
ezen a téren idonként tévedések is el6forduljanak. A teljes anonimitas biz-
tositasdhoz azonban a szakmai kézosség méretének novelésére lenne sziikség.
Gyakran el6fordul, hogy a Szerkeszt&bizottsdg olyan korabbi szerzét kér fel
lektoralasra, aki hasonlé téméban a Szigmaban mar eredményesen publikalt.

A Szigmdnak mint munkakozosségnek egyik legfontosabb tagja a miiszaki
szerkeszté. O az, aki a kdzlésre mér elfogadott kéziratokat nem csupan nyom-
dakész formara hozza, de sziikség esetén tovabbi javaslatot tesz az esetlege-
sen megmaradt hibak kijavitasara. Ezeket a javaslatokat, ha vannak ilyenek,
szerzOink tobbnyire a korrekturaféjllal egyiitt kapjak meg. Ugyanakkor jo
lenne, ha a szerzék rendszeresen figyelembe vennék a lap miiszaki korlatait.
Az abrék elkészitése sordn azt a tényt, hogy a Szigma fekete-fehér nyomta-
tasban jelenik meg, a tablazatok esetén pedig az oldalméretet.

A megjelentetett cikkek jobb nemzetkozi lathatdsaga érdekében a Szer-
kesztObizottsag gy dontott, hogy azokat 2-3 oldalas kibovitett angol nyelvi
osszefoglaléval (extended abstract) kell ellatni. A cikkben kozolt tédblazatok,
illetve dbrak megismétlése itt mar nem sziikséges, elegendd azokra hivatkozni,
megadva a feliratok angol forditasat.

Egy szerz6 szamara a publikacié legizgalmasabb szakasza a megjelenést
kovetd idészak. Ekkor deril ki, milyen hatast valtott ki a cikke, mennyire
tartjak azt az olvasdk eléremutaténak, esetleg milyen kritikat kap a tanul-
mény. A Szigma szivesen kozol a vita, vagy a helyesbités szandékdval megirt
tanulmanyokat is, 1dsd példdul Banyér (2011). A lap hasdbjain folyé vitdk
esetenként kiilonosen termékenyek lehetnek, s az olvasok széles kore szamara
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szolgalhatnak tanulsaggal.

A megjelent cikkekre frasban vagy széban kapott megjegyzések nemegy-
szer a kutatas folytatasara, a kozolt eredmények altalanositasara, vagy azok
élesebb megfogalmazasdra 6sztonoznek. A tovabbfejlesztés eredményeként
pedig tobbszor vezetdé nemzetkozi folydiratban is kozolhetd tanulmany szii-
letik. Ezt az utat a jelen sorok irdja is végigjarta: Bessenyei (2000), illetve
Bessenyei (2005), készonhetéen az akkori fészerkeszté és lektorok hatékony
tamogatasanak. Gyakran el6fordul azonban, hogy a megjelent cikkek utéélete
alig érdemel emlitést, a szerz6 azt veszi észre, hogy tanulmanyat elszomori-
téan kevesen olvassdk. Ez nem feltétleniil a szerzé, vagy a cikk hibaja. A
lehetséges okokat a kovetkezd szakaszban tekintjik at.

3 Akik a Szigmat olvassak, ... és akik nem

Bar a lapot csupan a Gazdasdgmodellezési Tarsasig tagjainak és az erre
igényt tarté konyvtaraknak postazzuk, az egyes cikkek az interneten szaba-
don hozzaférhetok. fgy a Szigma olvasottsagarol kozvetlen adatok nem allnak
rendelkezésre, legfeljebb optimizmusra okot adé eseteket lehet feleleveniteni.
Ilyen, amikor egy-egy Szigma cikket kotelezo, vagy ajanlott irodalomként
lehet hallgatoknak kijel6lni, vagy amikor azt latom, hogy valaki épp a Szigmat
olvassa egy budapesti villamosmegélléban. Az Eurdpai Bizottsdg 2019. évi
Magyarorszagrél szélé Orszagjelentését, vagy a Magyar Nemzeti Bank 2018.
évi Novekedési Jelentését olvasva azonban ugy tiinik, hogy hazankban a mate-
matikai kozgazdasagtan széles kort alkalmazasara még nem keriilt sor. fgy a
kelleténél sokkal kevesebben olvassak a lapot, és sokkal kevesebb vallalat hasz-
nositja az abban fellelhet6 tudast. Minden bizonnyal ez is jelentés mértékben
hozzajarul a magyar gazdasagban tapasztalhatd vallalati dualitas kialakuld-
sdhoz. A véllalati dualitds azt jelenti, hogy a hazai vallalatok t6bb mint 99
szazaléka kozepes és kisvallalat. Ezek foglalkoztatjak a munkavallalék tobb
mint 70 szazalékat, s ekozben a GDP-nek kevesebb mint felét allitjak eld.
A mikrovéllalatok termelékenysége Magyarorszagon csupan 34 szazaléka a
nagyvallalatokénak, mig ez az arany Csehorszagban tobb mint 42 szazalék, az
unios atlag pedig megkozeliti az 55 szazalékot. Egy-egy mélyebb matematikai
apparatust felhaszndlé elméleti cikk vallalati kornyezetben természetesen nem
alkalmas kozvetlentl a termelékenység javitasat eredményez6 dontések meg-
hozatalara. Az 1. szakaszban azonban lattuk, hogy szdmos eléremutatd
tanulmany jelent meg a Szigmaban az alkalmazott kozgazdasagtan tertiletérol.
Sajndlatos, hogy ezek a vallalati szakemberek részérdl nem kapnak elegendé
figyelmet, pedig a termelékenység, illetve versenyképesség szamottevo javula-
sa lenne elérhet6 egy-egy Szigma-cikk feldolgozasa, s az abban ko6zolt eljaras
alkalmazéasa révén.

Az elmondottakat tamasztja ald, hogy az Eurostat adatai szerint az ligy-
félkapcsolatok menedzselését, vagy a vallalati eréforras-tervezést tamogato
szoftverek alkalmazdsa hazdnkban az unids atlag felét sem éri el. Az ipari,
vagy szolgédltato robotot haszndld vallalatok ardnyat tekintve pedig Magyar-
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orszag az unién beliil a sereghajték kozott szerepel. A kozepes és kisvallala-
toknak csupdn csekély hanyada alkalmaz tovabbd vallalatiranyitdst tamogatd
szoftvereket. A Magyar Nemzeti Bank 2018. novemberi Pénziigyi stabilitasi
jelentése szerint a legtobb kisvéllalkozasnal hianyoznak az tizleti tervezés leg-
alapvetobb elemei: tizbdl csak harman készitenek éves tizleti tervet és tizbol
csupan ketten rendelkeznek marketing- és értékesitési stratégidval. A vezetdi
poziciok odaitélésénél a csaladi kotelékek és kapcsolatok altalaban fontosabb
szerepet jatszanak, mint a képzettség, vagy a kordbban nyujtott teljesitmény.
A matematikai kozgazdasigtan dltal széllitott eredmények beépiilésének hi-
anya egészen biztosan hozzajarul ahhoz, hogy a gazdasidg meguijulasi képes-
ségéért folytatott nemzetkozi versenyben hazank lemaradt, s az Eurdpai Bi-
zottsdg European Innovation Scoreboard rendszere Magyarorszagot csupan
a mérsékelten innovald orszagok csoportjaba sorolja.

Mindezek alapjan dgy tinik, hogy haszonnal forgathatnak a Szigmat a
hazai kozepes és kisvallalatok menedzserei. Szdmos olyan tanulmanyra lel-
nének benne, mely szemléletiiket egy korszertibb és hatékonyabb vallalatira-
nyitas felé mozditana el, s a lapban k6z6lt eredmények — némi kreativitassal
— sikeresen adaptdlhatoak lennének egy-egy vallalat termelékenységének fej-
lesztése soran.

Annak, hogy ez nincs igy, a legf6bb oka az, hogy az emlitett menedzserek
tobbsége nem is rendelkezik a Szigmaban megjelen6 cikkek megértéséhez
sziikséges matematikai-kozgazdasagtani ismeretekkel. A PISA-tesztek ered-
ményei szerint a magyar 15 évesek matematikai, természettudomanyos is-
meretei csakigy, mint szovegértése az utébbi években jelentés mértékben el-
maradt mind a visegradi orszagok atlagértékétol, mind pedig az unids atlagtol.
A t6bbnyire gyenge szinvonali kozépiskolai képzés rendszerint nem sokat
javit a helyzeten, a matematika-igényes tantargyak oktatdsat minimélisra
csokkent6 hazai kozgazdéaszképzésbol pedig nem kertilhet ki elegend6 szamban
a hazai, vagy nemzetkozi irodalomban publikalt Gj eredményeket és eljarasokat
a véllalati gyakorlatban sikerrel alkalmazni képes szakember. A problémat
Bessenyei (2013) cikkemben részletesen elemeztem, itt elég annyit megje-
gyezni, hogy annak cime ma is sajnalatosan talalo: a rendszervaltast kovetoen,
a teljesitményfinanszirozas felsGoktatasba torténd bevezetésével a magyar
kozgazdaszképzés az ideoldgia hdldjabol valéban a mennyiségi hajsza altal
determinalt felsdoktatasi intézmények csapddjaba keriilt. Minthogy pedig
Magyarorszagon a kozgazdaszképzés elsosorban lizemgazdéaszképzést jelent,
s a valédi ,,economics” képzés csak nyomokban van jelen, nem jOhetett 1étre
elegendden nagyszami, a matematikai kozgazdasigtant mivel6 egyetemi kar,
véallalati, banki, vagy egyéb kutatdintézet, illetve kutatécsoport. Amint azt
a 2. szakaszban emlitettem, a szakmai kozOsség kicsi, a diszciplina mivelése
tovéabbra is kisebb-nagyobb zdrvanyokba szorult. A Szigma egyik feladata
ma a formélis tuddsataramlas fenntartdsa ezen enkldvék kozott. A matema-
tikai kozgazdasigtan széles kord alkalmazasa felé vezeté ttnak tovabbra is
az elején tartunk.
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A kutatést az Innovécids és Technolégiai Minisztérium Felséoktatasi In-
tézményi Kivaldsagi Programja finanszirozta, a Pécsi Tudomanyegyetem 4.
— A hazai véllalatok szerepének novelése a nemzet wjraiparositdsdban — té-
materiileti programja keretében.
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NEHANY ADALEK AZ EVFORDULO ELOTTI EVEK
TORTENESEIHEZ!

SZEP KATALIN
Kozponti Statisztikai Hivatal

A GMT elnoksége egyben a Szigma szerkesztObizottsidga. Ilyen mindségben
az elmult években is rendszeresen foglalkoztunk a Szigmaval.

A Szigma els6 nagy korszakdban — ahogyan az Temesi Jézsefnek e ju-
bileumi szamot bevezetd cikkében olvashatd — szembeting, hogy a matema-
tikai kozgazdasdgtan kiilonbozé mithelyeibdl/kutatékozpontjaibdl a szakma
szine-java szerkeszt6 és més jellegii (lektordlds, szervezd, forrasteremtd) mun-
kajaval, frasaival boségesen tamogatta a lapot. Ez csak ugy lehetett, hogy
volt honnan meriteniiik. Néhany ilyen miihelyt ismertet6 cikk mar megjelent
a régebbi Szigma-szamokban, de személyes emlékeim a hetvenes évek leg-
elejéhez kapcsolédnak, amikor az akkori Marx Karoly Kozgazdasagtudomanyi
Egyetem népgazdasagi tervez6-elemz6 szakanak gazdasagmatematikai szak-
agazatan tanultam. Sorolhatndm a matematika kiilonb6z6 tertileteirdl szélo,
az alkalmazas reményeivel kecsegteto, de mégis tiszta elméleti alapokat add
targyak listajat, neves eléaddit. Most csak azt emelem ki, ami nekem az
el6adokon keresztiil atsugarzott, hogy a szakma iranti elkotelezettség, alkoto,
barati munkahelyi 1égkor mellett valdsult meg az, hogy a tudomany legijabb
eredményeibdl, sajat kutatasi tertiletekrdl kaptunk ttravalét. Nem véletlen,
hogy ebbdl a miihelybél (Matematika Tanszék, Szamitastechnikai Tanszék,
ill. 1976-t61 Matematikai és Szamitastudoméanyi Intézet és kiilsé munkatédrsai)
is sok cikk érkezett a Szigmaba, hiszen 1969 és 1988 kozott példaul a Depart-
ment of Mathematics sajat sorozatabol mintegy szaz angol nyelvil kézlemény
ma is megtalalhaté az egyetem konyvtaraban, és szinvonalas szakkonyvek
is sziilettek pl. a ,,Korszerii matematikai ismeretek gazdasagi szakemberek
szamara’ konyvsorozat.

A Szigma széles szakmai tamogatottsaga torténete sordan bar véltozé in-
tenzitassal, de végig jellemz6, meghatdrozo, fennmaradédsanak alapeleme. A
kovetkezokben a legutobbi szerkesztébizottsagi fejlemények kapcsan emlitek
két dolgot, az egyik a mikodésre vonatkozo irasbeli szerzodés, a masik az
internetes megjelenés.

1 Az irasbeliségrol

A Szigma szakmai tamogatottsaga meghatarozé a lap miikodésében, de ennek
formai megjelenéséért is tenniink kellett.

IBeérkezett: 2019. december 1. E-mail: katalin.szep@gmail.com.
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2016-ban a Nemzeti Média és Hirkozlési Igazgatdsag Hivatala, hivatkozva
a 2010. évi CLXXXYV. sz. médiatorvényre, felszolitotta a Magyar Tudoményos
Akadémiat, mint alapitét, hogy a hatdsdgi nyilvantartdsban pontositsa a
Szigma adatait, és teljesitse a torvényi kotelezettségeit, tobbek kozott, hogy
legyen szerzodése a lap kiaddjaval. fgy kezdodott egy kozel két évig tartd
adminisztrativ folyamat.

A Szigma kivaléan miikodott, mind a GMT, mind a Pécsi Tudoményegye-
tem és az MTA részt vett a miikédtetésben, de errél semmilyen irdsos meg-
allapodast sem sikeriilt fellelniink egyik félnél sem. A feladat tehédt az volt,
hogy a miikod6 gyakorlat szerepléit feleltessitk meg a torvény eldirasainak,
és tevékenységiiket, felelosségiiket ugy foglaljuk szerzédésbe, hogy az a tor-
vénynek is megfeleljen, de semmiképp se rontsa a gyakorlatot.

A kihivést az jelentette, hogy a torvény csak az alapité és a kiadé felelés-
ségét nevesiti — a mi esetiinkben az MTA és PTE —, az 6 szerzédésiiket irja
elo, ugyanakkor a GMT az impresszum szerint a lap tulajdonosa, de ilyen
szerep a torvényben nincs.

J6 és folyamatos egyiittmiikodésben az MTA Jogi osztalyaval és a Pécsi
Tudomanyegyetemmel kozel két évig tartott a folyamat, ami 2018 februarjéa-
ban egy olyan hdromoldald szerzédés alairasaval zarult, aminek a tartalma a
mai gyakorlatnak és a GMT alapszabalydnak is megfelel. A GMT feladatai
a szerkesztéi feladatoknak feleltethet6k meg. A GMT joga a f6szerkeszt6
kinevezése. Az MTA nem vallalhatott kotelezettséget a lap finanszirozaséra,
azt tovabbra is palyazat itjan biztositja, de ez a szandék része a szerzédésnek.
A szerzédés alairdi az alapité részérél az MTA elndke, a kiadé részérél a PTE
rektora, a szerkeszt6 részérél a GMT elnoke.

A jov6 garancidja a szakmai tdmogatéds fenntartdsa. Ha ez stabil, akkor
minden bizonnyal értelmezhetd olyan miikédési modell, ami az aktudlis (min-
denkori) szabédlyoknak is megfelel.

2 Az elektronikus megjelenésrol

A Szigma kezdetektdl fogva, és a jovében is nyomtatott forméaban jelenik meg.
Emellett azonban a hozzaférhet6ség bovitése érdekében fontos az interneten
valé elérhetdség. A Szigma minden évfolyama (1968, az alapitds 6ta) mér
hosszu ideje elérhetd elektronikus formdban a http://szigma.ktk.pte.hu
honlapon vagy a GMT honlapjanak egyik mentipontjabol.

Az elektronikus megjelenés tovabbi kedvezd lehetségeit biztositja a PTE
Egyetemi Konyvtar és Tudédskézpont (https://1ib.pte.hu) folydirat-pub-
likalasi projektjéhez vald csatlakozas, amirdl 2018 végén dontottiink. Open
Journal System szerkesztOségi rendszerben, a Stanford University altal ki-
dolgozott nyilt forraskodu felilleten, a konyvtar sajat informacids rendszerén
biztositja a folydirat elérhetGségét (https://journals.lib.pte.hu). Segit-
ségével a folyodiratok konnyebben be tudnak csatlakozni az online tudomanyos
vérkeringésbe. CrossRef rendszerben DOI szamot biztositanak, ami meg-
konnyiti a cikkekre torténd késébbi hivatkozasok kovetését, de a szerzok felé
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azzal a kotelezettséggel jar, hogy a cikk hivatkozéasai mellé azok DOI szamat
is meg kell adni. A feliileten lehetéség van az ,,on-line first” megjelenésre,
azaz egy cikk elfogadasa, miszaki szerkesztése utan a végleges DOI szammal
elérhetévé vélik. A konyvtar honlapjara keriiléssel a cikkek elérhetéségi linkje
valtozni fog, de megoldhatd, hogy a régi helyre az \j helyre mutaté kapcsolat
keriiljon. Ez a megjelenési forma — sok més folydirathoz hasonléan — arra is
lehetOséget ad, hogy az egyes cikkekhez kapcsoléddan, a nyomtatott formaba
be nem féré tartalom (pl. adattdbldzat, programrészlet) is feltolthetGvé, és
igy az olvasok szamara is elérhet6vé tehetd.

Bizunk benne, hogy ennek a szamnak a megjelenéséig mar az 1j helyen
is teljes lesz a Szigma feltoltGttsége, és az interneten forras utan kutatva
gyakran ott lesz a taldlatok kozott.
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EMLEKEK A SZIGMA FOLYOIRAT, AZ
OPERACIOKUTATAS, A SZAMITASTECHNIKA
MAGYARORSZAGI MULTJABOL !

MESZENA GYORGY
Budapesti Corvinus Egyetem

Bevezetésiil szolgdljon néhany emlékem az 1960-as évekbol, jo alafestést nyujt-
va a gazdasdgi modellezés vajudé létrejottéhez.

Nyolc gimnaziumi évvel Pannonhalman, majd egy jeles kétnyelvi, olasz-
magyar érettségi bizonyitvannyal a hatam mogott, 7 helyre jelentkezve, majd
4 helyen egymastdl fiiggetleniil irasban és szoban felvételizve, majd az épito-
mérnok karra felvéve (it, vastt, hid), de a beiratkozdskor mér méssal helyet-
tesitve, néhany honapot a budapesti Lang Gépgyarban toltott vasesztergédlyos
tanulé 1ét utdn, kaptam lehet6séget Debrecenben vagy Szegeden a beirat-
kozasra. Egy minisztériumi papirral a zsebemben az elsé félév vége felé
utazhattam az altalam valasztott Debrecenbe. Itt mar ekkor a kollégiumi
helyek beteltek, az osztondijakat kiosztottdk, menza még csak az orvosokndl
miikodott, de én boldog voltam, hogy bejutottam. Orémoémben 3 szakot is
felvéve (matematika-fizika-dbrazolé geometria), kezdhettem egyetemi tanul-
méanyaimat. Az egyetem egyes szakjain ekkor még kevesebb hallgaté volt az
egyes évfolyamokon, mint ahdny kara van ma az egyetemnek! Az altalam fel-
vett 3 szak els6 évfolyaman harman voltunk, a matematika-fizikan nyolcan,
a fizika-matematikan (ilyen is volt), 6ten. Vegyiik figyelembe, hogy 1948/49
volt a ,,fordulat éve”, ekkor indult a ,,szocializmus” szervezése, mind az or-
szag, mind pedig egyes emberek életének teljes iranyvaltasa.

Az orszag szamitégép allomanyat itt-ott egy-egy kézzel tekerhetd, me-
chanikus, az alapmiveletek elvégzésére szolgdldé Brunsviga ,,masina” alkotta.
Nyolc évvel késébb, amikor az akkoriban alapitott MTA Atommagkutatd
Intézet matematikusa lettem, ott volt egy darab a kézi tekerést egy kis elek-
tromotorral megoldd, tobbet nem tudd szamitogép. Ujabb négy év miulva a
,,JKOzgaz” Matematika Tanszékének ugyancsak két Brunsvigdja és egy Mer-
cédesze volt. Azaz kimondhatjuk: a mar akkor is gyiijtott, nagy tomegben
létezd, gazdasagi, pénziigyi, termelési stb. adatok feldolgozasinak az elemi
altalanos statisztikai szinten tdl sem a modszertani, sem a gépi lehetéségei
nem voltak hozzaférheték. A korreldciészamitasrol itthon ezekben az években
jelentek meg az elsé kényvek a gazdasdgi szakembereknek. A Kozgazdasigi
Egyetem matematika oktatasa kozelebb allt az emelt szintl kozépiskoldkhoz,
mint az egyetemi szinthez.

Még ,,ATOMKI”-s korombdl, els6 munkahelyemrol, van egy élményszerii
emlékem az ,informacié” fogalmanak helykeresésérdl a szarnyat bontogato

1Beérkezett: 2019. november 11. E-mail: meszena@uni-corvinus.hu.
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szocializmus kezdeti idGszakaban. Ha napjainkban a Széchenyi konyvtarban
kivesziink egy az 1960-as években megjelent lexikont, megkeresve benne az
informécidelmélet kifejezés magyarazatat: ,,burzsod altudomany”, szévegre
bukkanunk! 1957-61 kozott dolgoztam az Intézetben, ott keriilt kezembe
a hazai mérnok tarsadalom egyik hetilap jellegii Gjsagja, a Miiszaki Elet. A
lapban publikalé szerzok korét szerették volna boviteni, és egy palyazatot hir-
dettek a lapba ill3, barmilyen téma feldolgozéséra. En bekiildtem egy frdst:
,,Sziikszavi-e, vagy bbbeszédii az ember? — az informéciéelmélet valaszol!”
cimmel, és az meg is jelent az jsdgban. A cikk annak az egyszerii kisérletnek
az elemzését vizsgalja, amikor egy ismeretlen széveget letakarva tesziink valaki
elé, azt kérdezve téle: mi a szoveg elsd betiije? A kapott valasz utdn meg-
mondjuk a helyes betiit, és a takarast elmozditva a mésodik betiire meg-
ismételjiik a kérdést. A folyamat haladdsdval egyre konnyebben talélja el
embertink a kovetkezo betiit.

A kilonboz6 szévegek, emberek és nyelvek esetében az informécié de-
finicigjaval mérni is tudjuk az eredményeket, és példaul a szovegben 1évo
redundanciat, azaz ,,bObeszédiiségiinket”, ami esetenként komoly elonyoket
hordozhat. Példaul zajos kornyezetben segitheti az érthetdséget, kiilonb6zo
zajos csatorndkban (telefon) alapvetd tuddsként lehet hasznédlhato.

A kovetkezd héten kollégaim nagy nevetés kozben hoztdk nekem meg-
mutatni a méar akkor is él16 ,,Ludas Matyi” viccijsagot, amiben a kovetkezo
szoveg volt olvashaté: ,,A mult héten érdekes cikket olvashattunk a Miiszaki
Eletben. A szerzé bonyolult matematikai médszerekkel és szamitasokkal bi-
zonyitja, hogy az ember bébeszédil! Errdl az eredményrdl barmelyik pesti
bérhaz gangjan sokkal egyszeriibben és gyorsabban meggy6zédhetiink!”

Egyébként ezekben az években jelentek meg Magyarorszagon az els6 kis-
méretii, ismeretterjeszté konyvecskék a vildg mas részein mar polgarjogot
nyert kvantitativ informéciéfogalom népszerisitésérdl, hogy aztan minden
ellenallast elsodorva, a szamitogépek életre kelésével egyiitt alapvetéen ala-
kitsak at életiinket.

Bar ifja koromban, a 2. vilaghdbortt kévet6en romokban hever6 Magyar-
orszagon nem volt jellemz6 a hangos diszkdkba jaras, az egyébként elég alta-
lanos idéskori halldskarosodas megoldasara mar nem elegendé a fentebb leirt
,,b6beszédes” voltunk. En példaul éppen mostanaban kezdtem elmaradozni
a régebben mindig latogatott konferencidkrol, mert még egyetemi el6ad6ink
sem eléggé artikuldltan és olyan halkan beszélnek, hogy gyengiil6 hallassal el6-
adésaik méar nem kovethetdk, hidba vonatkozik réjuk is a redundancia-elv. A
mulo id6 horizontjaban elhelyezve Norbert Wiener: Kibernetika c. konyvének
bevezetGjében beszél Josiah Royce harvardi szemindriuméardl, 1911-13 kozott,
mint sajat e téren tett szakmai fejlodésének kezdeteirdl.

A Kozgazdasigi Egyetemen 1961 6ta dolgozom, a belépésemkor a Matem-
atika Tanszék konyvtaraban éppen selejtezés folyt. Atnézegetve az ebbe a
kategdridba es6 miiveket, kezembe kertilt a ,,Kirdlyi Magyar Tudomdnyegyetemi
Kozgazdasdgtudomédnyi Kar 1932/33 Tanévet Megnyit6 Unnepi Ulésén El-
hangzott Beszédek” cimi kotet. Ne dobjak mar ki, kértem, és eltettem
sajat szekrényembe. Mara, sajnos, a sok koltozést kovetéen mar csak a
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konyv feddlapjat tudtam megmenteni, de emlékszem az akkor elolvasottak
sok részletére. A tartalomjegyzék:

I. Teleki Pal Grof lelépo dékan Beszamold Beszéde;

II. Grosschmid Lajos dékan Tanévnyité Beszéde;

ITI. Grosschmid Lajos Dékani Székfoglaldja.

Mindharom beszéd ma is megallnd a helyét akar tanévnyitéként, 88 év
tavlatabdl. Tudvalevéen Grosschmid Lajos neves matematikus volt, székfog-
lalgja 4j matematikai eredményekrol szamolt be. Igen tisztelt Szép Jend pro-
fesszor ur — bar ilyen alkalmakra is megfelel6 1Gj matematikai eredményekkel
boven rendelkezett — dékanhelyettes funkcidét sem toltott be soha egyete-
miinkon. Lehet gondolkodni rajta: biztos, hogy minden vonatkozasban sokat
fejlédtink 88 év alatt?

Azt, hogy a ,,még meg sem sziiletett” ,,operdcidkutatds szakma” szervezet,
segitség, elotérbe kertilés nélkiil ,,a fu alatt” is dolgozott, az 1968-ban meg-
jelent elsé Szigma szam tartalomjegyzékével szeretném szemléltetni:

Simon Gyorgy: A népgazdaségi drprogramozas dinamikus modellje; Eltets
Odén — Frigyes Ervin: UJ jovedelem-egyenlétlenségi mutatok; tulajdonsagaik
és hasznositasi lehetOségeik; Glattfelder Péter: Extrapolacid rész-trendek at-
lagdbdl; Brédy Andras: Ciklus és mérlegegyensiily; Schmidtné Kigydssy Eva:
A szakképzés raforditdsai; [Fogalmak és mdédszerek] Meszéna Gyodrgy: Va-
16szintiségeloszlasok és idbsorok felbontdsa; [Konyvekrdl] Kornai Janos: A
gazdasagi szerkezet matematikai tervezése M. Kalecki: Vallalatvezetés — Ter-
vezés — Gazdasagi novekedés.

Az 1960-as évek elején a Magyar Kozgazdasdgi Tarsasag keretében jott
létre a Matematika Kozgazdasiagi Alkalmazdsainak Szakosztélya (a szocializ-
mus kezdeti idOszakaban 6nall6 civil szervezetek alapitasat vagy eleve nem
engedélyezték, vagy ez csak igen nehezen volt lehetséges.) 1968-ban megjelent
a Szigma els6 szama, igy aztdn a szikebb szakma képvisel6i mar a Bolyai
Tarsulatban, a Neumann Térsasdgban és a Kozgazdasagi Tarsasag szakosz-
talyaban j6 kapcsolatokat apolva tudtak szervezeti és folydirati tamogatdssal
dolgozni és konferencidikat szervezni.

A rendszervaltozas utén, a korldtozasok megsziinésével onéllésult a Gaz-
dasdgmodellezési Térsasag (GMT), és létrejott a Magyar Operédcidkutatési
Térsassdg (MOT). Tagjaik mar a kezdetektdl részt vettek a hazai operdcié-
kutatds és az egyetemi szakok létrehozdsdban. Az 1j térsasigok tagjai, bar
sajat elsddleges profiljukat megtartottak, de jelentés részben tagjai voltak
mas szakmai tarsasagoknak is. Létrejottek a Krekd Bélardl és az Egervary
Jendrél elnevezett, évente 1-1 fének odaitélt dijak. A tovabbi fejlédés most
mar napjainkig a vazolt, jol szervezett keretek kozott ment tovabb.

A fejlédés — természete szerint — folyamatosan felszinre hozza a gyakran
nem is olyan kénnyen megoldhaté problémakat. Lassunk most ezek koziil
néhanyat. A Corvinus Egyetem ma biiszkén hirdethetné, hogy Magyarorsza-
gon a fels6oktatasban els6ként oktatott a tdmegoktatdsban szamitastechnikat!
Bar ez az allitas igaz, a biiszkélkedésre a régi torténetek fényében arny is
vetiil.

A maér tobbszor emlegetett 1960-as években élt Magyarorszagon egy szor-
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galmas, lelkes és tehetséges fiatal villamosmérnok, (akkor még ,,gépész B”
szakosnak hivtak 6ket, az 6nallé villamos kar is ezekben az években alakult
meg), neve Kovacs Gy6z6 volt. Ma a Corvinus Egyetem diszdoktora?, de
sajnos mar nem él.

Emlékeim szerint Gy6z6 az MTA Automatizéldsi Kutaté Intézetben dol-
gozott, ott jutott szamitastechnikai ismereteihez és ezekkel kapcsolatos kor-
szerl meggy6z6déséhez. Anélkiil, hogy erre barki kérte volna, nekidllt és irt
egy szamitastechnikai jegyzetet (1960-ban). Célja volt felajanlani munkéjat
kiillonbozé egyetemeknek, miutan ilyen anyag szélesebb koérben torténd ok-
tatdsardl nem volt tudomésa. (Tehdt nem néhany f6s kis csoport oktatdsa
lebegett a szeme el6tt.) Els6 1épésben sajit Alma Materét, a Miegyetem
vezetését kereste fel. Majd miutdn hatarozott elutasitast kapott, az ELTE
kovetkezett. Ott is elutasitottak A valaszoldk dltaldban belelapoztak a jegy-
zetbe, nem {télték a sajat intézményiik szamara megfeleléen szinvonalas tan-
anyagnak, és szlikségét sem érezték az oktatasanak. Ezutdn jott az ekkor még
Marx Kérolyrdl elnevezett Kozgazdasdgtudoméanyi Egyetemre. Az illetékes
ekkor a tananyag iigyekben Laszl6 Imre rektorhelyettes volt. Hosszas terefere
bontakozott ki, majd a zard verdikt az alabbi volt: ,,mi annyi z6ldséget ok-
tatunk ezen az egyetemen, csindljdtok”. (Lészlé Imre nem a ,,z0ldség” sz6t
hasznélta, szigoribb volt, én finomitottam a szévegen. . .)

Ezt kovetéen 1962-ben a Kozgazdasagi Egyetem teljes hallgatosaganak
bevezetésre keriilt a Matematika Tanszék részérél a szamitastechnika (egy
félév). Azt ma mar nem tudom felelésséggel leirni, hogy 1, 2 vagy 3 éven 4t
mentek az eldaddsok, de arra hatarozottan emlékszem, hogy menet kézben a
Matematika Tanszékrol Gyurkd Lajos docens is bekapcsolédott az oktatdsba
és készitett egy 1jabb jegyzetet. Az elmondottakbdl még most sem létszik,
hogy hol itt a probléma? Miért nem oriilhetiink elsOségiinknek? Mar a szo-
cializmus évtizedeiben elkezd6dott az dltalanos iskolaktdl az egyetemekig — és
még ma is tart — a tanintézményeken 1, 2 vagy 3 évenként végigdiiborgé re-
formok sokasdga. A hazai gyakorlatra jellemzd, hogy ,,dtlapolédnak” a reform
évfolyamok. Ha rakérdeziink egy tanult ember esetében, a nagy tobbségtol
kapjuk a valaszt: 0 egy ,,reform évfolyamban” végezte tanulméanyait! Itt is
ez okozta a problémét. Az id6kozben elkezdett tjabb reform a futé oktatéds
hidnyossagainak zomét raterhelte a szamitastechnika orak bevezetésére, és
egyszeriien kitorolte ezeket az érakat a tanrendbdl.

Az igazi poént a folyatas évei hoztdk meg. Ugyanis alig néhdny év miilva,
1970-ben ,,robbant a szdmitistechnikai bomba”! Orszagos el6irasként jelent
meg a targy kotelezG bevezetése, az egyes egyetemeken a szamitastechnikai
tanszékek a legrovidebb id6 alatti megszervezése. Milyen jé lett volna bejelen-
teni, hogy a Kozgazdasdgi Egyetem mér hany év 6ta tanitja a targyat! Azzal
viszont nem volt okos dicsekedni, hogy sajat , kutfobol” elkezdtiik az oktatast,
aztan magunktdél meg is sziintettik. Hallgatdsunk olyan jol sikeriilt, hogy
méara a torténet egészében feledésbe meriilt az egyetemen. Meg kell azon-
ban emlitentink, hogy ha a tomegeket nem is oktattak, kivételt képez a kis
létszdmmal 1961 /62-ben elinditott 5 éves képzési idejii terv-matematika szak,

2http:/ /hirek.prim.hu/cikk /50684
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ahol a szak teljes fennéllasa alatt, jelenetOs éraszammal, a targy elméleti alap-
jainak tanitasaval, és konkrét programozasi ismeretek oktatdsaval tanitottuk
a targyat. Nem véletlen, hogy amikor a szamitastechnikai tanszék megszer-
vezése el6iras lett, a Kozgazdasagi Egyetem sajat, el6z6 években végzett hall-
gato6ibol volt lehetséges az oktatogardat jelentGs részben kialakitani.

Az idészak, és az operaciékutatés terjedésének egyik igen jelentds fegyver-
ténye a terv-matematika szak létrehozdsa volt 1960/61-ben. Gondoljuk csak
meg, mit jelentett e harcnak a felvallaldsa abban a kérnyezetben? Az oktatéds
minden szintjének a kozponti probléméja az ,,1j, szocialista embertipus” ki-
alakitasa volt. A rendszer altal folyamatosan hangoztatott 16zung szerint az
orszag elsé szocialista fels6foku iskoldja a Marx Karoly Kozgazdasagtudo-
manyi Egyetem. Ebben az intézményben nem csak a hallgatésagot kellett
atnevelni, hanem a teljes tananyagot ki kellett cserélni, marxista alapokra,
gondolkodasmédra atéllitani. Mennyivel konnyebb helyzetben volt a Miiszaki
Egyetem, vagy az orvosi szakma, ahol néhdny marxizmus eldadas bedllitaséa-
val megoldotték a problémat! A Koézgézon ebben az idészakban a kozgazda-
sdgtanban bevezetni a mérés fogalmat és a kvantifikaciét kifejezetten rosszkor
forszirozott tevékenységnek tiinhetett. A Matematika Tanszék személyi allo-
ménya nagy tobbségében gyenge volt a harc végig viteléhez. A | késhegyig
mend” vitdkat Szép Jend professzor ur hathatds tamogatasaval, Krekd Béla
véllalta fol. Egy ma mar apr6 gyongyszemnek t{ind mozzanat a fentebb hasz-
nalt , késhegyig” jelzé megvilagitasira. Ulésezik az Egyetemi Tanacs. A szii-
letend6 terv-matematika szak tantervérol folyik a vita. Konkrétan: melyik
tanszék oktatja majd a matematikai statisztikat? A Rektor ur (politikus, a
part Kozponti Bizottsdganak tagja) szdmdra nyilvanvalé — 1évén az egyete-
men Statisztikai Tanszék —, hogy a targyat a Statisztikai Tanszék oktatja.
Kreké Béla — a tananyag ismeretében —, a benne szereplé magyarazatokra,
tomény matematikai levezetésekre gondolva, ragaszkodik a Matematika Tan-
szék oktatasdhoz. A vita élesedése sordn Krekd Béla azt mondja: ,,...akkor
meg a programozast bizzuk az IBUSZ-ra, mert 6k csinaltdk a legtobb prog-
ramot ma Magyarorszagon”. Ekkor allt f6l a KSH akkor éppen matematikus
alapképzettségi vezetdje, és elismerve, hogy a matematikai statisztika valé-
ban matematikai targy, véget vetett a vitanak.

Anélkiil, hogy a terv-matematika szak tananyagéval, a létrehozas nehézsé-
geivel itt tovabb foglalkoznank (15-20 {8s évfolyamokrdl van szd6) 60 év tavla-
tabdl ma is kénnyen Ossze lehet irni sok nevet, akik az egykori hallgatok koziil
szamos évet toltottek az egyetemi tananyag fejlesztésével, oktatdssal, ku-
tatassal az Alma Materben, vagy még ma is itt dolgoznak: Zalai Erné, Chikan
Attila, Vita Laszl6, Hunyadi Lészl6, Szaz Janos, Flistos Lészlé, Csépai Janos,
Matits Agnes, Temesi Jozsef, Békési Gabor, Novaky Erzsébet, Simon Judit,
Miké Gyula, Sélyom Csaba, Szép Katalin, Méczar Jozsef, Ormos Judit, Sallai
Sandor, Tarlés Béla, Lévainé Lakner Maria, Gaspar Bencéné.

Mar az elmondottakbdl is lathato, hogy az 1960-as évek a matematikdval
baratkozo kozgazdasagtudomany kusza fejlodésének az idoszaka volt. Mikoz-
ben a szamitokozpontok szaporodtak, az aktuarius szakma a szd szoros értel-
mében kihalt. Az Allami Biztosité monopol szerephez jutott, ha sok volt a



42 Meszéna Gyorgy

baj, az allam feltoltotte a kasszat, ha viszont a dijakbdl pénzmaradvany jott
létre, a ,,nagy kalapba” ment. A szamitégépekért viszont versenyeztek a mi-
nisztériumok és a nagyobb véllalatok. Szinte ,,sikk” lett egy-egy ilyen divatos
modern berendezéssel rendelkezni, kiilonosen azok korében, akiknél a pénz
is megvolt hozza. Nem meglepé tény, hogy az egyetemek és féiskolak nem
jartak élen ebben a versenyben. Hidny volt viszont a gépeket hasznélni tudo
szakemberekben. A hidnyt a teriiletre autodidakta médon &tallé mérnokok,
matematikusok és kozgazdaszok igyekeztek betolteni. A tanintézményekbdl
gyakran a didksidg gyakorlé programjait autoval hoztdk-vitték egy-egy gép
kozelébe, ahonnan aztan hibaiizenetekkel kaptak vissza a didkok Oket, elég
lassu folyamat keretében. fgy igazolddott ezen a téren is a ,,minden kezdet
nehéz” kézmondas.

Az aldbbi Gsszedllitds a teljesség igénye nélkiil, idérendben kiséreli meg
attekinteni az operacidkutatds és a szamitastechnika hazai fejlédésének 6ssze-
fliggd gyakorlati menetrendjét, els6sorban a konnyebb eligazodés érdekében.

1947 nyaran volt a korméanydontés az 1j kozgazdasagi egyetem megalaku-
lasardl. Az 1j egyetem 1948/49-ben kezdte meg miikodését. 1959. januar 31-
én készil el az M3, az elsé magyar fejlesztésii szamitégép az MTA KKCS-ben.
1960/61-ben indul a terv-matematika szak az MKKE-n. Az el6bbit megel6zte
Szegeden egy kis létszamu szak (TPA gépi kédot, assembly, ALGOL és FOR-
TRAN nyelvet tanitott). 1960-ban késziilt el Kovics Gyéz6 jegyzete, ami
alapjan elindult 1962-ben a minden hallgatot érinté szamitastechnikai képzés
a MKKE-n, egy félévben. 1965-ben megjott az URAL II. (de még évekig 14-
dékban &llt az egyetem foldszintjén). 1968-ban megjott a RAZDAN 3. 1964
és 1969 kozott sziiletett az MKKE-n az a dontés, hogy eltorlik a minden
hallgatot érinté szamitastechnikai oktatdst. 1970-ben jott ki az a kormany-
hatarozat, mely minden hazai fels6oktatasi intézményben kotelezGen irta el
a szamitdstechnikai képzést. 1971/72-ben kellett elkezdeni az oktatdst, 4
félévben: alapok; 2 félév programnyelvek; informatika alapjai (1 félév): az
MKKE-n akkor mar a terv-matematika szakon 10 éve folyt az oktatas, a
matematikai alapokkal egyiitt. 1972-ben egy kutatdcsoport, majd a Szé-
mitastechnikai Tanszék alakult meg. 1976-ban jott 1étre a Matematikai és
Szamitastechnikai Intézet. Ezekben az években a futtatasok itt is a CDC
3300-as akadémiai gépen zajlottak.

Nem nehéz elképzelni, hogy az adott koriilmények kozott a szamitokoz-
pontok létrehozasa énmagaban is nehéz feladat volt. Két kozpont esetérol
szeretnék toredékesen megemlékezni.

Az ,,Egyetemi” Szamitokdzpont elhelyezése az MKKE kozponti épiileté-
ben tortént, ellatva az akkor az orszdgban 1évo jél képzett munkatarsakkal,
Kreké Béla vezetésével, felszerelve az akkori honi gépek kozil a legkevésbé
korszertinek mondhaté RAZDAN 3 géppel. Valéjaban az Oktatdsi Miniszté-
rium gépeként az onnan kapott feladatokon és elméleti munkakon dolgozott,
és részt vett az oktatdsban is. Gondot jelentett viszont a sajat gépen torténd
felkésziilés utdn az akkor mar rendre behozott, mas tipusi, példaul IBM
gépeken torténd gyakorlati munka.

T6bb évig tarté eredményes munka utdn az IX. kertilet pérttitkara, (egy
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holgy) behivta magdhoz a kozpont vezet6jét. Kreké Béla vilasza igy hang-
zott: neki semmilyen megbeszélnivalé probléméja nincs az elvtarsnével, de
egyébként munkaidd alatt szivesen latja sajat hivataldban. A torténtek utan
az események felgyorsultak. A minisztérium felszélitotta Kreké Bélat, hogy
kérje nyugdijazasat. Erre 6 nem volt hajland6. Ekkor egy vegyész akadé-
mikust nevezett ki a minisztérium miniszteri biztosnak a kézpontba. Az 1j
vezetO, atlatva a helyzetet, visszaadta a megbizast a minisztériumnak. Ez-
utdn egy munkanappd atszervezett vasarnap maga a miniszter jelent meg a
kozpontban, Gsszehivtak a dolgozdkat és bejelentette a kdzpont megsziinte-
tését. A munkatirsak az MTA, az ELTE és a Miegyetem helyeire kaptak
besorolast.

Az Orszdgos Vezetbképzd Szamitokozpontjaban az éppen dtszervezés alatt
all6 Munkatigyi Minisztériumban természetesen sem operacidkutatas, sem
szamitastechnika szakemberek nem voltak. Voltak viszont ott feleslegessé
vélt emberek, akiknek j6 helyeket lehetett biztositani az 4j munkahelyen. Igy
aztan mar a megvasarlando Uj szdmitogép tipusanak kivéalasztasa is komoly
problémat jelentett. Rendelkezésre alltak a nagyobb kulfoldi gyarté cégek
részletesen prezentalt ajanlatai (8-10 darab), ezek Osszehasonlitdsit és ér-
tékelését a helyzetnek megfelelden egy kiilsé szakérté bizottsdg végezte. A
jelentés leaddsa utdn aztdn a minisztériumban megsziiletett a dontés, ami
alapjan nem a bizottsag altal javasolt szamitogépet vasarolta meg az orszag.
(Erdekes elméletek sziilettek a déntéshozék szempontjairdl.)

Az eddig elmondottak évszamok, torténések, epizédok, kiizdelmek és anek-
dotak felhasznalasaval tekintett bele az 1960-as éveket megel6z6 és kovetd
hazai fejlodés vilagaba: nem toérekedve teljességre, ugy gondoltuk, a teriiletrol
mér eddig megjelent egyedi emlékezések, (konyvek) j6l tartalmazzak a messze
nyuld részleteket. Legyen itt még egy pozitiv példa a két (ij tudomanyteriilet,
az operacidokutatas és a szamitastechnika egymdsra talalasarol és a tovabbi
eredményes egyiitt-munkalkodasardl. 6-8 évvel az ATOMKI-bdl a Kozgaz-
dasédgi Egyetemre kertilésem utan, volt munkahelyem keresett meg, ahonnan
felkérést kaptam egy ott felvett fiatal matematikus szamara, ndlunk téltendo
tanulmanyut megszervezésére. Ugyanis minden 1j lehet6ségre érzékenyen fi-
gyelo el6z6 fonokom felfigyelt esettanulmany koteteinkre, és ki akarta probalni
a gazdasagbol érkez6 megkeresések teljesitésébol szarmazo pénzek eljuttatasat
az Intézetbe. El is lattuk a kolléga bevezetését a teriiletre, tobb hénapig dol-
gozott veliink egyiitt az egyetem Matematika Intézetében. Az epizéd jol
mutatja, az apr6 mellékszalakbdl hogyan fonédtak 6ssze tovabbi eredmények
is.

Végiil hadd villantsak fel egy sok éven at emlékezetemben maradt torténést
az 1960-as évek elsé felébdl. Az egyik legkordbbi operdcidkutatasi konferencia
zajlott Veszprémben. Két, mar akkor komoly tekintélynek 6rvendd résztvevo
kozott bontakozott ki rendkiviil éles vita a konferencia teljes kozonsége el6tt.
A vitatott kérdés a kovetkez6 volt. Az operacidkutatas tekintendd-e a mate-
matika egy részének, vagy akar két fuggetlen diszciplinaként is beszélhetiink
réluk? Az egyik résztvevo, Prékopa Andras képviselte az ,,operdcidkutatas
a matematika része” elgondolédst, az ellenfél, Kindler Jézsef a ,két kiilon
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tekintheto tertilet” felfogast. Kindler Jozsef azota sokat emlegetett példdjat
egy USA-bdl szdrmazd probléma és megolddsa szolgaltatta. Egy véllalat te-
lephelye egy felhékarcolé. A dolgozék munkahelyei a kiilonb6z6 szinteken
sorakoznak. A probléméat a lifteknél adédé varakozasoknak az emberek ke-
délyallapotara, illetve az ebbdl addodéd teljesitménycsokkenésre valé hatasa
okozta, a kérdés: kell-e sok pénzért 1j lifteket épiteni? A megoldds: a liftek
eléterét egy tandcsadd javaslatara tiikrokkel aggattdk tele. A szdmos holgy
dolgozé ezekben nézegette magat, megnyugodott, a teljesitmény csokkenés
eltiint, matematikdra pedig nem volt sziikség! Az ilyen tipusi vitak esetében
nekem a Newsweek 1993. junius 14-i szaméaban kimondott megallapitasa tet-
szik talan a legjobban: ,, The future belongs to people who use their heads
instead of their hands”.



Szigma, LI (2020) 1. 45
NEHANY SPECIALIS OLIGOPOL PROBLEMA!

SZIDAROVSZKY FERENC -~ MOLNAR SANDOR
Budapesti Corvinus Egyetem — Szent Istvan Egyetem

A Kklasszikus oligopol jaték néhéany kiterjesztését mutatjuk be. Targyaldsra
keriil a bizonytalan arfiiggvények esete, amikor a becslési hibat valészintségi
valtozénak tekintjiik, és a kifizetéfiiggvény varhatd értékének maximalizdlasa
és szorasanak minimalizdldsa egy tObbcélu optimumfeladatra vezet. Ha a
kifizetofiiggvények nem folytonosak, akkor a klasszikus modszerek nem al-
kalmazhatdk, igy djabb mddszer valik sziikségessé. A részlegesen kooperald
jatékosokat leiré modell specialis esetként tartalmazza mind a nem-kooperativ
és a kooperativ jatékok eseteit. Kimutatjuk, hogy tobbféle olyan esetet is tar-
talmaz, amikor a jatékosoknak a tobbiek véllalatdban érdekeltsége van. Az
utolsé modellben feltételezziik, hogy az dllami hatdsdg megbiinteti (vagy ju-
talmazza) azokat a vallalatokat, amelyek egy el6irt szennyezédésmennyiségnél
tobbet (vagy kevesebbet) bocsdtanak ki egyenként vagy egyiittesen.

1 Bevezetés

Jelen cikk szerzéinek hosszi és gylimolestzé kapcsolata van a SZIGMA fo-
lyo6irattal, amihez az is hozzajarul, hogy a korabbi és jelenlegi fészerkeszto
a szerzOk régi baratja, volt hallgatéja vagy kollégdja. Fz a kapcsolat 1976-
ban kezdddott, és ezutdn 18 tanulmény keriilt publikdlasra. A SZIGMA
komoly nemzetkozi érdeklédés kozéppontjaba keriilt, példaul az Arizonai
Egyetem kényvtardban is megtaldlhaté. Jelen cikkiinkben a SZIGMA 50 éves
jubileumdhoz szeretnénk hozzajarulni néhény ujszerii, modositott oligopol
modell bemutataséaval.

A matematikai koézgazdasdgtan egyik fontos teriilete a jdatékelmélet és
ezen belill az oligopol probléma. A legegyszeriibb, klasszikus model Cournot
(1838) munkdjahoz vezethetd vissza, az 6 uttord kutatdsai alapjén szémos ku-
tatd vizsgalta ezt a kérdéskort. Okuguchi (1976) munkéja az elsé 6sszefoglald
mi, amely a 70-es évek kozepéig elért eredményeket mutatja be. Ezek tébb-
termékes altaldnositdsait targyalja az Okuguchi és Szidarovszky (1999) mono-
grafia, amelyben néhany moédositott modellt is bemutatnak, beleértve a mo-
dellek dinamikus kiterjesztését és stabilitasi vizsgalatukat. A legegyszeriibb
modell a kévetkezSképpen irhato le. Tekintsiink n vallalatot, akik ugyanazt
a terméket gyartjak és egy kozos piacon értékesitik. Jelolje x1,x2,..., 25 a

n
gyértott és piacra bocsétott termékmennyiségeket, X = > x; a teljes termék
i=1

1Beérkezett: 2019. november 5. E-mail: szidarka@gmail.com, molnar.sandor@gek.
szie.hu.
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kibocsatast és X = > x; a k-adik vallalat szempontjdbdl a tébbi vallalat
i#k

egylittes termékmennyiségét. A piaci ar, f(X), a teljes termékmennyiség

monoton csokkend fiiggvénye, és a k-adik vallalat koltségfiiggvénye, Cy(zy)

a véllalat termékkibocsatasanak szigorian névekvo fiiggvénye. Ezek alapjan

a k-adik véllalat profitja a bevétel és kiadas kiilonbsége:

Oy (vx, Xi) = op f(zr + Xi) — Cr(an). (1.1)

Ha L jeloli a k-adik véllalat kapacitaskorlatjat, akkor egy n-személyes
jatékot definidlhatunk, ahol a vallalatok a jatékosok és a k-adik jatékos
stratégiahalmaza a [0, L] zédrt intervallum és kifizetéfiiggvénye Iy (xg, Xk ).
Altaldnosan a kovetkezéket teszik fel az 4r és koltségfliggvényekrol:

(A) f kétszer folytonosan differencidlhaté a [0, )_, L] intervallumon, és
C a [0, Lj] intervallumon

(B) f'(X) <0
(C) a f"(X) + f1(X) <0
(D) f/(X) = Cyl(xx) <0

az értelmezési tartomanyba es6 Osszes valtozoértékek és k = 1,2, ..., n esetén.
Az (A) feltétel az analitikus vizsgdlatot kénnyiti meg, a (B) feltétel szerint
f szigortan csokkend. A (C) feltétel teljesiil, ha f konkdv, azonban ez nem
sziikséges. Hasonl6 a helyzet a (D) feltételnél, ami biztosan teljesiil, ha Cj
konvex.

Specidlis modellek esetén az f fiiggvény linearitdsat tételezik fel, f(X) =
A — BX ahol A és B pozitiv konstansok. Ha C}, konvex, akkor az Osszes fel-
tétel teljesiil. Gyakran hiperbolikus arfliggvénnyel is dolgoznak: f(X) = %,
ahol A > 0. Ez a fliggvény azonban 0-ban nincs értelmezve, igy az analitikus
vizsgalatokban ez nehézséget jelent. A tovabbiakban a klasszikus modellnek
néhany érdekes kiterjesztését mutatjuk be.

2 Bizonytalan arfiiggvény esete

Tegyiik fel, hogy az f fiiggvény kordbbi ar adatok alapjan lett megbecsiilve,
igy hibaval terhelt. A pontos fliggvényrél feltessziik, hogy a k-dik jatékos azt
hiszi, hogy ez f(X) + nx, ahol 1y egy valésziniiségi valtozd, ahol E(ng) = 0
és Var(n;,) = 67. Ekkor (1.1) alapjan

E(IL) =z (f(X) + E(r)) — Crlar) = 2 f(X) — Cr(ay) (2.1)

és
Var (IIy) = 2367 , (2.2)
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amelyek a k-adik jatékos szamdara a profit varhaté értékét és variancidjat
jelentik. A jatékos a varhaté érték maximalizdlasdra és a variancia csokken-
tésére torekszik, igy egy két célfiggvényes optimumfeladatot ir fel,

i f(X) — Cp(rg) — max és 2267 — min.

A silyozdsos médszer alapjan ezt egy kozoénséges optimumfeladatra vezeti
vissza
e f (v + Xg) — Cr(zr) — prid; — max, (2.3)
ahol ay, a két célfuggvény relativ fontossagat mutatja.
Ez a feladat ekvivalens az (1.1) profitfiiggvény maximalizéldsaval, ahol
a koltségfiiggvényt Ci(zr) + axziéi helyettesiti. Ha az eredeti oligopol
probléma kielégiti az (A)— (D) feltételeket, akkor a (2.3) kifizet6figgvényekkel
rendelkezé jéték is kielégiti. A k-dik jatékos vélaszfiiggvénye (2.3) maxi-
malizdldsdval adédik a [0, Lg] intervallumon. A (2.3) fiiggvény szigorian
konkav, els6 és masodrendii derivaltja xj szerint
flae+ Xi) + 2 f (zn + Xi) — Ch(zr) — 205,63,
és
2fl(.rk + Xk-) + xk.f”(xk. + Xk-) - C,i'(xk) - 20%-(52 <0,
igy a k-dik jatékos vélaszfliggvénye
0, ha f(X) - CL0) <0
Ri(Xy) = L ha f(Lp + X)) + Lif'(Li + Xi) — C,(Li) — 20, Ly 657 > 0
T, kiilonben,

(2.4)
ahol 7y, az

f(xk. =+ Xk-) + .fk-fl(lik + Xk.) — C,i(xk) — 20%-(521% =0 (2.5)

egyenletnek a nyilt (0, L) intervallumon valé megolddsa. A harmadik eset-
ben x5, = 0 esetén (2.5) értéke pozitiv, z, = Ly, esetében negativ, és szigorian
csokken, igy a (2.5) egyenletnek egyértelmii megolddsa van. A vélaszfiiggvé-
nyeket felirhatjuk a teljes termékmennyiség fiiggvényében is:
0, ha f(X) - C4(0) <0
Bu(X)={ L, ha f(X)+ Lif'(X) — Ch(Li) — 20, LisE 20 (26)
Ty  kiilonben,

ahol T az

F(X) +apf (X) = Cp(xr) — 200652, = 0 (2.7)
egyenlet egyértelmii megolddsa a (0, L) nyilt intervallumon. Az elsé két eset-
ben Ry (X) konstans, a harmadik esetben pedig Ry (X) csokkend fiiggvénye
X-nek. Ez abbdl lathaté, hogy ha a (2.7) egyenletben az x;, = Ri(X)
helyettesitését elvégezziik, majd X szerint differencialjuk, akkor

I + B ()f"(X)
F(X) = O (Rr(X)) — 20087 —

R (X) = - (2.8)
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adédik. A (2.6)-ban adott fiiggvény folytonos, igy Ri(X) az egész tartomé-
nyon nem noévekvé. Az egyenstilyi 6sszes termékmennyiség nyilvanvaléan a

iz_%k(x) ~-X=0 (2.9)
k=1

egyenlet megoldasa. A bal oldal X = 0 esetben nemnegativ, X = >/, Ly
esetén nempogzitiv, és szigorian csOkkend. Ezért az X* megoldés 1étezik és
egyértelmii, valamint az egyes jatékosok egyensilyi stratégiait az

T = Rp(X™)

egyenlet szolgéltatja.
Irjuk 4t a (2.7) egyenletet

F(X) + 2 f (X)) — Cp(xp) = 20632, (2.10)

alakra, ahol a bal oldal szigorian csokken xx-ban, ezért a megoldas is csokken,
ha oy, vagy 0 novekszik. Kimutathato tovabbd, hogy a teljes termékmennyi-
ség az egyensulypontban csckken, ha barmely oy vagy 6y érték noévekszik.
Tegyiik fel példaul, hogy oy < ag, de a tobbi paraméter értéke nem valtozik.
Jelolje X és X a teljes termékmennyiséget ebben a két esetben. Az allitassal
ellentétben tegyiik fel, hogy X < X. Akkor i # k esetén

]_%L(Y) = RL(X) > Ri(X), valamint ]_%k(Y) > Rk(Y) > Rk(X),

amibol

X=) R(X)>> Ri(X)=X, (2.11)
i=1 i=1
ami ellentmondés. Itt R; és R; jeldli a jatékosok (2.6) valasztéfiiggvényeit
@y és oy mellett. A linedris és a hiperbolikus esetek targyaldsa, valamint
dinamikus kiterjesztésiik stabilitasi vizsgalata a Chiarella és Szidarovszky
(2009) és a Chiarella, Matsumoto és Szidarovszky (2013) tanulmanyokban
talalhatok.

3 Szakadasos kifizetofiiggvények esete

Tegyiik fel el6szor, hogy az Osszes termeld a termékmennyiség aranyaban
bocsat ki szennyezddést, amibdl maximum K} mennyiséget a cég vagy ki-
tisztit vagy elszallittat, ha ennél tobb a szennyezddés, akkor egy kiils6 céget
fogad fel, akinél az elszallitas egységkoltsége is nagyobb és ezen kiviil a fel-
vonulas koltsége is megterheli. Jelolje ax a szennyezodési kibocsatas ardnyat
és by a cég tisztitasi vagy elszallitasi egységkoltségét. Ugyanez a kiilsé cég
esetében by, és ¢y, a felvonuldsi koltség. Ezek alapjan a k-dik jatékos profit-
fliggvénye

Qg T, ha apzy < K,

Iy (wk, Xi) = 2k (A — BX), — Bug) — cpay, — { or + Bpxy,  kiilénben,

(3.1)
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ahol f(X) =A- BX, Ck(xk.) = CkTL, O = akbk, ﬂk = ak@k.

A (3.1) fuggvénynek az xp = K} /ay helyen szakadédsa van, igy az el6z6
esetben alkalmazott médszer nem alkalmazhaté az egyensilypont 1étezésének
és egyértelmiiségének az igazolasdhoz. A 1étezés bizonyithatd, azonban az
egyértelmiiség nem igaz, amint azt a kovetkezd példa mutatja. Legyen n = 2,
A=14,B=2,ak=ak=<pkZKk.Zl,ﬂkZLk=2(k=1,2). Ekkor a
két jatékos valaszfiiggvénye, ahol Xy, = x3_p,

2, ha 0< X; <1,5
Rk(Xk.) = {{1;2}, ha Xk. = 1,5
1 ha X, > 1,5,

amib0l azonnal latszik, hogy az x1 = 1,22 = 2 és az x1 = 2, x5 = 1 stratégidk
egyensilypontot adnak. Ezt a modellt a (Szidarovszky és Matsumoto, 2016)
tanulmany targyalja részletesen.

Hasonlé modell adédik, ha agxr > K esetén Kj szennyezddést a cég
sajat maga tisztit vagy szallit el, és csak a K, feletti agxy — Kj mennyiséget
bizza a kiils6 cégre.

A (Burr, Gardini és Szidarovszky, 2015) cikk egy hasonlé modellt mutat
be és elemez diszkrét dinamika feltételezésével. Tegyiik most fel, hogy f(X) =
A — BX, Cy(zy) = cpay, és a (t — 1)-dik idSpontban xy, a k-dik jatékos ter-
mékmennyisége.

A t-dik idépontban a jatékos vélaszfiiggvénye (2.4) alapjdn

0, ha f(X5) —CL(0) <0
Rk(Xk-) =< Ly ha f(Lk + Xk.) + Lk.fl(Lk. + Xk.) - CII@(Lk) >0 (32)
T, kiilonben,

ahol 7y, az
flay + Xi) +ap f (2, + X)) — Cp(wx) =0 (3.3)

egyenlet megoldasa. Ennek az elsé két esetre valé kiterjesztése lenne a legjobb
dontése a jatékosnak a t-dik idopontban, ha statikus becslést feltételeziink
Xg-ra.

Azonban a jdtékos a kovetkezo feltételeket akarja teljesiteni:

— ha Ty és x kozel van egymashoz, akkor a véltoztatasi koltségek miatt
a jatékos nem akar valtoztatést;

— ha ¥} nagyon kicsi, akkor nem érdemes kevés termékmennyiséggel a
piacon maradnia.

Ezek alapjan a moédositott valaszfiiggvény a kovetkezd
. T, ha |fk—1}k| <er
Rp(Xi) =40, haz <l (34)

Ty kiilonben,

ahol €y, és [, a véllalat altal meghatarozott kicsi értékek.
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Vegytik észre, hogy ennek a fliggvénynek az ) szempontjabol x, —ek, .+

€k és xp = I helyeken szakadasa van. Kimutathatd, hogy végtelen sok
egyensulypont létezik, amelyet az n = 2 esetben az
A-a 95 o Lo
B K1 T2 AT S B K1
(3.5)
Az o o, <A oo
B K, - tEnrsTg K
egyenl6tlenségek irnak le, ahol K;, és K> a két jatékos dinamikus
xk(t) zxk(t— 1)+Kk- (]_%k(Xk(t— 1)) —xk(t— 1)) (3.6)

egyenletének egyiitthatdja. A (3.5) halmaz az eredeti oligopol jaték egyen-
sulypontjat is tartalmazza.

4 Reészlegesen kooperald jatékosok esete

Tekintsiik ismét a bevezetésben leirt alapesetet. Tegyiik fel, hogy az egyes ja-
tékosok a sajat profitjukon kiviil a toébbiek profitjdhoz is hozza kivannak jarul-
ni. Ez példaul ugy torténhet, hogy a kovetkezé kifizetofiiggvényt valasztjak:

@k:Hk—l—Zaklﬂl (k=1,2,...,n) (4.1)
1#k

azaz az [-dik (I # k) jétékos profitjdnak ay; részét is szerepeltetik a k-dik
jatékos kifizet6figgvényében. Ezt a konstrukciét Cyert és DeGroot (1973)
alapjan részleges kooperdciénak nevezziik. Az ay; = 0 esetben az eredeti
jatékot kapjuk vissza, az ay; = 1 esetben pedig az egyiittes profitot maxi-
malizélja az Gsszes jatékos. A oy fliggvény dtirhaté a kovetkezé alakra:

or = (2 + Sk) f(@r + Xi) — Cr(x) Za“cl ) (4.2)
12k

ahol Sk- = Zl#k ATy .
Vegytiik észre, hogy

Oy
% = flar + Xi) + (@ + Si) f/ (2 + X)) — O (1)
és 52
afzk =2f"(w + Xi) + (2 + Sk) [ (we + Xi) — CFl (1) <0,
k

azaz a k-dik jatékos ¢y, kifizetéfliggvénye szigorian konkav, igy a valaszfiigg-
vény egyértelmii:

0, ha f(Xg)+Skf'(Xy) —C(0) <0
Ry (Xk, S) = L ha f(Lk + Xp) + (L + Sk)f (L + X)) — Cp(Li) 20
T kiilonben,
(4.3)
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ahol 7y, az
fQ@r + X)) + (2 + Sk) f (@ + Sk) — Ch(zx) =0 (4.4)

egyenlet egyetlen megolddsa. A (4.3) vélaszfiiggvényt dtirhatjuk, mint X és
Sy, figgvényét

_ 0, ha f(X)+ Skf'(X)—Cp(0) <0
Rp(X,Sk) = L ha f(X) + (Lg + 5) f(X) = C(Lk) 2 0 (4.5)
T, kilonben,

ahol T, az

FX) + (@ + Se) f'(X) = Cr(zx) = 0 (4.6)
egyenlet egyértelmi{i megolddsa a (0, Lj) nyilt intervallumon. Kimutathatd,
hogy az egyensilyi Ossztermék mennyisége csokken, ha egy vagy tobb ay
érték novekszik, amihez a (C)—(D) feltételeket médositani kell:

(@) (I+ap)f +vf”" <0
D) (1—ap)f —C{ <0

az osszes X,v € [0, p_; Li] és x), € [0, L] esetén, ahol feltessziik, hogy a
jatékosok azonosan kezelik a tobbieket, azaz ax = ap (I # k). A Bischi,
Chiarella, Kopel és Szidarovszky (2010) monografia kiilon fejezetet szin a
részlegesen kooperativ oligopol jatékoknak.

Matsumoto, Merlone és Szidarovszky (2010) kimutatja, hogy tobbféle
véllalati 6sszefon6dds matematikailag a (4.1) modellre vezethetd vissza.

Tegyiik fel eloszor, hogy a k-dik vallalatnak a tobbi vallalatban 6x; érde-
keltsége van (I # k), ekkor kifizetéfiiggvénye a

Pr = (1 - Z(Slk)nk + Z(Smﬂl (4.7

I#£k I#k

alakban irhat6 fel. Ha bevezetjikk az ay = 6r /(1 — Z#k 8ii;) véaltozdkat,
akkor ¢, maximalizdldsa ekvivalens a (4.1) fiiggvény maximalizaldséval.

Tegyiik fel, hogy a k-dik jatékos csak a sajat érdekeltségét tekinti a tobbi
vallalatban, de ignordlja masok érdekeltségét a sajat vallalataban. Ekkor
azonnal (4.1) adédik az ay; = 6 valasztassal.

Az indirekt tulajdont érdekeltségek esetén a k-dik jatékos kifizetofiggvé-
nye

ok =1l + Zéwpz ; (4.8)
1k
amely tartalmazza a sajat vallalati profiljat és a tobbi véllalatbdl szarmazo
részesedését is. Ha bevezetjik a D = (8y;) métrixot a Ogxr, = 0 diagondlis
elemekkel, akkor (4.8) a
p=II+Deyp

alakban irhaté fel, ahol ¢ = (), II = (II). Innen
p=(1-D)m
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adddik. Vegyiik észre, hogy 3, £k O < 1 feltételezésével az I — D matrix

M-métrix nemnegativ inverzzel. Ha by; jeloli az (I — D)~! elemeit, akkor
(4.9)-bél

P = Z b1y (4.10)
=1

adddik, ami az ay; = by /by, valasztassal (4.1)-gyel ekvivalens optimumprob-
Iémava alakul.
Netté indirekt tulajdoni érdekeltségek esetén (4.8) a kovetkez8képpen

modosul
ee= (1= dw) (e + Y duef), (4.11)
I#k I#k
ahol a brutté profit ¢ értékek az
¢E=Hk+25wl3 (k=1,2,...,n) (4.12)
I#k

egyenletrendszer megolddsai. Innen

p” =(I-D)"'IT,

A = diag (1—2651, 1= b, 1—265,”)

I#1 1#2 l#n

matrix segitségével (4.11) alapjdn

és a

¢=AMl+Dp”)=A((I-D)I-D) 'M+DI-D) 'N) =
=AI-D+D)I-D)'ll=A(I-D)'m,

amibdl lathatd, hogy k= 1,2, ..., n esetén

Pr = (1 - Z(Slk) ibklnl ; (4.13)

Ik =1

amely a (4.1) fiiggvény maximumfeladataval ekvivalens az ap; = bp/bgk
valasztassal.

5 Kornyezeti szennyezés biintetésének figye-
lembevétele

Most azt is tegyiik fel a bevezetésben vazolt modellhez, hogy az egyes ja-
tékosok a termelés mellett szennyezodést is kibocsatanak, ami aranyos a
termékmennyiséggel. Ha zj a k-dik jatékos termékmennyisége, akkor ejxy
a kibocsédtott szennyezédés mennyisége. Az allami hatésdg a maximélisan
megengedhet6 Ej, szennykibocsatast engedélyez szamara, és ha ezt a jatékos
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tullépi, akkor biintetést fizet, ami ardnyos az epxy — Fj kiillonbséggel. Ha
pedig az el6irtnal kevesebbet bocsat ki, akkor az Ej — epxy kiillonbséggel
aranyos jutalmat kap. Ha my jeloli az ardnyossagi tényezot, akkor a jatékos
kifizetofliggvénye a kovetkezo:

Hk' Zxk(A—BXk. —Bxk.) — CLTk —mk(ekxk —Ek), (51)

ahol linearis ar és koltségfiiggvény szerepel. Megjegyezzik, hogy az dllandé
koltségek nem befolyasoljak a jatékosok optimum problémajat, igy ezektol
eltekinthetiink. Azt is feltehetjiik, hogy az egyensilypontokban az Gsszes
jatékos kibocsatasa pozitiv, ugyanis zérus kibocsatas esetén a jatékos kilép a
piacrél. Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy nem kell 6ket figyelembe
venniink. Az elsérendii optimumfeltétel (5.1) alapjan

A— BXj —2Bxp, —c, — mper =0

vagy
A— BX — Bay, — cx —mper =0, (5.2)

amibdl lathaté, hogy a jatékos valaszfiiggvénye, mint a teljes kibocsatas
fuggvénye,
o A—BX—ck.—mk.ek.

Tk B (5.3)
Ez valéban maximumot szolgéltat, mert (5.1) szigortian konkév. Adjuk Gssze
ezeket az egyenleteket k = 1,2,...,n esetére, ekkor
X — An —nBX — 2}221(% + mkek)
B B
adddik, amibdl lathato, hogy
o An =S (et mer) (5.4)

(n+1)B

Ha valamelyik jatékos marginalis koltsége, szennyezodés kibocsatasi ratdja,
vagy a biintetési (jutalmazdsi) tényez&je névekszik, az csdkkendéleg hat a teljes
kindlatra. Az (5.3) egyenl8ség alapjin

T = i(A _ An - ZZ:l(ck +mk‘ek‘)

B 1 — (Ck- =+ mkek)) =
1 (5.5)

= ICES)] (A + ;(cz + mye;) — n(ck +mk€k))

ami szintén csokkend, ha a c¢,, m, vagy e, értéke novekszik. Ez akkor
kovetkezik be, ha valamelyik jatékos rosszabb technoldgiara valt a mar-
gindlis koltség, a szennykibocsdtasi rdta novelésével, vagy a biintetési (ju-
talmazdsi) tényezét noveli az dllami hatésdg. A tobbi jétékos kibocsatdsa



54 Szidarovszky Ferenc — Molnar Sandor

pedig novekszik, ezzel egyiitt pedig novekszik a szennyezddés kibocsatasuk
is. A k-dik jatékos szennyezédés kibocsatasa pedig
1

Tk = B r D)

(Aek. + ey, Z(Cl + mye;) — negey, — nmkez)
I#k

aminek ey, szerinti derivéltja

1
B(n+1)

nmg€g

(A + Z(Cl + mye) — neg, — 2nmkek) =z — m .

14k

(5.6)

Ennek el6jele viszont az xj és e, egymashoz viszonyitott ardanyatol fligg.

Sok iparag esetén a hatésdg nem tudja az egyes jatékosok szennyezddés
kibocsatasat mérni, csak a jatékosok egyiittes kibocsatasat. Ilyenkor a tel-
jes kibocsatasra ad meg egy maximalisan elfogadhaté értéket, és ehhez vis-
zonyitja a blntetés, vagy jutalom mértékét hasonléan az elobbi esethez. fgy
a k-dik jatékos kifizetofiiggvénye

Hk = xk(A — BXk. — Bxk.) — CpX — Mg (Z €r; — E) . (5.7)
=1

Az elsérendii optimélis feltétel azonos (5.2)-vel, igy az egyensulyi stratégidk
és az azokbol levont kovetkeztetések is megmaradnak erre az esetre.

A matematikai egyszerliség miatt linedris ar és koltségfiiggvényt valasz-
tottunk. Amennyiben egy altaldnosabb oligopol modellbél indulunk ki, amely
eleget tesz az (A)—(D) feltételeknek, akkor az el6bbi két modellhez ha-
sonldan egy linearis tag adddik a koltségfiiggvényhez, amely nem befolyasolja
a feltételek teljestilését.

Egy harmadik, némiképp bonyolultabb modellt kapunk, ha a biintetés
(jutalmazés) mechanikdjat megvéltoztatjuk. A k-dik jatékos epxy kibocsata-
sanak aranya a teljes kibocsatdashoz képest ek.xk./(zll":l elxl), igy az E meg-
engedett egylittes maximumot ilyen ardnyban osztja szét az allami hatdsag
az egyes jatékosok kozott. fgy a k-dik jatékos kifizetofiiggvénye

Hk = xk(A — BXk. — Bxk.) — CpT — Mg (6k.13k- — %E) . (5.8)
1=1 €11
Az elsérendli optimumfeltételek lényegesen bonyolultabbak, mint az elézé
esetekben, ezért az egyszeriiség kedvéért tegytik fel, hogy my = m és ex, = e.
Ekkor (5.8) leegyszeriisodik,
I = z1(A — BXy, — Bxy) — crxy, — m(exk - f—kE) , (5.9)
1=1T1

aminek xp-szerinti derivéltja zérus kell legyen optimum esetében,

A—BXk—2Bxk—ck—me+mEM:0,

( ;L:lxl)z
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vagy
X — a2y
A—BX — Bxy — ¢, —me+mE Xka =0,

amibdl a k-dik jatékos valaszfiggvénye

AX? — BX3 — ¢, X% —meX? 4+ mEX

Ty = BXZ - mE (5.10)
Ha ezeket az egyenleteket Osszeadjuk k= 1,2,...,n esetére, akkor
¥ n(AX? — BX? —meX?+mEX) - X*>""
BX?+mFE
adddik, amely X-re egy masodfoku egyenletre vezet,
Xz(n—l—l)B—l-X(nme—l-icl—nA)—l—mE(l—n):O, (5.11)
1=1

ha X-szel egyszertisitiink. Az egyiitthatdk el6jeleitdl fliggéen a pozitiv gyokok
szdma 0,1,2 lehet, és ha ezeket beirjuk az (5.10) egyenletbe, megkapjuk az
egyes jatékosok egyensilyi stratégidit.

Az eléz6ekben bemutatott modellek kissé altaldnosabb véltozatait tér-
gyaljak a Matsumoto, Szidarovszky és Yabuta (2018) és a Matsumoto, Szi-
darovszky és Takizawa (2018) dolgozatok.

6 Kovetkeztetések és befejez6 megjegyzések

A bemutatott modellek tisztan mutatjdk, hogy az oligopol jaték vizsgélata
milyen gazdag. Ha ehhez hozzavessziik, hogy a targyalt modellek hiperbo-
likus arfliggvények mellett is vizsgalhatok, a Cournot modellt a Bertrand
oligopol jatékok is felvalthatjak, amikor a jatékosok dontése az arra és nem a
termékmennyiségre vonatkozik. Az itt bemutatott modellek kiterjeszthetok
a tobbtermékes, valamint az alkalmazott tulajdonu esetekre is. Kiilonlegesen
érdekes a modellek dinamikus kiterjesztése a késleltetés nélkiili (Bischi, Chia-
rella, Kopel és Szidarovszky, 2010) és a késleltetéssel biré dinamikdk (Ma-
tsumoto és Szidarovszky, 2018) eseteire is. Oszintén reméljiik, hogy ez a cikk
felhivja néhany fiatal kutat6 érdeklédését a témakor irant, igy ezen a teriile-
ten is tovabb gazdagodhat a hazai kutatas.
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ON SOME SPECIAL OLIGOPOLY MODELS

Some extensions of the classical oligopoly model is discussed including the case of
uncertain price function, when the expected profit is maximized and the variance
of the profit is minimized. This multiobjective optimum problem is then solved.
If the profit functions are discontinuous, then the usual methodology cannot be
applied to find equlibria, so new idea has to be developed. The model with partially
cooperative firms contains both the fully cooperative and noncooperative games as
special cases. It is shown that several variants of co-ownership among the firms can
be modeled by using this structure. The last model describes several firms and a
regulator, who wants to control emission volumes with appropriate penalties and
rewards.
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BIMATRIX JATEKOK NASH EGYENSULYPONTJANAK
MEGHATAROZASAROL: KONNYEN KEZELHETO
SPECIALIS ESETEK!

FORGO FERENC ~ KOMLOSI SANDOR
Budapesti Corvinus Egyetem — Pécst Tudomdnyegyetem Kézgazdasdgi Kar

A bimétrix jatékok Nash egyensilypontjanak numerikus meghatérozdsaval
foglalkozunk. Ismerve a probléma nehézségét, néhany olyan specidlis esetet
tekintiink &t, amikor a feladat polinomialis idében megoldhaté. Kijeloliink
egy Uj osztalyt, amely szintén polinomidlis idejii algoritmushoz vezet. Az
osztaly definidlasdban kulcsszerepe van a ,,majdnem negativ definit” matri-
xoknak. Egy sziikséges és egy elégséges feltételt adunk a majdnem negativ
definit matrixok jellemzésére.
Kulcsszavak: Bimétrix jaték, komplexités, definitség.

1 Bevezetés

A bimétrix jatékok felé nagy figyelem fordult a jatékelméleti kutatdsok kez-
dete 6ta. Mar a jatékelméleti kurzusok elsé o6rain megismerkedhetnek a hall-
gatok olyan egyszeri jatékokkal, mint a fogolydilemma, a nemek haborija
vagy a gyava nyul jaték. Ezek a jatékok egyszertiek, hiszen csak két jatékos
van, mindkettének véges szamu, igen gyakran csak két tiszta stratégiaja van,
mégis az altaluk leirt konfliktusszituaciok az emberi és tarsadalmi viselkedés
régéta kutatott terepei. Szinte mar a koznyelvbe is behatolt egy-egy as-
pektusuk (pl. win-win szitudcid, zérus Osszegii jaték), ugyanakkor stratégiai
komplexitasuk mind a mai napig kihivas a jatékelmélet miivelGinek. Mivel
a Nash egyensilypont (NEP) kézponti szerepet jétszik (noha nem az egyetlen
,,megoldds-koncepcid” ), a kutatdk egy masik csoportjét is érdekelte a bimatrix
jatékok vildga. Noha Nash hires tételének (Nash, 1950) egyszerii speciélis
eseteként tudjuk, hogy a bimatrix jatékok kevert bovitésének mindig van
NEP-je, s6t, ha a jaték szimmetrikus, akkor szimmetrikus NEP-je, az azon-
ban egy nehéz kérdés, hogy van-e olyan algoritmus, amely polinomialis id6ben
meghataroz legalabb egy NEP-et, illetve, ha nincs, akkor milyen komplexitési
osztalyba tartozik? Ez taldn a legérdekesebb, legnehezebb probléméja az
egyre nagyobb érdeklédést kivalté 1j diszciplindnak, amelyet ,,algorithmic
game theory”-nak neveznek, (Roughgarden, 2016). A nehézséget és fontos-
ségot jelzi, hogy Kontogiannis és Spirakis (2012) ,,one of the holy grails of
theoretical computer science”-nek nevezi.
Nézziik hogyan allunk pillanatnyilag.

l1E-mail: ferenc.forgo@uni-corvinus.hu, komlosi.sandor@ktk.pte.hu. Beérkezett:
2019. junius 15.
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1. Nem ismeretes olyan algoritmus, amely egy tetszéleges bimatrix jatékot
polinomidlis idében megoldana. A legismertebb Lemke-Howson (1964)
pivotéldson (elemi bézistranszformécié) alapuldé algoritmusa legrossz-
abb esetben exponencidlis id6t igényel egy NEP meghatdrozésira, (Sa-
vani and von Stengel, 2004). Egy bimdtrix jaték ,,megolddsin” ezentl
a jaték legalabb egy Nash egyensilypontjanak meghatirozasat értjik.

2. Olyan algoritmus sem ismert, amely polinomidlis idében egy kozelité
NEP-et hatarozna meg.

3. Nem tudjuk, hogy a bimdatrix jatékokat is tartalmazd komplexitasi
osztdly (PPAD, Papadimitriou (1994)) egy 6néll6 osztalyt képez-e a
P és az NP osztalyok kozott. Mindhdrom vélekedésnek, P=PPAD,
PPAD=NP és PPAD egy 06néll6 osztily, vannak hivei. Mindhdrom
vélekedés 1étezik kozelité NEP-ek meghatarozéasara is.

Eddig is azt tettiik, és a kovetkezOkben is a determinisztikus esetet vizs-
galjuk, a véletlen jatékok, gy tiinik, konnyebben kezelhetdek (Bérany et al.
2004, Forgd, 2018), és méds médszereket igényelnek.

Mit lehet tenni ebben az esetben, amikor a fenti harom pont egyikében
sem sikeriilt komoly &attorést elérni? Természetesen tovabbi ercfeszitéseket
kell tenni a probléma altalanos megoldasara, illetve a bimatrix jatékok olyan
specidlis osztalyainak identifikdlasara, amelyek specialitasuknal fogva lehetd-
vé teszik hatékony (polinomiélis idejii) algoritmusok hasznalatét a bimétrix
jatékok megoldasara.

Ebben a cikkben ez utdbbira tesziink kisérletet. Attekintiink néhany
konnyen kezelhetd specialis esetet, majd magunk is megadunk egy ilyen 1j
osztalyt.

A cikk szerkezete a kovetkezd. Az els6 részben a legfontosabb alapfogal-
makat, definicidkat és tételeket foglaljuk Gssze. A mdsodik részben a teljes
leszamlalason, valamint a linedris és a konvex kvadratikus programozéasra
valé visszavezethetGségen alapulé modszerekkel foglalkozunk, és érintjik a
koézelité megolddsok problémakérét. A harmadik részben a majdnem negativ
definit matrixok jellemzésével foglalkozunk.

2 Alapfogalmak, definiciok, el6zmények

Egy bimétrix jatékot, mint azt a neve is mutatja, két m x n -es A és B
matrixszal adunk meg. Ezek a jatékosok kifizetéseit mutatjak. Ha a sorjatékos
az 1 stratégiajat, az oszlopjatékos a j stratégidjat valasztja, akkor a sorjatékos
ai;, az oszlopjatékos b;; kifizetést kap. Ennek a jatéknak a kevert bovitése,
normél forméban a G = {X,Y; 2T Ay, 2T By} jaték, ahol X és Y a valdszi-
niiségi vektorok szimplexei, 27 Ay és 7 By a sor- és oszlopjatékos varhaté
kfizetései. Ezentul, amikor bimatrix jatékrol beszéliink, mindig a kevert bévi-
tést értjik. Az (A, B) bimétrix jaték egy NEP-je az (z*,y*),z2* € X,y* € Y
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stratégiaparos, ha a kovetkezo egyenl6tlenségek fennallnak

rzAy* < x*Ay* minden =z € X-re,
z*By < z*By" minden y € Y-ra.

Nash (1950) bebizonyitotta, hogy minden n-személyes véges jaték kevert
bovitésének van legalabb egy NEP-je. Ha n = 2, akkor specidlis esetként
kapjuk azt, hogy minden bimétrix jatéknak van NEP-je. Nash ugyancsak
bebizonyitotta, hogy ha a jaték szimmetrikus, ami a bimatrix jaték esetében
azt jelenti, hogy B = AT, akkor van legaldbb egy szimmetrikus NEP, ahol
¥ =y*.

A NEP-ek halmazat sokféleképpen lehet jellemezni. Ezek koziil hdrmat
adunk meg. Mivel a NEP-ek halmaza nem valtozik meg, ha a kifizetésekhez
hozzaadunk egy konstanst, vagy a matrixokat megszorozzuk egy pozitiv kons-
tanssal, ezért feltehetjiik, hogy A, B > 0 vagy akdr A, B > 0. Egy csupa
egyesekbdl allé vektort 1-gyel jeloliink.

1. Karakterizécié (Egyenlétlenségrendszer). Egy (z*, y*) stratégiaparos
akkor és csak akkor NEP-je az (A, B) bimétrix jatéknak, A, B > 0, ha vannak
olyan o, 3* nem-negativ szdmok, hogy (z*,y*, a*, 3*) lehetséges megolddsa
az alabbi egyenlétlenségrendszernek

zTAy—a = 0
z'By—p3 =
Ay—al < 0 (1)
z2'B—-p1T < of
1Tz = 1, 1Ty=1
zr > 0, y>0,a>0, 8>0.

Ez az egyenl6tlenségrendszer egyszeribb lesz, ha a jaték szimmetrikus,
B = AT, és csak a szimmetrikus megolddsok érdekelnek benniinket:

zTAr—a = 0
Ar—al < 0 (2)
Tz =1
r > 0, a>0.

2. Karakterizacié (Linedris komplementaritds). Tegyiik fel, hogy A, B >
0, és tekintsiik az alabbi linearis komplementaritasi feladatot

-1+Ay > 0
~1+B%x > 0
2'(-1+A4y) = 0 (3)
y' (-1 + B'z) 0
zr > 0, y>0
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Ha (z*,y*) egy NEP—je az (A, B) bimdtrix jatéknak, akkor = W,
y = ﬁ megolddsa a (3) linedris komplementaritési feladatnak. Forditva,
ha x,y megolddsa (3)-nak, akkor z* = —,y* = ﬁ az (A, B) bimdtrix
jaték NEP-je. A szimmetrikus esetben a linedris komplementaritasi feladat
az alabbi egyszerli format olti

—1+ Az >
z(-1+Azx) = 0 4)
z 2

3. Karakterizacié (Kvadratikus programozas, (Mangasarian and Stone,
1964)). Egy (z*,y*) stratégiapdros akkor és csak akkor NEP-je az (A, B)
bimétrix jatéknak, A, B > 0, ha vannak olyan o*, 8* nem negativ szamok,
hogy (z*,y*, a*, 8*) optimélis megolddsa az aldbbi kvadratikus programozgsi
feladatnak

xT(A—l-B)y—a—ﬂ

max Q(z,y, a, )

feltéve, hogy Ay—al < 0 (5)
zI'B—-p1T < of
1Tz = 1, 1Ty =1
x > 0, y>0,a>0,8>0,

és az optimadlis célfiiggvényérték 0.
A szimmetrikus esetben (5) igy egyszertisodik

maxQ(z,a) = x(A+AN)r—a
feltéve, hogy Ar—al < 0
1Tz = (6)
r > 0, a>0.

Az altaldnos eset, vagyis egy tetszdleges bimatrix jaték megoldésa évtize-
dek 6ta nagy kihivést jelent. A 2. Karakterizdcié lehetdséget ad arra, hogy a
feladatot ,,durva erészakkal” (brute force) oldjuk meg. Jeldljiik a sorjatékos
egy x stratégidjanak tdmaszat, vagyis x pozitiv komponensei indexeinek hal-
mazat T'(x)-el. Hasonléan definidljuk az oszlopjétékos y stratégidjanak T'(y)
tdmaszat. Ha ismerjik egy (x*,y*) NEP T(z*),T(y*) tdmaszait, akkor
egyszertien ki tudjuk szdmitani (z*,y*)-ot. Ekkor ugyanis (2) az aldbbi for-
mat olti:

1+ A4y =
~1+B%T2z = 0 (7)
z > 0, y>0,

ahol A’ az A-nak csak azokat az oszlopait tartalmazza, amelyek indexei
T(y*)-be tartoznak, B’ pedig csak azokat a sorokat B-bél, amelyek indexei
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a T'(z*)-ba tartoznak. A (4) linedris egyenl6tlenségrendszer megolddsa (egy
lehetséges megoldds megtaldldsa) polinomidlis idében lehetséges, pl. linedris
programozéassal. Ha azonban nem tudjuk eldre a tdmaszokat, akkor minden
lehetséges tdmaszpdrra meg kell vizsgdlni (6) megoldhatdsdgat, ami nyilvin
exponencidlis id6ét igényel. Ez a leszamldlds csak akkor lehet hatékony, ha
elére tudjuk, hogy van olyan NEP, amelyben a tamaszok mérete nem halad-
hat meg egy k szamot, ahol k lehet6leg kicsi. Rogzitett k mellett a leszamlalas
polinomidlis idében végrehajthato.

Az elsé elegdns mdédszert bimatrix jatékok egy NEP-jének meghatarozs-
sara Lemke és Howson (1964) adta. Noha a mddszer megfelel6 elemi bézis-
transzforméciok sorozata, kideriilt, (Savani and von Stengel, 2004), hogy
vannak olyan példak, ahol a mddszer exponencialisan sok 1épést igényel.
Ebben, és sok mas vonatkozasban sem segit, ha feltessziik, hogy a jaték
szimmetrikus, mivel minden jatékot lehet szimmetrizdlni. Legyen (A, B) egy
bimértix jaték m x n méretii matrixokkal. Tekintsiik a (C,CT) szimmetrikus
bimatrix jatékot, ahol

c=| g 5| ®

(m + n) x (m 4+ n) méretli matrix. Griesmer et al. (1963) mutattdk meg
elészor, hogy szoros kapcsolat van (A, B) és (C,CT) kozott. Nevezetesen,
ha (z,y) az (A, B) NEP-je, akkor (n(fz,1y),n(iz,1y)) a (C,CT) szim-
metrikus bimdatrix jaték szimmetrikus NEP-je, ahol v = zAy,w = xzBy és
n(a) az a # 0 normalizéltjat jeloli. Egy mésik szimmetrizdciés technika
Gale, Kuhn és Tucker-nak tulajdonithaté. Ennek részletes targyaldsa Jurg
et al. (1992) munkdjéban taldlhaté. A tanulsdg: algoritmikus szempontbél
elég koncentralni a szimmetrikus jatékok szimmetrikus egyensilypontjainak
a megkeresésére, ha ez valamiféle konnyebbséget jelent.

3 Hatékony maddszerek specialis bimatrix ja-
tékok NEP-jének meghatarozasara

Régota ismert, hogy a matrixjatékok, vagyis amikor B = —A, megoldaséra
sok hatékony mddszer ismeretes. Ezek koziil kiemelkedik a linearis progra-
mozds. Valéban, ilyenkor a (3) kvadratikus programozisi feladat egy LP
primél-dudl feladatara redukdlédik. Kozismert, hogy az LP polinomialis
idében megoldhaté. Tanulé algoritmusok, mint pl. a fiktiv lejatszas szintén
egy lehetséges megolddsi méd. Megemlitendo, hogy a fiktiv lejatszas modszere
a koordinaciés jatékok, vagyis amikor B = A, esetében is miikodik.

Ennek fényében jo elgondolasnak tiinik, hogy identifikaljunk olyan jaté-
kokat, amelyek valamilyen értelemben ,kozel” vannak a matrixjatékokhoz
és/vagy visszavezethetéek matrixjatékokra. Az is fontos szempont, hogy an-
nak felismerése, hogy a jaték visszavezethett-e egy matrixjatékra polinomialis
idében végrehajthaté legyen.

J6 Gtlet lehet, hogy egy (A, B) bimétrix jatékhoz prébédljunk meg taldlni
olyan (A’, B') zérustsszegli jatékot, amelynek ugyanazok a NEP-jei, vagyis
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stratégiailag ekvivalensek. Egy kevésbé ambicidézus, de legitim cél, ha csak
annyit koveteliink meg, hogy (A’, B") NEP-jei kozott legyen (A, B) legaldbb
egy NEP-je. Az els6 jelentds eredmény ebben az irdnyban Moulin és Vial
(1978) nevéhez flizédik. Tobbféle jellemzését is adjak azoknak a jatékoknak,
amelyek stratégiailag ekvivalensek egy zérus-Osszegli jatékkal. A feltételek
fennallasa polinomialis id6ben ellendrizhetd. Egyuttal meghataroznak egy,
az eredeti jatékkal stratégiailag ekvivalens zérus-Gsszegl jatékot is, amely
polinomialis idében megoldhaté. Erdemes idézni Moulin és Vial (1978) erre
vonatkozé tételét Kontogiannis és Spirakis (2012) megfogalmazédsaban.

1. Tétel (Kontogiannis és Spirakis (2012), Proposition 9). Minden m,n >
2-re az (A,B) m x n-es bimdtrix jaték akkor és csak akkor stratégiailag
ekvivalens egy zérus-Gsszegii jatékkal, ha a kévetkezd 2+m+n+mn valtozds
linedris egyenlGtlenségrendszernek van megoldésa.

pA = D+1b"
oB = —D+al”
p,o0 > 0.

Tovébbé, a (D, —D) zérusosszegii jaték stratégiailag ekvivalens (A4, B)-vel.

Kannan and Theobald (2010) megadnak egy olyan specidlis bimétrix
jatékosztalyt, amelynél még konnyebb ellenérizni, hogy egy bimatrix jaték
stratégiailag ekvivalens-e egy zérus-Osszegi jatékkal és egyuttal konnyt egy
ilyen zérusosszegli jatékot meghatdrozni. Tekintsiink egy (A, B) m X n-es
bimatrix jatékot, ahol

ai; +bi; = u; +v; minden ¢, j-re,

valamilyen wuy, ..., Um,v1,..., v, konstansokra. Definidljunk egy (A’, B') zé-
rustsszegll jatékot a kovetkezéképpen

a,'t-j = Q;; — Uy, biJ = bij — UWUj.
Konnyt latni, hogy
xB'y* —2*B'y* = xBy* - 2*By*.

Ezért (A’, B)-nek ugyanazok a NEP-jei, mint (A4, B)-nek.

Ha (A, B) zérusosszegil, akkor az A + B = 0 métrix rangja 0. Adddik a
kérdés, hogy jelenthet-e valami el6nyt algoritmikus szempontbdl, ha rang(A+
B) = k rogzitett és k ,kicsi”. Az alacsony rang nem jelent kénnyebbséget,
ami a NEP-ek szamat illeti. Még akkor is, ha k = 1, tetszbleges sok NEP-
je lehet egy jatéknak. Kannan and Theobald (2010) bebizonyitottdk, hogy
minden d > 2-re van olyan d x d nem-degeneralt bimatrix jaték, amelyre k = 1
és legaldbb 2d — 1 NEP-je van. Igen figyelemre mélté azonban, hogy k = 1-
re van olyan algoritmus (Adsul et al. 2011), amely meghatédroz egy NEP-et
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polinomialis idében. Ez akkor is igaz, ha egy szimmetrikus jaték egy szim-
metrikus NEP-jét akarjuk meghatdrozni (Mehta et al. (2014). Ugyanakkor,
ha k > 3, vagy a szimmetrikus esetben k > 6, akkor a probléma ugyanolyan
,,nehéz”  mint az altaldnos esetben, vagyis a PPAD komplexitdsi osztdlyba
tartozik (Mehta 2014). Nem tudjuk, hogy mi a helyzet k& = 2 (szimmetrikus
jatékokndl 2 < k < 5) esetében.

Sokkal jobb a helyzet, ha a rang-korldtozast nem A + B-re, hanem A
és/vagy B-re tessziikk. Ebben az esetben az alacsony rangbdl kovetkezik a
kisméretii tdmasz, amelyrdl tudjuk, hogy a teljes leszdmlélast életképes (poli-
nomidlis idejli) médszerré teszi. EbbSl a szempontbdl alapvetd a kovetkezd
tétel.

2. Tétel (Lipton et al. 2003, Theorem 4). Legyen (z*,y*) az (A, B)
bimatrix jaték egy NEP-je. Ha rang(B) < k, akkor a sorjatékosnak van
olyan x kevert stratégidja, hogy card(T(z)) < k+ 1 és (x,y*) egy NEP.
Hasonléan, ha rang(A) < k, akkor az oszlopjatékosnak van olyan y kevert
stratégidja, hogy card(T(y)) < k+1 és (x*,y) egy NEP. Tovabba, az (x,y*)
és (z*,y) NEP-ekben a kifizetés egyenl6 az (z*,y*)-ben kapott kifizetéssel
mindkét jatékos szamara.

A 3. Karakterizacidt is haszndlhatjuk a bimatrix jatékok olyan osztélyai-
nak kijelolésére, amelyek konnyen kezelheték. A szimmetrikus esetet tekint-
jiikk. Ekkor a kvadratikus célfiiggvény métrixa a (6) feladatban az A + AT
szimmetrikus matrix. Ha ez a matrix negativ szemidefinit, akkor ismert, lasd
pl. (Kozlov et al. 1980), hogy a (6) feladat polinomidlis id6ben megoldhaté.
Nem kell azonban az A + AT métrixnak feltétleniil negativ szemidefinitnek
lennie. Elég, ha ,,majdnem ” negativ definit (szemidefinit).

Egy A szimmetrikus métrix majdnem negativ definit (szemidefinit), ha
van olyan ¢ konstans, hogy A+t117 negativ definit (szemidefinit). Kozismert,
hogy ha a kifizet6fiiggvényekhez egy konstanst hozzaadunk, akkor a NEP-
ek halmaza nem véltozik. A transzformalt feladat mar egy jol kezelhetd
(polinomidlis idében megoldhatd) feladat. Nem nehéz olyan nem negativ
definit matrixot taldlni, amely egy konstans hozzaadasaval negativ definitté
valik. A majdnem negativ definit métrixok jellemzésére egy egész fejezetet
szanunk a kovetkezokben.

Ugyancsak a 3. Karakterizdcié alapjdn Kontogiannis és Spirakis (2012)
a kolesonos konkavitas fogalmanak bevezetésével tovabbi specialis bimatrix
jatékosztalyokat jelolnek ki, amelyek polinomialis id6ben oldhatéak meg.

Tudva azt, hogy a bimatrix jatékok megoldasa ,,nehéz” feladat, egyre
nagyobb figyelem fordul a kozelité megoldasok felé. Sokféleképpen definialjak
a ,,kozelit6” megoldast. Mi itt csak a legegyszeriibbel foglalkozunk.

1. Definicié (e-NEP). Legyen € > 0. Az (x,y) stratégiaparost az (A, B)
m X n bimétrix jaték e-NEP-jének nevezziik, ha el Ay < 2T Ay + € fenn4ll
minden ¢ = 1,...,m-re és xTBej < 2"By+eminden j =1,...,n-re.

Egy e-NEP-ben egyik jatékos sem tudja novelni e-nal tébbel a varhaté ki-
fizetését stratégidjanak egyoldali megvaltoztatdsaval. A kozelité megoldasok
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esetében a polinomidlis idében valé megoldhatdsag azt jelenti, hogy a futasi
id6 a legrosszabb esetben is a probléma bemend adatai és % binaris kédo-
lasanak polinomidlis fiiggvénye. Mivel az e hibatag additiv, ezért ha az
algoritmusokat hatékonysdguk szerint 6ssze akarjuk hasonlitani az A és B
matrixokat megfeleld konstansok hozzdadasaval és pozitiv skaldrokkal vald
szorzéssal normalizalnunk kell. Az elfogadott standard a [0, 1] normalizélas,
ami azt jelenti, hogy a métrixok minden eleme a [0, 1] intervallumba esik, és
van legalabb egy elem, amelynek értéke 0, és legalabb egy olyan, amelynek
értéke 1. Természetesen figyelmen kivil hagyjuk azt az érdektelen esetet,
amikor valamelyik matrix minden eleme azonos.

A jelenleg ismert legjobb polinomidlis algoritmus Tsaknakis and Spi-
rakis (2008) nevéhez fiiz6dik. A hibatag € =~ 0,3393. Ezt eddig még nem
sikeriilt lejjebb szoritani. Az a sejtés, hogy %-nél lejjebb nem is lehet. Ha a
sejtés igaz, akkor nincs is olyan algoritmus, amely polinomialis idében meg-
talalja egy tetszoleges bimatrix jaték egy kozelit6 NEP-jét. Ha kevesebbel
is megelégsziink, akkor azért tehetiink egy 1épést az exponencialis futasi id6
csOkkentése felé. Lipton at al. (2003) konstrudltak egy olyan szellemes algo-
ritmust, amely szubexponencialis id6 alatt meghataroz egy e-NEP-et. Kulcs-
fogalom a ,,k-egyenletes kevert stratégia”.

2. Definicié. Az x kevert stratégiat k-egyenletesnek nevezzik a tiszta
stratégidk egy k-elemii S multihalmazdn (egyes stratégidk tobbszor is szere-
pelhetnek S-ben), ha S minden eleme 1 valészintiségii, z tobbi eleme pedig

Iz
0.
A {8 eredmény (egy kicsit leegyszertisitett formaban) a kovetkezo.

3. Tétel (Lipton at al. 2003). Minden [0, 1]-normalizalt n x n-es bimatrix
jatékhoz és barmely € > 0 -hoz 1étezik egy k-egyenletes e-NEP minden k& >

12612n n_re.

Ennek értelmében elég ellendrizni az Gsszes olyan tamaszt, amelynek az
elemszdma nem nagyobb, mint % egész része. Mivel polinomidlis id6
alatt eldonthetd, hogy egy adott tamaszhoz tartozik-e egy e-NEP, ezért ez az
algoritmus tn. kvazipolinomiélis, vagyis a futdsi ideje n®™ ™) nagysagrendi.

Ortiz és Irfan (2017) attekintd cikke segit eligazodni a bimétrix jatékok
egy kozelité NEP-jét meghatarozo algoritmusok kozott.

4 Majdnem negativ definit matrixok
Legyen A n-rend{i szimmetrikus métrix és legyen
A(t) = A+t117]

ahol t egy valdos paraméter.

3. Definicié. Az A maétrixot majdnem negativ definitnek nevezziik,
(r6viden: m.n.d.), ha van olyan valés szdm, amelyre az A(t) matrix negativ
definit.
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Vildgos, hogy minden negativ definit méatrix m.n.d. (vélasszuk a t = 0
paraméter értéket). Ugyanakkor konnydi taldlni olyan indefinit métrixot,
amely m.n.d.. Példaul az

-2 =5
A= [ -5 —10 ]

matrix indefinit, de az

-6 -9
A=Y = [ -9 —14 ]
matrix negativ definit.

A kévetkezd dllitds egyszertien kovetkezik az a7 A(t)r = 2T Az + (17x)?
Osszefliggésbol.

4. Tétel. Ha A m.n.d., akkor A negativ definit az 172 = 0 altéren.
A Crouzeix-Chabrillac tétel a kévetkezét allitja.

5. Tétel (Crouzeix-Chabrillac, 1984). Az A métrix akkor és csak akkor
negativ definit az 17z = 0 altéren, ha

A1
Iner[ T 0 ] = (n,0,1).
(A szegélyezett matrixnak n negativ és 1 pozitiv sajatértéke van)
Ha ezt a tételt esetiinkre alkalmazzuk, akkor a majdnem negativ definitség
egy sziikséges feltételét kapjuk.
6. Tétel. Ha az A matrix m.n.d., akkor

A 1
Iner[ T 0 ] = (n,0,1).

A kovetkezékben az a célunk, hogy jél hasznilhaté elégséges feltételt
kapjunk. Ehhez sziikségiink lesz az A(t) métrix és féminorjai determinédn-
sanak vizsgdlatara. Jelolje a tovdbbiakban Ay (t) az A(t) elsé k sora és k
oszlopa altal meghatarozott féminort. Kozismert az alabbi tétel.

7. Tétel Az A(t) matrix akkor és csak akkor negativ definit, ha
(—1)* det(Ag(t)) >0 (9)
minden k= 1,...,n esetében.

8. Tétel. Tetszéleges A kvadratikus matrixra fennall a kovetkezd Gssze-
fliggés:
det(A(t)) = 1T adj(A)1t + det(A). (10)

Bizonyitds. Az &llitas azonnal adddik az altaldnositott matrix-determinans
lemm#bdl (Theorem 2, Vrabel (2016)) O
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9. Tétel. Tegyiik fel, hogy az A szimmetrikus métrix rendelkezik a
kovetkezo tulajdonsaggal:

1Tadj(Ap)1 = 0 = (—1)* det(A;) > 0.

Legyenek
det(Ak.)
T = _——
* 1Tad?(1%§)1>0 lTadj(Ak.)l}
és det(Ag)
et(Ag
T = SRR o
1Tad§r(1%§)1<o lTadj(Ak.)l}

Ha T, < T_, akkor A(¢) minden T} < ¢t < T_ szédmra negativ definit,
kévetkezésképpen A m.n.d.

Bizonyitds. A 7. Tétel szerint ahhoz, hogy A(t) negativ definit legyen,
sziikséges és elégséges, hogy (—1)* det(Ax(t)) > 0 legyen minden k =1,...,n
esetében. Mivel A féminorjai is kvadratikus matrixok, a (9) és (10) egyen-
16tlenséget és egyenloséget felhasznalva azt kapjuk, hogy a

(=1)* det(Ag(t)) = (—1)F det(Ay) + (=1)*1Tadj(Ay)1t > 0

feltétel akkor és csak akkor teljestil minden k£ = 1,...,n-re, ha T < t <
T_. |

A 9. Tételben megfogalmazott elégséges feltétel teljesiilését polinomialis
id6ben ellendrizni lehet.
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ON FINDING A NASH EQUILIBRIUM POINT FOR BIMATRIX GAMES:
SOME EASY-TO-TREAT SPECIAL CASES

We address the problem of numerically determining a Nash equilibrium of a bi-
matrix game. It is commonly known that this problem is very hard in general.
Identifying easy-to-treat (solvable in polynomial time) special cases is of signifi-
cance both theoretically and computationally. We first overview a few special cases
and then define a new polynomially solvable subclass of bimatrix games. This class
is defined via a slight generalization of negative definite matrices that we call ,,al-
most negative definite”. A necessary and a sufficient condition is derived for the
characterization of almost negative definite matrices.
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SZIGMATOL A KOZGAZDASAGTANI SZAKKOROKIG!

SIMONOVITS ANDRAS
KRTK Kozgazdasdgtudomdnyi Intézet, BME Matematikai Intézet

Ez a cikk a bevezetésen és az 6sszegzésen kiviil két részbdl all. Az elsd rész-
ben vazolom, milyennek ismertem meg az éppen sziilet6é Szigmat, és milyen a
viszonyom hozzd most. A mésodik részben pedig kérvonalazom, hogyan pré-
balok 1étrehozni kozgazdasagi szakkoroket, ahol késziil6 jegyzetem szolgalna
az oktatas alapjaul.

Kulcsszavak: kvantitativ kozgazdasagtan, kozgazdasdgi modellezés, ko-
zépiskolai szakkorok

1 Bevezetés

Temesi Jozsef kért fel arra, hogy irjak egy tudoményos cikket a Szigma sza-
mara, amelyben beszamolok az 50 éves Szigmdahoz fiiz6d6 kapcsolatomrdl is.
Ennek megfelelden a cikk 2. pontjaban a Szigméval ,,toltott” 50 évem kezdd
és végpontjat korvonalazom. 1969-ben és 1971-ben egy-egy cikket jelentettem
meg az éppen megsziiletett Szigmaban: az els6 cikkben a névekedéselméletben
megjelend hibaszdmitasra adtam szabatos bizonyitast; a méasodikban pedig
dttekintettem a megjelenés alatt all6 Marschak-Radner-féle team-elméletet.
Otven év tavlatabdl is halas vagyok, hogy harom, mar akkor nemzetkozi hirii
kollégdm (késébb bardtom is) 6nzetleniil tAmogatta szarnybontogatdsomat:
Brédy Andrds, Kornai Janos és Martos Béla. Augusztinovics Méria (6 is
bardtom lett) hatasdra 1992-ben kezdtem nyugdijrendszereket modellezni, és
legutébbi nyugd{j tdrgyt cikkem idén jelent meg a Szigmdban (Simonovits,
2019b).

A 3. pontban arrdl szamolok be, hogyan prébdlom mostandban bevezetni
a kozgazdasdgi modellezést a kdzépiskolai matematikai szakkorokbe. Azt gon-
dolom, hogy megfeleléen leegyszerisitve a modelleket, a hagyomanyos anyag
jelentGs része szabatosan elmondhatd az érdeklédé és leleményes didkoknak
— a szokasos kalkulus ismerete nélkiil. S6t, korrigdlva bizonyos egyoldalisa-
gokat, a hagyoméanyos tananyag jelentGsen kiegészitheto.

A 4. pont 6sszegzi az elmondottakat.

2  Otven évem a Szigménil

A Szigma 1968-ban indult, Martos Béla f6szerkesztésében. Ha j6l értem,
a Szigma az akkori Kozgazdasagi Szemlével szemben nyidjtott alternativat:

1H34las vagyok az OTKA K 108668 szami palyazat tdmogatasaért és Horvath Diandnak
észrevételeiért. E-mail: simonovits.andras@krtk.mta.hu. Beérkezett: 2019. jilius 14.
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ideolégiamentes, a fejlett vildgban megszokott, névtelenul lektoralt cikkeket
kozolt. A folyéirat 1j idék 1j dalaival tort be a magyar kozgazdasdgba,
kozgazdasagi modellekkel gazdagitotta a hazai szakirodalmat, nem utolséd
sorban a fent emlitett négy neves szerzo6 tollabol.

Els6 cikkem (Simonovits, 1969) Brédy (1969)-hez kapcsolédott. Az dgazati
kapcsolatok modelljérdl szold, nagy hatasu konyvének egy sarkdban Brédy
a kovetkez6t mondta ki: ha a gazdasag novekedési titemét kis relativ hibaja
arakkal és kibocsatasi vektorral mérik, akkor a szamitott novekedési iitem re-
lativ hib4ja még sokkal kisebb lesz. Levezetése nem volt hibatlan, és én egy
szabatos, de elbonyolitott bizonyitassal dlltam el6. Mivel annak idején Brédy
KTI-s ,,Téke-szeminariumaba” jartam, természetes volt, hogy elGszor neki
mutattam meg a bizonyitasomat. Nagy tapintattal mutatott egy angol nyelvi
konyvet, amelyben egy egyszerti bizonyitas szerepelt normélis matrixokra, és
végil is én azt ,.forditottam le” pozitiv matrixokra.

Masodik cikkem (Simomnovits, 1971) tém4jat Kornai Jénos adta. 1969-
es amerikai tanulmanytutjardl hazahozott egy kezdetleges technikaval, de jol
olvashatéan fénymdsolt anyagot: egy korszakalkoté mii (Marschak—Radner,
1972) gépiratdt. A team-elmélet olyan csapatot/szervezetet modellezett,
amely tagjainak teljesen kozos érdekei vannak, de informécios hidnyossagok
miatt a tagok kozott meg kell osztani a feladatokat.

Kornai azt javasolta, hogy a konyv alapjan irjam meg szakdolgozatom
az ELTE matematikus szakara, de teljes szabadsagot adott a kidolgozasban.
Eléggé tapasztalatlanul a szakdolgozatban a téméhoz kapcsolédd jelentékte-
len cikket cafoltam meg. A megsziiletd szakdolgozatot csak évekkel kés6bb,
angolul publikdltam. (Ma mér azt is tudom, hogy sokszor jelentékeny cikkeket
sem kifizet6d$ megcéfolni.)

A Szigmaban adtam koézre a mar emlitett masodik cikkem is, a team-
elmélet atfogd ismertetését. 50 év utan ujraolvasva az attekintést, vegyes
érzéseim tamadtak. A tartalom rendben van, de a kifejtés eléggé nehezen
érthet6. Pedig ma is élénken emlékszem, hogy Martos Béla milyen ala-
posan megbiralta a kéziratot, és az akkor hasznalatos mechanikus irégéppel
milyen nagy kiizdelem volt djra legépelni a széveget. Hazai utdhatasrol
nem beszélhetek, de megéllapithatom: elmulasztottam a megbizé—igyvivé-
témakorhoz vald csatlakozast.

A Kozgazdasagi Szemlét sokdig elkeriiltem, két évtizedig a Szigma volt a
kizarélagos magyar ,,otthonom”. De a Szemlével valé megbaratkozasom utan
is hli maradtam a Szigméhoz, a mai napig rendszeresen publikalok benne.

Legutolsé Szigma cikkem (Simonovits, 2019b) egy nagyon gyakorlatias
kérdésre kereste a valaszt: mikor érdemes halasztani a NOk40-ben kinalt
azonnali nyugdijba vonuldst. Az alapprobléma: 2011 6ta minden magyar né,
akinek legalabb 40 éves jogviszonya van, az altalanos korhatar elérése el6tt —
biztositdsmatematikai levonds nélkiil — nyugdijba mehet. A legtébb érdekelt
azt hiszi, hogy minél hamarabb érdemes kihasznalnia a lehetoséget. Ha azon-
ban valaki tudja, hogy a N6k40 esetén egyéves halasztds a kezd6 nyugdij
realértékét kozelitdleg a megndvelt szolgalati idé utan jaro 2,5 szazalékon tul
az €el6z6 évi nettd redlbér éves novekedési titemével is emeli, akkor felil kell



Szigmatol a kozgazdasagtani szakkérokig 71

vizsgalnia eredeti elképzelését. Példaul 2018-ban 10 szazalék volt a nettd
realbér-novekedés, tehat 12,5 szazalék a kezdényugdij emelkedése — érdemes
halasztani, még akkor is, ha egy évvel rovidiil a folyésitas idétartama. Ez az
érvelés nem érvényes azokra a nokre, akik nyugdijba vonulasuk utan kénnyen
el tudtdk keriilni a jarulékfizetést, illetve akik 2020. julius 1-je utdn mennének
nyugdijba, amikor a nyugdijasoknak megsziinik a jarulékfizetési kotelezettség.

3 Kozgazdasagi modellezés szakkorokben?

Ebben a pontban a kozgazdasagi modellezés kozépiskolai szakkori tanitasarol
sz6l6 elképzeléseimet taglalom. Az éltaldnos bevezetés utdn a kovetkezd té-
makorcket vizsgalom: optimalizalds elemi eszkozokkel; dinamika; demogré-
fia, nyugdijrendszer; egyéb.

Kozépiskolai szakkorok

Gimnaziumi tanulmanyaim soran életre sz6l6 utravalot kaptam a kiilonféle
matematikai és fizikai szakkorokben. Id6ben elGszor egy kozépiskolai fizika-
szakkort latogattam, amelyet Kugler Sandorné fizikatanarné tartott a Radné-
ti Miklos Gyakorlo Iskolaban. Minden szakkori oran a kotelez6 fizikatananya-
gon messze tulmutatd, gondolkodtato feladatokat oldottunk meg. Imadtunk
Gyorgyi néni szakkorébe jarni. Nem csoda, hogy koziiliink és a kovetd évio-
lyamokbdl kivalé fizikusok, mérnckok kertiltek ki. De akik ,,csak” matemati-
kusok lettek, mint én, azok is sokat tanultak Gyorgyi nénitél. Mai fejjel ugy
is mondhatnam: megtanultuk téle, hogyan kell egy jelenséget modellezni.

Emellett Patkés Andrassal egyiitt jartunk a Fiatal Matematikusok és
a Fiatal Fizikusok Korébe, ahol nagyobb tarsasidgban, valtott tanarokkal
folytatédott az iskolai szakkor. Akkor mér évtizedek éta havonta jelentek
meg Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, ahol a kitlizott feladatok
megoldasat be kellett kiildeni, és késébb elolvashattuk a helyes megoldasokat.
Emellett rendszeresen jelentek meg a Kozépiskolai Szakkori Flizetek, ame-
lyekbol kiegészithettiik eléggé szegényes kozépiskolds ismereteinket.

Tlyen szakkori fiizetet frok most én is (Simonovits, 2019a), csak mate-
matikai helyett kozgazdasagit. 35 éves egyetemi kozgazdasigtani oktatdssal
és tobb tankonyv megirdasaval a hatam mogott mit kellett valtoztatnom a
hagyomanyos egyetemi bevezetésen?

Egyrészt majdnem teljesen elkeriilom a kalkulust (differencidl- és integral-
szamitdst), kovetve a legtobb matematikai szakkort. Mésrészt a matemati-
kai szakkorokben megszokott szabatossagot meg akartam Orizni, ezért szinte
mindent bizonyitok. Persze, sok mindent el lehetne mesélni abrakra tamasz-
kodva, de ezzel csak mérsékelten élek.

Optimalizalas elemi eszk6zokkel

A kozépiskolai fokon irt jegyzetemben nem tdmaszkodhatom a hatdrhaszon-
elméletre, ezért minimélisra szoritom a feltételes optimalizalast. Szerencsére
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a masodfoku egyenlet szélséértékhelyét elemileg is meghatarozhatjuk, példaul
a szamtani és a mértani kozép Osszehasonlitdsaval. Ebben nagy hasznat
vettem Ho6di (1964) szakkori fiizetének, amely elemi eszkézokkel (kalkulus
nélkiil) targyalt optimalizaldsi feladatokat.

Vegyiik Eukleidész uttoro példajat: adott keriiletii téglalapok kozil me-
lyiknek a teriilete maximalis? Legyen a téglalap félkeriilete 1, egyik oldaldanak
hossza z € (0, 1), akkor a teriilet x(1—x). Négyzetre emelve a nevezett egyen-
16tlenséget:

1-21% 1

Egyenl8ség csak a két oldalhossz egyenl8sége esetén 1ép fol: z° = 1/2, az
optimdlis téglalap — a négyzet.

Ezt az eredményt kozvetleniil lehet alkalmazni a két termék kombinacidi-
val szembesiil6 fogyaszté optimalis valasztasira, ha mindkét termék egység-
ara és a jovedelem egyarant 1. Konnya belatni, hogy ha az 1. termékbol
z-et valaszt a fogyasztd, akkor a 2.-bdl 1 — z-et valaszt. Ha az egyvaltozosra
egyszerlisitett hasznossdgfiiggvény u(z) = /x(1 — ), akkor a maximumot
ado valasztds (1/2, 1/2).

Ugyes transzformaciéval az ,,altalanos” feladat is visszavezethet$ az el6z6-
re. Legyen p és q rendre a két termék egységara, ekkor m jovedelem mellett
a koltségvetési feltétel pxr + qy = m. Ha az altalanos hasznossagfliggvény
U(z,y) = z*y* = (0 < a < 1), akkor az optimdlis valasztés

am (I-—a)ym

2°=— é Y’ =

p q
Széban: a vélasztott hasznossidgfliggvény esetén az 1. és a 2. termékre fordi-
tott kiadas a jovedelem a és 1 — a része. Ez szamos modellben jo és kezelheto
kiindulés, de bonyolultabb helyzetekben alkalmatlan.

Dinamika

A statikus optimalizaldason tul is tdg tér nyilik méas modellek ismertetésére.
Vegyiik a legegyszeriibb kozgazdasagi dinamikai feladatot, az arverésen ala-
puld arigazodast. Egy egytermékes piacon a pillanatnyi ar fiiggvényében
milliényi egyén keresi vagy kinalja a homogén terméket. Legyen az ar p, a
hozz4 tartozé tilkereslet e(p) = a — bp, ahol a, b > 0 allandék. Egyenstlyrol
beszéliink, ha a tulkereslet 0:

Feltessziik, hogy a walrasi drverd a t-edik idészakban tapasztalt e(p;) tulke-
reslet ardnydban (k > 0 ardnyossigi szorzé esetén) emeli az drat:

P41 =Pt + Ke(pe).
Behelyettesitjiik a linearis tulkeresleti fliggvényt az ardinamikaba:

Pry1 = Pt + ka — kbp: = ka + (1 — Kkb)p;.
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A kapott dllandé egyiitthatés inhomogén linedris differenciaegyenlet megol-
dasahoz felirjuk az egyensilyi megoldast:

p° = ka+ (1 — kb)p°.

Kivonva az egyenstlyi egyenletet a nem egyensilyibdl, és bevezetve a p, =
pr — p° eltérésvaltozét, eljutunk a homogén alakhoz:

ﬁt+1 = (1 - ,‘ib)ﬁt.
Ez nem maés, mint egy mértani sorozat, amelynek zart alaki megoldasa
P = (1 — kb)"po, t=1,2,....

Innen a stabilitas feltétele konnyen leolvashato:

—1<1—-krb<1, azaz 0</£<%.

Megemlitjiik, hogy a stabilitdsi hatdron, k = 2/b esetén az drigazodds 2-
ciklusra egyszertisodik: p; = (—1)!pg. Csak utalunk arra, hogy a jegyzetben
még sok ciklikus folyamatot mutatunk be.

Nagyon sok bevezeté kozgazdasagi, f6leg mikrockonomiai tankonyv til
nagy hangsilyt fektet az elméletre, és alig beszél a gyakorlatrdl. Természetesen
egy bevezet6 konyv nem tamaszkodhat az érett elmélet teljes fegyvertarara,
de azért szadmos teriilet hidnya nehezen indokolhaté. A kovetkezékben néhany
ilyen elhanyagolt teriiletet vazolok, amelyeket targyalok a jegyzetben.

Demografia

A legtobb makrokényvben csak a Solow-féle ndvekedéselmélet ismertetésében
szerepel a népesség. Példaul ha Y; a t-edik idoszak kibocsatasa, K; és L; a
téke és munka mennyisége, valamint A, egy szdmsorozat, akkor a termelési
fliggvény

Y, = AAKPLTY, 0<a<l.

Bevezetjiik az egy dolgozéra jutd termelést és tokét:

Egyszeri szamolassal adddik, hogy
Yt = Atky(fx )

s ezzel megszabadultunk a demografiatol.

A valésdgban azonban nemcsak a népesség 1étszédma, hanem a korszerke-
zete is valtozik: ahogy az egy nd altal megsziilt gyermekek szama csokken, és
a sziletéskor varhato élettartam névekszik, igy bonyolédik a helyzet. Legyen
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Gy, Ly és I a gyermekek, a dolgozdk és az idOsek szama a t-edik év végén.
Ekkor a fiatal- és idoskori fiiggéségi hanyados rendre:

Gy

=1

és iy = —.
Ly

Gt
Az iskolai és csalddtamogatasi kiaddsok az els6tél, a nyugdijkiaddsok a mé-
sodiktol fiiggenek.
A teljes népesség Ny = Gy + Ly + I;. Az egy f6re juté kibocsatas

*

Y;
Yt N

viszont jéval kisebb, mint a fenti termelékenység:

Y _Yile__ w

= = = — < Yt.
v Ny LiNy g +1+74 b

Egyébként els6 kozgazdasagi KoMal-cikkemben ezt a témakort jartam
koriil (Simonovits, 2013).

Nyugdijrendszer

Masik kiegészité témam a nyugdijrendszer. Ismert, hogy a modern tarsadal-
makban megsziinik a nagycsalad, a tarsadalomnak gondoskodnia kell a mun-
kabdl kimaradé idosek ellatasarol, ez a nyugdijrendszer. Ilyen helyzetben a
teljes (th- és magdn-) nyugdijkiadds a GDP 10%-a koriil ingadozik. Fontossédga
miatt a tb-nyugdijrendszert vizsgaljuk, amely egy nemzedékek kozti tarsadal-
mi szerzédés: a mostani dolgozdk jarulékabol fedezik a mostani nyugdijakat, s
a majdani dolgozok jarulékabdl fedezik a majdani nyugdijakat. Itt az dtlagos
nyugdij és bér rendre b; és w;. Arra vagyunk kivéncsiak, hogyan valtozik az
egyensilyi jarulékkules (7;) a népességoregedés hatdséra.
El6szor folirjuk a nyugdij be- és kifizetések egyenlOségét:

’TtLtwt = Itbt.

Rendezve

11y
T = .
! Liw,
A miér emlitett idéskori fiiggdségi hanyados mellé célszerti bevezetni a helyet-
tesitési aranyt:

by
Y=
Wy
Behelyettesitéssel
Tt = U4Vt

Széban: az egyensilyi jarulékkulcs az idéskori fliggdségi hanyad és a helyet-
tesitési arany szorzata. Példaul 1970-ben hazankban nagyon alacsony volt
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mindkét ardny, ezért a jarulékkulcs is alacsony volt. Aztan mindkét hdnyados
meglédult, s vele egytitt a jarulékkulcs is.

Kiilonos idGszertiséget ad a kérdésnek, hogy a jelenlegi magyar kormany
2016 és 2022 kozott célul tiizte ki, hogy a bruttd keresetre vetitett jarulékkul-
csot megfelezi: 32-r6l 16%-ra. (Ha torvénykezésben szerepld kezd6 és végsd
szocidlis hozzdjaruldsi kulcsbél levonunk egységesen 5%-ot egészségiigyi ja-
rulékra, és hozzdadunk 10%-ot munkavallaléi nyugdijjarulékra, akkor kapjuk
27, illetve 11%-bdl a fenti értékeket.) A vézolt képlet szerint ez csak id6legesen
sikeriilhet (hiszen ¢; és y; hosszabb tdvon aligha cs6kkenthetd). De az dtmeneti
folyamat bemutatasahoz évjarati modellre van sziikség, amely a jegyzet egyik
fejezetében kapott helyet, itt csak megemlitem a modellt.

Egyéb témak

Mar t6bbszor utaltam ra, hogy a jegyzetben nem alltam meg a cikkben abra-
zolt elemi szinten. Szamos mas érdekes és fontos kérdést probaltam fogyaszt-
hatéva tenni kozépiskolai szinten allé olvaséimnak. Talan a legegyszeriibb,
ha a jegyzet bevezetésébdl idemasolom a legfontosabb modellek nevét és jel-
lemzoit tartalmazo téablazatot.

Modell Optimalizél Dinamikus Heterogén
Jatékelmélet + T
Sertésciklus — _

Allamadésség -
Beruhdzasi ciklusok
Fogyasztas

Termelés

Adémoral
Népességdinamika
Elemi nyugdijmodellek

| H o+ H
| H++ +
|

+

Onkéntes nyugdij
Nyugdijdinamika -
Jelzaloghitel

Altaldnos egyensuly
Egyiitt é16 nemzedékek
Biztositas
Regressziészamitds
Berkson paradoxona

% I+ 1 +4+ 1 B+ 1
+4+4++4+ 1+ H++H

e

1. tabldzat. Fontosabb modellek és f6bb tulajdonsigaik

Héarom jellemz6t emeltem ki, ezek jelentését réviden elmagyarazom. Op-
timalizdlds a jelenlegi kozgazdasagtanban szinte elengedhetetlen médszertani
feltevés, de egyre er6sodik a felismerés, hogy tulzasba vitele sulyos karokat
okoz. Dinamikus modellben a mindenkori iddszak valtozoi fiiggnek a korabbi
évek valtozdéitol, ettdl a hagyomanyosan statikus elmélet gyakran eltekint.
Heterogén jelz6 arra utal, hogy ellentétben a reprezentativ aktorra épiilé
kértékony hagyoménnyal, itt tobbféle aktor tevékenykedik (ldsd késébb).

Az itt felsorolt modellek jelentds része ismerds a Szigma olvaséinak (jé-
tékelmélet, ... , regresszidszdmitds). Néhany témakorokhoz azonban révid
kiegészitést flizok.



76 Simonovits Andrds

Az addmordl egy olyan paraméter, amely adott adérendszer mellett meg-
hatarozza, hogy az egyes allampolgarok heterogén addkoteles jovedelmiik ha-
nyadrészét fizetik be. Elemi modelliinkben a korményzat egykulcsos szjat
szed be, és azt osztja szét egyenletesen az dllampolgarok kézott — tompitando
a jovedelemkiilonbségeket. A kozjot maximalizalé korméanyzat gy allapitja
meg az adokulcsot, hogy figyelembe veszi az allampolgarok addelkertilési haj-
lamait: egyrészt minden forint elcsalt adé ugyanannyival noveli az allam-
polgar adézds utédni jovedelmét, mdsrészt az addcsalds (négyzetével) né a
szégyenkezés okozta rossz érzése. Paradox eredmény: minél rosszabb az ado-
moral, annél kisebb addkulcsot kell megallapitani.

Az onkéntes nyugdij a kotelezd nyugdijat és a hagyomanyos életpalya-
megtakaritasokat egésziti ki: onkéntes és tdmogatott megtakaritds. A szak-
irodalom azt persze vizsgdlja, hogy mennyire helyettesiti a dolgozé a nem
tamogatott megtakaritasait a tdmogatottakkal. Furcsa médon azonban altala-
ban figyelmen kiviil marad, hogy a tdamogatasokat is adobdl fedezi a kormany.
Ha ezt is figyelembe vessziik, akkor tipikus esetben egy ilyen rendszer csak a
hangyakat tamogatja a tiicskOk rovasara: a heterogenitas itt is megjelenik.

A Berkson-paradoron (més néven: szelekcids torzitds) jol ismert az iroda-
lombdl, de én nehezen talaltam ri. FelfedezOje egészségiigyi adatokon azt
vette észre, hogy eredetileg fliggetlen véletlen valtozdk szlirés miatt kor-
reldltta valnak. Rugalmas korhatard nyugdijrendszerben a munkaviszony
toredezettsége ellenére is erds pozitiv korrelacié figyelheté meg a szolgalati
id6 hossza és a nyugdijba vonuldsi kor kozott. A mar emlitett N6k40 rend-
szere szUr, ti. a hosszabb és folyamatosabb szolgdlati idejliek el6bb mehetnek
nyugdijba, mint a tobbiek. Kérdéses, hogy fennmarad-e a pozitiv korrelacio a
szolgélati id6kedvezmények esetén. Szerzétdrsaimmal kideritettiik (Czeglédi—
Simonovits—Szab6-Tir, 2016 és Granseth-Keck-Nagl-Simonovits—Tir, 2019),
hogy még a jobban miikodd svéd és német rendszerben is a korrelacié alig
pozitiv, de a rosszul tervezett magyar és osztrak rendszerben negativva valik.

Akadalyok

A magyar kozépiskolai matematikai oktatdsban érzésem szerint tilzott szere-
pet jatszik az elmélet és az informatika. Ez részben érthetd, mert konnyebb a
haromszogszerkesztést megtanitani, mint a korreldcidoszamitast, a szamitogé-
pi ismeretet pedig anyatejjel szivja be a tanuld. J6 lenne azonban, ha minden
érettségizett diak legalabb elemi szinten ismerné a kozgazdasigtant. Példaul
tudnd, hogy mi a torlesztési folyamat jelenértéke, a redlkamatlab stb. A t6-
meges kozgazdasagi oktatas kidolgozasara nem vallalkozom.

Mi a helyzet az emelt szintii oktatast tamogatd szakkorokkel? Hazankban
a matematikai szakkorok a legnépszeriibbek, s hozzajuk leginkabb a fizikai
szakkorok zarkoznak f6l. Ugyanakkor elméleti és gyakorlati fontossdga miatt
nem lenne szabad lemondani a kdzgazdasagtan szakkérokben miivelésérol. A
nevezett szakkori flizet megirasaval éppen ezt a hianyt szeretném csokkenteni.

Az elmult években tobb kézgazdasdgi modellt mutattam be a KéMaL-ban
és néhany kozépiskoldban. Azt hittem, hogy késziilé jegyzetemmel sikeriil
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felkelteni az igényt a kozépiskolai kozgazdasagi szakkorck létrehozasara. Nagy
meglepetésemre azonban csekély volt az érdeklodés, és csak alkalmanként
tarthattam kozépiskolai eloadast. Ennek ellenére 2019 szeptemberében sike-
rul a Fazekas Mihaly Gyakorlé Gimnaziumban elinditani egy gazdasagmodel-
lezési szakkort.

Furcsa médon inkabb az egyetemi oldalrél kaptam biztatast. Egy-két ked-
ves kozgazdasz és matematikus egyetemi oktato lelkesen fogadta a jegyzetet,
és 2020-ban a Corvinuson tarthatok , kozépiskolai szakkori” foglalkozasokat.
Meg vagyok gy6zédve réla, hogy még a legjobban képzett egyetemi hall-
gatoknak sem art, ha jegyzetembdl megismerkednek a teljes altaldanossagban
levezetett tételek elemi bizonyitasaval, és hallanak az elhanyagolt témékrol is.
A jegyzetet mindenképpen meg akarom jelentetni, de el6bb jé volna szélesebb
korben kiprobélni.

4 (")sszegzés

A fentiekben egyrészt korvonalaztam, hogy 6tven év alatt honnan hova jutot-
tam a kozgazdasigi modelljeimmel — jelentGs részben a Szigma segitségével.
Elindultam az dgazati kapcsolatok modelljétol, és elértem a N6k40 elemzésé-
hez.

Masrészt izelitot adtam az utobbi években folytatott oktatési kisérletem-
bol: hogyan szeretném a legratermettebb kozépiskolasok érdeklédését felkel-
teni a kézgazdasdgi modellek irant. Egyeldre kevés sikerrel biiszkélkedhetek:
az altalam megismert kozépiskolai matematikatanarok zomét nem sikertilt
meggy6znom, hogy a kozgazdasagi modellezés szakkori bevezetése egyarant
segithetné az alkalmazott matematika elmélyitését és a nélkiilozhetetlen koz-
gazdasigi tudds megszerzését. Kar!

Irodalom

1. Brédy, A. (1969): Erték és jratermelés, Bp. Kozgazdaségi és Jogi Konyvkiadd.

2. Czeglédi, T.—Simonovits, A.—Szabd, E.—Tir, M. (2016): A nyugdijba vonulasi
szabdlyok hatdsa: nyertesek és vesztesek, Kdzgazdasdgi Szemle, 63, 473-500.

3. Granseth, E.—Keck, W.-Nagl, W.-Simonovits, A.—Tir, M. (2019): Negative
Correlation between Retirement Age and Contribution Length?, Ozford Eco-
nomic Papers, megjelenés alatt.

4. Hédi Endre (1964/1998): Szélséérték-feladatok elemi megolddsa, Bp., Typo-
tex.

5. Marschak, J.—Radner, R. (1972): The Economic Theory of Teams, New Haven,
Yale University Press.

6. Simonovits, A. (1969): Pozitiv matrixok Raleigh-hdnyadosardl, Szigma, 2,
76-78.

7. Simonovits, A. (1971): A team-elméletr8l, Szigma, 4, 285-302.

8. Simonovits Andrds (2013): Harom népességdinamika modell, Kdézépiskolai
Matematikai és Fizikai Lapok, 62, 131-139.



78 Simonovits Andrds

9. Simonovits, A. (2019a): Matematikai kézgazdasdgi modellek kozépiskolas fo-
kon, MTA KRTK KTI Miihelytanulmény, 3. Ujabb valtozat: Kozgazdasigi
modellek (nemcsak kozépiskoldsoknak).

10. Simonovits, A. (2019b): N6k 40 és a redlbérobbands, Szigma, 50, 123-132.

FROM THE SIGMA TO THE ECONOMICS STUDY CIRCLES

In addition to the introduction and the conclusions, the present paper consists
of two parts. Part I describes my experiences with the Hungarian mathematical
economic periodical Sigma at its inception and its present. Part II outlines my
experiments with introduction of the economic modelling into the curriculum of
high-school study circles in Hungary.

Key words: quantitative economics, economic modelling, high-school study circles.
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