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FOLYTONOS DINAMIKUS COURNOT MODELLEK ES
KITERJESZTESUK!

FEUER GABOR - SZIDAROVSZKY FERENC - TERRY A. BAHILL
G. Feuer Ges.m.b.H. — Arizonai Egyetem

Realisztikus oligopol modelleket targyalunk folytonos idéskéla mellett. A
piaci arfliggvény valtozasat, termékmennyiség novelési koltségét, kornyezet-
szennyezés csokkentését, valamint a kiilonboz6 termelék koltségkolesénhata-
sait is figyelembe vevé modellek aszimptotikus tulajdonsigait vizsgaljuk meg.
A megfeleld diszkrét modelleket egy kordbbi dolgozatban vezettiik be és tar-
gyaltuk (Feuer és Szidarovszky, 2007).

1 Bevezetés

Az oligopol modellek jelentés irodalommal rendelkeznek, és az egyik leg-
gyakrabban targyalt témakort jelentik a matematikai kozgazdasagtan tertile-
tén. A legegyszeriibb modell Cournot (1838) munkéssdgdhoz vezethetd vis-
sza, és 6t kovetGen kutatdk egész sora tanulmanyozta az oligopol modellek
tulajdonsagait.

Kezdetben az egyenstilypont létezése és egyértelmiisége volt a kozponti
probléma, majd a modellek kiilonféle valtozatai kertiltek el6térbe. Differen-
cialt terméki, tobbtermékes, alkalmazott-tulajdonu és piacmegosztdsi mo-
delleket vezettek be és tanulmanyoztak. Ugyanakkor a modellek dinamikus
kiterjesztéseit is vizsgaltak, ahol az egyensilypont aszimptotikus stabilitdasa-
nak feltételeit keresték meg. A korabbi eredmények jé Osszefoglaldsat adja a
Okuguchi (1976) monogréfia, és ezek tobbtermékes dltaldnositasit, valamint
tobbféle alkalmazésit tdrgyalja Okuguchi és Szidarovszky (1999) konyve. A
dinamikus modellek stabilitdsi vizsgélata Theocharis (1959) cikkével kezdé-
dott, aki kimutatta, hogy a dinamikus modell linedris koltség és arfliggvé-
nyek, valamint diszkrét idoskala mellett akkor és csak akkor aszimptotikusan
stabilis, ha csak két cég versenyez. A nemlinedris eset ennél sokkal bonyolul-
tabb, a legfontosabb eredményeket a Bischi, Chiarella, Kopel és Szidarovszky
(2007) monografia tartalmazza. Nemlinedris esetekben a lokélis és globélis
aszimptotikus stabilitds nem ekvivalens.

A korabbi modellek realitdstartalma igen korldtozott volt, mert szamos
lényeges tényez6t nem vettek figyelembe. A Feuer és Szidarovszky (2009) dol-
gozat tobb modell kiterjesztést vezetett be és vizsgalt diszkrét idoskala mel-
lett. Ezek a modellek figyelembe veszik a piaci arfiiggvény idébeni valtozasat,
a kapacitasnovelés egyéb koltségeit, kornyezetvédelmi kérdéseket, valamint
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a kiilonboz6 termelok koltségkolesonhatasait. Jelen dolgozatunkban ugyan-
ezeknek a modelleknek a stabilitasat vizsgdljuk meg folytonos idoskala mel-
lett. Vizsgalatunk a lokalis aszimptotikus stabilitasra vonatkozik, amely
nemlinearis esetekben nem garantdlja a rendszer globalis aszimptotikus sta-
bilitasat.

2 A klasszikus Cournot modell

A Cournot modellek legegyszeriibb valtozataban N termel6t, vagy szolgalta-
tot feltételezink, akik azonos terméket termelnek, vagy azonos szolgaltatast
ajanlanak ugyanazon a piacon. Ha xy jeloli a k-adik termeld (vagy szolgédltatd)
altal piacra bocsajtott mennyiséget és Ly a kapacitas korlatjat, akkor nyil-
vanvaléan 0 <z, < Li. A teljes piaci kindlat

N
§ = E T,
k=1

az arfliggvény p(s), és ci(zr) a k-adik termeld vagy szolgaltaté koltségfiige-
vénye. Ezek alapjan a k-adik termeld (vagy szolgaltatd) profitja:
or(x1,...,xn) = zkp(s) — ek (k) - (1)

Ez a piaci szitudci6 egy N-személyes jaték, ahol a termel8k (vagy szolgéltatdk)
a jatékosok, a k-adik jatékos stratégiahalmaza a [0, L] intervallum és ¢y a
kifizetofiiggvénye.

Az s, =3, 2k Tl jeloléssel nyilvanvaléan

or(r1, ... xn) = oep(sk +xr) — ck(2r) (2)

azaz a k-adik jatékos kifizeto fliggvénye csak a tobbi jatékos egytttes kindla-
tatdl fiigg. A k-adik jatékos valaszfliiggvényét igy kapjuk meg, hogy régzitett
sk mellett maximalizaljuk ¢ értékét:

Ry(si) = argmax {zp(sp + x1) — cp(zp)} - (3)

0<z, <Ly

Az oligopol jatékok irodalmaban dltaldban felteszik, hogy a p és ¢, fiiggvények
kétszer folytonosan diferrencialhaték, valamint

(A) p' <0; ¢}, >0
(B) p' +zep” <0;
(C) v =l <0;

minden megengedett x1,...,xN érték mellett.
A fenti feltételek teljesiilése esetén
i,

= = xp —c)
D + zip k
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és

D2y,
<'02k =2p" +xp" — L <0, (4)
oy,

fgy ¢ szigortian konkdv az xj, valtozéban. Igy Ry(si) egyértelmii és a ko-
vetkezoképpen kaphaté meg:
0, hap(si) — (0) <0;
Ry(sk) = § Lk, ha Lyp'(sp + Li) + p(xr + Li) — ¢ (L) > 0;  (5)
zr,  egyébként,
ahol 7z, a
2D (21 + sk) + 2k + sx) — ci(z1,) = 0 (6)
egyenlet egyértelmii megoldésa a (0, L) intervallumban. Vegyiik észre, hogy
(6) bal olglala szigorian csOkkend, zp = 0 esetén pozitiv és zp = L esetén
negativ. Igy az egyértelmii megoldds létezése biztositott. Az implicit fiigg-
vények tétele alapjan Ry is folytonosan differencidlhatd, és R). értéke a (6)
egyenletbdl implicit differencidléssal kaphaté meg:

Rip’ + zp” (14 Ry,) + p'(1+ Ry) = ¢ Ry, =0

amelybol
/ /!
R, = _% € (-1,0]. (7)
20 + zp" — ¢,
A statikus oligopol-jaték egyensilya olyan x7, ..., x} stratégiavektor, amely-

re minden k mellett teljesiil, hogy

0<az; <L, é x;,=Ry le*
1#k

Nem-egyenstlyi allapotok esetén feltételezziik, hogy a jatékosok a vélasz-
fliggvény altal biztositott legjobb profit iranyaba mozditjik el stratégiaikat,
amely folytonos idoskala feltételezése mellett az

2 () = Ki | R | Y wi(t) | — 2i(t) (8)

1£k

differencidlegyenlettel irhato le, ahol Kj > 0 a jatékos &ltal valasztott para-
méter. Erdemes megjegyezniink, hogy a (8) dinamikus rendszer és a statikus
N-személyes oligopol-jaték egyensilypontjai egybeesnek. Az irodalombdl
ismert (ldsd Bischi, Chiarella, Kopel és Szidarovszky, 2009), hogy a fenti
(A)—(C) feltételek mellett a (8) rendszer egyensilypontja lokdlisan aszimp-
totikusan stabilis, ami azt jelenti, hogy ha a kezdeti x(0) stratégidk elég
kozel vannak az egyensilyi stratégidkhoz, akkor ¢ — oo esetén a stratégidk
az egyensulyponthoz konvergdlnak. A dolgozat tovabbi részeiben a modell
tobbféle kiterjesztését és a megfeleld dinamikus rendszerek stabilitasat vizs-
galjuk meg.
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3 Arfiiggvények id8beli kdlcsénhatssa

Piacok telitettségét a korabbi modellek altaldban nem veszik figyelembe, ha-
sonlbéan elhanyagoljdk a vasarldk izlésének valtozasat, vasarlasi szokasok be-
folyasolasat. Mindezek azt eredményezik, hogy az ar a korabbi fogyasztasoktol
is fligg. Matematikailag feltessziik tehat, hogy a korabbi értékesitések Ossz-
hatasa egy idofiiggd @) valtozéval irhato le, amely egy

Q(t)=H (Z wk(t), Q(ﬂ) 9)
k=1

dinamikaval valtozik. Példaul a piac telitédése a specilis

N

Q'(t) = wk(t) — aQ(t)

k=1

egyenléséggel jellemezhetd, ahol az els6 tag a jelenlegi fogyasztast, a masodik
pedig az utolsé periddusban elhasznalédott termékmennyiséget jelenti. Fel-
tettik tovabba, hogy az arfiiggvény nemcsak az értékesitett termékmennyi-
ségtdl, hanem @ aktudlis értékétol is fiigg. fgy a k-adik termeld profitja:

ka('rla cee a-rNaQ) = ‘rk'p(‘rk' + Sk Q) - ck‘(‘rk‘) .

Feltessziik most, hogy
(A) p' <0; ¢, >0
B) ¢’ + zkpl, <05
(©) pl—f <0
(D) pg +arplhg <0
minden megengedett x1,...,zx és @ mellett. A k-adik termeld vélaszfiigg-
vénye:

0, hap(sn Q) — ¢ (0) < 0;

Ri(sk, Q) = { Ly, ha Lgpl(si + Ly, Q) + p(sk + Ly, Q) — ci.(Lx) > 0;
zr ~ egyébként,

(10)
ahol 7z, a
P2k + sk, Q) + 2Py (21 + sk, Q) — ci(2r) =0 (11)
egyenlet egyetlen megolddsa a (0, Ly) intervallumban.
Implicit derivalassal
ORy, a o
Tk- — k — p‘L +-rka,J, E (_1)0] (12)

dsr  2p, +xrpll, — cp
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ORy, _ Pq + TrPrq
90 W, 4l

Hasonl6an a (8) dinamikahoz, ebben az esetben az

T = € (—00,0] . (13)

2, (t) = Ki | R | D _2i(1),Qt) | — i(t) (k=1,2,...,N)
i (14)

Qt)=H (Z 2 (t), Q(t)>
k=1

rendszert kapjuk, ahol K; > 0 egy konstans. A rendszer Jacobi métrixa a
kovetkezo:

—Kl K17‘1 PN K17‘1 Klfl
KQTQ —KQ e KQTQ Kgfg
I=| (15)
KNTN KNTN _KN KNTVTL
h h h h
ahol
oOH , . OH
h=—— ¢é h=—4=.
0s oQ
A diszkrét esethez (ldsd Feuer és Szidarovszky, 2007) hasonléan tekintsiik
a szimmetrikus esetet, amikor vy = ... = ry =1, 71 = ... = Fy = T é8
K, = ... = Ky = K. Ekkor (15) sajatértékfeladata a kovetkez8képpen
egyszertsodik:
—Kug+ Kr» w+Kiv=>y  (k=1,2,...,N) (16)
I#k
N ~
hZuk—l—hU:)\U. (17)
k=1

Vezessiik be az U = Zszl uy, véltozot, akkor (16) atirhaté a
KrU + Kiv— (K+ Kr+ XNu, =0 (18)

alakba. Tegyiik fel elészor, hogy A = —K(1 +r). A (12) egyenlétlenség
alapjan ez az érték negativ, igy nem befolyasolja a rendszer aszimptotikus
stabilitasat. Kiillonben uq = ... =uy = u és igy

(N =1)Kr — K — Nu+ Kiv =0

. 19
Nhu+ (h=XNv=0. (19)
Nemtrividlis megoldés akkor és csak akkor létezik, ha
N-1)Kr— K- K
qer | (VDRI RSN KT T, (20)

Nh h—A
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A2 —Ah+ (N —-1)Kr —K)+h((N-1)Kr — K)— KiNh=0. (21)

Tegytk most fel, hogy h > 0 és h<0 (ami mindenképpen teljesiil a piaci
telitédés esetén), akkor mind a linedris egytitthaté és mind a konstans tag
pozitiv. A rendszer aszimptotikus stabilitdsa pedig a kdvetkezd segédtétel
egyszeru kovetkezménye.

Lemma. A )+ \p+ q = 0 mdsodfoki egyenlet (p, q valds egyiitthatdk)
gyokeinek valds része akkor és csak akkor negativ, ha p és q pozitiv értékd.

Ez az eredmény azt jelenti, hogy az arfiiggvények idobeli kolcsonhatasanak
figyelembevétele pontosabb modell a stabilitas elvesztése nélkiil.

4 Termékmennyiség novelési koltségek figye-
lembevétele

Tegyiik most fel, hogy a termelési menyiség névelésének koltségét is figyelembe
veszik a termel6k. A k-adik termel profitja:

zep(sy + k) — cx(ay) — Ap(zg, 27,) (22)
ahol az utols6 tag a termékmennyiség novelési tobbletkdltséget jeloli. A vé-
laszfiiggvény (5)-hoéz hasonléan

0,  hap(sk) — c(0) — Ak, (0,7%) < 0;
Ry (sk, x),) = § Lk, ha Lip/(Lg + k) +p(Lk + sx) — i (Li) — Af,(La, 73,) > 0;

zr  egyébként,
(23)
ahol 7z, a

2kp' (2 + 8k) + P21 4 sx) — ¢ (21) — A (21, 23,) =0 (24)

egyenlet egyértelmi megoldasa. Az egyértelmii megoldds biztositasa érdeké-
ben a klasszikus Cournot modell (A), (B) és (C) feltételein kiviil azt is felté-
telezniink kell, hogy Aj konvex zi-ban barmely rogzitett ;. mellett. Implicit
derivélassal,

ORy, p' + xp”
.= = — € (—1,0 25
" Osk 2 +app”’ — ¢ — Al ( ] (25)
& OR Al
> k kxx’
R e 20

ha a fentieken kivil feltessziik, hogy A} , > 0. A dinamikus egyenletek

kxax!
implicitek ebben az esetben:

2 (8) = Ky | R | Y a(t), 2 (1) | — xi(t) (k=1,2,...,N). (27)
1#k
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Minthogy a jobboldal csokken z}(t)-ben, az egyensilypont kornyezetében
3,(t) egyértelmi és egyértelmfl fiiggvénye xy,(t)-nek és >, @i(t)-nek. Im-
plicit derivaldssal kaphatjuk meg a Jacobi matrix elemeit, az eredmény:

r K, Kirg Kir
1-Ky# 1-Kyv  — 1-Ki#
Kors K, Koo
J=| 1—Kas 1-Kora ==~ 1-FKais | . (28)
K]\}TN KN-TN _ kN
| 1—-Kn?n 1—Kyvy 1—Knrn |
A szimmetrikus esetbenry =...=ry =7, 1 =...=Fn =T K; =... =

Ky =K.
A Jacobi matrix sajdtérték-feladata a kovetkezé:

K Kr
— . = , =12,...,N). 2
I_Kfuk+1_Kf;ul Mg (k=1,2,...,N) (29)

Ha ismét bevezetjiik az U = Zszl uy, jelolést, akkor ezt a

K U—<M+)\>uk:0 (k=1,2,....,N)  (30)

1-Kr 1-Kr
K(1
alakba tudjuk atirni. Ha A = —% < 0, akkor a sajatérték nem
- K7
befolydsolja a stabilitdst. Ellenkezé esetben uqy = ... = uy = u és (29)
alapjan akkor
—K + Kr(N —1)
— = 1
< T k7 )\> u=0 (31)
azaz K+ Kr(N 1)
A ki (32)

a sajatérték. Minthogy ez is negativ értékii, a rendszer aszimptotikusan
stabilis. Ez az eredmény is azt mutatja, hogy a realisabb modellel a rendszer
aszimptotikus stabilitdsa nem veszik el.

5 Ipari szennyezodés csokkentésének figyelembe
vétele

Ebben a modellben feltessziik, hogy a termel6k kozos telepen tisztitjak az
ipari szennyez6dést, és a felmeriilé koltséget a termékmennyiségek aranyaban
osztjak el. Ekkor a k-adik termel6 profitja:

T'(xg + si)

(wr + s1) (33)

or(x1,...,on) = zep(zr + SK) — ck(xk) — )
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Ha bevezetjik a

T(xy + sp)
(zk + si)

jelolést, akkor (33) a klasszikus Cournot modellel irhaté le, amikor az arflige-

vényt P helyettesiti. Feltéve, hogy P is kétszer folytonosan differencidlhato,
(7) alapjén

P(ay + sp) = plag + s,) — (34)

ORy, P+ xp, P
Tk = = 7N (35)
sy, 2PI+.IJkPII—Ck
Ha garantalni tudjuk, hogy —1 < r < 0, akkor az egyenstilypont aszimp-
totikusan stabilis marad. Ez biztosan teljesiil, ha

P +z,P’' <0 és P —dl <0.

Egyszeri differencialassal lathato, hogy

T's—T
/ /
Pr=p-—F7F" (36)
és
Py T”SQ—2TIS—|-2T- (37)

53
A rendszer aszimptotikusan stabilis marad, ha p szigorian csokken és konkév,
¢, konvex minden k esetén, valamint
Ts—T>0 (38)
és
T's* —2T's +2T > 0. (39)
A (38) feltétel teljesiil, ha a T'(s)/s fajlagos koltség novekszik és konvex.

6 Koltségkolcsonhatasok figyelembevétele

A korabbi modellekben feltettiik, hogy az egyes termeldk koltségei egyméstol
fliggetlenek. Ez a feltételezés gyakran irredlis, hiszen a kutatési eredményeket
a konkurens termeldk is hasznosithatjak, valamint a kézos mukaerd, ener-
gia, toke stb. piac is Osszekapcsolja a termelOk koltségtényezéit. Ez az
altaldnosabb feltétel legegyszeriibben gy modellezhetd, hogy egy ck(xk, sk)
koltségtényezot feltételeziink. fgy a k-adik termel6 profitja a kovetkezo6 alaku:

or(x1, ... xon) = xpp(Tr + sk) — ek (T, Sk) - (40)
Egyszeri szamolas mutatja, hogy

iy, / /
— =Dp+ TP — Cp,
axk kP kx

és

Oy,
=20 +app” — Al <0

Ha feltessziik, hogy
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(A) p' <0; ¢, >0;
(B) p' +zpp” < 0;
(C) pl - CZJ,J, <0
minden megengedett x1,. ..,z N mellett, akkor ¢y szigorian konkav x; —ban,
igy a valaszfliggvény egyértelmi. Implicit differencialds mutatja, hogy
OR, _ p+aw =l
Osy, 20 4 xpp” — ¢l

T = (41)
A rendszer aszimptotikusan stabilis, ha r, € (—1,0], amely feltétel biztosan
teljestl, ha

0>p" +app” —cllps > 20"+ app” = €y

amely atirhaté a kovetkez6 alakba:
c;:J,J, _pl > CZJ,S 2 pl + ‘rk‘p” : (42)

Vegyiik észre, hogy a baloldal pozitiv és a jobboldal nem pozitiv. Tehat
a rendszer aszimptotikusan stabilis, ha a ¢, mésodrend{i vegyes parcidlis
derivalt a zérus megfelelé kornyezetébe esik.

7 Kovetkeztetések

Ebben a dolgozatban dinamikus oligopol modelleket vizsgaltunk meg a Cournot
klasszikus modellnél realisabb feltételek mellett. Folytonos idoskala mellett
kimutattuk, hogy alkalmas feltételek teljesiilése esetén a modellek aszimp-
totikus stabilitdsa megmarad. A stabilitds azonban elvész idSkésleltetések
mellett, mint ahogy azt a klasszikus modellre kimutatta Chiarella és Szi-
darovszky (2001). Az itt bemutatott modellek megfelel$ vizsgélata egy tovabbi
dolgozatunk targya lesz.
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CONTINUOUS COURNOT MODELS AND THEIR EXTENSIONS

Realistic Cournot Models are examined with continuous time scales. The asymp-
totic properties of models with intertemporal demand interaction, output adjust-
ment costs, environmental considerations and with cost externalities are investi-
gated. The corresponding discrete models were discussed in our earlier paper (Feuer
and Szidarovszky, 2007).
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PSZEUDOLINEARIS TORTFUGGVENYEKROL?

KOMLOSI SANDOR
PTE KTK

Martos Béla és Rapcsdk Tamds emlékének ajanlom

Martos Béla a hiperbolikus programozésrol irt 1960-as cikkében [8] 1j fejeze-
tet nyitott a matematikai programozas terén, melyet 0 ugyan hiperbolikus
programozasnak nevezett, de mivel ez az elnevezés csak a linedris tortfiigg-
vényekre taldld, ezért a nemzetkozi szakirodalom a tortprogramozés (frac-
tional programming) elnevezést fogadta el. Martos Béla fedezte fel, hogy a
linedris tortfliggvények rendelkeznek szamos olyan jo tulajdonsaggal, mint
a linearis fliggvények, és ezért a hiperbolikus programozas joggal tekinthetd
a linedris programozas egy altaldnosabb valtozatdanak. Martos Béla tobbek
kozott azt is megmutatta, hogy a szimplex mdédszer hatokore kiterjesztheto
hiperbolikus programozasi feladatokra is [8,9]. Ennek oka a linedris tortfiigg-
vénynek egy olyan tulajdonsiga, melyet pszeudolinearitdsnak neveziink. A
pszeudo-linearitas a pszeudokonvexitas és pszeudokonkavitas egyidejli fenn-
allasat jelenti. A pszeudolinearitdssal azéta is nagyon sokan foglalkoznak,
féleg a tortprogramozasban betoltott szerepe miatt.

Rapcsak Tamas tobb cikkben foglalkozott a pszeudolinearitas vizsgdlata-
val. Ezen a téren elért legjelentésebb eredménye 1991-ben jelent meg [10],
amelyben differencidlgeometriai segédeszkozokkel a pszeudolinearitas egy tel-
jesen 1j jellemzését adta, melynek segitségével tovabbi szép eredményeket ért
el kvadratikus tortfiiggvények pszeudolinearitdsénak vizsgalatdban [11, 12].

Ezzel a dolgozattal, mely kvadratikus tortfliggvények azon osztalyanak
pszeudolinearitast vizsgalja, melyeket Rapcsak Tamas is vizsgalt, szeretnék
Martos Béla és Rapcsdk Tamas emléke el6tt tisztelegni. Mindketten a ko-
zelmiltban hagytak itt benniinket, de gondolataik tovabb munkélkodnak
benniink [17, 18].

Bevezetés

Ebben a dolgozatban f(x) mindig n-véltozds fiiggvényt jeldl, melynek V f(x)
gradiensét oszlopvektornak tekintjiik. A pszeudokonvexitas fogalmat Man-
gasarian vezette be differencidlhato fliggvényekre. Ebbol szarmazik a pszeudo-
linearités definicidja mely szerint f(z) akkor pszeudolinedris, ha egyszerre
pszeudokonvex és pszeudokonkav.

1. Definicié. A differencidlhaté f(x) fliggvényt pszeudolinedrisnak nevezziik

IBeérkezett: 2009. februdr 15. E-mail: komlosi@ktk.pte.hu.
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a K C IR™ konvex halmazon, ha minden =,y € K esetén

f@)<f@) = Vi " (z-y) <0 é f(z)> fy)= VW) (@—y)>0.

(PLIN)

A definici6 kozvetlen kévetkezménye, hogy ha f(x) pszeudolinedris K-

n, akkor f(x) vagy konstans K-n (ekkor Vf(x) = 0 minden = € K-ra),

vagy Vf(xz) # 0 minden = € K esetén. Emiatt a tovdbbiakban csak olyan

f(z) differencidlhaté fiiggvényeket vizsgdlunk, melyekre V f(z) # 0 minden
x € K-ra teljestil.

A pszeudolinearitas lokalis jellemzése

A pszeudolinedris fliggvények vizsgalatat egy olyan mdédszerrel fogjuk végezni,
melyben kitiintetett szerepet jatszik az implicitfiggvény tétel, illetve az im-
plicit fiiggvények. Mivel az implicit fiiggvények lokalis informaciét adnak a
vizsgalt fliggvényrol, ezért célszerii bevezetni a lokélis pszeudolinearitds fo-
galmat.

2. Definicié. Az f(z) figgvény lokalisan pszeudolinedris zo-ban, ha van
xo-nak olyan G kornyezete, hogy

z €@, f(z) < flzo) = V[f(zo)(x —20) <0,
z € G, f(x) = f(zo) = Vf(xo)(® —x) =0,
z € G, f(x)> f(zo) = Vf(xo)(® —29) >0.

Ez a lokalis fogalom azért is szerencsés, mert altala a globalis tulajdonsag
is vizsgalhat6. Igaz ugyanis a kovetkezd tétel.

1. Tétel [5, 6]. Legyen f(x) differencidlhaté a K nyilt konvex halmazon.
f(z) akkor és csak akkor pszeudolinedris K-n, ha lokélisan pszeudolinedris
K valamennyi pontjaban.

Megmutathatd, hogy V f(xg) # 0 esetén a lokélis pszeudolinearitds egy-
szerlibben is jellemezhetd.

2. Tétel [5]. Legyen f(x) differencidlhaté zy valamely kornyezetében és
legyen V f(zg) # 0. Ekkor f(x) akkor és csak akkor lokélisan pszeudolinedris
To-ban, ha van zg-nak olyan G kornyezete, hogy

valahdnyszor x € G és f(z) = f(zo), mindannyiszor V f(z¢)(z —29) =0.
(LPLIN)
A lokalis pszeudolinearitdsnak ez az a forméja, amely lehetévé teszi az im-
plicit fiiggvényekkel vald jellemzést. Legyen f(z) folytonosan differencidlhatd
ro valamely kornyezetében, és legyen V f (o) # 0. Tegyiik fel, hogy f; (w0) #
0. Vezessiik be a kovetkezo jeloléseket:

(1,22, .., Tp_1) =Uu, T =v és x = (u,v) .
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Az implicitfiiggvény tétel. A fenti feltételek teljesiilése esetén az {z € K :
f(z) = f(xo) } szintvonal lokdlisan parametrizalhaté xy kozelében (zg egy G
kornyezetében) egy egyértelmiien meghatarozott p,, (u) fliggvény segitségével
(mely ug egy N kornyezetén van értelmezve), a kovetkezé médon:

x = (u,v) € G és f(x) = f(xo) akkor és csak akkor teljesiil, ha v = py, (u),
u € N.

A tovabbi vizsgalédédsok alapjat képezi a kovetkezd tétel.

3. Lemma [5]. Legyen f(x) folytonosan differencidlhaté xy valamely kor-
nyezetében, és legyen V f(zg) # 0. f(z) akkor és csak akkor pszeudolinedris
xo-ban, ha a p,,(u) (réviden p(u)) implicitfiiggvény linedris N-en.

Bizonyitas. Mivel f(u,p(u)) = f(xo) N-en, ezért mindkét oldal derivéls-
saval adédik, hogy

£, p(w)Vp(u) + Vo f (u, p(u)) =0 .
Ebbol egyrészt minden v € N-re
_ _Vuf(u,p(w)
VR =T ) W
mésrészt minden x = (u,v) € G, f(z) = f(zo) esetén
Vi) = £ | ] @

illetve

V f(wo)" (& —20) = fi(0) [p(w) — p(uo) — Vp(uo)" (u — uo)]
adddik. Ebbél mér nyilvédnvals, hogy (LPLIN) akkor és csak akkor teljesiil,
ha p(u) linedris N-en. O

Ebbdl a tételbol kovetkezik a pszeudolinearitas Rapcsak-féle jellemzésének
[10] lokélis valtozata.

4. Tétel [5]. Legyen f(x) folytonosan differencidlhaté xo valamely kérnyeze-
tében és legyen V f(zg) # 0. f(z) akkor és csak akkor pszeudolinedris xy-ban,
ha van olyan g € IR"™, g # 0 vektor és xy egy G kornyezetében értelmezett és
ott elbjeltarté folytonos c(x) fiiggvény, hogy

valahanyszor x € G és f(z) = f(zo), mindannyiszor Vf(z) =c(z)g. (R)
Bizonyitis. A 3. Lemma szerint f(z) akkor és csak akkor pszeudolinedris

zo-ban, ha minden u € N-re Vp(u) = Vp(up) = r € IR"~'. (2) szerint ez
akkor és csak akkor teljestil, ha minden x = (u,v) € G, f(z) = f(zo) esetén

Vi) =~ fita) | )| =elos
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teljesiil, ahol g7 = [rT —1]. ]

A kovetkezd tétel, amely a 3. Lemma koézvetlen kovetkezménye, méasod-
rendii sziikséges és elégséges feltételt ad lokalis pszeudolinearitasra. Ez fogja
képezni tovabbi vizsgalodasaink alapjat.

5. Lemma. Legyen f(z) kétszer folytonosan differencidlhaté zy valamely
kornyezetében és legyen Vf(xg) # 0. f(z) akkor és csak akkor pszeudo-
linedris xo-ban, ha a p(u) = ps, (v) implicitfiiggvény rendelkezik a kévetkezd
tulajdonsaggal: minden u € N-re

Vi (w4, p(w)) 42V f (u, p(w)) Vp(u)" + £, (u, p(u)) Vp(u) Vp(u)" = 0. (3)

Bizonyitis. A (3) azonossig, mint majd 14tni fogjuk, azzal ekvivalens, hogy
a p(u) implicitfiiggvény V2p(u) Hesse métrixa azonosan 0 N-en. Ez akkor és
csak akkor teljesiil, ha p(u) linedris N-en, kovetkezésképpen f(z) lokalisan
pszeudolinearis xy-ban.

Derivaljuk kétszer az f(u,p(u)) = f(xo), u € N azonossigot. Ebbél az

= = Viuf (u,p(w) = 2V £ (u, p(w))Vp(u)" = £, (u, p(w)) V() Vp(u)”

azonossagot kapjuk, melybdl nyilvdanvald, hogy (3) akkor és csak akkor tel-
jesiil, ha V2p(u) = 0 minden u € N-re. O

Egy specidlis fiiggvényosztaly vizsgalata

A tovabbiakban egy tobbek dltal vizsgalt fiiggvényosztédly pszeudolinearitdsat
fogjuk vizsgalni az 5. Lemma (3) feltétele segitségével. Ezt a fliggvényosztalyt
vizsgdlta Rapcsdk Tamés is a [12, 13] cikkekben.

Tekintstik az

%xTAx +aTz +
bz + ’

flz)= re KCIR" 4)

kvadratikus tortfiiggvényt a K C {x € IR" : bT'x + 3 > 0} halmazon, ahol
A # 0 n-edrendii szimmetrikus méatrix, a,b € IR", b # 0 és a, 5 € IR.

A (4) figgvény tulajdonsigai alapvetden fiiggnek az A matrixtél. A dolgo-
zat tovébbi részeiben a kovetkez6 jeloléseket fogjuk hasznélni. rang(A) jeloli
az A matrix rangjét, image(A) jeloli az A matrix képterét, azaz image(A) =
{Az : © € IR"}, Iner(A) pedig az A szimmetrikus métrix inercigjat jeloli.
Az A métrix inercidja az a rendezett szdmhdrmas (v(A),((A),m(A)), ahol
v(A), ¢(A), m(A) az A negativ, nulla illetve pozitiv sajatértékeinek szdmédt
jeloli multiplicitdsokkal szémolva, vagyis Iner(A4) = (v(A), ((A), 7(A)) .

R. Cambinitél és L. Carositdl szarmazik a kovetkezo jellemzés.
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6. Tétel [1]. A (4) alatt definidlt f(x) fliggvény akkor és csak akkor pszeudo-
linedris a K = {x € IR" : bT 2+ 3 > 0 } nyilt konvex halmazon, ha f(z) vagy
linearis, vagy pedig léteznek olyan & # 0 § és 4 konstansok, hogy &5 < 0 és

fla) =Tz + 5+ gty (5)

Késébb Rapcsdk Tamads, egy teljesen mas modszert alkalmazva, a kovet-
kez6 eredményre jutott.

7. Tétel [12]. A (4) alatt definidlt f(x) fliggvény akkor és csak akkor
pszeudolinedris a K = {x € IR" : bTx + 8 > 0} nyilt konvex halmazon, ha
f(z) vagy linedris, vagy pedig léteznek olyan & # 0 és 3 konstansok, hogy

A=abb” és a=pb. (6)

A tovébbiakban megmutatjuk, hogy ezek az eredmények csupdn lokalis
pszeudolinearitédst feltételezve is kiadddnak, vagyis az (5), illetve (6) karak-
terizacidk gyengébb feltételek esetén is fennallnak.

8. Tétel. Tegyiik fel, hogy a (4) alatt definidlt kvadratikus tortfiiggvény
lokélisan pszeudolinedris xy € K-ban, ahol Vf(xzg) # 0. Az egyszeriiség
kedvéért tegyiik fel, hogy f; (wo) # 0. Ekkor létezik olyan r € IR"! vektor
és 1éteznek olyan A, p € IR skalarok, hogy

Arr T ur

A =
prt —(A+2p)

(7)

Bizonyitas. Tekintsiik a

P(x) = %xTAJJ +alz 4+ a— fxo) (b 'z + )

segédfiiggvényt. Vegyiik észre, hogy f(x) = f(zo) akkor és csak akkor tel-
jesiil, ha ¢(r) = ¢(x0), valamint Vo(zg) # 0 és ¢, (w0) # 0. Ennek az
a fontos kovetkezménye, hogy ¢(z) is lokélisan pszeudolinedris xg-ban. Te-
kintsiik a p(u) implicitfiiggvényt, amely x¢ egy kornyezetében parametrizélja
a ¢(xr) = ¢(xo) szintvonalat. A 3. és 5. Lemmék szerint ekkor minden

u € N-re
- Vuo(u,p(u))

VP = == e p(u))

= r = const, (8)
Viu®(u, p(w)) = =2Vud, (u, p(w))" Vp(u) — ¢, (u, p(w)) Vp(u)" Vp(u) . (9)

Hasznaljuk az = = (u,v) dekompoziciét és az A métrix ennek megfelels

s [A,%u au] (10)



16 Komlosi Sandor

particionalt alakjat. Ekkor igazak a kovetkezd Gsszefliggések:
V2, 0(u,p(u) = A,  Vud, (u,p(w))Vp(u)' = a,Vp(u)' = a,r’,

Gy (1, p(w)) Vp(u) Vp(u)" = 4y, Vp(u)Vp(u)" = ay,rr? .
Ezek, a (3) feltétellel egyiitt, azt adjék, hogy

Ay = —(2ay + ayyr)r? . (11)

Mivel A, szimmetrikus, ezért (11) csak gy teljesiilhet, ha —2a, —ay,r =
Ar valamely A € IR mellett, kovetkezésképpen A, = A\rrT és a, = pr, ahol
w=—(A4 ayy)/2, és 18y ayy, = —(N + 2u). O

Az A métrix (10) alatti alakja kiilénosen alkalmas arra, hogy az A métrix
inercigjat meghatirozzuk. Az inerciaszamitas a Haynsworth féle inercia tétel
segitségével konnyen elvégezhetd [4]. Ez a tétel feltételezi a Schur-komplemens
fogalmét, mely az A métrix aldbbi particionalt alakjaval kapcsolatos, ahol P
nemszingularis kvadratikus részmatrix:

P Q
A= [ o R] .

A determindnselméletbél (Schur-lemma) jél ismert
S=R-Q"P'Q (12)

kvadratikus métrixot (@jabban) a P blokk A-beli Schur-komplemensének
nevezziik. A Haynsworth-féle inercia tétel azt dllitja, hogy amennyiben a
nemszinguldris P métrix principdlis (sorindexeinek halmaza megegyezik osz-
lopindexeinek halmazaval), akkor

Iner(A) = Iner(P) + Iner(S5) , (13)

ahol az Osszeadés komponensenként végzendS. A P blokk principalitdsa biz-
tositja azt, hogy mind a P, mind pedig az S matrix szimmetrikus.

A Schur-komplemens fontos szerepet jatszik minden pivot algoritmusban,
ezért a (10) képlet alapjan barmely szimmetrikus matrix inercigja kiszdmit-
haté specidlis pivot elem valasztasi szabalyon alapuld pivot transzformacidk
véges sorozataval. Ezt a numerikus mddszert R. W. Cottle publikalta [2]-ben.
Errél részletes lefréds taldlhaté [7]-ben.

9. Tétel. Tegyiik fel, hogy a (4) alatt definidlt kvadratikus tortfiiggvény
lokélisan pszeudolinedris o € K -ban, ahol Vf(zy) # 0. Ha r # 0, akkor
igazak a kovetkezo allitasok:

(i) Ha A + p # 0, akkor Iner(A) = (1,n — 2,1).

(ila) Ha A+ p =0 6és A+ 2 > 0, akkor Iner(A) = (1,n — 1,0).

(iib) Ha A4 =0 és A+ 2u < 0, akkor Iner(A) = (0,n —1,1).
Ha r = 0, akkor Iner(A) = (1,n—1,0), ha A4+2y > 0és Iner(4) = (0,n—1,1),
ha A+ 2u < 0.



Pszeudolinearis tortfiiggvényekrol 17

Bizonyitas. (ia) Vizsgéljuk eldszor azt az esetet, amikor A + 2u # 0, és
legyen P = [—(\ + 2u)] a (13) inercia-formuldban. A (12) Schur-komplemens

formula szerint )
[0
A+ 2u '

r # 0 miatt Iner(rr’) = (0,n — 2, 1), és igy

Iner(S) = Iner [()\ + )

LT (0,n —2,0) .
A+2u]+(’n 0

Mivel Iner(A) = Iner(P) + Iner(S) = Iner[—(\+ 2u)] + Iner [(i—igﬂﬁ] +
(0,m — 2,0), ezért az (ia) &llitds bizonyitdst nyert.

(ib) Vizsgaljuk most a A + 2u = 0 esetet. Ekkor szitkségképpen A # 0.
Legyen P, = [)\7‘ ] ahol r; # 0 valamely i-re. Az egyszeriiség kedvéért

1]

tegytik fel, hogy ¢ = 1. Ekkor (12) a kovetkez6t adja:

51 = [OOT —2/4] '

Vélasszuk Si-ben a P, = [—)\/4] blokkot. Mivel Py-nek Si-ben az (n — 2)-ed

rendl nullmatrix a Schur-komplemense, ezért
Iner(A) = Iner [)\7‘,?] + Iner [-A\/4] 4+ (0,n —2,0) = (1,n —2,1) .

(ii) Legyen P = [—(A 4+ 2u)]. (12) szerint, A + ¢ = 0 miatt

_[Q+w? 2] _
S_[)\‘FQMW =0.

Mivel Iner(A) = Iner(P) + Iner(S) = Iner [— (A + 2u)] + (0,7 —1,0), ezért (ii)
bizonyitast nyert.
Az A métrix (7) alakja miatt az r = 0 eset bizonyitdsa a (ii) allitas
bizonyitasaval megegyezd. a
A kovetkezé tétel a lokélis pszeudolinearitas tovabbi fontos kdvetkezmé-
nyeit fogalmazza meg.
10. Tétel. Tegyiik fel, hogy a (4) alatt definidlt kvadratikus tortfliggvény
lokélisan pszeudolinedris zo € K-ban, ahol Vf(zg) # 0. Legyen g7 =
[rT —1]. Ekkor igazak a kovetkez8 allitésok:

(i) rang(A) = 1 vagy 2.
(ii) Ha rang(A) = 1, akkor V f(zo),a — f(x0)b € Lin{g} = image(A).
(

ili) Harang(A) = 2, akkor V f(z0), a— f(z0)b € Lin{g} C Lin{g, Ag} =
image(A).

(iv) Ha f(x) lokdlisan pszeudolinedris egy zo-tdl kiilénboz6 1 pontban
is, ahol Vf(z1) # 0 és f(z1) # f(x0), akkor a,b € image(A).
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(v) Ha Az = V f(x), akkor V f(z¢)Tx = 0 és, ha V f(z)Tz = 0, akkor
2T Az = 0.

Bizonyitas. (i) Mivel rang(A) = v(A)+m(A), ezért a 9. Tételbél kdvetkezik,
hogy rang(A) = 1 vagy 2.

(i) A 9. Tétel szerint, rang(A) = 1 ekvivalens a kovetkezé éllitdssal: vagy
r#0és A+ u =0, vagy pedig r = 0. A 8. Tétel szerint ekkor

rrl r
A:K/|:_TT 1:|:K/|:_1:|[7‘T —1],
ahol az els§ esetben x = A, a mésodikban pedig x = —(\ + 2u). Ebbél
kozvetleniil adédik, hogy A = kgg?, és image(A) = Lin{g} = {tg : t € IR}.
A (8) Osszefliggés szerint

V(ao)" = —di, (o) [rT —1] = ~d/,(z0)g" ,
ahol ¢ (zg) # 0. A ¢(z) fliggvény definiciéjat is figyelembe véve, igaz a
kovetkezo: ) & (o)

Vf(.fo) - bTJTQ +ﬂv¢($0) bTJ? +ﬂ
és ezért Vo(xg), Vf(zg) € Lin{g}. Masfeldl viszont V(zg) — Azg = a —
f(x0)b, és ezért a — f(xo)b € Lin{g} = image(A).

(i) A 9. Tétel szerint rang(A) = 2 azzal ekvivalens, hogy r # 0 és

A+ u# 0. Eloszor azt mutatjuk meg, hogy g € image(A), vagyis az Az = g

egyenlet megoldhaté z-ben. Tekintsiik az x és g vektorokat, valamint az A
maétrixot az (u,v) felbontdsukban, ahol u € IR"~! és v € IR. Ekkor

=[]

Ebbdl a felbontasbdl nyilvanvald, hogy az Ax = g egyenlet akkor és csak
akkor teljesiil, ha az x vektor u és v komponensei kielégitik a kovetkezo,
rTu-ban és v-ben linedris egyenletrendszert:

ArTu) +pv =1,
p(rfu) = (A +2ppv = ~1.

Mivel az egyenletrendszer determindnsa A + u # 0, ezért (14)-nek egyetlen
megoldasa van:

Arr T ur

Ar = .
pre —=(A+2p)

(14)

1
rTu=v=——, (15)

amibdl g € image(A) adddik.

Most megmutatjuk, hogy g és Ag linedrisan fiiggetlenek. Elsé 1épésben
azt mutatjuk meg, hogy Ag # 0. Indirekt médon okoskodva, tegyiik fel, hogy
Ag = 0. Ez azt jelenti, hogy

_ 0]
= ol -

Arr” ur

Ag =
prt —(\+2u)

[ : 1] - [u(: (Z)TT)T(A_ +M ;u)
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Ez azonban akkor és csak akkor teljesiil, ha
XTr—p=0,
wlr+X+2u=0,

és ennek kovetkeztében A\urTr = u? = =A% — 2\u. Ez azonban ekvivalens a
(A + u)? = 0 feltétellel, ami X\ + p # 0 miatt lehetetlen. Ez az ellentmondds
bizonyitja allitasunkat.

A kovetkez6 1épésben megmutatjuk, hogy g és Ag linedrisan fiiggetlenek.
Indirekt médon okoskodva tegyiik fel, hogy Ag = ~g valamely v # 0 valds
szammal. Legyen 6 = 1/v # 0. Feltevésiink szerint ekkor A(6g) = g kell,
hogy teljesiiljon. Ez azonban azt jelenti, hogy az x = §g = (u,v) vektornak
teljesitenie kell a (15) egyenletet, ami ekvivalens azzal, hogy g7z = g7 (6g) =
8g7g = 0, ami azonban § # 0 és g # 0 miatt lehetetlen. Ez bizonyitja azt,
hogy g és Ag linedrisan fiiggetlenek. Mivel g, Ag € image(A) és rang(A4) = 2,
ezért image(A) = Lin{g, Ag}, ahogy azt allitottuk.

A (ii) 4llitds bizonyitdsa sordn alkalmazott gondolatmenet ebben az eset-
ben is azt eredményezi, hogy V f(x),a — f(x0)b € Lin{g} C Lin{g, Ag} =
image(A).

(iv) Tekintsiik most az x1 € K pontot, melyre f(x1) # f(xo), Vf(z1) #0
teljesiil, és amelyben f(x) ugyancsak lokélisan pszeudolinedris. (ii) és (iii)
szerint, ekkor

Vo(z;) — Az; = a — f(x;)b € image(A)
1 =0,1 esetén. Mivel f(xq) # f(x1), ezért nyilvanvald, hogy a, b € image(A).

(v) Megmutatjuk, hogy, ha Az = Vf(z¢), akkor V f(xg)Tz = 0 és, ha
Vf(xo)Tx =0, akkor 27 Az = 0.

Nézziik el8szor azt az esetet, amikor rang(A) = 1. Mivel ekkor A = kgg”
és V f(xo) =g, ahol k,v # 0, ezért mindkét allitas nyilvanvald.

Nézziik most azt az esetet, amikor rang(A) = 2. Legyen x = (u,v)
megolddsa az Ar = g egyenletnek. Ekkor (15) sziikségképpen teljesiil, ami
pontosan a g7z = rTu — v = 0 feltételt szolgédltatja. Mivel Vf(xo) = ~g,
ezért, ha Ar = Vf(xg), akkor Vf(zo)Tax = 0. Tegyiik most fel, hogy
Vf(xo)Tx = 0, amely ekvivalens azzal, hogy ¢’z = rTu —v = 0. (15)
szerint ekkor Az = (A + u)g és igy 27 Ax = (A + p)glz = 0. O

A kovetkezé tétel talan tulsagosan technikainak tiinik, de fontos szerepe
lesz a dolgozat {6 eredményeinek bizonyitasaban.

11. Segédtétel. Tegyiik fel, hogy a (4) alatt definialt kvadratikus tortfiige-
vény lokélisan pszeudolinedris zyp € K-ban, ahol V f(xg) # 0. Tegyiik fel,
hogy rang(A) = 2. Ekkor léteznek olyan a,b € IR™ vektorok, hogy

a=Aa és b= Ab, (16)
és A = f(=xg) kielégiti a kovetkezd egyenletet:

bToN +2(8 —aTh)A+aTa—20=0. (17)



20 Komlosi Sandor

Ha f(x) lokélisan pszeudolinedris legaldbb hdrom olyan pontban, ahol f(x)

gradiense nem tinik el, és a fiiggvényértékek kilonbozoek, akkor az a, b
vektorokra teljesiilniiik kell a kovetkezd feltételeknek:

a=Aa, b=Ab, bb=0, a"b=p3 ¢ ala=2a. (18)
Bizonyitias. Mivel rang(A) = 2 akkor és csak akkor teljesiil, ha Iner(A4) =
(1,n—2,1), ezért a 10. Tétel (ii) és (iii) allitasaibdl kovetkezik (16)-nak eleget
tevé a,b € IR™ vektorok létezése. (16) felhaszndlasaval kapjuk a kovetkezét:

Y f(a0) = Azg+a— flzo)b  Awo+ Ad — f(z0)Ab Ao +a— f(w0)b)
R X iy R 0T z0 + 3 T W t+p

A 10. Tétel szerint, ha Az = V f(xy), akkor V f(zo)Tz = 0, ezért

(Azo +a— f(zo)b)" (zo +a — f(z0)b) =0.

Elvégezve a beszorzéast és felhaszndlva az a = Aa, b = Ab Osszefliggéseket,
azt kapjuk, hogy

bTbf2(x0) — (26720 + 207@) f (o) + x Awo + 20"z +a"a=0.
Végrehajtva az
o8 Axg +2aT g = 2f (20) (T 2o + B) — 2cx
helyettesitést, a
bTbf (20)? + 2(8 — aTh) f(x0) + a¥a — 2a =0

egyenletre jutunk, amely pontosan azt adja, hogy A = f(z) kielégiti a (17)
egyenletet. Ha f(x) lokdlisan pszeudolineéris legaldbb hdrom olyan pontban,
ahol f(z) gradiense nem tiinik el, és a fliggvényértékek kiilénbozdek, akkor
a (17) egyenletnek legaldbb harom kiilonb6z6 megolddsa van, ami csak gy
lehetséges, hogy valamennyi egytitthaté 0-val egyenlo. |

A kovetkezd tétel tisztan métrixalgebrai, de a tovdbbi vizsgalatokban
sziikségunk lesz ra.
12. Segédtétel. Legyen az A szimmetrikus métrix inercidja (1,n — 2, 1).
Ekkor minden olyan d € IR", d # 0 vektorhoz, mely rendelkezik azzal a
tulajdonsiggal, hogy d = Ad és d"d = 0 teljesiil valamely d € IR™ vektorral,
talalhato egyetlen olyan p € IR™ vektor, hogy

A=pd" +dp",
tovdbbd p rendelkezik a kdvetkezd tulajdonsdggal: p = Ap és pT'p = 0 teljesiil
valamely p vektorral, és p'd = d”p = 1.

Bizonyitas. Legyen sy, 89,83, ..., S, az A sajatvektoraibdl 4116 ortonormaélt
bézis IR"-ben. Tegyiik fel, hogy As; = 01, 01 <0 és Asy = 09,02 >0. A
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feltevések alapjén nyilvanvald, hogy image(A) = Lin{ s1, s2 }. Rendelkezzen
a d € IR" vektor a megkivant tulajdonsdgokkal. Ekkor d € image(A4) =
Lin{ s1, 82 }, és ezért d kovetkezd el6éllitdsa egyértelmii:

d=06181 + 6389 .

Mivel d = Ad és dTd = 0, ezért az altalanossdg megsértése nélkiil feltehetjiik,
hogy d € Lin{ s1, s5 }, kovetkezésképpen

s 0 o
d=—s1+ =53,
01 092
és ennélfogva
62 62
d'd=-L+-2=0.
01 (o))

Mivel d # 0, ezért ez csak gy lehet, ha §; # 0 és 62 # 0. Legyen

o1 (P , 1 + L 1
— S €S = —_—
2 P=g5 511 35,8

Koénnyen meggy6zédhetiink arrdl, hogy p = Ap,

r._ 01 0y ooy (8 &Y _ doroy 15 _ g
12 "1z T 82 \o T o 5252
é 1 1 5 5
01 01 02 02
d'p=46 B =1 és pld= —===1.
198, (5 +o2ggs (52 s 2(51 01 * 2(52 09

Most megmutatjuk, hogy A = pd? +dpT. Tekintsiik az S = [s1, 52, .- -, 8]
bézis métrixot. S konstrukciéja folytdn S—! = ST, és igy A = pd” + dp”
akkor és csak akkor &ll fenn, ha

STAS = (§Tp)(d"S) + (STd)(p"S) .

Irjuk mindkét matrixot azonosan particionalva, a kovetkez6 moédon:

T _ P 0 _ 01 0
SAS—<0 0>, ahol P—<0 02>

és
(STo"S) + (TS = (7 7))
ahol
01 (o))
9L 1 22
o—|(. 25161 26162+26261
- 1
Tis, 425 92
25,2 T 25, 95,2

Nyilvanvald, hogy P = ) akkor és csak akkor teljesiil, ha

2_(5162+ (56 =0.
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Vegyiik észre, hogy

01 () 0102 (5% 6% 0102 ,14%
0+ =6 = L+ 2)=—2d"d=0
2(51 2 + 2(52 ! 2(51(52 <0’1 + () 2(51(52 ’

ami azt bizonyitja, hogy P = Q és A = pd’ + dp”. O

Most bebizonyitjuk a (4) tipusi kvadratikus tortfiiggvények Cambini-
Carosi, illetve Rapcsak féle karakterizéaci6jat (lasd 6. és 7. Tételek) a globélis
pszeudolinearitas feltételezését lokdlisra gyengitve. A bizonyitast két 1épésben
végezziik el, annak megfeleléen, hogy a (4) fliggvényben szereplé A métrixnak
1 vagy 2 a rangja.

13. Tétel. Legyen f(x) (4) tipusi kvadratikus tortfiiggvény, és az A matrix
rangja legyen 1. Ekkor f(z) akkor és csak akkor lokélisan pszeudolinedris
xg € K-ban, ahol V f(zg) # 0, ha léteznek olyan & # 0 és 3, valamint & # 0,
B és 4 konstansok, melyekre fennallnak a kovetkezd Osszefliggések:

A=abbt és a=pb, (19)
valamint .
~3T A Y
— ' 2
f(a) b’z + 0+ g (20)
illetve
& #A30 xy + B)? . (21)

Bizonyitds. Szikségesség. A 10. Tétel (ii) allitdsdnak kozvetlen kévet-
kezménye olyan & # 0, 5 és 4 konstansok 1étezése, melyekkel (19) fennAll.
Ezeket az Gsszefiiggéseket (4)-be helyettesitve megkapjuk (20)-at, ahol

(67

52582 & sd=a-pis gl
b=8-85 & F=a-p0+03.

0622,

(20)-bdl egyszerii szamolassal adddik, hogy

Vi(z) = <d_(bTx—Zﬂ)2> b. (22)

A V f(xg) # 0 feltétel csak gy teljesiilhet, ha (21) fennall.

Flegenddség. Ha (21) teljestil, akkor folytonosségi okokbdl a (20) fliggvény
(22) gradiense z( egy egész kornyezetén kiilonbozik 0-t6l, ennélfogva teljesiil a
4. Tétel Rapcsdk-féle (R) feltétele, amely elegendd az xp-beli lokalis pszeudo-
linearitashoz. O

14. Tétel. Legyen f(x) (4) tipust kvadratikus tortfiiggvény, és legyen az
A miétrix rangja 2. Tegyiik fel, hogy f(z) lokélisan pszeudolinearis legaldbb
harom olyan kiilénb6z6 pontban, ahol f(x) gradiense nem tiinik el, és a
fliggvényértékek kiilonbozéek. Ekkor 1étezik olyan p € IR™ vektor és m € IR
skalar, hogy

fl@)y=platm. (23)
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Bizonyitds. A rang(A) = 2 feltétel esetiinkben azzal ekvivalens, hogy
Iner(A) = (1,n — 2,1). A 11. Segédtétel szerint ckkor léteznek olyan a,
b € IR™ vektorok, melyekkel teljesiil (18). A 12. Segédtétel szerint ekkor
létezik olyan p € IR™ vektor, hogy

A =bp" 4 pbT .
A-nak ez a felbontédsa a (16) és (18) feltételekkel egyiitt azt adja, hogy

a=Aa= (pTa)b+ (b a)p = b+ Bp

és
1 1 1
o= §aT6L =3 (ﬂbT& + ﬂpT&) = 5(776 + pr) =np,
ahol 7 = pTa. Ezeket az osszefiiggéseket (4)-be helyettesitve megkapjuk
(23)-at. O
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ON PSEUDOLINEAR FRACTIONAL FUNCTIONS

The aim of the paper is to present a local approach called “the implicit function
approach” in characterizing pseudolinearity in case of quadratic fractional functions.
The class of functions investigating in the paper has already been intensively studied
by several authors, including Cambini-Carosi and Rapcsak. It is shown in the paper
that results known from the literature can be obtained under weaker hypothesis
(local pseudolinearity) on the fractional function under consideration.
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ABSZORPCIOS KEPESSEGEK ES INNOVACIO —
EGY SZABADALMI VERSENY MODELLJE !

SEBESTYEN TAMAS
PTE KTK

Tanulmanyunkban egy szabadalmi versenyt modelleziink, amelynek soran a
korabbi megkozelitésekkel szemben figyelembe vessziik az abszorpcids képes-
ségek szerepét, vagyis, hogy egy vallalat K4+F tevékenységének hatékonysaga
fligg a mar felhalmozott tudastol, azaz a multban végzett K+F tevékenység
mértékétl. A bemutatasra keriilé duopol modellt annak bonyolultsdga mi-
att nem oldjuk meg analitikusan, hanem szamitégépes szimulacié segitségével
elemezziik. A kapott eredmények arnyaljak a szabadalmi versennyel kapcso-
latos kordbbi eredményeket. A kovetkeztetések felhividk a figyelmet arra,
hogy a korabbi modellek altal targyalt, az innovacié megvaldsitasatdl vald
tavolsagbdl szarmazo kezdeti 1épéselény mellett az abszorpcids képességek
figyelembe vétele esetén megjelenik a véllalatok kozotti, ,,dinamikusnak” ne-
vezhet$ 1épéselony is, amely az abszorpcids képességek kiilonbségébol fakad.
Igy a kezdeti 1épéshatranyban 1év6 véllalat szamara lehetségessé valik a sza-
badalom elnyerése, ha dinamikus lépéselonye kell6en nagy, vagyis abszorpcios
képességeinek szintje elegend6 mértékben meghaladja versenytarsaét.

Kulcsszavak: szabadalmi verseny, abszorpcids képesség, innovdcid, jaradék-
felélés

1 Bevezetés

A vallalatok kutatéds-fejlesztési tevékenysége gyakran tekinthetd egyfajta ver-
senynek valamely jol definialt cél elérése érdekében. Kiilonsen igaz ez olyan
esetekben, ahol a piacot néhany nagy véllalat uralja és valamennyien ala-
posan ismerik a legijabb technologidkat, kutatasi eredményeket, ezen tilme-
néen pedig képesek felmérni a technoldgia fejlédésének lehetséges irdnyait.
Bar ezek a vallalatok egyuttmiikkédhetnek, ilyen szitudcidkban nem ritka,
hogy t6bb vallalat ugyanazt (vagy igen hasonld) innovéciot igyekszik parhu-
zamosan megvalositani, mikézben tisztdban vannak azzal, hogy versenytarsaik
is ugyanazzal a probléméval foglalkoznak.

A fenti sémdba illik az in. szabadalmi versenyek (patent race) fogalma,
amelyek esetében az innovacié megvaldsitasaval egyfajta monopolista jara-
dékra tesz szert a gyoztes vallalat. Természetesen nem sziikséges, hogy a
gyOztes altal realizalt  kifizetés” szabadalom altal védett legyen, a monopol-
jaradék szarmazhat pusztan az elsObbségbdl is, bar kétségtelen, hogy ekkor

IBeérkezett: 2008. december 5. E-mail: sebestyent@ktk.pte.hu.
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rovidebb ideig jelent profittobbletet. Az ilyen szitudcidk elsé modelljei Loury
(1979) illetve Dasgupta és Stiglitz (1980) nevéhez flizédnek.

A szabadalmi versennyel foglalkozé korai irodalom f6ként az egyensilyi
helyzetek komparativ statikus elemzésére koncentralt (Dasgupta és Stiglitz,
1980; Dasgupta, 1986), vagy a versenyz6 vallalatok kozott fenndllé kezdeti
aszimmetridk hatasara (Gilbert és Newberry, 1982). Ezek a modellek ugyan
kezelik a technoldgiai bizonytalansagot, vagyis figyelembe veszik, hogy adott
K+F raforditas bizonytalan mértéki elorelépést jelenthet csak az innovacios
folyamatban, ugyanakkor nem veszik figyelembe a dinamikus bizonytalansa-
got, vagyis hogy az innovacié idGigényes tevékenység, tobb peridduson hizé-
dik at, s kozben a kordbban meghozott K4+F dontések modosithatok, figye-
lembe véve a villalatok versenyben elfoglalt relativ pozicidjat (Zizzo, 2002).

Csak az innovacios folyamat dinamikajara koncentralnak Fudenberg et al.
(1983) illetve Harris és Vickers (1985) modelljei, mikzben a technolégiai ha-
ladas ezekben az esetekben determinisztikus. Vagyis megjelenik a dinamikus,
de eltiinik a technolégiai bizonytalanség.

Grossman és Sharpio (1987), valamint Harris és Vickers (1987) modelljei
mindkét bizonytalansagi tényezot integraljak: az elébbi kétlépéses innovacids
folyamatot vizsgal, s igy az utébbi specialis eseteként tekinthetd.

A dinamikus bizonytalansigot figyelmen kiviil hagy6 modellek k6zos jel-
lemzGje, hogy a szabadalmi versenyben részt vevo véllalatok K+F rafordité-
saikat a verseny kezdetén ,,egyszer-s-mindenkorra” meghatdrozzak, s nincsen
modjuk kés6bb ezt megvaltoztatni, annak ellenére, hogy az innovécids folya-
mat tobbperiddusi is lehet (14sd pl.: Reinganum, 1981).

Grishagin és szerz6tarsai (2001) azonban felhivjdk a figyelmet arra, hogy
a K+F versenyben résztvevo felek altalaban keveset tudnak a rivalisok folya-
matban 1év6 kutatasi programjairdl, amig valaki meg nem kapja a szabadal-
mat, vagy piacra nem viszi az j, vagy Uj technolégidval késziilt terméket,
esetleg magat a technoldgiat. fgy a korabbi dontések relativ pozicién alapuld
felillvizsgalata értelmét veszti, hiszen nem ismertek a relativ poziciok.

Valamennyi modell figyelembe veszi, hogy a vallalatok kiilonbozhetnek a
verseny kezdetén elfoglalt poziciéjukat tekintve abbdl a szempontbdl, hogy
mennyire allnak kozel a célhoz, azaz az innovéacié megvaldsitdsdhoz: ez az
eltérés jelentds kiilonbségekhez vezethet a verseny lefolyasat illetGen. Har-
ris és Vickers (1985) kiemelik, hogy a véllalatok abban is kiilonbozhetnek,
hogy milyen hatékony a K+F tevékenységiik, azaz adott raforditdssal milyen
mértékii elérehaladast érhetnek el az innovacié megvaldsitasanak irdnyaban.

Egyetlen fenti modell sem tér azonban ki arra, hogy ez a kiilonbség nem
csupan a vallalatok egyedi jellemz6ibol fakadhat, hanem szarmazhat magabdl
a K+F tevékenységbdl is, a tudasfelhalmozas hatasaként. Erre a jelenségre
eldszor Cohen és Levinthal (1989) hivta fel a figyelmet, és abszorpcids ké-
pességként hivatkoznak rd az irodalomban.? Abszorpcids képességen egy
vallalatnak azt a képességét értjik, hogy a kiviilrél vagy beliilrol érkezo

2Az angol nyelvii irodalom az absorptive capacities kifejezést hasznalja. Magyarul sze-
rencsésebbnek tartjuk az abszorpcios képesség kifejezést, elvilasztva ezt a fajta készséget
a kapacitas fogalmanak materidlisabb jellegétol.
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4j informéciot, tudast mennyire képes felismerni, ezt mennyiben képes a
mar meglévo tudasbézisba integralni, illetve, hogy az igy boviilo tuddsbazist
mennyire képes 14j, piacképes termékek és szolgaltatasok kifejlesztésében fel-
haszndlni. Cohen és Levinthal (1989) az abszorpcids képességek tekintetében
arra hivjak fel a figyelmet, hogy e képességek nagysiga a korabban végzett
K+F tevékenységtol fiigg: azaz egy vallalat abszorpcids képességei éppen a
K+F révén halmozhatdk fel. Az abszorpcids képességek jelentésége tehdt az,
hogy minél el6rébb &ll egy vallalat a K+F 1épcséfokain, ez iranyt tevékenysége
annal hatékonyabba valik. Egy egységnyi K+F réaforditas tudasbazist noveld
hatasa tehat egyre jelentGsebb lesz.

Dolgozatunkban az abszorpcids képességeknek ezt a szerepét épitjik be
egy szabadalmi verseny modelljébe. A vizsgdlathoz Grishagin és szerzétéarsai
(2001) modelljét vessziik alapul, és azt médositjuk a sziikséges mértékben.
Igy a dolgozatban tobb helyiitt is hivatkozunk az ezzel valé hasonlésagra,
illetve kiilonbozoségre.

A modell két véllalat versenyét vizsgdlja, amelyek meghatarozott nagysigu
monopolista jadradékért versenyeznek. Grishagin és szerzétdrsai (2001) elveit
kovetve a vallalatok a verseny kezdetén hoznak dontést a kovetendd tobb
periédusos stratégiardl, majd ezt mar nem modositjak, azaz nem veszik fi-
gyelembe relativ poziciéjukat a versenyben. A dolgozat célja, hogy a bemuta-
tott stratégiai jaték Nash-egyenstlyi helyzeteit megkeressiik és ezek alapjan
kovetkeztetéseket vonjunk le a verseny kimenetelét illetGen.

A bemutatott modell sok megszorité feltételezést tartalmaz, ezek részben
az alapul szolgalé modellbdl ,,6r6kolt” tulajdonsagok, amelyeknek feloldasara
a dolgozat végén tesziink javaslatot.

A dolgozat felépitése a kovetkezd. A maéasodik részben a modell révid
ismertetésére keriil sor, a harmadik rész a modell szimulaciéjanak elveit mu-
tatja be, a negyedik és 6t0dik rész tartalmazza a szimulacié eredményeit, a
hatodik rész pedig Osszegzi a dolgozat megallapitasait.

2 A modell

A piacon két véllalat versenyez egyfajta monopoljaradékért, amelyet valamely
innovécié megvaldsitasa esetén érhetnek el. Az innovécié megvaldsitdsdhoz
tobb peridduson keresztiil végzett K+F tevékenységre van sziikség. Tudjuk,
hogy az innovécids versenyben gy6ztes vallalat V' nagysagu jaradékra tesz
szert. Az is ismert, hogy az innovacié megvaldsitdsahoz N nagysdgu tuddst
kell a vallalatoknak felhalmozniuk. A véllalatok &dltal periédusonként generalt
4j tudas a K+F raforditasok periddusonkénti konkrét nagysigatdl, és azok
idSbeli sorrendjétél is fiigg.?

A modell az 1j tudas létrehozdsinak dinamikéjan alapul. Az 1j tudas
létrehozasanak modellezésénél az innovaciéval foglalkozé irodalomban elter-

3Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy sem Grishagin és szerzétérsai (2001) modellje,
sem a jelen dolgozatban vizsgédlt modell nem tartalmazza a technoldgiai bizonytalansagot,
vagyis a K+F folyamat determinisztikus. A sztochasztikus elemek természetesen beépit-
heték a modellbe, ez egy lehetséges és fontos tovabbfejlesztési irdny lehet.
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jedt un. tudés-termelési fliggvény megkozelitést alkalmazzuk, mely szerint a
tudés keletkezése egyfajta termelési folyamat, ahol bizonyos inputok (pénzbeli,
humén eréforrdsok, kordbban megszerzett tudés, stb.) specidlis ,,technolégia”
révén kombindlédva alakulnak outputtd, azaz 1j tuddssd (Griliches, 1989).
Fontos kiemelniink, hogy lényeges kiilonbség van K+F raforditas és K+F
tevékenység kozott, ami a tudas-termelési fliggvény koncepcidjaval konnyen
atlathaté. A K+F raforditds a tudas-termelési folyamat inputja, mig a K+F
tevékenység magat a folyamatot jelenti.

A vallalaton beliili tudas kvantitativ megragadasa komoly nehézségekbe
utkozik, hiszen az jorészt az egyénekben, véllalati folyamatokban, szervezeti
strukturakban rejlik, s csak egy része kodifikalt, azaz kozvetleniil mérhetd.
A dolgozatban vizsgalt modell szempontjabdl valamennyi, az adott innovacid
megvaldsitdsa soran létrejovd tudds (informécid) lényeges eleme a vallalat
adott id6pontig felhalmozott tuddsbédzisanak. Cowan és Jonard (é.n.) nyoman
a tudast, amely a kutatas-fejlesztési tevékenység eredményeképpen létrejon, a
modellben diszkrét ,,tényekként” | azaz valamilyen explicit allitds forméjaban
megfogalmazhaté tudomanyos vagy egyéb ismeretekként kezeljiik. Ennek
értelmében a vallalati tudas ilyen tények halmazaként definidlhatd, és nagy-
séga e halmaz szdmossigaval mérhetd.*

Ez a definicié jol illeszkedik a tudds hagyoményos értelmezési keretébe.
Altaldnosnak tekinthetd a hierarchikusnak is nevezett adat-informécié-tudss
megkiilonboztetés, ahol az informécié jdonsdgértékkel bird adat (tény), a
tudés pedig informdcidk strukturélt halmaza (pl. De Carvalho és szerzétarsai,
2006).> Vagyis a véllalat altal folyamatosan ,,gy{ijtott” tények és informdcick
valamilyen strukturdba rendezédve, egymaéassal Osszekapcsolddva alkotjak a
tudést. Ez természetesen magaban foglalja azt is, hogy ugyanazon az in-
formaciés bazison eltér6 tudas johet létre, ugyanakkor eltéré informadcios
bézisokon is létrejohet azonos (hasonld) tudés.

Figyelembe véve a fentieket, konnyen 4tlithaté a tudds-elemek (tények,
informdcidk) hatésa a vallalat tuddsira és az innovacids tevékenységre. Az
ilyen tények ,,gyijtése” eredményeként a vallalat ismeretei 6sszekapcsolédnak,
egyre szélesebb halézatba (struktirdba) rendezédnek, az ismeretek kozotti
kapcsolatok, asszocidciok szama novekszik, amely igy a tudas boviilésének
igazi forrdsa. A vallalati K+F tevékenység az ilyen ismeretek (tények, 4llita-
sok) halmazat boviti a kés6bb részletezend$ médon, kévetkezésképpen noveli
a vallalati tuddst. Az igy 1étrejové tudés a véllalatot egyre kozelebb viszi az
innovacié megvaldsitasdhoz, végiil amikor az ismert tények szama eléri N-

4Természetesen a tudas definiciéja ettdl a megkozelitéstdl eltérhet, mint ahogy példaul
a szervezeti tanuldsi folyamatokkal foglalkoz6 irodalom fontos adalékokkal szolgdl arra
vonatkozdan, hogy az egyéni és a vallalaton kiviilr6l szarmazé informéciék milyen kognitiv
folyamatok révén transzformalédnak véllalati tudassa, és ez a tudas milyen dimenzidkkal és
jellemzdkkel rendelkezik. A tudds e dolgozatban haszndlt definicidja azonban kell6képpen
atfogé ahhoz, hogy a vizsgélt kontextusban kényelmesen hagyatkozhassunk ra, mint a valla-
lati tudéas kozelits véltozdjara. A vallalaton beliili kognitiv folyamatokrél alapos attekintést
ad pl. Nooteboom (2004), vagy Cohen és Levinthal (1990).

5Ebben a megkdzelitésben az dltalunk hasznélt tudéds-elemek tulajdonképpen a tényeket
és az inform&cidkat jelentik: ténynek tekinthetiink minden, mér a véllalat birtokdban 1évé
ismeretet (&llitdst) és informdcié az 4j tény, ismeret. Ezek 4llnak Gssze tuddssa.
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et, az ismeretek , kritikus szintje” lehetOvé teszi az innovacié megvaldsitasat.
A dolgozatban a tudas és tudasbazis kifejezéseket a fenti értelemben, szi-
nonimakként hasznaljuk.%

A vallalati tudés fenti definici6ja mellett két kérdést kell megvalaszolnunk.
Az egyik az, hogy minden, a véllalat szdméra ismertté valé tény azonos
értékili-e, vagy van, amelyik tébbet és van, amelyik kevesebbet ér? A dolgo-
zatban alkalmazott modell esetében a legcélszertibb megoldasnak az tinik,
ha feltételezziik, hogy a tudds- egységek (tények) egyenértékiiek. Ez egyfelsl
kovetkezik az informécids bazis és a tudas kapcsan elmondottakbodl: mivel
eltér6 informécids bazison (tényhalmazon) is létrejohet azonos tudés és azonos
informdciés bézison (tényhalmazon) is létrejohet eltéré tudas. Mivel azon-
ban a tudas-elemek strukturdjat, kontextusat nem vizsgaljuk, kézenfekvo,
hogy egyenértékiieknek tekintjik az elemeket. Van azonban még egy ok, ami
miatt ezeket az elemeket egyenértékiieknek tekinthetjiik. A tuddsbazisba
korantsem csak azok az ismeretek tartoznak, amelyek szorosan kotédnek az
innovacios folyamathoz. S6t, éppen abban rejlik a tudasbézis ,,ereje”, hogy
szadmos elsére irrelevansnak tiind ismeretet is tartalmaz, azonban a tudés-
elemek kozotti kapesolddasi pontok szamanak novekedésével 1j asszociaciok,
kiiloncs otletek révén az ilyen ismeretek is hasznos részévé valhatnak az
innovaciods folyamatnak. Ebbdl a szempontbdl a tudasbazis részét képezo
tények kozotti kvantitativ kiilonbségtétel elhagyhatd.”

A miésik kérdés, hogy miként hatarozhaté meg N, vagyis azon ismeretek
szama, amelyek sziikségesek az innovacié megvaldsitasahoz. Ezzel a kérdéssel
kapcsolatban azzal a megkdzelitéssel élhetiink, hogy valamennyi innovacié
esetén jol azonosithatok azok az ismeretek, amelyek sziikségesek voltak az
adott innovécid 1étrejottéhez. Szamos ilyen, altalaban nagyobb léptéki in-
novécidkhoz kapcsolédé ismeret-halmazt mutat be példaul Mokyr (1990).
Ezeknek valamennyi eleme jol azonosithaté: milyen ismeretekre, tényekre
kell ,,rajonni” ahhoz, hogy mindezek egy 1j termékké, technolégiai eljarassa
alljanak Ossze. Egyszeri példaval élve: mit kell ismerni a természet torvé-
nyeibol ahhoz, hogy egy szélmalom megépithetd legyen? Milyen alkatrészekre
van szikség és ezeket miként kell Osszeilleszteni, valamint az alkatrészek
elkészitéséhez milyen ismeretekre van sziikkség? Nyilvan az ilyen ismeret-
halmazok azonositasa utélagosan meglehetésen egyszerii, problémasabb azon-
ban a jovore vonatkozdéan. Ezt a problémat azzal oldhatjuk fel, hogyha fi-
gyelembe vessziik, hogy a dolgozatban vizsgalt szabadalmi versenyek esetében
a vallalatok nem technoldgiai attorést jelent6 taldlmanyokon dolgoznak, mint
pl. a gbzgép, sokkal inkabb aprébb, inkrementélis fejlesztéseken. Ebben az
esetben a sziikséges ismeretek kore elére is pontosabban definialhato. Sot,
fontos kiemelni, hogy ezek a K+F folyamatok éppen azért 6lthetik a modell-
ben bemutatott verseny forméjat, mert a véllalatok tisztdban vannak azzal,

6A tudédsbazis kifejezést azért hasznaljuk, mivel a dolgozatban bemutatott modell
esetében a kordbban felhalmozott ismeretek lényegesen hozzajarulnak a tovabbi tudés-fel-
halmozsi folyamathoz. Igy nem lényegtelen, hogy a K+F tevékenység milyen tudasbazison
zajlik.

7A tudés soksziniisége (heterogenitdsa) és az innovécié kapcsolatardl lasd pl. Knott
(2003), vagy a technolégiai haladds evoliciés megkozelitéseit (pl.: Ziman, 2003).
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hogy mit kell elérniiik és ezt a célt miként érhetik el. Természetesen nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a probléma és a megoldashoz vezetd 1t
,,jol-definidltsaga” gy csOkken, ahogy a fejlesztéstol az alapkutatas felé ha-
ladunk a K+F tevékenységek széles skdldjan.

A véllalatok feladata, hogy a verseny kezdetén eldontsék, hogy milyen
K+F stratégiat valasszanak, azaz meg kell hatarozniuk egy K+F koltség-
sorozatot. Egy ilyen altalanos stratégiat az alabbi médon jelolhetiink:

(1) SZ(Cl,CQ,...,CT),

ahol ¢y (t € {1,2,...,T} at-edik id6szak K+F raforditésait jeloli, T pedig az
innovacids tevékenység utolsé periédusa.® Az egyszeriibb elemzés érdekében
feltessziik, hogy mindkét véllalat csupan harom innovacids intenzitas koziil
valaszthat, nevezetesen semmilyen, alacsony és magas K+F aktivitast va-
laszthat mindegyik periédusban. Ezek koltségvonzatai rendre 0, 1 és 2, vagyis
igaz, hogy ¢; € {0, 1,2} minden t-re.

A villalatok dltal valasztott K+F intenzitas befolyasolja a tudas béviilését.
Minél tobb erdforrast dldoz a vallalat fejlesztésre, annal tobb tudast generdl,
vagyis annal hamarabb érheti el az innovacié megvaldsitasihoz sziikséges
tuddsmennyiséget. Grishagin és szerzétarsai (2001) modelljétél eltéréen azon-
ban a jelen dolgozatban a vallalatnél felhalmoz6dé tudas abszorpcios képes-
ségekre gyakorolt hatasat is figyelembe vessziik, vagyis feltételezziik, hogy
adott befektetéssel (¢;) anndl magasabb pétlélagos tudast lehet elérni, minél
nagyobb a viéllalat szamara mar rendelkezésre all6 tudasbazis. Ezt az aldbbi
modon fejezhetjik ki:

(2) Qf — Qt—1 = Ctlt ,

ahol a; a t-edik periédusban a véllalat szamara rendelkezésre allé tudas
nagysaga. A y; szorzétényezd azt fejezi ki, hogy a pdétlolagos tudds nem
pusztan a befektetéstol fiigg, hanem a befektetés ,,hozadéka” id6ben valtozhat.
Modelliink 6 feltevése, hogy ez a szorzétényez6 annal nagyobb, minél maga-
sabb a mar meglévé tuddsbazis. A felhalmozott tudés tehdt nem csupén egyre
kozelebb juttatja a vallalatot az innovéacié megvaldsitdsdhoz, hanem a K+F
tevékenység hatékonysdga is javul. A tudasbézis ilyen hatékonysag-noveld
hatasa gyokerezhet abban, hogy a K+F munka folyaméan olyan ismeretek is
felhalmozodnak, ami 11j, a kordbbiaknal hatékonyabb és a K+F tevékenységet
kozvetlentl érinté munkaszervezési eljarasokban, technologidkban, eszk6zok-
ben realizalédik. FEzen kivil taldan a legkézenfekvébb arra gondolni, hogy
a tudédsbazis novekedésével a tuddsbézis elemei (tények) kozotti lehetséges
kapcsolddasi pontok gyorsulé itemben nének. Ez egyre szélesebb teret en-
ged az asszocidciékon alapuld ujitdsnak, 1j ismeretek felhalmozasanak, ami

8Fontos kiemelni, hogy T csak akkor véges, ha tn. befejezé stratégidkat vizsgalunk.
Léteznek olyan stratégidk, amelyek mellett T' végtelen, ezek azonban (egy kivétellel) nem
relevans stratégidk (bizonyitasit ldsd kés6bb), igy az elemzést véges T-re korlatozhatjuk.
Az, hogy a befejezd stratégidk véges T-vel jellemezhetéek, a modell determinisztikus jel-
legébdl kovetkezik.
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egyszerlien felgyorsitja a tudas-akkumuldcios folyamatot: azonos id6 alatt
nagyobb eldrehaladds érheté el nagyabb tuddsbazisrdl indulva. (Cohen és
Levinthal, 1989). A fenti megfontoldsok alapjin p;-re az aldbbi explicit
Osszefliggést irjuk:

(3) pe =1+ ()7,

ahol a 7 paraméter (v > 0) a tudédsbdzisnak a K+F tevékenység hatékony-
sagara gyakorolt hatdsat jeloli az 0j tudas generalasaban. Ha vy > 1, akkor
a K+4F raforditasok hatékonysiga novekvo titemben novekszik a tudésbazis
boviilésével, ha v < 1, akkor ez az iitem csokkend. Ha v = 1, akkor a
tudasbézis béviilésének minden egysége azonos mértékben noveli a K+F
tevékenység hatékonysigit.” Fontos azonban kiemelni, hogy a paraméter
elsédlegesen nem a K+F raforditdsok csokkend vagy novekvo hozadékat méri,
hanem a tudasbazis hatasat a K+F hatékonysagara. E megfontolas alapjan
a paramétert a tudas belsé hozadékdnak nevezhetjik.

Kiilon kiemelend6 a nem kizart v = 0 eset, mivel ekkor modelliink azonos
Grishagin és szerzétarsai (2001) modelljével. Ilyenkor oy értékétdl fiig-
getleniil y; minden esetben 2, gy ay — ay—1 € {0,2,4}, ami egy egyszerii
atskalazastol eltekintve ekvivalens az ott leirt lehetdségekkel.

A (3) képletben szerepld 1-es biztositja, hogy p: > 1 fenndalljon minden
pozitiv az-re. Felhaszndlva (3)-at, a t-edik periédus tuddsbézisa a véllalatnal
az alabbi médon alakul:

(4) =1+ e[ 1+ (1)) .

A fenti 6sszefliggést tekinthetjiik a tudés termelési fliggvényének: az djonnan
létrejovo tudas két inputtényezd kombinacidjan alapul: egyrészt a viéllalat
mér meglévé tuddsan (ay—1), masrészt a pénzbeli raforditdsokon (c;). Kvazi
harmadik tényezcként figyelembe vehetjik a vy paramétert, azaz az abszor-
pcids képességeket is, am ez vallalat-specifikus adottsag, nem dontési valtozo.

Fontos kitérniink azonban egy, a tudds definicidja és a fenti Gsszefliggés
OsszeegyeztethetOségével kapcsolatos problémara: a tudast Ugy definidljuk,
mint diszkrét tények halmazat, amelynek szamossaga a vallalati tudés kozelito
valtozdja. E definicié értelmében a; csak egész értékeket vehet fel, ezt a
(4) Osszefiiggés azonban csak ~y egész értékei mellett biztositja. Hogy a ~y
paraméter szélesebben értelmezhetd legyen, a (4) formula segitségével kapott
ay értékek hdromféleképpen médosithaték. Egyrészt szdmolhatunk a (4) sz-
erint kapott értékek egész részével, masrészt egész szamokra kerekithetjiik
a kapott értéket, végiil kerekithetiink szisztematikusan felfelé is. Az elébbi
megoldas azt a meggy6zodést tiikrozheti, hogy a résztudéds nem tudas, vagyis

9Frdekes eset lehet, ha megengedjiik, hogy v negativ értékeket is felvegyen. Ez a tudés-
felhalmozas cs6kkens hozadékat jelentené: a tudasbazis folyamatos névekedése ellenére a
K+F réforditdsok csokkens hozadéka érvényesiil — adott raforditas egyre kisebb és kisebb
novekményt generdl a tudasbazisban. Ez abban az esetben relevéns, ha feltessziik, hogy a
tudas-akkumulaciés folyamatban id6vel a csékken6 hozadék tendencidja érvényesiil. Mivel
azonban a dolgozat fékuszaban az abszorpcids képességek, vagyis a tudasbazis hatékony-
sagot noveld szerepe 4ll, ezt a lehetdséget nem vizsgaljuk.
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a valamely periddusban ,kicsirazé”, de konkrét ténnyé nem alakuld tudés-
kezdemények nem szamitanak a tovabbi tudas-felhalmozas szempontjabodl.
Az utébbi megoldés ezzel szemben minden tudds-kezdeményt kész tényként
ismer el. A kozépsé lehetdség egyfajta koztes megoldas, itt érvelhetiink
agy, hogy bizonyos tudas-kezdemények ténnyé konvertalédnak, méasok nem.
Akarmelyik megoldéast is valasztjuk, a kapott eredmények kvalitativ médon
nem kiilénboznek a (4) formula éltal adott megoldastdl, igy ugyan a tudds
definiciéja miatt a mdédositas sziikséges, de ez nem von le semmit a formula
hasznalhatésagabol. 10

Mivel (4) a véllalati tuddsbézis alakuldsat elsérendd differencia-egyenlet-
ként irja le, sziikséges egy kezdeti érték meghatarozasa. Mivel a kezdeti perié-
dusban feltételezéstink szerint még nem &ll a vallalat rendelkezésére korabbi
tudas, azt irhatjuk, hogy ag = 0, amibdl az elsé periddus tudasmennyiségére
(4)-bdl kévetkezik, hogy:1!

(5) a1 =C1,

vagyis az els6 periddusban felhalmozott tuddsmennyiség egyszeriien az elso
periodus K+F réforditasaival egyenlo.

Minden S = (c1, ca, . .., o) stratégidhoz tartozik egy T zdréperidédus, ami
egyben a stratégia idOtartama, ,hossza” is, illetve egy ap zarétudas. Ezen
feliil egyértelmiien meghatdrozhaté egy stratégia teljes koltsége:'2

(6) CS:ZCt-

Elészor Grishagin és szerzétarsai (2001) nyoman megmutatjuk, hogy egy
vallalat szamara egy kivétellel csak az in. befejezd stratégidk relevansak,
és ez az egy kivétel a nulla erdfeszités stratégidja. Befejezd stratégianak
nevezzilk azokat a stratégidkat, amelyek révén a vallalat véges T idG alatt
eléri a sziikséges N nagysagu tudast, azaz megvaldsitja az innovaciot.

Mivel definicié szerint a nem-befejezé stratégia nem vezet eredményre,
vagyis a vallalat nem tudja megvaldsitani az innovaciét, az adott stratégia
kifizetése —Cs lesz, ami fliggetlen a mésik vallalat stratégidjatél. A nem-
befejezd stratégidk koziil specialis eset a zérd erdfeszités stratégiaja, amely azt
jelenti, hogy a véllalat nem vesz részt a versenyben, vagyis az S = (0,0, ...,0)
stratégiat valasztja. Ezt a stratégiat S(0)-lal jeloljik, és a tovabbiakban null-
stratégiaként hivatkozunk ra. Nyilvédnvald, hogy S(0) kifizetése nulla, hiszen

10A véllalati tuddsszint idébeli alakuldsa (tetsz6leges K-+F stratégia esetén) nem mutat
szignifikdns eltérést a (4) formula segitségével illetve az egyszerii kerekités alkalmazasdval
kapott eredmények kozott. Ertelemszertien a felfelé és lefelé torténd egész szamra
kerekités szisztematikusan rendre magasabb és alacsonyabb periédusonkénti tudasszinteket
eredményez, azonban a tuddsszint alakuldsara kapott id&sorok minéségileg azonosak.

1A v = 0 esetet ugyan nem zéarjuk ki, azonban fontos kiemelni, hogy a (4) &sszefiiggés
nem értelmezhetd, ha a kezdeti tuddst nulldnak vélasztjuk. A kezdeti tudds konkrét
nagysiga azonban nem befolydsolja a jaték kimenetelét, csupan annak véllalatok kozotti
eltérése.

12 A jovébeli kifizetések diszkontaldsatsl a modellben eltekintiink.
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ebben az esetben Cg = 0. Ez viszont azt jelenti, hogy az S(0) stratégia
dominélja az Gsszes tobbi nem-befejezd stratégiat, vagyis S(0)-on kiviil csak
befejezd stratégidk lehetnek relevansak a vallalat szaméara.

Nyilvanvald, hogy a null-stratégiat leszamitva a vallalat szamara nem
relevansak azon stratégidk sem, amelyek tartalmaznak nullat. Ekkor ugyanis
mindig van olyan stratégia, amely ugyanakkora koltséggel, de révidebb id6
alatt éri el az innovacié megvaldsitasat, igy a vallalat mérlegelés nélkiil a
rovidebb stratégiat valasztja.

Grishagin és szerzétarsai (2001) tovabb sziikitik a relevdns stratégidk
szamat azzal, hogy megmutatjak, hogy minden olyan befejezd stratégiat,
amely a sziikségesnél (tehdt N-nél) nagyobb tuddst eredményez, domindl egy
olyan stratégia, amely ugyanennyi id6 alatt csupan a sziikséges tudést biz-
tositja. Ennek oka, hogy ott a tudds novekménye megegyezik a befektetéssel,
igy a befejezo stratégia koltsége csokkenthetd, ha az egyik periodusban a be-
fektetés 1-re csokken, és a stratégia még mindig befejezddik a T-edik periddus-
ban (mikézben a V' jaradék véltozatlan). Jelen dolgozat modelljében az in-
novacidhoz sziikkséges N és a befejezd periédusra elért ar vallalati tudasbézis
legfeljebb csak véletleniil egyezhet meg, igy a domindns stratégiak keresésének
ilyen mddja értelmetlen.

S6t, modelliinkben valamennyi elképzelhet6 befejezd stratégiat figyelembe
kell venni, azaz nincs mod domindns stratégiak tovabbi keresésével a véllalat
szamara relevans stratégidk halmazat tovabb sziikiteni. Ennek bizonyitdsahoz
tekintsiik a kovetkez6 példat.

Legyen harom szébajcheto stratégia a kovetkezo:

Sa=(2,1,1)
Sp=(1,2,1)
Se =(1,1,2).

A kordbban bemutatott dsszefiiggések alapjén a véllalat tuddsbazisa a harma-
dik periddus végére a kiilonbozé stratégidk esetén ag = 1 kezdeti tuddssal:'3
af =T+57+(6+57)
o =6+2-374(5+2-37)
af =6+374+2-(4+37).
Lathatd, hogy a végsd tudds a y paraméter nagysagatdl fiigg. A harom
stratégiahoz tartozd végs6é tudas alakulasat abrazolja v fiiggvényében az
1. dbra (v € [0,2]).1
Az dbran jol latszik, hogy az ar értékeket jelzdé gorbék v = 1 értéknél
metszik egymdst. Amennyiben v < 1, Ugy az a stratégia jelent nagyobb

13 A példahoz azért valasztottuk a nulldnil nagyobb kezdeti tuddsszintet, mert ha ag =
0, akkor a (4) Osszefiiggés alapjan az els6, majd értelemszerlien a tovdbbi periédusok
tuddsa nem hatdrozhaté meg a v = 0 esetre, mivel ekkor nulla nulladik hatvianyat kellene
képezniink. A példa esetén azonban fontosnak tartottuk, hogy a v = 0 eset is értelmezhetd
legyen (lasd kés6bb).

14Az 4ttekinthet8ség érdekében a vizszintes skélit kiilonvélasztottuk, hogy a gorbék
ko6zotti kiillonbségek a 0 < v < 1 tartomdanyon is észrevehetdek legyenek.
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végsé tudast, amelyben a nagyobb K+4F réaforditas késobb torténik. Ha
v > 1, akkor a korai magasabb raforditasok eredményeznek magasabb végso
tudast, mig v = 1 esetén a végso tudas szempontjabdl irrelevans, hogy melyik
periédusban magasabb a raforditds.'® Jelen modell tehét speciélis esetként
tartalmazza azt a lehetOséget, hogy a véllalat szamara koézombds, hogy a
K+F raforditasok milyen sorrendben kévetkeznek. Megjegyzend6 azonban,
hogy a modell két ilyen specifikus esetet is tartalmaz. Az egyik a most
vazolt v = 1, a masik pedig a kordbban bemutatott v = 0 eset. Mindkét
paraméter-érték mellett a vallalat szamara kozombos a stratégiak sorrendje,
azonban v = 0 esetén nincsen hatdsa a mar felhalmozott tudasnak, vagyis
figyelmen kiviil hagyjuk az abszorpcids képességeket (ez a Grishagin-modell
esete), mig v = 1 esetén nem sziinik meg a tuddsakkumuldcié hatdsa a K+F
tevékenység hatékonysagara, csupan arrdl van szo, hogy a tudasbazis mindig
a K+F raforditasokkal egyenes ardanyban ndo.

A stratégiai jaték kifizetései attdl fiiggenek, hogy melyik vallalat éri el
elébb az innovacié megvaldsitasahoz sziikséges N nagysagu tudast. A gydztes
véllalat kifizetése V' — Cs winner lesz (V a gyOztes vallalat dltal realizalt, és a
szabadalom &ltal biztositott monopolista jaradék nagysdga), mig a vesztesé
—Cs1o0ser-'® Ha ugyanabban a periédusban valésitjdk meg az innovaciot,
akkor a szabadalmat az a véllalat kapja, amelyik végsé tudasa magasabb.
Ha a végs6 tudasszint is azonos, vagyis ugyanazt a stratégiat valasztottak,
akkor mindkét vallalat a monopolista jaradék felét kapja.

25 1223

1023

1. dbra. A végs6 tuddsszint alakuldsa v fiiggvényében (ag = 1)

15Bizonyfthatd, hogy v = 1 esetén ar minden olyan stratégidban allandé, amelyekre Cg
illetve T' azonos. A bizonyitast az 1. Fiiggelék tartalmazza.

16 Természetesen a vallalatok a kifizetések esetében is jelenértéket szamithatnak, amelytél
most eltekintiink. (Praktikusan a diszkont-kamatldb 0.)
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Felvethetd, hogy a véallalatok a szabadalmi verseny folyaman igyekeznek fi-
gyelemmel kisérni a versenytarsak tevékenységét és az igy szerzett informaciok
alapjan ,,menet kézben” médosithatjik stratégidikat. Jelen dolgozatban azon-
ban, Grishagin és szerz6térsai (2001) feltételezésére alapozva, ezt a lehetéséget
nem vessziik figyelembe. Feltevésiink, miként az alapul szolgalé modellnél is
az, hogy a vallalatok (kifejezetten a vizsgalt duopol szitudciékban), igyekeznek
K+F programjaikat titokban tartani, hiszen a verseny megnyerése szempont-
jabdl ez &ll érdekiikben. A szabadalmi verseny egylépéses jaték formajaban
tortén6 modellezése igy valik lehetové: ugyan a verseny tobb periéduson at
zajlik, maga a jaték egylépéses, hiszen a vallalatoknak nincsen lehetOségiik
a versenyben elfoglalt relativ poziciéjuk értékelésére és igy stratégiajuk meg-
valtoztatasara.l”

Jogos felvetés lehet tovabba az is, hogy a tudés felhalmozdasa a szabadalmi
versenyben vesztes vallalat szaméra sem marad hozadék nélkiil, vagyis a
megszerzett tudas a tervezési idészak végén valamilyen értékkel birhat. Voros
(2006) modellje szerint ez az érték jelentésen befolydsolhatja az adott vallalat
tudas-akkumulacids stratégidjat: a magasabb jovoérték a tudas-felhalmozast
intenzivebbé teszi a tervezési idészak vége felé. A jelen kontextusban az, hogy
a felhalmozott tudas mennyit ér a verseny befejezését kovetoen a vesztes val-
lalatnak, két dologtdl fligg: egyrészt a szabadalmi védelem fokatol, masrészt
pedig a kutatési projekt jellegétol. Gyenge szabadalmi védelem mellett a fel-
halmozott tudas a vesztes szamara is kiaknazhatd erdforrast jelent, tovabba
egy altalanosabb K+4F projekt altal generalt tudasbazis konnyebben felhasz-
nalhaté maés tertileteken, mig egy specifikus projekté kevésbé. A dolgozat
modellje nem tartalmazza a tudasnak ezt a jovobeli értékét, azonban néhany
paraméter beépitésével a fenti megfontolasok figyelembe vehetéek.

3 Szimulacio

Mivel a felvazolt stratégiai jaték analitikus kezelése nehézkesnek tiinik, ezért
numerikus szimuldcioval vizsgaljuk meg, hogy a paraméterek kiillonb6z6 ér-
tékei esetén a modell hogyan miikodik.'® Célunk a szimuldciéval az, hogy
megkeressiik a fent bemutatott jaték Nash-egyensilyi helyzeteit, mikézben a
modell N, v és V paramétereit valtoztatjuk. A Nash-egyensilyi helyzeteket
ebben a jatékban azok a stratégia-kombinacidk alkotjak, amelyek esetében,
adottnak feltételezve a masik jatékos altal kovetett stratégiat, mindkét jatékos
a lehetd legmagasabb profitot éri el. Kevert stratégidju (mized-strategy)
Nash-egyensily esetében a vallalatok a meghatarozott stratégidk koziil olyan

17 Tegyiik hozz4, hogy elviekben a vallalatok valtoztathatnanak stratégidjukon, azonban
nincs olyan informacidjuk, amire az ilyen véltoztatast alapozhatnak, vagyis a stratégia-
valtas véletlenszerii lenne. Tovabba a stratégia-valtast csak véletlenszerii sokként értel-
mezhetnénk, hiszen ha nem ez lenne a helyzet, a valtdst okozé informaciét mér a jaték
kezdetén ismernék a vallalatok és eszerint hozndk meg dontésiiket.

18 Az analitikus kezelés nehézségeit az adja, hogy a modell paramétereinek fiiggvényében
nem irhaté fel zart képlet a leghosszabb vagy legrévidebb stratégia hosszara, sem az egyes
stratégidk végs6 tuddsdra. Lasd a 2. Fliggeléket.
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valészintiséggel valasztanak, hogy az egyes kifizetések varhaté értékei ko-
zOmbos reldcidba keriilnek, figyelembe véve (ismerve) a mésik véllalat altal
kovetett stratégidt (valészintiségeket).
Mivel numerikus szimulaciordl van szo, nyilvanvaléan nem fedhetjiik le

a paraméterek osszes elképzelhetd kombinacidjat, mindazonaltal igyekeztiink
egy relevans tartomdnyban a lehetd legtébb eshetdséget megvizsgdlni. A
vizsgalhaté paraméter-kombindcidknak korlatot szabtak a szamitastechnikai
kapacitasok is, mivel N novelésével a szobajoheto stratégiak halmaza novekvo
itemben béviil. A szimuldciéhoz a harom paraméter esetében a kdévetkezd
tartomanyokat vizsgéltuk:

0<~y<2

0<N<20

0<V <100.

A ~ paraméter esetében a védlasztast az indokolja, hogy igy a vizsgalat egyenld
aranyban tartalmaz névekve és csokken6 hozadékt eseteket, mig feltételezhetd,
hogy v értékét tovabb ndvelve csupan kvantitativ és nem kvalitativ valtozasok
mutathaték ki a kapott eredményekben. Az innovécié megvaldsitdsahoz
sziikséges tudds (V) esetében a fels§ hatdrt a szimuldcié idéigénye szabta
meg. A gy8ztes innovator monopolista jaradéka (V') tekintetében nincsenek
ilyen kapacitas-korlatok, a maximalis értéket gy hataroztuk meg, hogy a
legkoltségesebb stratégidk esetén is szamottevd profit keletkezzen V' maga-
sabb értékeire. A v paraméter esetében a lépéskozt 0,05-nek valasztottuk, N
esetében ez értelemszertien 1 volt, mig V-nél is minden egész értékre elvégez-
tiik a szimulacidt a fenti tartoményon beliil.

Az egyszerliség érdekében elOszor azt az esetet vizsgaltuk meg, amikor
a véllalatok abszorpcids képességei (v paraméterek) azonosak, tovdbba a
kezdeti tudds szintjében (ag) sincs kiilénbség. E korlatozé feltevéseket az
5. pontban feloldjuk.

Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a szimuldciékkal a célunk nem pon-
tos, szamszerli eredmények bemutatdsa, hanem a vizsgalt modellbdl adédo
kvalitativ, tendenciaszerii megfigyelések és kovetkeztetések ismertetése. A
hangsily tehat a tendencidkon és nem a szamszerl eredményeken van.

A 3. Fiiggelék tartalmazza a hasznélt szimuldciés algoritmus rovid leirasat.

4 Eredmények

Az el6z6 pontban ismertetett paraméter-tartoményon elvégezve a szimulaciét
a kovetkez6 altaldnos eredményeket kaptuk. Tetsz6legesen kivalasztott (N, )
par esetén mindig egyértelmiien létezik egy olyan V érték, amelynél kisebb
monopolista jaradék esetén mindkét fél szdmara a K+F versenyen torténd
kiviilmaradas lesz az optimalis stratégia, tehat egyik vallalat sem vallalakozik
K+F tevékenységre. Ezt a kitiintetett értéket V,;,-nel jeloljik. Egyértelmi-
en létezik tovabba egy olyan V' érték minden tetsz6leges (N,7) par esetén,
amelynél magasabb monopolista jaradék mellett mindkét véllalat a maximé-
lis eréfeszités stratégidjat valasztja, vagyis egy olyan Sy stratégiat, amelyben
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¢; =2 minden i € {1,2,...,k} esetén. Ezt a kitiintetett értéket Viyax-szal
jeloljiik.

A két kitlintetett érték kozott, vagyis Vipin < V' < Viax teljesiilése esetén
adott (NV,7) par mellett tobb egyensilyi stratégia-par is létezhet, illetve
el6fordulhat olyan eset is, hogy csak kevert stratégidji egyensiilyi helyzetek
léteznek. Fontos kiemelni, hogy Vinin <V < Vipax mellett barmely egyensulyi
stratégia-par olyan kombinaciét takar, amelyben az egyik véllalat nem vesz
részt a K4+F versenyben, mig a masik igen.!® A jaték szimmetridjanal fogva
az gy kapott egyensilyi stratégidk parosak, tehdt ha (S*,Sy) egyensilyi
stratégia-par, akkor (Sp, S*) is az.

A bevezetett két kritikus értékre, Viyin-re és Viyax-ra explicit 6sszefiiggést a
paraméterek fiiggvényében nem tudunk felirni. A szimuldcié eredményeibél
azonban nagy biztonsaggal levonhato az a kovetkeztetés, hogy mind Vi,
mind V. dltaldban névekszik, de biztos, hogy nem csokken, ha N névekszik,
illetve, hogy mindkét érték altalaban csokken, de biztos, hogy nem n6, ha -y
értéke emelkedik.

Az altalunk haszndlt modell tehat megerdsiti Grishagin és szerzétédrsai
(2001) eredményeit, azok alapvetd mondanivaléjdban. Az egyensilyi stra-
tégidk jellemzo6i attdl fiiggnek, hogy adott N és vy érték mellett mekkora a
véallalatok altal elsajatithaté monopolista jaradék, vagyis V. Alacsony V'
érték esetén az innovécichoz sziikséges koltségek nem tériilnek meg, igy nem
érdemes belekezdeni a fejlesztésbe, vagyis az egyensilyi stratégia mindkét
véllalat szdméra az innovaciés versenybdl valé kimaradds (null-stratégia).

Ha a monopoljaradék eléri az adott N és ~ értékek melletti maximalis
hosszisdgi stratégia Osszkoltségét (melyet Cipn-nel jeloliink), a véllalatok
szamara érdemes lehet részt venni a versenyben. fgy tehat Vinin-re egy egy-
szeru Osszefiiggést kaphatunk:

‘/min - Cmin(Na ’Y) ’

kiemelve, hogy a leghosszabb stratégia osszkoltsége N-t6l és y-tdl is fiigg.?0 A
kordbban elmondottak alapjan tudjuk, hogy 0Cmin/ON > 0 és 0Cnin/0y <
0, kovetkezésképpen OViin /ON > 0 és OVipin /0y < 0.

Ha Vipin <V < Vinax, akkor a monopoljaradék csak egy vallalat szaméra
teszi lehet6vé pozitiv profit realizaldsat. Amennyiben azonos stratégiat vé-
lasztanak (leszdmitva a null-stratégidt), a jaradék megfelezédése azt ered-
ményezi, hogy mindketten veszteséget konyvelhetnek el. Emiatt csak azok
a stratégidk lehetnek egyensilyiak, amelyekben az egyik vallalat nem vesz
részt a versenyben, hiszen igy ¢ maga nem lesz veszteséges, mig versenytarsa
elkeriili a veszteséget (nulla kifizetéssel).

Az eddig leirt ,,atmeneti” allapot végét az a pont jelenti, amely mellett
mar mindkét vallalat szamara lehetségessé valik a pozitiv profit elérése. Ez
akkor kovetkezik be, amikor a monopoljaradék értéke meghaladja a legkolt-

9Ez aldl egyetlen kivétel az N = 1 eset barmely v esetén V = 2 értéknél. Ekkor
egyenstlyt jelent, ha mindkét véllalat az S = (1) stratégiit vélasztja.
200 Lin értékére tetszéleges N és v mellett nem adhaté zart képlet.
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ségesebb stratégia kétszeresét, vagyis:
‘/max = 2Cmax(Na 'Y) .

Ennek oka, hogy ekkora jaradék mellett mar mindkét vallalat szamara érde-
mes belekezdeni az innovacié megvaldsitasaba, mivel ha egyszerre valdsitjak
is meg azt, mindenképpen pozitiv profitra tehetnek szert. A korabban el-
mondottak szerint igaz, hogy 0Vinax/ON > 0 és OViax /0y < 0.

Az eredmények tovabba azt mutatjdk, hogy amikor V értéke meghalad-
ja a kritikus Viyax értéket, akkor mar mindkét vallalat a lehetd leggyorsab-
ban igyekszik elérni az innovacié megvaldsitdsét, vagyis a legkoltségesebb (de
legrovidebb) stratégidt valasztjak.

Grishagin és szerzétarsai (2001) eredményeivel Osszhangban tehét azt
latjuk, hogy az innovacids verseny gyoztesének jaré monopolista jaradék
novekedése egyre erésebb versenyt general a véllalatok kozott, mikozben a
koltségek novekedésével fokozatosan csokken az elsajatithato profit nagysaga.
fgy a jaradék-elmélet azon allitdsa is igazolhaté modelliinkben, hogy a verseny
intenzitasa novekedésével parhuzamosan a vallalatok hajlamosak a jaradék
értékének felélésére csupédn a jaradék megszerzése érdekében (lasd példaul:
Posner, 1975; Fudenberg és Tirole, 1987; Baye és Hoppe, 2003). A tovabbi-
akban részletesebben kitériink az egyes paraméterek szerepére.

Az innovacié megvalésitasihoz sziikséges tudas nagysaga (N)

N valtozdsanak hatasa abban rejlik, hogy a véallalatnak a nagyobb sziikséges
tudds miatt magasabb koltséget kell vallalni, ha meg kivanja valésitani az
innovaciét. A magasabb koltség viallaldasa csak akkor lesz ésszerti, ha sike-
res K+F tevékenység eredményeképpen megfelel6 mértékit monopoljaradék
sajatithat6 el. Logikus tehat, ha N emelkedésével Vi, is novekszik, vagyis
barmely vallalat csak akkor fog bele az innovacidéba, ha a varhaté monopolista
jaradék legaldbbis eléri az adott stratégia koltségszintjét, azaz V' > Cg. Mivel
azonban N novekedésével Cg is né minden befejezo6 stratégia esetén, Viin-nek
értelemszertien szintén novekednie kell.

Hasonl6 a helyzet V.. esetében is, a névekvo sziikséges tudas noveli a
legrovidebb stratégia koltségét is, ezaltal magasabb monopolista jaradékra
van sziikség, hogy a legkoltségesebb stratégia kétszeresét elérje.

A monopolista jaradék nagysiga (V)

A korabbiakban részletesen megvizsgdltuk a monopolista jaradék szerepét.
Nagysdga tulajdonképpen Osztonzést jelent a vallalatoknak, hogy belefog-
janak az innovacié megvaldsitdsdba. Jelentésége abban all, hogy novekedése
fokozza a versenyt a véllalatok kozott. Ez nyilvanvald, ha megfigyeljiik,
hogy miként viselkednek a modellezett szereplok V < Vi és V. > Vi
esetén. Azonban a Vi, < V < Vi eseteket vizsgédlva is lathatd, hogy
ugyan ekkor tobb tiszta egyensilyi stratégia létezhet, de ahogy ebben a tar-
tomanyban V novekszik, gy az egyensulyi stratégiak mind ,,agresszivabbak”
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lesznek, azaz egyre rovidebbek, am egyre koltségesebbek. Vagyis az in-
novacié megvaldsitasaval jaré monopolista jaradék novekedése a véllalatok
kozotti versenyt fokozza és ezaltal a jaradék nagy részének feléléséhez vezet-
het. A magas jaradék arra O0sztonzi a véllalatokat, hogy minél gyorsabban,
egyuttal mind magasabb koltségeket vallalva jussanak el az innovéacié meg-
valésitasahoz.

A tudés belsé hozadéka (7)

Tulajdonképpen a ~ paraméter az, ami tobb technikai véaltoztatas mellett
lényegében megkiilonbozteti modelliinket Grishagin és szerz6tdrsai (2001)
modelljétol: itt testesil meg az abszorpcids képességek hatdsa. Minél nagy-
obb v értéke, a mar felhalmozott tudds anndl jelentésebb mértékben jarul
hozza a potldlagos tudas eléallitasahoz, vagyis az abszorpcids képességek
anndl jelentdsebb szerepet jatszanak. A szimuldcié eredményeibdl az deriil
ki, hogy v névekedésével mind Vini,, mind Vi,ax csokken, ami annak a kovet-
kezménye, hogy magasabb -y értékek mellett adott NV hamarabb elérhetd, igy
Chin és Chax is csokken, csokkentve a kritikus V' értékeket. Azt mondhat-
juk tehat, hogy az abszorpcids képességek novekedése a verseny erdsodéséhez
vezet. Minél erésebben befolydsolja a mar rendelkezésre 4116 tudds (kordbban
elvégzett K+F) a K+F tevékenység hatékonysdgdt, annal kisebb monopolista
jaradék elegendd (adott N mellett), hogy mindkét vallalat részt vegyen az
innovacids versenyben és hogy a lehetd leggyorsabb stratégiakat alkalmazzak.

A ~ paraméter névekedése azt is jelenti, hogy a kezdeti intenziv K+F
tevékenység lehetové tenné a vallalatok szaméra, hogy késobb, a nagy tu-
déasbézis hatékonysagi elonyeit kihasznalva kisebb intenzitdssal érjenek el na-
gyobb 1éptékli haladast, igy koltséget takarithatndnak meg. A szimulécid
eredményei ugyanakkor azt mutatjik, hogy magas szinti jaradék esetén a
vallalatok nem élnek ezzel a lehet6séggel, hanem a legkoltségesebb, leggyor-
sabb stratégidkat valasztjak. Vagyis az abszorpcids képességek altal biztosi-
tott koltség-megtakaritds aldozatul esik az erés versenynek.

5 Tovabbi szimulaciok

Az el6z6 pontban a szimuldciét egy szik feltételi halmaz mentén vizsgaltuk,
azonban fontos kévetkeztetéseket vonhattunk le. A tovdbbiakban kicsit ki-
szélesitjiik a szimuldcid tartomanyat és megvizsgaljuk, hogy milyen eredmé-
nyekre vezet, ha a szabadalmi verseny két véllalata (A és B) kiilénb6z6 szinti
abszorpciés képességgel rendelkezik, azaz v4 # 4P, valamint ha az egyik
véllalat bizonyos elénnyel indul a versenyben, azaz af' # af.

Kiilonbozo6 belsé hozadék a tudas-felhalmozasban

Realisztikusnak tiinik a feltevés, hogy a szabadalmi versenyben résztvevo két
vallalat nem azonos «y érték mellett mikodik, vagyis az egyik hatékonyabb a
tudas felhalmozasaban, mint a masik, azaz magasabb szintiiek az abszorpcios
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képességei.?! A szimuldciét a kordbban hasznalt 1épéskozokkel valamennyi
(v4; vB) pérra elvégeztiik. A futtatdsok koziil csak néhany szemléltetd esetet
mutatunk itt be, alditamasztando a levont kovetkeztetéseket, azok azonban a
teljes korti eredményeken alapulnak.

fmm

2.a dbra. v* = 0.3 2.c dbra. v* =1.3
e

\K\\\\\\\\\ L

2.b dbra. v* = 0.8 2.d dbra. v* = 1.8

A 2. dbra mutatja a szimulacié eredményét N = 20 és négy kiilonbozé
v4 paraméter-érték esetén. Az dbrakon vizszintesen balrdl jobbra haladva
B a [0.1,2] tartomanyban noévekszik, lentrdl felfelé pedig V' névekszik 0-
tol 25-ig.22 Az dbran fekete szin jeloli azokat a (V,~v?) kombindcidkat,

2l Felvethetd, hogy ugyan a véllalatok eltérd abszorpciés képességekkel rendelkeznek, de
egyik sem ismeri pontosan a mésik véllalat ilyen képességeinek szintjét Ekkor logikus
v értékét. Ez a felteves azonban a kordbban mar bemutatott eredményekre vezet, igy kiilén
elemezni sziikségtelen. Erdekes lehet megvizsgalni azonban, hogy mi torténik akkor, ha
bizonyos koltségek véllaldsa mellett a vallalatok képesek pontosan felmérni a versenytars
abszorpcids képességeinek szintjét. A modell ilyen irdny kiterjesztése azonban mar megha-
ladja e tanulmény kereteit.

227 szimulacidk sordn V értéke a [0,100] intervallumon mozgott, azonban a 25 folotti
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amelyek esetén mindkét vallalat a leggyorsabb stratégiat valasztja, atlés
csikozds esetén egyik viéllalat sem kezd bele az innovacié megvaldsitasaba
(null-stratégidk). A fliggblegesen csikozott tartomény olyan paraméter-kom-
bindcidkat jelol, amikor csak az A vallalat valésitja meg az innovéciot, a
vizszintes csikozds esetén pedig csak a B villalat. A racsos mezékben mindkét
vallalatnak ugyanakkora esélye van a szabadalom elnyerésére, tehat egyik sem
marad kivil a versenyen, de egyszerre csak egy vallalat valdsitja meg az in-
novaciét: ha valamelyik véllalat befejez6 stratégiat valaszt, akkor a masik
szamadra a versenybdl valé kimaradds az optimalis. A fehér teriiletek mentén
nincsen Nash-egyensilyi stratégia.

Az dbrékrdl jol 1atszik, hogy a vallalatok azonos abszorpcids képességei
mellett kapott eredmények most csupan specidlis esetként jelennek meg egy
b6vebb kontextusban. Nyilvanvalé tovabba, hogy az eltéré abszorpcids ké-
pességek jelentosen befolyasoljak a szabadalmi verseny kimenetelét.

Alacsony szabadalmi kifizetések (V') esetén a versenybdl valé kimaradds
az optimalis mindkét vallalat szamara, akarcsak a kordbban bemutatott eset-
ben. Magasabb V esetén azonban, ha a két vallalat abszorpcids képességei
szignifikdnsan kiilénboznek, akkor csak az egyik vallalat, mégpedig a ma-
gasabb szintli abszorpcids képességekkel rendelkezé szamara optimélis az in-
novacié megvaldsitasa, alacsonyabb szintl képességekkel mindig a versenybol
valé kimaradas a kifizetdd6. Mindegyik esetben talalhaté egy révid tar-
tomany, amikor mindkét vallalat szaméra érdemes lehet részt venni a verseny-
ben (ez a tartomany v = 4 koriil taldlhaté), azonban egyszerre csak egy
valdsitja meg az innovdciét. Az, hogy mindkét véllalat megvaldsitsa az in-
novaciét, csupan akkor fordulhat el6, ha az abszorpcids képességek szintje a
két vallalatndl megegyezik. Ennek oka az, hogy ha az abszorpcios képességek
szintje nem egyezik meg, akkor az egyik véallalat fokozatos lépéshatranyba
keriil a masikkal szemben. Ez a lépéshatrany nem teljesen azonos a kévetkezo
pontban targyalt kezdeti 1épéshatrannyal, de hatasa ugyanaz: a hatrany itt
nem a verseny kezdetén jelentkezik, hanem fokozatosan alakul ki, azonban
elore ismert, akarcsak véllalati tuddsban meglévé kezdeti kiilonbség esetén.
A hatréany kialakuldsdnak fokozatossdga miatt ezt nevezhetjik dinamikus
lépéshdtranynak. Abban a tartomanyban, ahol mindkét véllalat beléphet
a versenybe (négyzetricsos teriiletek), ez a dinamikus 1épéshatrany nem je-
lentos.

Tovéabbi, igen fontos kovetkeztetés, ami ugyan az abrardl nem latszik,
de a szimuldcids eredmények tartalmazzak, hogy a jaradék-felélé magatartas
is csupan az azonos abszorpcids képességek esetén jelentkezik. Ha ezek a
képességek nem azonosak, és mivel feltételezésiink szerint a kiilonbség a ver-
senytarsak szamara ismert, akkor az el6bbiekben ismertetett ,,1épéshatrany-
hatas” nem teszi sziikségessé, hogy a fokozatosan 1épéselénybe keriil6 véllalat
a leggyorsabb stratégidk felé mozduljon, ahogy a szabadalmi dij névekszik. A
legmagasabb V értékek esetén is az innovaciot megvalositd vallalat optimalis
stratégiaja legfeljebb egy darab kettest tartalmaz, vagyis az innovéacié meg-

értékekre kapott eredmények semmiben nem kiilonboéznek az dbrak felsé részein lathatoktol,
igy helytakarékossagbdl ezt a részt az abrardl levalasztottuk.
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valésitasa lassi, azonban a szabadalommal jaré monopolista jaradék jelentos
része realizdlhato a gyOztes vallalat altal.

Eltérs kezdeti tudasszintek — ,,1épéselény”

Az eddigi elemzés nem tért ki arra az esetre, hogy mi lehet a fenti jaték
kimenetele akkor, ha valamelyik jatékos az innovacids versenyben elénnyel
rendelkezik, azaz ellenfeléhez képest valamivel kozelebb all az innovacié meg-
valdsitasahoz a jaték kezdetén. Modelliinkben ezt a lehetdséget egyszertien
valamely jétékos ag kezdeti tuddsdnak megvaltoztatdsaval érhetjiik el (ter-
mészetesen gy, hogy af' # af). A szimuldcidkat ezekre az esetekre is elvé-
geztiik, az eredményeket a 3-6. abrdk tartalmazzak. A szimuldcidk sordn az
A vallalat kezdeti tudasat vettitk nagyobbnak, a 3. dbra azokat az eseteket
mutatja, amikor ay = 1, a 4. 4branal af' = 2, majd az 5. dbra esetén af' = 5,
végiil pedig a 6. dbra aj = 10 kezdeti tudds esetén mutatja a szimuldcié
eredményeit. A B véllalat kezdeti tudédsszintjét a példaként kiemelt esetek-
ben nulla, az innovacié megvalésitasahoz sziikséges tudédsszint pedig tovabbra
is 20.23

Az dbrak jelolései megegyeznek a kordbbival, balrél jobbra haladva vala-
mennyin 72 értéke névekszik a (0.1, 2) tartomanyban, minden a érték esetén
kiilonboz6 tablazat tartozik kiilonbozé 74 értékekhez.

A 3. dbrakon azt latjuk, hogy ugyan az A véllalatnak 1épéselénye van a B
vallalattal szemben, a B véllalatnak is esélye van a szabadalom elnyerésére
(vizszintesen csikozott teriiletek), mégpedig ha abszorpcids képességei kellGen
magas szintiiek. A 3.a dbra példdul azt mutatja, hogy az A vallalat 1épéselénye
ellenére, ha a B véllalat abszorpcids képességei jelentésen meghaladjak az A
vallalatét, akkor a B vallalat a 1épéshétrany ellenére is biztosan elnyeri a
szabadalmat (hozzatéve persze, hogy kelléen magas szabadalmi dij esetén).
Ahogy az A véllalat abszorpcids képességei novekednek, gy marad egyre
kisebb tere a B véllalatnak a gy6zelemre. A 3.d dbrén lathaté, hogy ameny-
nyiben az A vallalat v értéke igen magas (1.8), a B véllalat szdmdara mér sem-
milyen kortilmények kozott nem lesz optimdlis az innovacié megvalésitasa.

Ha a szimulaciét nagyobb kezdeti tudéas-kiilonbségre végezziik el, hasonld
eredményeket kapunk. Amennyiben az A vallalat jelentésebb elénnyel ren-
delkezik, a B véllalat szimara mar kevesebb lehet6ség marad a szabadalmi
verseny megnyerésére. Az igy kapott eredményeket tartalmazzdk a 4-6. abrak.
A 6. dbrak azt mutatjik, hogy egy csekély tartomanyt leszamitva ekkor a
lépéshatranybdl indulé B véllalatnak a vizsgalt paramétertartomanyon nin-
csen esélye a szabadalom elnyerésére.?

23Ismét hangsilyozzuk, hogy a szimuldciékat valamennyi szébajohetd (aé;a{f) parra
elvégeztiik. A bemutatott esetek szemléltetd jelleggel ezek koziil lettek kivdlasztva.

24Nyilvan, ha kelléen magas y? paraméterekre is elvégeztiik volna a szimuldciét, arra
az eredményre jutottunk volna, hogy aé magas értékei mellett is 1étezik elegendben magas
~B érték, amelyre a B vallalat szdmara a szabadalom elnyerése lehetséges, alapvetd kovet-
keztetéseinket azonban ez nem befolyasolja.
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A kapott eredmények oka, hogy a kezdeti lépéshatranyban 1évé véllalat
elényben lehet az abszorpcids képességek terén, vagyis ugyanazt a tudast
rovidebb id6 alatt halmozhatja fel. fgy lehetségessé valik szamara, hogy
,,behozza” a jaték kezdetén meglévd lemaraddsat. A 1épéshatranybdl induld
vallalat gy6zelmi esélyét az a tény teszi lehetové, hogy a vallalatok abszorp-
ciés képességei feltételezésiink szerint ismertek. Konny®i belatni, hogy ha
a vallalatok nem ismerik egymads ilyen képességeit és azzal a feltételezéssel
élnek, hogy a masik vallalat azonos abszorpciés képességekkel rendelkezik,
akkor mindig a lépéselényben 1év6 viallalat nyeri el a szabadalmat. A hipo-
tézist megerdsitendd elvégzett ilyen szimulacidk is azt mutatjak, hogy ekkor
a vegyes-stratégiaju és a csak null-stratégiat tartalmazo egyensilyi helyzetek
mellett csak az a vallalat jut el a szabadalom megvaldsitasahoz, amelyiknek
kezdeti tudasa magasabb. Ilyenkor ha a magasabb abszorpciés képességii
vallalat van 1épéshatranyban, akkor mivel feltételezi a masik vallalatrél, hogy
abszorpcids képességeinek szintje megegyezik a sajatjaval, és mivel a lépés-
hatrany szamara ismert, ezért nem lesz érdemes belekezdenie a kutatas-
fejlesztésbe, hiszen a lépéshatranyt feltételezetten nem képes lektizdeni.

Az aszimmetrikus kiinduldsi helyzet elemzése révén kapott eredmények je-
lent6s kiegészitést tartalmaznak Grishagin és szerzétarsai (2001) eredményei-
hez képest. Az ott bemutatott modell aszimmetrikus kiterjesztése azt az ered-
ményt mutatta, hogy a kezdeti 1épéselonyben 1évé vallalat a lehet6 leggyor-
sabb stratégiaval megvaldsitja az innovaciét, mig a hatranyban 1évé véllalat
semmilyen esetben nem nyerheti el a szabadalmat. Hasonlé kovetkeztetésre
jutnak Harris és Vickers (1985), valamint Fudenberg és szerz6tdrsai (1983) is.
Eredményeink annyiban arnyaljik ezeket a kovetkeztetéseket, hogy amennyi-
ben figyelembe vessziik az abszorpcids képességek hatasat, dgy a kezdeti
1épéselény nem feltétleniil vezet az innovécié megvaldsitdsdhoz. A 1épéshat-
ranybdl indulé vallalat magasabb szintli abszorpcids képességei révén meg-
elozheti versenytarsat és elnyerheti a szabadalmat.

Grishagin és szerzétarsai (2001) valamint Fudenberg és Tirole (1987) a
szabadalombdl eredé monopolista jaradék felélésére hivjak fel a figyelmet az
aszimmetrikus esetben is. Vagyis, hogy hidba van lépéselonyben valamelyik
vallalat, a versenytars jelenléte azt eredményezi, hogy a lehet6 leggyorsabb
és igy legkoltségesebb stratégidval jut el az innovacié megvaldsitdasahoz, ami
igy a szabadalmi dij jelent6s részének felélését eredményezi.

Az aszimmetrikus esetre végzett szimuldcié sordan kapott eredményeink
ezt a kovetkeztetést némileg arnyaljdk. A gy6ztes vallalat altal alkalmazott
stratégiak akkor vezetnek a monopolista jaradék feléléséhez, ha a két véllalat
kezdeti paraméterei kozel esnek egyméshoz. Minél nagyobb a kiilonbség
a kezdeti tuddsszintben és az abszorpcids képességekben, anndl hosszabb
stratégidkat alkalmaznak a vallalatok, mivel a verseny annal kisebb. Ennek
kovetkeztében a monopolista jaradék nagyobb része marad a vallalatokndl,
ha ezek a kiilonbségek nagyok.
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6 Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési iranyok

Dolgozatunkban egy olyan stratégiai jatékot modelleztiink, amelyben a vélla-
latok valamely innovacié altal biztositott monopolista jaradékért versenyez-
nek. A verseny kezdetén meghatirozzak K+F stratégidjukat, azonban a
verseny soran nem tudjak megfigyelni relativ pozicidjukat a versenytarssal
szemben. A modell djitdsa a kordbbi hasonlé modellekhez képest, hogy fi-
gyelembe veszi az abszorpcios képességek szerepét, vagyis, hogy a K+F te-
vékenység hatékonysaga a felhalmozott tudas fiiggvényében novekszik.

Osszefoglaldsképpen két fontos kovetkeztetés adédik. Egyfelél az abszorp-
cios képességek beépitése a szabadalmi verseny modelljébe megerdsiti Gri-
shagin és szerz6tédrsai (2001) eredményeit, vagyis azt, hogy a szabadalommal
elnyert monopoljaradék névekedése a verseny erdsitésén keresztiil a jaradék
feléléséhez vezet. A szimuldcié ugyanakkor ramutat arra, hogy az abszorpcids
képességeknek is van hatésuk a jaték kimenetelére, mégpedig a versenyhelyzet
erOsitése révén. Minél jelentGsebb az abszorpcids képességek szerepe a K4+F
folyamatban, annal élesebb verseny bontakozik ki a monopoljaradék meg-
szerzése érdekében. A véllalatok hajlanddak az abszorpciés képességek di-
namikus koltségesokkento hatasat alarendelni a verseny biztos megnyerésének.

Amennyiben a szabadalmi versenyben résztvevd véllalatok eltéré abszorp-
cios képességekkel rendelkeznek, gy az alacsonyabb szintii abszorpcids ké-
pességekkel jellemezheto vallalat rendszerint kihullik a versenybdl, vagyis nem
kezd bele az innovacié megvalésitdasaba. A kimaradds valdésziniisége egyiitt
novekszik az abszorpcids képességek kozotti kiilonbséggel.

Kiilonosen fontos eredményekre vezetett az aszimmetrikus kezdeti pozicidk
vizsgalata. A kapott eredményeket ugy foglalhatjuk Gssze, hogy az abszorp-
cios képességek szerepét is figyelembe véve kétfajta lépéshatranyt kiillonboz-
tethetink meg. Egyfelol lépéshatranyt jelent az innovaciétdl vett abszolut
tavolsdg (kezdeti tuddsszintek) kiilénbsége, mésfeldl megjelenik egy dinami-
kus lépéshatrany, amely az abszorpciés képességek kiilonbségébdl fakad: ala-
csonyabb abszorpcios képességek mellett a kezdetben abszolut 1épéselényben
1évé vallalat elénye elveszhet.

fgy fontos kiegészités a korabbi modellekhez képest, hogy az abszorpcios
képességek beépitése lehetévé teszi, hogy a kezdeti 1épéshatranyban 1év6 val-
lalat is megvaldsitsa az innovaciot, feltéve, hogy dinamikus 1épéselonye képes
ellenstlyozni a kezdeti 1épéshatranyt.

A dolgozatban vizsgalt modell azonban kordntsem teljes, fontos tovabb-
fejlesztési iranyok vazolhatok fel. Egyrészt nem tartalmaz diszkontfaktort,
ami a dinamikus megkozelitésbol fakaddan arnyalhatna az eredményeket. Ez-
zel Gsszefiiggésben érdemes kiemelni Harris és Vickers (1985) kitételét, mi-
szerint az innovaciétol vald kezdeti tavolsdg nem csak a tudasszintek kozti
kiilonbséget jelenti, hanem azt is, hogy az egyes vallalatok hogyan értékelik a
szabadalmi dijat. A szabadalmi dij vagy monopolista jaradék eltéro értékelése
kifejezédésre juthat eltér6 diszkontratakban is. Fontos lehet tovabba meg-
vizsgalni, hogy mi torténik akkor, ha a K+F tevékenység koltségei mas arany-
ban adottak: ¢; € {0,1,2} helyett pl. ¢ € {0,1,3}, illetéleg, hogy milyen
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eredményekre vezet, ha a vallalatok eltér6 koltségstrukturaval rendelkeznek
ilyen szempontbdl. A szimuldcié segitségével viszonylag konnyen kezelhetd a
technoldgiai bizonytalansag, ami egy sztochasztikus modellt feltételez, tovab-
bé a tudés tervezési horizonton tili hasznositasanak lehetosége is beépitheto
a modellbe.

1. Fuggelék

Bizonyitando, hogy v = 1 esetén, adott Cs és T mellett ap minden olyan
stratégia esetén megegyezik, amelynek 6sszkoltsége C's, hossza pedig T

El6szor bizonyitsuk, hogy a stratégia két egymadst kovetd elemének (két
periédus koltségének) felcserélése azonos ap-t eredményez. Legyen a két
felcserélt elem cy és cp—1, vagyis a két stratégia:

S = C1,C2y...,Ck—1,Cky-- - CT)
(Fl) ) ( ) ) ) ) ) I) )
S = (c1,69, -0, Cqy Cy-o oy 0T)

Az S’ stratégia relevéns elemeire a felcserélés miatt nyilvanvaléan érvényes,
hogy: ¢}, = cx—1 és ¢j,_, = c;. Ekkor az 1j tuddsszintek o) és o) _,. Nyil-
vanvald, hogy o) = o; minden 7 < k — 2 esetén, illetve, hogy ¢, = ¢; minden
1%k, k— 1 esetén.

A fentiek ismeretében irjuk fel ay-t és -t felhasznélva, hogy v = 1:

(F2) ap = ag—1 + cp(1 + ag—1)
aj, = aj_y + (1 +aj_q)

Felirva a fenti Osszefiiggéseket oy,_1-re és a) _;-re is és ezeket behelyettesitve
(F2)-be, dtrendezés utdn adédik, hogy

(F3) = Qp_g + ap_o(cp—1 +cx) + (Ch—1 + C) + Ch_16k + Qp_aCr_1Cy
af = Qg + ap_p(Choy + &) + (Choy + ) + Cho1Ch + Af_oCh_ 1

A zéardjelekben 1év6 kifejezések a két kiillonbozé felirds esetén azonosak, mivel
benntik a stratégia két felcserélt elemének Gsszege, illetve szorzata szerepel.
Mivel ezeket az elemeket csak felcseréltiik, de nem véltoztattuk meg, igy
nyilvanvald, hogy cp—1 + ¢ = ¢y + ¢}, és cr—1cr = ¢j,_,c).. Beldttuk
tovabbd, hogy a,_o = ag—_2. fgy bizonyitott, hogy ay = ..

Ebbél az eredménybdl kovetkezik, hogy o) = «; minden ¢ > k esetén
is, mivel minden ¢, = ¢; ¢ > k esetén. Vagyis o = «o; minden i > k.
Mivel k£ < T sziikségszertien teljesiil, ezért bizonyitott, hogy két tetszbleges
elem felcserélése v = 1 esetén valtozatlanul hagyja ap-t. Az S’ stratégia
két ujabb, tetszoleges egymast kovetd elemének felcserélésével elGallithato
S" stratégia, amelyre o = o/, = ar, majd ezt a médszert folytatva minden
olyan stratégia, amelyben C's és T adott nagysagu. fgy tehat belathato, hogy
valamennyi ilyen stratégia esetében ap allandé. |
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2. Fiiggelék

Ahhoz, hogy a jaték analitikusan kezelhet6 legyen, sziikséges, hogy zért
formulakat fogalmazzunk meg egy adott stratégia végsé tuddsszintjére és
hosszara.

A végsé tudasszint ismeretéhez a (4) differencia-egyenlet megolddsa sziik-
séges, amely a paraméterek és a stratégia koltség-elemeinek felhasznalasaval
irja fel oy értékét tetszoleges t-re. A (4) egyenletbdl azonban az kévetkezik,
hogy barmely «; esetében sziikséges ismerniink a t-edik peridédusig viselt
koltségek nagysagat és sorrendjét. Ebbdl pedig az kévetkezik, hogy zart for-
mula nem irhaté fel a;-re. Ennélfogva altalanos képletet nem adhatunk sem
egy stratégia végsd tuddsdra a, sem hosszara (T'), azokat csak a stratégidban
szerepl6 koltség-elemek sorrendjének ismeretében szamithatjuk ki.

A leghosszabb (¢; = 1, Vt) és legrovidebb (c; = 2, Vt) stratégidk esetén
rendre az

(F'4) =1+ a-1+ (1),
illetve az
(F5) ay = 2+Oét_1 +2(Oét_1)’y

nemlinedris, nem egész kitevéji differenciaegyenleteket kellene megoldani,
hogy zart képletet kapjunk a;-re és a tovabbi nagysagokra. Ezen egyenletek
megoldasara a szerz6 nem ismer megfelel6é algoritmust. |

3. Filiggelék
A szimuléciés algoritmus logikai 1épései a kovetkezdk.

e A szimul4ci6 elsd 1épéseként a paraméterek meghatédrozdséra (beolvasé-
sara) keriil sor. A monopoljdradék nagysiga (1), az innovacié megvald-
sitasdhoz szitkséges tudds nagysdganak (N), valamint mindkét vallalat
esetében a kezdeti tudés (af, ad) és az abszorpciés paraméter (v1, 2)
megadasa sziikséges.

e A megadott paraméterek alapjan mindkét véllalat esetében kiszamit-
haté a leghosszabb relevans stratégia (vagyis a csupa l-est tartalmazd
stratégia) hossza (7).

e Ezek utdn lehetséges az Osszes T hosszusagu stratégia felirasa. Ez azt
jelenti, hogy valamennyi olyan kiilonb6z6 stratégiat felsorolunk, amely-
nek hossza T' és nem tartalmaz nullat.

e Ezeket a stratégidkat ,,csonkoljuk”, azaz olyan stratégidkat képziink
beloliik, amelyek nem hosszabbak a sziikségesnél. Ez azt jelenti, hogy
a fenti 1épésben generalt stratégiakat csak addig a periédusig vessziik
figyelembe, amig a stratégia megvaldsitasaval generalt tudas eléri N-et.
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Az igy kapott stratégiahalmazbdl kiszlirjiik a redundéns stratégidkat,
hozzaadjuk a null-stratégiat, igy megkapjuk a vallalatok szamara rele-
vans stratégidk halmazat.

Minden igy kapott stratégiara kiszamithatjuk a stratégia koltségét,
végs6 tudasszintjét és hosszat, mindkét véllalat esetében.

Az igy kapott adatokbdl kialakithatjuk mindkét jatékos kifizetési mét-
rixat. A métrixban szerepl6 adatok egyszertien a vallalat profitjat tar-
talmazzdk, figyelembe véve a vélasztott stratégidkat. A kifizetések a
dolgozatban definialt médon alakulnak.

A két vallalat kifizetési matrixanak ismeretében mindkét véllalat reak-
cio-fliggvényét is felirhatjuk, vagyis hogy a versenytars adott stratégiaja
esetén az adott véallalat szamara melyik stratégia az optimalis valasztas.

Az igy kapott reakcié-fliggvények segitségével lehetévé vélik a Nash-
egyensilyi stratégia-parok meghatarozasa. Ehhez csupan azt kell meg-
vizsgalni, hogy a lehetséges stratégia-parok esetében a vallalatok reak-
ciofiiggvényének értéke megegyezik-e az aktualis stratégiaval.

A szimulécié ezek utdn kimeneti adatként megadja az egyensilyi stra-
tégia-parok szamat, az egyensilyi stratégidkban a vallalatok straté-
gidjanak jellegét (melyik vallalat és hany egyensilyi stratégia-parban
nyer, az adott stratégia gyors vagy lassd, stb), azok hosszit és egy
kiilon tablaban magukat a stratégidkat is kilistdzza, a részletes elemzés
lehetOségét fenntartva.

A dolgozatban bemutatott szimulacié a fenti algoritmust ismételte meg
kiillonb6z6 paraméter-értékek esetén.
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ABSORPTIVE CAPACITY AND INNOVATION — A PATENT RACE MODEL

In this paper we model a patent race where, in contrast to previous studies, the
role of absorptive capacity is incorporated. This means that the efficiency of a
firm’s innovative activity depends on previously accumulated knowledge, that is,
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its past R&D activity. The presented model, due to its complexity, is not solved
analytically, but analysed through computer simulations. Our results complement
previous findings about patent races. The results emphasise that including absorp-
tive capacity in the model, not only the initial distance from the innovation plays
a differential role between firms but a second kind of difference emerges, called
“dynamic lead” in the paper. This dynamic lead stems from different absorptive
capacities. In this setting, a firm which is initially farther away from the innovation
can win the patent race if its absorptive capacity is sufficiently higher than that of
its rival’s.
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A DIVATHOZ CSATLAKOZO FOGYASZTOK
HASZNOSSAGI FUGGVENYEI!

KOVACS KARMEN
PTE KTK

Tanulményom célja a divatterméket fogyasztd egyénekre vonatkoz6 néhany
hasznossagi fliggvény bemutatdsa. ElsOsorban a hasznossagi fliggvényeket
alkoté komponensekre, és az azok kozotti Osszefiiggésekre Osszpontositok,
vagyis arra, hogy milyen tényezdk és hogyan befolydsoljak a divathoz torténo
csatlakozas élvezetét. Nem célom tehat a fiiggvény analizis, sokkal inkdbb
ramutatni néhany, a hasznossdg mértékét befolyasold tényezére, valamint
meglatasom szerint a divattermékek fogyasztasara hatast gyakorld, de a hasz-
nossagi fiiggvényekbdl hianyzé relevans elemre.

1 Bevezeto

A divatnak alapvet&en a kvalitativ vonatkozésait kutatjak. Nagyon fontosnak
tartom azonban a divatjavak fogyasztasanak kvantitativ szempontbdl torténo
vizsgalatat is, minthogy ezaltal a verbalisan megfogalmazott elméleti Gssze-
fliggések jobban megérthetdk, valamint hozzasegithet 1 Osszefiiggések felis-
meréséhez, kovetkeztetések levondsdhoz. A gazdasigi szakirodalomban a di-
vatnak tobbféle matematikai modelljét alkottak meg, ezek azonban empirikus
tesztelésiik nehézsége és hidnya miatt nagyrészt megmaradtak az elmélet
szintjén. Az aldbbiakban azokkal a kvantitativ vonatkozasokkal foglalkozom,
amelyek a divatot adaptald egyén fogyasztdi hasznossdgara vonatkoznak.

Az egyén altal egy divattermék fogyasztdsabdl nyert hasznossagérzet, il-
letve élvezet a hasznossagi fiiggvényen keresztiil ragadhaté meg. Minthogy
az egyént divathoz val6 csatlakozdséban erdsen befolyédsoljak érzelmei (Cho
— Lee, 2005; O’Shaughnessy — O’Shaughnessy, 2003; Mahajan — Wind, 2002;
Kovécs, 2006), valamint a divattermékek és a divatmarkdk a szimbolikus
fogyasztds eszkozei (Kovécs, 2005ab), a divatjavakbdl nem, vagy nem csak
funkciondlis hasznossdg, hanem szimbolikus hasznossdg is szdrmazik; 1étezik
tehdt a raciondlis hasznossagukon til egy mésodlagos hasznossag is (Hémori,
1999). A szimbolikus hasznossdg kézgazdasdgi alapja az, hogy

o q divatjavak klubjavaknak tekinthetdk — vagyis a kozjavak és a maganja-
vak kozott atmeneti kategoriat képeznek, amelyek a fogyasztok alacsony
szama mellett nem versenyzok, de versenyzévé valnak azok szaméanak
novekedésével (Buchanan, 1965; Adams — McCormick, 1987),

I Beérkezett: 2008. oktéber 9. E-mail: karmen@ktk.pte.hu.
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e q divat dinamikdja pedig leirhato a klubok elméletével, amelynek alap-
gondolata, hogy az egyénnek egy joszag fogyasztasabdl szarmazé elé-
gedettségét az ugyanazon joszagot fogyasztd emberek szama hatarozza
meg (Adams — McCormick, 1992).

A termékhez kapcsolédé szimbolikus hasznossdgot Vazquez — Del Rio —
Iglesias (2002) megfoghat6 termékjellemz6kbél (pl. stilus, szin) szdrmazénak,
valamint pszicholdgiai és tarsas sziikségleteket kielégitonek véli.

E tanulmanyomban ismertetek néhany spekulativ, divatadaptdciora vo-
natkozo fogyasztdi hasznossdg fliggvényt. Annak ellenére, hogy ezek a fiigg-
vények alapvetéen elméleti jelentéségiiek (gyakorlati alkalmazhatdsdguk ne-
hézségekbe iitkozik), rdmutatnak a divat fogyasztéi magatartdsdnak és a di-
vatnak mint kollektiv fogyasztasnak a felszin alatt meghizodd, bonyolult, a
kinélati oldal szerepl6i szamara ugyanakkor relevans osszefiiggéseire. Ko6zos
jellemz6jik, hogy a tdrsadalmi hatdsok valamilyen aspektusbol és valamilyen
formdban megtaldlhatok benniik. Ennek hatterében az all, hogy a divat egy-
fajta csoport- vagy tomegfogyasztast jelent, valamint hogy a divatjavak fo-
gyasztasanak élvezetét jelentés mértékben befolydsoljak az interperszonalis
viszonyok.

A divatban egyidejtileg érvényesiil két kulcsfontossagui szerepet jatszo in-
terperszondlis hatds; az egyik meghatarozdja az elkiilonulés, a masiké pedig
az Osszetartds irdnti igény (Simmel, 2001; Bianchi, 2002; Sassatelli, 2000). A
fogyasztdk részérol megnyilvanuld elkiiloniilés irdnti igényt sznob hatdsnak, a
konformitdsra torekvést pedig bandwagon hatdsnak nevezik. A sznob hatds
egyrészt felbukkanhat akkor, amikor 1j presztizs terméket vezetnek be a piac-
ra, és az azt els6ként adaptaldk a fogyasztok korlatozott szamabdl kovetkezoen
kivannak el6nyre szert tenni. Masrészt pedig, felmerilhet, ha a statusra
érzékeny fogyasztdk azért, és akkor utasitanak el egy terméket, mert, illetve
amint az emberek tobbsége fogyasztja azt (Vigneron — Johnson, 1999). A
bandwagon hatds a sznob hatds ellentéte, ennek kovetkeztében terjed el a
divat az egyes fogyasztéi szegmensekben, illetve a tdrsadalomban. A divat-
ciklus elején a sznob hatas érvényestl, a fogyasztok alacsony szama mellett
éri el maximuméat. Amint azonban a fogyasztok szama elér egy elegendden
nagy kritikus értéket, a jészag kivanatosabba valik; minél tobben csatlakoz-
nak a divathoz, annal nagyobb lesz a fogyasztdk korében a konformités, azaz
a bandwagon hatds megnyilvanuldsa, kovetkezésképpen a divatciklus végén
éri el maximumat (Corneo — Jeanne, 1997). Empirikus vizsgdlatokkal is
alatamasztottdk, hogy a divatinnovatorok részérdl elsésorban sznob hatés
érvényesiil, és hogy a divatkévetok a konformitas iranti igényiik miatt uté-
nozzak a divatot mar korabban adaptalokat, azaz résziikrél bandwagon hatas
nyilvdnul meg (Cholachatpinyo et al., 2002ab).

Megfigyelhetd tovabba, hogy az dr, illetve a koltség komponens mindegyik
fliggvényben hasznossdg csokkentd tényezoként szerepel. Eszerint nem veszik
figyelembe azt, hogy a divatinnovatorok szamara a magas ar presztizsértéket
jelenthet (Groth — McDaniel, 1993; Stearns — Borna, 2005) — ezt empirikus
kutatdsom is megerdsiti (Kovacs, 2009) —, vagyis hogy a divattermék ara
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nem feltétlentil csokkenti a hasznossdgot. Az ar komponenst ennek alapjan
célszeriinek tartom (—1)% tényezével megszorozni, ahol s bindris valtozo:
s = 1, ha az ar motivalja a divattermék megvasarlasit, azaz noveli a fogyaszto
hasznossagat, és s = 0 ellenkezd esetben, amikor a normadl javakéhoz ha-
sonloan értékeli a divatadaptald a termék arat, igy az csokkenti hasznossagat.
A (—1)® tényez6 alkalmazisdval a fiiggvény sokkal jobban kifejezi a divat-
termék fogyasztdsa mogott meghiz6dé (kilonbo6z6) fogyasztdi preferencidkat,
és ezaltal pontosabb értéket kaphatunk az egyének altal élvezett hasznossag
mértékérol.

2 A divatot adaptalé fogyaszté hasznossagi
figgvénye

Frijters (1998) modellje azon alapul, hogy a divatjavak stdtusjavaknak te-

kinthetok, és status értékiiket fogyasztoik atlagos statusa hatdrozza meg.

A modell a kiévetkezéképpen irja le az i egyén x divatjészag vésarlasaval
kapcsolatos hasznossagi fiiggvényét:

Uilzi,yi — zip(t)] = glys — zip(t)] + Jw/t Sz dt, (1)

ahol x; binaris véaltozo, amelynek értéke 1, ha az i egyén megvasarolja
a divatjoszagot, és 0, ha nem,

Sz, a t idopontban x divatjészagot birtokld egyének atlagos stdtusdval
egyenld,

v a status jelentoségét jelzé paraméter, 0 < v < 1,
e p(t) a divatjészag t idépontbeli dra,
e y; az 1 egyén jovedelme.

Az (1) alapjén a fogyaszté hasznossiga egyrészt fligg a fogyasztd jove-
delmének és a divattermék adott idépontbeli aranak kiilonbségétol, azaz a
rezidudlis jovedelmétdl. Feltételezziik, hogy a g(-) folytonos és konkdv. Ez
utébbi tulajdonsag biztositja, hogy a divattermék mint statusjészag relativ
értéke a jovedelem novekedésével emelkedik; azaz a statust biztosité adott
divattermék akkor nyujt nagyobb fogyasztéi hasznossagot, ha magasabb a
jovedelem. A modell szerint ugyanis a divatciklus elején, amikor magas a
divattermék ara, azt kevesen, a magas jovedelmiiek tudjak megvasarolni és
igy a jészag status értéke is magas lesz. Amint azonban mind tébben csat-
lakoznak a divathoz, és a termék ara csokken, az alacsonyabb jovedelmiek is
fogyasztokka vélnak, és igy a joszég stdtus értéke is egyre kisebb lesz (Frijters,
1998).

A fogyasztéi hasznossagi fiiggvény masik Gsszetevije a statusra vonatkozik:
minél fontosabb a status az egyén szamara, valamint minél magasabb a di-
vatjoszag adott idOpontbeli fogyasztoinak atlagos stdtusa, anndl nagyobb
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az egyén hasznossiga. E tényezOk fliggvénybe torténo beépitését Frijters
(1998) arra a megfigyelésére alapozza, hogy az egyén &ltal egy divatjdszég
fitogtatasaval szerzett status a divatjoszagot fogyasztok egy része altal mar
élvezett személyes statusbdl szarmazik. A divatos termékekkel tehdt ,tu-
lajdonképpen tdrsadalmi stdtusunkat véséroljuk meg” (Hémori, 1998 110.
0.). Empirikus vizsgdlatok tamasztjdk ald, hogy a stétus szerepének még
szdmos technoldgiai innovécié (pl. telekommunikécids eszk6zok) vésérlasa
esetében is szignifikdns szerepe van (Leung — Wei, 1998). Amig a fiiggvény
elsd, pénziigyi jellegii komponense az egyén szintjére vonatkozik, addig a
masodikban a tarsadalmi hatasok, illetve szimbolikus tartalmu tényezdk is
benne rejlenek.

Fontosnak tartom felismerni és kiemelni azt, hogy ebben a hasznossdgi
fliggvényben nem szerepel maga a divattermék, tehdt ezen 0sszefiiggés alapjdn
a relevdns termékjellemzdk (az drat kivéve) nincsenek hatdssal a fogyasztd
altal élvezett hasznossdgra; ezt nagymértékii gyengeségnek taldlom. A fo-
gyasztok ugyanis a vasarlasi dontéshozatal soran a divattermék tulajdonsagait
is értékelik, példdul az jdonsdgot jelentd stilusjellemzéket (Kovécs, 2007),
valamint a raciondlis megfontoldson alapulé mindséget; ezek a tényezok is be-
folyésoljék a divathoz torténé csatlakozasbdl eredé hasznossigérzetet, illetve
élvezetet. Empirikus kutatdsom eredményei szerint a divattermékek tulaj-
donségai a fogyasztdk szamara fontosabbak is, mint az, hogy masok milyen
hatést gyakorolnak rajuk (Kovéacs, 2009). Igy célszertinek tartom kiegésziteni
a fliggvényt additiv médon egy

n
£ E Wi, 2Ci,z
z=1

komponenssel, ahol

e ¢, ., az 1 fogyaszténak a divattermék z-edik tulajdonsdgira vonatkozé
preferencia szintje, ¢; . € (—00,400). Ha az i egyén szdméra a divat-
termék z-edik tulajdonsdga vonzdé, akkor a c; , pozitiv, ha viszont nem
kivanatos, akkor negativ értéket vesz fel, a k6zombosséget a 0 fejezi ki.

e w; . az egyes terméktulajdonsdgokhoz tartozé stlyok, amelyek azok
fontossdgat jelentik az ¢ fogyaszt6 szdmara, és > . w; . = 1.

Minél inkabb tetszik tehat az ¢ fogyaszténak a divattermék z-edik tulaj-
donsaga, valamint minél fontosabb az szaméra, anndl nagyobb az &ltala
élvezett hasznossdg. Ha azonban a joszag egyes tulajdonsigait negativan
értékeli, akkor az csokkentOleg hat hasznossdgérzetére, kiilonosen, ha nagy
jelentOséget tulajdonit nekik.

Corneo és Jeanne (1999) modelljében, amelyet a helyvilasztds alapjan
interpretal — tokéletes informaltsagot feltételezve, minden egyén két tipus
valamelyikébe sorolhaté: a ,kivdnatosba” (,,desirable type”) vagy a ,mnem
kivdnatosba” (,,undesirable type”). Az i egyén hasznossigi fiiggvénye:

ui:yi+(1_li)(%_CO)+li(%_cl)a (2)
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ahol y; a fogyaszt6 jovedelme,

7 a ,.kivanatos” egyének ardnya a j € {0,1} helyen,

e ) szigoruan pozitiv izlés paraméter,

c¢; a j helyre torténd eljutas koltsége,

l; az egyén helyvalasztasa, amely dummy valtozd, értéke 0, ha a 0 helyre
megy és 1, ha az 1-re.

Minden egyén a két hely koziil csak az egyikbe megy. A | kivdnatos”
egyének pozitiv, a ,,nem kivanatos” egyének negativ externdliaként hatnak
a helyvalasztas soran. Minél magasabb a vélasztott helyen a , kivanatos”
egyének ardnya — ceteris paribus, annal nagyobb a hasznossdg (Corneo —
Jeanne, 1999). Ez valdjdban azt jelenti, hogy a divatnak mint kollektiv ma-
gatartdsnak meghatdrozo szerepe van abban, hogy az egyén szamdra mekkora
élvezetet myjt eqy divattermék fogyasztasa. A fogyaszté adott helyre térténd
eljutasanak koltsége csokkenti a hasznossagot, a jovedelme pedig noveli.

A hasznossagi fiiggvény megitélésem szerint olyan szolgdltatdsok igénybe
vételét interpretdlja jol, ahol méasokkal egy helyen torténd, érzelmekre (is)
irdnyulé fogyasztds torténik és fontos az atmoszféra. A legjobb példik a
(,,divatos”) vendéglatohelyek, idegenforgalmi célpontok, valamint a szérakoz-
tatoipar helyei és rendezvényei. Ezekben az esetekben egyfajta funkcionalis
vagy racionalis hasznossagon tuli élmény fogyasztdsrol van szé, amelyre a
szolgéaltatasi kornyezet részét képezd tobbi igénybe vevo is nagymértékben
hatéassal van.

Empirikus adatok is alatamasztjak, hogy példaul az éttermekben — kiilo-
nosen a vacsoranal — a vendégek szamara fontos szerepe van a tobbi vendég-
nek, olyannyira, hogy még hajlanddak is tobbet fizetni a ,,trendi” tarsasaggal
egy id6ben torténd étkezésért (Andersson — Mossberg, 2004). Az Eurépaban
is elterjedt amerikai Starbucks kavéhazlanc egységeit pedig nemcsak a jo
kévé, hanem a tdrsasdg érzéséért keresik fel az emberek (Schultz, 2004).

Nakayama — Nakamura (2004) a divatot tdrsadalmi interakcidkat — sznob
hatédst és bandwagon hatdst — magdban foglal6 jelenségnek tekinti. Az dltaluk
kifejlesztett fogyasztoi hasznossag fiiggvény elsGsorban annak vizsgalatara
alkalmazhatd, hogyan befolyasoljak a divatciklus kiilénb6z6 idépontjaiban a
divathoz csatlakozd egyének hasznossagat a tarsadalmi hatasok. Modelljik-
ben a divatot az egyének bindaris vélasztasanak osszegeként hatarozzdk meg.
Az l-es alternativa jelentse a divat adaptéldsat, a 2-es pedig annak nem
adaptalasat. Mindegyik alternativanak van hasznossaga, V1, illetve V5. Ha
V1 nagyobb, mint V5, akkor az l-es alternativat valasztja az egyén, amely
azt jelenti, hogy csatlakozik a divathoz. Feltételezziik, hogy a divat nem
adaptalasanak hasznossaga zérus, azaz Vo, = 0. Ebbdl az kovetkezik, hogy
a divathoz torténé csatlakozas hasznossidga nem negativ, vagyis V3 > 0. A
divatadaptalasra vonatkoz6 hasznossagi fliggvény

Vi=-p+pz(l-2)", (3)
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e ahol p az altaldnos koltség (—oo < p < 400), amely a gazdasigi és a
pszicholdgiai koltség Gsszegének és maganak a divat attraktivitdsanak
a kiilénbsége (sztenderd egységre véltva),

x a divatadaptécids réata (0 < x < 1), vagyis a divathoz csatlakozottak
és a népesség szamanak az aranya,

« és § konstans paraméterek, a >0, 5 > 0,
e « paraméter a sznob hatas relativ erdssége a bandwagon hatésra,
e [3 paraméter a tarsadalmi interakcid erdssége.

Az o paraméterként val6 értelmezését nem tartom helyesnek, mert a di-
vat-€életciklus folyaman mind a sznob hatds, mind a bandwagon hatas er6s-
sége, valamint azok nagysaganak egymashoz val6 viszonya valtozik. fgy nem
helyénvalo minden fogyaszto esetén, akik a divat-életciklus kilonbozd iddpont-
jaiban csatlakoznak a divathoz, ugyanazon o érték alkalmazdsa. Az a értéke
tehdt az x divatadaptdcids rdta novekedésével (amely valgjdban a divatterje-
dést jelenti) egyiitt véltozik. Az a-t igy sokkal inkdbb véltozéként lenne cél-
szerl a fuggvényben szerepeltetni, mert véleményem szerint paraméterként
nagymértékben torzitja a hasznossdgi fiiggvény értékét. Az o nagysdga a
kovetkezoképpen értelmezheto:

e ha a = 0, csak bandwagon hatds érvényestil,
e ha 0 < a < 1, bandwagon hatds > sznob hatds,
e ha o = 1, bandwagon hatds = sznob hatas,
e ha a > 1, bandwagon hatds < sznob hatas.

A bandwagon (bw) és a sznob (s) hatds eréssége a divat elterjedése folya-
mén makro vagy tarsadalmi szinten az 1. dbra szerint alakul. (Az dbrdn n mu-
tatja a fogyaszték szdmét a (0, 1) folytonos intervallumon, amely valdjaban
a divatadaptaciés ratat jeloli; a vizszintes tengely tehat a divat életciklusaval
van Osszefiggésben. B(:) a [0, 1] intervallumon definidlt, a termék hosszi
tava hir vagy tekintély értékét reprezentald fliggvény; a sznob és a band-
wagon hatés er6sségét fejezi ki — a divathoz csatlakozott fogyasztok szamanak,
illetve ardanydnak fiiggvényében. A sznob hatés a divatot adaptaldk viszony-
lag alacsony aranya mellett éri el maximumat, a divatterméket fogyasztdk
szdmaval egyiitt novekvé bandwagon hatds pedig a divatciklus végén.) A
divatciklus elején az o értéke nagyobb 1-nél. A sznob hatds mazimumanak
elérését kovetden folyamatosan csokken az o értéke az x divatadapticios rdta
novekedésével, minthogy a sznob hatds gyengiil, a bandwagon hatds pedig
erdsodik amint mind tobben és tobben adaptdljdk az vuj divatot. Végil, ha el-
terjedt a divat, a nulldvd vdlik. Az azonban elsésorban a termékkategéridnak,
a divat stilusjegyeinek, valamint a fogyasztok interperszondlis kapcsolatainak
és magatartasanak a fliggvénye, hogy
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e az « milyen titemben cstkken a divatciklus soran,
e milyen x értéknél éri el maximumat az «,

e milyen x értéknél valik egyenlévé a sznob és a bandwagon hatas, vala-
mint hogy

e milyen maximalis értéket vehet fel az a.

Az x(1 — x)® kifejezés értékérdl a fentiek alapjan igy megallapithatd,
hogy minél nagyobb az «a értéke, és ezzel parhuzamosan minél kisebb x
értéke, annal kisebb; tovabba x = 0-ndal zérus értéket vesz fel, x = 1-nél
pedig nem értelmezhetd a hatvany. Az elébbi Gsszefiiggés azt jelenti, hogy
minél er6sebb a sznob hatds érvényesiilése a bandwagon hatdshoz képest,
annal kisebb a divatot adaptdlé fogyaszté hasznossiga — ceteris paribus.
Ebbol az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy ez a hasznossagi fliggvény a di-
vatkovetdkre épiil, minthogy 6k bandwagon hatasra csatlakoznak a divathoz,
tovabba pedig a divatinnovatorok részérdl érvényesiil az erés sznob hatés,
akik szamadara pont az jelenti a hasznossag novekedését, ha ki tudnak tinni
masok kozil. Ilyen mddon tehdt a divatinnovdtorok hasznossdgi fugguényének
értékét torzitja az a tényezd. Az x divatadaptdcids rata két lehetséges szélsé
értékének értelmezése is sziikséges. Ha x = 0, akkor a szorzat értéke is 0,
azaz a tarsadalmi hatdsok nem jarulnak hozzd az egyén altal élvezett hasz-
nossaghoz, mivel ez esetben valéjaban még nem is jott létre a divat, hiszen
nincsenek divatold fogyasztok. Ha viszont z = 1, akkor a = 0, és igy a
hatvdny nem értelmezhetd; ez azt jelenti, hogy a divat (teljesen) elterjedt,
csak bandwagon hatds érvényesiil, az elérte maximumat, azaz a divat meg-
semmisitette onmagat.

atermék hossza tavd hintekintély értékét reprezentalo flggvény
B
1

0 1 n fogyasztok szama

1. dbra. A sznob és a bandwagon hatds Corneo — Jeanne, 1997 p. 338 alapjin
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Fontosnak tartom kiemelni a hasznossagi fiiggvény egyes tényezoi kozti
viszonyokat, illetve azok hatdsat a hasznossag értékének alakulasara. Ha
(valamennyire is) attraktiv az egyén szdmdra maga a divat, illetve a divat-
termék, akkor az attraktivitasi tényezo értékérdl feltételezem, hogy nagyobb,
mint 0. Ebben az esetben, ha a hasznossagi fuggvény értéke pozitiv, akkor az
egyén csatlakozik a divathoz, azaz megvasarolja a divatjoszagot. Ha viszont
a hasznossagi fiiggvény negativ értéket venne fel, akkor inkabb nem adaptélja
a divatot, azaz Vo = 0 lesz, mert az magasabb hasznossigot jelent szaméra.
Ha azonban az attraktivitasi komponens értéke kisebb 0-nal, azaz nem vonzo
szamara maga a divat, akkor még ha egyéni szempontjabol nem adaptalnd
is a divatot, mivel —p < 0, el6fordulhat, hogy csatlakozik a divathoz, mivel
lehet, hogy a hasznossagi fliggvény értéke pozitiv lesz, ha a tarsadalmi hatas
elegendden nagy, hogy ellensilyozza az egyéni szint hasznossdgot csokkentd
hatasat:

| —pl < Ba(l—x)*. (4)

Ez leginkabb akkor fordulhat el6, ha az egyén szamara nagyon fontos, hogy
beilleszkedjen egy csoportba, igy példaul a tinédzsereknél a kortérs csoport-
hatds erdteljes érvényesiilésekor vagy a tiszteletbél fakadd utdnzéds soran. Az
egyéni szint tényezoivel kapcsolatban megallapithatd, hogy ha a gazdasagi és
pszicholdgiai koltség Osszege kisebb, mint az egyén szamara a divat attrakti-
vitasa, akkor ez noveli a fogyaszté hasznossagat.

Miller — McIntyre — Mantrala (1993) dinamikus divatadaptéciés modelljé-
ben azt feltételezi, hogy a tarsadalomban mindenki mindenkire hatast gyako-
rol. Az egyén Altal elfogadott és alkalmazott stilus informéciét kozvetit
az egyénrdl a tarsadalom tobbi tagja felé. Azok az emberek, akikre az
egyén pozitiv hatdssal van, szintén csatlakozni akarnak az 1j stilushoz. Ez a
stilusvaltoztatas aztan masokat is befolyasol, és a folyamat tovabbgytirizik.
Ily médon dinamikus a divat folyamata, a dontéshozatal paraméterei pedig
egyénenként kiillonb6zoek.

A modell képes kezelni ugyanannak a terméknek egyidejiileg tobb tu-
lajdonsagat; az egyszerisités érdekében feltételezziik, hogy az egyén x tu-
lajdonsagnak egy bizonyos szintjét valasztja egy folyamatos, egydimenzios
térbél, amelynek mindkét végén fizikai korldtok vannak. (A tovabbiakban egy
meghatédrozott x valasztdsara Miller — McIntyre — Mantrala (1993) alapjin
,,stilus” vélasztdsként hivatkozom.) Az egyén célja minden egyes idéperiédus-
ban olyan z;-t valasztani, amellyel maximalizdlja hasznossagat. Egy adott ¢
idoperiddusban a valasztott stilus mindig a tarsadalom tobbi tagja dltal az
el6z6, t — 1 periédusban adaptalt stilus fuggvénye. fgy az 1 egyén adaptacioja
a t-edik periddusban

i = f(Xio1) (5)

ahol Xy_1 = (z1,4-1,.-.,Zn—1) az n tagu tarsadalom ¢ — 1 periédusbeli
adaptaciéjanak oszlopvektora (Miller — McIntyre — Mantrala, 1993).

Az egyént a tdrsadalom tobbi tagja szelektiven befolyasolja. Az i egyénhez
ill¢ stilust a t-edik periédusban, azaz x,;-t, a pozitiv referencidji egyének
elézé periddusban vélasztott stilusainak stlyozott atlaga hatirozza meg. A
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tarsadalom azon tagjai esetében, akikre az egyén jelentGs figyelmet fordit,
nagy sulyokat alkalmazunk, a stlyok nem lehetnek negativak, és Osszegiik
egy. Az egyén onmaganak 0 silyt hatdroz meg, mert a szelektiv hatds
tarsadalmilag szarmaztatott. Az z,;; az i egyénhez a t-edik periédusban
nem hozzaill§ stilus, analég médon szérmaztathaté. A szelektiv hatés két
vektorra torténé elkiilonitése mutatja az értékelt egyénekhez fliz6d6 attrakcio
szintjét, és az ellenszenves egyénektdl valo tavolsdgtartas szintjét. fgy minden
i=1,...,nre

Tayit = PiXi—1 (6)

Tpip = ;X1 (7)

ahol ¢; az i egyén esetén a masokra vonatkozo értékelt silyok sorvektora, és
a; az i egyén esetén a méasokra vonatkozd nem méltanyolt silyok sorvektora
(Miller — McIntyre — Mantrala, 1993).

A fentiek alapjén Miller — McIntyre — Mantrala (1993) a divatterméket
fogyasztd egyén hasznossagi fliggvényét az alabbi kvadratikus forméban fejezi
ki:

Ui(zig) = —Cai(®it — Tait)? +Cri(@it — rit)® — Cei(ic — Tii-1)*, (8)
e ahol x;; az i egyén &ltal a t periddusban valasztott stilus,
e x,;+ az i egyénhez ill6 stilus a t-edik periédusban,
e z,;+ az i egyénhez nem hozzaill6 stilus a t-edik periédusban,
® ¢, ; az i egyén attraktivitdsa a pozitivan értékelt csoportokhoz, ¢, ; > 0,

® ¢, az i egyén tavolsigtartasi igénye az ellenszenves csoporttdl (a cq;
és a ¢, ; altaldban nem azonos mértéki), ¢, ; > 0,

® c.; az 1 egyén véltozdssal szembeni attitlidje, c.; > 0.

A (8) fuggvény els§ komponense gy értelmezhetd, hogy minél inkdbb eltér
az 1 egyén dltal vdlasztott stilus a szerinte hozzdillotél, anndl alacsonyabb
a fogyaszto szimbolikus hasznossdiga. A mdsodik komponens szerint minél
inkadbb eltér az i egyén stilusa a nem hozzdilld stilustol, anndl nagyobb az
élvezett hasznossdg. A harmadik komponens pedig azt jelenti, hogy minél
nagyobb stilusvdltoztatdst hajt végre az i eqyén a t — l-edik periodusrol a t-
edik periodusra, anndl alacsonyabb a hasznossdga; vagyis az egyént valtozast
nem kedvel6 természetiinek tételezi fel a modell.

Miller — McIntyre — Mantrala (1993) altal kidolgozott szimbolikus hasz-
nossagi fiiggvénynek a kozéppontjaban tehat a divattermék tulajdonsagai és
az egyénnek a tobbi fogyasztohoz, valamint azok stilusvalasztasahoz valé vi-
szonya all. A fliggvényt teljes egészében az egyén értékitélete hatarozza meg,
hiszen minden egyes paraméter és valtozd a fogyasztéd preferenciditdl fiigg.
Osszességében a modell a divathoz torténd csatlakozas kozponti elemeire épiil,
tovabba a fogyasztoi érzelmekre, az elkiiloniilés és a konformitds iranti igényre
és arra, hogy a divattermék stilusjellemz6i okozzak a fogyasztéi élvezetet. A



62 Kovacs Karmen

(fizikai értelemben vett) divattermékek (tehdt nem a szolgéltatdsok) stilus
valasztasat irja le jol, amikor — a tarsadalmi kornyezet szamara — jol lathaté
fogyasztas torténik, tehat példaul a ruhdk vagy az autok esetében. Pénziigyi
jellegfi tényezOk mint az r és a jovedelem nem szerepelnek a modellben.?

3 A hasznossagi fiiggvények Osszevetése

Az ismertetett hasznossigi fiiggvényekben (1. tdbldzat) kozos, hogy a tdr-
sadalmi hatds valamilyen forméban szerepel benniik. Miller — Mclntyre —
Mantrala (1993) modellje az egyetlen, amelyben e hatdsok nemcsak makro,
hanem mikro szinten is megjelennek, hiszen a tarsadalom minden tagjahoz
valé viszony (kiilon-kiilon) beépiil a fliggvénybe. A bandwagon és a sznob
hatds Nakayama — Nakamura (2004) és Miller — McIntyre — Mantrala (1993)
fiiggvényében egyértelmiien jelen van, Frijtersnél (1998) viszont masoknak az
egyén hasznossagara gyakorolt befolydsa a divatterméket fogyaszték atlagos
stdtusa alapjan érvényesiil. Corneo — Jeanne (1999) modelljében a konfor-
mitds iranti igény all annak héatterében, hogy az egyén szamara , kivanatos”
fogyasztdk aranya van hatassal a hasznossagra.

A divatra, a divattermék tulajdonsdgaira vonatkozé tényezok Frijters (1998)
fiiggvénye kivételével mindegyik modellbe beépiilnek. Corneo — Jeanne (1999)
fliggvényében a divathoz val6 viszonyulds az {zlés paraméteren, Nakayama —
Nakamura-nal (2004) pedig a divat attraktivitdson keresztiil jelenik meg —
igaz pontosabb meghatédrozdsuk nélkiil. Miller — McIntyre — Mantrala (1993)
modelljében van a legnagyobb szerepe a divattermékek tulajdonsigainak,
hiszen az egyén célja minden egyes idOperiédusban a termékjellemzék olyan
szintjét valasztani, amellyel maximalizalhatja hasznossagat — figyelembe véve
maésokhoz, és azok stilusvélasztdsahoz vald viszonyat. A fliggvény az egyén
altal valasztott, az egyénhez ill6 és nem hozzaillo stilusok kozotti Gsszefig-
géseken alapul.

Pénziigyi komponens Miller — MclIntyre — Mantrala (1993) fliggvényén
kiviil mindegyikben megjelenik. Frijtersnél (1998) az ar a jovedelemmel és
a divat joszag status értékével Osszefiiggésben jelenik meg. Corneo — Jeanne
(1999) fiiggvényébe érdekes médon a fogyasztds helyére torténd eljutds kolt-
sége épiil be, és nem pedig a divatos terméknek vagy szolgdltatasnak az ara.
Nakayama — Nakamura-ndl (2004) a gazdasigi koltségen kiviil, pszichol6giai
koltség is megjelenik, sajnos azonban ennek konkrétabb meghatarozasira
sincsenek utaldsok. Ismételten hangsulyozom azt — amire mar a BevezetOben
is kitértem, hogy mindegyik fliggvényben hasznossag csokkentd tényezdként
szerepel az ar, illetve a koltség komponens. Az dltalam javasolt, az drhoz mul-
tiplikativ médon kapcsolédd (—1)* tényezd fiiggvénybe torténd beépitésével
azonban lehetOség van az drat hasznossig noveld tényezoként értékeld fo-
gyasztok preferencidinak figyelembe vételére is, amelynek kévetkeztében pon-
tosabban leirhaté és mérhet6 a fogyasztdi hasznossag.

2Miller — McIntyre — Mantrala (1993) modelljének részletes bemutatdsat, elemzését és
altalam torténé tovabbfejlesztését ldsd Kovacs, 2005c.
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A Divatt k
h - Téarsadalmi | Téarsadalmi tratterme e
asznossagi A modell P ., meg- Pénziigyi
filggvény alapja hatds hatéds jelenésének | komponens
. . szintje jellege ‘-
kidolgozdi forméja
a divattermék
Frijters . ara
k 4 — D
(1998) dl/VatJ ava makro status fogyasztd
statusjavak jovedelme
C divat bandwagon elérés
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eanne ollektv makro fogyasztéi izlés fogyaszté
(1999) magatartds .
arany jovedelme
azdasagl
Nakayama— , . bandwagon & 8
Nak tarsadalmi . L és pszi-
akamura . ., makro és sznob attraktivitas PRI
(2004) interakciok hats choldgiai
atas koltség
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Miller— egymasra stilus ¢ ‘k
McIntyre— gyakorolt makro és valasztasa, . irme ”_k _
Mantrala hatésa, mikro bandwagon ) emlzc;‘
(1993) stilus és sznob egy szintje
vélasztds hatas

1. tabldzat. A divathoz csatlakozé fogyaszték hasznossdgi fliggvényeinek 6sszehasonlitdsa

Az egyes modellek sajatossdgaira 6sszpontositva kiemelendék az aldbbiak.
Frijters (1998) fiiggvényének egy termék tulajdonsig(ok)ra vonatkozé kom-
ponenssel torténd kiegészitése sziikséges, mivel az egyének divattermékekkel
kapcsolatos vasarlasi dontését, illetve fogyasztasabol eredd élvezetét a tarsa-
dalmi hatdsokon és a jovedelmen kiviil a termékjellemzdk is nagymértékben
befolydsoljék. Corneo — Jeanne (1999) modellje nem alkalmas a divat terje-
désének vagy egy adott idopontbeli adllapotanak magyarazatara, elemzésére,
sokkal inkabb annak vizsgalatara, hogy két divat illetve jelen esetben két
,,trendi” hely koziil melyiket valasztja az egyén, ha azon emberek ardnyara
Gsszpontosit, akikkel azonosulni szeretne. Nakayama — Nakamura (2004) &ltal
kidolgozott fliggvény arra mutathat ra, hogy a divatterjedés, a divatciklus
folyaman a tarsadalmi hatasok valtozd erdssége és egymashoz vald viszo-
nya hogyan befolyédsolja a fogyaszt6i hasznossidgot. Az egyén altal élvezett
hasznossagra tehat nagymértékben hatdssal van az, hogy a divatciklus mely
idopontjaban csatlakozik a divathoz, mivel a sznob és a bandwagon hatas
er0ssége és aranya a divatterjedés soran valtozik. Fontos hangsilyozni tovab-
b4, hogy Nakayama — Nakamura (2004) hasznosségi fliggvénye a divatkévet8k
fogyasztéi magatartdsara épiil. Végiil, Miller — McIntyre — Mantrala (1993)
szimbolikus hasznossagi fiiggvénye dinamikus, vagyis a fogyasztok stilus va-

T

lasztésa a tobbi egyén el6z6 periddusbeli stilus valasztédsa alapjan torténik.

4 Osszegzés

Tanulméanyomban a divatterméket fogyaszték hasznossagi fiiggvényeit vizs-
galtam, az Oket alkotd tényezdk és a koztiik fennalld Gsszefiiggések alapjan.
Mindegyik hasznossagi fliggvény arra épiil, hogy a divatjavak fogyasztasabol
nem, vagy nem csak funkciondlis hasznossag, hanem szimbolikus hasznossag
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is szarmazik. Ko6zos benntik, hogy a divathoz torténé csatlakozast befolyéasold
tarsadalmi hatdsok valamilyen szempontb6l megtaldlhaték benniik, ugyan-
akkor azonban az ar komponens mindentitt hasznossig csokkent6 tényezdként
szerepel, figyelmen kiviil marad tehat, hogy a magas ar presztizsértéket jelent-
het. Az ismertetett hasznossagi fiiggvények mindegyike esetében ugyanakkor
mas-mas, a divattermék fogyasztasanak élvezetére hatast gyakorld tényezo
van a kozéppontban, és igy eltéro jellegi divattermékek, valamint vizsgalati,
elemzési célokra alkalmazhatok.
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UTILITY FUNCTIONS OF FASHION ADOPTERS

In this paper I present some utility functions refer to consumers of fashion good. I
primarily focus on the components of utility functions and the connections between
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them, in other words, what factors and how they influence the enjoyment of fashion
adoption. My purpose is not a function analysis, but to point out some factors that
have an effect on the degree of utility, furthermore such relevant factors that are
missing from the utility functions but in my opinion they have an effect on the
consumption of fashion goods.
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ANONIM ES SEMLEGES TARSADALMI VALASZTASI
FUGGVENYEK!

BEDNAY DEZSO -~ OLLAR MARIANN
Budapesti Corvinus Egyetem, Kozgazdasdigtudomdnyi Kar

Dolgozatunkban azt a tételt bizonyitjuk, amely szerint (a szerepldk részérél
szigoru linedris rendezéseket feltételezve) anonim és semleges tarsadalmi va-
lasztési fliggvény pontosan akkor létezik, ha M # Y «a;n;, ahol M az al-
ternativak szama, N a szavazok szama, m; N nem 1 osztdja és a; € IN.
Ezt felhaszndlva belatjuk, hogy tarsadalmi sorrendi fiiggvény pontosan akkor
adhato, ha M kisebb, mint N legkisebb primosztdja. Bemutatjuk a tétel
néhany érdekes kovetkezményét és megmutatjuk, hogy létezés esetén Borda-
és Condorcet-konzisztens fiiggvény is adhatd. Végiil Gsszevetjik a tarsadalmi
sorrendi fliggvényekkel szembeni elvarasainkat az Arrow-tétel feltételrendsze-
rével.

1 Bevezetés

A tarsadalmi vélasztasok elméletében kézponti szerepet téltenek be az olyan
tételek, amelyek bizonyos feltételnek megfeleld tarsadalmi valasztasi fliggvé-
nyek exisztencidjaval kapcsolatosak. A most bizonyitandé tételben két felté-
telt vesziink figyelembe. Az egyik az anonimitds, ami egyfajta egyenlé bé-
nasmodot kovetel meg a szereploket tekintve. Szeretnénk, ha egy tarsadalmi
véalasztdsi fliggvény minden szavazdét egyenléen kezelne. A masik pedig a sem-
legesség, ami hasonlét jelent az alternativakra nézve. El szeretnénk kertilni
egy olyan kivéalasztasi szabdalyt, amelyben bizonyos alternativék kitiintetettek
a végeredmény szempontjabdl. Az dllitast egy feladatként megtaldltuk Mou-
linndl (Moulin, 1988), ahol vazlatosan a bizonyitdsrdl is sz6 esik. A most
kovetkezo részletes bizonyitasban igyeksziink kiemelni a lényegi elemeket.
Majd a tétel egyszeri, de érdekes kovetkezményeit mutatjuk be, tobbek
kozott, hogy mikor létezik tarsadalmi sorrendi fliggvény, és hogy létezés
esetén Borda-konzisztens és Condorcet-konzisztens fiiggvényeket is adhatunk.
Végil a tarsadalmi sorrendi fiiggvényekre vonatkozé allitas feltételeit ha-
sonlitjuk Ossze az Arrow-tétel feltételeivel.

2 A tétel és bizonyitasa

Eloszor tisztazzuk pontosan a fogalmakat, feltételeket és elvarasokat. N sze-
repl6 mindegyike M szamu alternativa halmazan képes egy egyértelmii rang-
sort felallitani. Jelolje az alternativdk halmazdt A, A = {a1,aq2,...,apm}. A

IBeérkezett: 2008. majus 7. E-mail: omariann@gmail.com.
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lehetséges rangsorok halmaza legyen S, az i-edik szerepld sorrendje: p; . Az
egész tarsadalom profiljainak halmaza pedig legyen

P = {(p17p2>-- -apN) : (p17p27-' 'apN) € SN}

Egy profilt ezentil egy természetes elemi P matrixszal reprezentdlunk, ahol
az oszlopokban a szereplék altal felallitott sorrend taldlhaté. Az i-edik osz-

lopban all6 szamok tehat az i-edik szereplé alternativasorrendjét jelentik,
azy Qg4 .- 20 14

csak most példédul P= | @4 @17 - | helyett P= | 4 17 o | ot

frunk. Olyan fliggvényeket szeretnénk vizsgalni, amelyek az egyéni sorrende-
ket egy tarsadalmi véalasztassd vagy sorrenddé transzformaljak.

2.1. Definicié. Tdrsadalmi vilasztdsi fiiggvénynek neveziink egy f : P — A
fligguényt.
2.1. Definicié. Tdrsadalmi-sorrend fligguénynek neveziink eqy F : P — S
figguényt.

Mindkett6tol elvarjuk, hogy adott N és M esetén minden lehetséges profil
az értelmezési tartomanyukba essen. Ha a kett6t Osszefoglaléan szeretnénk
emliteni, akkor majd tarsadalmi fiiggvényként hivatkozunk rajuk.

A két vizsgalati szempontunk a bevezetében is emlitett szavazok kozotti
anonimitds és az alternativdk kozotti semlegesség. Anonimitds alatt olyasmit
értiink, hogy a szavazas kimenetele nem filigg attdl, hogy pontosan kikhez
is tartoznak a beérkezett szavazatok (a leadott sorrendek). Tehat olyan
eljarasokat keresiink, amelyek a szavazatokat egyenrangian kezelik; ha az
emberek sorrendjei egymas kozott felcserélédnek, az a szavazas kimenetelén
nem valtoztat. Ezzel a tulajdonsidggal példaul a képviselovalasztas esetén al-
kalmazott egyszerii tobbségi szavazas rendelkezik, hiszen mindegy, hogy kik
szavaztak K jeloltre, csak az szamit, hogy Gsszesen hanyan. Ugyanakkor a
futball Eurépa-bajnoksig helyszinét eldont6 bizottsagban holtverseny esetén
az elnok szavazata dont, 6 semmiképpen sem tekintheté a tébbiekkel egyen-
rangunak ilyen esetekben.

Az alternativdk kozotti semlegességgel az alternativik egyenrangusigat
szeretnénk megfogni. Egy szavazdsi vagy kivalasztasi eljaras sordn nem sze-
retnénk, ha eléfordulhatna az az esetet, hogy miutan minden szavazo értékelé-
sében pontosan megcserél6dott a K és L alternativa helye (més nem tortént),
a kialakult sorrend mégsem valtozik. A képvisel§valasztds a legtobb esetben
ezt a kritériumot is teljesiti, hiszen mindegy, hogy melyik jel6lt pontosan ki-
csoda; az nyer, aki a legtobb szavazatot kapja. Viszont a miikorcsolyaversenyek
kvalifikacids rendszere nem teljesiti a semlegességet, hiszen a versenyzok be-
jutéasa teljesitménytikon kiviil az orszagok korabban szerzett kvotaitol is fugg.

Nézziik hogyan definialjuk pontosan ezeket a fogalmakat.

2.3. Definicié. Egy f tarsadalmi vdlasztdsi figguényt anonimnak nevezink,
ha minden a szerepldk halmazdn, azaz az {1,2,..., N} halmazon vett = per-
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mutdcio esetén

f (p17p27 s 7pN) = f (pﬂ'(l)apﬂ'(Q)) s 7p7'r(N)) .

Hasonléan egy F tdrsadalmi-sorrends fligguény anonim, ha

F (p1>p2> s apN) =F (pﬂ'(l)apﬂ'(Q)) s apﬂ'(N)) .

2.4. Definicié. Egy f tdrsadalmi vdlasztdsi fliggvényt az alternativikra
nézve semlegesnek neveziink, ha f (p1,pe,...,pn) = a; esetén, a p; sorren-
deken vett o permutdcio elvégzése utdan

fo(p1),0(p2),...,0(PN)) = ao(i).-

Hasonléan egy F' tdrsadalmi-sorrend fiigguény az alternativikra nézve sem-
leges, ha F (p1,pa,...,pN) = S esetén, a p; sorrendeken vett o permutdcid
elvégzése utdn

F(o(p1),0(p2), - 0(pn)) = o(s).

Ha matrix formaban adott profilokban gondolkozunk, akkor az anonimi-
tds nem jelent mast mint, hogy néhany oszlop felcserélése nem véltoztatja
meg az eredményt. A semlegességet pedig képzelhetjiik dgy, hogy ha K
és L helyezései mindenki szerint hirtelen felcserélodnek, és semmi mas nem
torténik, akkor az eredményben betoltott szerepeik is cserélddjenek ki. Vagy
mas megkozelitésben gy is, hogy K és L csak nevet cseréltek.

Felvezetésként a {6 tétel el6tt két egyszeriien belathatd allitast bizonyitunk.
Ezeket csak a konnyebb érthetoség kedvéért mutatjuk meg, és azért hogy
szokjuk a bizonyitds menetét.

2.5. Allitas. M = N(# 1) esetén nem létezik anonim és semleges tdrsadalmi
vdlasztdsi fligguény.

Bizonyitas. Az allitds bizonyitdsdhoz induljunk ki a kévetkez6 profilbdl:

1 2 3 ... M
2 3 4 ... 1
3 4 5 ... 2
P =
M-1 M 1 ... M—2
M1 2 ... M1 |

Tegyiik fel, hogy létezik f valasztasi fiiggvény, mely teljesiti a két feltételt,
és f(P) = a;. A P oszlopain végezziik el a 0 = (1,2,..., M) permuticiot.
Ekkor a kévetkezd profilt kapjuk:

2 3 4 1
3 4 5 2
4 5 6 3
o(P) = (o(p1),...,0(p)) = |
M 1 2 M-—-1
1 2 3 M ]
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Ekkor f semlegessége miatt f(o(P)) = a,(;, viszont latszik, hogy az oszlopok
eggyel el vannak csisztatva, igy az anonimitds miatt f(o(P)) = f(P) = a;,
ami csak M = 1 esetben fordulhat el6. a
2.6. Allitds. Ha M és N nem relativ primek, akkor nem létezik anonim és
semleges tarsadalmi vdlasztdsi figguény.

Bizonyitas. Mivel M és N nem relativ primek, igy létezik d, 1-nél na-
gyobb ko6z0s osztdjuk. A tetszOlegesen vélasztott d segitségével vegyiink egy
lehetséges P profilt, amely a kovetkez6 d x d -s blokkokbdl all el6:

1 23 ... d
2 3 4 ... 1
3 45 ... 2
D=
d—1 d 1 ... d-2
| d 12 ... d-1 |

Vegyiik azt a P, természetesen M x N -es profilt, amely a kévetkezSképpen
épiil fel:

D D D
D+[d D+l .. D+
pP— D + [2d] D + [2d] D + [2d] )
D4[m-1)d] D+[m-1)d ... D+][m—1)d]

ahol m nem mds, mint M/d. Tegyik most is fel, hogy létezik olyan f
vélasztési fiiggvény, amely teljesiti az anonimitést, semleges és f(P) = a;. A
P oszlopain végezzik el a0 = (1,2,...,d)(d+1,d+2,...,2d)...(m—1)d+
1,(m=1)d+2,...,md) permutéciét. Itt is latszik, hogy a o elvégzésekor az
oszlopok felcserélédnek (mindegyikbdl az utana kovetkezd adédik, a blokkbeli
utolsékbdl pedig az elsdk). Igy az anonimit4s miatt tovabbra is f(o(P)) = a;.
Viszont a semlegesség miatt f(o(P)) = a,(;), ami csak d = 1 esetben fordulna
el6, ez viszont ellentmond d vélasztasanak. O

Reménykedhetnénk hogy minden més esetben (tehét amikor M és N re-
lativ primek) mér taldlunk anonim és semleges f-et, de a kovetkezé egyszerii
példa ramutat egy maésik problémara. Vegyiik 6 szavazé és 5 alternativa
esetén a kovetkezd profilt:

1 2 3 1 2 3
2312 31
P=(3 1 2 3 1 2
4 5 4 5 4 5
5 4 5 4 5 4

Lathatd, hogy az anonimitdsi és semlegességi elvarasoknak semelyik alter-
nativa hozzarendelésével sem tudunk eleget tenni, holott a 6 és az 5 relativ
primek. Az itt megjelené probléma vezet a kovetkezd tételhez.
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2.7. Tétel. Anonim és semleges tdrsadalmi vdlasztdsi fiigguény pontosan
akkor létezik, ha M # > a;n;, ahol n; N 1-nél nagyobb osztdja és a; € IN.

Bizonyitas. El6szor nézzik azt az irdnyt, amikor azt kell megmutatnunk,
hogy ha M eléall ilyen alakban, akkor nem létezik ilyen f fiiggvény. A bi-
zonyitas az el6zéekhez nagyon hasonlé. Megint indirekt tegyiik fel, hogy
létezik f, és f(P) = a;, ahol a megfelel6 P ellenpélda profil megalkotdsahoz
eloszor definidljuk a kévetkezo n; X n; -s matrixokat:

1 2 ... n;
2 3 ... 1

N,=1| . . _ (i=1,2,...,k).
n; 1 ni—l

Ezekbol pedig épitsiik fel P-t:

N1 + [277/1]

N1 + [(04-1 — l)nl]
Ny + [a1nq]
Ns + [ng] + [a1n4]
NQ =+ [27’7/2] =+ [alnl]

No+ [(ag — 1)712] + [a1ni]

N+ [ aini]
N+ [ng] + [Zikz_lla’in’i]
Ny + [2ng] + 22520 ainidl

| N+ o — Dngl + 25 agn]

i N N o]
Ny + [n4] N1+ [n4]

N+ [(ar — 1)”;] + [Zi:ll an;]

N1 + [2711]

Ni + [(a1 — D)y
Ny + [a1n4]
Na + [ng] + [a1n4]
NQ =+ [27’7/2] =+ [alnl]

No+ [(ag — 1)712] + [a1n4]

N+ [ aini]
Ny + [n] + [Zikz_lla’in’i]
Ny + [2ng] + D252 cini

Persze ezek az n; x n; -s blokkok nem pontosan egymds ala keriilnek, vi-
szont mindegyiket jobbra tudjuk mésolni annyiszor, hogy az oszlopok szama
végil N-et adjon. Végezzik el a szokdsos 0 = (1,2,...,n1)(n1 + 1,n1 +
2,...2n1), .., ((cr—=Dnyi+ 1, (aa —D)na +2,...,aqng) o .ee e (g — D)my, +
Zi:ll a;ni+1, (ak—l)nk—l—z,i.:ll ani+2, ... 72'?:1 a;n;) permuticiét. Ekkor
megint az torténik, hogy minden oszlopbdl az utana kovetkezo oszlop lesz, a
blokkbeli utolsékbdl pedig az elsok. fgy az anonimitas miatt Ujra teljesiilnie
kell, hogy f(o(P)) = a;, a semlegesség miatt pedig f(o(P)) = aq(;), ami
ellentmondas, hiszen o permutacié nem tartalmaz egyelemii ciklust.
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Ezutan nézziik azt az irdnyt, amikor az alternativak szama nem all el
az emberek szamanak 1-nél nagyobb osztdinak természetes szamokkal vett
linedris kombindciéjaként, vagyis M # > a;n;. Az ilyen esetekben konkrét
példat mutatunk a megfelel6 f konstrudlasara. El6szor minden alternativahoz
rendeljiink hozzd egy M elemii vektort, melynek elsé koordindtaja jelentse
azt, hogy hany ember tette ezt a bizonyos alternativat az els6 helyre, a
masodik koordindta azt, hogy hanyan tették a masodik helyre, és igy tovabb,
az utolsd, M-edik koordinata legyen az a szam, ahanyan az utolsé helyre
tették. Ezt a vektort nevezziik ezentil helyezésvektornak.

Az igy kapott M darab vektor kozott biztosan van 2 kiilonb6z6, hiszen,
ha mind egyforma lenne, akkor az elsé helyen allé koordindtakat Gsszeadva
meg kellene kapnunk az emberek szamat, N-et, ez pedig azt is jelentené, hogy
N oszthaté volt M-mel, ami ellentmond a feltételeknek, (kivéve, ha M =1,
de ebben az esetben mér készen is lennénk). Rendezziik ezeket a vektorokat
valahogyan sorba. Példdul most a lexikografikus rendezés szerint. A feltétel
miatt az sem lehetséges, hogy minden egyforma vektorokbol 4116 csoportban a
vektorok szama el6dllna N 1-nél nagyobb osztdinak természetes linedris kom-
bindcigjaként (hiszen ekkor az helyezésvektorok széma, M ilyen el6éllitdsok
Osszege lenne). Most vegytik az els§ olyan csoportot, amelynek szdma nem
all el6 ilyen lineédris kombindcidként. Az ehhez a csoporthoz tartozd alter-
nativakat tartsuk meg, a tobbit felejtsiik el. fgy biztosan csokkentettiik az
alternativék szdmét (hiszen nem miden helyezésvektor volt egyforma), és
szintén egy olyan esethez jutottunk, ahol az alternativak szama nem all el
az emberek 1-nél nagyobb osztdinak kombindcidjaként. Az eredeti sorren-
deket alapul véve most is készitsiik el minden bennmaradt alternativahoz
a megfelel§ helyezésvektorokat. Az eljardst tovabb folytatva véges 1épésben
jutunk egy olyan esethez, amikor mar csak egyetlen alternativa marad benn.
Legyen ez az alternativa a fiiggvény értéke.

Ez az f anonim, hiszen két ember szavazatainak kicserélése nem valtoz-
tatja meg azt, hogy hanyan szavaztak az i-edik alternativéra, igy a helyezés-
vektorok sem valtoznak meg.

Réadasul f semleges is, hiszen ha két alternativa helyezései rendre felcse-
rélédnek, akkor a két alternativahoz tartozd helyezésvektorok is kicseréléd-
nek, mas pedig nem torténik. Tehdat a két vektor atveszi egymas szerepét.
Példaul ha eddig a fiiggvényérték az egyik alternativa volt, most az els6 1é-
pésben kiadott vektorcsoport ugyanaz marad, csak a masik alternativa helye-
zésvektora szerepel itt az elsé alternativa vektora helyén. Pontosan ugyanez
torténik a kovetkezo lépésekben is. fgy a végén a masik alternativa lesz a
fliggvényérték. a

3 Kovetkezmények

Ebben a részben bemutatunk néhany elsé halldsra furcsanak tiin6 kovetkez-
ményt, amelyek a tétel ismeretében mégis konnyen lathatok.

3.1. Kovetkezmény. Ha az emberek szdma oszthato 6-tal, akkor nem
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tudunk anonim és semleges f-et adni, kivéve azt az esetet, amikor M = 1
(ez viszont nem tul érdekes).

Ebben az esetben a fenti tétel azt mondja, hogy semmilyen olyan alter-
nativaszam esetén nincs anonim és semleges f, ahol M el6all 3 és 2 természetes
linedris kombinaciéjaként. Viszont minden 1-nél nagyobb természetes szam
ilyen. Erdekes lehet még megjegyezni, hogy ha N olyan, hogy semmilyen
M # 1-re sem tudnak donteni, akkor N oszthat6 6-tal (hiszen ekkor sem 2-re
sem 3-ra nem tudnak donteni, ami azt jelenti, hogy N oszthatd 2-vel és 3-mal
is).

3.2. Kévetkezmény. Ha az emberek szdma primhatviny (N = p*, ahol
p prim), akkor pontosan azokban az esetben tudunk anonim és semleges f-et
eldallitani, amikor N és M relativ primek.

A tétel szerint M # > a;p’ esetben adhatunk anonim és semleges f-et,
raadasul ekkor M nem oszthaté p-vel, vagyis M és N relativ primek.

3.3. Kovetkezmény. Ha az emberek szdma nem primhatviny és N < M,
akkor nincs anonim és semleges f tdrsadalmi vdlasztdsi fliggvény. (M -re jobb
becslés is adhatd. Ha N két legkisebb primosztdja py és pa (p1 < p2) akkor
(p1 — D)p2 < M-re mar nincs f.)

Mivel N nem primhatvany, igy van 2 kiilonbzé primosztdja p; és pa. A

07p172p17 RN (pQ - l)pl

szamok mindegyike kiilonb6z6 maradékot ad po-vel osztva, hisz p; és po re-
lativ primek. Teh&t barmely (po — 1)p;-nél nagyobb szadm kirakhaté ps és
p1 természetes linearis kombindcidjaként. Vélaszthatjuk pi-et és pao-t N két
legkisebb primosztéjanak, és mar készen is vagyunk.

A térsadalmi-sorrend fiiggvényekre vonatkozé allitdst egy révid meggon-
dolassal kapjuk a tarsadalmi valasztési fliggvényekre vonatkozé tételbdl.

3.4. Allités. Anonim és semleges F' tdrsadalmi sorrendi fiigguény pontosan
akkor létezik, ha az alternativik szama kisebb, mint az emberek szamanak
legkisebb mem 1 osztdja.

Bizonyitas. El6szor nézziik azt az iranyt, amikor legalabb annyi alternativa
van, mint N legkisebb nem 1 osztéja. Ez a legkisebb oszt6 legyen d. Tegytik
fel indirekt, hogy F' létezik, és F(P) = s € S. Nézziink egy ellenpélda P
profilt a kévetkez6 modon.

1 2 3 d
2 3 4 1

3 45 2

D= :
d—1 d 1 d—2
4 12 d—1 |
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Epitsiik ebbél fel P-t méghozz4 gy, hogy annyiszor frjuk egymés mellé D-t,
hogy meglegyen az N oszlop. A d+1,d+2, ..., M alternativakat pedig leirjuk
minden oszlopba ebben a sorrendben a D matrixok alad. Ha ezen P profilon
elvégezziik a o = (1,2, ...,d) permutédciét, akkor megint minden oszlopbdl az
utdna kovetkezd lesz, igy az anonimitds miatt F(o(P)) = s. A semlegesség
miatt viszont F'(o(P)) = o(s), ami ellentmondés, mert d # 1.

A maésik irdny esetén az alternativdk szdma kisebb, mint az emberek
szaméanak legkisebb nem 1 osztdja, azaz M < d. A tarsadalmi sorrend
megallapitdsdhoz hasznaljuk a kdvetkezo eljarast. Azt mar lattuk, hogy ilyen
esetben térsadalmi vélasztési fliggvény (f) konstrudlhatd. Nézzik meg, hogy
mit ad egy f(P). Ezt az alternativat frjuk elsd helyre, és toroljik a sorren-
dekbdl. Most a megmaradt (M — 1) x N-es profilra alkalmazzunk egy f-et.
Ezt megtehetjik, hiszen M < d miatt M — 1 < d, és igy M — 1 sem all el6 N
osztdinak természetes linedris kombinaciéjaként. Amelyik alternativit az 1j
f adja, azt irjuk a méasodik helyre. fgy tovabb haladva épitsiik fel s vektort.
Az igy kapott F' tarsadalmi sorrendi fiiggvény lathatéan anonim és semleges
a valasztasi fliggvények tulajdonsagai miatt. |

3.5. Megjegyzés. Ha az alternativik vagy a szavazdk szima végtelen (és
eqyik sem 1), akkor nem létezik sem f tdrsadalmi vdlasztdsi, sem pedig F
tarsadalmi sorrendsi fiiggvény.

Nézzik azt az esetet, amikor az alternativak szama végtelen. Ha az em-
berek szama N, akkor vegyilink egy olyan P profilt, amiben a kévetkezd
N x N-es matrixok kovetkeznek sorra:

14+iN 24iN ... N +iN
24N 34+iN ... 1+:N
P = : : } :
N+iN 14iN ... N—-1+iN
P pedig ezekbdl felépitve:

F
Py
P = Py

Ebbol mar latszik, hogy barmit is rendelne egy ilyen profilhoz egy vélasztasi
vagy sorrendi fliggvény, ellentmondésra jutnank.

Ugyanigy jarunk, ha az emberek szama végtelen, és azt a profilt vizsgaljuk,
amelyben a kévetkez6 M x M-es matrixok ismétlodnek,

1 2 ... M

2 3 ... 1
b= .

M 1 M—-1

és P=[p,p,...]



Anonim és semleges tarsadalmi valasztasi fiiggvények 75

Ha az alternativak és a szavazdk szama is végtelen, akkor a fels6 két esetet
Osszekombindlva kapjuk az ellentmondéasra vezetd profilt.

3.6. Megjegyzés. Ha létezik tdrsadalmi vdlasztdsi fiigguény, akkor megad-
haté Borda-konzisztens f és Condorcet-konzisztens f is. Ha létezik tarsadalmi
sorrendi fugguény, akkor megadhato Borda-konzisztens F és Condorcet-kon-
zisztens F' is.

A 2.7. Tétel bizonyitasa soran csak arra volt sziikségilink, hogy valahogyan
rendezni tudjuk a helyezésvektorokat, a rendezés mddja érdektelen volt. Ha
egy masfajta rendezést valasztunk, elérhetjik, hogy Borda-gyo6ztes létezése
esetén, ez az alternativa legyen f tarsadalmi valasztdsi fliggvény eredmé-
nye. Borda-szamlalasnak nevezik azt az eljarast, amely soran minden al-
ternativahoz hozzarendelnek egy pontszamot, ami dgy keletkezik, hogy a
profilbeli minden i-edik helyezés utan M — ¢ pont jar. A Borda-gydztes al-
ternativa pedig az az alternativa lesz, amelynek mindenkinél tobb pontja
van (Kelly, 1988). A helyezésvektorok segitségével konnyen megkaphatjuk az
egyes alternativdak Borda-pontjait. Csak a helyezésvektort kell Gsszeszoroz-
nunk az [M —1,...,1,0] oszlopvektorral. Rendezziik a Borda-pontok alapjin
a helyezésvektorokat, ha pedig egy Borda-ponthoz tobbféle helyezésvektor is
tartozik, akkor rendezziik ezeket mondjuk lexikografikusan. Innentél csinaljuk
ugyanazt, mint a 2.7. Tétel bizonyitasaban. Ha P szerint van Borda-gyoztes,
akkor az igy kapott f P-hez azt rendeli. Ha pedig létezik tarsadalmi sorrendi
figgvény, akkor F' szokdasos f-bol vald konstrukciéjaval megadhatunk olyat
is, amely Borda-sorrend létezése esetén ezt a sorrendet adja.

Amikor 1étezik anonim és semleges valasztdsi fiiggvény, akkor adhatunk
olyat is, amely Condorcet-gyo6ztes 1étezése esetén ezt rendeli a profilhoz. Egy
alternativa Condorcet-gy6ztes, ha az egyéni sorrendek alapjan minden paros
tObbségi szavazasbdl minden mas alternativaval szemben gyo6ztesen keril ki
(Gehrlein — Lepelley, 1998). Ezek alapjdn, ha egy P profil szerint a; alter-
nativa Condorcet-gy6ztes, akkor a P-hez tartozd ¥ permutaciécsoport min-
den elemének a; fixpontja. Ez azért van, mert ha ez az alternativa szere-
pelne egy P-t 6nmagaba vive permutacio 1 ciklusaban, az azt is jelentené,
hogy a permutacié elvégzése esetén egy masik alternativa keriilne a helyébe,
vagyis eredetileg is 2 Condorcet-gy6ztes lett volna, ami nem fordulhat eld.
Tehat Condorcet-gyoztest tartalmazé profilokhoz nyugodtan rendelheti f a
gyOztest, mig a tobbi profilhoz rendelje példaul a lexikografikus rendezés sze-
rinti modszerbol adédé alternativat. F-et készitsiik ez alapjan az f-bol.

4 Osszevetés az Arrow-tétellel

Ha tarsadalmi vélasztasi fiiggvényekrol beszéliink, az Arrow-féle lehetetlensé-
gi tétel megkeriilhetetlen. Erdemes a két tétel feltételrendszerét dsszehasonli-
tani. Az Arrow-tételnek hatalmas irodalma van, rendkiviil sok kiilénb6z6 ki-
mondasa ismert. Szamunkra legszimpatikusabb a kévetkezd megfogalmazas
volt, ahol a tarsadalmi joléti fiiggvény ugyanigy sorrendprofilokhoz rendel
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egy sorrendet, mint a mi F' tarsadalmi sorrendi fiiggvénytink. Definidljunk
el6szor néhany fogalmat:

(U) Univerzalitds: F tarsadalmi sorrendi fliggvényt univerzalisnak nevezziik,
ha adott N és A alternativahalmaz esetén értelmezési tartomanya az
osszes A’ C A alaphalmazu profilok halmaza.

(P) Pareto-feltétel: Azt mondjuk, hogy F teljesiti a Pareto-feltételt, ha
azokhoz a profilokhoz, amelyekben a szereplok mind azonos sorrendet
allitanak fel, ezt a sorrendet rendeli.

(I) Irrelevdns alternativdktol vald fiiggetlenség: Azt mondjuk, hogy F tel-
jesiti az irrelevans alternativaktol valo fliggetlenséget, ha barmely P
profil és A’ C A alternativahalmaz esetén F(P|A") = F(P)|A'.

(D) Diktdtormentesség: Azt mondjuk, hogy i € N diktator F-re nézve, ha
VP esetén F(P) = p;. Ha nincs ilyen ¢, akkor azt mondjuk, hogy F
diktatormentes.

Az Arrow-tétel azt mondja, hogy ha A legaldbb 3 elemii, N pedig nemiires,
véges halmaz, akkor olyan F' fiiggvény, amely a fenti 4 tulajdonsidg minde-
gyikével rendelkezik, nem létezik (Cassels, 1981).

Latszolag a mi két feltételiinknek semmi koze sincs az Arrow-tételbeli
feltételekhez, de ha egy kicsit jobban végiggondoljuk, a mi technikai jellegli
feltételeink nem is esnek olyan tdvol az Arrow-féle, egyfajta igazsigossigot
megkoveteld feltételektdl. Konnyen latszik, hogy anonimitasi feltételiink is
kizarja diktator 1étét. Az anonimitast a diktdtormentesség egy szélséséges
erOsitésének tekinthetjiik, ami nem csak azt mondja, hogy ne legyen 1 kitiin-
tetett szerepld, hanem azt is, hogy minden szerepl6 szavazata ugyanannyit
érjen. Az univerzalitast egy anonim és semleges tdrsadalmi sorrendi fiiggvény
teljesiti, hiszen azt kaptuk, hogy ha M szamu alternativa és rogzitett N
szerepl6 esetén adhatunk sorrendet, akkor ennél kevesebb alternativaszam
esetén is adhatunk. Az irrelevéns alternativaktdl vald fliggetlenséget nem
teljesitik a kapott tarsadalmi sorrendi fiiggvényeink. A semlegességfogalom
egy teljesen mas oldalrdl ragadja meg ugyanezt problémat, hiszen azt mondja,
hogy a fontos alternativak kicserélodésétol igenis fiiggjon az eredmény.

A Pareto-feltételt szintén nem koveteltilk meg a kiinduldsnal, de vegyiik
észre, hogy minden olyan esetben, amikor 1étezik anonim és semleges sorrendi
fiiggvény, akkor taldlunk olyat is, amelyik teljesiti a Pareto-feltételt. (A
2.7. Tétel bizonyitasaban hasznalt lexikografikus rendezéssel kapott f-ekbdl
készitett F' pont ilyen fiiggvény. Ennek a belatdsahoz elég arra gondolnunk,
hogy a mindenki altal k-dik helyre sorolt alternativa helyezésvektora tgy fog
kinézni, hogy benne a k-dik elem N lesz, az Gsszes tobbi pedig 0).
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ANONYMOUS AND NEUTRAL SOCIAL CHOICE FUNCTIONS

In this paper, we prove that there exists an anonymous and neutral social choice
function if and only if M # > a;n;, where M denotes the number of the alterna-
tives, N the number of the agents, n; a divisor of N and «; € IN. Furhermore,
we prove that a social ranking function exists if and only if M is less, than the
least prime divisor of N. As corollary, we show, that in case of existence, there
might be found Borda- or Condorcet-consistent function. Finally, we compare our
assumptions to those used along Arrow’s impossibility theorem.
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TUDOMANYOS ELET

X. Gazdasagmodellezési Szakértéi Konferencia
Budatétény, 2008. oktober 10.

Jubileumi, tizedik szakért6i konferenciajat tartotta a Gazdasiagmodellezési
Térsasdg (GMT) 2008. oktéber 10-én Budatétényben, a Vojnovich-Huszar
villdban. A kétévenként megrendezett szakértéi konferencidnak mar hagyo-
manya van. Lehet6séget ad a szakma mivel6inek, hogy azokban az években
is Osszejojjenek egy tudomanyos eszmecserére, amikor épp nincs Operacié-
kutatédsi Konferencia.

Ezeknek a konferencidknak a jellemz6it az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:

e rovid, tobbnyire egynapos program,
e egy adott téma dominanciaja, de nem kizardlagossaga,
o a résztvevOk szdma nem tul nagy (50 koril),

e nem csak kész eredmények bemutatdsa, hanem beszamol6 folyamatban
1évo kutatdsokrdl is.

Ez a konferencia eleget tett a fent felsorolt kritériumok mindegyikének.
A vezetd téma a biztositas volt, amelyet e legkiilonbozébb aspektusokbdl
vizsgaltak az eléaddk. Kovacs Erzsébet, valamint az Augusztinovics Maria
— Maté Levente szerzépéaros a nyugdijbiztositdssal, a modellezés-elérejelzés
és az adatbézis problémdival foglalkoztak eléaddsukban. A nyugdijrendszer
fenntarthatésdgat vizsgalta Mellar Tamas egy makrookonémiai modellben
elhelyezve.

A biztositds egyes aspektusai elméletibb és altaldnosabb sikon harom
eldadas témajaul is szolgalt. Sziile Borbala a biztositasi kotelezettségek érté-
kelésével foglalkozott egy kockazati tolerancia alapi modell keretében. Cséka
Péter, P. Jean-Jacques Herings és Koczy Laszlo a kooperativ jatékelmélet
eszkozeit hasznalta. Eldadasukban az aggregélt portfolié kockazatanak meg-
osztasat tanulmanyoztak atruhazhatd hasznossagu kooperativ jatékok, ezen
beliil a kockazatelosztasi jatékok segitségével. Pintér Miklos az erkolcsi koc-
kazat jatékelméleti modelljének és a biztositasnak a kapcsolatat elemezte.

Koméromi Eva a biztositasi tartalékképzés modellezésére a matematikai
programozas eszkozeit hasznalta. A csédelérejelzéssel két eléadas is foglalko-
zott. Kovacs Edith és Szantai Tamas egy 1j, a ,,hasznos informaciora”’-ra
épiil6 mddszert ismertetett a cséd elérejelzésére, mig Hajdu Otté a cséd-
valészintiség logit alapi becslésének mintavételi sajatossagaival foglalkozott.
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Voltak olyan érdekes eléadédsok is, amelyek nem kapcsolddtak szorosan a biz-
tositashoz. Zalai Erné egy makrookonémiai modellt konstrualt, amely a Neu-
mann és a Leontief modellek kozos altalanositasa. Bessenyei Istvan el6adasa
szintén makrookondmiai témaju volt, a szocialis tamogatasok makrogazdasagi
hatasait elemezte. Regiondlis probléma&val foglalkozott Mohdacsi Marta eld-
adédsa, amelyben az észak-alfoldi régié felsdoktatasi és munkaerd-piaci hely-
zetét vizsgalta. Vallalati szintl problémakkal foglalkozott Szabd Gyorgy és
Sulyok Dénes eléadasa. Raig Maria a strukturdlt képelemzés modszerének az
adozdk ellendrzésénél torténd hatékony gyakorlati alkalmazasat ismertette.

A szakmai programhoz tartozott Szilagyi Gyorgy visszaemlékezése Huszar
Gézara, a magyar biztositismatematika elsd, kiemelked6 miiveldjére, a Koz-
gazdasagi Egyetem Gazdasdgmatematika Tanszékének egykori vezetdjére, aki
egyébként a konferencia szinhelyéil szolgdlé villa tulajdonosa és lakdja volt
egykoron. A Gazdasdgmodellezési Tédrsasag felhasznalta ezt az alkalmat arra,
hogy az idei Kreké Béla - dijat atadja Zalai Ernonek, aki ezt a kitiinte-
tést a gazdasigmodellezés teriiletén kifejtett magas szinvonali tudomanyos
munkajaért és a tarsasag miikodésének hatékony tamogatasiért kapta.

A konferencia szinhelye tokéletesen megfelelt egy ilyen jellegli rendezvény-
nek. A héz, a kert és a kornyék atmoszférdja emlékezetes marad mindenki sz&-
maéara. Ugyancsak nagy élmény volt a hazat gondozé miivészcsalad —Fodor
Péter és csaladja— altal adott kamarazenei koncert és a szinvonalas ven-
déglatas. A konferencia tokéletes megszervezése elsésorban a GMT jelenlegi
elnokének, Ligeti Csaknak az érdeme. Ugyancsak koszonetet érdemel min-
denki, aki a konferencia sikeréhez eléadoként, elnokként és résztvevoként hoz-
zéjarult. A konferencia megerdsitette a tarsasag tagsdgat abban a meggy6z6-
désében, hogy ezt a hagyomanyt folytatni kell, legkézelebb 2010-ben, ugyan-
is 2009-ben a GMT, a Magyar Operaciokutasi Tarsasag és a Bolyai Janos
Matematikai Térsasag k6zos rendezésében ismét sor keriil az Operacidkutatasi
Konferenciara.

Forgé Ferenc
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