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LINEARIS PROGRAMOZASTOL AZ IGAZSAGOSABB
FUTBALLSZABALYOKIG — AZ OPERACIOKUTATAS ES
AKTUARIUSTUDOMANYOK TANSZEK KUTATASAIBOL

A gazdasadgi folyamatok matematikai modellezése, illetve ennek oktatdsa az Operdcidkutatds
és Aktudriustudomdnyok Tanszék f6 feladata. A tanszék oktatdi tobbek kozott olyan érdekes
problémdkkal foglalkoznak, mint a vesecsere program, versenyformdtumok hatékonysdgd-
nak és manipuldlhatésdgdnak vizsgdlata, a biztositdsi piac, illetve a gdzpiac modellezése. A
tanszék munkdjdt taldn azzal tudjuk a legjobban bemutatni, ha szemléziink az itt zajlo kuta-
tdsokbol. Az aldbbi irdsokban a tanszék kollégadi dsszefoglaljik kutatdsi teriiletiik kihivdsait,
az elért eredményeiket, illetve azt, hogy ezek hogyan kapcsolodnak az egyetemi képzéshez.

KOVACS ERZSEBET: AKTUARIUSOK A VALTOZO BIZTOSITASI PIACON

Egyetemiinkon az aktudrius képzés 1994-ben indult, igy a Kézgazdasagtudomanyi Kar 30 éves
évforduldja jo alkalmat teremt a képzés 25 éves jubileumanak megiinneplésére.

A biztositasi piac kindlja aktudrius hallgatéink szdmadra a legtobb allast, ezért figyelemmel ki-
sérjiik, hogy miként véltoztak a tendenciak az egyes részpiacokon. Tanszéki kollégaim: Agoston
Kolos, Banyar Jozsef és Vékas Péter, valamint az ELTE oktatdi és a biztositasi szakmabdl felkért
el6adok azon munkalkodnak, hogy a mesterszakos oktatasi programunkat' elvégezve naprakész
tudassal 1épjenek ki hallgatéink a munkaerépiacra.

A biztositasi piac méretét az egy fore juto biztositasi dij mellett a biztositas penetracidja, azaz
a teljes biztositasi piac dijbevételének GDP-hez viszonyitott hanyadosa méri, nagysaga 2017-ben
2,7% volt. Ez az érték nem marad el jelentésen a hosszu tavon fenntarthaténak tartott 3%-os
szintt6l. De alig haladja meg az 1995-6s 2,4%-ot, és joval kevesebb, mint a 2007-es 3,6% [Kovacs,
1998]. Egy-egy szdzaléknyi penetracié novekedést a biztositok évi atlagos 8%-os dijbevétel nove-
kedéssel tudnak elérni [Vaskovi, 2019].

A 2016-ban életbe 1épett Szolvencia II szabdlyai ald tartozé biztositok szdma minden évben
csokkent a cégbeolvadasok miatt. A 2015-ben mtikddd 32 cég helyett 2016-ban 27, 2017-ben 25
biztosit6 volt a piacon. A beolvadasokkal a piacon 2002 6ta megfigyelt koncentracié csokkenés
2017-ben megtort, a piacvezetd 6t cég piaci részesedése 0,68 szazalékponttal 57,05%-ra emelkedett.

A nem-élet agban a kotelez6 gépjarmii felel¢sségbiztositas 2017-es 14,8%-os dijbevétel nove-
kedése mellett a jovedelmezdsége javult. Ebben két hatas egytittes eredményét latjuk: a novekvo
személygépkocsi allomany mellett tarifandvekedést is elértek a biztositok. A tobbi nem-élet agi
termék (casco, lakossagi és vallalati vagyon, utasbiztositas stb.) dijbevétele kevésbé nétt.

A 2015-2018 kozotti négy évet tekintve az életbiztositok legnagyobb piaci sikere a befektetési
egységekhez kapcsolt (UL=unit linked) biztositasi termék, ez adja az élet-dijbevétel 60%-at [Ma-

' A 10 éve indult mesterszak tantargyi szerkezete lefedi a cikkben emlitésre keriil§ teriileteket. http://koz-
gazdasagtudomany.uni-corvinus.hu/index.php?id=35823#c43148 Forgd Ferenc korabbi tanszékvezeténk
a tanszék zaszloshajojanak nevezte ezt a szakot.
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gyar Nemzeti Bank, 2018b]. A rendszeres dijas életbiztositasok darabszama lassan novekszik, az
Uj szerzések szama meghaladja a megsziing biztositdsok szamat. Az életag szabalyozasa az elmult
években a teljes koltségmutatd bevezetésével osszehasonlithatobba valt.

Az utdébbi évek huzo terméke a nyugdijbiztositds, amely a teljes Gjonnan kotott dllomany
25%-4t tette ki 2017-ben. Igy elérhetévé valik az a cél, hogy a biztositdk - az énkéntes nyugdij-
pénztarak mellett — jelentds szerepet kapjanak a lakossag hosszu tavi 6ngondoskodasi portfoli-
6jaban [Magyar Nemzeti Bank, 2018a]. Egy 2018-as MNB tanulmany felhivja a figyelmet arra,
hogy a biztositok szamara versenytarsat jelenté nyugdijpénztarak 15 éves szektorszint(i hozam-
rataja 7,26% volt, ami az id6szakra szamitott inflacids rata figyelembe vételével 3,45%-os realho-
zamot jelent. Ezt a hozamot konzervativ befektetési stratégiaval érte el a pénztari szektor, ahol a
befektetések tobb mint 55%-a kozvetleniil allampapirban realizal6dott 2017-ben.

Az onkéntes nyugdijpénztarak fedezeti tartaléka 2017-re megkozelitette az 1400 milliard Ft-
ot. A nyugdijpénztari tagok altal fizetett tagdijbevételek is rekord magasak voltak 2017-ben, a
fedezeti tartalékra jutd befizetések meghaladtdk a 100 milliard forintot. Ezen beliil az egyéni
befizetések dominaltak, mert a megnovekedett adoterhek miatt visszaestek a munkaltatdi befize-
tések. Ugyanakkor a tagdijat nem fizet6k ardnya az el6z6 évekhez hasonldan tovabbra is magas,
2017-ben is 49% kortil volt. Ha ehhez hozzavessziik, hogy az emelkedé - de rendre aldbecsiilt
— varhat¢ élettartamra nagyobb pénziigyi tudatossaggal és kell6 takarékossaggal kell felkésziilni,
akkor az 6ngondoskodas terén van még tennivalo.

Az egészség- és Onsegélyezd pénztaraknal a piaci koncentracié novekedett, a 2016-ban mii-
kodo 29 pénztarbdl 2017-re mar csak 25 tevékenykedett a piacon. A pénztari vagyon allandé-
sulni latszik 50-60 milliard Ft kozotti értékben, és a vagyon mintegy 80%-at allampapirokban, a
fennmaradé 20%-ot bankbetétben vagy szamlapénz formajaban tartottak.

A valtozd gazdasagi kornyezet valtozo tartalmu oktatast igényel. Ebben hatékonyan segiti
munkankat az Eurépai Aktuarius Szovetség Oktatasi Bizottsaga, ahol félévente attekintjiik a sil-
labuszt, frissitjiik a tematikakat. Ez a k6z6s munka biztositja, hogy a Budapesti Corvinus Egye-
temen szerzett aktudrius oklevél szerte a vilagon elfogadott.
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AGosTON KoLoOs CSABA: EGY-KET SZO A LINEARIS PROGRAMOZASROL

A linedris programozas (LP) elmélete viszonylag rovid multa tekint vissza a matematika torténe-
tén beliill. LP feladatokat az un. szimplex modszerrel oldanak meg, amelynek megalkotasa Dan-
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tzig nevéhez kotédik. Bar maga a mddszer az 50-es években jelent meg, felfutasa a szamitégépek
elterjedéséhez kotodik. Az els6 stabil LP megoldonak a CPLEX 1.0 programot tekintik, amit a
80-as évek végén adtak ki. 2006-ig a gyorsulas mértéke 1 000 000-szoros volt, ami annyit jelent,
hogy azt a feladatot, amit 1990-ben még 11 napig tartott kiszamolni, 2006-ban mar csak 1 ma-
sodpercig. A gyorsulds nem csak a szamitoégépek szamoldkapacitasanak novekedéséhez kotodik,
ennél nagyobb mértékii az LP megoldok hatékonysaganak novekedése.

LP feladatokat a gazdasagi/tarsadalmi élet tobb teriiletén is haszndlnak. Kezdetben népszert
volt a szallitasi feladatok tanulmanyozasa, amiben a mi egyetemiink is tevékenyen részt vett.
Manapsag inkdbb az egészértéki programozas keriilt el6térbe. Tanszékiinkon a felvételi feladato-
kat tanulmanyozzuk, és specialis korlatokkal bovitett feladatokat sikeriilt megoldani egészértéka
modellekkel. Ezekkel a modellekkel a hallgatdk is talalkozhatnak pl. a CEMS projekt keretében,
de a gazdasaginformatika szakon is ilyen médon parositjak a didkokat szakdolgozati témakhoz.

BANYAR JOZSEF: A NYUGDIJRENDSZER JOVOJE MINT KUTATASI TEMA

A nyugdij kérdését — a kozgazdaszok egy sziik korén kiviil — altalaban egy unalmas, csak az
id6seket és esetleg a politikusokat érdekld, napi politikai iigynek gondoljak, amivel egy fiatalnak
és kutatonak (plane fiatal kutatonak) nem érdemes foglalkozni, nincs rajta kutatnivalo, hiszen a
valasz egyértelmi: a nyugdij 6 tulajdonsaga az, hogy kevés. Ha viszont - egy érintett nyugdijason,
vagy nyugdij eldtt allon kiviil - valaki raszanja az id6t, akkor rajon arra, hogy nagyon izgalmas és
komplex témardl van sz6, ami hemzseg a megoldatlan elméleti (és persze gyakorlati) problémaktdl,
s amivel leginkabb a fiataloknak kellene foglalkozni. Ez ugyanis valdjaban az egyének — és az egész
tarsadalom - hosszu tavu gazdasagi és pénziigyi stratégiajat érinti, majdhogynem azzal azonos.
Emiatt azt a keretrendszert, amiben ezt a stratégiat az egyén és a tarsadalom végrehajtja, hosszu
tavra kell rogziteni, s nagy a baj, ha kideriil, hogy hibas, hiszen kijavitasa évtizedeket vesz igénybe.

A témaban folyd kutatas kiinduldpontja, hogy a vilagon legelterjedtebben alkalmazott nyug-
dijstratégia, az Amerikaban a 30-as évek végén, 40-es évek elején megalkotott, és széles kdrben,
igy Magyarorszagon is bevezetett pay-as-you-go (szabad forditasban: foly6 finanszirozasu) nyug-
dijrendszer elvileg hibas. A hiba lényege, hogy implicite azt feltételezi, hogy az ebbdl a rendszer-
bdl kapott nyugdij az emberi tékébe vald beruhdzas hozama, viszont ezt a beruhdzast nem ismeri
el, nem is probalja szamba venni. Helyette a nyugdij alapjaként és forrasaként azt a befizetést
ismeri el, ami valdjaban itt a hozam ag. Teszi ezt azért, mert hibas analogiat talaltak a feltGkésitett
nyugdijrendszerekkel, ahol a befizetés valoban megtakaritas, és ténylegesen befektetésre is kertil.
A tévedés alapjan létrehoztak egy olyan nyugdijrendszert, aminek hibdjat leginkabb egy anald-
giaval lehetne szemléltetni. Képzeljiik el, hogy a nyugdij forrasa egy orszagban nem a jarulék,
hanem az 6nkéntes megtakaritasokra kivetett adé. Az igy befolyt 6sszeget azonban nem aszerint
osztjak szét, hogy kinek mennyi volt a megtakaritdsa, hanem mondjuk ugy, hogy ki mennyit
dolgozott és mennyi volt a fizetése. Egy ilyen helyzetben mindenki tudnd, hogy a nyugdijak
annal nagyobbak lennének, minél nagyobb az 0sszes megtakaritas, de senkinek nem érné meg
jovedelmét inkabb megtakaritani, mint elfogyasztani, attél nem lesz nagyobb a sajat nyugdija.

Ma lényegében — mutatis mutandis - ez torténik. A folyo finanszirozasu nyugdij alapja a jovo
nemzedékbe val6 emberi toéke beruhazas, ezt azonban senki nem ismeri el a nyugdijban, s6t az jar
jobban, aki ezt a beruhdzast ,kihagyja” (magyardn nem nevel gyermeket), hiszen igy az aktualis
fogyasztasa is, és a nyugdija is nagyobb lesz. Csak éppen a jarulékfizetdk, s igy a nyugdij alapja
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lesz egyre kevesebb. Napjainkban a fejlett vilagban mindenhol alacsony a sziiletésszam, raadasul
(szerencsére) emelkedik a vérhato élettartam, vagyis a hagyomdnyos nyugdijrendszer egyre in-
kabb fenntarthatatlanna valik. Vagy az torténik, hogy az idések nem kapnak nyugdijat, vagy az,
hogy a fiataloknak nagyon nagy jarulékot kell majd fizetniiik. Egyik sem igazan j6 megoldas, de a
jatékszabalyok — amiket valahogyan meg kellene valtoztatni — ebbe az iranyba viszik a rendszert.

Felmeriilnek azonban masfajta problémak is, illetve nézhetjiik a kérdést mas szemszogbol is.
Példaul rakérdezhetiink arra is, hogy tényleg olyan nagy probléma, hogy kevés gyermek sziiletik,
amikor tudjuk, hogy a Fold eltartoképessége véges, s észszerii lenne, ha az emberiség 1étszama
csokkenne? Ezzel kapcsolatban: biztos, hogy harom alacsony képzettségli gyermek tobb jarulé-
kot fog tudni fizetni, mint egyetlenegy magas képzettségt, vagyis akinek munkavégzé képesség-
ébe tobb humantéke beruhazast tettek? Raadasul, ha bekoszont az automatizacio, akkor nem is
biztos, hogy az alacsony képzettséglieck munkat talalnak, s igy a népességszam egyszerii névelése
nem biztos, hogy a nyugdijprobléma megolddsa fel¢ visz benniinket.

Egy tovabbi kérdés, hogy ha egyre tovabb éliink, akkor miért csak az élettartamunk hosz-
szabbodik, s miért nem az aktiv éveink? Egyaltalan: nem lenne helyesebb meghosszabbita-
ni az aktiv éveinket az emberi élettartam hosszabbodasatol fiiggetleniil is? Nem lenne jobb
stratégia kevesebbet dolgozni relative fiatalon, s tobbet foglalkozni egészségiinkkel, tobbet
pihenni, sportolni, s kreativ szabadidds tevékenységekkel edzeni és fiatalon tartani az agyun-
kat? Ekkor az életpalyank hosszu tavu pénziigyi stratégidja is teljesen mashogy nézne ki, mint
most — pl. kevésbé lenne sziikség aktualisan félretenniink a varhatéan rovid inaktiv életszaka-
szunkra. Ez viszont mar annyi mas kérdést is érint, hogy nagyon erésen kilépiink a nyugdijrél
folytatott szokasos diskurzus sziik keretébdl, s egy interdiszciplinaris kutatast kell folytatnunk.

BIRO PETER: VESECSERE-PROGRAMOK

Operaciokutatasi modszereket hasznalnak az ugynevezett vesecsere-programokban is, ahol valo-
ban tobb életet lehet megmenteni és magasabb életmindséget biztositani a betegeknek megfelel6en
kiszamitott optimalis megolddsokkal. A vesecsere az olyan beteg-donor paroknak ad életment6 op-
ciot, akik immunologiailag inkompatibilisek egymassal, ezért a direkt élédonoros transzplantacié
nem lehetséges szdmunkra. Az ilyen pdrok beregisztralhatnak nemzeti vesecsere-programokba,
ahol adott idokozonként keresnek megfeleld cseréket, amelyekben a betegek elcserélhetik a donor-
jaikat egymassal. Eurépaban 2004-ben, Hollandiaban indult az els6 ilyen program, jelenleg mar
tobb mint 10 orszagban mikodik nemzeti vesecsere-program. 2016-t6l nemzetkozi cserék is elkez-
dédtek, el6szor Bécs és Praga kozott, majd 2018-ban az olasz-spanyol-portugal programok egyiitt-
miikodésében, és végiil 2019-ben a skandindv program is elindult Svédorszag, Dania és Norvégia
részvételével. Europaban mar tobb ezer beteg kapott vesét ilyen programokon keresztiil. Hazankban
jelenleg zajlik a program megtervezése, és kozéptavon egy regionalis kooperacio is célként szerepel.

A pénz nélkiili cseréknek a kooperativ jatékelméleten beliil nagy szakirodalma van. A klasz-
szikus hazcserés modellben David Gale Top Trading Cycle algoritmusa mindig ad egy igazsagos
(magbeli) megoldast. Ez volt az elsé modell, amit a 2012-es kozgazdasagi Nobel-dijas Al Roth és
tarsai javasoltak a vesecsere problémara is a 2000-es évek elején. Azonban hamar médositottak
az iranyvonalat, ugyanis a klasszikus modell barmilyen hosszu cserekoroket megenged, mig a
valdsagban csak rovid (legtobb orszagban legfeljebb 3-hosszu) koroket engedélyeznek, ugyanis
ezeket a transzplantaciokat egyidejileg kell kivitelezni. A masik ok a modellvaltasra pedig az
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volt, hogy az egyéni igazsagossag helyett altalaban az 6sszhaszon maximalizalasan van a hang-
suly az eurdpai orszagokban, vagyis elsésorban a transzplantacidk szamanak novelésén.

A feladat matematikai modellezését iranyitott grafokkal végezhetjiik el, ahol minden csucs
egy beteg-donor part jelol és minden ¢l egy lehetséges dondcidt az els6 csucshoz tartozé donor
és a masodik csucshoz tartozé beteg kozott. A megoldasként keresett vesecserék diszjunkt korok
pakolasanak felelnek meg a grafos modellben. Az optimalis megoldasanak kiszamitasahoz az
egészértékll programozasi technika a leginkabb elterjedt modszer.

1.4bra:

\

Végiil meg kell jegyezni, hogy az orvosi és etikai kérdések is rendkiviil fontos szerepet kapnak a
probléma megoldasaban. Az orvosi technologidk koziil kiemelendo a deszenzitizacios eljaras, amely-
lyel mar ABO-inkompatibillis transzplantaciokat is jo eredményekkel tudnak végrehajtani fejlett or-
szagokban (sajnos ezt az eljarast még jelenleg nem fedezi a hazai egészségpénztar). Fontos etikai
kérdésként emlithetd az onkéntes donorok hasznalata csere-lancok beinditasara. Ezek szerepe azért
jelentés, mert az ilyen lancokban mar nem kell, hogy egyidejtiek legyenek a transzplantaciok, ezért
joval hosszabb lancok is kialakulhatnak. Amerikaban és a fejlett eurdpai vesecsere-programokban a
transzplantaciok nagy része mar ilyen altruisztikus lancok segitségével torténik, de vannak olyan or-
szagok (pl. Franciaorszag, vagy hazank), ahol az 6nkéntes dondciot etikai okokbdl nem engedélyezik.

A fenti leirasbol lathato, hogy ez az alkalmazas valoban nélkiilozhetetlenné teszi az interdisz-
ciplindris egytittmiikodést, elsdsorban a kozgazdaszok, jatékelméleti szakemberek, matematiku-
sok, szamitastudosok és orvosok kozott. A 2016-ban kezd6dé ,,European Network for Collaborati-
on on Kidney Exchange Programmes (ENCKEP)” COST Action (http://www.enckep-cost.eu/) si-
keresen teremtette meg a kozos kutatas és informacidcsere lehet6ségét a fent emlitett szakteriiletek
és az eurdpai orszagok szakemberei kozott. Ennek a COST Actionnek rendeztiink mar egy works-
hopot 2018 novemberében Debrecenben a 30. Magyar Transzplantaciéos Kongresszus részeként,
és 2019 juniusaban a Corvinus Egyetem ad majd helyszint a Conference on Economic Design
cimil neves nemzetkozi kozgazdasz konferencidnak, aminek keretében szintén tartunk worksho-
pot, szekciokat és nyari iskolat a vesecsere témakorérél az ENCKEP COST Action szervezésében.

CSATO LASZ1LO: HOGYAN TEHETO IGAZSAGOSABBA
A LABDARUGO-MERKOZESEKET KOVETO BUNTETOPARBA]J?

A sportversenyek igazsagossaganak egyik lehetséges értelmezése, hogy azonos képességti csapa-
tok vagy jatékosok azonos valdszintiséggel nyerjenek. A labdarugétornak egyenes kieséses sza-
kaszaban, ha a rendes jatékid6ében és a hosszabbitdsban is dontetlen az eredmény, biintetéparbaj
dont a tovabbjutasrol. Ennek soran pénzfeldobassal ddl el, hogy melyik csapat valaszthatja ki,
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hogy els6ként vagy masodikként rigja a tizenegyeseket. Ezutan az A és B csapat 6t-6t biintet6t
rug az AB|AB|AB|AB|AB sorozatnak megfeleléen (amennyiben az egyik csapat behozhatatlan
elényre tesz szert, a hatralevé biintetéket mar nem végzik el). Ha ezalatt sem sziiletik meg a don-
tés, a blintetérugasok hirtelen haldl szakasza kezdddik, valtozatlanul az AB sorrendben, amig az
egyik csapat be nem rugja, a masik csapat pedig ki nem hagyja a tizenegyesét. Ez az ABAB szabaly.

A PROBLEMA

A labdartgasban a biintet6k tobbsége sikeres, ezért az adott korben a masodik tizenegyest rigo jaté-
kos tobbnyire nagy mentalis terhet visel, killonosen a harmadik, negyedik tizenegyestdl, amikor egy
hiba a mérkdzés azonnali elvesztését jelentheti. Ennek alapjan nem meglepd, hogy statisztikai vizs-
galatok szerint nagyjabdl az esetek 60%-aban az elsé tizenegyest rugoé csapat nyer. Miutan ez a tény
széles korben ismert, a pénzfeldobassal kivalasztott csapat szinte mindig az els6 rugas jogat valasztja.

EGY MEGOLDASI KiSERLET

A torzitas kikiiszobolésére az IFAB, a FIFA (Nemzetkozi Labdarugo-szovetség) szabalyalkoto
testiilete elhatarozta az ABBA szabdly kiprobéldsat, amikor az 6t biintet6t az AB|BA|AB|BA|AB
sorozatnak megfeleléen rugjak. A teniszmeccsek réviditéséhez hasonl6 rendszer folytatodik a
hirtelen halal szakaszban is. Az j eljarast el6szor 2017 majusaban alkalmaztak a 2017-es U-17-
es férfi és n6i labdartgos-Eurdpa-bajnoksagokon, az ABBA szabaly alapjan végzett els6 biintetd-
parbaj 2017. majus 11-én az U-17-es ndi labdarugé-Eurdpa-bajnoksag Németorszag és Norvé-
gia kozotti el6dontdjén volt. A tavalyi angol labdariagé-szuperkupaban (FA Community Shield),
2017. augusztus 6-an az Arsenal, a 2016/17-es FA-kupa gy6ztese ugyanilyen biintetéparbajban
gyozte le a 2016/17-es Premier League bajnok Chelsea csapatat.

A labdarugas aktualis, 2018/19-es szabalykonyve szerint az IFAB kiemelt figyelmet fordit az
igazsagossagi kérdések megoldasara, és szakértokkel egyiittmiikodve tanacskozni fog a biinteto-
parbajok potencialisan igazsagosabb rendszerének kialakitasarol.

TOVABBI MODSZEREK

Tudomanyos kutatok tobb alternativ rendszert javasoltak a biintetéparbajok lebonyolitasara. A
Kiegyenlité (Catch-Up) szabaly az el6z6 korben rugott tizenegyesek eredményének figyelembe-
vételével hatarozza meg a rigas sorrendjét. Alapesetben az ABBA szabalyhoz hasonléan megcse-
réli a csapatokat, kivéve, ha az el6z6 kor elsé rugoja kihagyta, masodik ragoja viszont értékesitet-
te a biintet6jét. Ennek egy variansa a Valtozé Kiegyenlit6 (Adjusted Catch-Up) szabaly, amely az
els6 6t-0t tizenegyes soran azonos a Kiegyenlitével, a hirtelen halal szakaszt viszont garantaltan
az els6 biintet6t masodikként rugd csapat kezdi - feltéve, hogy a biintet6parbaj eljut idaig.
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[usztracioként vegyiik azt az esetet, amikor az A csapat két biintet6t értékesit, a masodikat és
a negyediket, mig a B csapat szintén kettét rug be, az els6t és a masodikat. Az elsé biinteté B csa-
patnak sikeres (0-1), ezért a masodik kort A kezdi, ahol mindkét csapat értékesiti a tizenegyesét (az
allés 1-2). Igy a harmadik kort B kezdi, itt mindketten kihagyjék (1-2). Tehét A kezdi a negyedik
kort, rigdja értékesiti, a B csapat jatékosa ellenben kihagyja biintetdjét (2-2). Mivel az el6z6 kérben
kihagyta, a Kiegyenlité szabaly értelmében az 6todik korben B az elsé rugé, de mindkét csapat el-
hibazza a biintet6t (2-2). A biintetdparbaj a hirtelen haldl szakasszal folytatodik, ahol a Kiegyenlitd
mechanizmus szerint A az els6 rugo. Tehdt a sorrend AB|AB|BA|AB|BA (hirtelen halal) AB|BA|AB...

A példa biintetdparbaj lefutdsat a kiillonb6z6 szabélyok szerint az 1. tabldzatban foglaljuk 6ssze, ahol
v a sikeres, mig X a sikertelen tizenegyeseket jeloli. Lathatd, hogy - az elsd, rendes szakaszban tor-
téntektdl fiiggetleniil - a Valtozd Kiegyenlit6 szabaly alapjan a B csapat kezdi a hirtelen halal szakaszt.

1. tablazat: Példa a kiilonboz6 biintetoparbajokra

Szabaly ABAB ABBA Kiegyenlité Viltozo Kiegyenlitoé
Csapat A ‘ A ‘ ) A ‘ A ’
1. ragas x x % x

2, ragas

3. rugas v 4 v

4. ragas

5. riugas % x

6. rigas x *

7. ragas v v v

8. rugas

9. ragas x x

10. rugas x x

11. ragas v v

12. ragas v v

13, rugas v v v

14. riigas v
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ERTEKELES

Melyik a legjobb modszer? Az empirikus kutatasok alapjan elfogadhaté feltételezés, hogy azonos
képességli jatékosok esetén egy tizenegyes sikeressége csupan attdl fiigg, az adott korben elséként
vagy masodikként rugjak. Ekkor az igazsagossag biztositasara a két csapatnak azonos valdszintiség-
gel kell(ene) nyernie a biintetéparbajt. A szamitasok szerint a 2018-as labdarugé-vilagbajnoksagon
hasznalt ABAB szabaly nagyon egyenldtlen. Az ABBA és a Kiegyenlité szabaly mar sokkal igazsa-
gosabb, a Valtozé Kiegyenlité szabaly viszont mindketténél jobb. Ebben a rendszerben a tizenegyes-
rugasok sorrendje — a masodik és az 6todik kor kozott — ugyan az el6z6 kor eredményétdl fiigg,
de ez az aprd bonyolitas talan még érdekesebbé tenné a biintetdparbajokat. Emellett a (Valtozo)
Kiegyenlitd szabaly alkalmazasa kismértékben néveli a hirtelen halal szakasz elérésének valdszinii-
ségét. Miutan minden reform megvalositasa jelentos koltségekkel jar, érdemes lenne a lehetd leg-
igazsagosabb rendszer megvaldsitasa, mely jelen ismereteink szerint a Valtozd Kiegyenlitd szabaly.

FELHASZNALT IRODALOM

Csat6 Laszl6 (2019): A fairer penalty shootout design in soccer. arXiv: 1806.01114.
Csat6 Laszlo - Petroczy Dora Gréta (2019): Hogyan tehetd igazsagosabba a labdarugd mérkozé-
seket kovetd biintetdparbaj? http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/3972/

SZIKLAI BALAZS: GEOPOLITIKAI KERDESEK AZ EUROPAI GAZPIACON

A foldgaz egy sokrétiien felhasznalhaté energiaforras, a fiités és aramtermelés mellett az ipar is jelentdsen
tamaszkodik ra. Magyarorszag, ahogyan az egész Eurdpai Unio is, netté importdr, a legnagyobb beszallito
pedig Oroszorszag. Az eurdpai import mintegy 40%-a szarmazik tehdt egy olyan orszagbol, amellyel szem-
ben az Uni6 gazdasagi szankciokat foganatositott, tobbek kozott olyan okokbol, mint a Krim-félsziget elcsa-
toldsa, vagy éppen a Szkripal-iigy. Bar az EU-orosz kapcsolatok nem mondhatéak éppen felhdtlennek, ez
nem akadalyozza meg abban egyik felet sem, hogy nagy haszonnal kecsegtet6 iizleteket tissenek nyélbe. Az
orosz gazdasag ugyanis legalabb annyira ra van utalva az eurdpai piacokra, mint ahogy azok az orosz gazra.

A foldgaz szallitasardl nagy kapacitasu, orszagokon ativel6 gazvezetékek gondoskodnak. Ugyan
cseppfolydsitott f6ldgazt (LNG) tankerekkel is lehet szallitani, az Gjragazositas koltségei magasak
és az LNG valamennyivel dragabb, mint a vezetéken at szallitott gaz. Egy nagykapacitasu gazve-
zeték megépitése egyrészt rendkiviil nagy pénziigyi beruhazast, masrészt jogi és adminisztracios
koordinaciot igényel. Raadasul az egyes eurdpai régiok érdekei eltérdek, mas vezeték megépitését
tartja fontosnak Németorszdg, mint Romania és megint mast a lengyelek, mint az olaszok.

A halézatfejlesztés tehat egy koltséges, geopolitikai csatarozasoktdl sem mentes folyamat. A
média idénként beszamol arrdl, melyik nagyobb projekt hol tart, de olvasé legyen a talpan, aki sza-
mon tudja tartani, hogy az Eszaki és Déli Aramlat, illetve a Nabucco vezetékek koziil melyik épiil
meg és milyen hatassal lesz a magyar gazdasagra. Az utébbi két projekt egyébként mar hivatalosan
is bed6lt, az Eszaki Aramlatot viszont — amely Oroszorszag és Németorszag kozott huzodik - 2011-
ben atadtak és jelenleg tervezik a masodik {itemét, amely megduplazna a vezeték kapacitasat.

Kérdés, hogy az Eszaki Aramlat kibdvitése milyen hatéssal lesz a magyar gézellatds biztonsé-
gara? Tamogatnia kell-e megépitését a magyar kiilpolitikanak, vagy éppen ellenkezdleg, foggal-
korommel elleneznie? Miel6tt javaslatot tennénk arra, milyen médszerrel érdemes a problémat
megvizsgalni, vessiink egy pillantast a piaci kornyezetre.
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A projekt tdimogatoi azzal érvelnek, hogy az EU f6ldgaz termelési kapacitasa évrél-évre csok-
ken, mikozben a fogyasztott mennyiség nem valtozik. A hagyomanyos, Ukrajnan at vezetd tran-
zitut egyrészt draga, masrészt az ukran vezetékek eloregedtek és felujitasi koltségiik — legalabbis
az orosz fél allaspontja szerint - meghaladja az Eszaki Aramlat mésodik titemének beruhdzési
koltségeit. Az 1j vezetéken keresztiil raadasul a technologia fejlddésének kdszonhetéen olcsob-
ban lehetne gazt juttatni az eurdpai piacokra, tehat mérséklddhetne a gaz ara.

A projekt ellenzdi ezzel szemben azzal érvelnek, hogy a projekt ellentétes az EU diverzifikacios
céljaival. Az ellatas biztonsaga, ami az Energia Unio stratégidjanak egyik talpkéve, nem novekedne,
hiszen Oroszorszag igy is az EU legnagyobb beszallitdja és a gazszallitas igy tlsagosan a balti-tengeri
folyosora koncentralddna. A keleti tagdllamok legnagyobb félelme azonban az, hogy az Eszaki Aramlat
masodik titemének megépitésével sziikségtelenné valna az ukran utvonal, ezzel pedig nemcsak a jelen-
t6s hasznot hoz6 tranzitdijtol esnének el, de hosszabb utvonalon és ezért dragabban jutnanak gazhoz.

Még pikansabba teszi a helyzetet, hogy az Eszaki Aramlat mésodik iitemének 9 millidrd eu-
réra rago beruhazasi koltségeit az oroszok mellett német, francia és holland-angol cégek alljak.
Az Unién beliil pedig pont ezek az orszagok htiznak a legnagyobb hasznot az Eszaki Aramlat
megépitésébsl. Onmagaban persze nem meglepd, hogy az egyes orszagok leginkabb a sajat hasz-
nukat nézik, viszont joggal meriil fel a kérdés, hogy az Energia Unid jelszavai, a biztonsag, szo-
lidaritas és bizalom iires frazisok-e csupan, és az Eurépai Unid valéban minden tagorszaganak
elényére valo alkut kivan megkdtni, vagy csupan néhany kivaltsagosnak kedvez?

Az Eszaki Aramlat kibévitése egyik oldalrdl gazdaségi sziikségszeriiség, egy valos piaci
igényre adott logikus valasz, masik oldalrél pedig az orosz geopolitika folytatasa mas eszkdzok-
kel. Melyik megkozelités az igaz? Es - visszatérve a kiindulo kérdésiinkre — hogyan hat mindez
Magyarorszagra? Ezek olyan szakmai kérdések, amelyreke igazan csak egy kozgazdasz tud vala-
szolni. Valamireval6 kozgazdasz pedig matematikai modellekkel dolgozik.

A probléma azért is instruktiv, mert a modellezéséhez csupan olyan alapveté modszerek
szitkségesek, amelyeket a Ko6zgazdasagtudomanyi Karon is tanitunk. A gazszallitasok megfogal-
mazhatdak linedris programozasi feladatként (lasd maximalis folyam feladat), a piaci befolyas
mértékét pedig kooperativ jatékelméleti eszkozokkel (pl. Shapley-érték) is lehet mérni.

Koéczy A. Laszloval és Csercsik Déviddal kozos tanulményunkban részletesen leirjuk a modellt,
itt csak az eredményekre szoritkoznék roviden. A szamitdsok visszaigazoltak, hogy minden orszag
az 6nos érdekeire van leginkabb tekintettel. Németorszag nyer talan a legnagyobbat a bévitésen,
Kelet-Europa és a balkani orszagok pedig rengeteget veszithetnek, kivaltképp, ha az ukran tranzituat-
vonal valéban lezarul. A beruhazasban részt vevo orszagok pedig elegen vannak ahhoz az Eurdpai
Unié Tanédcsaban, hogy megvétozzanak egy, a projektet ellehetetlenité hatarozatot. Igy az Eur6pai
Bizottsagnak az a javaslata is elbukott a Tandcs jogi osztalyan, hogy az oftshore gazvezetékekre, mint
amilyen az Eszaki Aramlat is, terjesszék ki a Harmadik Energia Csomag hatélyit.

Az Eszaki Aramlat mdsodik iiteme épiil, de a szerz6 Unidba vetett bizalma egy hajszalnyit
megcsappant.

FELHASZNALT IRODALOM
Sziklai, B. R. - Kéczy, L. A. - Csercsik, D. (2019): ,,The geopolitical impact of Nord Stream 27,
IEHAS Discussion Papers MT-DP 2018/21, https://ideas.repec.org/p/has/discpr/1821.html



TANSZEK| TUKOR/OPERACIOKUTATAS ES AKTUARIUSTUDOMANYOK TANSZEK 187

SZULE BORBALA: BIZTOSITASI SZOLVENCIA ES TOKEALLOKACIO

A pénziigyi intézményrendszer jelentGs szerepldi a biztositok. A ,hagyomanyos” biztositasi tevékeny-
ség fontos része a biztositasi dij ellenében biztositasi kockazat vallalasa, és az tigyfelek részére biz-
tositasi szolgaltatas nyujtasa. A biztositok pénziigyi problémai az tigyfelek szamara is nehézségeket
jelenthetnek, azonban ezt a problémat a modern szolvencia-szabalyozas csokkentheti. A biztositasi
szektorban 2016-tdl a korabbitdl eltérd szolvencia szabalyrendszer érvényesiil az Eurépai Unio orsza-
gaiban, az Uj szabalyozast a Szolvencia II irdnyelv (Directive 2009/138/EC) irja le. A korabbi szolven-
cia szabalyozastol eltérGen a biztositok (kockazatalapi) t6kekovetelményét a Szolvencia II keretében
kockaztatott érték (VaR) szamolassal lehet meghatarozni, valamint fontos szerepet kapott az ORSA
(sajat kockazat- és szolvenciaértékelés). Az ORSA-folyamat része a gazdasagi tokesziikséglet szamitas,
és ezzel kapcsolatban jelentds hatasa lehet a tokeallokacionak is, a teljesitményértékelésben példaul
valamely tizletdg hozamit az iizletdgra allokalt t6ke értékével lehet Osszevetni [Balog, 2017].

A tékeallokacioval kapcsolatban szamos elméleti és gyakorlati kérdés meriil fel. Korabbi kutata-
sokban gyakran foglalkoztak az egyes t6keallokacios modszerek matematikai tulajdonsagaival [példaul
Csoka - Pintér, 2016]. A tékeallokacios mddszerek esetében ezenkiviil az is érdekes kérdés, hogy a toke-
allokacids mutatészamokat hogyan befolyasoljak a biztositasi portféliok egyedi jellemz6i és a biztositasi
rész-portfoliok eredményessége kozotti osszefiiggések. A biztositok elméleti modelljében levezethetd,
hogy az egyes részportfoliok biztositasi kockazata és a részportfoliok profitja kozotti korrelacié hogyan
hat a tékeallokacidra. A jelenlegi kutatasi eredmények arra utalnak, hogy nemcsak a biztositasi kocka-
zatok mértékének, hanem az egyes biztositasi részportfoliokban 1évé biztositasi kockazatok egymashoz
viszonyitott aranyanak is jelent6s hatasa van az elméleti t6keallokaciora. Homburg - Scherpereel [2008]
megallapitdsa alapjan az elemzésiikben szereplé modszerek koziil a belsé bétas tokeallokacids mdodszer
tulajdonsagai bizonyultak a legtobb szempont szerint jonak. A belsé bétaval mérhetd tokeallokdcios
mutat6szam a sajat kutatasi eredmények szerint a biztositok elméleti modelljében a részportfoliok ko-
z6tti korrelacio csokkenésekor attol fiiggéen valtozik, hogy milyen a részportféliokban meglévé bizto-
sitasi kockazatok aranya. A t6keallokacios mutatdszam valtozasa az elméleti biztositasi modell konst-
rukcidjatol is fiigg, és a jelenlegi kutatasok egyik f6 iranya ennek az 6sszefiiggésnek a tanulmanyozasa.

FELHASZNALT IRODALOM
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Csoka, P. — Pintér, M. (2016). ,,On the impossibility of fair risk allocation” The BE Journal of
Theoretical Economics, 16(1), 143-158.

Homburg, C. - Scherpereel, P. (2008): ,,How should the cost of joint risk capital be allocated for
performance measurement?” European Journal of Operational Research 187(1), pp. 208-227.

Zarszoként megemlitenénk, hogy ajtonk mindig nyitva all a hallgatok el6tt, legyen sz6 akar szak-
dolgozat, akar TDK témavezetésrol, vagy doktori iskolaban végzett kutatasrdl. Szivesen latjuk az
érdekl6doket a tanszékiink dltal szervezett Jatékelméleti Szemindriumon? is, amelyen minden
héten neves hazai és kiilfoldi el6addk szamolnak be aktuadlis kutatasi eredményeikrél

? A Szeminariumsorozat programja elérhetd az alabbi linken: http://gametheory.uni-corvinus.hu/index.html.



188

KOLLEGAINK

KOZ-GAZDASAG 2019/2

Abele-Nagy Kristof

egyetemi tandrsegéd, BCE Operaciokutatas és Aktudriustudoméanyok Tanszék

kristof.abele-nagy@uni-corvinus.hu

Agoston Kolos Csaba

egyetemi docens, BCE Operécidkutatds és Aktuariustudomanyok Tanszék

kolos.agoston@uni-corvinus.hu

tudomaényos fémunkatars, MTA Kozgadasag-tudomanyi Intézet

Banyar Jozsef

egyetemi docens, BCE Operécidkutatds és Aktuariustudomanyok Tanszék

jozsef.banyar@uni-corvinus.hu

Benedek Marton

egyetemi tandrsegéd, BCE Operaciokutatas és Aktudriustudomanyok Tanszék

marton.benedek@uni-corvinus.hu

Berekméri Magda

tanszéki el6ado, BCE Operaciokutatas és Aktuariustudoméanyok Tanszék

berekmeri@uni-corvinus.hu

Bir6 Péter

egyetemi docens, BCE Operécidkutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék

peter.biro@uni-corvinus.hu

tudomdnyos fémunkatérs, MTA Kézgazdasig-tudomanyi Intézet

Bozdki Sandor

egyetemi docens, BCE Operacidkutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék

sandor.bozoki@uni-corvinus.hu

tudomanyos fémunkatars, MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatéintézet

Csaté Laszlo

egyetemi adjunktus, BCE Operaciokutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék

laszlo.csato@uni-corvinus.hu

tudomanyos munkatdrs, MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet

Forg6 Ferenc

professzor emeritus, BCE Operdcidkutatds és Aktuariustudomanyok Tanszék

ferenc.forgo@uni-corvinus.hu

Gyetvai Marton

PhD hallgato, BCE Operaciokutatas és Aktudriustudomanyok Tanszék

marton.gyetvai@uni-corvinus.hu

Janké Zsuzsanna

egyetemi adjunktus, BCE Operacidkutatds és Aktudriustudomanyok Tanszék

zsuzsanna.janko@uni-corvinus.hu

Kovécs Erzsébet

egyetemi tandr, tanszékvezetd, BCE Operdciokutatas és Aktudriustudomanyok Tanszék

erzsebet.kovacs@uni-corvinus.hu

vezetd, Biztositasi Oktato és Kutaté Csoport

Meszéna Gyorgy

professzor emeritus, BCE Operacidkutatds és Aktuariustudomanyok Tanszék

meszena@uni-corvinus.hu

Pintér Miklds

egyetemi docens, BCE Operécidkutatds és Aktuariustudomanyok Tanszék

miklos.pinter@uni-corvinus.hu

egyetemi docens, BME Differencialegyenletek Tanszék

Poesz Attila

egyetemi tandrsegéd, BCE Operaciokutatas és Aktudriustudoméanyok Tanszék

attila.poesz@uni-corvinus.hu

Solymosi Tamas

egyetemi tandr, BCE Operaciokutatas és Aktudriustudoméanyok Tanszék

tamas.solymosi@uni-corvinus.hu

tudomaényos fémunkatars, MTA Kozgazdasag-tudomanyi Intézet

Sziklai R. Balazs

egyetemi adjunktus, BCE Operaciokutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék

balazs.sziklai@uni-corvinus.hu

tudoményos munkatars, MTA Ko6zgazdasag-tudomanyi Intézet

Sziile Borbéla

egyetemi docens, Biztositasi Oktat6 és Kutato Csoport

borbala.szule@uni-corvinus.hu

Temesi Jozsef

professzor emeritus, BCE Operacidkutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék

jozsef.temesi@uni-corvinus.hu

Vékas Péter

egyetemi adjunktus, BCE Operaciokutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék

peter.vekas@uni-corvinus.hu




